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ʋɼʂ 911.7 

ɼ.ɺ. ɹʘʨʘʙʘʥʦʚʘ 
ʩʪʫʜʝʥʪ 

ʉ.ʅ. ʉʦʢʦʣʦʚ 
ʜʦʢʪʦʨ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ 

ʛ. ʅʠʞʥʝʚʘʨʪʦʚʩʢ, ʅʠʞʥʝʚʘʨʪʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʉʈɸɺʅɽʅʀɽ ʉʊʈʋʂʊʋʈʓ ɿɽʄɽʃʔʅʆɻʆ ʌʆʅɼɸ ʄɸʂʈʆʈɽɻʀʆʅʆɺ ʄʀʈɸ 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʟʝʤʝʣʴʥʦʛʦ ʬʦʥʜʘ 23 ʤʘʢʨʦʨʝʛʠʦʥʦʚ ʤʠʨʘ. ɼʣʷ ʩʨʘʚ-

ʥʝʥʠʷ ʟʝʤʝʣʴʥʦʛʦ ʬʦʥʜʘ ʚʥʫʪʨʠ ʤʘʢʨʦʨʝʛʠʦʥʦʚ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʩʭʦʞʝʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʤʠ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥ ʢʣʘʩʪʝʨʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʳ ʪʘʢʩʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʟʝʤʝʣʴʥʳʡ ʬʦʥʜ; ʤʘʢʨʦʨʝʛʠʦʥ; ʢʣʘʩʪʝʨʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ; ʝʚʢʣʠʜʦʚʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ. 

 

ɿʝʤʝʣʴʥʳʡ ʬʦʥʜ ï ʵʪʦ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʚʩʝʭ ʟʝʤʝʣʴ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʪʦʡ ʠʣʠ ʠʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ (ʦʪ ʥʝ-

ʙʦʣʴʰʦʡ ʧʦ ʧʣʦʱʘʜʠ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʜʦ ʚʩʝʡ ʟʝʤʥʦʡ ʩʫʰʠ), ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʝʤʘʷ ʧʦ ʪʠʧʫ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ. ʄʠʨʦʚʦʡ ʟʝʤʝʣʴʥʳʡ ʬʦʥʜ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʚ 149 ʤʣʥ. ʢʤ
2
. ʆʜʥʘʢʦ ʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ 

ʧʨʠʥʷʪʦ ʚʳʯʠʪʘʪʴ ʧʣʦʱʘʜʴ ɸʥʪʘʨʢʪʠʜʳ (14 107 ʪʳʩ. ʢʤ
2
), ʪ.ʢ. ʚʩʷ ʝʸ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʦʢʨʳʪʘ ʤʥʦʛʦʢʠ-

ʣʦʤʝʪʨʦʚʳʤʠ ʪʦʣʱʘʤʠ ʣʴʜʘ, ʥʝʧʨʠʛʦʜʥʳʤʠ ʜʣʷ ʞʠʟʥʠ ʠ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ʀʟ-ʟʘ ʯʝʛʦ ʚ 

ʠʪʦʛʝ ʧʣʦʱʘʜʴ ʟʝʤʝʣʴʥʦʛʦ ʬʦʥʜʘ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʨʘʚʥʦʡ 134 893 ʪʳʩ. ʢʤ
2
. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ɺ.ʇ. ʄʘʢʩʘʢʦʚʩʢʦʤʫ 

ʚ ʟʝʤʝʣʴʥʳʡ ʬʦʥʜ ʚʭʦʜʷʪ [3]: 

ï ʟʝʤʣʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ; 

ï ʣʝʩʥʳʝ ʟʝʤʣʠ; 

ï ʧʨʦʯʠʝ ʟʝʤʣʠ (ʚʦʜʥʳʡ ʬʦʥʜ, ʟʝʤʣʠ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ, ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʤʘʣʦ-

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʠ ʥʝʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʟʝʤʣʠ ʠ ʜʨ.). 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʜʝʣʝʥʠʝʤ ʆʆʅ ʩʪʨʘʥ ʤʠʨʘ ʧʦ ʤʘʢʨʦʨʝʛʠʦʥʘʤ [8] ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ 23 ʦʙʲʝʢʪʘ 

(ʪʘʙʣ. 1). ʄʘʢʨʦʨʝʛʠʦʥ ï ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʘʨʝʘʣ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʭʦʜʷʪ ʣʠʙʦ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʘ, ʣʠʙʦ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʝ ʠʤʠ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʝ (ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʝ) ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ (ʩʦʶʟʳ), ʪʝʩʥʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ 

ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ, ʪʦʨʛʦʚʦʡ, ʧʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ, ʜʠʧʣʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ, ʧʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ, ʩʦʮʠʦʢʫʣʴʪʫʨʥʦʡ ʠ ʜʨ. 

ʩʬʝʨʘʭ ʠ ʚʳʩʪʫʧʘʶʱʠʝ ʢʘʢ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʳʭ ʩʫʙʲʝʢʪ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʦʪʥʦʰʝʥʠʡ [2]. 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʄʘʢʨʦʨʝʛʠʦʥʳ ʤʠʨʘ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʆʆʅ 

ɽʚʨʦʧʘ ɸʟʠʷ ɸʬʨʠʢʘ ɸʤʝʨʠʢʘ ɸʚʩʪʨʘʣʠʷ ʠ ʆʢʝʘʥʠʷ 

ʈʦʩʩʠʷ 

ɺʦʩʪʦʯʥʘʷ ɺʦʩʪʦʯʥʘʷ ɺʦʩʪʦʯʥʘʷ ʂʘʨʠʙʩʢʠʡ ʙʘʩʩʝʡʥ ɸʚʩʪʨʘʣʠʷ ʠ ʅʦʚʘʷ ɿʝʣʘʥʜʠʷ 

ɿʘʧʘʜʥʘʷ ɿʘʧʘʜʥʘʷ ɿʘʧʘʜʥʘʷ ʉʝʚʝʨʥʘʷ ʄʝʣʘʥʝʟʠʷ 

ʉʝʚʝʨʥʘʷ ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʘʷ ʉʝʚʝʨʥʘʷ ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʘʷ ʄʠʢʨʦʥʝʟʠʷ 

ʖʞʥʘʷ 
ʖʛʦ-ɺʦʩʪʦʯʥʘʷ ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʘʷ 

ʖʞʥʘʷ ʇʦʣʠʥʝʟʠʷ 
ʖʞʥʘʷ ʖʞʥʘʷ 

 

ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʜʦʣʠ ʧʣʦʱʘʜʠ ʟʝʤʝʣʴʥʦʛʦ ʬʦʥʜʘ ʤʘʢʨʦʨʝʛʠʦʥʦʚ ʤʠʨʘ ʧʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʥʘ 

01.01.2016 ʛ. [7] ʦʪʨʘʞʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 1ï6. 
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ɼʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʟʝʤʝʣʴʥʦʛʦ ʬʦʥʜʘ ʚʥʫʪʨʠ ʤʘʢʨʦʨʝʛʠʦʥʦʚ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʩʭʦʞʝʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʠʩ-

ʩʣʝʜʫʝʤʳʤʠ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʙʳʣ ʧʨʠʤʝʥʸʥ ʢʣʘʩʪʝʨʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ï ʤʝʪʦʜ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʮʝʣʴ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʨʘʟʙʠʝʥʠʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʥʘ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ (ʢʣʘʩʪʝ-

ʨʳ). ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʩʭʦʜʩʪʚʦ ʤʝʞʜʫ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʧʦʥʷʪʠʝ ʪʘʢʩʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʩʩʪʦʷ-

ʥʠʷ, ʠ ʯʝʤ ʤʝʥʴʰʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ, ʪʝʤ ʦʥʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʩʭʦʞʠʤʠ [4]. ʉʭʦʜʩʪʚʦ ʠʣʠ 

ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʤʝʞʜʫ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ 

ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʟʘʜʘʯʘʤ ʢʣʘʩʪʝʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. ʂʣʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝʤ ʠʜʝʠ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ [5]. ʄʝʨʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʥʘʩʢʦʣʴʢʦ ʦʙʲʝʢʪʳ ʩʭʦʞʠ ʠʣʠ ʥʝ ʩʭʦʞʠ ʤʝʞʜʫ ʩʦ-

ʙʦʡ. ʆʙʲʝʢʪʳ ʩ ʤʝʥʴʰʠʤʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷʤʠ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʙʦʣʝʝ ʩʭʦʞʠ, ʯʝʤ ʦʙʲʝʢʪʳ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤʠ ʨʘʩ-

ʩʪʦʷʥʠʷʤʠ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ [1]. ʆʙ-

ʟʦʨ ʤʥʦʛʠʭ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʭ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʣʘʩʪʝʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʜʘʣ 

ɼʞ. ʍʘʨʪʠʛʘʥ [6]. ʉʘʤʦʡ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʸʥʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʨʘʩʯʝʪʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ (ʤʝʪʨʠʢʠ) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʚʢʣʠ-

ʜʦʚʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ï ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʚ ʤʥʦʛʦʤʝʨʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ [4]: 

Ὠὼ,ώ = (ὼ1 ώ1)2 + (ὼ2 ώ2)2 + (ὼ3 ώ3)2 (1) 

ɻʜʝ: 

x1 ʠ y1 ï ʧʣʦʱʘʜʴ ʟʝʤʝʣʴ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʤʝʞʜʫ ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʤʝʥʴ-

ʰʝʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ; 

x2 ʠ y2 ï ʧʣʦʱʘʜʴ ʣʝʩʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ; 

x3 ʠ y3 ï ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʨʦʯʠʭ ʟʝʤʝʣʴ. 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ, ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

(ʪʘʙʣ. 2). 
ʊʘʙʣʠʮʘ 2 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʝʚʢʣʠʜʦʚʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ 

ɸʚʩʪʨʘʣʠʷ ʠ ʆʢʝʘʥʠʷ 

 ɸʚʩʪʨʘʣʠʷ ʠ ʅʦʚʘʷ ɿʝʣʘʥʜʠʷ ʄʝʣʘʥʝʟʠʷ ʄʠʢʨʦʥʝʟʠʷ ʇʦʣʠʥʝʟʠʷ 

ɸʚʩʪʨʘʣʠʷ ʠ ʅʦʚʘʷ ɿʝʣʘʥʜʠʷ ï 72 37 46 

ʄʝʣʘʥʝʟʠʷ 72 ï 37 37 

ʄʠʢʨʦʥʝʟʠʷ 37 37 ï 12 

ʇʦʣʠʥʝʟʠʷ 46 37 12 ï 

ɸʟʠʷ 

 ɺʦʩʪʦʯʥʘʷ ɿʘʧʘʜʥʘʷ ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʘʷ ʖʛʦ-ɺʦʩʪʦʯʥʘʷ ʖʞʥʘʷ 

ɺʦʩʪʦʯʥʘʷ ï 24 27 36 16 

ɿʘʧʘʜʥʘʷ 24 ï 25 53 12 

ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʘʷ 27 25 ï 63 30 

ʖʛʦ-ɺʦʩʪʦʯʥʘʷ 36 53 63 ï 41 

ʖʞʥʘʷ 16 12 30 40 ï 

ɸʤʝʨʠʢʘ 

 ʂʘʨʠʙʩʢʠʡ ʙʘʩʩʝʡʥ ʉʝʚʝʨʥʘʷ ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʘʷ ʖʞʥʘʷ 

ʂʘʨʠʙʩʢʠʡ ʙʘʩʩʝʡʥ ï 37 9 23 

ʉʝʚʝʨʥʘʷ 37 ï 43 36 

ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʘʷ 9 43 ï 20 

ʖʞʥʘʷ 23 36 20 ï 

ɸʬʨʠʢʘ 

 ɺʦʩʪʦʯʥʘʷ ɿʘʧʘʜʥʘʷ ʉʝʚʝʨʥʘʷ ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʘʷ ʖʞʥʘʷ 

ɺʦʩʪʦʯʥʘʷ ï 23 56 28 24 

ɿʘʧʘʜʥʘʷ 23 ï 38 44 21 

ʉʝʚʝʨʥʘʷ 56 38 ï 61 59 

ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʘʷ 28 44 61 ï 52 

ʖʞʥʘʷ 24 21 59 52 ï 

ɽʚʨʦʧʘ 

 ɺʦʩʪʦʯʥʘʷ ɿʘʧʘʜʥʘʷ ʉʝʚʝʨʥʘʷ ʖʞʥʘʷ 

ɺʦʩʪʦʯʥʘʷ ï 10 44 12 

ɿʘʧʘʜʥʘʷ 10 ï 34 5 

ʉʝʚʝʨʥʘʷ 44 34 ï 35 

ʖʞʥʘʷ 12 5 35 ï 

 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʪʘʙʣʠʮʳ, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʭʦʞʠʤʠ ʤʘʢʨʦʨʝʛʠʦ-

ʥʘʤʠ ʚʥʫʪʨʠ ʩʚʦʠʭ ʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʟʝʤʝʣʴʥʦʛʦ ʬʦʥʜʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʇʦ-

ʣʠʥʝʟʠʷ ʠ ʄʠʢʨʦʥʝʟʠʷ (ɸʚʩʪʨʘʣʠʷ ʠ ʆʢʝʘʥʠʷ), ɿʘʧʘʜʥʘʷ ʠ ʖʞʥʘʷ ɸʟʠʷ (ɸʟʠʷ), ʂʘʨʠʙʩʢʠʡ ʙʘʩʩʝʡʥ ʠ 
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ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʘʷ ɸʤʝʨʠʢʘ (ɸʤʝʨʠʢʘ), ɿʘʧʘʜʥʘʷ ʠ ʖʞʥʘʷ ɸʬʨʠʢʘ (ɸʬʨʠʢʘ), ɿʘʧʘʜʥʘʷ ʠ ʖʞʥʘʷ ɽʚʨʦʧʘ 

(ɽʚʨʦʧʘ). 
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ʉ.ʊ. ɻʘʣʠʤʟʷʥʦʚʘ 
ʤʘʛʠʩʪʨʘʥʪ 

ʆ.ʅ. ʉʢʦʨʦʙʦʛʘʪʦʚʘ 
ʢʘʥʜʠʜʘʪ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ 

ʛ. ʅʠʞʥʝʚʘʨʪʦʚʩʢ, ʅʠʞʥʝʚʘʨʪʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʌʃʆʈʀʉʊʀʂʆ-ʊɸʂʉʆʅʆʄʀʏɽʉʂʀʁ ʆɹɿʆʈ ɿɽʃɽʅʓʍ ɺʆɼʆʈʆʉʃɽʁ 

CHLOROPHYCEAE  ʀ CONJUGATOPHYCEAE  ʆɿɽʈɸ ʈɸʅɻɽʊʋʈ 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ɹʠʦʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʚʦʜʦʨʦʩʣʝʡ ʧʘʤʷʪʥʠʢʘ ʧʨʠʨʦʜʳ ʦʟʝʨʘ ʈʘʥʛʝʪʫʨ ʠʟʫʯʘʝʪʩʷ ʘʚʪʦʨʦʤ ʩ 2013 

ʛʦʜʘ. ʎʝʣʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʪʘʢʩʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʙʦʛʘʪʩʪʚʘ ʠ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʟʝʣʝʥʳʭ ʚʦʜʦʨʦʩʣʝʡ ʢʣʘʩʩʦʚ 

ʭʣʦʨʦʢʦʢʢʦʚʳʝ ʠ ʢʦʥʲʶʛʘʪʳ ʚ ʤʝʞʛʦʜʦʚʦʤ ʘʩʧʝʢʪʝ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ; ʪʘʢʩʦʥ; ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ; ʵʢʦʣʦʛʠʷ. 

 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʬʠʪʦʧʣʘʥʢʪʦʥʘ ʧʨʝʩʥʦʚʦʜʥʳʭ ʚʦʜʦʝʤʦʚ ʪʘʝʞʥʦʡ ʟʦʥʳ ʍʄɸʆ-ʖʛʨʳ ʚ ʥʘʩʪʦʷ-

ʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʨʥʦʡ ʠʟʫʯʝʥʥʦʩʪʠ. ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ 

ʜʝʥʴ ʠʤʝʶʪʩʷ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʚʦʜʦʨʦʩʣʷʭ ʨʝʢ: ɸʛʘʥ, ʉʝʚʝʨʥʘʷ ʠ ʄʘʣʘʷ ʉʦʩʴʚʘ, ɺʘʭ, ʉʦʨʦ-

ʤʠʥʩʢʘʷ, ʘ ʪʘʢ ʞʝ ʦʟʝʨ: ɸʨʘʥʪʫʨ, ʇʦʥʪʫʨ, ʂʦʤʩʦʤʦʣʴʩʢʦʝ, ɺʠʣʴʝʥʪ [4; 6; 8ï11]. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʟʥʘʯʠʤʳʭ 

ʵʪʘʧʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʬʣʦʨʠʩʪʠʢʦ-ʪʘʢʩʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʘʣʴʛʦʮʝʥʦʟʘ ʚʦʜʦʝʤʘ, ʜʘʶʱʝʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʚʦʜʥʦʛʦ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘ. 

ɹʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʟʝʣʝʥʳʭ ʚʦʜʦʨʦʩʣʝʡ ʧʘʤʷʪʥʠʢʘ ʧʨʠʨʦʜʳ ʦʟʝʨʘ ʈʘʥʛʝʪʫʨ ʠʟʫʯʘʝʪʩʷ 

ʘʚʪʦʨʦʤ ʩ 2013 ʛʦʜʘ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʤʝʪʦʜʠʯʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʪʘʢʩʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ Chlo-

rophyta, ʠʭ ʬʣʫʢʪʫʘʮʠʦʥʥʳʭ ʘʩʧʝʢʪʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʘʫʯʥʫʶ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ. ʆʟʝʨʦ ʈʘʥʛʝʪʫʨ ʩ ʧʣʦʱʘʜʴʶ 

ʘʢʚʘʪʦʨʠʠ 863 ʛʘ, ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʉʦʚʝʪʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ (ʍʄɸʆ-ʖʛʨʘ) ʠ ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʦʟʝʨʥʦ-

ʨʝʯʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʧʘʨʢʘ çʂʦʥʜʠʥʩʢʠʝ ʦʟʝʨʘè ï ʟʘʧʦʚʝʜʥʠʢ çʄʘʣʘʷ ʉʦʩʴʚʘè. 

ʎʝʣʴ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʳ: ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʦ ʪʘʢʩʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʠ ʯʠʩʣʝʥʥʦ-

ʩʪʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʙʦʛʘʪʳʭ ʚ ʚʠʜʦʚʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʢʣʘʩʩʘʭ ʟʝʣʝʥʳʭ ʚʦʜʦʨʦʩʣʝʡ Chlorophyceae ʠ Conjugato-

phyceae. 

ʄʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʩʣʫʞʠʣʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʨʦʙʳ ʬʠʪʦʧʣʘʥʢ-

ʪʦʥʘ, ʬʠʪʦʙʝʥʪʦʩʘ, ʧʝʨʠʬʠʪʦʥʘ, ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʭ ʩ ʣʦʜʢʠ ʧʦ ʧʝʨʠʤʝʪʨʫ ʦʟʝʨʘ ʥʘ 4 ʩʪʘʥʮʠʷʭ (ʶʞʥʳʡ, ʩʝ-

ʚʝʨʥʳʡ, ʚʦʩʪʦʯʥʳʡ ʠ ʟʘʧʘʜʥʳʡ ʙʝʨʝʛ). ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʦʪʙʦʨʘ ʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʧʨʦʙ ʢ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʩʦʦʪ-

ʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʳʤ ʘʣʴʛʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʘʤ [1]. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʪʨʫʜʥʦʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴʶ ʠ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ʫʜʘʣʝʥʥʦʩʪʴʶ ʦʙʲʝʢʪʘ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ, ʧʨʦʙʳ ʦʪʦʙʨʘʥʳ ʚ ʧʝʨʚʦʡ ʜʝʢʘʜʝ ʠʶʥʷ 2013 ʛ. ʠ ʚ ʢʦʥʮʝ 

ʠʶʣʷ 2015 ʛ. 
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ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ, ʘ ʪʘʢ ʞʝ ʨʘʥʝʝ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘʤʠ ʜʘʥʥʳʭ [2, 

ʩ. 212; 3, ʩ. 220; 8, ʩ. 1056], ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʬʠʪʦʧʣʘʥʢʪʦʥʘ ʦʟʝʨʘ ʈʘʥʛʝʪʫʨ ʚʳʷʚʣʝʥʘ 101 ʬʦʨʤʘ ʠ ʨʘʟʥʦʚʠʜ-

ʥʦʩʪʴ (ʜʘʣʝʝ ʚʚʪ) ʟʝʣʝʥʳʭ ʚʦʜʦʨʦʩʣʝʡ ʢʣʘʩʩʦʚ Chlorophyceae ʠ Conjugatophyceae, ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʱʠʭ ʢ 

47 ʨʦʜʘʤ ʠ 18 ʩʝʤʝʡʩʪʚʘʤ. 

ɺʝʜʫʱʘʷ ʨʦʣʴ ʚ ʩʣʦʞʝʥʠʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ Chlorophyta ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ 7 ʩʝʤʝʡʩʪʚʘʤ, ʟʘʥʠʤʘʶʱʠʭ ʣʠ-

ʜʠʨʫʶʱʠʝ ʧʦʟʠʮʠʠ ʚ ʨʘʥʞʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʩʧʠʩʢʝ ʚʦʜʦʨʦʩʣʝʡ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʚʩʝʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

(73% ʦʪ ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʭ ʚʦʜʦʨʦʩʣʝʡ). ʅʝʩʦʤʥʝʥʥʳʤ ʣʠʜʝʨʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʝʤʝʡʩʪʚʦ Desmidiaceae (25.2%), ʚ 

ʢʦʪʦʨʦʤ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ 27 ʚʚʪ ʨʘʥʛʦʤ ʥʠʞʝ ʨʦʜʘ. Scenedesmaceae (16 ʚʚʪ) ʠ Hydrodictyaceae (13 ʚʚʪ) 

ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʚʪʦʨʫʶ ʠ ʪʨʝʪʴʶ ʧʦʟʠʮʠʶ, ʜʦʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ ʩʫʤʤʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 27.2%. ʆʩʪʘʣʴʥʘʷ ʨʦʣʴ ʚ ʩʣʦ-

ʞʝʥʠʠ ʬʣʦʨʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ Selenastraceae, Closteriaceae, Radiococcaceae, 

Sphaerocystidaceae. ʏʠʩʣʦ ʚʚʪ ʚ ʜʘʥʥʳʭ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘʭ ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʦʪ 4 ʜʦ 9, ʠʤʝʶʪʩʷ ʣʠʰʴ ʦʪʣʠʯʠʷ ʚ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʟʘʥʠʤʘʝʤʦʛʦ ʨʘʥʛʘ ʧʦ ʛʦʜʘʤ (ʪʘʙʣʠʮʘ 1). 
ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ɻʦʣʦʚʥʳʝ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ Chlorophyceae ʠ Conjugatophyceae ʦʟʝʨʘ ʈʘʥʛʝʪʫʨ 

2013 ʛ. 2015 ʛ. 

ʈʘʥʛ ʉʝʤʝʡʩʪʚʦ 
ʏʠʩʣʦ ʚʚʪ 

ʈʘʥʛ ʉʝʤʝʡʩʪʚʦ 
ʏʠʩʣʦ ʚʚʪ 

ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʝ % ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʝ %  

1 Desmidiaceae 19 28.8 1 Desmidiaceae 27 25.2 

2 Scenedesmaceae 9 13.6 2 Scenedesmaceae 16 15.1 

3 Hydrodictyaceae 7 10.6 3 Hydrodictyaceae 13 12.1 

4 Closteriaceae 5 7.6 4 Selenastraceae 9 8.4 

5ï6 Sphaerocystidaceae 4 6.1 5 Closteriaceae 8 7.5 

5ï6 Selenastraceae 4 6.1 6 Radiococcaceae 5 4.7 

 

ʆʩʥʦʚʫ ʩʧʠʩʢʘ ʪʘʢʩʦʥʦʚ ʥʘ ʨʦʜʦʚʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʩʣʘʛʘʶʪ 6 ʨʦʜʦʚ Chlorophyta (Staurastrum ï 13 ʚʚʪ, 

Staurodesmus ʠ Closterium ï ʧʦ 8 ʚʚʪ, Scenedesmus ʠ Desmodesmus ï ʧʦ 6 ʚʚʪ), ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ 38.3% ʦʪ 

ʚʩʝʭ ʢʦʥʲʶʛʘʪ ʠ ʭʣʦʨʦʢʦʢʢʦʚʳʭ. ʇʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʥʘ ʧʝʨʚʳʭ ʧʦʟʠʮʠʷʭ ʨʘʥʞʠʨʦ-

ʚʘʥʥʦʛʦ ʩʧʠʩʢʘ ʚʦʜʦʨʦʩʣʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʩʧʝʮʠʬʠʢʦʡ ʙʦʨʝʘʣʴʥʳʭ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ ʟʘʙʦʣʦʯʝʥʥʳʭ 

ʨʝʢ ʪʘʝʞʥʦʡ ʟʦʥʳ ɿʘʧʘʜʥʦʡ ʉʠʙʠʨʠ.  
ʊʘʙʣʠʮʘ 2 

ʂʨʫʧʥʝʡʰʠʝ ʨʦʜʳ Chlorophyceae ʠ Conjugatophyceae ʦʟʝʨʘ ʈʘʥʛʝʪʫʨ 

2013 ʛ. 2015 ʛ. 

ʈʘʥʛ ʉʝʤʝʡʩʪʚʦ 
ʏʠʩʣʦ ʚʚʪ 

ʈʘʥʛ ʉʝʤʝʡʩʪʚʦ 
ʏʠʩʣʦ ʚʚʪ 

ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʝ % ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʝ %  

1 Staurastrum 9 13.6 1 Staurastrum 13 12.1 

2ï4 Staurodesmus 5 7.6 2ï3 Staurodesmus 8 7.5 

2ï4 Closterium 5 7.6 2ï3 Closterium 8 7.5 

2ï4 Scenedesmus 5 7.6 4ï5 Desmodesmus 6 5.6 

5 Pediastrum 4 6.1 4ï5 Scenedesmus 6 5.6 

 

ʅʘ ʚʠʜʦʚʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʤʘʩʩʦʚʳʤʠ ʠ ʯʘʩʪʦ ʚʩʪʨʝʯʘʶʱʠʤʠʩʷ ʪʘʢ-

ʩʦʥʘʤʠ ʩʨʝʜʠ ʢʣʘʩʩʘ Chlorophyceae ʷʚʣʷʶʪʩʷ: Mucidosphaerium pulchellum (Wood) Bock, Proschold & 

Krienitz, Coenococcus planctonicus Korschikov, Scenedesmus quadricauda (Turp.) Breb., Coenochloris 

fottii Hindak (Tsarenko), Radiococcus polycoccus (Korschikov) I. Kostikov, T. Darienko, A. Lukesova & 

L. Hoffman, Pseudopediastrum boryanum (Turpin) E. Hegewald [3]. ʉʨʝʜʠ Conjugatophyceae ʦʙʨʘʱʘʶʪ 

ʥʘ ʩʝʙʷ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʪʘʢʠʝ ʚʦʜʦʨʦʩʣʠ ʢʘʢ: Closterium venus K¿tz., Staurodesmus cuspidatus (Breb.) Teil., 

Staurastrum arachne Ralfs, St. gracile Ralfs var. nanum Wille, St. paradoxum var. parvum (West) N. Carter, 

Spirogyra sp.1, Xanthidium antilopaeum Breb. K¿tz ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʠʤʝʶʪʩʷ ʚʠʜʳ, ʚʩʪʨʝʯʝʥʥʳʝ ʠʩʢʣʶʯʠ-

ʪʝʣʴʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʩʪʚʦʨʝ ʚʦʜʦʝʤʘ: Closterium aciculare T. West (ʟʘʧʘʜʥʳʡ ʙʝʨʝʛ), ʉ. ehrenbergii 

var. ehrenbergii Menegh. (ʶʞʥʳʡ ʙʝʨʝʛ) [8, ʩ. 1056].  

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚ ʪʘʢʩʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ 2015 ʛʦʜʘ ʚ ʦʟ. ʈʘʥʛʝʪʫʨ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʚʦʜʦ-

ʨʦʩʣʝʡ, ʝʱʝ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʚʰʠʭʩʷ ʚ ʠʶʥʴʩʢʠʭ ʧʨʦʙʘʭ 2013 ʛ. ʂ ʠʭ ʯʠʩʣʫ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ: Hindakia tetrachoto-

ma (Printz) C.Bock, Prºschold & Krienitz, Kirchneriella obesʝ (West) West & G.S. West, Monoraphidium 

griffithii  (Berkeley) Komarkova-Legnerova, Quadrigula korsikovii Komarek, Lagerheimia genevensis (Cho-

dat) Chodat, Oocystis borgei J.W.Snow, Closterium acutum (Lyngb.) Breb., Staurodesmus dejectus (Br®b.) 

Teil., Staurod. mammilatus (Nordst.) Teil., Staurastrum elongatum Barker, St. longipes (Nordst.) Teil. ʆʩ-

ʪʘʣʴʥʳʝ ʚʦʜʦʨʦʩʣʠ, ʚʳʰʝʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʢʣʘʩʩʦʚ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʤʘʣʦʚʠʜʦʚʳʤʠ ʨʦʜʘʤʠ ʠ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘʤʠ, ʩ 

1ï4 ʚʚʪ.  
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ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ Chlorophyta ʧʦ ʤʝʩʷʮʘʤ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ. ʏʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʭʣʦʨʦ-

ʢʦʢʢʦʚʳʭ ʠ ʢʦʥʲʶʛʘʪ ʚ ʨʘʥʥʝʣʝʪʥʝʤ ʠʶʥʴʩʢʦʤ ʧʣʘʥʢʪʦʥʝ 2013 ʛ. ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 27 658.8 ʪʳʩ. ʢʣ/ʣ, ʘ ʚ 

ʠʶʣʴʩʢʦʤ ʤʥʦʛʦʚʦʜʥʦʤ 2015 ʛ. ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʚ 3 ʨʘʟʘ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 84 304.4 ʪʳʩ. ʢʣ/ʣ, ʯʪʦ ʚʧʦʣʥʝ ʝʩʪʝʩʪ-

ʚʝʥʥʦ ʜʣʷ ʬʣʫʢʪʫʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʣʘʥʢʪʦʥʘ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʛʦ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. ʀʟ-

ʤʝʥʝʥʠʝ ʫʩʣʦʚʠʡ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʛʠʜʨʦʙʠʦʥʪʦʚ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʜʳ ʥʘ 1ï3ęʉ, 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʠ ʩ 50 ʜʦ 70 ʩʤ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʩʦʣʥʝʯʥʦʛʦ ʩʚʝʪʘ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʜʠ-

ʥʘʤʠʢʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ. ɺʝʨʦʷʪʥʝʝ ʚʩʝʛʦ ʩʢʘʯʦʢ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʚʦʜʦʨʦʩʣʝʡ ʚ 1 ʣ ʚʦʜʳ 

ʤʦʞʥʦ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʨʦʙʳ 2015 ʛ. ʦʪʦʙʨʘʥʳ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʡ ʜʣʷ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ 

ʟʝʣʝʥʳʭ ʚʦʜʦʨʦʩʣʝʡ, ʩ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʦʪ 18 ʜʦ 25ęʉ, ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʴʶ 70ï80 ʩʤ. ʈʘʥʥʝʣʝʪʥʠʝ ʚʦʜʦʨʦʩʣʠ 

2013 ʛ. ʨʘʟʚʠʚʘʣʠʩʴ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 13-23ęʉ ʠ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʠ 50 ʩʤ, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ 

ʦ ʤʝʥʝʝ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʥʘ 31.9% ʥʠʞʝ 

[3].  

ɺ ʧʨʦʙʘʭ 2013 ʛʦʜʘ, ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʭ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʨʘʥʥʝʣʝʪʥʝʡ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ, ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʤʠ ʣʠʜʝʨʘʤʠ ʥʘ 

ʫʨʦʚʥʝ ʩʝʤʝʡʩʪʚ ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ Scenedesmaceae (11 934.0 ʪʳʩ. ʢʣ/ʣ), Coelastraceae (5 850.0 ʪʳʩ. ʢʣ/ʣ), Hy-

drodictyaceae (2 948.4 ʪʳʩ. ʢʣ/ʣ). ʉ ʤʝʥʴʰʝʡ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴʶ ʚʩʪʨʝʯʘʣʠʩʴ Botryococcaceae (2 714.4 ʪʳʩ. 

ʢʣ/ʣ), Selenastraceae (1 123.2 ʪʳʩ. ʢʣ/ʣ) ʠ Desmidiaceae (1174,7 ʪʳʩ. ʢʣ/ʣ) (ʪʘʙʣʠʮʘ 3). 
ʊʘʙʣʠʮʘ 3 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ Chlorophyceae ʠ Conjugatophyceae ʦʟʝʨʘ ʈʘʥʛʝʪʫʨ 

ʉʝʤʝʡʩʪʚʘ 
ʉʨʝʜʥʷʷ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ (ʪʳʩ. ʢʣ./ʣ) ʉʨʝʜʥʷʷ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʟʘ ʛʦʜʳ ʠʩʩʣʝ-

ʜʦʚʘʥʠʷ (ʪʳʩ. ʢʣ./ʣ) 2013 ʛ. 2015 ʛ. 

Scenedesmaceae 11934,0 7890,5 9912,3 

Chlorellaceae ï 3697,2 1848,6 

Oocystaceae ï 702,0 351,0 

Coccomyxaceae ï 1778,4 889,2 

Botryococcaceae 2714,4 22604,4 12659,4 

Coelastraceae 5850,0 4024,8 4937,4 

Hydrodictyaceae 2948,4 9294,7 6121,6 

Radiococcaceae 608,4 19216,8 9912,6 

Selenastraceae  1123,2 7768,8 4446,0 

Schizochlamydaceae ï 1076,4 538,2 

Sphaerocystidaceae ï 748,8 374,4 

Closteriaceae 374,4 589,7 482,1 

Desmidiaceae 1174,7 4163,1 2668,9 

Zygnemataceae 931,3 748,8 840,1 

 

ɺ ʩʦʩʪʘʚ ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʱʝʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʚʦʰʣʠ ʪʘʢʠʝ ʚʠʜʳ, ʢʘʢ: Scenedesmus quadricauda (35.8% 

ʦʪ ʦʙʱʝʡ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ), Coelastrum pulchrum Schmidle (12.1%), Mucidosphaerium pulchellum 

(H.C.Wood) C.Bock, Proschold & Krienitz (3.4%). 

ɺ ʧʨʦʙʘʭ ʞʝ 2015 ʛʦʜʘ ʥʘʦʙʦʨʦʪ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʫ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʝʡ ʩʝ-

ʤʝʡʩʪʚ Botryococcaceae (22 604.4 ʪʳʩ. ʢʣ/ʣ) ʠ Radiococcaceae (19 216.8 ʪʳʩ. ʢʣ/ʣ). ʉʝʤʝʡʩʪʚʦ Scene-

desmaceae ʩ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴʶ 7 890.5 ʪʳʩ. ʢʣ/ʣ, ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʪʨʝʪʴʶ ʧʦʟʠʮʠʶ. ʂ ʚʠʜʘʤ ʩ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʤ ʦʙʠ-

ʣʠʝʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ Mucidosphaerium pulchellum (28.0% ʦʪ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʭʣʦʨʦʢʦʢʢʦʚʳʭ), ʥʘ ʚʪʦʨʦʤ ʤʝʩʪʝ 

Coenococcus planctonicus (10.6%), ʟʘʤʳʢʘʝʪ ʪʨʦʡʢʫ Scenedesmus quadricauda (6.7%). ɺ ʧʣʘʥʢʪʦʥʝ ʦʟʝʨ 

ʇʦʥʪʫʨ ʠ ɸʨʘʥʪʫʨ, ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʱʠʭʩʷ ʚ ʇʇ çʂʦʥʜʠʥʩʢʠʝ ʦʟʝʨʘè, ʨʦʜ Scenedesmus ʪʘʢ ʞʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦ-

ʤʠʥʠʨʫʶʱʠʤ [4, ʩ. 91; 6, ʩ. 110]. 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʚʳʰʝʩʢʘʟʘʥʥʦʛʦ, ʚ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʠ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʳʚʦʜʳ: ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʟʝ-

ʣʝʥʳʭ ʚʦʜʦʨʦʩʣʝʡ ʢʣʘʩʩʦʚ Chlorophyceae ʠ Conjugatophyceae ʚ ʘʢʚʘʪʦʨʠʠ ʦʟʝʨʘ ʈʘʥʛʝʪʫʨ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝ-

ʥʦ 101 ʬʦʨʤʦʡ ʠ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʴʶ, ʚʢʣʶʯʝʥʥʳʭ ʚ 47 ʨʦʜʦʚ ʠ 18 ʩʝʤʝʡʩʪʚ.  

ɺ ʩʣʦʞʝʥʠʠ ʬʣʦʨʠʩʪʠʢʦ-ʪʘʢʩʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʟʝʨʘ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʨʦʣʴ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ʩʝʤʝʡ-

ʩʪʚʘʤ ï Desmidiaceae, Scenedesmaceae, Hydrodictyaceae, ʨʦʜʘʤ ï Staurastrum, Staurodesmus, 

Closterium, Scenedesmus ʠ Desmodesmus. ɼʘʥʥʳʡ ʬʘʢʪ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʦʥʘʣʴʥʦʡ ʩʧʝʮʠʬʠʢʦʡ ʚʦʜʦʝʤʦʚ ɿʘ-

ʧʘʜʥʦʡ ʉʠʙʠʨʠ, ʪ.ʝ. ʚʳʩʦʢʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʚʠʜʦʚ ʚ ʤʘʣʦʤ ʯʠʩʣʝ ʨʦʜʦʚ. 

ʏʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʟʝʣʝʥʳʭ ʚʦʜʦʨʦʩʣʝʡ ʧʦ ʩʝʟʦʥʘʤ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʪʝʥʜʝʥʮʠʶ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʯʠʩʣʝʥ-

ʥʦʩʪʠ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʦʪ ʠʶʥʷ ʢ ʠʶʣʶ ʩ 27 658.8 ʜʦ 84 304.4 ʪʳʩ. ʢʣ/ʣ. 

ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʬʠʪʦʧʣʘʥʢʪʦʥʘ ʜʨʫʛʠʭ ʨʝʢ (ɺʘʭ, 

ʉʝʚʝʨʥʘʷ ʠ ʄʘʣʘʷ ʉʦʩʴʚʘ, ʉʦʨʦʤʠʥʩʢʘʷ) ʠ ʦʟʝʨ (ʇʦʥʪʫʨ, ɸʨʘʥʪʫʨ, ʂʦʤʩʦʤʦʣʴʩʢʦʝ) ʍʄɸʆ-ʖʛʨʳ, 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʢʣʘʩʩʳ Chlorophyceae ʠ Conjugatophyceae ʠʛʨʘʝʪ ʦʜʥʫ ʠʟ ʚʝʜʫʱʠʭ ʨʦʣʝʡ ʚ ʩʣʦʞʝʥʠʠ 

ʬʣʦʨʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʙʦʛʘʪʩʪʚʘ ʠ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʠʤ ʚʠʜʦʚʳʤ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝʤ [4; 6; 8ï11]. ʃʠʜʠʨʫʶʱʝʝ 
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ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʩʧʠʩʢʝ ʚʦʜʦʨʦʩʣʝʡ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʴʶ ʜʘʥʥʳʭ ʢʣʘʩʩʦʚ ʢ 

ʢʠʩʣʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩʨʝʜʳ, ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʤʘʣʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʙʠʦʛʝʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʠ ʩ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʛʦ ʜʣʷ ʟʘʙʦʣʦʯʝʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ.  
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ʖ.ʆ. ɼʠʤʠʪʨʠʝʚ 
ʢʘʥʜʠʜʘʪ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ 

ʃ.ɻ. ɻʨʦʰʝʚʘ 
ʩʪʫʜʝʥʪ 

ʛ. ʏʝʙʦʢʩʘʨʳ, ʏʫʚʘʰʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʝʜʘʛʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤ. ʀ.ʗ. ʗʢʦʚʣʝʚʘ 

ʌʃʆʈʀʉʊʀʏɽʉʂʆɽ ʆɹʉʃɽɼʆɺɸʅʀɽ ʉʂɺɽʈɸ ʠʤ. ʂ.ɺ. ʀɺɸʅʆɺɸ  

ɻʆʈʆɼɸ ʏɽɹʆʂʉɸʈʓ ʏʋɺɸʐʉʂʆʁ ʈɽʉʇʋɹʃʀʂʀ 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʌʣʦʨʘ ʩʢʚʝʨʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪ 86 ʚʠʜʦʚ ʠʟ 74 ʨʦʜʦʚ ʠ 35 ʩʝʤʝʡʩʪʚ. ʉʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ 

ʥʠʟʢʦʝ. 10 ʚʝʜʫʱʠʭ ʩʝʤʝʡʩʪʚ ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʪ 64% ʚʠʜʦʚ. ɺ ʘʜʚʝʥʪʠʚʥʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ 33 ʚʠʜʘ, ʠʟ ʥʠʭ 20 ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʫʝ-

ʤʳʭ ʠʥʪʨʦʜʫʮʝʥʪʦʚ. ɼʝʥʜʨʦʬʣʦʨʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ 26 ʚʠʜʘʤʠ ʠʟ 21 ʨʦʜʘ ʠ 12 ʩʝʤʝʡʩʪʚ. ɻʘʟʦʥ ʩʠʣʴʥʦ ʟʘʩʦʨʸʥ. ʅʘ 

ʩʠʨʝʥʠ ʚʳʷʚʣʝʥ ʢʘʨʘʥʪʠʥʥʳʡ ʩʦʨʥʷʢ Cuscuta monogyna Vahl. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʬʣʦʨʘ; ʩʢʚʝʨ; ʦʟʝʣʝʥʝʥʠʝ; ʧʦʚʠʣʠʢʘ; ʘʜʚʝʥʪʠʚʥʳʝ ʚʠʜʳ; ʵʢʦʣʦʛʦ-ʮʝʥʦʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʩʧʝʢʪʨ; ʩʦʨʥʳʝ ʚʠʜʳ.  
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ʉʢʚʝʨ ʠʤ. ʂ.ɺ. ʀʚʘʥʦʚʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʩʪʘʨʝʡʰʠʭ ʚ ʏʝʙʦʢʩʘʨʘʭ. ʆʥ ʧʦʷʚʠʣʩʷ ʝʱʸ ʚ 1930-ʝ 

ʛʦʜʳ ʥʘ ʤʝʩʪʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʥʦʛʦ ʅʠʢʦʣʴʩʢʦʛʦ ʞʝʥʩʢʦʛʦ ʤʦʥʘʩʪʳʨʷ, ʛʜʝ ʙʳʣʠ ʚʳʩʘʞʝʥʳ ʨʦʚʥʳʤʠ ʨʷʜʘʤʠ 

ʚʜʦʣʴ ʮʚʝʪʦʯʥʳʭ ʛʘʟʦʥʦʚ ʣʠʧʳ, ʘ ʜʝʢʦʨʘʪʠʚʥʳʝ ʢʫʩʪʘʨʥʠʢʠ ʦʙʨʘʤʣʷʣʠ ʘʩʬʘʣʴʪʦʚʳʝ ʧʝʰʝʭʦʜʥʳʝ ʜʦ-

ʨʦʞʢʠ. ɺ 1950 ʛ., ʚ ʛʦʜ 60-ʣʝʪʠʷ ʩʦ ʜʥʷ ʨʦʞʜʝʥʠʷ ʘʚʪʦʨʘ ʙʝʩʩʤʝʨʪʥʦʡ ʧʦʵʤʳ çʅʘʨʩʧʠè, ʥʘ ʣʝʥʠʥʛʨʘʜ-

ʩʢʦʤ ʟʘʚʦʜʝ ʭʫʜʦʞʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʣʠʪʴʷ çʄʦʥʫʤʝʥʪʩʢʫʣʴʧʪʫʨʘè ʙʳʣ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥ ʙʶʩʪ ʂ.ɺ. ʀʚʘʥʦʚʘ 

(ʩʢʫʣʴʧʪʦʨ ʀ.ʌ. ʂʫʜʨʷʚʮʝʚ, ʘʨʭʠʪʝʢʪʦʨ ɺ.ʀ. ʉʪʫʧʠʥ), ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʡ ʩʧʫʩʪʷ 2 ʛʦʜʘ ʚ ʩʢʚʝʨʝ, ʧʦʣʫ-

ʯʠʚʰʠʤ ʩ ʵʪʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʝʛʦ ʠʤʷ.  

ɹʨʦʥʟʦʚʳʡ ʙʶʩʪ ʢʣʘʩʩʠʢʘ ʯʫʚʘʰʩʢʦʡ ʭʫʜʦʞʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʂ.ɺ. ʀʚʘʥʦʚʘ ʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʡ 

ʝʛʦ ʩʢʚʝʨ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʦʩʪʦʧʨʠʤʝʯʘʪʝʣʴʥʦʩʪʷʤʠ ʛ. ʏʝʙʦʢʩʘʨʳ. ʉʢʚʝʨ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʚ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ 

ʛʦʨʦʜʘ ʥʘ ʥʘʙʝʨʝʞʥʦʡ ɺʦʣʛʠ, ʦʪʢʫʜʘ ʦʪʢʨʳʚʘʝʪʩʷ ʧʨʝʢʨʘʩʥʳʡ ʚʠʜ ʥʘ ʏʝʙʦʢʩʘʨʩʢʦʝ ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱʝ ʠ 

ʶʞʥʦʪʘʸʞʥʳʝ ʣʘʥʜʰʘʬʪʳ ʥʠʟʤʝʥʥʦʛʦ ɿʘʚʦʣʞʴʷ, ʘ ʧʦʪʦʤʫ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟʣʶʙʣʝʥʥʳʤ ʤʝʩʪʦʤ ʣʝʪʥʝʛʦ 

ʦʪʜʳʭʘ ʛʦʨʦʞʘʥ ʠ ʛʦʩʪʝʡ ʩʪʦʣʠʮʳ. 

ʉʢʚʝʨ ʠʤ. ʂ.ɺ. ʀʚʘʥʦʚʘ ʠʤʝʝʪ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʫʶ ʬʦʨʤʫ ʩ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʡ ʧʣʘʥʠʨʦʚʢʠ. 

ʆʙʱʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʩʢʚʝʨʘ 53105 ʤ
2
. ɺ ʩʢʚʝʨʝ ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʝʪ ʦʢʦʣʦ 150 ʜʝʨʝʚʴʝʚ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʣʦʚʠʥʘ 

ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʣʠʧʫ ʤʝʣʢʦʣʠʩʪʥʫʶ, ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʫʶ ʦʙʱʠʡ ʦʙʣʠʢ ʩʢʚʝʨʘ. ʊʘʢʞʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ 

ʷʩʝʥʴ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʳʡ, ʢʣʸʥ ʦʩʪʨʦʣʠʩʪʥʳʡ ʠ ʷʩʝʥʝʣʠʩʪʥʳʡ, ʚʷʟ ʛʣʘʜʢʠʡ ʠ ʰʝʨʰʘʚʳʡ, ʠʚʫ ʢʦʟʴʶ, ʦʙʨʘ-

ʟʫʶʱʠʝ ʣʝʪʦʤ ʟʝʣʸʥʳʡ ʪʝʥʠʩʪʳʡ ʰʘʪʸʨ. ʀʟ ʭʚʦʡʥʳʭ ʚ ʦʟʝʣʝʥʝʥʠʠ ʩʢʚʝʨʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʝʣʴ ʢʦʣʶʯʘʷ 

ʠ ʣʠʩʪʚʝʥʥʠʮʘ ʩʠʙʠʨʩʢʘʷ. ʂ ʯʠʩʣʫ ʮʝʥʥʳʭ ʠʥʪʨʦʜʫʮʝʥʪʦʚ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʯʝʪʳʨʝ ʵʢʟʝʤʧʣʷʨʘ ʯʝʨʸʤʫʭʠ 

ʄʘʘʢʘ. ɼʦʚʦʣʴʥʦ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʩʢʚʝʨʘ ʨʘʟʤʝʱʝʥʳ ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ ʛʨʫʧʧʳ ʩʠʨʝʥʠ ʦʙʳʢʥʦ-

ʚʝʥʥʦʡ, ʠʟʨʝʜʢʘ ʚʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ ʚʠʰʥʷ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʘʷ, ʷʙʣʦʥʷ ʜʦʤʘʰʥʷʷ, ʨʝʜʢʦ ï ʙʫʟʠʥʘ ʢʨʘʩʥʘʷ, ʯʫʙʫʰ-

ʥʠʢ ʚʝʥʝʯʥʳʡ, ʢʣʸʥ ʪʘʪʘʨʩʢʠʡ, ʝʜʠʥʠʯʥʦ ï ʙʝʨʝʩʢʣʝʪ ʝʚʨʦʧʝʡʩʢʠʡ ʠ ʙʝʨʸʟʘ ʧʦʚʠʩʣʘʷ.  

ɾʠʚʘʷ ʠʟʛʦʨʦʜʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʘ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʧʠʨʝʝʡ ʩʨʝʜʥʝʡ, ʨʝʞʝ ʢʠʟʠʣʴʥʠʢʦʤ ʙʣʝʩʪʷʱʠʤ, 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ï ʙʦʷʨʳʰʥʠʢʦʤ ʢʨʦʚʘʚʦ-ʢʨʘʩʥʳʤ ʠ ʘʣʤʘ-ʘʪʠʥʩʢʠʤ, ʨʦʟʦʡ ʤʦʨʱʠʥʠʩʪʦʡ, ʢʘʨʘʛʘ-

ʥʦʡ ʜʨʝʚʦʚʠʜʥʦʡ (ʞʸʣʪʦʡ ʘʢʘʮʠʝʡ). ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʥʝʡ ʪʘʢʞʝ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʧʦʜʨʦʩʪʳ ʣʠʧʳ ʤʝʣʢʦʣʠʩʪʥʦʡ, 

ʢʣʸʥʘ ʷʩʝʥʝʣʠʩʪʥʦʛʦ, ʯʝʨʸʤʫʭʠ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ, ʚʷʟʘ ʰʝʨʰʘʚʦʛʦ ʠ ʨʷʙʠʥʳ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ. ɺ ʮʝʣʦʤ 

ʜʝʥʜʨʦʬʣʦʨʘ ʩʢʚʝʨʘ ʥʘʩʯʠʪʳʚʘʝʪ 26 ʚʠʜʦʚ ʠʟ 21 ʨʦʜʘ ʠ 12 ʩʝʤʝʡʩʪʚ.  

ɻʘʟʦʥʳ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʪʨʘʚʷʥʦʡ ʧʦʢʨʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚ-

ʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ ʩʦʨʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩ ʣʫʛʦʚʳʤʠ (ʢʦʩʪʨʝʮ ʙʝʟʦʩʪʳʡ, ʝʞʘ ʩʙʦʨʥʘʷ, ʤʷʪʣʠʢ 

ʩʧʣʶʩʥʫʪʳʡ, ʢʣʝʚʝʨ ʣʫʛʦʚʦʡ, ʘʤʦʨʠʷ ʧʦʣʟʫʯʘʷ, ʣʘʧʯʘʪʢʘ ʛʫʩʠʥʘʷ ʠ ʜʨ.), ʧʦʣʷʥʥʦ-ʦʧʫʰʝʯʥʳʤʠ (ʪʳʩʷ-

ʯʝʣʠʩʪʥʠʢ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʳʡ, ʧʦʜʤʘʨʝʥʥʠʢ ʤʷʛʢʠʡ, ʛʨʘʚʠʣʘʪ ʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʠ ʜʨ.) ʠ ʣʝʩʥʳʤʠ ʚʠʜʘʤʠ (ʩʥʳʪʴ 

ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʘʷ, ʚʝʨʦʥʠʢʘ ʜʫʙʨʘʚʥʘʷ, ʦʩʦʢʘ ʩʦʩʝʜʥʷʷ, ʟʝʤʣʷʥʠʢʘ ʣʝʩʥʘʷ) (ʪʘʙʣ. 1), ʘ ʧʦʜ ʢʨʦʥʘʤʠ ʜʝ-

ʨʝʚʴʝʚ ʦʥ ʝʱʸ ʠ ʨʘʟʨʝʞʝʥʥʳʡ. ʀʟ 60 ʚʠʜʦʚ ʪʨʘʚ ʩʦʨʥʳʤʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʣʦʚʠʥʘ ʚʠʜʦʚ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ: ʤʘʨʴ 

ʙʝʣʘʷ, ʤʘʨʴ ʤʥʦʛʦʩʝʤʷʥʥʘʷ, ʤʘʨʴ ʩʠʟʘʷ, ʤʘʨʴ ʛʠʙʨʠʜʥʘʷ, ʣʝʙʝʜʘ ʨʘʩʢʠʜʠʩʪʘʷ, ʠʢʦʪʥʠʢ ʩʝʨʳʡ, ʢʦʥʠʟʘ 

ʢʘʥʘʜʩʢʘʷ, ʣʝʧʠʜʦʪʝʢʘ ʜʫʰʠʩʪʘʷ, ʦʜʫʚʘʥʯʠʢ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʠ ʪ.ʜ. ʀʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚ ʮʚʝʪʥʠʢʘʭ ʙʳʣʠ 

ʚʩʪʨʝʯʝʥʳ ʪʘʢʠʝ ʩʦʨʥʳʝ ʚʠʜʳ, ʢʘʢ ʷʨʫʪʢʘ ʧʦʣʝʚʘʷ, ʞʝʣʪʦʢʠʩʣʠʮʘ ʧʨʷʤʦʩʪʦʷʯʘʷ (Xanthoxalis stricta 

(L.) Small), ʛʘʣʠʥʩʦʛʘ ʨʝʩʥʠʪʯʘʪʘʷ, ʠʣʠ ʯʝʪʳʨʝʭʣʫʯʝʚʘʷ (Galinsoga quadriradiata Ruiz & Pav.) ʠ ʱʠʨʠ-

ʮʘ ʞʤʠʥʜʦʚʠʜʥʘʷ (Amaranthus blitoides S.Wats.). 12 ʩʦʨʥʳʭ ʚʠʜʦʚ (40%) ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʢʘʤʠ, 

ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ï ʦʜʥʦʣʝʪʥʠʢʘʤʠ (46,7%), ʦʜʥʦʣʝʪʥʠʢʘʤʠ ʠʣʠ ʜʚʫʣʝʪʥʠʢʘʤʠ (10%) ʠ ʦʜʠʥ ʚʠʜ (ʠʢʦʪʥʠʢ 

ʩʝʨʳʡ) ï ʜʚʫʣʝʪʥʠʢʦʤ. ɹʦʣʴʰʦʝ ʯʠʩʣʦ ʩʦʨʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʩʠʣʴʥʦʤ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʤ 

ʚʣʠʷʥʠʠ ʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʠ ʵʜʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʥʠʷ ʛʘʟʦʥʥʳʭ ʪʨʘʚ. ʄʥʦ-

ʛʦʣʝʪʥʠʝ ʩʦʨʥʳʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʝ ʢ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤʫ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʤʫ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʝʥʠʶ, ʥʘʥʦʩʷʪ ʥʘʠ-

ʙʦʣɹh ʠʡ ʚʨʝʜ, ʥʝ ʜʘʚʘʷ ʨʘʟʚʠʚʘʪʴʩʷ ʛʘʟʦʥʥʳʤ ʪʨʘʚʘʤ. ɺʩʸ ʵʪʦ ʷʚʥʦ ʩʠʛʥʘʣʠʟʠʨʫʝʪ ʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʛʘʟʦʥʘ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʫʭʦʜʘ ʟʘ ʥʠʤ.  
ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʕʢʦʣʦʛʦ-ʮʝʥʦʪʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʝʢʪʨ ʬʣʦʨʳ ʪʨʘʚʷʥʠʩʪʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩʢʚʝʨʘ 

ˉ ʧ/ʧ ɻʨʫʧʧʘ ʏʠʩʣʦ ʚʠʜʦʚ ˉ ʧ/ʧ ɻʨʫʧʧʘ ʏʠʩʣʦ ʚʠʜʦʚ 

1 ʩʦʨʥʘʷ ʨʫʜʝʨʘʣʴʥʘʷ 25 7 ʧʨʠʙʨʝʞʥʦ-ʚʦʜʥʘʷ 2 

2 ʣʫʛʦʚʘʷ 10 8 ʣʫʛʦʚʦ-ʣʝʩʥʘʷ 1 

3 ʧʦʣʷʥʥʦ-ʦʧʫʰʝʯʥʘʷ 5 9 ʣʝʩʦʩʪʝʧʥʘʷ 1 

4 ʣʝʩʥʘʷ 5 10 ʩʪʝʧʥʘʷ 1 

5 ʩʦʨʥʘʷ ʩʝʛʝʪʘʣʴʥʘʷ 5 
11 ʙʦʣʦʪʥʘʷ 1 

6 ʚʠʜʳ ʢʫʣʴʪʫʨʮʝʥʦʟʦʚ 4 

 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʮʝʥʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʫʨʙʘʥʦʬʣʦʨʳ ʙʳʣʘ ʚʳʜʝʣʝʥʘ ʦʩʦʙʘʷ ʛʨʫʧʧʘ çʚʠʜʳ ʢʫʣʴ-

ʪʫʨʮʝʥʦʟʦʚè, ʚʢʣʶʯʘʶʱʘʷ ʠʥʪʨʦʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʚʠʜʳ, ʚʩʪʨʝʯʘʶʱʠʝʩʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʢʫʣʴʪʫʨʝ, 

ʥʦ ʩʧʦʩʦʙʥʳʝ ʢ ʜʠʯʘʥʠʶ ʠʣʠ ʫʜʝʨʞʠʚʘʶʱʠʝʩʷ ʚ ʮʚʝʪʥʠʢʘʭ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʣʝʪ [2; 3]. ʀʟ ʪʨʘ-

ʚʷʥʠʩʪʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩʶʜʘ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʧʠʦʥ ʤʦʣʦʯʥʦʮʚʝʪʢʦʚʳʡ (Paeonia lactiflora Pall.), ʢʘʧʫʩʪʘ ʣʠʩʪʦ-

ʚʘʷ (Brassica oleracea var. viridis L.), ʙʘʨʭʘʪʮʳ ʧʨʷʤʦʩʪʦʷʯʠʝ ʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʥʳʝ. ʊʘʢʞʝ ʚ ʦʬʦʨʤʣʝʥʠʠ 
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ʮʚʝʪʥʠʢʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʢʨʝʩʪʦʚʥʠʢ ʧʝʧʝʣʴʥʳʡ, ʣʦʙʝʣʠʷ ʩʘʜʦʚʘʷ, ʘʛʝʨʘʪʫʤ ɻʘʫʩʪʦʥʘ ʠ ʙʝʛʦʥʠʷ ʩʘʜʦ-

ʚʘʷ, ʚʩʪʨʝʯʘʶʱʠʝʩʷ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚ ʢʫʣʴʪʫʨʝ ʠ ʧʦʪʦʤʫ ʥʝ ʚʢʣʶʯʘʝʤʳʝ ʥʘʤʠ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʬʣʦʨʳ ʩʢʚʝʨʘ 

[2].  

ʂ ʧʨʠʙʨʝʞʥʦ-ʚʦʜʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʤʘʪʴ-ʠ-ʤʘʯʝʭʘ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʘʷ ʠ ʦʧʘʩʥʳʡ ʢʘʨʘʥʪʠʥʥʳʡ 

ʩʦʨʥʷʢ ʧʦʚʠʣʠʢʘ ʦʜʥʦʩʪʦʣʙʠʢʦʚʘʷ (Cuscuta monogyna Vahl), ʧʘʨʘʟʠʪʠʨʫʶʱʘʷ ʥʘ ʩʠʨʝʥʠ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥ-

ʥʦʡ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʝʤ ʙʦʣʦʪʥʦʛʦ ʮʝʥʦʟʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʦʢʘ ʩʙʣʠʞʝʥʥʘʷ (Carex appropinquata Schum.), ʦʪ-

ʤʝʯʝʥʥʘʷ ʫ ʞʠʚʦʡ ʠʟʛʦʨʦʜʠ ʚ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʩʢʚʝʨʘ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʬʣʦʨʘ ʩʢʚʝʨʘ ʠʤ. ʂ.ɺ. ʀʚʘʥʦʚʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ 86 ʚʠʜʦʚ ʩʦʩʫʜʠʩʪʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠʟ 74 

ʨʦʜʦʚ ʠ 35 ʩʝʤʝʡʩʪʚ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ ʬʣʦʨʫ ʩʢʚʝʨʘ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2. 

ʆʩʥʦʚʫ ʪʘʢʩʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʬʣʦʨʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʧʦʢʨʳʪʦʩʝʤʝʥʥʳʝ (84 ʚʠʜʘ), ʩʨʝʜʠ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʜʚʫʜʦʣʴʥʳʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ (92,9%). ʆʜʥʦʜʦʣʴʥʳʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʣʠʰʴ 6 ʚʠʜʘʤʠ: 

ʢʦʩʪʨʝʮ ʙʝʟʦʩʪʳʡ, ʝʞʘ ʩʙʦʨʥʘʷ, ʧʳʨʝʡ ʧʦʣʟʫʯʠʡ, ʤʷʪʣʠʢ ʩʧʣʶʩʥʫʪʳʡ, ʦʩʦʢʘ ʩʙʣʠʞʝʥʥʘʷ ʠ ʦʩʦʢʘ ʩʦ-

ʩʝʜʥʷʷ. ʅʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʜʥʦʜʦʣʴʥʳʭ, ʢʘʢ ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʩʦʩʫʜʠʩʪʳʭ ʩʧʦʨʦʚʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ 

ʩʦʩʪʘʚʝ ʬʣʦʨʳ ʩʢʚʝʨʘ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ, ʧʦ ʚʩʝʡ ʚʠʜʠʤʦʩʪʠ, ʚʳʩʦʢʦʡ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ, ʧʨʝʧʷʪʩʪ-

ʚʫʶʱʝʡ ʠʭ ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʥʠʶ.  
ʊʘʙʣʠʮʘ 2 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʬʣʦʨʳ ʩʢʚʝʨʘ ʠʤ. ʂ.ɺ. ʀʚʘʥʦʚʘ 

ʌʣʦʨʘ 

ʏʠʩʣʦ ʪʘʢʩʦʥʦʚ ʇʨʦʧʦʨʮʠʠ ʬʣʦʨʳ 
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B/C B/P P/C 

ɸʙʦʨʠʛʝʥʥʘʷ 53 47 25 2,12 1,13 1,88 11,3 66 2,25 

ɸʜʚʝʥʪʠʚʥʘʷ 33 31 17 194 1,06 1,82 0 78,8 ï 

ɺ ʮʝʣʦʤ 86 74 35 2,46 1,16 2,11 7,1 64 3,75 

 

ʉʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʬʣʦʨʳ ʩʢʚʝʨʘ ʥʠʟʢʦʝ. ʉʨʝʜʥʝʝ ʯʠʩʣʦ ʚʠʜʦʚ ʚ ʩʝʤʝʡʩʪʚʝ ʩʦʩʪʘʚ-

ʣʷʝʪ 2,46. ʃʠʰʴ 8 ʩʝʤʝʡʩʪʚ ʩʦʜʝʨʞʘʪ 3 ʠ ʙʦʣʝʝ ʚʠʜʦʚ, ʥʘʩʯʠʪʳʚʘʷ ʚ ʦʙʱʝʤ 51 ʚʠʜ (59,3%). ʏʠʩʣʦ ʩʝ-

ʤʝʡʩʪʚ ʩ ʦʜʥʠʤ ʚʠʜʦʤ ï 19 (54,3%): 11 ʩʝʤʝʡʩʪʚ ʠʟ ʘʙʦʨʠʛʝʥʥʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʠ 8 ʩʝʤʝʡʩʪʚ ʠʟ ʘʜʚʝʥʪʠʚ-

ʥʦʡ.  

ɺ ʩʧʝʢʪʨʝ ʚʝʜʫʱʠʭ ʩʝʤʝʡʩʪʚ ʬʣʦʨʳ ʩʢʚʝʨʘ ʧʝʨʚʳʝ ʜʚʘ ʤʝʩʪʘ ʩʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʦʪʨʳʚʦʤ ʟʘʥʠ-

ʤʘʶʪ Asteraceae (15 ʚʠʜʦʚ) ʠ Rosaceae (13 ʚʠʜʦʚ). ʊʘʢʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ Rosaceae ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ 

ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʠʥʪʨʦʜʫʮʝʥʪʦʚ ʠʟ ʵʪʦʛʦ ʪʘʢʩʦʥʘ: ʩʧʠʨʝʷ ʩʨʝʜʥʷʷ, ʢʠʟʠʣʴʥʠʢ ʙʣʝʩʪʷʱʠʡ, ʚʠʰʥʷ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥ-

ʥʘʷ, ʨʦʟʘ ʤʦʨʱʠʥʠʩʪʘʷ ʠ ʜʨ. ɼʘʣʝʝ ʩʣʝʜʫʶʪ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ Chenopodiaceae (5 ʚʠʜʦʚ), Poaceae, Fabaceae ʠ 

Brassicaceae (ʧʦ 4 ʚʠʜʘ), Scrophulariaceae ʠ Aceraceae (ʧʦ 3 ʚʠʜʘ). ʉʝʤʝʡʩʪʚʘ Chenopodiaceae ʠ 

Brassicaceae ʚʦ ʬʣʦʨʝ ʩʢʚʝʨʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʠʥʘʥʪʨʦʧʥʳʤʠ ʚʠʜʘʤʠ. ʀʭ ʚʳʩʦʢʠʡ ʨʘʥʛ 

ʚ ʩʧʝʢʪʨʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʠʜʦʚ ʚ 10 ʚʝʜʫʱʠʭ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘʭ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʧʝ-

ʮʠʬʠʯʥʦʩʪʴ ʠ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʦʩʪʴ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʦ ʯʸʤ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪ-

ʚʫʝʪ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʇɼʂ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʩʚʠʥʮʘ, ʨʪʫʪʠ, ʙʝʥʟʘ-

ʧʠʨʝʥʘ ʠ ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʘ [4]. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʟ ʬʣʦʨʳ ʚʳʧʘʜʘʶʪ ʚʠʜʳ ʠ ʨʦʜʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʥʝ ʘʜʘʧʪʠʨʦ-

ʚʘʥʥʳʭ ʢ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳ ʠ ʠʤʝʶʱʝʡ ʤʝʩʪʦ ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ.  

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʜʠʥʘʤʠʯʥʳʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʤ ʣʶʙʦʡ ʬʣʦʨʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʸ ʘʜʚʝʥʪʠʚʥʘʷ ʬʨʘʢʮʠʷ, ʩʦʩʪʘʚ-

ʣʷʶʱʘʷ ʚʦ ʬʣʦʨʝ ʩʢʚʝʨʘ ʠʤ. ʂ.ɺ. ʀʚʘʥʦʚʘ 38,4% ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʯʠʩʣʘ ʚʠʜʦʚ. ɸʥʘʣʠʟ ʘʜʚʝʥʪʠʚʥʦʛʦ ʢʦʤ-

ʧʦʥʝʥʪʘ ʬʣʦʨʳ (ʪʘʙʣ. 3) ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ: ʚʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʢʝʥʦʬʠʪʦʚ (23 ʚʠʜʘ ʠʣʠ 

69,7%), ʚʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʚʠʜʦʚ, ʧʨʝʜʥʘʤʝʨʝʥʥʦ ʟʘʥʝʩʸʥʥʳʭ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʚ 

ʪʨʝʪʴʠʭ, ʵʧʝʢʦʬʠʪʦʚ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʩʦʨʥʳʤʠ ʚʠʜʘʤʠ (ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʩʠʨʝʥʠ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ). 

ʉʨʝʜʠ ʢʝʥʦʬʠʪʦʚ 12 ʚʠʜʦʚ ï ʵʪʦ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʫʝʤʳʝ ʠʥʪʨʦʜʫʮʝʥʪʳ, 7 ʚʠʜʦʚ ï ʩʦʨʥʳʝ ʨʫʜʝʨʘʣʴʥʳʝ ʨʘʩ-

ʪʝʥʠʷ, ʧʦ ʦʜʥʦʤʫ ʚʠʜʫ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʣʝʩʥʫʶ, ʧʦʣʷʥʥʦ-ʦʧʫʰʝʯʥʫʶ, ʣʝʩʦʩʪʝʧʥʫʶ ʠ ʩʪʝʧʥʫʶ ʮʝʥʦʪʠ-

ʯʝʩʢʠʝ ʛʨʫʧʧʳ. ɸ ʚʦʪ ʩʨʝʜʠ ʘʨʭʝʦʬʠʪʦʚ ʢʘʨʪʠʥʘ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʘʷ: ʥʘʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ 7 ʩʦʨʥʳʭ ʚʠʜʦʚ (ʠʟ 

ʥʠʭ 4 ʚʠʜʘ ʨʫʜʝʨʘʣʴʥʳʝ, 3 ʩʝʛʝʪʘʣʴʥʳʝ) ʠ 3 ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʫʝʤʳʭ ʚʠʜʘ (ʢʘʧʫʩʪʘ ʣʠʩʪʦʚʘʷ, ʚʠʰʥʷ ʦʙʳʢʥʦ-

ʚʝʥʥʘʷ, ʷʙʣʦʥʷ ʜʦʤʘʰʥʷʷ). ʀʥʜʝʢʩ ʘʜʚʝʥʪʠʟʘʮʠʠ ʬʣʦʨʳ (çʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʯʠʩʣʘ ʘʜʚʝʥʪʠʚʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʢ ʦʙ-

ʱʝʤʫ ʯʠʩʣʫ ʚʠʜʦʚ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʬʣʦʨʳè [2]) ʚʳʩʦʢʠʡ ʠ ʨʘʚʝʥ 0,62. ʕʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʥʝ ʩʪʦʣʴʢʦ ʥʘʨʫ-

ʰʝʥʥʦʩʪʴʶ ʬʣʦʨʳ ʩʢʚʝʨʘ, ʩʢʦʣʴʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚ ʦʟʝʣʝʥʝʥʠʠ 20 ʚʠʜʦʚ ʠʥʪʨʦʜʫʮʝʥʪʦʚ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ 

ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʪʴ, ʥʦ ʠ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘ ʫʤʝʨʝʥʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʥʝ ʪʝʨʷʷ 

ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʚʦʠʭ ʜʝʢʦʨʘʪʠʚʥʳʭ ʢʘʯʝʩʪʚ [1].  
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ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʘʜʚʝʥʪʠʚʥʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʬʣʦʨʳ ʩʢʚʝʨʘ ʠʤ. ʂ.ɺ. ʀʚʘʥʦʚʘ 

ʉʧʦʩʦʙ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ɺʨʝʤʷ ʟʘʥʦʩʘ 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʥʘʪʫʨʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ɺʩʝʛʦ 
ʕʬʝʤʝʨʦ-ʬʠʪʳ ʂʦʣʦʥʦ-ʬʠʪʳ ʕʧʝʢʦʬʠʪʳ 

ɸʛʨʠʦ-

ʵʧʝʢʦʬʠʪʳ 
ɸʛʨʠʦʬʠʪʳ 

ʂʩʝʥʦʬʠʪʳ 
ɸʨʭʝʦʬʠʪʳ ï ï 6 1 ï 7 

ʂʝʥʦʬʠʪʳ ï ï 4 1 1 6 

ʂʩʝʥʦ-ʵʨʛʘʟʠʦ-

ʬʠʛʦʬʠʪʳ 

ɸʨʭʝʦʬʠʪʳ ï ï ï 1 ï 1 

ʂʝʥʦʬʠʪʳ ï ï ï 2 ï 2 

ʕʨʛʘʟʠʦ-ʬʠʛʦʬʠʪʳ 
ɸʨʭʝʦʬʠʪʳ ï 1 ï ï ï 1 

ʂʝʥʦʬʠʪʳ ï 4 1 3 1 9 

ʕʨʛʘʟʠʦʬʠʪʳ 
ɸʨʭʝʦʬʠʪʳ 1 ï ï ï ï 1 

ʂʝʥʦʬʠʪʳ 3 3 ï ï ï 6 

ɺʩʝʛʦ 4 8 11 8 2 33 

 

ɺ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ ʤʦʞʥʦ ʢʦʥʩʪʘʪʠʨʦʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʩʢʚʝʨ ʠʤ. ʂ.ɺ. ʀʚʘʥʦʚʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʭʦʨʦʰʝʤ ʩʦʩʪʦʷ-

ʥʠʠ ʠ, ʷʚʣʷʷʩʴ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʟʝʣʝʥʝʥʠʷ ʏʝʙʦʢʩʘʨ, ʫʩʧʝʰʥʦ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʩʚʦʠ ʦʩʥʦʚʥʳʝ 

ʬʫʥʢʮʠʠ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʜʨʝʚʝʩʥʦ-ʢʫʩʪʘʨʥʠʢʦʚʳʤ ʥʘʩʘʞʜʝʥʠʷʤ. ʇʨʠʷʪʥʦ ʨʘʜʫʝʪ ʮʚʝ-

ʪʦʯʥʦʝ ʦʬʦʨʤʣʝʥʠʝ ʩʢʚʝʨʘ, ʫʭʦʞʝʥʥʦʩʪʴ ʝʛʦ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʩʨʦʯʥʘʷ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʷ ʠ 

ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʷ ʦʯʘʛʘ ʟʘʨʘʞʝʥʠʷ ʧʦʚʠʣʠʢʦʡ ʦʜʥʦʩʪʦʣʙʠʢʦʚʦʡ, ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʛʘʟʦʥʘ, ʠʟʦʙʠʣʫʶʱʝʛʦ ʩʦʨ-

ʥʳʤʠ ʚʠʜʘʤʠ, ʠ ʟʘʤʝʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʩʠʣʴʥʦ ʨʘʟʨʝʞʝʥʥʦʡ ʞʠʚʦʡ ʠʟʛʦʨʦʜʠ.  
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ɽ.ʅ. ɿʘʡʮʝʚʘ 
ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʘʷ ʩʝʩʪʨʘ 

ʛ. ʅʠʞʥʝʚʘʨʪʦʚʩʢ, ʅʠʞʥʝʚʘʨʪʦʚʩʢʘʷ ʦʢʨʫʞʥʘʷ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʘʷ ʜʝʪʩʢʘʷ ʙʦʣʴʥʠʮʘ 

ʈɸʉʇʈʆʉʊʈɸʅɽʅʅʆʉʊʔ ɸʃʃɽʈɻʀʏɽʉʂʀʍ ɿɸɹʆʃɽɺɸʅʀʁ  

ʉʈɽɼʀ ɼɽʊʉʂʆɻʆ ʅɸʉɽʃɽʅʀʗ ʍʄɸʆ-ʖɻʈʓ 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʦ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʩʪʠ ʘʣʣʝʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ ʩʨʝʜʠ ʜʝʪʩʢʦʛʦ ʥʘʩʝ-

ʣʝʥʠʷ ʍʄɸʆ-ʖʛʨʳ, ʧʨʦʞʠʚʘʶʱʝʛʦ ʚ ʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʠ ʩʝʣʴʩʢʦʡ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ. ɸʥʘʣʠʟ ʚʦʟʨʘʩʪʥʦ-ʧʦʣʦʚʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʦʙʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʚʳʷʚʠʣ, ʯʪʦ ʫ ʤʘʣʴʯʠʢʦʚ ʜʘʥʥʳʝ ʜʠʩʬʫʥʢʮʠʠ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʯʘʱʝ, ʯʝʤ ʫ ʜʝʚʦʯʝʢ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʙʨʦʥʭʠʘʣʴʥʦʡ ʘʩʪʤʦʡ ʦʪʤʝʯʝʥ ʫ ʜʝʪʝʡ ʚ ʧʦʜʨʦʩʪʢʦʚʦʤ ʚʦʟʨʘʩʪʝ, ʘʣʣʝʨʛʦʟʘʤʠ ʫ ʦʙ-

ʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʜʦʰʢʦʣʴʥʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ. ɺʳʷʚʣʝʥ ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʘʣʣʝʨʛʠʝʡ ʩʨʝʜʠ ʜʝʪʝʡ, ʧʨʦʞʠ-

ʚʘʶʱʠʭ ʚ ʛʦʨʦʜʘʭ ʍʄɸʆ-ʖʛʨʳ, ʛʜʝ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʘʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʪʫʘʮʠʷ. ɺ ʨʘʡʦʥʘʭ ʩʝʣʴʩʢʦʡ 

ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʦʢʨʫʛʘ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʥʠʟʢʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʘʣʣʝʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ.  

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʘʣʣʝʨʛʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ; ʙʨʦʥʭʠʘʣʴʥʘʷ ʘʩʪʤʘ; ʵʢʦʧʘʪʦʣʦʛʠʷ; ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʦʢʨʫ-

ʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ; ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʝ ʢʣʠʤʘʪʦʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʩʝʚʝʨʘ. 

 

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʝ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʘʣʣʝʨʛʠʟʘʮʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʥʝ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʩʦʤʥʝ-

ʥʠʷ: ʫ 40% ʚʟʨʦʩʣʦʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʠ 10ï12% ʜʝʪʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʠʥʛʝʥʪʘ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʶʪʩʷ ʘʣʣʝʨʛʠ-

ʯʝʩʢʠʝ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ. ʕʧʠʜʝʤʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʣʝʪ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʨʘʩ-

ʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʩʪʴ ʙʨʦʥʭʠʘʣʴʥʦʡ ʘʩʪʤʳ, ʘʣʣʝʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʠʥʠʪʘ ʠ ʘʪʦʧʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʨʤʘʪʠʪʘ. ʋʯʠʪʳʚʘʷ 

ʝʞʝʛʦʜʥʳʡ ʨʦʩʪ ʜʘʥʥʦʡ ʵʢʦʧʘʪʦʣʦʛʠʠ, ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʳʡ ʧʦʚʩʝʤʝʩʪʥʦ, ʤʦʞʥʦ ʛʦʚʦʨʠʪʴ ʦʙ ʵʧʠʜʝʤʠʠ 

ʘʣʣʝʨʛʠʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʭʚʘʪʠʣʘ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʩʪʨʘʥ ʤʠʨʘ ʚ ʢʦʥʮʝ ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʚʝʢʘ ʠ ʠʤʝʝʪ ʪʝʥʜʝʥʮʠʶ ʢ 

ʨʦʩʪʫ ʚ XXI ʚʝʢʝ [2; 3; 13]. 
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ɼʘʥʥʳʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʛʦʚʦʨʷʪ ʦ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʘʣʣʝʨʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʘʪʦʣʦ-

ʛʠʠ ʫ ʜʝʪʝʡ ʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʩʪʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʘʣʣʝʨʛʦʟʳ ʦʪʥʦʩʷʪ ʢ ʵʢʦʟʘʚʠʩʠ-

ʤʳʤ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷʤ.  

ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʉʝʚʝʨʘ ʜʠʩʢʦʤʬʦʨʪʥʳʝ ʢʣʠʤʘʪʦʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʩʪʠ ʘʣʣʝʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʪʦʣʦʛʠʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʩʨʝʜʠ ʜʝʪʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʠʥʛʝʥʪʘ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. ʈʘʩ-

ʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʩʪʴ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʍʄɸʆ-ʖʛʨʳ ʠ ʬʘʢʪʦʨʳ ʨʠʩʢʘ 

ʟʜʦʨʦʚʴʶ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʩʝʚʝʨʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʠʟʫʯʘʣʠ ɺ.ʀ. ʍʘʩʥʫʣʠʥ ʩ ʩʦʘʚʪ. (2004); ɺ.ʉ. ʉʦʣʦʚʴʝʚ ʩ 

ʩʦʘʚʪ. (2008, 2010); ʉ.ɺ. ʉʦʣʦʚʴʝʚʘ ʩ ʩʦʘʚʪ. (2013); ʀ.ɸ. ʇʦʛʦʥʳʰʝʚʘ, ɼ.ɸ. ʇʦʛʦʥʳʰʝʚ (2014, 2015, 

2016) [5ï12; 14]. 

ʂ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʘʤ, ʚʳʟʳʚʘʶʱʠʤ ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪ-

ʚʫʶʱʠʤ ʫʩʢʦʨʝʥʥʦʤʫ ʨʦʩʪʫ ʩʝʥʩʠʙʠʣʠʟʘʮʠʠ, ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʘʣʣʝʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ: ʥʘ-

ʢʦʧʣʝʥʠʝ ʢʩʝʥʦʙʠʦʪʠʢʦʚ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ, ʟʘʛʘʟʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʩʪʴ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʛʦʨʦʜʦʚ ʠ 

ʚʦʜʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʥʘʩʣʝʜʩʪʚʝʥʥʘʷ ʧʨʝʜʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʩʪʴ, ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʥʝʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʟʠʩʪʝʥʪʥʦʩʪʠ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ, ʥʝʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʧʠʪʘʥʠʝ, ʠʟʣʠʰʥʷʷ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʘʷ ʪʝʨʘʧʠʷ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʙʝʩʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʝ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢʦʚ, ʩʪʨʝʩʩʦʚʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʛʠʧʦʜʠʥʘʤʠʷ, ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʝ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʚ ʠʟʤʝ-

ʥʝʥʠʠ ʢʣʠʤʘʪʘ. 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʩʝʚʝʨʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʦʩʪʴ ʢʣʠʤʘʪʦʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ 

ʫʩʣʦʚʠʡ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʪʠʧʠʯʥʳʤʠ ʠʟ ʥʠʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʘʷ ʠ ʩʫʨʦʚʘʷ ʟʠʤʘ, ʢʦʨʦʪʢʦʝ ʭʦʣʦʜʥʦʝ 

ʣʝʪʦ, ʘʙʠʦʛʝʥʥʦʩʪʴ ʣʘʥʜʰʘʬʪʘ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨ-

ʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ (ʠʟ-ʟʘ ʯʘʩʪʦʡ ʩʤʝʥʳ ʮʠʢʣʦʥʦʚ ʠ ʘʥʪʠʮʠʢʣʦʥʦʚ); ʠʟʤʝʥʝʥʥʳʡ ʬʦʪʦʧʝʨʠʦʜʠʟʤ; ʪʷʞʝʣʳʡ 

ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʞʠʤ; ʯʘʩʪʳʝ ʠ ʙʦʣʴʰʠʝ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷ ʚ ʠʦʥʦʩʬʝʨʝ, ʥʘʨʘʩʪʘʶʱʘʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʴ 

ʠ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ɿʝʤʣʠ. ɼʣʷ ʤʥʦʛʠʭ ʨʘʡʦʥʦʚ, ʧʨʠʨʘʚʥʝʥʥʳʭ ʢ ʂʨʘʡʥʝʤʫ ʉʝʚʝʨʫ, ʭʘ-

ʨʘʢʪʝʨʝʥ ʩʚʦʝʦʙʨʘʟʥʳʡ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʦʯʚʳ ʠ ʚʦʜʳ, ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝ ʧʨʠʨʦʜʥʦ-

ʦʯʘʛʦʚʳʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ. 

ɽʱʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʡ ʥʘʟʘʜ ʩʨʝʜʠ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ ʠ ʬʠʟʠʦʣʦʛʦʚ ʙʳʣʦ ʨʘʩʧʨʦ-

ʩʪʨʘʥʝʥʦ ʤʥʝʥʠʝ, ʯʪʦ ʧʝʨʝʝʟʜ ʥʘ ʉʝʚʝʨ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʩʪʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟ-

ʜʫʭʘ ʝʛʦ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʤʦʞʝʪ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʨʠʩʢ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠ ʦʙʦʩʪʨʝʥʠʷ ʘʣʣʝʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ. ɹʦ-

ʣʝʝ ʪʦʛʦ, ʤʦʞʥʦ ʙʳʣʦ ʫʩʣʳʰʘʪʴ ʩʦʚʝʪ ʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʠʣʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʧʝʨʝʝʟʜʘ ʥʘ ʉʝ-

ʚʝʨ ʨʘʜʠ ʩʥʷʪʠʷ ʨʠʩʢʘ ʦʙʦʩʪʨʝʥʠʷ ʩʝʟʦʥʥʦʛʦ ʠʣʠ ʨʠʩʢʘ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʨʦʚʘʥʠʷ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʣʣʝʨʛʦʟʘ 

[10; 11; 14]. 

ʅʳʥʝʰʥʷʷ ʩʠʪʫʘʮʠʷ ʩ ʘʣʣʝʨʛʠʝʡ ʚ ʚʳʩʦʢʠʭ ʰʠʨʦʪʘʭ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʮʝʥʪʨʘʭ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʦʤʳʰ-

ʣʝʥʥʦʛʦ ʦʩʚʦʝʥʠʷ, ʥʝ ʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʤʥʝʥʠʡ ʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʠ ʧʦʠʩʢʘ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʠ ʠ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʘʣʣʝʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʩʪʨʦʡʩʪʚ. ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʨʘʩʧʨʦ-

ʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʘʣʣʝʨʛʦʟʦʚ ʩʨʝʜʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʩʝʚʝʨʥʳʭ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʨʫʶ-

ʱʝʝ ʪʝʯʝʥʠʝ ʙʨʦʥʭʠʘʣʴʥʦʡ ʘʩʪʤʳ, ʥʦ ʠ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʟʣʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʪʝʢʫʱʠʭ ʘʣʣʝʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘ-

ʥʠʡ ʢʦʞʠ, ʧʦʣʣʠʥʦʟʦʚ, ʢʦʥʲʶʥʢʪʠʚʠʪʦʚ, ʨʠʥʠʪʦʚ ʠ ʪ.ʧ. ʆʩʦʙʫʶ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʘʣʣʝʨʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʷ ʦʧʠʩʪʦʨʭʦʟʘ, ʰʠʨʦʢʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʊʶʤʝʥʩʢʦʤ ʉʝʚʝʨʝ. ʉʦʯʝʪʘʥʠʝ ʪʠʧʠʯʥʳʭ 

ʘʣʣʝʨʛʝʥʦʚ, ʧʳʣʠ ʠʣʠ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʩ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤʠ ʘʥʦʤʘʣʠʷʤʠ, ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʦʙʦʩʪʨʝʥʠʝ 

ʘʣʣʝʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʊʝ ʞʝ ʩʘʤʳʝ ʘʣʣʝʨʛʝʥʳ ʚ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠ ʩʧʦʢʦʡʥʳʝ ʜʥʠ ʧʝʨʝʥʦʩʠʣʠʩʴ ʤʝʥʝʝ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ [14]. 

ɸʣʣʝʨʛʦʣʦʛʠ ʫʞʝ ʜʘʚʥʦ ʧʦʜʤʝʪʠʣʠ, ʯʪʦ ʪʘʢʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʢʘʢ ʭʦʣʦʜ, ʪʝʧʣʦ, ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʳʝ ʠ 

ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʳʝ ʣʫʯʠ, ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʠ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷ, ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʝ ʣʫʯʠ, ʠʦʥʠʟʠ-

ʨʫʶʱʘʷ ʨʘʜʠʘʮʠʷ ʠ ʪ.ʧ., ʤʦʛʫʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʧʫʩʢʦʚʳʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʤ ʜʣʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ (ʠʟʚʨʘʱʝʥ-

ʥʦʡ) ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢ ʪʝʤ ʠʣʠ ʠʥʳʤ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤ [15]. 

ʇʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝʤ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʘʣʣʝʨʛʠʠ ʥʘ ʉʝʚʝʨʝ ʦʪ ʢʣʠʤʘʪʦʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʩʣʫʞʘʪ ʜʘʥʥʳʝ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʩʪʠ ʘʣ-

ʣʝʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʩʪʨʦʡʩʪʚ ʩ ʫʨʦʚʥʝʤ ʙʦʣʝʟʥʝʥʥʦʡ ʤʝʪʝʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʤ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʤʝʪʝʦʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʩʝʚʝʨʘ ʥʘ ʟʜʦʨʦʚʴʝ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ [14]. 

ʊʝʨʨʠʪʦʨʠʷ ʍʘʥʪʳ-ʄʘʥʩʠʡʩʢʦʛʦ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʛʦ ʦʢʨʫʛʘ ï ʖʛʨʳ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʨʘʡʦʥʘʤ ʩ ʥʝʙʣʘʛʦ-

ʧʦʣʫʯʥʦʡ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʦʡ. ʕʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʦʛʨʦʤʥʦʡ ʙʘʟʦʡ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʜʦ-

ʙʳʚʘʶʱʝʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʨʝʛʠʦʥʫ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡ-

ʩʪʚʠʷ ʥʘ ʧʨʠʨʦʜʥʫʶ ʩʨʝʜʫ. ɻʣʘʚʥʳʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ, ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʤʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ, ʧʦʯʚʫ, ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ 

ʚʦʜʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʳ, ʬʝʥʦʣʳ, ʜʠʦʢʩʠʜʳ ʘʟʦʪʘ, ʩʝʨʳ, ʙʝʥʟʘʧʠʨʝʥʘ, ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʘ, ʩʦʝʜʠ-

ʥʝʥʠʷ ʤʝʜʠ ʠ ʮʠʥʢʘ, ʩʚʠʥʝʮ, ʘʤʤʦʥʠʡʥʳʡ ʠ ʥʠʪʨʘʪʥʳʡ ʘʟʦʪ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʛʘʟʘ, ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʠ ʩʙʨʦʩʦʚ ʚ 
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ʩʪʦʯʥʳʝ ʚʦʜʳ, ʚʳʭʣʦʧʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʵʪʠʭ ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʧʨʝ-

ʜʝʣɹʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʠʤʝʥʥʦ ʜʝʪʠ ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʳ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʵʢʦʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʚʦʟʨʘʩʪʥʦʡ ʥʝʟʨʝʣʦʩʪʠ ʦʙʤʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝʟʘʚʝʨʰʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩ-

ʩʦʚ ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʮʠʠ ʠ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʢʠ ʢʣʝʪʦʢ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʝʪʩʢʠʡ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʚʦʝʦʙʨʘʟʥʳʤ 

ʤʘʨʢʝʨʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ [1]. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʦ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʩʪʠ ʘʣʣʝʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ ʩʨʝʜʠ ʜʝʪʩʢʦʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ 

ʍʄɸʆ-ʖʛʨʳ. ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʘ ʚʩʪʨʝʯʘʝʤʦʩʪʴ ʪʘʢʠʭ ʘʣʣʝʨʛʦʟʦʚ, ʢʘʢ ʙʨʦʥʭʠʘʣʴʥʘʷ ʘʩʪʤʘ, ʘʣʣʝʨʛʠ-

ʯʝʩʢʠʡ ʨʠʥʠʪ, ʘʣʣʝʨʛʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʥʲʶʥʢʪʠʚʠʪ, ʘʪʦʧʠʯʝʩʢʠʡ ʜʝʨʤʘʪʠʪ, ʢʨʘʧʠʚʥʠʮʘ ʩʨʝʜʠ ʜʝʪʝʡ ʠ ʧʦʜ-

ʨʦʩʪʢʦʚ, ʧʨʦʞʠʚʘʶʱʠʭ ʚ ʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʠ ʩʝʣʴʩʢʦʡ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʍʘʥʪʳ-ʄʘʥʩʠʡʩʢʦʛʦ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʛʦ ʦʢʨʫʛʘ-

ʖʛʨʳ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʥʘ ʙʘʟʝ ʧʫʣʴʤʦʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʅʠʞʥʝʚʘʨʪʦʚʩʢʦʡ ʦʢʨʫʞ-

ʥʦʡ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʪʩʢʦʡ ʙʦʣʴʥʠʮʳ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 2015 ʧʦ 2016 ʛʦʜ, ʛʜʝ ʦʙʩʣʝʜʫʝʤʳʝ ʜʝʪʠ ʧʨʦʭʦʜʠʣʠ 

ʢʫʨʩ ʣʝʯʝʥʠʷ ʩ ʘʣʣʝʨʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷʤʠ. ɺ ʭʦʜʝ ʨʘʙʦʪʳ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʪʘʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ, ʢʘʢ 

ʚʠʜʳ ʘʣʣʝʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ, ʚʦʟʨʘʩʪ ʜʝʪʝʡ, ʧʦʣ, ʤʝʩʪʦ ʠʭ ʧʨʦʞʠʚʘʥʠʷ.  

ɹʳʣʠ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʳ 365 ʜʝʪʝʡ ʚ ʚʦʟʨʘʩʪʝ ʦʪ 1 ʛʦʜʘ ʜʦ 17 ʣʝʪ (225 ʤʘʣʴʯʠʢʦʚ ʠ 140 ʜʝʚʦʯʝʢ), 

ʧʨʦʞʠʚʘʶʱʠʭ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ ʍʄɸʆ-ʖʛʨʳ. 

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʩʨʝʜʠ ʘʣʣʝʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ 

ʚʩʪʨʝʯʘʶʱʠʤʩʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʨʦʥʭʠʘʣʴʥʘʷ ʘʩʪʤʘ (ɹɸ). ʕʪʦ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʝ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʫ 242 ʜʝʪʝʡ (1 ʛʨʫʧʧʘ), 

ʯʪʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 66,4% ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʦʙʩʣʝʜʫʝʤʳʭ. ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚʦʟʨʘʩʪʥʦʡ ʠ ʛʝʥ-

ʜʝʨʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʦʙʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʩ ʙʨʦʥʭʠʘʣʴʥʦʡ ʘʩʪʤʦʡ. 
ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ɺʦʟʨʘʩʪʥʦʡ ʠ ʛʝʥʜʝʨʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʦʙʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʩ ʙʨʦʥʭʠʘʣʴʥʦʡ ʘʩʪʤʦʡ 

ɺʦʟʨʘʩʪ ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʝʪʝʡ ʄʘʣʴʯʠʢʠ ɼʝʚʦʯʢʠ 

1-3 ʛʦʜ 8 3% 5 2% 3 1% 

4-6 ʣʝʪ 35 14% 21 9% 14 6% 

7-9 ʣʝʪ  58 24% 39 16% 19 8% 

10-13 ʣʝʪ 93 39% 69 28% 24 10% 

14-17 ʣʝʪ 48 20% 26 11% 22 9% 

ɺʩʝʛʦ  242 100% 160 66% 82 34% 

 

ʇʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʛʝʥʜʝʨʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʙʦʣʴʥʳʭ ʙʨʦʥʭʠʘʣʴʥʦʡ ʘʩʪʤʦʡ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʠʩʴ ʦʧʠʩʘʥʥʳʝ ʚ 

ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʧʦʣʦʚʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ: ʜʝʚʦʯʢʠ ʙʦʣʝʶʪ ɹɸ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʤʘʣʴʯʠʢʠ. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʥʘʰʝʛʦ ʠʩʩʣʝ-

ʜʦʚʘʥʠʷ ʙʦʣʴʰʠʡ ʧʨʦʮʝʥʪ ʦʙʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʩ ʙʨʦʥʭʠʘʣʴʥʦʡ ʘʩʪʤʦʡ ʙʳʣ ʚʳʷʚʣʝʥ ʩʨʝʜʠ ʤʘʣʴʯʠʢʦʚ ʠ ʩʦ-

ʩʪʘʚʠʣ 66%, ʚ ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʨʝʜʠ ʜʝʚʦʯʝʢ ï 34% (ʪʘʙʣ. 1). 

ʇʠʢ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʙʨʦʥʭʠʘʣʴʥʦʡ ʘʩʪʤʦʡ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʚʦʟʨʘʩʪʥʦʡ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 10 

ʜʦ 13 ʣʝʪ, ʵʪʦ ʥʘʯʘʣʦ ʧʫʙʝʨʪʘʪʥʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʤʦʨʬʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʠ 

ʵʥʜʦʢʨʠʥʥʳʤʠ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʘʤʠ. ʇʫʙʝʨʪʘʪʥʳʡ ʩʢʘʯʦʢ ʨʦʩʪʘ ʩʦʯʝʪʘʝʪʩʷ ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʦʙʱʝʡ ʤʘʩʩʳ 

ʣʠʤʬʦʠʜʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ, ʦʨʛʘʥʳ ʠʤʤʫʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʚʠʣʦʯʢʦʚʘʷ ʞʝʣʝʟʘ, ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʳ ʠʥ-

ʚʦʣʶʮʠʠ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʝʢʨʝʮʠʠ ʧʦʣʦʚʳʭ ʛʦʨʤʦʥʦʚ ʠʣʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʪʢʘʥʝʚʳʭ ʨʝ-

ʮʝʧʪʦʨʦʚ ʢ ʥʠʤ ʚʝʜʝʪ ʢ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʶ ʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʟʚʝʥʘ ʠʤʤʫʥʠʪʝʪʘ ʠ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʶ ʝʛʦ ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦʛʦ 

ʟʚʝʥʘ, ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʥʝʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʟʠʩʪʝʥʪʥʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ, ʠ ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʯʫʚʩʪʚʠ-

ʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʥʘ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. 

ʕʪʦ ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ A. Pereira-Vega, G.L. Sanchez-Ramos (1997), ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʪʤʝʯʘʶʪ, ʯʪʦ 

ʢ 10ï15 ʛʦʜʘʤ ʞʠʟʥʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʫʨʦʚʝʥʴ Igɽ, ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʧʠʢ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ɹɸ [16]. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 1 ʠ 2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʜʝʪʝʡ ʩ ʙʨʦʥʭʠʘʣʴʥʦʡ ʘʩʪʤʦʡ ʠ ʘʣʣʝʨʛʦʟʘʤʠ ʧʦ 

ʤʝʩʪʫ ʧʨʦʞʠʚʘʥʠʷ. 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʧʨʦʮʝʥʪ ʦʙʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʩ ʙʨʦʥʭʠʘʣʴʥʦʡ ʘʩʪʤʦʡ (15%) ʧʨʦʞʠʚʘʝʪ ʚ ʛ. ʅʠʞʥʝʚʘʨʪʦʚ-

ʩʢʝ, ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʡ ʚ ʛ. ʋʨʘʡ (1,6%). ʉʨʝʜʠ ʞʠʪʝʣʝʡ ʩʝʣʴʩʢʦʡ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʙʦʣʴʰʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʙʩʣʝʜʫʝ-

ʤʳʭ ʜʝʪʝʡ ʩ ɹɸ (5,5%) ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩ. ʃʘʨʴʷʢ ʅʠʞʥʝʚʘʨʪʦʚʩʢʦʛʦ ʨ-ʥʘ, ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʡ ʚ ʩ. ʃʝʫʰʠ ʂʦʥ-

ʜʠʥʩʢʦʛʦ ʨ-ʥʘ (2%) ʠ ʩ. ɸʣʷʙʴʝʚʩʢʠʡ ʉʦʚʝʪʩʢʦʛʦ ʨ-ʥʘ (2%) (ʨʠʩ. 1 ʠ 2).  

ʇʨʦʚʝʜʷ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʤʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʴ ʙʨʦʥʭʠʘʣʴʥʦʡ ʘʩ-

ʪʤʦʡ ʙʦʣʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʘ ʩʨʝʜʠ ʜʝʪʝʡ, ʧʨʦʞʠʚʘʶʱʠʭ ʚ ʛʦʨʦʜʘʭ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʛʦ ʦʢʨʫʛʘ, ʯʝʤ ʩʨʝʜʠ ʠʭ ʨʦʚʝʩ-

ʥʠʢʦʚ ʠʟ ʩʝʣʴʩʢʦʡ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ. ɺ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ï ʵʪʦ 69% ʙʦʣʴʥʳʭ ʜʝʪʝʡ ʛʦʨʦʜʩʢʦʛʦ ʥʘʩʝ-

ʣʝʥʠʷ ʠ 31% ʜʝʪʝʡ ʩʨʝʜʠ ʞʠʪʝʣʝʡ ʩʝʣʘ. 
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ʈʠʩ. 1. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʜʝʪʝʡ ʩ ʘʣʣʝʨʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷʤʠ, ʧʨʦʞʠʚʘʶʱʠʭ ʚ ʛʦʨʦʜʘʭ ʍʄɸʆ-ʖʛʨ r

 

ɹʨʦʥʭʠʘʣʴʥʘʷ ʘʩʪʤʘ ï ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʝ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʝ, ʘ ʜʝʪʠ ʠ ʧʦʜʨʦʩʪʢʠ ï ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʫʚ-

ʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳ ʢ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʥʘʯʠ-

ʪʝʣʴʥʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʳ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʤ ʛʦʨʦʜʝ. ʇʦʚʳʰʝʥʥʘʷ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʴ ʜʝʪʝʡ, ʧʨʦʞʠʚʘʶʱʠʭ ʚ ʛʦ-

ʨʦʜʘʭ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʟʜʝʩʴ ʭʫʞʝ ʠ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʪʘʢʠʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʢʘʢ ʙʣʠʟʦʩʪʴ ʠ ʨʘʟʚʠʪʦʩʪʴ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʳʡ ʨʦʩʪ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ, ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʟʝʣʝʥʳʭ ʥʘʩʘʞʜʝʥʠʡ ʚ ʯʝʨʪʝ ʛʦʨʦʜʘ ʠ ʪ.ʜ.  

 

 
ʈʠʩ. 2. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʜʝʪʝʡ ʩ ʘʣʣʝʨʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷʤʠ, ʧʨʦʞʠʚʘʶʱʠʭ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʡ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ 

ʍʄɸʆ-ʖʛʨ r

 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʜʘʥʥʳʤ ɼʦʢʣʘʜʘ çʆʙ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʚ ʍʘʥʪʳ ï ʄʘʥʩʠʡʩʢʦʤ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʤ 

ʦʢʨʫʛʝ ï ʖʛʨʝ ʚ 2015 ʛ.è ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ 2015 ʛʦʜʫ ʚ ʛʦʨʦʜʘʭ ʍʘʥʪʳ-

ʄʘʥʩʠʡʩʢʦʛʦ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʛʦ ʦʢʨʫʛʘ ï ʖʛʨʳ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʘ ʠ ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʘʟʦʪʘ. ɺ 2015 ʛ. ʙʳʣʦ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʦ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʧʨʝʜʝʣʴ-

ʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ-ʨʘʟʦʚʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʘ ʚ ʛ. ʈʘʜʫʞʥʳʡ ʚ 1,9 ʨʘʟʘ. ʉʨʝʜʥʷʷ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʘ (ʟʘ ʛʦʜ) ʧʨʝʚʳʰʘʣʘ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʫʶ ʥʦʨʤʫ ʚ ʪʘʢʠʭ ʛʦʨʦʜʘʭ, ʢʘʢ 

ʉʫʨʛʫʪ, ʅʝʬʪʝʶʛʘʥʩʢ, ʍʘʥʪʳ-ʄʘʥʩʠʡʩʢ, ʈʘʜʫʞʥʳʡ, ɹʝʣʦʷʨʩʢʠʡ. ʉʨʝʜʥʷʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ (ʟʘ ʛʦʜ) ʜʠ-
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ʦʢʩʠʜʘ ʘʟʦʪʘ ʧʨʝʚʳʰʘʣʘ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ-ʜʦʧʫʩʪʠʤʫʶ ʥʦʨʤʫ ʚ 1,2 ʨʘʟʘ ʚ ʛ. ʅʠʞʥʝʚʘʨʪʦʚʩʢʝ ʠ ʚ 1,3 ʨʘʟʘ ʚ 

ʛ. ʉʫʨʛʫʪʝ [4]. 

ɺʦ 2-ʶ ʛʨʫʧʧʫ ʚʦʰʣʠ ʜʝʪʠ, ʠʤʝʶʱʠʝ ʜʨʫʛʠʝ ʘʣʣʝʨʛʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ (ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ 

ʙʨʦʥʭʠʘʣʴʥʦʡ ʘʩʪʤʳ). ɺʩʝʛʦ ʙʳʣʦ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʦ 123 ʨʝʙʝʥʢʘ. ʇʦ ʚʠʜʫ ʘʣʣʝʨʛʠʠ, ʦʙʩʣʝʜʫʝʤʳʝ ʨʘʩʧʨʝ-

ʜʝʣʠʣʠʩʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: ʘʣʣʝʨʛʠʯʝʩʢʠʡ ʨʠʥʠʪ (ʧʦʣʣʠʥʦʟ) ï 35 ʯʝʣʦʚʝʢ; ʘʣʣʝʨʛʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʥʲ-

ʶʥʢʪʠʚʠʪ ï 9 ʯʝʣʦʚʝʢ; ʢʨʘʧʠʚʥʠʮʘ ï 28 ʯʝʣʦʚʝʢ; ʘʪʦʧʠʯʝʩʢʠʡ ʜʝʨʤʘʪʠʪ ï 51 ʯʝʣʦʚʝʢ. ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 2 ʧʦ-

ʢʘʟʘʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʙʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʜʝʪʝʡ ʧʦ ʧʦʣʫ ʠ ʚʦʟʨʘʩʪʫ. 
ʊʘʙʣʠʮʘ 2 

ɺʦʟʨʘʩʪʥʦʡ ʠ ʛʝʥʜʝʨʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʦʙʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʩ ʘʣʣʝʨʛʦʟʘʤʠ 

ɺʦʟʨʘʩʪ ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʝʪʝʡ ʄʘʣʴʯʠʢʠ ɼʝʚʦʯʢʠ 

1ï3 44 36% 27 22,2% 17 13,8% 

4ï6 34 27,6% 17 13,8% 17 13,8% 

7ï9 24 19,4% 10 8,1% 14 11,3% 

10ï13 16 13% 9 7,3% 7 5,7% 

14ï17 5 4% 2 1,6% 3 2,4% 

ɺʩʝʛʦ 123 100% 65 53% 58 47% 

 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʪʘʙʣʠʮʳ 2, ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʝʪʝʡ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʘʣʣʝʨʛʠʠ ʚ ʚʠʜʝ 

ʨʠʥʠʪʘ, ʢʦʥʲʶʥʢʪʠʚʠʪʘ ʠʣʠ ʜʝʨʤʘʪʠʪʘ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʜʦʰʢʦʣʴʥʳʡ ʚʦʟʨʘʩʪ ʦʪ 1 ʜʦ 6 ʣʝʪ, ʢʦʛʜʘ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩ ʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʠʤʤʫʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʝʱʝ ʥʝ ʟʘʚʝʨʰʝʥ, ʠ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦʡ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʠʤʤʫʥʥʦʛʦ ʦʪʚʝʪʘ ʜʝʪʩʢʦʛʦ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʥʘ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʚʝ-

ʱʝʩʪʚ [1]. 

ʈʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʸʥʥʦʩʪʴ ʘʣʣʝʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ (ʨʠʥʠʪʘ, ʢʦʥʲʶʥʢʪʠʚʠʪʘ, ʜʝʨʤʘʪʠʪʘ) ʚ ʟʘʚʠʩʠ-

ʤʦʩʪʠ ʦʪ ʤʝʩʪʘ ʞʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʜʝʪʝʡ ʠʤʝʝʪ ʪʫ ʞʝ ʪʝʥʜʝʥʮʠʶ, ʢʘʢ ʠ ʧʨʠ ʙʨʦʥʭʠʘʣʴʥʦʡ ʘʩʪʤʝ. ʆʪʤʝʯʝʥʦ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ ʘʣʣʝʨʛʠʠ ʩʨʝʜʠ ʜʝʪʝʡ ʛʦʨʦʜʩʢʦʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ (76%), ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʩʝʣʴʩʢʦ-

ʛʦ (24%), ʯʪʦ ʦʪʨʘʞʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 1 ʠ 2. 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʧʨʦʮʝʥʪ ʦʙʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʩ ʘʣʣʝʨʛʦʟʘʤʠ (13,8%) ʧʨʦʞʠʚʘʝʪ ʚ ʛ. ʅʠʞʥʝʚʘʨʪʦʚʩʢʝ, 

ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʡ ʚ ʛʦʨʦʜʘʭ ʖʛʦʨʩʢ ʠ ʅʷʛʘʥ (1,6%). ʉʨʝʜʠ ʞʠʪʝʣʝʡ ʩʝʣʴʩʢʦʡ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʙʦʣʴʰʝʝ ʢʦʣʠʯʝ-

ʩʪʚʦ ʦʙʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʜʝʪʝʡ ʩ ʘʣʣʝʨʛʦʟʘʤʠ (4,6% ʠ 4%) ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩ. ɻʦʨʥʦʧʨʘʚʜʠʥʩʢ ʍʘʥʪʳ-

ʄʘʥʩʠʡʩʢʦʛʦ ʨ-ʥʘ ʠ ʩ. ʃʘʨʴʷʢ ʅʠʞʥʝʚʘʨʪʦʚʩʢʦʛʦ ʨ-ʥʘ, ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʡ ʚ ʩ. ʀʛʨʠʤ ɹʝʨʝʟʦʚʩʢʦʛʦ ʨ-ʥʘ 

(1%) (ʨʠʩ. 1 ʠ 2).  

ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ. ʍʄɸʆ-ʖʛʨʘ ï ʦʜʠʥ ʠʟ ʢʨʫʧʥʳʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʈʦʩʩʠʠ, ʛʜʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪ-

ʩʷ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʘʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʪʫʘʮʠʷ. ʏʘʩʪʦ ʚʩʪʨʝʯʘʶʱʠʡʩʷ ʚʠʜ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʝʠʥʬʝʢʮʠʦʥʥʳʭ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ ʜʝʪʩʢʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʥʘ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ï ʵʪʦ ʘʣʣʝʨʛʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ, ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶ-

ʱʠʤ ʘʣʣʝʨʛʦʟʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʨʦʥʭʠʘʣʴʥʘʷ ʘʩʪʤʘ. ʇʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʚʦʟʨʘʩʪʥʦ-ʧʦʣʦʚʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʙʦʣʴʥʳʭ 

ɹɸ ʠ ʜʨʫʛʠʤʠ ʘʣʣʝʨʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷʤʠ ʍʄɸʆ-ʖʛʨʳ ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʫ ʤʘʣʴʯʠʢʦʚ ʜʘʥʥʳʝ ʜʠʩ-

ʬʫʥʢʮʠʠ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʯʘʱʝ, ʯʝʤ ʫ ʜʝʚʦʯʝʢ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ɹɸ ʦʪʤʝʯʝʥ ʫ 

ʜʝʪʝʡ ʚ ʧʦʜʨʦʩʪʢʦʚʦʤ ʚʦʟʨʘʩʪʝ, ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʘʣʣʝʨʛʦʟʳ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʫ ʦʙʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʜʦʰʢʦʣʴʥʦʛʦ ʚʦʟ-

ʨʘʩʪʘ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʸʥʥʦʩʪʠ ʙʨʦʥʭʠʘʣʴʥʦʡ ʘʩʪʤʳ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʘʣʣʝʨʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ ʦʪ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʙʣʘʛʦʧʦʣʫʯʠʷ ʤʝʩʪʘ ʧʨʦʞʠʚʘʥʠʷ ʜʝʪʝʡ. ʊʘʢ, ʚʳʷʚʣʝʥʘ ʚʳʩʦʢʘʷ ʯʘʩʪʦ-

ʪʘ ʚʩʪʨʝʯʘʝʤʦʩʪʠ ɹɸ ʠ ʘʣʣʝʨʛʦʟʦʚ ʩʨʝʜʠ ʜʝʪʝʡ, ʧʨʦʞʠʚʘʶʱʠʭ ʚ ʛʦʨʦʜʘʭ ʍʄɸʆ-ʖʛʨʳ, ʛʜʝ ʵʢʦʣʦʛʠ-

ʯʝʩʢʘʷ ʩʠʪʫʘʮʠʷ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʘʷ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʨʘʡʦʥʘʤʠ ʩʝʣʴʩʢʦʡ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʦʢʨʫʛʘ, ʛʜʝ ʨʝʛʠʩʪ-

ʨʠʨʫʝʪʩʷ ʥʠʟʢʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʘʣʣʝʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ ʩʨʝʜʠ ʜʝʪʩʢʦʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ.  
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ɺ.ɹ. ʀʚʘʥʦʚ 
ʢʘʥʜʠʜʘʪ ʧʝʜʘʛʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ 

ʅ.ɸ. ʀʚʘʥʦʚ 
ʘʩʧʠʨʘʥʪ 

ɽ.ʆ. ʂʦʧʳʣʦʚ 
ʤʘʛʠʩʪʨʘʥʪ 

ʛ. ʅʠʞʥʝʚʘʨʪʦʚʩʢ, ʅʠʞʥʝʚʘʨʪʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʂʆʃʀʏɽʉʊɺɽʅʅʓɽ ʂʈʀʊɽʈʀʀ ʉʊɽʇɽʅʀ ɿɸɻʈʗɿʅɽʅʀʗ ɿɽʄɽʃʔ  

ʅɽʌʊʔʖ ʀ ʅɽʌʊɽʇʈʆɼʋʂʊɸʄʀ ʇʈʀ ʇʈʆɺɽɼɽʅʀʀ 

ʀʅɺɽʅʊɸʈʀɿɸʎʀʆʅʅʓʍ ʄɽʈʆʇʈʀʗʊʀʁ 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ɺ ʩʠʩʪʝʤʝ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʨʦʚʥʝʡ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʥʦʨʤʘʪʠʚ-

ʥʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʥʝʬʪʠ ʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʚ ʧʦʯʚʘʭ, ʛʨʫʥʪʘʭ, ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦ-

ʣʝʚʳʭ ʛʝʦʙʦʪʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚʳʷʚʣʝʥʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʫʯʝʪʘ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝ-

ʥʠʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʟʝʤʝʣʴ ʧʨʠ ʠʥʚʝʥʪʘʨʠʟʘʮʠʠ ʥʝʬʪʝʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ ʥʘ 

ʣʠʮʝʥʟʠʦʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʨʝʢʫʣʴʪʠʚʘʮʠʷ; ʥʝʬʪʷʥʦʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ; ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʡ ʟʝʤʝʣʴʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ; ʠʥʚʝʥʪʘʨʠ-

ʟʘʮʠʷ ʟʝʤʝʣ;ɹ ʥʝʬʪʝʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʝ ʟʝʤʣʠ; ʩʘʤʦʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. 

 

ʍʘʥʪʳ-ʄʘʥʩʠʡʩʢʠʡ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʡ ʦʢʨʫʛ ï ʖʛʨʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʥʦʩʥʳʤ ʨʘʡʦʥʦʤ 

ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ, ʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʝ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʦʙʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʚ ʩʝʚʝʨ-

ʥʦʡ ʪʘʝʞʥʦʡ ʟʦʥʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʠʯʝʩʢʦʡ ʩʫʢʮʝʩʩʠʠ ʢʦʨʝʥʥʳʭ ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ, ʢʦ-

ʪʦʨʳʝ ʧʦʩʣʝ ʧʣʘʥʠʨʫʝʤʦʡ ʨʝʢʫʣʴʪʠʚʘʮʠʠ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʚʦʟʚʨʘʱʘʶʪʩʷ ʚ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ. ʅʘ 

ʥʝʬʪʝʧʨʦʤʳʩʣʘʭ ʣʠʮʝʥʟʠʦʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʚʝʜʫʱʠʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʣʶʙʳʭ ʪʠʧʦʚ ʟʘʛʨʷʟ-

ʥʝʥʠʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʳʨʘʷ ʥʝʬʪʴ ʩ ʧʨʠʤʝʩʴʶ ʧʣʘʩʪʦʚʳʭ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ, ʪʦʚʘʨʥʘʷ ʦʙʝʩʩʦʣʝʥʥʘʷ ʥʝʬʪʴ, ʥʝʬʪʝ-

ʧʨʦʜʫʢʪʳ. ɿʝʤʣʠ ʩʯʠʪʘʶʪʩʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʤʠ ʥʝʬʪʴʶ ʧʨʠ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʠ ʚ ʩʨʝʜʫ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦ-

ʜʦʚ, ʥʝ ʩʚʦʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʭ ʬʦʥʦʚʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʜʣʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʨʘʟʣʠʚʦʚ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʠʭ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥ-

ʥʳʤ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʥʘ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʩ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʡ ʧʦ ʪʨʝʤ ʧʦʪʦʢʘʤ ï 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʡ ʩʤʳʚ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʡ, ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʦʥʥʳʭ ʠʣʦʚ, ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʡ ʚ ʨʘʩʪʠ-

ʪʝʣʴʥʦʤ ʧʦʢʨʦʚʝ [3, ʩ. 22; 10, ʩ. 85; 11, ʩ. 89]. 

ʇʦʧʘʜʘʷ ʚ ʧʦʯʚʫ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ, ʥʝʬʪʴ ʤʦʞʝʪ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʦʩ-

ʥʦʚʥʳʭ ʘʛʨʝʛʘʪʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷʭ: 
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1) ʩʧʣʦʰʥʦʡ ʩʚʝʞʠʡ ʞʠʜʢʠʡ ʩʣʦʡ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ; 

2) ʟʘʩʪʘʨʝʣʳʡ ʚʷʟʢʠʡ ʩʣʦʡ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ; 

3) ʩʧʣʦʰʥʘʷ ʪʚʝʨʜʘʷ ʢʦʨʢʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ; 

4) ʨʘʜʫʞʥʘʷ ʧʣʝʥʢʘ ʠʣʠ ʢʦʨʦʯʢʠ ʚ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʚʦʜʘʭ. 

ɺ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦʯʚʝʥʥʦ-ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʚ ʧʦʯʚʘʭ, ʧʨʠ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʭ ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʤʠ, ʥʝʦʜʠʥʘʢʦʚʳ, ʯʪʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚ ʚ ʜʘʥʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʢ ʩʘʤʦʦʯʠʱʝʥʠʶ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʘʩʧʘʜʘ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʥʝʪ ʝʜʠʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝ-

ʣʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚ ʜʣʷ ʚʩʝʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʦʩʩʠʠ. 

ɼʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠʣʠ ʤʝʩʪʥʳʡ ʬʦʥ ʢʦʥ-

ʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʚ ʧʦʯʚʘʭ. ʕʪʦʪ ʬʦʥ ʤʦʞʝʪ ʠʟʤʝʥʷʪʴʩʷ ʚ ʰʠʨʦʢʠʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ï ʦʪ 10 ʜʦ 500 

ʤʛ/ʢʛ [9]. ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʪʦʯʢʦʡ ʦʪʩʯʝʪʘ ʧʨʠ ʠʥʚʝʥʪʘʨʠʟʘʮʠʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʫʨʦ-

ʚʝʥʴ, ʚʳʰʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʦʯʚʘ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʩʧʨʘʚʠʪʴʩʷ ʩ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝʤ. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ, ʧʦʣʫ-

ʯʝʥʥʳʤ ʜʣʷ ʪʘʝʞʥʦʡ ʟʦʥʳ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ, ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʯʚ ʠ ʛʨʫʥʪʦʚ ʥʝʬʪʴʶ ʠ 

ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ, ʚʳʰʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʪʨʝʙʫʶʪʩʷ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʧʦ ʩʘʥʘʮʠʠ ʠ ʨʝʢʫʣʴʪʠʚʘʮʠʠ ʟʝʤʝʣʴ, ʥʘʭʦ-

ʜʠʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 5 000 ʜʦ 10 000 ʤʛ/ʢʛ ʩʫʭʦʡ ʧʦʯʚʳ [4]. ʀʥʚʝʥʪʘʨʠʟʘʮʠʠ ʧʦʜʣʝʞʘʪ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʝ 

ʟʝʤʝʣʴʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 0,5% (ʚ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʧʦʯ-

ʚʘʭ) ï 1% (ʚ ʪʦʨʬʘʭ). 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 1 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ-

ʥʳʝ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʨʠ ʠʥʚʝʥʪʘʨʠʟʘʮʠʠ ʥʝʬʪʝʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ ʥʘ ʣʠʮʝʥʟʠʦʥ-

ʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʠ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʭ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ [5, ʩ. 159].  

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʉʪʝʧʝʥʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʟʝʤʝʣʴ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʧʨʠ ʠʥʚʝʥʪʘʨʠʟʘʮʠʠ,% ʤʘʩʩ. 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 
ɻʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʦʯʚ 

ʊʦʨʬ ʉʫʛʣʠʥʢʠ ʇʝʩʢʠ, ʩʫʧʝʩʠ 

ʌʦʥʦʚʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʦ 1 ʜʦ 0,5 

ɼʦʧʫʩʪʠʤʦʝ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ 1ï6 0,5ï3 0,5ï1,5 

ʉʣʘʙʦʝ 6ï10 3ï5 1,5ï3 

ʋʤʝʨʝʥʥʦʝ 10ï25 5ï15 3ï10 

ʉʠʣʴʥʦʝ 25ï50 15ï50 10ï50 

ʇʦʢʨʳʪʦʝ ʩʧʣʦʰʥʳʤ ʩʣʦʝʤ ʙʦʣʝʝ 50 

 

ɼʦʧʫʩʪʠʤʦʝ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʥʝʬʪʷʥʦʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʨʘʥʞʠʨʫʝʪʩʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ ʩʦʜʝʨ-

ʞʘʥʠʷ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤ ʜʣʷ ʧʦʯʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʠ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʚ 

ʍʄɸʆ. ʈʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʥʦʨʤʘʪʠʚʦʤ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦʨʦʛ 15 000ï30 000 ʤʛ/ʢʛ (1,5ï3%) ʜʣʷ ʤʠʥʝ-

ʨʘʣʴʥʳʭ, 60 000 ʤʛ/ʢʛ (10%) ʜʣʷ ʪʦʨʬʷʥʳʭ ʧʦʯʚ [9]. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥ-

ʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʤʠ ʥʠʞʝ ʵʪʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʩʘʤʦʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ, ʠ 

ʪʘʢʠʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʥʝ ʪʨʝʙʫʶʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʢʫʣʴʪʠʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪ. 

ɺ ʦʩʥʦʚʫ ʨʝʢʫʣʴʪʠʚʘʮʠʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʥʝʬʪʴʶ ʟʝʤʝʣʴ ʚ ʍʘʥʪʳ-ʄʘʥʩʠʡʩʢʦʤ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʤ ʦʢʨʫ-

ʛʝ ï ʖʛʨʘ ʧʦʣʦʞʝʥ ʤʝʪʦʜ ʦʯʠʩʪʢʠ ʠʭ ʥʘ ʤʝʩʪʝ ʨʘʟʣʠʚʘ, ʦʩʥʦʚʳʚʘʶʱʠʡʩʷ ʥʘ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚ ʢ ʩʘ-

ʤʦʦʯʠʱʝʥʠʶ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ, ʚʳʤʳʚʘʥʠʷ, ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʥʝʬʪʠ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʩʦʣʥʝʯ-

ʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʠ ʙʠʦʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ. ʉʫʪʴ ʨʝʢʫʣʴʪʠʚʘʮʠʠ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʫʩʢʦʨʝʥʠʠ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʩʘʤʦʦʯʠʱʝʥʠʷ ʧʦʯʚ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʤʦʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ʥʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ 

ʩʚʦʠʭ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʪʘʢʠʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ, ʢʘʢ ʨʳʭʣʝʥʠʝ ʧʦʯʚʳ ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʠʩ-

ʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʨʝʣʴʝʬʘ, ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʪʦʨʬʘ, ʠʟʚʝʩʪʠ, ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʥʝʬʪʝʦʢʠʩʣʷʶʱʠʭ 

ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ, ʚʳʩʝʚ ʪʨʘʚ-ʤʝʣʠʦʨʘʥʪʦʚ [7, ʩ. 88]. 

ʉʣʘʙʦʝ ʥʝʬʪʷʥʦʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʫʨʦʚʥʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʝʬ-

ʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤ ʚ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʤ ʥʦʨʤʘ-

ʪʠʚʥʦʤ ʜʦʢʫʤʝʥʪʝ. ʊʘʢʠʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʪʨʝʙʫʶʪ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʝʢʫʣʴʪʠʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʚ 

ʦʙʲʝʤʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʦʨʘʙʦʪʦʢ, ʘ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʩʘʤʦʚʦʩʩʪʘ-

ʥʦʚʣʝʥʠʝ [12, ʩ. 183]. 

ʋʤʝʨʝʥʥʦʝ ʥʝʬʪʷʥʦʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʦ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ, 

ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʛʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʢʫʣʴʪʠʚʘʮʠʠ. ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʚʳʜʝʣʝʥ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʚʝʜʦʤʩʪʚʝʥ-

ʥʳʤ ʥʦʨʤʘʪʠʚʘʤ ʠ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʳʤ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷʤ [8]. ɼʣʷ ʪʦʨʬʷʥʳʭ ʧʦʯʚ ʧʦʨʦʛʦʚʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ 250 000 ʤʛ/ʢʛ (25%), ʜʣʷ ʩʤʝʰʘʥʥʳʭ ʩʫʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʠ ʦʨʛʘʥʦ-ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʧʦʯʚ ï 

150 000 ʤʛ/ʢʛ (15%), ʜʣʷ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ï 100 000 ʤʛ/ʢʛ (10%). ʋʯʘʩʪʢʠ ʫʤʝʨʝʥʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʶʪ 

ʨʝʢʫʣʴʪʠʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʥʦ ʠʭ ʩʦʩʪʘʚ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʤ, ʥʝ ʧʦʣʥʳʤ ï ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʫʯʘʩʪʢʘ. 
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ʉʠʣʴʥʦʝ ʥʝʬʪʷʥʦʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʦ ʧʝʨʝʭʦʜʦʤ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚ ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʩʧʣʦʰ-

ʥʳʤ ʩʣʦʝʤ ʥʝʬʪʠ. ʋʩʣʦʚʥʦ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 50%. ʕʪʦ 

ʫʯʘʩʪʢʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʝ ʠ ʩʣʦʞʥʳʝ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʨʝʢʫʣʴʪʠʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʪʨʝʙʫʶʱʠʝ ʚʳ-

ʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʦʣʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʨʘʙʦʪ, ʯʘʩʪʦ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʛʦ. 

ʇʦʢʨʳʪʠʝ ʩʧʣʦʰʥʳʤ ʩʣʦʝʤ ʥʝʬʪʠ ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʘʭ, ʧʦʯʚʳ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʟʘʤʝʱʝʥʳ ʩʢʦʧʣʝʥʠʷʤʠ ʥʝʬʪʠ. ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʩʣʦʷ ʞʠʜʢʦʡ ʠʣʠ ʚʷʟʢʦʡ ʥʝʬʪʠ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 15 ʩʤ. ʂʦʥʮʝʥ-

ʪʨʘʮʠʷ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʥʘ ʪʘʢʠʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 100%. ʕʪʠ ʫʯʘʩʪʢʠ ʪʨʝʙʫʶʪ ʦʙʷʟʘ-

ʪʝʣʴʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʩʙʦʨʫ ʥʝʬʪʠ. 

ʇʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʥʝʬʪʝʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ ʦʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʝ-

ʥʦ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʮʠʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʜʣʷ ʧʦʯʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʞʝʩʪ-

ʢʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʧʨʠʥʷʪʳ ʜʣʷ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʧʦʯʚ, ʫʨʦʚʝʥʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʜʣʷ ʩʪʝʧʝʥʝʡ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʪʦʨʬʷʥʳʭ ʧʦʯʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʥʠʞʝ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʨʘʟʣʠʯʠʝʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʩʪʝ-

ʧʝʥʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʨʘʙʦʪ 

ʧʦ ʠʥʚʝʥʪʘʨʠʟʘʮʠʠ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʠʥʜʠʢʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʨʘʡʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ 

ʣʠʪʦʣʦʛʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ. 

ʇʨʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʝ ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʣʠʮʝʥʟʠʦʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʦʛʨʘʥʠʯʠʪʴʩʷ ʫʢʘʟʘʥʠʝʤ ʦʙʱʝʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʚ ʧʦʯʚʘʭ. ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʘʚʪʦʨʳ ʩʯʠʪʘʶʪ 

ʪʘʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤʠ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤʠ [4; 5; 12], ʪʘʢ ʢʘʢ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

ʚʭʦʜʷʪ ʠ ʠʥʝʨʪʥʳʝ ʤʘʣʦʪʦʢʩʠʯʥʳʝ ʧʘʨʘʬʠʥʳ, ʠ ʚʳʩʦʢʦʪʦʢʩʠʯʥʳʝ ʘʨʝʥʳ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʧʦʣʠʘʨʦʤʘʪʠ-

ʯʝʩʢʠʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʤʫʪʘʛʝʥʥʦʡ ʠ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʙʦʣʴʰʫʶ ʘʢ-

ʪʠʚʥʦʩʪʴ. ʉʦʛʣʘʰʘʷʩʴ ʩ ʵʪʠʤ ʬʘʢʪʦʤ, ʧʨʠ ʠʥʚʝʥʪʘʨʠʟʘʮʠʠ ʥʝʬʪʝʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ ʜʣʷ ʮʝʣʝʡ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʪʚʝʨʜʠʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤ ʠʤʝʥʥʦ ʦʙʱʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʘ 

ʧʨʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦʤ ʧʨʝʜʨʝʢʫʣʴʪʠʚʘʮʠʦʥʥʦʤ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʥʝʬʪʝʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ ʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʧʨʦʝʢʪʥʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʫʩʣʦʚʥʦʩʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

ʚ ʧʦʯʚʘʭ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʝ ʞʠʜʢʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ ï ʥʝʬʪʴ, ʠʤʝʝʪ ʩʚʦʡʩʪʚʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʚ 

ʤʠʢʨʦʧʦʥʠʞʝʥʠʷʭ ʣʘʥʜʰʘʬʪʘ, ʧʨʦʥʠʢʘʪʴ ʚʛʣʫʙʴ ʧʦ ʪʨʝʱʠʥʘʤ ʠ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʪʴʩʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʠ ʧʦ ʧʨʦʬʠʣʶ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʩʦʟʜʘʚʘʷ ʚʳʩʦʢʫʶ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. 

ʉʣʦʞʥʦʩʪʴ ʬʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʚʳʚʦʜʠʪ 

ʥʘ ʧʝʨʝʜʥʠʡ ʧʣʘʥ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʫʯʘʩʪʢʦʚ, ʧʦʜʚʝʨʛʰʠʭʩʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʥʝʬʪʠ. 

ʂʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʣʘʥʜʰʘʬʪʦʚ ʥʝʬʪʴʶ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʱʘʷ ʨʝ-

ʘʢʮʠʷ ʚʩʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ ʚʝʱʝʩʪʚʦ, ʯʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʡ ʦʙʨʘʟ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʚ ʦʙʱʝʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʟʝʤʝʣʴ. ʈʝʘʢʮʠʷ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʥʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʩʠʣʳ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ 

ʦʧʳʪʥʳʤ ʧʫʪʝʤ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʦʣʝʚʳʭ ʨʘʙʦʪ.  

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʠʥʚʝʥʪʘʨʠʟʘʮʠʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʙʦʣʴʰʦʝ ʚʥʠʤʘ-

ʥʠʝ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʶ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʙʠʦʮʝʥʦʟʦʚ. ʕʪʠ ʜʘʥʥʳʝ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦ ʬʠʢʩʠʨʫ-

ʶʪʩʷ ʧʨʠ ʜʝʰʠʬʨʠʨʦʚʘʥʠʠ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʥʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʧʦ ʢʦʩʤʠʯʝ-

ʩʢʠʤ ʩʥʠʤʢʘʤ ʩʚʝʨʭʚʳʩʦʢʦʛʦ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ [6, ʩ. 18]. ʅʝʬʪʷʥʦʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʥʦʩʷʪ ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʳʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʘ ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʳʝ ʥʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪ ʠʩʭʦʜ-

ʥʳʭ [13].  

ɿʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʤʠ ʟʝʤʝʣʴʥʳʤʠ ʫʯʘʩʪʢʘʤʠ ʩ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤʠ ʩʘʤʦʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʷʚ-

ʣʷʶʪʩʷ ʪʝ ʫʯʘʩʪʢʠ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʝ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʝ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʠ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʝ ʚʦ-

ʟʦʙʥʦʚʣʷʪʴʩʷ ʝʞʝʛʦʜʥʦ ʠ ʫʯʘʩʪʚʦʚʘʪʴ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʩʘʤʦʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ. ʅʘʯʘʣʴʥʳʤ ʵʪʘʧʦʤ ʫʩʪʦʡʯʠ-

ʚʦʛʦ ʩʘʤʦʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʪʘʜʠʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʣʘʢʦʚʳʭ ʠ ʦʩʦʢʦʚʳʭ ʩʦʦʙ-

ʱʝʩʪʚ ʥʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ. 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʩʘʤʦʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʥʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʧʨʠ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʨʝʢʫʣʴʪʠʚʘʮʠʠ ʟʝʤʝʣʴ, ʫʚʝ-

ʣʠʯʠʚʘʝʪ ʠʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩʦʢʨʘʱʘʝʪ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ. 
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ɺ.ɹ. ʀʚʘʥʦʚ 
ʢʘʥʜʠʜʘʪ ʧʝʜʘʛʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ 

ɽ.ʅ. ʊʫʤʘʥʦʚʘ 
ʤʘʛʠʩʪʨ 

ʃ.ɻ. ʀʚʘʥʦʚʘ 
ʤʘʛʠʩʪʨʘʥʪ 

ʛ. ʅʠʞʥʝʚʘʨʪʦʚʩʢ, ʅʠʞʥʝʚʘʨʪʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʆʎɽʅʂɸ ɺʆɿɼɽʁʉʊɺʀʗ ʅɽʌʊʀ, ɹʋʈʆɺʆɻʆ ʀ ʅɽʌʊʗʅʆɻʆ ʐʃɸʄʆɺ ʅɸ 

ʄʆʈʌʆʃʆɻʀʏɽʉʂʀɽ ʆʉʆɹɽʅʅʆʉʊʀ ʈɸʉʊɽʅʀʁ 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʥʘ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʨʘʩ-

ʪʝʥʠʡ, ʜʘʝʪʩʷ ʦʮʝʥʢʘ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ ʨʘʟʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘ ʦʧʳʪʥʳʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʨʝʘʢʮʠʡ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʦʧʳʪʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʥʝʬʪʠ, ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʠ 

ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʰʣʘʤʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʛʦʨʦʭʝ ʧʦʩʝʚʥʦʤ (Pisum sativum), ʨʝʜʴʢʝ ʧʦʩʝʚʥʦʡ (Raphanus sativus) ʠ ʪʘʛʝʪʝʩʝ 

ʪʦʥʢʦʣʠʩʪʥʦʤ (Tagetes tenuifolia). ɺ ʭʦʜʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʚʩʭʦʞʝʩʪʠ ʩʝʤʷʥ ʠ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ. 
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ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʘʷ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʪʝʭʥʦʛʝʥ-

ʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʈʘʟʣʠʚʳ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʥʘ ʣʠʮʝʥʟʠʦʥʥʳʭ 

ʫʯʘʩʪʢʘʭ ï ʩʘʤʳʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʝ ʧʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʳʝ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ 

ʥʘ ʥʝʬʪʝʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ. ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʨʘʟʣʠʚʦʚ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʠʭ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ 

ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʥʘ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʠ ʩ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʡ 

ʧʦ ʪʨʝʤ ʧʦʪʦʢʘʤ ï ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʡ ʩʤʳʚ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʡ, ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʦʥʥʳʭ ʠʣʦʚ, ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʟʘ-

ʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʡ ʚ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʤ ʧʦʢʨʦʚʝ. ʅʝʬʪʷʥʦʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʦʧʘʩʥʳʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦ-

ʩʣʝʜʩʪʚʠʷ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦʯʚʳ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʝʝ ʬʠʟʠʢʦ-

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʯʪʦ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʨʝʟʢʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʚʦʜʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

ʤʝʞʜʫ ʘʟʦʪʦʤ ʠ ʫʛʣʝʨʦʜʦʤ, ʯʪʦ ʫʭʫʜʰʘʝʪ ʘʟʦʪʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʧʦʯʚ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʥʘʨʫʰʘʝʪʩʷ ʢʦʨ-

ʥʝʚʦʝ ʧʠʪʘʥʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ɿʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʟʝʤʝʣʴ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ ʩʦʟʜʘʝʪ ʥʦʚʫʶ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʦʙʩʪʘ-

ʥʦʚʢʫ, ʠʟʤʝʥʷʝʪ ʚʩʝ ʟʚʝʥʴʷ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʙʠʦʮʝʥʦʟʦʚ ʠʣʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʠʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʫʝʪ [1, ʩ. 16; 2, 

ʩ. 83; 3, ʩ. 89, 91; 4, ʩ. 526; 5]. 

ʎʝʣʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʟʘʢʣʶʯʘʣʘʩʴ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʥʝʬʪʴʶ, ʙʫʨʦʚʳʤ ʠ 

ʥʝʬʪʷʥʳʤ ʰʣʘʤʘʤʠ ʧʦʯʚ ʥʘ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʆʙʲʝʢʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷ-

ʣʠʩʴ ʚʠʜʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ï ʛʦʨʦʭ ʧʦʩʝʚʥʦʡ (Pisum sativum), ʨʝʜʴʢʘ ʧʦʩʝʚʥʘʷ (Raphanus sativus) ʠ ʪʘʛʝʪʝʩ 

ʪʦʥʢʦʣʠʩʪʥʳʡ (Tagetes tenuifolia). 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʜʚʫʭ ʣʝʪ. ʇʨʦʙʳ ʧʦʯʚ ʙʳʣʠ ʚʟʷʪʳ ʩ ʪʨʝʭ ʧʣʦʱʘʜʦʢ, ʦʪʣʠ-

ʯʘʶʱʠʭʩʷ ʚʠʜʘʤʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʯʚ, ʘ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʘʷ ʧʨʦʙʘ ï ʩ ʜʘʯʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ. ʆʪʙʦʨ ʧʨʦʙ ʧʦʯʚʳ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ɻʆʉʊ 174.3.01-83 ʠ ɻʆʉʊ 17.4.4.02-84 [6; 7]. 

ɺ ʭʦʜʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʚʳʩʘʜʢʫ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʧʨʦʙʳ ʧʦʯʚ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʥʝʬʪʴʶ, 

ʥʝʬʪʷʥʳʤ ʠ ʙʫʨʦʚʳʤ ʰʣʘʤʘʤʠ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ: 

1) 1:1 ï ʦʜʠʥ ʢʠʣʦʛʨʘʤʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʡ ʧʦʯʚʳ ʢ ʦʜʥʦʤʫ ʢʠʣʦʛʨʘʤʤʫ ʯʠʩʪʦʡ ʧʦʯʚʳ; 

2) 1:2 ï ʦʜʠʥ ʢʠʣʦʛʨʘʤʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʡ ʧʦʯʚʳ ʢ ʜʚʫʤ ʢʠʣʦʛʨʘʤʤʘʤ ʯʠʩʪʦʡ ʧʦʯʚʳ; 

3) 1:3 ï ʦʜʠʥ ʢʠʣʦʛʨʘʤʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʡ ʧʦʯʚʳ ʢ ʪʨʝʤ ʢʠʣʦʛʨʘʤʤʘʤ ʯʠʩʪʦʡ ʧʦʯʚʳ. 

ʇʝʨʝʜ ʥʘʯʘʣʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʝʣʠ ʦʮʝʥʢʫ ʚʩʭʦʞʝʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʩʝʤʷʥ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʄʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʧʫʪʝʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝ-

ʣʝʡ ï ʜʣʠʥʘ ʣʠʩʪʴʝʚ, ʩʪʝʙʣʷ, ʢʦʨʥʝʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʣʠʩʪʴʝʚ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʇʝʨʝʜ ʚʳʩʘʜʢʦʡ ʩʝʤʷʥ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʝ ʧʨʦʙʳ ʧʦʯʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʦʮʝʥʢʫ 

ʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʠ ʩʝʤʷʥ ʜʣʷ ʚʳʩʘʜʢʠ. ʇʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʠ ʩʝʤʷʥ ʜʣʷ ʚʳʩʘʜʢʠ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʚʳʩʦʢʠʡ ʧʨʦ-

ʮʝʥʪ ʚʩʭʦʞʝʩʪʠ: ʛʦʨʦʭ ï 95%, ʨʝʜʠʩ ï 97%, ʪʘʛʝʪʝʩ ï 94%. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʩʝ-

ʤʝʥʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʨʠʛʦʜʥʳ ʜʣʷ ʚʳʩʘʜʢʠ. 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʩʭʦʞʝʩʪʠ ʛʦʨʦʭʘ ʥʘ ʚʩʝʭ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ 

ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʝ ʧʦʯʚʳ ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʚʩʭʦʞʝʩʪʴ 

ʛʦʨʦʭʘ. ɺ ʮʝʣʦʤ ʩʝʤʝʥʘ ʛʦʨʦʭʘ ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʩʨʝʜʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʳ ʢ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʶ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʧʦʯʚ. ʏʝʤ 

ʤʝʥʴʰʝ ʙʳʣʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʙʝ, ʪʝʤ ʚʳʰʝ ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ ʚʩʭʦʞʝʩʪʴ ʩʝʤʷʥ, ʧʨʠʙʣʠʞʘ-

ʷʩʴ ʢ ʚʩʭʦʞʝʩʪʠ ʥʘ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʧʦʯʚʝ. 

ɺ ʮʝʣʦʤ ʩʝʤʝʥʘ ʨʝʜʠʩʘ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʭʦʨʦʰʫʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʚ ʧʦʯʚʝ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ 

ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʡ. ɻʫʙʠʪʝʣʴʥʳʤ ʜʣʷ ʩʝʤʷʥ ʨʝʜʠʩʘ ʦʢʘʟʘʣʦʩʴ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʰʣʘʤʘ ʚ ʧʦʯʚʝ. ɺ 

ʧʨʦʙʘʭ ʩ ʙʫʨʦʚʳʤ ʰʣʘʤʦʤ ʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʤʠ ʥʝʬʪʴʶ ʧʦʯʚʘʤʠ ʚʩʭʦʞʝʩʪʴ ʩʝʤʷʥ ʨʝʜʠʩʘ ʙʳʣʘ ʚʳʰʝ, 

ʯʝʤ ʥʘ ʥʝʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʡ ʧʦʯʚʝ. 

ʉʝʤʝʥʘ ʪʘʛʝʪʝʩʦʚ ʚʟʦʰʣʠ ʚʦ ʚʩʝʭ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʧʨʦʙʘʭ ʧʦʯʚ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʩʝʤʷʥ ʛʦʨʦʭʘ ʠ ʨʝʜʠ-

ʩʘ. ʇʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚʟʦʰʝʜʰʠʭ ʩʝʤʷʥ ʥʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ʥʘʜ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʚʟʦʰʝʜʰʠʭ 

ʩʝʤʷʥ ʥʘ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʧʨʦʙʝ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʣʠʰʴ ʧʨʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚ ʧʦʯʚʝ ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʰʣʘʤʘ 1:2, ʥʘ ʦʩ-

ʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʚʩʭʦʞʝʩʪʠ ʙʳʣ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʥʘ ʥʝʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʡ ʧʦʯʚʝ. ʇʨʠ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʧʦʯʚʝ ʥʝʬʪʠ ʧʨʦʮʝʥʪ ʚʩʭʦʞʝʩʪʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʩʷ, ʘ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠ-

ʯʝʥʠʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʧʦʯʚʝ ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʰʣʘʤʘ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠ ʦʙʨʘʪʥʦʝ ï ʧʨʦʮʝʥʪ ʚʩʭʦʞʝʩʪʠ ʫʤʝʥʴʰʘʣʩʷ. 

ɺ ʮʝʣʦʤ ʩʝʤʝʥʘ ʪʘʛʝʪʝʩʦʚ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʭʦʨʦʰʫʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʶ ʧʦʯʚʳ ʠʩ-

ʩʣʝʜʫʝʤʳʤʠ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʷʤʠ. 

ʄʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʚʳʨʘʱʝʥʥʳʭ ʥʘ ʧʦʯʚʘʭ ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʙʫʨʦʚʦʡ ʰʣʘʤ, ʥʝ-

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʦʪʣʠʯʘʣʠʩʴ ʚ ʭʫʜʰʫʶ ʩʪʦʨʦʥʫ ʦʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʚʳʨʘʱʝʥʥʳʭ ʥʘ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ 

ʧʦʯʚʝ. ɺʠʟʫʘʣʴʥʦ ʥʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ, ʚʳʨʘʱʝʥʥʳʭ ʥʘ ʜʘʥʥʦʡ ʧʦʯʚʝ, ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ ʥʝ ʙʳʣʦ. 

ʄʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʚʳʨʘʱʝʥʥʳʭ ʥʘ ʧʦʯʚʘʭ, ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʥʝʬʪʴʶ, ʚ ʮʝʣʦʤ 

ʥʝ ʦʪʣʠʯʘʣʠʩʴ ʠʣʠ ʙʳʣʠ ʚʳʰʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚʳʨʘʱʝʥʥʳʭ ʥʘ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʧʦʯʚʝ. ʇʦʚʨʝʞʜʝ-

ʥʠʡ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʥʝ ʙʳʣʦ. 

ʄʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʚʳʨʘʱʝʥʥʳʭ ʥʘ ʧʦʯʚʘʭ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʰʣʘʤ, 

ʙʳʣʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʭʫʞʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ɺ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 
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ʫʣʫʯʰʘʣʠʩʴ ʧʨʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʰʣʘʤʘ ʚ ʧʦʯʚʝ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʫ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʚʳʨʘʱʝʥʥʳʭ ʥʘ ʧʦʯʚʘʭ, ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʥʝʬʪʷʥʳʤ ʰʣʘʤʦʤ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʠʣʴʥʦʝ ʫʛʥʝʪʝʥʠʝ 

ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʦʢʩʠʯʥʳʤ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭʩʷ ʚ ʥʝʬʪʷʥʦʤ ʰʣʘʤʝ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʩʜʝʣʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʳʚʦʜʳ: 

1. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʩʭʦʞʝʩʪʠ ʪʝʩʪ-ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʧʨʦʙʘʭ, ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʙʫʨʦʚʳʤ ʰʣʘʤʦʤ, ʧʦʢʘʟʳ-

ʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʩʨʝʜʥʠʭ ʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ (1:2 ʠ 1:3) ʚʩʭʦʞʝʩʪʴ ʩʝʤʷʥ ʨʝʜʠʩʘ ʠ ʪʘʛʝʪʝʩʦʚ 

ʚʳʰʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʚʩʭʦʞʝʩʪʴʶ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʚʳʨʘʱʝʥʥʳʭ ʥʘ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʧʨʦʙʝ, ʘ ʥʘ ʩʝʤʝʥʘ ʛʦʨʦʭʘ 

ʙʫʨʦʚʦʡ ʰʣʘʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ ï ʩʝʤʝʥʘ ʥʝ ʚʟʦʰʣʠ. 

2. ɺʩʭʦʞʝʩʪʴ ʩʝʤʷʥ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʧʨʦʙʘʭ ʧʦʯʚ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʥʝʬʪʴʶ ʚʳʰʝ ʠʣʠ ʩʦ-

ʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʚʩʭʦʞʝʩʪʠ ʩʝʤʷʥ, ʚʳʩʘʞʝʥʥʳʭ ʥʘ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʧʨʦʙʝ, ʧʨʠʯʝʤ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʢʦʥʮʝʥ-

ʪʨʘʮʠʠ ʥʝʬʪʠ, ʜʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʟʦʰʝʜʰʠʭ ʩʝʤʷʥ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ. ʀʩʩʣʝ-

ʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʯʚ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʥʝʬʪʴʶ, ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʝʬʪʠ ʥʘ ʨʘʥʥʠʭ ʵʪʘʧʘʭ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʧʳʪʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. 

3. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʩʭʦʞʝʩʪʠ ʩʝʤʷʥ ʪʝʩʪ-ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʧʨʦʙʘʭ, ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʥʝʬʪʷʥʳʤ 

ʰʣʘʤʦʤ, ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʝʛʦ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʚʩʭʦʞʝʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʇʨʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʤ ʩʦʜʝʨ-

ʞʘʥʠʠ ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʰʣʘʤʘ ʚ ʧʦʯʚʝ ʚʩʭʦʜʳ ʩʝʤʷʥ ʛʦʨʦʭʘ ʠ ʪʘʛʝʪʝʩʦʚ ï 80% ʠ 53%, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʘ ʥʘ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʧʦʯʚʝ ï 90% ʠ 60%. ʇʨʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʰʣʘʤʘ ʚ ʧʦʯʚʝ ʧʨʦʮʝʥʪ 

ʚʩʭʦʞʝʩʪʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ. ʅʘ ʩʝʤʝʥʘ ʨʝʜʠʩʘ ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʰʣʘʤ ʚʣʠʷʝʪ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ ï ʩʝʤʝʥʘ ʥʝ ʚʟʦʰ-

ʣʠ. 

4. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʣʠʥʳ ʣʠʩʪʴʝʚ ʪʝʩʪ-ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʟʘ-

ʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʜʣʠʥʘ ʣʠʩʪʦʚʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ. ʋ ʪʘʛʝʪʝʩʦʚ, ʚʳʨʘʱʝʥʥʳʭ ʥʘ ʧʦʯʚʘʭ 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʙʫʨʦʚʦʡ ʰʣʘʤ, ʜʣʠʥʘ ʣʠʩʪʴʝʚ ʨʘʚʥʷʣʘʩʴ 1,2 ʩʤ, ʯʪʦ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʜʘʥʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʫ ʨʘʩ-

ʪʝʥʠʡ ʚʳʨʘʱʝʥʥʳʭ ʥʘ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʧʦʯʚʝ ï 0,8 ʩʤ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʣʠʩʪʴʝʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʦʜʠ-

ʥʘʢʦʚʦ ʥʘ ʦʧʳʪʥʳʭ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ. ʇʣʦʱʘʜʴ ʣʠʩʪʴʝʚ ʪʝʩʪ-ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ 

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʝʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʥʦ ʫ ʨʝʜʠʩʘ, ʚʳʨʘʱʝʥʥʦʛʦ ʥʘ 

ʧʦʯʚʘʭ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʥʝʬʪʴʶ, ʧʣʦʱʘʜʴ ʣʠʩʪʴʝʚ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʠ ʚ ʥʝ-

ʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʥʘ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʧʦʯʚʝ ï 0,16ï0,2 ʩʤ
2
 ʥʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʡ ʧʦʯʚʝ, ʠ 0,03 ʩʤ

2
 ʥʘ ʢʦʥ-

ʪʨʦʣʴʥʦʡ. 

5. ɼʣʠʥʘ ʩʪʝʙʣʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʤʝʥʴʰʝ ʠʣʠ ʨʘʚʥʘ ʜʣʠʥʝ ʩʪʝʙʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, 
ʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʝʛʦ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʧʦʯʚʝ. ʋ ʛʦʨʦ-

ʭʘ, ʚʳʨʘʱʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʥʝʬʪʝʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʡ ʧʦʯʚʝ, ʜʣʠʥʘ ʩʪʝʙʣʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʝ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ï 16ï16,8 ʩʤ ʥʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʡ ʧʦʯʚʝ, ʠ 12,4 ʩʤ ʥʘ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ. 

6. ɼʣʠʥʘ ʢʦʨʥʝʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʧʳʪʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʥʘ ʢʦʥ-

ʪʨʦʣʴʥʦʡ ʧʦʯʚʝ, ʥʦ ʜʣʠʥʘ ʢʦʨʥʝʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʘʛʝʪʝʩʦʚ ʧʨʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʰʣʘʤʘ ʚ ʧʦʯʚʝ 

1:2 ʠ 1:3 ʙʦʣʴʰʝ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. 

7. ʄʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʚʳʨʘʱʝʥʥʳʭ ʥʘ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘʭ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʥʝʬʪʷʥʦʡ 
ʰʣʘʤ, ʥʠʞʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. 

8. ɸʥʘʣʠʟ ʚʩʭʦʞʝʩʪʠ ʠ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʪʝʩʪ-ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʧʨʦʙʘʭ 

ʧʦʯʚ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʦʯʚʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʰʣʘʤ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ 

ʦʧʳʪʥʳʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʘ ʧʦʯʚʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʙʫʨʦʚʦʡ ʰʣʘʤ ʠ ʥʝʬʪʴ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʶʱʝʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʥʘ ʨʘʥʥʠʭ ʵʪʘʧʘʭ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. 
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ʋɼʂ 911.52 

ɺ.ɸ. ʀʩʳʧʦʚ 
ʤʘʛʠʩʪʨʘʥʪ 

ʉ.ɽ. ʂʦʨʢʠʥ
 

ʢʘʥʜʠʜʘʪ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ, ʛʣʘʚʥʳʡ ʥʘʫʯʥʳʡ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢ 

ʛ. ʅʠʞʥʝʚʘʨʪʦʚʩʢ, ʅʠʞʥʝʚʘʨʪʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ɸʅɸʃʀɿ ɼɸʅʅʓʍ ʇʆ ʈʋʉʃʆɺʓʄ ʇʈʆʎɽʉʉɸʄ  

ɺ ʅʀɾʅɽʄ ʊɽʏɽʅʀʀ ʈɽʂʀ ɺɸʍ 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʣʝʚʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʨʫʩʣʦʚʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʨʝʢʠ ɺʘʭ, ʚ 

ʭʦʜʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʙʘʟʦʚʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʧʨʠʝʤʳ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʛʝʦʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ 

ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ, ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʩʭʝʤʳ ʠʟʣʫʯʠʥ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʠ ʩʜʝʣʘʥʳ ʚʳʚʦʜʳ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 

ʵʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦ ʜʘʥʥʦʤʫ ʨʘʡʦʥʫ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʨʫʩʣʦʚʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ; ʠʟʣʫʯʠʥʳ; ʙʝʨʝʛʦʚʳʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ; ʙʘʩʩʝʡʥ; ʥʘʜʧʦʡʤʝʥʥʘʷ ʪʝʨʨʘ-

ʩʘ; ʧʦʡʤʘ; ʤʦʨʬʦʤʝʪʨʠʷ. 

 

ɺ ʥʠʞʥʝʤ ʪʝʯʝʥʠʠ ʨʝʢʠ ɺʘʭ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ ʠʟʣʫʯʠʥʳ ʩʚʦʙʦʜʥʳʝ, ʩʝʛʤʝʥʪʥʳʝ ʢʨʫʪʳʝ ʩ ʰʠʨʦ-

ʢʠʤ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝʤ ʦʤʝʛʦʚʠʜʥʳʭ ʠʟʣʫʯʠʥ (ʩ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦ-ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʤ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝʤ) ʠ ʢʦʥʩʦʣʠ-

ʜʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʡʤʦʡ. ɺ ʫʩʪʴʝ ʨʝʢʠ ɺʘʭ ʠ ʜʦʣʠʥʝ ʆʙʠ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʰʠʨʦʢʦʧʦʡʤʝʥʥʳʝ ʪʠʧʳ ʨʫʩʝʣ, 

ʠʟʣʫʯʠʥʳ ʩʚʦʙʦʜʥʳʝ, ʩʝʛʤʝʥʪʥʳʝ ʢʨʫʪʳʝ ʩ ʰʠʨʦʢʠʤ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝʤ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʳʭ ʠ ʟʘʚʘʣʝʥ-

ʥʳʭ ʠʟʣʫʯʠʥ (ʩ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʤ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝʤ), ʘ ʧʦʡʤʘ ʨʘʩʯʣʝʥʝʥʘ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʤʠ ʧʨʦʪʦʢʘʤʠ. ɺ 

2016 ʛʦʜʫ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʧʦʣʝʚʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʫʩʣʦʚʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʨʝʢʠ ɺʘʭ (ʦʪ ʫʩʪʴʷ ʨ. ʉʘʙʫʥ ʜʦ 

ʚʧʘʜʝʥʠʷ ʚ ʨ. ʆʙʴ) (ʨʠʩ. 1.) ʚ ʮʝʣʷʭ ʝʞʝʛʦʜʥʦʛʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʛʣʫʙʠʥʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʵʭʦʣʦʪʘ ʠ ʤʦʨʬʦʤʝʪ-

ʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʙʝʨʝʛʘ ʧʦ ʩʪʚʦʨʘʤ. ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ Qgis ʙʳʣʠ ʧʨʦ-

ʚʝʜʝʥʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʠ ʬʦʨʤʳ ʠʟʣʫʯʠʥ: ʰʘʛ L, ʩʪʨʝʣʘ ʧʨʦʛʠʙʘ h, ʜʣʠʥʘ ʧʦ ʨʫʩʣʫ l, ʨʘʜʠʫʩ ʢʨʠ-

ʚʠʟʥʳ r, ʰʠʨʠʥʘ ʨʫʩʣʘ ʚ ʚʝʨʰʠʥʝ ʠʟʣʫʯʠʥʳ B, ʘ ʪʘʢʞʝ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ï ʩʪʝʧʝʥʴ ʨʘʟʚʠʪʦʩʪʠ 

l/L ʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʬʦʨʤʳ r/h [9, ʩ. 28] ʠ ʚ ʠʪʦʛʝ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʩʭʝʤʳ ʠʟʣʫʯʠʥ. ʅʘ ʥʠʭ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʳ ʤʝʩʪʘ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʩʪʚʦʨʦʚ, ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠʟʣʫʯʠʥ (ʰʘʛ L, ʩʪʨʝʣʘ ʧʨʦʛʠʙʘ h, ʜʣʠʥʘ ʧʦ ʨʫʩʣʫ 

l), ʟʦʥʘ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʠ ʟʦʥʘ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷ. 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʩ ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʢʣʶʯʝʚʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ. 

ʉʪʘʮʠʦʥʘʨ çʋʩʪʴ-ʂʦʣʝʢʲʸʛʘʥʩʢʠʡè ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʚ 225 ʢʤ ʦʪ ʫʩʪʴʷ ʨʝʢʠ ɺʘʭ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʝʛʦ 

ʙʘʩʩʝʡʥʫ ʠ ʠʤʝʝʪ ʧʨʦʪʷʞʸʥʥʦʩʪʴ 35 ʢʠʣʦʤʝʪʨʦʚ, ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʡʦʥʝ 225 ʢʤ ʠ ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ 190 

ʢʤ ʨʝʢʠ ɺʘʭ (ʨʠʩ. 2, ʪʘʙʣ. 1). ɺ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʨ. ʂʦʣʝʢʲʸʛʘʥ ʩʦʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʩ ʂʦʣʪʦʛʦʨ-

ʩʢʦïʋʨʝʥʛʦʡʩʢʠʤ ʨʘʟʣʦʤʦʤ. ʉ ʧʨʘʚʦʡ ʙʝʨʝʛʘ ʨʝʢʘ ʛʨʘʥʠʯʠʪ ʩ ʚʦʟʚʳʰʝʥʥʦʩʪʴʶ ɸʛʘʥʩʢʠʡ ʫʚʘʣ, ʩʣʝʚʘ, 

ʜʦʣʠʥʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ ʚʝʨʭʦʚʳʭ ʙʦʣʦʪ ɺʘʭʦʚʩʢʦʛʦ ʇʦʣʝʩʴʷ. 

http://dx.doi.org/10.4172/2229-4473.1000101
http://dx.doi.org/10.4172/2229-4473.1000101
http://dx.doi.org/10.4172/2229-4473.1000101
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ʈʠʩ. 1. ʉʭʝʤʘ ʨʘʡʦʥʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ [3, c. 6]. 

 

 

 
ʈʠʩ. 2. ʉʪʘʮʠʦʥʘʨ çʋʩʪʴ-ʂʦʣʝʢʲʸʛʘʥʩʢʠʡè 

1 ï ʪʦʯʢʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ, 2 ï ʟʦʥʘ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷ, 3 ï ʟʦʥʘ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ, 4 ï ʢʨʫʧʥʳʝ ʚʦʜʥʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ,  

5 ï ʨʝʢʠ ʠ ʨʫʯʴʠ, 6 ï ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʝ ʧʫʥʢʪʳ 
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ɺ ʭʦʜʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʙʝʨʝʛʦʚʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʥʘ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ 

çʋʩʪʴ-ʂʦʣʝʢʲʸʛʘʥʩʢʠʡè ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʪʩʪʫʧʘʥʠʷ ʙʨʦʚʢʠ ʙʝʨʝʛʘ ʨʝʢʠ ɺʘʭ. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 2016 ʛʦʜʫ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩ ʦʙʱʠʤ ʨʘʟʤʳʚʦʤ ʟʘ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʡ ʧʝ-

ʨʠʦʜ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʩ 2004 ʧʦ 2016 ʛʛ. (ʪʘʙʣ. 1). 
ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʙʝʨʝʛʦʚʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ  

ʟʘ 2004ï2016 ʛʛ. ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ çʋʩʪïɹʂʦʣʝʢʲʸʛʘʥʩʢʠʡè 

ɻʦʜ I II  III  IV V VI  VII  VIII  IX X XI  XII  XIII  

2016 (ʤ/ʛʦʜ) 0 0,24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,2 0 

2004ï2016 ʛʛ. (ʤ) 3,1 2,84 0,73 0,3 0,2 3,5 2,25 1,1 1,15 1,2 1,2 7,3 0,8 

 

ʉʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ç180ï190 ʢʤè ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ 2004 ʛʦʜʫ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʪʨʝʤʷ ʩʪʚʦʨʘʤʠ, ʧʝʨ-

ʚʳʡ ʠ ʚʪʦʨʦʡ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʳ ʢ ʧʦʡʤʝ, ʪʨʝʪʠʡ ʢ ʧʝʨʚʦʡ ʥʘʜʧʦʡʤʝʥʥʦʡ ʪʝʨʨʘʩʝ (ʪʘʙʣ. 2). ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ 

ʧʦʡʤʝʥʥʳʭ ʧʦʯʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ɽ.ɸ.ʂʦʨʢʠʥʦʡ [8, ʩ. 30]. 
ʊʘʙʣʠʮʘ 2 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʙʝʨʝʛʦʚʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ  

ʟʘ 2004ï2016 ʛʛ. ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʛʦ ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʩʪʘ ç180ï190 ʢʤè 

ɻʦʜ I II  III  

2016 (ʤ/ʛʦʜ) 2.23 0 0 

2004ï2016 ʛʛ. (ʤ) 11,53 2,4 1 

 

ʂʣʶʯʝʚʦʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ç140ï155 ʢʤè ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʚ 2004 ʛʦʜʫ ʠ ʧʨʠʚʣʝʢʘʝʪ ʩʚʦʝʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʝʡ ʠʟ-

ʣʫʯʠʥ. ɺʩʝ ʩʪʚʦʨʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶ ʧʦʡʤʝ (ʪʘʙʣ. 3). 
ʊʘʙʣʠʮʘ 3 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʙʝʨʝʛʦʚʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ  

ʟʘ 2004ï2016 ʛʛ. ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ç140ï155 ʢʤè 

ɻʦʜ I II  III  IV V 

2016 (ʤ/ʛʦʜ) 0 0,14 0,57 1,25 0 

2004ï2016 ʛʛ. (ʤ) 2,2 1,94 13,27 6,65 3,24 

 

ʋʯʘʩʪʦʢ çʋʩʪʴ-ʉʦʨʦʤʠʥʩʢʠʡè ʟʘʣʦʞʝʥ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʠʟʣʫʯʠʥʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚ ʩʚʦʝʤ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʥʘʭʦ-

ʜʠʪʩʷ ʚ ʟʘʚʝʨʰʘʶʱʝʡ ʩʪʘʜʠʠ ʤʝʘʥʜʨʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʉʪʚʦʨʳ ʜʘʥʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʧʦʡʤʝ (ʪʘʙʣ. 4). 
ʊʘʙʣʠʮʘ 4 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʙʝʨʝʛʦʚʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ  

ʟʘ 2004ï2016 ʛʛ. ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ çʋʩʪʴʝ ʉʦʨʦʤʠʥʩʢʦʡè 

ɻʦʜ ɼʦʧ. ʧʝʨʝʜ ʨʫʯʴʝʤ I ɼʦʧ. II  III  IV 

2016 (ʤ/ʛʦʜ) 0 0,7 0,17 2,15 0,16 0 

2004ï2016 ʛʛ. (ʤ) 11,3 9,4 18,57 9,3 9,76 5,8 

 

ʅʘ ʢʣʶʯʝʚʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ çɹʦʣʴʰʝʪʘʨʭʦʚʩʢʠʡè ʚ 2004 ʛʦʜʫ ʟʘʣʦʞʝʥʦ ʯʝʪʳʨʝ ʩʪʚʦʨʘ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʪʨʠ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʙʝʨʝʛʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʜʝʨʝʚʥʠ ɹʦʣʴʰʝʪʘʨʭʦʚʦ (ʪʘʙʣ. 5), ʘ ʯʝʪʚʝʨʪʳʡ ʚ ʨʘʡʦʥʝ 

ɻʨʠʰʢʠʥʦʡ ʧʨʦʪʦʢʠ (ʪʘʙʣ. 6). 
ʊʘʙʣʠʮʘ 5 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʙʝʨʝʛʦʚʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʟʘ 2004ï2014 ʛʛ. ʋʯʘʩʪʦʢ 6. çɹʦʣʴʰʝʪʘʨʭʦʚʩʢʠʡè 

ɻʦʜ I II  III  

2016 (ʤ/ʛʦʜ) ʋʢʨ. ʙʝʨʝʛ ʋʢʨ. ʙʝʨʝʛ ʋʢʨ. ʙʝʨʝʛ 

2004ï2014 ʛʛ. (ʤ) 0,1 1,6 3,6 

 

ʉ 2007 ʧʦ 2014 ʛʦʜʳ ʚ ʧʦʩʝʣʢʝ ɹʦʣʴʰʝʪʘʨʭʦʚʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʫʢʨʝʧʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʣʝʚʦʛʦ ʙʝʨʝʛʘ 

ʨʝʢʠ ɺʘʭ. 
ʊʘʙʣʠʮʘ 6 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ɻʨʠʰʢʠʥʦʡ ʧʨʦʪʦʢʠ 

 ʆʪʩʪʫʧʘʥʠʝ ʙʨʦʚʢʠ ʣʝʚʦʛʦ ʙʝʨʝʛʘ (ʤ) ʆʪʩʪʫʧʘʥʠʝ ʙʨʦʚʢʠ ʧʨʘʚʦʛʦ ʙʝʨʝʛʘ (ʤ) 

2016 ʛʦʜ 4,8 2,24 

ʈʘʟʤʳʚ (ʤ) 56,4 17,74 

 

ʇʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜʳ, ʯʪʦ ʟʘ 2016 ʛʦʜ ʵʨʦʟʠʦʥʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʥʘ 

ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʧʨʦʷʚʠʣʘ ʩʝʙʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: ʩʪʘʮʠʦʥʘʨ çʋʩʪʴ-ʂʦʣʝʢʲʸʛʘʥʩʢʠʡè ï 

ʨʘʟʤʳʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʦʚʘʣ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʜʚʫʭ ʩʪʚʦʨʘʭ (II, XII) ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣ ʩʨʝʜʥʝʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ 
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ʫʯʘʩʪʢʘ; ʩʪʘʮʠʦʥʘʨ ç180-190 ʢʤè ï ʨʘʟʤʳʚ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ I ʩʪʚʦʨʝ, ʢʘʢ ʠ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 3 ʛʦʜʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 2,23 ʤ 

ʚ 2016 ʛʦʜʫ, 2,72 ʤ ʚ 2015 ʛʦʜʫ, 4,28 ʤ ʚ 2014 ʛʦʜʫ; ʩʪʘʮʠʦʥʘʨ ç140ï155 ʢʤè ï ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʨʘʟʤʳʚ ʥʘ II 

(0,14 ʤ/ʛʦʜ), III (0,57 ʤ/ʛʦʜ), IV (1,25 ʤ/ʛʦʜ) ʩʪʚʦʨʘʭ; ʩʪʘʮʠʦʥʘʨ çʋʩʪʴ-ʉʦʨʦʤʠʥʩʢʠʡè ï ʩʪʚʦʨʳ I 

(0,7 ʤ/ʛʦʜ), III (0,16 ʤ/ʛʦʜ), ɼʦʧ. (0,17 ʤ/ʛʦʜ) ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʠʟʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʵʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, 

ʩʪʚʦʨ II (2,15 ʤ/ʛʦʜ) ʠʤʝʝʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʨʘʟʤʳʚʘ ʚʳʰʝ; ʩʪʘʮʠʦʥʘʨ çɹʦʣʴʰʝʪʘʨʭʦʚʩʢʠʡè ï ʚ 2014 ʛʦʜʫ 

ʙʳʣʠ ʟʘʚʝʨʰʝʥʳ ʙʝʨʝʛʦʫʢʨʝʧʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ, ʩʪʚʦʨʳ I, II  ʠ III  ʥʝ ʨʘʟʤʳʚʘʝʪ, ʩʪʚʦʨ IV ʥʘ ɻʨʠʰʢʠʥʦʡ 

ʧʨʦʪʦʢʝ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪ ʘʢʪʠʚʥʫʶ ʵʨʦʟʠʦʥʥʫʶ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʚ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘ ʣʝʚʦʤ ʙʝʨʝʛʫ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥ-

ʥʦʡ ʧʨʦʤʦʠʥʳ. ɿʘ ʧʝʨʠʦʜ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʧʨʦʤʦʠʥʳ ʚ ʚʦʜʳ ɺʘʭʘ ʧʦʩʪʫʧʠʣʦ 8897,3 ʤ
3
 ʛʨʫʥʪʘ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʨʝʰʝʥʠʶ ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝʤ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ, ʩʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʜʦʣʠʥʥʳʭ ʣʘʥʜʰʘʬʪʦʚ [3, c. 6]. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʚʳ-

ʨʘʙʦʪʢʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʚ ʧʨʦʝʢʪʘʭ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʚ ʚʦʜʦʦʭʨʘʥʥʦʡ 

ʟʦʥʝ ʨʝʢʠ ɺʘʭ ʠ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʘ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʨʝʯʥʳʭ ʜʦʣʠʥʘʭ. 
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ʉ.ɽ. ʂʦʨʢʠʥ 
ʢʘʥʜʠʜʘʪ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ, ʛʣʘʚʥʳʡ ʥʘʫʯʥʳʡ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢ 

ʄ.ɸ. ʏʝʨʥʦʤʦʨʯʝʥʢʦ 
ʤʝʪʦʜʠʩʪ 

ʛ. ʅʠʞʥʝʚʘʨʪʦʚʩʢ, ʅʠʞʥʝʚʘʨʪʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʈɽʂʈɽɸʎʀʆʅʅʆ-ɻɽʆʄʆʈʌʆʃʆɻʀʏɽʉʂʀɽ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʗ ɺʆʉʊʆʏʅʆʁ 

ʏɸʉʊʀ ʉʈɽɼʅɽʆɹʉʂʆʁ ʅʀɿʄɽʅʅʆʉʊʀ 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʈʝʣʴʝʬ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʫʶ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʘʮʠʶ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʘ ʚ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʛʣʘʚʥʳʤ ʧʨʠʨʦʜʥʳʤ ʦʙʲʝʢʪʦʤ, ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʩʘʤʘ ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ. ʋʩʣʦʚʠʷ ʨʝʢ-

ʨʝʘʮʠʦʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʨʝʣʴʝʬʘ. ɻʝʦʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠ-

ʩʪʠʢʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʛʝʦʩʠʩʪʝʤ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʨʝʣʴʝʬ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʘʟʦʚʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ. ɼʣʷ ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʦʙʳʯʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ: ʘʙʩʦʣʶʪʥʘʷ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʚʳʩʦʪʘ, ʢʨʫʪʠʟʥʘ ʩʢʣʦʥʦʚ, ʨʘʩʯʣʝʥʝʥʥʦʩʪʴ, 

ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʨʝʣʴʝʬ.  

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʨʝʣʴʝʬ; ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʦ-ʛʝʦʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ; ʣʘʥʜʰʘʬʪʳ. 
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ʉʨʝʜʥʝʦʙʩʢʘʷ ʥʠʟʤʝʥʥʦʩʪʴ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʫʶ ʯʘʩʪʠ ɿʘʧʘʜʥʦ-ʉʠʙʠʨʩʢʦʡ ʨʘʚʥʠʥʳ ʚ ʧʨʝʜʝ-

ʣʘʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʍʘʥʪʳ-ʄʘʥʩʠʡʩʢʦʛʦ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʛʦ ʦʢʨʫʛʘ-ʖʛʨʳ, ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʰʠʨʦʪʥʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ ʨʝʢʠ 

ʆʙʴ. ʈʝʣʴʝʬ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʧʣʦʩʢʦʨʘʚʥʠʥʥʳʡ ʩ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʠʤʠ ʚʳʩʦʪʘʤʠ ï 40ï80 ʤ, ʘ ʥʘ ʚʦ-

ʜʦʨʘʟʜʝʣʴʥʳʭ ʫʨʦʚʥʷʭ ʜʦ 100ï120 ʤ ʥʘʜ ʫʨʦʚʥʝʤ ʤʦʨʷ. 

ɽʩʣʠ ʧʦʥʠʤʘʪʴ, ʯʪʦ ʨʝʣʴʝʬ ï ʵʪʦ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʪʚʝʨʜʦʡ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʪʦ 

ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʟʘʜʘʯ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʬʦʨʤ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʝʜʫʱʠʤʠ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʤʝʪʦʜʳ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝ-

ʩʢʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʦʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʤʦʨʬʦʤʝʪʨʠʠ. ɻʣʘʚʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʵʪʦʛʦ ʪʠ-

ʧʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʨʝʣʴʝʬʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʨʝʣʴʝʬʘ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ. ɺ ʨʝ-

ʟʫʣʴʪʘʪʝ ʪʘʢʠʭ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʡ ʚʩʝ ʤʥʦʛʦʦʙʨʘʟʠʝ ʬʦʨʤ ʨʝʣʴʝʬʘ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʛʨʫʧʧʳ ʚ ʨʘʟʣʠʯ-

ʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʭʦʜʥʳʝ ʠ ʨʘʟʣʠʯʘʶʱʠʝʩʷ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʷʤʠ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʆʙʳʯʥʦ ʠʭ 

ʨʘʟʣʠʯʘʶʪ ʧʦ ʨʘʟʤʝʨʘʤ, ʚʥʝʰʥʝʤʫ ʦʙʣʠʢʫ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʶ ʥʘ ʩʬʝʨʝ ʠ ʧʦ ʚʟʘʠʤʥʦʤʫ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʶ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʘ [5, ʩ. 25]. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʛʝʦʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜ-

ʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʚʠʜʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʜʝʡʩʪʚʠʡ: ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʨʝʣʴʝʬʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ï> ʦʧʠʩʘʥʠʝ 

ʛʨʫʧʧ ʠʣʠ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʧʦ ʨʘʟʤʝʨʘʤ ʠ ʩʪʨʫʢ-

ʪʫʨʥʦʤʫ ʧʦʜʦʙʠʶ ï> ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʡ ʨʝʣʴʝʬʘ. 

ɺʘʞʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʳʝ ʨʝ-

ʩʫʨʩʳ, ʧʦʜ ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʧʦʥʠʤʘʶʪʩʷ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʨʝʜʳ, ʦʙʲʝʢʪʳ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦ-

ʩʪʠ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ ʫʥʠʢʘʣʴʥʦʩʪʴʶ, ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʦʩʪʴʶ, ʵʩʪʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ, ʮʝʣʝʙʥʦ-

ʦʟʜʦʨʦʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʘʞʥʦʩʪʴʶ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʠ 

ʬʦʨʤ ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʳʭ ʟʘʥʷʪʠʡ, ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʝʡ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ. ʈʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥ-

ʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʥʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʘʡʦʥʦʚ ʠ ʮʝʥʪʨʦʚ, ʥʘ ʠʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʘʮʠʶ ʠ ʵʢʦ-

ʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ [2, ʩ. 496]. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʚʠʜʳ ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ [3, ʩ. 102]. ɼʣʷ ʚʩʝʭ ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʠʤʝʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʨʷʜ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʪʘʢʠʭ 

ʢʘʢ ʞʠʚʦʧʠʩʥʦʩʪʴ, ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ, ʥʝʧʦʚʪʦʨʠʤʦʩʪʴ, ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʘʷ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ. ʈʝʣʴʝʬ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ 

ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʫʶ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʘʮʠʶ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʘ ʚ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʬʦʨʤʠ-

ʨʦʚʘʥʠʷ ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ [4, ʩ. 73]. ʈʝʣʴʝʬ ʩʘʤ ʧʦ ʩʝʙʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʜʦʩʪʦʧʨʠʤʝʯʘʪʝʣʴ-

ʥʦʩʪʴʶ, ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʚʥʝʰʥʠʡ ʦʙʣʠʢ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠ ʩʧʦʨ-

ʪʠʚʥʦʛʦ ʪʫʨʠʟʤʘ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʉʨʝʜʥʝʦʙʩʢʦʡ ʥʠʟʤʝʥʥʦʩʪʠ ï ʵʪʦ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʟʠʤʥʠʭ ʪʫʨʠʩʪʩʢʦ-ʥʘʫʯʥʳʭ ʵʢʩʧʝʜʠʮʠʡ. ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ ʣʳʞʥʳʝ ʤʘʨʰʨʫʪʳ ï ʵʪʦ ʧʦʭʦʜʳ 

ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʜʥʷ (ʇɺɼ), ʦʥʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʧʨʦʛʫʣʢʫ ʠʣʠ ʵʢʩʢʫʨʩʠʶ, ʢ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠʤ ʜʦʩʪʦʧʨʠ-

ʤʝʯʘʪʝʣʴʥʦʩʪʷʤ ʠ ʧʘʤʷʪʥʠʢʘʤ [1, ʩ. 35]. ʊʘʢʞʝ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʩʧʦʨʪʠʚʥʳʝ ʢʘʪʝʛʦʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʤʘʨʰʨʫʪʳ 

1 ʠ 2 ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ. ʅʘʤʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʠ ʘʧʨʦʙʠʨʦʚʘʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʥʠʪʢʘ ʤʘʨʰʨʫʪʘ: 

ʛ.ʅʠʞʥʝʚʘʨʪʦʚʩʢ ï ʨʘʡʦʥ ʢʫʩʪʦʚʦʡ ʧʣʦʱʘʜʢʠ 407 ɽʨʤʘʢʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ï çɻʦʨʘ ʐʘʤʘʥʠʭʘè 

(ʧʨʘʚʳʡ ʙʝʨʝʛ ʨ.ʂʫʣʴʝʛʘʥ) ïʨ.ɽʨʤʘʢʦʚʩʢʠʡ ɪʛʘʥ ï ʧʨʘʚʳʡ ʙʝʨʝʛ ʨ. ɻʦʨʝʣʘʷ ï ʧ.ɿʘʡʮʝʚʘ ʈʝʯʢʘ ï 

ʩ.ɹʳʣʠʥʦ ï ʜ.ɺʘʤʧʫʛʦʣ ï ʫʯʝʙʥʦ-ʧʦʣʝʚʘʷ ʙʘʟʘ ʅɺɻʋ çʎʝʨʢʦʚʥʘʷ ʛʨʠʚʘè ʛ.ʅʠʞʥʝʚʘʨʪʦʚʩʢ ʩ ʦʙʱʝʡ 

ʧʨʦʪʷʞʥʦʩʪʴʶ 125 ʢʤ [6, ʩ. 47]. 

ɺʦʩʪʦʯʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʉʨʝʜʥʝʦʙʩʢʦʡ ʥʠʟʤʝʥʥʦʩʪʠ (ʣʝʚʦʙʝʨʝʞʴʝ ʨʝʢʠ ʆʙʴ ʚ ʜʦʣʠʥʘʭ ʨ. ɽʨʤʘʢʦʚʩʢʠʡ 

ɪʛʘʥ, ʨ. ʄʘʣʘʷ ʨʝʯʢʘ ʠ ʨ. ʂʫʣʴ-ɪʛʘʥ), ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʩʣʘʙʦʚʦʣʥʠʩʪʳʤ ʨʝʣʴʝʬʦʤ, ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ ʚʳʩʦ-

ʪʳ ï 40ï70 ʤ ʥʘʜ ʫʨʦʚʥʝʤ ʤʦʨʷ. ʅʘ ʚʦʜʦʨʘʟʜʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘʭ ʤʥʦʛʦ ʦʟʝʨ ʦʢʨʫʛʣʦʡ ʬʦʨʤʳ. ʇʨʦ-

ʠʩʭʦʞʜʝʥʠʝ ʢʦʪʣʦʚʠʥ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʦʟʝʨʘ, ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʤʠ ʮʠʢʣʘʤʠ.  

ʍʦʨʦʰʦ ʜʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʥʘ ʘʣʣʶʚʠʘʣʴʥʳʭ ʠ ʦʟʝʨʥʦ-ʘʣʣʶʚʠʘʣʴʥʳʭ ʩʫʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʠ 

ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʨʘʚʥʠʥʘʭ ʟʘʥʷʪʳ ʩʨʝʜʥʝ-ʪʘʝʞʥʳʤʠ ʣʝʩʘʤʠ ʩ ʝʣʴʶ, ʧʠʭʪʦʡ, ʢʝʜʨʦʤ ʠ ʩʦʩʥʦʡ. ʇʣʦʩʢʠʝ ʠ ʧʦ-

ʣʦʛʦʚʦʣʥʠʩʪʳʝ ʘʣʣʶʚʠʘʣʴʥʳʝ ʠ ʦʟʝʨʥʦ-ʘʣʣʶʚʠʘʣʴʥʳʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩ ʚʳʩʦʪʘʤʠ ʜʦ 70ï100 ʤ ʧʦʢʨʳʪʳ 

ʣʝʩʘʤʠ ʩʦʩʥʦʚʳʤʠ ʠ ʙʝʨʝʟʦʚʦ-ʩʦʩʥʦʚʳʤʠ, ʜʦʣʛʦʤʦʰʥʦ-ʩʬʘʛʥʦʚʳʤʠ ʠ ʢʫʩʪʘʨʥʠʯʢʦʚʦ-ʩʬʘʛʥʦʚʳʤʠ ʚ 

ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʙʦʣʦʪʘʤʠ, ʦʟʝʨʢʘʤʠ ʠ ʤʦʯʘʞʠʥʘʤʠ, ʩʦʩʥʦʚʦ-ʩʬʘʛʥʦʚʳʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʩʥʦʚʳʤʠ ʠ ʢʝʜʨʦʚʳ-

ʤʠ ʥʘ ʛʨʷʜʘʭ.  

ɼʦʣʠʥʳ ʨʝʢ ʩʣʦʞʝʥʳ ʘʣʣʶʚʠʘʣʴʥʳʤʠ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʤʠ ʚ ʚʠʜʝ ʧʦʡʤʳ ʠ ʥʘʜʧʦʡʤʝʥʥʳʭ ʪʝʨʨʘʩ. ʅʘ 

ʫʨʦʚʥʝ ʪʝʨʨʘʩ ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʶʪ ʩʦʩʥʦʚʳʝ ʣʝʩʘ ʨʘʟʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ï ʦʪ ʣʠʰʘʡʥʠʢʦʚʳʭ ʠ ʢʫʩʪʘʨʥʠʯʢʦʚʦ-

ʟʝʣʝʥʦʤʦʰʥʳʭ ʜʦ ʩʬʘʛʥʦʚʳʭ. ɺ ʧʦʡʤʝ ʆʙʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ ʨʘʟʥʦʪʨʘʚʥʦ-ʟʣʘʢʦʚʳʝ ʣʫʛʘ, ʠʚʥʷʢʠ, ʙʝ-

ʨʝʟʦʚʦ-ʦʩʠʥʦʚʳʝ ʨʘʟʥʦʪʨʘʚʥʳʝ ʣʝʩʘ.  

ɻʫʩʪʦʪʘ ʠ ʛʣʫʙʠʥʳ ʨʘʩʯʣʝʥʝʥʠʷ ʠʟʫʯʘʝʤʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʭʦʨʦʰʦ ʧʝʨʝʜʘʶʪ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʩʪʝʧʝʥʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʯʣʝʥʝʥʠʷ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ (ʪʘʙʣ. 1). 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ɻʝʦʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ɼʦʣʠʥʳ ʨʝʢ 
ɸʙʩʦʣʶʪʥʘʷ ʚʳʩʦʪʘ 

ʨʝʣʴʝʬʘ, ʤ 
ʋʨʝʟ ʚʦʜʳ, ʤ 

ɺʝʨʪʠʢʘʣʴʥʘʷ ʨʘʩ-

ʯʣʝʥʝʥʥʦʩʪʴ, ʤ 

ɻʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʘʷ 

ʨʘʩʯʣʝʥʝʥʥʦʩʪʴ, ʢʤ 

ɽʨʤʘʢʦʚʩʢʠʡ ɪʛʘʥ 35-75 35 27 2,7 

ʄʘʣʘʷ ʨʝʯʢʘ 60-90 60 11 3 

ʂʫʣʴʸʛʘʥ 42-80 42 28 3,5 

 

ʇʨʝʦʙʣʘʜʘʝʪ ʚʦʣʥʠʩʪʳʡ ʨʝʣʴʝʬ, ʥʦ ʥʝʨʝʜʢʠ ʭʦʣʤʠʩʪʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʩ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝʤ ʭʦʣʤʦʚ ʜʦ 25ï

30 ʤ. ɺʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʫʯʘʩʪʢʠ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʨʘʩʯʣʝʥʝʥʠʷ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʜʨʝʚʥʠʤʠ 

ʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʵʨʦʟʠʦʥʥʳʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ, ʦʟʝʨʥʦʛʦ ʨʘʩʯʣʝʥʝʥʠʷ, ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʥʦʛʦ ʢ ʟʘʙʦʣʦʯʝʥʥʳʤ 

ʨʘʡʦʥʘʤ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʦʟʝʨ, ʠ ʨʫʩʣʦʚʦʛʦ ʨʘʩʯʣʝʥʝʥʠʷ ʧʦʡʤ ʢʨʫʧʥʳʭ ʨʝʢ. ʊʝʨʨʠʪʦʨʠʷ ʨʘʟ-

ʚʠʪʠʷ ʵʨʦʟʠʦʥʥʦ ï ʙʘʣʦʯʥʳʭ ʠ ʦʚʨʘʞʥʦ ï ʙʘʣʦʯʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʩʦʩʝʜʥʠʤʠ ʧʦʥʠʞʝ-

ʥʠʷʤʠ ʨʝʣʴʝʬʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1,8ï5,0 ʢʤ. ʋʛʦʣ ʥʘʢʣʦʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʪ 0,5ï1,5Á. ʕʪʦ ʙʦʣʝʝ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪ-

ʥʳʝ ʧʦ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʜʨʝʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʤʝʶʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

ʧʨʦʡʜʝʥʥʦʛʦ ʤʘʨʰʨʫʪʘ.  

ʍʘʨʘʢʪʝʨ ʨʝʣʴʝʬʘ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʩʪʝʧʝʥʴ ʝʛʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʯʣʝʥʝʥʠʷ, ʢʨʫ-

ʪʠʟʥʘ ʩʢʣʦʥʦʚ, ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʨʝʣʴʝʬʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʬʦʨʤʳ ʠ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ 

ʨʝʣʴʝʬʘ ʉʨʝʜʥʝʦʙʩʢʦʡ ʥʠʟʤʝʥʥʦʩʪʠ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʪʝʨʨʠ-

ʪʦʨʠʠ ʠ ʥʘ ʤʥʦʛʠʝ ʚʠʜʳ ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʣʳʞʥʳʭ ʥʘʫʯʥʦ-

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ. 
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ʆ.ʀ. ʂʨʝʤʣʝʚ 
ʤʘʛʠʩʪʨʘʥʪ 

ɽ.ʅ. ʂʦʟʝʣʢʦʚʘ 
ʢʘʥʜʠʜʘʪ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ 

ʛ. ʅʠʞʥʝʚʘʨʪʦʚʩʢ, ʅʠʞʥʝʚʘʨʪʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ɺʃʀʗʅʀɽ ʃʆʂɸʃʔʅʓʍ ʅɽʌʊʗʅʓʍ ɿɸɻʈʗɿʅɽʅʀʁ ʇʆʏɺ  

ʅɸ ʈɽɿʋʃʔʊɸʊʓ ʇʈʀʈʆɼʆʆʍʈɸʅʅʆɻʆ ɿʆʅʀʈʆɺɸʅʀʗ 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʦʪʢʨʳʪʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʨʝʝʩʪʨʦʚ ʇʨʠʨʦʜʥʘʜʟʦʨʘ ʍʄɸʆ-ʖʛʨʳ ʧʦ ʘʚʘ-

ʨʠʡʥʦʩʪʠ ʥʘ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘʭ ʠ ʣʦʢʘʣʴʥʳʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷʤ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ ʧʦʯʚ ʦʢʨʫʛʘ ʠ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ 

ʮʝʣʷʭ ʧʨʠʨʦʜʦʦʭʨʘʥʥʦʛʦ ʟʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʉʫʨʛʫʪʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ. ɼʣʷ ʟʦʥ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʦ 

ʠʤʝʶʱʠʤʩʷ ʚ ʨʝʝʩʪʨʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʫʨʦʚʥʝʡ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ. ʉʜʝʣʘʥʳ ʚʳʚʦʜʳ ʧʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʢʘʨʪʦʛʨʘ-

ʬʠʨʦʚʘʥʠʠ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʧʨʠ ʟʦʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ. 



35 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʧʨʠʨʦʜʦʦʭʨʘʥʥʦʝ ʟʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ; ʉʫʨʛʫʪʩʢʠʡ ʨʘʡʦʥ; ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ʘʚʘʨʠʠ; ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢ-

ʪ;r ʫʨʦʚʥʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ. 

 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʧʨʠʨʦʜʦʦʭʨʘʥʥʦʤʫ ʟʦʥʠʨʦʚʘʥʠʶ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʉʫʨʛʫʪʩʢʦ-

ʛʦ ʨʘʡʦʥʘ [2], ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʳ, ʫʯʠʪʳʚʘʣʠʩʴ ʪʘʢʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʥʝ-

ʛʘʪʠʚʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ, ʢʘʢ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʠ ʇɼʂ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʚ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʚʦʜʘʭ, ʥʘʣʠʯʠʝ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʜʦʙʳʚʘʶʱʝʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʠ ʜʨʫʛʠʭ 

ʢʨʫʧʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʜʘʥʥʳʝ ʠʟ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʝʩʪʨʘ ʧʦʣʠ-

ʛʦʥʦʚ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ. ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ ʙʳʣʠ ʫʯʪʝʥʳ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦʙ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʢʨʫʧʥʳʭ ʨʘʟʣʠʚʘʭ ʥʝʬʪʠ 

ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʍʄɸʆ-ʖʛʨʳ. 

ʉʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʥʘʣʠʯʠʷ ʨʘʟʚʠʪʦʡ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʜʦʙʳʚʘʶʱʝʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʨʘʡʦʥʘ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠ ʚʳʩʦʢʘʷ ʣʦʢʘʣʴʥʘʷ ʘʚʘʨʠʡʥʦʩʪʴ ʥʘ ʝʝ ʦʙʲʝʢʪʘʭ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ï ʥʝʬʪʝʧʨʦʚʦ-

ʜʘʭ, ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʘʭ, ʠ ʚʦʜʦʚʦʜʘʭ (ʧʦʜʪʦʚʘʨʥʳʝ ʚʦʜʳ).  

ʇʦ ʩʚʝʜʝʥʠʷʤ ʇʨʠʨʦʜʥʘʜʟʦʨʘ ʖʛʨʳ ʟʘ 2016 ʛʦʜ ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ 3634 ʠʥʮʠʜʝʥʪʘ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʘʚʘ-

ʨʠʷʤʠ ʥʘ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘʭ, ʠʟ ʥʠʭ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʉʫʨʛʫʪʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ï 75 [5].  

ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ, ʚ ʨʝʝʩʪʨʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʥʝʬʪʴʶ, ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ, ʧʦʜʪʦʚʘʨʥʳʤʠ ʚʦʜʘʤʠ ʪʝʨʨʠ-

ʪʦʨʠʡ ʠ ʚʦʜʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʍʄɸʆ-ʖʛʨʳ ʥʘ 01.01.2016 ʯʠʩʣʠʪʩʷ 19800 ʫʯʘʩʪʢʦʚ, ʠʟ ʥʠʭ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʉʫʨʛʫʪʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ï 708 (ʦʙʱʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ 279 ɻʘ) [5].  

ɺʩʪʘʝʪ ʚʦʧʨʦʩ ʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʤ ʚʣʠʷʥʠʠ ʪʘʢʦʛʦ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʘʚʘʨʠʡ ʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʦʙʲ-

ʝʢʪʦʚ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʧʨʠʨʦʜʦʦʭʨʘʥʥʦʛʦ ʟʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʛʦ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʵʪʠʭ ʩʚʝʜʝʥʠʡ. ɺʪʦʨʦʝ, 

ʵʪʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʣʠ ʥʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʛʨʘʥʠʮ ʧʨʠʨʦʜʦʦʭʨʘʥʥʦʛʦ ʟʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʩ-

ʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʟʜʝʩʴ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ʅʝ ʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ʠʥʮʠʜʝʥʪʳ ʥʝ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʏʉ, ʠʤʝʶʪ 

ʤʘʣʫʶ ʧʣʦʱʘʜʴ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʚʨʝʜ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ ʦʥʠ ʚʩʝ ʞʝ ʥʘʥʦʩʷʪ. ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ, ʥʝʦʙʭʦʜʠ-

ʤʦ ʨʝʰʠʪʴ, ʚ ʢʘʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʫʭʫʜʰʘʶʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ʘʚʘʨʠʠ 

ʥʘ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘʭ ʠ ʚʣʠʷʶʪ ʣʠ ʦʥʠ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʧʨʠʨʦʜʦʦʭʨʘʥʥʦʛʦ ʟʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʤʘʩʰʪʘʙʝ ʘʜʤʠʥʠ-

ʩʪʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ. 

ʇʨʠʯʠʥʳ ʠ ʩʧʝʮʠʬʠʢʘ ʚʳʩʦʢʦʡ ʘʚʘʨʠʡʥʦʩʪʠ ʥʝʬʪʝʜʦʙʳʚʘʶʱʝʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʷʚ-

ʣʷʶʪʩʷ ʪʝʤʦʡ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʭ ʚʳʚʦʜʦʚ, ʠ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʥʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠ-

ʚʘʶʪʩʷ. 

ʇʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʏʉ, ʢ ʣʦʢʘʣʴʥʳʤ ʦʪʥʝʩʝʥʳ ʘʚʘʨʠʠ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʩʣʦʞʠʣʘʩʴ ʏʉ ʥʝ ʚʳʭʦʜʠʪ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʳ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʦʙʲʝʢʪʘ. ɸ ʧʦ ʧʨʘʚʠʣʘʤ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʘʚʘʨʠʡ ʠ ʧʦ-

ʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʥʘ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʭ ʥʝʬʪʝʧʨʦʚʦʜʘʭ ʄʠʥʵʥʝʨʛʦ ʈʦʩʩʠʠ 2001 ʛʦʜʘ ʈɼ 153-39.4-114-01, ʩʣʫ-

ʯʘʠ ʫʪʝʯʢʠ ʥʝʬʪʠ ʜʦ 10 ʤ
3
, ʙʝʟ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦʞʘʨʘ, ʠ ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝ ʩʣʫʯʠʣʦʩʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ ʨʝʢ, ʚʦ-

ʜʦʝʤʦʚ ʠʣʠ ʚʦʜʦʪʦʢʦʚ, ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʫʶʪʩʷ ʢʘʢ ʠʥʮʠʜʝʥʪʳ, ʘ ʥʝ ʘʚʘʨʠʠ [4]. 

ʇʨʠʤʝʯʘʪʝʣʴʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʦʪʢʨʳʪʦʤ ʨʝʝʩʪʨʝ ʘʚʘʨʠʡ ʟʘ 2016 ʛʦʜ ʧʦ 3077 ʘʚʘʨʠʷʤ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʜʘʥ-

ʥʳʝ ʦ ʤʘʩʩʝ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʝʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʠʥʮʠʜʝʥʪʘ (89%), ʘ ʪʘʢʞʝ ʦ ʧʣʦʱʘʜʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʛʦ 

ʫʯʘʩʪʢʘ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʨʠʥʷʪʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʤ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦ ʪʦʤ, ʢʘʢ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʵʪʠ ʦʙʲʝʢʪʳ ʧʨʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ. ʊʝʤ ʙʦʣʝʝ ʯʪʦ ʚʩʝ ʩʣʫʯʘʠ ʘʚʘʨʠʡʥʦʩʪʠ ʚ 

ʨʝʝʩʪʨʝ ʠʤʝʶʪ ʢʘʪʝʛʦʨʠʶ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ.  

ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʩʫʤʤʘʨʥʳʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʜʣʷ ʵʢʦʣʦʛʠʠ. ʆʙʱʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʍʄɸʆ-ʖʛʨʳ, ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʨʝʝʩʪʨʘ ʥʘ 01.01.2016, 

ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 4404 ɻʘ, ʠʣʠ 44,04 ʢʤ
2
. 

ɼʘʞʝ ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ, ʙʝʟ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʩʧʣʦʰʥʦʡ ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʧʣʝʥʢʦʡ, ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʟʘʤʝʜʣʝ-

ʥʠʶ ʨʦʩʪʘ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʬʠʪʦʪʦʢʩʠʯʥʘʷ ʤʠʢʨʦʬʣʦʨʘ, ʫʛʥʝʪʘʶʪʩʷ ʧʦʯʚʝʥʥʳʝ ʞʠ-

ʚʦʪʥʳʝ. ʅʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʳ ʚʳʤʳʚʘʶʪʩʷ ʜʦʞʜʷʤʠ ʠʣʠ ʪʘʷʱʠʤ ʩʥʝʛʦʤ ʠʟ ʧʦʯʚ ʚ ʧʦʜʟʝʤʥʳʝ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦ-

ʩʪʥʳʝ ʚʦʜʳ. ʏʪʦ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʨʠʥʮʠʧʘʤʠ ʧʨʠʨʦʜʦʦʭʨʘʥʥʦʛʦ ʟʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʜʦʣʞʥʦ ʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʝʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ. 

ʇʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʢʘʢ ʧʨʠʨʦʜʦʦʭʨʘʥʥʦʛʦ, ʪʘʢ ʠ ʣʶʙʦʛʦ ʜʨʫʛʦʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʟʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʚ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ ʦʜʥʦʛʦ ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʠ ʢʨʫʧʥʝʝ, ʪʘʢʠʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʝ ʟʝʤʝʣʴ-

ʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʠʟ ʠʤʝʶʱʝʛʦʩʷ ʨʝʝʩʪʨʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʝʩʪʘ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʘʚʘʨʠʡ (ʠʥʮʠʜʝʥʪʦʚ) ʥʘ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦ-

ʜʘʭ, ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʤʝʩʪʠʪʴ ʥʘ ʢʘʨʪʝ ʟʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʚʠʜʝ ʪʦʯʝʯʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. ʇʨʠ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʠ ʥʘ 

ʢʘʨʪʝ ʟʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʦʯʝʢ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ ʠ ʘʚʘʨʠʡ (ʥʘʥʝʩʝʥʦ 283 ʦʙʲʝʢʪʘ), ʤʦʞʥʦ 

ʫʚʠʜʝʪʴ, ʯʪʦ ʦʥʠ ʠʤʝʶʪ ʧʦʯʪʠ ʧʦʚʩʝʤʝʩʪʥʦʝ ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʥʘ ʧʦʣʦʚʠʥʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʟʘʥʷʪʦʡ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦ-

ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʤʠ ʣʠʮʝʥʟʠʦʥʥʳʤʠ ʫʯʘʩʪʢʘʤʠ (ʨʠʩ. 1). ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʥʘ ʯʘʩʪʴ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝ-

ʥʠʡ ʩʚʝʜʝʥʠʡ ʚ ʨʝʝʩʪʨʘʭ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ ʠ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʘʚʘʨʠʡ ʥʝ ʠʤʝʝʪʩʷ. 
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ʈʠʩ. 1. ʂʘʨʪʘ-ʩʭʝʤʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʦʯʝʢ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ ʧʦ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʉʫʨʛʫʪʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ 

 

ʉʚʝʜʝʥʠʷ ʠʟ ʨʝʝʩʪʨʦʚ ʦʙ ʫʨʦʚʥʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʟʝʤʝʣʴ ʥʝʬʪʴʶ ʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ (ʚ ʤʛ/ʢʛ) ʝʩʪʴ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʠʪʴ ʢʘʢ ʪʦʯʢʠ ʩ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʧʦ ʥʘʨʫʰʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʜʦʧʦʣ-

ʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʫʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʤ ʚ ʟʦʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʜʘʥʥʳʤ ʧʦ ʫʨʦʚʥʶ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʚʦʜ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʝʝʩʪʨʘ ʚʳʷʩʥʠʣʦʩʴ, ʯʪʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʦ ʫʨʦʚʥʶ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʨʝʝʩʪʨʝ ʨʘʟʨʦʟʥʝʥʳ ʧʦ ʝʜʠʥʠʮʘʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. ʊʘʢ, ʢʨʦʤʝ ʪʦʯʥʳʭ ʠʤʝʶʪʩʷ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʤ ʫʯʘʩʪʢʘʤ, ʩ ʫʨʦʚʥʝʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ, ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʢʘʢ ʫʤʝʨʝʥʥʦʝ, ʩʨʝʜʥʝʝ ʠʣʠ ʩʠʣʴ-

ʥʦʝ. ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ ʝʩʪʴ ʜʘʥʥʳʝ, ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʪʘʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ, ʢʘʢ ʥʘʧʨʠʤʝʨ <100000 ʤʛ/ʢʛ.  

ʇʦ ʠʤʝʶʱʝʤʫʩʷ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʩʪʚʫ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʇɼʂ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʚʦʟʤʦʞʥʦ 

ʣʠʰʴ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʚʦʜʘʭ. ɼʣʷ ʧʦʯʚ ʥʘ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʪʘʢʠʭ ʥʦʨʤʘʪʠʚʦʚ ʥʝʪ. ʀʤʝʶʪʩʷ ʨʘʟ-

ʣʠʯʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʠʣʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʠ 

ʛʨʫʥʪʘʭ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʠʞʥʠʡ (ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʡ) ʫʨʦʚʥʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚʘʨʴʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 1000ï

2000 ʤʛ/ʢʛ. ʅʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ, ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʦʯʚʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʢʘʢ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʧʝʨʝʯʥʷ ʚʳʚʦʜʦʚ ʦ ʜʝʛʨʘʜʠʨʫʶʱʠʭ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ ʧʦʯʚ [4; 6].  
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ɺ ʧʨʠʨʦʜʦʦʭʨʘʥʥʦʤ ʟʦʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʟʘ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʚ ʧʦʯʚʘʭ 

ʧʨʠʤʝʤ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʟ ʪʘʙʣʠʮʳ 2 (ʧʦʯʚʳ ʣʝʩʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ) ʧʦʩʪʘ-

ʥʦʚʣʝʥʠʷ ʇʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʍʄɸʆ-ʖʛʨʳ ˉ 466-ʧ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʝ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʥʝʬʪʝʧʨʦ-

ʜʫʢʪʦʚ ʚ ʧʦʯʚʝ ʧʦʩʣʝ ʨʝʢʫʣʴʪʠʚʘʮʠʠ [1]. ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʇɼʂ ʥʝʬʪʝʧʨʦ-

ʜʫʢʪʦʚ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʚʦʜʘʭ, ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ, ʢ ʢʘʢʦʡ ʧʨʠʨʦʜʦʦʭʨʘʥʥʦʡ ʟʦʥʝ ʙʫʜʫʪ ʦʪʥʝʩʝʥʳ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʠʟ ʨʝʝʩʪʨʘ.  
ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʨʠʨʦʜʦʦʭʨʘʥʥʳʭ ʟʦʥ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʨʦʚʥʝʡ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ 

ɿʦʥʘ [2] 

ʉʨʝʜʥʝʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʝ ʟʘ-

ʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʥ/ʧ ʚʦʜʥʳʭ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

ʋʨʦʚʝʥʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʧʦʯʚ (ʤʛ/ʢʛ) 

ʋʨʦʚʥʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʧʦʯʚ (ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʘʤ) 

1.ɸ. ɿʦʥʘ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦ-

ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʠʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

< 0.05 ʤʛ/ʣ < 2000 
ʥʠʟʢʠʡ 

ʩʣʘʙʳʡ 

1.ɹ. ɿʦʥʘ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʠ 

ʧʣʘʥʠʨʫʝʤʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 
0.1 ï 0.5 ʤʛ/ʣ 2000-10000 

ʫʤʝʨʝʥʥʳʡ 

ʩʨʝʜʥʠʡ 

2.ɸ. ɿʦʥʘ ʵʢʩʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

(ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ) 
0.1 ï 0.5 ʤʛ/ʣ > 10000 ʩʠʣʴʥʳʡ 

2.ɺ. ɿʦʥʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠ 

ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ 
0.5 ï 1.0 ʤʛ/ʣ > 10000 ʩʠʣʴʥʳʡ 

 

ʊʝʧʝʨʴ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʨʝʝʩʪʨʘ ʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ, ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʩʪʠ ʥʝʬʪʴʶ ʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʩʷ (ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʣʩʷ) ʠ ʦʪʙʦʨ ʧʨʦʙ 

ʥʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʩʷ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ, ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʥʚʝʥʪʘʨʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʘʢʠʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʚ ʨʝʝʩʪʨʝ ʧʦ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʍʄɸʆ-ʖʛʨʳ ï 19226, ʪ.ʝ. ʧʦʜʘʚ-

ʣʷʶʱʝʝ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ. 

ʇʨʠʥʠʤʘʷ ʚ ʧʨʠʨʦʜʦʦʭʨʘʥʥʦʤ ʟʦʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ ʝʛʦ ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʥʠʠ ʣʠʮʝʥʟʠʦʥʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʝʡ, ʙʝʟʫʩʣʦʚʥʦ ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʝʡ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʧʨʠʨʦʜʥʫʶ ʩʨʝ-

ʜʫ, ʤʳ ʫʯʪʝʤ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ, ʚʣʠʷʥʠʝ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʤʝʣʢʠʭ (ʪʦʯʝʯʥʳʭ) ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʥʝʬʪʝʧʨʦ-

ʜʫʢʪʘʤʠ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʠ ʤʝʩʪ ʘʚʘʨʠʡ (ʠʥʮʠʜʝʥʪʦʚ) ʥʘ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘʭ.  

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʳʚʦʜʘ, ʤʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʧʨʠʨʦʜʦʦʭʨʘʥʥʦʤ ʟʦʥʠʨʦʚʘʥʠʠ, ʢʦʥʝʯʥʦ, ʥʝʦʙʭʦʜʠ-

ʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʚʩʝ ʠʤʝʶʱʠʝʩʷ ʚ ʥʘʣʠʯʠʠ ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʦʢʨʫ-

ʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ. ʂʘʨʪʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʥʠʝ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʤʝʣʢʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭʩʷ ʚ ʧʦʜʦʙ-

ʥʦʤ ʨʝʝʩʪʨʝ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʠʝ ʠʟ-ʟʘ ʦʙʲʝʤʘ ʨʘʙʦʪ, ʠ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠ-

ʪʝʣʴʥʦ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʜʨʫʛʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʶ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʦʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʝʰʠʪʴ ʚʦʧʨʦʩ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ (ʝʜʠʥʠʮ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ) 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ. ɼʦʧʫʩʪʠʤʦ ʙʫʜʝʪ ʧʨʠʥʷʪʴ ʠʭ ʧʨʠ ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʥʠʠ ʢʘʢ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʟʦʥʳ ʠʣʠ ʩʧʣʦʰʥʦʝ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ. 

ɼʘʣʝʝ, ʠʟ ʨʝʝʩʪʨʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʥʘ 781 ʫʯʘʩʪʦʢ ʩʨʦʢʠ ʨʝʢʫʣʴʪʠ-

ʚʘʮʠʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ. ʅʘ 136 ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʨʝʢʫʣʴʪʠʚʘʮʠʦʥʥʳʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʧʨʦʩʨʦʯʝʥʳ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʪʨʫʜʥʦ 

ʧʦʥʷʪʴ ʪʘʢʦʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʢ ʫʯʘʩʪʢʘʤ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ 0,01 ɻʘ ʠ ʠʤ ʧʦʜʦʙʥʳʤ, ʚʝʜʴ ʷʩʥʦ, ʯʪʦ ʨʝʢʫʣʴʪʠʚʘ-

ʮʠʦʥʥʳʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʥʘ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʧʨʠ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʠʥʮʠʜʝʥʪʘʭ ʥʝ ʜʦʣʞʥʳ ʚʳʟʳ-

ʚʘʪʴ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʠʡ ʫ ʥʝʬʪʝʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ.  

ɺ ʚʳʚʦʜʘʭ ʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʭ ʧʦ ʠʪʦʛʘʤ ʧʨʠʨʦʜʦʦʭʨʘʥʥʦʛʦ ʟʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪ-

ʨʝʪʴ ʤʝʨʳ ʥʝʟʘʤʝʜʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʫʱʝʨʙʘ ʆʉ ʠ ʨʝʢʫʣʴʪʠʚʘʮʠʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʢʦʥʪʨʦʣʴ 

ʩʨʦʢʦʚ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʣʘʥʦʚ ʧʦ ʨʝʢʫʣʴʪʠʚʘʮʠʠ, ʯʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʦ ʜʣʷ ʟʦʥʳ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦ-

ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ (1.ɸ).  
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ʕ.ɸ. ʂʫʟʥʝʮʦʚʘ 
ʢʘʥʜʠʜʘʪ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ 

ɸ.ɸ. ɹʘʢʣʘʥʦʚ 
ʤʘʛʠʩʪʨʘʥʪ 

ʛ. ʅʠʞʥʝʚʘʨʪʦʚʩʢ, ʅʠʞʥʝʚʘʨʪʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʂɸʈʊʆɻʈɸʌʀʈʆɺɸʅʀɽ ʃʀʅɽʁʅʓʍ ʆɹʒɽʂʊʆɺ 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʥʠʝ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʧʨʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʥʝʬʪʝ-

ʧʨʦʚʦʜʘ ʍʦʭʨʷʢʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʍʄɸʆ-ʖʛʨʳ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʵʪʘʧʳ ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: 

ʧʦʣʝʚʳʝ ʨʘʙʦʪʳ, ʧʦʣʝʚʦʝ ʪʨʘʩʩʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʢʘʤʝʨʘʣʴʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ, ʮʠʬʨʦʚʘʥʠʝ, ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʨʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʮʠʬ-

ʨʦʚʦʡ ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ.  

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʥʠʝ; ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ; ʣʠʥʝʡʥʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ; ʪʦʧʦʛʨʘʬʦ-ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘ-

ʙʦʪʳ. 

 

ɿʝʤʝʣʴʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʥʘ ʥʠʭ ʣʠʥʝʡʥʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ (ʜʦʨʦʛʠ, ʃʕʇ, ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʳ) 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʩʣʦʞʥʳʝ ʧʨʠʨʦʜʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʇʦʩʣʝ ʚʦʟʚʝʜʝʥʠʷ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

ʥʘʨʫʰʘʝʪʩʷ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʧʨʠʨʦʜʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʟʝʤʝʣʴ ʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ 

ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʘʢʠʭ ʧʨʠ-

ʨʦʜʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʜʦʣʞʥʘ ʨʝʰʘʪʴʩʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦ ʠ ʩʠʩʪʝʤʥʦ.  

ʆʙʲʝʢʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷ ʍʦʭʨʷʢʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. ɺ ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘ-

ʪʠʚʥʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʦʥʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʊʶʤʝʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʅʠʞʥʝʚʘʨʪʦʚʩʢʦʤ ʨʘʡʦʥʝ ʍʘʥʪʳ-

ʄʘʥʩʠʡʩʢʦʛʦ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʛʦ ʦʢʨʫʛʘ ï ʖʛʨr, ʚ 66 ʢʤ ʢ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʢʫ ʦʪ ʩ. ʆʭʪʝʫʨʴʝ (ʨʠʩ. 1). ʇʨʝʜʤʝʪ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ï ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʥʠʝ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ (ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʩʙʦʨʥʦʛʦ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ). 

 
ʈʠʩ. 1. ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʨʘʡʦʥʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

 

ʕʪʘʧʳ ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʥʠʷ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ (ʥʝʬʪʝʧʨʦʚʦʜʘ) ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ 

ʨʘʙʦʪ: 

ï ʇʦʣʝʚʳʝ ʨʘʙʦʪʳ; 

ï ʆʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʫʥʢʪʦʚ; 

ï ʉʛʫʱʝʥʠʝ ʧʣʘʥʦʚʦ-ʚʳʩʦʪʥʦʡ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ; 

ï ʊʦʧʦʩʲʝʤʢʘ ʄ 1:500 ʩ ʩʝʯʝʥʠʝʤ ʨʝʣʴʝʬʘ 0,5 ʤ; 

ï ʊʦʧʦʩʲʝʤʢʘ ʄ 1:2000 ʩ ʩʝʯʝʥʠʝʤ ʨʝʣʴʝʬʘ 1,0 ʤ; 
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ï ʇʦʣʝʚʦʝ ʪʨʘʩʩʠʨʦʚʘʥʠʝ; 

ï ʂʘʤʝʨʘʣʴʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ; 

ï ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʪʦʧʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʧʣʘʥʦʚ ʄ 1:500 ʩ ʩʝʯʝʥʠʝʤ ʨʝʣʴʝʬʘ 0,5 ʤ ʚ ʇʆ (CREDO_MIX, 

AutoCAD 2006, MAPINFO 7,0); 

ï ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʪʦʧʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʧʣʘʥʦʚ ʄ 1:2000 ʩ ʩʝʯʝʥʠʝʤ ʨʝʣʴʝʬʘ 1,0 ʤ ʚ ʇʆ (CREDO_MIX, 
AutoCAD 2006, MAPINFO 7,0); 

ï ʂʘʤʝʨʘʣʴʥʦʝ ʪʨʘʩʩʠʨʦʚʘʥʠʝ; 

ï ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ; 

ï ʉʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦʪʯʝʪʥʦʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ. 

ʇʦʣʝʚʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʨʝʢʦʛʥʦʩʮʠʨʦʚʢʫ ʨʘʡʦʥʘ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʠʟʳʩʢʘʥʠʡ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʝ-

ʢʦʛʥʦʩʮʠʨʦʚʢʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʫʥʢʪʦʚ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʧʣʘʥʦʚʦ-ʚʳʩʦʪʥʦʛʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ. ʅʘ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʫʶ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʶ ʠʤʝʶʪʩʷ ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʄ 1:100 000, ʚʳʢʦʧʠʨʦʚʢʘ ʩ ʧʣʘʥʘ 

ʣʝʩʦʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʄ 1:25 000, ʢʦʩʤʦʩʥʠʤʢʠ. ɼʘʣʝʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʩʲʝʤʦʯʥʦʡ ʛʝʦ-

ʜʝʟʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ. ʂʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʠ ʦʪʤʝʪʢʠ ʪʦʯʝʢ ʩʲʝʤʦʯʥʦʡ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʦʡ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ GPS GLONASS, ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ Javad Triumph 

ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. ɺʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʪʦʯʝʢ ʩʲʝʤʦʯʥʦʛʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ 

ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʧʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤʫ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ Topcon Tools ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʉʅʠʇ. ʅʘ 

ʦʙʲʝʢʪʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ 6 ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʝʧʝʨʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʧʦʣʷʨʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʦʪ ʠʩʭʦʜʥʳʭ 

ʧʫʥʢʪʦʚ, ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʦʡ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ GʈS. 

ʅʘ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʘʢʨʝʧʠʪʴ ʪʦʯʢʠ ʩʲʝʤʦʯʥʦʡ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ, ʘ ʪʘʢ ʞʝ ʩʦʩʪʘʚʠʪʴ 

ʢʘʨʪʦʯʢʠ ʟʘʢʣʘʜʢʠ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʝʧʝʨʦʚ ʩ ʧʨʠʚʷʟʢʦʡ ʢ ʪʚʝʨʜʳʤ ʢʦʥʪʫʨʘʤ ʠ ʢ ʢʦʥʪʫʨʘʤ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ 

(ʨʠʩ. 2).  

 
çʆʙʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʍʦʭʨʷʢʦʚʩʢʦʛʦ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. ʉʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚè 

ʅʘʟʚʘʥʠʝ ʧʫʥʢʪʘ ˉ ɺʨ2 

ɻʦʨʦʜ (ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʡ ʧʫʥʢʪ) ʍʄɸʆ  

  

ɸʙʨʠʩ ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠ ̫ʧʫʥʢʪʘ 

 

ʍʄɸʆ, ʅʠʞʥʝʚʘʨʪʦʚʩʢʠʡ ʨʘʡʦʥ, 

ʍʦʭʨʷʢʦʚʩʢʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ, ʧʝʨʝ-

ʢʨʝʩʪʦʢ ʥʘ ʂʫʩʪ 85, ʚ 32,53 ʤ ʥʘ ʶʛ 

ʦʪ ʮʝʥʪʨʘ ʦʧʦʨʳ ˉ1, ʚ 41,80 ʤ ʥʘ 

ʶʛʦ-ʚʦʩʪʦʢ ʦʪ ʦʧʦʨʳ ˉ12, ʚ 44,74 ʤ 

ʥʘ ʟʘʧʘʜ ʦʪ ʟʘʧʘʜʥʦʛʦ ʫʛʣʘ ʦʛʨʘʜʳ 

ʚʦʜʦʚʦʜʘ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʦʧʦʨʳ ɺʃ- 

35 ʂʚ. 

 

ʂʦʦʨʜʠʥʘʪʳ  ʍ=68ééé Y=45éé.. 

ʊʠʧ ʮʝʥʪʨʘ  

ɺʳʩʦʪʘ ʚʝʨʭʥʝʡ ʤʘʨʢʠ ʥʘʜ 

ʫʨʦʚʥʝʤ ʟʝʤʣʠ 

ʉʚʝʜʝʥʠʷ ʦʙ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʮʝʥʪʨʘ 

(ʥʝʥʫʞʥʦʝ ʟʘʯʝʨʢʥʫʪʴ) 

ʉʪʘʨʳʡ ʮʝʥʪʨ 

ʅʦʚʳʡ ʮʝʥʪʨ 

 

ɻʦʜ ʟʘʢʣʘʜʢʠ: 2015 

ʈʠʩ. 2. ʂʘʨʪʦʯʢʘ ʟʘʢʣʘʜʢʠ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʝʧʝʨʦʚ 

 

ʉʭʝʤʘ ʧʣʘʥʦʚʦ-ʚʳʩʦʪʥʦʛʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 3. 
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ʋʩʣʦʚʥʳʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ: 

 ʇʫʥʢʪʳ ʧʣʘʥʦʚʦ ï ʚʳʩʦʪʥʦʛʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ  GPS ʣʠʥʠʠ 

ʈʠʩ. 3. ʉʭʝʤʘ ʧʣʘʥʦʚʦ-ʚʳʩʦʪʥʦʛʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ 

 

ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʩ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʶʱʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʦʡ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʦʡ ʘʧ-

ʧʘʨʘʪʫʨʳ, ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʠ ʫʨʘʚʥʠʚʘʥʠʝ ʙʘʟʦʚʳʭ ʣʠʥʠʡ ʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʪʦʯʝʢ ʩʲʝʤʦʯʥʦʡ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʝʪʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʧʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤʫ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ çTopcon Tools v7.5è. ʋʨʘʚʥʠʚʘʥʠʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʩ ʪʦʯ-

ʥʦʩʪʴʶ: mxy=°0,003ʤ ʚ ʧʣʘʥʝ ʠ mh= ° 0,05ʤ ʧʦ ʚʳʩʦʪʝ. 

ʇʦʣʝʚʦʝ ʪʨʘʩʩʠʨʦʚʘʥʠʝ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʠʜʳ ʨʘʙʦʪ: 

ï ʚʳʥʝʩʝʥʠʝ ʧʨʦʝʢʪʘ ʪʨʘʩʩʳ ʚ ʥʘʪʫʨʫ; 

ï ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʫʛʣʦʚ ʧʦʚʦʨʦʪʘ; 

ï ʣʠʥʝʡʥʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, ʨʘʟʙʠʚʢʘ ʧʠʢʝʪʘʞʘ; 

ï ʥʠʚʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʨʘʩʩʳ; 

ï ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʝ ʪʨʘʩʩʳ; 

ï ʧʨʠʚʷʟʢʘ ʪʨʘʩʩʳ ʢ ʧʫʥʢʪʘʤ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʥʦʚʳ; 

ï ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʦʣʝʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʧʣʘʥʘ ʪʨʘʩʩʳ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʪʦʧʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʧʣʘʥʦʚ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʢʘʤʝʨʘʣʴʥʦʝ ʪʨʘʩʩʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʠʟʳʩʢʠʚʘʝʤʦʡ ʪʨʘʩʩʳ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʩʙʦʨʥʦʛʦ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʢʫʩʪ 85 ï ʪʦʯʢʘ ʚʨʝʟʢʠ ʢʫʩʪʘ 85.  

ʇʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʩʙʦʨʥʦʛʦ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 1461,01 ʤ. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʟʳʩʢʘʥʠʡ, ʙʳʣʠ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʝ ʧʨʦʬʠʣʠ ʚ ʤʘʩʰʪʘʙʘʭ: ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴ-

ʥʳʡ 1:2000; ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʡ 1:100, ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ 1:100, ʢʘʨʪʦʯʢʠ ʟʘʢʣʘʜʢʠ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʝʧʝʨʦʚ, ʚʝʜʦ-

ʤʦʩʪʴ ʫʛʦʜʠʡ, ʚʝʜʦʤʦʩʪʴ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʠ ʚʳʩʦʪ ʪʦʯʝʢ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʭ ʟʥʘʢʘʤʠ, ʚʝʜʦʤʦʩʪʴ ʫʛʣʦʚ ʧʦʚʦʨʦʪʘ.  

ʇʨʠ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦʤ ʧʦʣʝʚʦʤ ʪʨʘʩʩʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʠʜʳ ʨʘʙʦʪ: 

ï ʚʳʥʝʩʝʥʠʝ ʧʨʦʝʢʪʘ ʪʨʘʩʩʳ ʥʘ ʤʝʩʪʥʦʩʪʴ; 

ï ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʫʛʣʦʚ ʧʦʚʦʨʦʪʘ; 

ï ʥʠʚʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʨʘʩʩʳ; 

ï ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʝ ʪʨʘʩʩʳ; 

ï ʧʨʠʚʷʟʢʘ ʪʨʘʩʩʳ ʢ ʧʫʥʢʪʘʤ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʥʦʚʳ. 

ʇʣʘʥʦʚʘʷ ʠ ʚʳʩʦʪʥʘʷ ʧʨʠʚʷʟʢʘ ʪʨʘʩʩʳ ʙʳʣʘ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʘ ʢʦʤʧʣʝʢʪʦʤ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʦʡ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʩ ʧʨʠʚʷʟʢʦʡ ʢ ʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʨʝʧʝʨʘʤ. 

ʇʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʧʦʣʝʚʳʭ ʠʟʳʩʢʘʥʠʡ ʙʳʣʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʪʦʧʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ ʩʲʝʤʢʘ. ʊʦʧʦʛʨʘʬʠʯʝ-

ʩʢʘʷ ʩʲʝʤʢʘ ʚ ʤʘʩʰʪʘʙʝ 1:2000 (ʩʝʯʝʥʠʝ ʨʝʣʴʝʬʘ 1,0 ʤ) ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʚʜʦʣʴ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʩʙʦʨʥʦʛʦ ʪʨʫʙʦ-

ʧʨʦʚʦʜʘ. ʊʦʧʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ ʩʲʝʤʢʘ ʚ ʤʘʩʰʪʘʙʝ 1:500 (ʩʝʯʝʥʠʝ ʨʝʣʴʝʬʘ 0,5 ʤ) ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʢʝ 

ʢʫʩʪʘ 85 (ʥ.ʪʨ.), ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʢʝ ʪʦʯʢʠ ʚʨʝʟʢʠ ʢʫʩʪʘ 85 (ʢ.ʪʨ.) ʠ ʥʘ ʧʝʨʝʭʦʜʘʭ ʯʝʨʝʟ ʘʚʪʦʜʦʨʦʛʠ ʠ ʢʦʨʠʜʦ-

ʨʳ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʡ. ʊʦʧʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ ʩʲʝʤʢʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʘʩʴ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʦʡ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʦʡ 

ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ (ʨʝʞʠʤ RTK). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʤʝʪʦʜʝ ʦʜʠʥ ʠʟ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ 
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ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʘʟʦʚʦʡ ʩʪʘʥʮʠʝʡ ʠ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʧʫʥʢʪʝ ʧʣʘʥʦʚʦ-ʚʳʩʦʪʥʦʡ ʩʲʝʤʦʯʥʦʡ ʩʝʪʠ. ɺʪʦʨʦʡ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ, 

ʨʘʟʤʝʱʝʥʥʦʛʦ ʥʘʜ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʤʠ ʧʫʥʢʪʘʤʠ. ɺ ʨʝʞʠʤʝ RTK ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʦʪ 

ʙʘʟʦʚʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ ʠ ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʘ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦ-

ʣʷʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʭ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʠʟʳʩʢʘʥʠʡ. ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʧʣʘʥʦʚʦʛʦ ʧʦ-

ʣʦʞʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʚ ʨʝʞʠʤʝ RTK ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,012 ʤ, ʚʳʩʦʪʥʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 0,015 ʤ. 

ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʨʘʟʙʠʚʢʘ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ ʠ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʘʷ ʧʨʠʚʷʟʢʘ ʙʳ-

ʣʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʢʦʤʧʣʝʢʪʦʤ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʦʡ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ, ʩʦ ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ ʥʝ ʙʦ-

ʣʝʝ 1ʤʤ ʚ ʤʘʩʰʪʘʙʝ ʪʦʧʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʣʘʥʘ. 

ʂʘʤʝʨʘʣʴʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʥʞʝ-

ʥʝʨʥʳʭ ʠʟʳʩʢʘʥʠʡ, ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ, ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʝʥʧʣʘʥʦʚ ʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴ-

ʥʳʭ ʜʦʨʦʛ ï çCREDOè. ʇʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ ʩʲʝʤʢʠ ʩʦʟʜʘʥʘ ʮʠʬʨʦʚʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ (ʎʄʄ) ʚ ʧʨʦ-

ʛʨʘʤʤʥʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ çCREDOè ʩ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ çʋʩʣʦʚʥʳʭ ʟʥʘʢʦʚ ʜʣʷ ʪʦʧʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʣʘʥʦʚ ʤʘʩʰʪʘʙʦʚ ʄ 1:5000-1:500è. ʊʦʧʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʧʣʘʥʳ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦ-

ʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ CREDO ʠ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʜʘʢʪʦʨʘ AutoCAD. ʊʦʧʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ ʩʲʝʤʢʘ ʚʳʧʦʣ-

ʥʝʥʘ ʚ ʤʝʩʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʠ ʚ ɹʘʣʪʠʡʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʚʳʩʦʪ 1977ʛ. 

ɼʣʷ ʢʘʤʝʨʘʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʣʝʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʣʠʮʝʥʟʠʦʥʥʦʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ: ʉɸʇʈ AutoCAD, Topcon Tools, ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ CREDO, ʧʦʣʥʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ 

ʛʝʦʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ Mapinfo-Professional. 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʠ ʧʦʣʥʦʪʳ ʜʘʥʥʳʭ, ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʪʦʧʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʩʲʝʤʢʠ 

ʚʳʧʦʣʥʷʣʩʷ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʦʡ ʦʪ ʧʫʥʢʪʦʚ ʧʣʘʥʦʚʦ-ʚʳʩʦʪʥʦʡ ʩʲʝʤʦʯʥʦʡ ʩʝʪʠ. ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʪʦʧʦ-

ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʩʲʝʤʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʥʘʙʦʨ ʧʠʢʝʪʦʚ ʪʚʝʨʜʳʭ ʢʦʥʪʫʨʦʚ, ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ, 

ʧʫʥʢʪʦʚ ʇɺʉʉ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʥʘʥʝʩʝʥʠʝʤ ʠʭ ʚ ʎʄʄ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʦ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʧʠʢʝʪʦʚ.  

ʕʪʘʧʳ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʚ ʩʝʙʷ: 

ï ʈʝʜʘʢʮʠʦʥʥʦ-ʧʦʜʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ, ʢʘʨʪ ʠ ʧʣʘʥʦʚ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ; 

ï ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʘʩʪʨʦʚʦ-ʚʝʢʪʦʨʥʦʛʦ ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʥʠʷ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ; 

ï ʉʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʢʘʨʪ ʠ ʧʣʘʥʦʚ; 

ï ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʢ ʠʟʜʘʥʠʶ ʢʘʨʪ ʠ ʧʣʘʥʦʚ;  

ï ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʠ ʢʦʨʨʝʢʪʫʨʘ; 

ï ʀʟʜʘʥʠʝ ʢʘʨʪ ʠ ʧʣʘʥʦʚ;  

ï ʇʝʨʝʜʘʯʘ ʢʦʥʝʯʥʦʤʫ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʶ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠ ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʥʠʠ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶ-

ʱʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʚʠʜʳ ʨʘʙʦʪ: ʧʦʣʝʚʳʝ ʨʘʙʦʪʳ, ʧʦʣʝʚʦʝ ʪʨʘʩʩʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʢʘʤʝʨʘʣʴʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ, ʮʠʬʨʦʚʘ-

ʥʠʝ, ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʨʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʘʨʪʦʛʨʘ-

ʬʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ. ɺʳʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʪ ʦʙʣʝʛʯʠʪʴ ʨʘʙʦʪʫ ʧʦ ʧʨʠʥʷʪʠʶ ʫʧʨʘʚ-

ʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ. 
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ɸ.ʄ. ʃʦʱʠʥʠʥʘ 
ʢʘʥʜʠʜʘʪ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ 

ɼ.ʇ. ɿʘʨʘʥ 
ʩʪʫʜʝʥʪ 

ɼ.ɸ. ʐʘʤʨʘʡ 
ʩʪʫʜʝʥʪ 

ʛ. ʆʤʩʢ, ʆʤʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʘʛʨʘʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤʝʥʠ ʇ.ɸ. ʉʪʦʣʳʧʠʥʘ 

ʆɹʒɽʂʊʀɺʅʓɽ ʉʇʆʉʆɹʓ ʋʊʀʃʀɿɸʎʀʀ ʆʊʍʆɼʆɺ ɺ ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʆʄ ʄʀʈɽ 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʉʪʘʪʴʷ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʝ ʙʦʨʴʙʳ ʩ ʦʪʭʦʜʘʤʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ. 

ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʦʜʠʥ ʠʟ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʙʦʨʴʙʳ ʩ ʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚʠʜʳ ʩʪʨʦʠ-

ʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠʟ çʤʫʩʦʨʘè ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ. ʈʘʙʦʪʘ ʩ ʦʪʭʦʜʘʤʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʡ ʚʠʜ ʙʠʟʥʝʩʘ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʦʪʭʦʜ; ʤʘʪʝʨʠʘʣ; ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ; ʜʝʰʝʚʳʡ. 

 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʣʶʜʠ ʧʦʪʨʝʙʣʷʶʪ ʥʘʤʥʦʛʦ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʝ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ. ʀ ʩʚʷʟʘʥʦ ʵʪʦ ʥʝ 

ʪʦʣʴʢʦ ʩ ʨʘʩʪʫʱʠʤ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝʤ ɿʝʤʣʠ, ʥʦ ʠ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʦʙʨʘʟʘ ʞʠʟʥʠ ʠ ʧʨʠʚʳʯʝʢ. ʆʙʲʝʤʳ ʧʦʪʨʝʙ-
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ʣʝʥʠʷ ʝʞʝʛʦʜʥʦ ʩʪʨʝʤʷʪʩʷ ʚʚʝʨʭ, ʘ ʩ ʥʠʤʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪʩʷ ʠ ʦʙʲʝʤʳ ʦʪʭʦʜʦʚ. ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʨʦ-

ʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʫʞʝ ʥʝ ʧʨʦʩʪʦ ʪʨʫʜʥʦʩʪʴ, ʘ ʛʣʦʙʘʣʴʥʘʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ 

ʟʘʜʘʯʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʪʨʝʙʫʝʪ ʥʝʤʝʜʣʝʥʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ. 

ʇʦ ʦʮʝʥʢʘʤ ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʆʙʲʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʅʘʮʠʡ, ʜʦ 2025 ʛʦʜʘ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ ɿʝʤʣʠ ʫʚʝʣʠʯʠʪʩʷ ʥʘ 

20 ʧʨʦʮʝʥʪʦʚ ʠ ʜʦʩʪʠʛʥʝʪ 8 ʤʠʣʣʠʘʨʜʦʚ ʞʠʪʝʣʝʡ, ʘ ʚ 2050 ʛʦʜʫ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ ʜʦʩʪʠʛʥʝʪ 9,5 ʤʠʣʣʠʘʨʜʦʚ. 

ʇʨʘʚʠʣʴʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʧʦʷʚʠʪʩʷ ʥʦʚʘʷ ʚʦʣʥʘ ʦʪʭʦʜʦʚ.  

ʆʪʭʦʜʳ, ʙʫʜʴ ʵʪʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʠʣʠ ʧʨʦʩʪʦ ʙʳʪʦʚʦʡ ʤʫʩʦʨ, ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʤʥʦʛʦ ʤʝʩʪʘ ʠ ʧʦʢʘ ʦʥʠ 

ʣʝʞʘʪ ʥʘ ʧʦʣʠʛʦʥʘʭ ʠ ʩʚʘʣʢʘʭ (ʘ ʵʪʦ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʤʝʪʦʜ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ), ʦʥʠ ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʙʦʣʴʰʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ.  

ʇʣʘʩʪʠʢʦʚʘʷ ʙʫʪʳʣʢʘ ʨʘʟʣʘʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 200 ʣʝʪ, ʦʙʳʯʥʘʷ ʙʫʤʘʛʘ ʜʣʷ ʦʬʠʩʘ çʠʩʯʝʟʥʝʪè ʯʝ-

ʨʝʟ 2 ʛʦʜʘ, ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʘʷ ʙʘʥʢʘ ʙʫʜʝʪ ʨʘʟʣʘʛʘʪʴʩʷ 500 ʣʝʪ ʠ ʵʪʦ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ.  

ɺʳʙʨʦʰʝʥʥʘʷ ʩʪʝʢʣʷʥʥʘʷ ʙʫʪʳʣʢʘ ʙʫʜʝʪ ʨʘʟʣʘʛʘʪʴʩʷ 1 ʠʣʠ 2 ʤʠʣʣʠʦʥʘ ʣʝʪ, ʭʦʪʷ ʪʦʚʘʨʳ, ʩʜʝ-

ʣʘʥʥʳʝ ʠʟ ʩʪʝʢʣʘ, ʤʦʛʫʪ ʠ ʚʦʚʩʝ ʭʨʘʥʠʪʴʩʷ ʚʝʯʥʦ, ʚʝʜʴ ʩʪʝʢʣʦ, ʩʦʟʜʘʥʥʦʝ ʚ ʧʦʪʦʢʘʭ ʣʘʚʳ ʤʠʣʣʠʦʥʳ 

ʣʝʪ ʥʘʟʘʜ, ʜʦ ʩʠʭ ʧʦʨ ʪʘʤ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ. 

ɽʩʪʴ ʣʠ ʩʧʦʩʦʙ ʦʙʝʟʦʧʘʩʠʪʴ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʪʚʦ ʦʪ ʩʘʤʠʭ ʩʝʙʷ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʦʪ ʛʦʨ ʦʪʭʦʜʦʚ. ɼʘ, ʝʩʪʴ, ʠ 

ʵʪʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ. ʆʙʳʯʥʘʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʣʦʱʘʜʢʘ ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʴʰʦʡ ʧʨʦʮʝʥʪ ʥʝʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʥʦʛʦ ʤʘ-

ʪʝʨʠʘʣʘ. ʂʫʩʦʯʢʠ ʥʝʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʥʦʛʦ ʜʝʨʝʚʘ, ʦʙʣʦʤʢʠ ʢʠʨʧʠʯʝʡ, ʙʝʪʦʥ ʠ ʚʦʜʘ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʤʳʚʢʠ ʦʙʦ-

ʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʦʪ ʙʝʪʦʥʦʤʝʰʘʣʦʢ, ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʘʪʴ ʵʪʦʪ ʩʧʠʩʦʢ ʤʦʞʥʦ ʝʱʝ ʜʦʣʛʦ.  

ʕʪʠ ʦʪʭʦʜʳ ʤʦʞʥʦ ʧʫʩʪʠʪʴ ʥʘ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʥʦʚʦʛʦ ʞʠʣʴʷ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʜʘʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʫʪʠʣʠʟʘ-

ʮʠʠ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʦʜʦʡʜʝʪ ʜʣʷ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʙʝʜʥʳʭ ʩʪʨʘʥ, ʙʳʩʪʨʦ ʥʘʙʠʨʘʶʱʠʭ ʦʙʦʨʦʪʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

(ʢʘʢ ʜʝʰʝʚʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʜʦʤʦʚ), ʛʜʝ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʝʪ çʛʨʷʟʥʦʝè ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ 

ʤʘʩʩʦʚʘʷ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ ʤʫʩʦʨʘ.  

ʀʟ çʤʫʩʦʨʘè ʤʦʞʥʦ ʠ ʥʫʞʥʦ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʙʠʟʥʝʩ. ʇʦʯʝʤʫ ʫ ʧʦʜʦʙʥʦʛʦ ʙʠʟʥʝʩʘ 

ʝʩʪʴ ʙʦʣʴʰʠʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ:  

ï ɼʝʰʝʚʦʝ ʩʳʨʴʝ. ʊʦ, ʯʪʦ ʩʪʘʥʝʪ ʩʳʨʴʝʤ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʜʨʫʛʠʤʠ 
ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷʤʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʦʪʭʦʜʳ, ʦʪ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʫʞʥʦ ʠʟʙʘʚʣʷʪʴʩʷ, ʟʘʪʨʘʯʠʚʘʷ ʥʘ ʵʪʦ ʨʝ-

ʩʫʨʩʳ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʠʝ ʧʦʜʦʙʥʳʤ ʙʠʟʥʝʩʤʝʥʘʤ ʠʣʠ ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʳʤ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʤ ʫʩʣʫʛ ʧʦ ʚʳʚʦʟʫ ʦʪ-

ʭʦʜʦʚ, ʤʦʞʝʪʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʩʝʙʷ ʜʝʰʝʚʳʤ ʩʳʨʴʸʤ. 

ï ɹʦʣʴʰʝ ʰʘʥʩʦʚ ʚʳʠʛʨʳʚʘʪʴ ʪʝʥʜʝʨʳ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʚʩʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʷ ʠʟ ʚʪʦʨʠʯʥʦ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ 

ʩʳʨʴʷ ï ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʯʠʩʪʘ, ʠ ʵʪʦ ʜʘʝʪ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʧʝʨʝʜ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʘʤʠ.  

ï ʐʠʨʦʢʘʷ ʮʝʣʝʚʘʷ ʘʫʜʠʪʦʨʠʷ. ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʤʳʝ ʚʘʤʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʙʫʜʫʪ ʠʥʪʝʨʝʩʥʳ 
ʜʣʷ ʤʘʣʦʵʪʘʞʥʦʛʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ, ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʢʘʥʘʣʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʚʦʟʚʝʜʝʥʠʷ ʮʝʭʦʚ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪ-

ʚʝʥʥʳʭ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ ʠ ʪ.ʜ. ʉʧʨʦʩ ʙʫʜʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥ ʜʦʩʪʫʧʥʦʡ ʮʝʥʦʡ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʠʞʝ ʥʘ 10ï15% ʚ ʩʨʘʚ-

ʥʝʥʠʠ ʩ ʧʨʠʚʳʯʥʳʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ. 

ʂʠʨʧʠʯ ʠʟ ʢʦʪʝʣʴʥʦʡ ʟʦʣʳ. ɼʘʥʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʚ ʄʘʩʩʘʯʫʩʝʪʩʢʦʤ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝ-

ʪʝ, ʧʦʢʘʟʘʣʘ ʩʝʙʷ ʫʩʧʝʰʥʦʡ, ʠ ʪʝʧʝʨʴ ʚʥʝʜʨʷʝʪʩʷ ʥʘ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʚ ʠʥʜʠʡʩʢʦʤ ʛʦʨʦʜʝ ʄʫ-

ʟʘʬʬʘʨʥʘʛʘʨ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʳʨʴʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʟʦʣʘ ʠʟ ʢʦʪʝʣʴʥʦʡ (70%), ʢ ʢʦʪʦʨʦʡ ʜʦʙʘʚʣʷʝʪʩʷ ʛʣʠʥʘ ʠ 

ʠʟʚʝʩʪʴ. ɼʦ ʵʪʦʛʦ ʢʦʪʝʣʴʥʫʶ ʟʦʣʫ ʧʦʧʨʦʩʪʫ ʟʘʢʘʧʳʚʘʣʠ ʚ ʟʝʤʣʶ. ɸ ʪʝʧʝʨʴ ʠʟ ʥʝʝ ʤʦʞʥʦ ʩʪʦʠʪʴ ʢʦʤ-

ʬʦʨʪʥʦʝ ʞʠʣʴʝ [1]. 

ɹʣʦʢʠ ʠʟ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ.  

ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʙʳʣʦ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʥʦ ʚʦ ɺʣʘʜʠʚʦʩʪʦʢʝ, ʪʘʤ ʙʳʣ ʩʦʟʜʘʥ ʟʘʚʦʜ ʧʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ 

ʩʪʨʦʡʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠʟ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ. ɺʩʝ ʵʪʠ ʦʪʭʦʜʳ ʧʦʜʘʶʪʩʷ ʚ ʰʨʝʜʝʨ, 

ʠʟʤʝʣʴʯʘʶʪʩʷ, ʧʨʝʚʨʘʱʘʶʪʩʷ ʚ ʦʜʥʦʨʦʜʥʫʶ ʤʘʩʩʫ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʠʟ ʥʠʭ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʙʣʦʢʠ ʜʣʷ ʩʪʨʦʠ-

ʪʝʣʴʩʪʚʘ ʟʜʘʥʠʡ.  

ʂʠʨʧʠʯʠ ʠʟ ʙʫʤʘʛʠ. ɼʘʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʝʱʝ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ. ʀʟ ʦʪʭʦʜʦʚ ʙʫʤʘʞ-

ʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʛʣʠʥʳ ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʤʘʩʩʘ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʦʡ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʢʠʨʧʠʯʠ, ʜʘʣʝʝ ʦʙʞʠʛʘʝʤʳʝ ʚ 

ʧʝʯʠ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʚ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʝ ʍʘʵʥʘ, ʠ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʦʪʯʝʪʘʤ ʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ ʠʟ ʜʘʥʥʦ-

ʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʤʦʞʥʦ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʥʘʜʝʞʥʳʝ ʤʘʣʦʵʪʘʞʥʳʝ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʜʦʤʘ. ʅʦ ʝʩʪʴ ʦʜʠʥ ʠʟʲʷʥ 

ʫ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ: ʵʪʠ ʢʠʨʧʠʯʠ ʠʤʝʶʪ ʥʠʟʢʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ, ʵʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʨʤʠʨʦʚʘ-

ʥʠʷ ʠ ʟʘʱʠʪʳ ʠʭ ʦʪ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ.  

ʇʘʥʝʣʠ ʠʟ ʚʠʥʥʳʭ ʧʨʦʙʦʢ. ʕʪʠ ʧʘʥʝʣʠ ʜʣʷ ʩʪʝʥ ʠʣʠ ʧʦʣʘ ʩʜʝʣʘʥʳ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʧʝ-

ʨʝʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʠ ʮʝʣʳʭ ʚʠʥʥʳʭ ʧʨʦʙʦʢ, ʘ ʪʘʢ ʞʝ ʢʨʦʰʢʠ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʘʤʠʭ ʞʝ ʧʨʦʙʦʢ. ʕʪʦ 

ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʭʦʨʦʰʘʷ ʠʜʝʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʝʞʝʛʦʜʥʦ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ 31,7 ʤʠʣʣʠʘʨʜʘ ʙʫʪʳʣʦʢ ʚʠʥʘ. 

ʉʪʝʥʳ ʠʟ ʛʨʠʙʦʚ. ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʳ ʥʘʰʣʠ ʩʧʦʩʦʙ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʤʦʞʥʦ ʚʳʨʘʱʠʚʘʪʴ ʠʟʦ-

ʣʷʮʠʶ ʠ ʫʧʘʢʦʚʦʯʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠʟ ʤʠʮʝʣʠʷ. ʕʪʦ ʪʘʢʠʝ ʙʘʢʪʝʨʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʞʥʦ ʥʘʡʪʠ ʚ ʛʥʠʶʱʠʭ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤʘʭ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʩʪʚʦʣʳ ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʠ ʧʦʙʦʯʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ. ɽʩʣʠ ʠʭ ʧʦʤʝʩ-
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ʪʠʪʴ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʫʶ ʬʦʨʤʫ, ʵʪʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚʳʨʘʩʪʘʶʪ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʬʦʨʤʦʡ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝʛʦ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʜʥʝʡ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʨʦʩʪ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʛʦʨʷʯʝʡ ʧʝʯʠ [2]. 

ɹʣʦʢʠ ʠʟ ʢʨʦʚʠ. ɺʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʵʪʦʡ ʠʜʝʠ ʩʪʘʣʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʢʨʦʚʴ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʩʯʠʪʘ-

ʝʪʩʷ ʙʝʩʧʦʣʝʟʥʦʡ ʠ ʦʙʳʯʥʦ ʫʪʠʣʠʟʠʨʫʝʪʩʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʚʳʩʦʢʦʤʫ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʙʝʣʢʘ ʦʥʘ ʷʚʣʷ-

ʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʩʠʣʴʥʳʭ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʢʣʝʝʚ. ɹʨʠʪʘʥʩʢʠʡ ʩʪʫʜʝʥʪ ɼʞʝʢ ʄʦʥʨʦ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʫʯʠʪ-

ʩʷ ʥʘ ʘʨʭʠʪʝʢʪʦʨʘ, ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʦʙʝʟʚʦʞʝʥʥʫʶ ʢʨʦʚʴ, ʧʦʩʪʘʚʣʷʝʤʫʶ ʚ ʚʠʜʝ ʧʦʨʦʰʢʘ. ʇʦ-

ʪʦʤ ʩʤʝʰʠʚʘʪʴ ʝʸ ʩ ʧʝʩʢʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʦʙʨʘʟʦʚʘʣʘʩʴ ʧʘʩʪʘ. ʕʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʦʣʝʟʥʦ ʚ ʨʝʛʠʦʥʘʭ, 

ʛʜʝ ʧʦʩʣʝ ʫʙʦʷ ʩʢʦʪʘ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʤʥʦʛʦ ʢʨʦʚʠ, ʘ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʚ ʜʝʬʠʮʠʪʝ [2]. 

ɼʦʤ ʠʟ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ. ɸ ʪʦʯʥʝʝ, ʠʟ ʦʯʠʱʝʥʥʦʛʦ ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʰʣʘʤʘ. ʕʪʦʪ çʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʡè ʤʘ-

ʪʝʨʠʘʣ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʯʠʩʪʳʡ, ʦʪʣʠʯʥʦ ʫʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʪʝʧʣʦ ʠ ʬʦʨʤʫ. ʕʪʦʪ ʜʦʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʣ ʚ ʊʶʤʝʥʠ ʨʫʢʦ-

ʚʦʜʠʪʝʣʴ ʅʀʀ ʵʢʦʣʦʛʠʠ ʠ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ɺʠʢʪʦʨ ʈʷʜʠʥʩʢʠʡ [4].  

ɻʘʟʝʪʥʦʝ ʜʝʨʝʚʦ. ʕʪʦʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʠʰʣʘ ʠʟ ʅʦʨʚʝʛʠʠ, ʛʜʝ ʝʞʝʛʦʜʥʦ ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ 1 

ʤʠʣʣʠʦʥʘ ʪʦʥʥ ʙʫʤʘʛʠ ʠ ʢʘʨʪʦʥʘ. ɼʝʨʝʚʦ ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʙʫʤʘʛʠ ʩ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʤ ʢʣʝʝʤ. 

ɼʘʣʝʝ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʥʝʯʪʦ ʧʦʭʦʞʝʝ ʥʘ ʧʦʣʝʥʦ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʨʘʟʨʝʟʘʝʪʩʷ ʥʘ ʧʨʠʛʦʜʥʳʝ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʜʦʩʢʠ. 

ɼʨʝʚʝʩʠʥʘ ʧʦʟʞʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʟʘʱʠʱʝʥʦ ʜʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʩʜʝʣʘʪʴ ʝʸ ʚʣʘʛʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ 

ʠ ʦʛʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʜʦʩʢʠ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʪʦʯʥʦ ʪʘʢ ʞʝ, ʢʘʢ ʠ ʦʙʳʯʥʦʝ ʜʝʨʝʚʦ [2]. 

ɹʣʦʢʠ ʠʟ ʩʝʥʘ. ʉʝʥʦ ʠ ʩʦʣʦʤʘ ï ʦʙʳʯʥʳʡ ʦʪʭʦʜ ʩ/ʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ɼʘʥʥʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ ʧʨʝʩʩʫʶʪ ʚ 

ʙʣʦʢʠ ʠ ʧʨʦʧʠʪʳʚʘʶʪ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʦʛʥʝʫʧʦʨʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʴʶ. ɹʣʦʢʠ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳ ʠ ʧʦʜʭʦʜʷʪ 

ʜʘʞʝ ʜʣʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʚ ʭʦʣʦʜʥʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ.  

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʠ ʙʦʣʝʝ ʵʢʟʦʪʠʯʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʜʣʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʠʟ çʤʫʩʦʨʘè, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʤʦʛʫʪ 

ʧʨʝʪʝʥʜʦʚʘʪʴ ʥʘ ʤʘʩʩʦʚʦʩʪʴ: 

ɼʦʤ ʠʟ ʩʘʤʦʣʸʪʘ. ʉʪʘʨʳʡ ʩʘʤʦʣʸʪ ʪʨʝʙʫʶʪ ʥʝʤʘʣʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʥʘ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʶ. ɻʦʨʘʟʜʦ ʜʝʰʝʚʣʝ 

ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʠʟ ʥʝʛʦ ʜʦʤ, ʩʪʨʦʠʪʴ-ʪʦ ʧʦʯʪʠ ʥʠʯʝʛʦ ʥʝ ʧʨʠʜʸʪʩʷ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʦʙʫʩʪʨʦʠʪʴ ʝʛʦ ʚʥʫʪʨʠ ʠ 

ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʠ. ɺ ʤʠʨʝ ʥʘʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʤʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʨʦʚ ʧʦ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʛʦʩʪʠʥʠʮ, ʞʠʣʳʭ ʜʦʤʦʚ 

ʠ ʨʝʩʪʦʨʘʥʦʚ ʠʟ ʩʧʠʩʘʥʥʳʭ çʞʝʣʝʟʥʳʭ ʧʪʠʮè. 

ɼʦʤ ʠʟ ʙʫʪʳʣʦʢ. ʊʘʢʠʭ ʟʜʘʥʠʡ ʚ ʤʠʨʝ ʝʱʸ ʙʦʣʴʰʝ ʯʝʤ ʜʦʤʦʚ ʠʟ ʩʘʤʦʣʸʪʦʚ ï ʵʪʦ ʜʝʰʝʚʳʡ ʩʧʦ-

ʩʦʙ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʟʜʘʥʠʝ ʟʘ ʢʦʨʦʪʢʦʝ ʚʨʝʤʷ. ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʘʢʦʛʦ ʤʘ-

ʪʝʨʠʘʣʘ ʥʘʯʘʣʦʩʴ ʩ ʧʠʚʦʚʘʨʥʠ Heineken ʚ 1960 ʛʦʜʘʭ. ɸʣʴʬʨʝʜ ʍʘʡʥʝʢʝʥ ʧʦʩʝʪʠʣ ʢʘʨʠʙʩʢʠʡ ʦʩʪʨʦʚ, 

ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʦʚʩʶʜʫ ʙʳʣʠ ʨʘʟʙʨʦʩʘʥʳ ʦʪʢʨʳʪʳʝ ʙʫʪʳʣʢʠ ʠʟ-ʧʦʜ ʧʠʚʘ ʝʛʦ ʢʦʤʧʘʥʠʠ, ʯʝʤʫ ʦʥ ʙʳʣ ʥʝ 

ʨʘʜ. ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʩʣʫʯʘʷ ʢʦʤʧʘʥʠʷ ʧʝʨʝʰʣʘ ʥʘ ʥʦʚʳʝ ʙʫʪʳʣʢʠ. ɻʦʨʣʳʰʢʦ ʫ ʜʘʥʥʦʡ ʙʫʪʳʣʢʠ ʢʦʨʦʪʢʦʝ 

ʠ ʚʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʫʶ ʚʳʝʤʢʫ ʥʘ ʜʥʠʱʝ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʟʘʤʢʥʫʪʘʷ ʣʠʥʠʷ. ʊʘʢ ʞʝ ʩ 

ʜʚʫʭ ʩʪʦʨʦʥ ʙʫʪʳʣʢʘ ʠʤʝʝʪ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʚʳʧʫʢʣʳʝ ʪʦʯʢʠ (ʜʣʷ ʣʫʯʰʝʛʦ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ ʩ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ), ʪʘʢ 

ʞʝ ʙʫʪʳʣʢʘ ʠʤʝʝʪ ʬʦʨʤʫ ʢʠʨʧʠʯʘ. ɸ ʩʦʟʜʘʥʦ ʵʪʦ ʙʳʣʦ ʜʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʙʝʜʥʷʢʠ ʤʦʛʣʠ ʩʪʨʦʠʪʴ ʩʝʙʝ 

ʜʦʤʘ ʠ ʫʪʠʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʤʫʩʦʨ [3].  

ʀʪʦʛ 

ɼʘʥʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʝ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʪʩʷ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʸʡ, ʠʭ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ. ɻʣʘʚʥʘʷ ʮʝʣʴ ʵʪʠʭ ʩʪʨʦʡʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ï ʦʙʝʟʦʧʘʩʠʪʴ ʞʠʟʥʴ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʦʪ çʤʫʩʦʨʥʦʡè ʧʨʦ-

ʙʣʝʤʳ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʞʠʣʴʸʤ ʚʩʝʭ ʥʫʞʜʘʶʱʠʭʩʷ, ʥʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʤʳ ʵʢʦʥʦʤʠʤ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʥʝʚʦʟʦʙʥʦʚʠ-

ʤʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ.  

ʏʪʦ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʵʩʪʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʜʦʤʦʚ ʠʟ çʤʫʩʦʨʘè ʪʦ ʟʜʝʩʴ ʥʝ ʪʘʢ ʢʘʢ ʤʦʞʝʪ ʧʦʢʘʟʘʪʴʩʷ ʥʘ 

ʧʝʨʚʳʡ ʚʟʛʣʷʜ. ʉʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠʟ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʠʤʝʶʪ ʥʝʧʨʠʚʳʯʥʳʡ ʧʨʦʩʪʦʤʫ 

ʦʙʳʚʘʪʝʣʶ ʚʠʜ, ʙʫʜʴ ʪʦ ʩʪʝʢʣʷʥʥʳʝ ʙʫʪʳʣʢʠ ʠʣʠ ʜʦʩʢʠ ʠʟ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʥʳʭ ʛʘʟʝʪ. ɿʜʘʥʠʷ ʠʟ ʦʪʭʦʜʦʚ 

ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʯʘʩʪʴʶ ʠʩʢʫʩʩʪʚʘ, ʚʩʸ ʙʦʣʴʰʝ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʤʧʘʥʠʡ ʜʝʣʘʶʱʠʭ ʥʘ ʟʘʢʘʟ ʜʦʤʘ ʠʟ ʩʧʠʩʘʥ-

ʥʳʭ ʩʘʤʦʣʸʪʦʚ, ʦʙʣʦʤʢʦʚ ʩʪʘʨʦʛʦ ʢʠʨʧʠʯʘ ʠʣʠ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʦʚ, ʠ ʪʘʢʦʝ ʜʠʟʘʡʥʝʨʩʢʦʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʠʟ 

çʤʫʩʦʨʘè ʤʦʞʝʪ ʧʦʟʚʦʣʠʪʴ ʩʝʙʝ ʥʝ ʢʘʞʜʳʡ, ʭʦʪʷ ʠʭ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʢʨʘʡʥʝ ʤʘʣʘ.  

ʉʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʠʟ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʦʚ ʧʨʠʦʙʨʝʣʦ ʧʦʚʘʣʴʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʵʪʦ ʦʯʝʥʴ ʧʨʦʩʪʦʝ ʠ ʜʝʰʝʚʦʝ 

ʩʳʨʴʸ ʜʣʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ, ʥʦ ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʠʪʦʛʝ ʤʳ ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʠ ʛʘʨʤʦʥʠʯʥʳʡ ʜʦʤ 

ʚ ʩʪʠʣʝ ʭʘʡ-ʪʵʢ. ɺ ʮʝʣʦʤ ʧʦʜʦʙʥʳʝ ʜʦʤʘ ʚʳʛʣʷʜʷʪ ʢʘʢ ʢʦʥʮʝʧʪʫʘʣʴʥʳʝ ʩʢʫʣʴʧʪʫʨʳ ʥʘʧʦʤʠʥʘʶʱʠʝ 

ʥʘʤ ʯʪʦ ʤʳ ʜʝʣʘʝʤ ʥʝ ʪʘʢ ʚ ʥʘʰʝʤ ʜʦʤʝ ɿʝʤʣʷ.  

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

1. http://nbiplus.com/idea/proizvodstvo-kirpichey-iz-musora---biznes-kotoryy-delaet-planetu-chische  

2. http://stroyres.net/novosti/9-vidov-musora-dlya-stroitelstva.html#  

3. http://ultradizz.ru/architecture/1055-stroitelstvo-iz-otxodov-domov-i-dvorovyx-postroek.html  

4. http://womanadvice.ru/20-neveroyatnyh-domov-iz-musora  
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ʋɼʂ 612.821 

ɸ.ʈ. ʅʠʛʤʘʪʫʣʣʠʥʘ 
ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʴ 

ʛ. ʅʠʞʥʝʚʘʨʪʦʚʩʢ, ʅʠʞʥʝʚʘʨʪʦʚʩʢʠʡ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʛʫʤʘʥʠʪʘʨʥʳʡ ʢʦʣʣʝʜʞ 

ɻɽʅɼɽʈʅʓɽ ʈɸɿʃʀʏʀʗ  

ʇʉʀʍʆʌʀɿʀʆʃʆɻʀʏɽʉʂʀʍ ʇɸʈɸʄɽʊʈʆɺ ʉʊʋɼɽʅʊʆɺ 

ʅʀɾʅɽɺɸʈʊʆɺʉʂʆɻʆ ʉʆʎʀɸʃʔʅʆïɻʋʄɸʅʀʊɸʈʅʆɻʆ ʂʆʃʃɽɼɾɸ 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʧʩʠʭʦʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʅʠʞʥʝʚʘʨʪʦʚʩʢʦʛʦ ʩʦ-

ʮʠʘʣʴʥʦ-ʛʫʤʘʥʠʪʘʨʥʦʛʦ ʢʦʣʣʝʜʞʘ. ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʫ 13% ʦʙʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʚʳʷʚʣʝʥ ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦ-

ʚʝʥʴ ʪʨʝʚʦʞʥʦʩʪʠ. ʋ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʦʙʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʥʘʙʣʶʜʘʣʩʷ ʩʨʝʜʥʠʡ ʠ ʥʠʟʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʪʨʝʚʦʞʥʦʩʪʠ (53% ʠ 34% 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ). ɹʳʣʠ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʛʝʥʜʝʨʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʧʩʠʭʦʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʫ ʩʪʫ-

ʜʝʥʪʦʚ: ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʣʠʯʥʦʩʪʥʦʡ, ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʪʨʝʚʦʞʥʦʩʪʠ ʠ ʬʨʫʩʪʨʘʮʠʠ ʯʘʱʝ ʚʩʪʨʝʯʘʣʩʷ ʫ ʜʝʚʫʰʝʢ, ʘ ʚʳ-

ʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʨʠʛʠʜʥʦʩʪʠ ʠ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʦʩʪʠ ʫ ʶʥʦʰʝʡ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʩʪʫʜʝʥʪʳ; ʧʩʠʭʦʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ; ʪʨʝʚʦʞʥʦʩʪʴ; ʨʠʛʠʜʥʦʩʪʴ; ʘʛʨʝʩʩʠʚ-

ʥʦʩʪʴ; ʬʨʫʩʪʨʘʮʠʷ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʝ ʪʝʨʷʝʪ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʠ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʩʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ, ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪ-

ʨʦʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʠ ʫʨʦʚʥʷ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʵʪʦ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʥʦʩʷʪ 

ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʨʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʘ ʜʘʥʥʳʝ ʦʬʠʮʠʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʧʦ ʵʪʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʝ ʪʨʫʜʥʦʜʦʩʪʫʧʥʳ ʚ ʩʠ-

ʣʫ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʠʯʠʥ ʠ ʥʝ ʦʪʨʘʞʘʶʪ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʢʘʨʪʠʥʳ [2; 11]. 

ʇʩʠʭʦʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʍʄɸʆ-ʖʛʨʳ ʠ ʫʨʦʚʝʥʴ ʠʭ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʠʟʫʯʘʣʠ: 

ɺ.ʉ. ʉʦʣʦʚʴʝʚ ʩ ʩʦʘʚʪ. (2008, 2010, 2014) [13; 14; 15]; ʀ.ɸ. ʇʦʛʦʥʳʰʝʚʘ, ɼ.ɸ. ʇʦʛʦʥʳʰʝʚ (2014, 2015, 

2016) [4ï12]; ɺ.ʄ. ʏʠʛʣʠʥʮʝʚ (2014) [16]; ɻ.ɻ. ʐʘʧʦʚʘʣʦʚʘ ʩ ʩʦʘʚʪ. (2015) [17]. 

ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʡ ʧʩʠʭʦʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ, ʟʘʥʠʤʘʝʪ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʤʝʩʪʦ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʧʦʟʥʘʥʠʷ [3]. ʅʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʧʩʠʭʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝ-

ʩʢʘʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʩʪʴ ʤʥʦʛʠʭ ʚʳʧʫʩʢʥʠʢʦʚ ʰʢʦʣʳ ʢ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʤ ʬʦʨʤʘʤ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʟʥʘʯʠ-

ʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʞʘʪʴ ʫʤʩʪʚʝʥʥʫʶ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ, ʦʩʣʘʙʣʷʪʴ ʠʭ ʚʥʠʤʘʥʠʝ, ʧʘʤʷʪʴ, ʤʳʰʣʝ-

ʥʠʝ ʠ ʚʦʣʶ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦʤʫ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ ʧʩʠʭʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʪʦʤʣʝʥʠʷ, ʫʭʫʜʰʝ-

ʥʠʶ ʦʙʱʝʛʦ ʩʘʤʦʯʫʚʩʪʚʠʷ, ʙʝʟ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʘ ʫʩʧʝʰʥʘʷ ʫʯʝʙʥʘʷ ʜʝʷ-

ʪʝʣʴʥʦʩʪʴ [6]. 

ʎʝʣʴʶ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʠʣʦʩʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʛʝʥʜʝʨʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʧʩʠʭʦʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪ-

ʨʦʚ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʅʠʞʥʝʚʘʨʪʦʚʩʢʦʛʦ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʛʫʤʘʥʠʪʘʨʥʦʛʦ ʢʦʣʣʝʜʞʘ. 

ɹʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʧʩʠʭʦʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʅʠʞʥʝʚʘʨʪʦʚʩʢʦʛʦ 

ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʛʫʤʘʥʠʪʘʨʥʦʛʦ ʢʦʣʣʝʜʞʘ. ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʧʨʠʥʷʣʠ ʫʯʘʩʪʠʝ 100 ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʧʝʜʘʛʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʪʜʝʣʝʥʠʡ ʠʟ ʥʠʭ 65 ʜʝʚʫʰʝʢ ʠ 35 ʶʥʦʰʝʡ. ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʧʩʠʭʦʬʠ-

ʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʦʙʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ 

çʄʝʪʦʜʠʢʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ, ʧʩʠʭʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚ-

ʣʝʥʥʦʩʪʠ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ, ʚʳʩʰʠʭ ʠ ʩʨʝʜʥʠʭ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʫʯʝʙʥʳʭ ʟʘʚʝʜʝʥʠʡè, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʡ ʦʮʝ-

ʥʠʪʴ ʫʨʦʚʝʥʴ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʜʦʨʦʚʴʷ, ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʨʝʟʝʨʚʦʚ, ʬʠʟʠʯʝʩʢʫʶ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʩʪʴ ʠ 

ʧʩʠʭʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ [1]. 

ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʫ 13% ʠʩʧʳʪʫʝʤʳʭ ʚʳʷʚʣʝʥ ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʪʨʝʚʦʞʥʦʩʪʠ. ʋ 

ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʦʙʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʥʘʙʣʶʜʘʣʩʷ ʩʨʝʜʥʠʡ ʠ ʥʠʟʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʪʨʝʚʦʞʥʦʩʪʠ (53% ʠ 34% ʩʦʦʪʚʝʪʩʪ-

ʚʝʥʥʦ) (ʪʘʙʣ. 1). 

ʇʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʬʨʫʩʪʨʘʮʠʠ ʥʘʤʠ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ: ʫ 7% ʠʟ ʯʠʩʣʘ ʠʩ-

ʧʳʪʫʝʤʳʭ ʚʳʷʚʣʝʥ ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʬʨʫʩʪʨʘʮʠʠ. ʕʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʵʪʠ ʩʪʫʜʝʥʪʳ ʚ ʨʝʘʣʴʥʳʭ 

ʠʣʠ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʷʭ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʥʝʥʦ ʠʭ ʥʘʤʝʨʝʥʴʝ ʠʣʠ ʞʝʣʘʥʠʝ, ʙʫʜʫʪ 

ʠʩʧʳʪʳʚʘʪʴ ʯʫʚʩʪʚʦ ʨʘʟʦʯʘʨʦʚʘʥʠʷ, ʨʘʟʜʨʘʞʝʥʠʷ ʠʣʠ ʦʪʯʘʷʥʴʷ. ʊʘʢʠʝ ʶʥʦʰʠ ʠ ʜʝʚʫʰʢʠ ʯʫʚʩʪʚʫʶʪ 

ʨʘʩʪʝʨʷʥʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʜ ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʤʠ ʪʨʫʜʥʦʩʪʷʤʠ, ʫ ʥʠʭ ʩʥʠʞʝʥʘ ʩʘʤʦʦʮʝʥʢʘ ʠ ʨʘʟʚʠʪʦ ʩʪʨʝʤʣʝʥʠʝ 

ʥʘ ʠʟʙʝʛʘʥʠʝ ʥʝʫʜʘʯ. 
ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʆʮʝʥʢʘ ʧʩʠʭʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ 

ʐʢʘʣʘ 
ʋʨʦʚʝʥʴ, ʚ% 

ʚʳʩʦʢʠʡ ʩʨʝʜʥʠʡ ʥʠʟʢʠʡ 

ʊʨʝʚʦʞʥʦʩʪʴ 13 53 34 

ʌʨʫʩʪʨʘʮʠʷ 7 38 55 

ɸʛʨʝʩʩʠʚʥʦʩʪʴ 7 39 54 

ʈʠʛʠʜʥʦʩʪʴ 9 42 49 
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ʀʩʩʣʝʜʫʷ ʫʨʦʚʝʥʴ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʦʩʪʠ, ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʫ 7% ʠʩʧʳʪʫʝʤʳʭ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʠʡ 

ʫʨʦʚʝʥʴ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʦʩʪʠ. ʕʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʪʦʤ, ʫ ʪʘʢʠʭ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʥʝʚʳʜʝʨʞʘʥʥʦʩʪʴ ʚ ʦʙʱʝ-

ʥʠʠ, ʦʥʠ ʣʝʛʢʦ ʨʘʟʜʨʘʞʘʶʪʩʷ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʝʛʦ ʤʦʛʫʪ ʚʦʟʥʠʢʘʪʴ ʢʦʥʬʣʠʢʪʥʳʝ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʩ ʦʢʨʫʞʘʶ-

ʱʠʤʠ ʣʶʜʴʤʠ (ʪʘʙʣʠʮʘ 1). 

ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʜʘʥʥʳʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʨʠʛʠʜʥʦʩʪʠ, ʤʳ ʚʠʜʠʤ, ʯʪʦ ʫ ʧʦʣʦʚʠʥʳ 

ʶʥʦʰʝʡ ʠ ʜʝʚʫʰʝʢ(50%), ʠʟ ʯʠʩʣʘ ʦʙʩʣʝʜʫʝʤʳʭ, ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʨʠʛʠʜʥʦʩʪʠ. ʕʪʦ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʦʥʠ ʪʷʞʝʣʦ ʧʝʨʝʥʦʩʷʪ ʣʶʙʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʧʣʘʥʘʭ, ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʟʣʠʰʥʝ 

ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʳ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ. ʋ 42% ʚʳʷʚʣʝʥ ʩʨʝʜʥʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʨʠʛʠʜʥʦʩʪʠ, ʘ ʫ 49% ï 

ʥʠʟʢʠʡ. ʋ ʪʘʢʠʭ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʠʟʣʠʰʥʷʷ ʬʠʢʩʘʮʠʷ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʘʭ, ʦʥʠ ʤʦʛʫʪ ʩʚʦʙʦʜʥʦ ʤʝʥʷʪʴ 

ʩʚʦʠ ʧʣʘʥʳ ʠ ʧʨʠʚʳʯʢʠ, ʣʝʛʢʦ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʢ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. 

ʀʟ ʪʘʙʣʠʮʳ 1 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʫ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʙʳʣ ʚʳʷʚʣʝʥ ʩʨʝʜʥʠʡ ʠ ʥʠʟʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʪʨʝ-

ʚʦʞʥʦʩʪʠ, ʬʨʫʩʪʨʘʮʠʠ, ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʦʩʪʠ, ʨʠʛʠʜʥʦʩʪʠ. 
ʊʘʙʣʠʮʘ 2 

ʆʮʝʥʢʘ ʧʩʠʭʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦ ʛʝʥʜʝʨʥʳʤ ʨʘʟʣʠʯʠʷʤ, (%) 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʋʨʦʚʝʥʴ ʖʥʦʰʠ ɼʝʚʫʰʢʠ 

ʪʨʝʚʦʞʥʦʩʪʴ 

ʥʠʟʢʠʡ 51,4 53,8 

ʩʨʝʜʥʠʡ 34,2 43 

ʚʳʩʦʢʠʡ 14,2 12,9 

ʬʨʫʩʪʨʘʮʠʷ 

ʥʠʟʢʠʡ 65,7 49 

ʩʨʝʜʥʠʡ 28,5 43 

ʚʳʩʦʢʠʡ 5,7 8 

ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʦʩʪʴ 

ʥʠʟʢʠʡ 54,2 53,8 

ʩʨʝʜʥʠʡ 37,1 40 

ʚʳʩʦʢʠʡ 8,6 6,2 

ʨʠʛʠʜʥʦʩʪʴ 

ʥʠʟʢʠʡ 45,71 50,76 

ʩʨʝʜʥʠʡ 42,85 41,53 

ʚʳʩʦʢʠʡ 11,42 7,69 

 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʛʝʥʜʝʨʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʫʨʦʚʥʷ ʪʨʝʚʦʞʥʦʩʪʠ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠʩʴ ʩʣʝ-

ʜʫʶʱʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ: ʩʨʝʜʠ ʶʥʦʰʝʡ ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʪʨʝʚʦʞʥʦʩʪʠ ʙʳʣ ʚʳʷʚʣʝʥ ʫ 5 ʯʝʣʦʚʝʢ, ʯʪʦ ʩʦ-

ʩʪʘʚʠʣʦ (14,2%), ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʦʙʩʣʝʜʫʝʤʳʭ, ʩʨʝʜʠ ʜʝʚʫʰʝʢ 8 ʯʝʣʦʚʝʢ (12,9%) ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥ-

ʥʦ (ʪʘʙʣʠʮʘ 2). 

ʉʨʝʜʥʷʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʪʨʝʚʦʞʥʦʩʪʠ ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ ʫ 12 ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʤʫʞʩʢʦʛʦ ʧʦʣʘ, ʯʪʦ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 

(34,2%), ʘ ʪʘʢʞʝ ʫ 22 ʩʪʫʜʝʥʪʦʢ (33,8%), ʥʠʟʢʘʷ ʪʨʝʚʦʞʥʦʩʪʴ ʫ 18 ʶʥʦʰʝʡ (51,4%) ʠ 35 ʜʝʚʫʰʝʢ 

(53,8%) (ʨʠʩ. 1). 

ɺʳʩʦʢʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʬʨʫʩʪʨʘʮʠʠ ʙʳʣ ʚʳʷʚʣʝʥ ʫ 2 ʶʥʦʰʝʡ, ʯʪʦ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ (5,7%) ʠ 5 ʜʝʚʫʰʝʢ 

(8%). 

 

 
ʈʠʩ. 1. ʋʨʦʚʝʥʴ ʪʨʝʚʦʞʥʦʩʪʠ ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ɸʡʟʝʥʢʘ 
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ʉʨʝʜʠ ʜʝʚʫʰʝʢ ʩʨʝʜʥʷʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʬʨʫʩʪʨʘʮʠʠ ʙʳʣʘ ʦʪʤʝʯʝʥʘ ʫ 43% ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʦʙ-

ʩʣʝʜʫʝʤʳʭ, ʫ ʶʥʦʰʝʡ ʚ 28,5% ʩʣʫʯʘʝʚ (ʨʠʩ. 2). 

ʅʠʟʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʬʨʫʩʪʨʘʮʠʠ ʥʘʙʣʶʜʘʣʩʷ ʫ 65,7%ʶʥʦʰʝʡ ʠ ʫ 49% ʜʝʚʫʰʝʢ (ʪʘʙʣʠʮʘ 2). 

 

 
ʈʠʩ. 2. ʋʨʦʚʝʥʴ ʬʨʫʩʪʨʘʮʠʠ 

 

ʉʨʝʜʠ ʶʥʦʰʝʡ ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʦʩʪʠ ʙʳʣ ʚʳʷʚʣʝʥ ʫ 3 ʯʝʣʦʚʝʢ, ʯʪʦ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ (8,6%), 

ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʦʙʩʣʝʜʫʝʤʳʭ, ʩʨʝʜʠ ʜʝʚʫʰʝʢ ʫ 4 ʯʝʣʦʚʝʢ (6,2%) (ʪʘʙʣʠʮʘ 2). 

ʉʨʝʜʥʷʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʪʨʝʚʦʞʥʦʩʪʠ ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ ʫ 13 ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʤʫʞʩʢʦʛʦ ʧʦʣʘ, ʯʪʦ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 

(37,1%), ʠ ʫ 26 ʩʪʫʜʝʥʪʦʢ (40%), ʥʠʟʢʘʷ ʪʨʝʚʦʞʥʦʩʪʴ ʫ 19 ʶʥʦʰʝʡ (54,2%) ʠ 35 ʜʝʚʫʰʝʢ (53,8%) 

(ʨʠʩ. 3). 

 

 
ʈʠʩ. 3. ʋʨʦʚʝʥʴ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʦʩʪʠ 

 

ɺʳʩʦʢʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʨʠʛʠʜʥʦʩʪʠ ʙʳʣ ʚʳʷʚʣʝʥ ʫ 4 ʶʥʦʰʝʡ, ʯʪʦ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ (11,42%) ʠ 5 ʜʝʚʫʰʝʢ 

(7,69%). ʉʨʝʜʥʷʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʬʨʫʩʪʨʘʮʠʠ ʙʳʣʘ ʚʳʷʚʣʝʥʘ ʫ 27 ʩʪʫʜʝʥʪʦʢ (41,53%) ʠ 15 ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ 

(42,85%) (ʨʠʩ. 4). ʅʠʟʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʨʠʛʠʜʥʦʩʪʠ ʥʘʙʣʶʜʘʣʩʷ ʫ 45,71% ʶʥʦʰʝʡ ʠ 50,76% ʜʝʚʫʰʝʢ 

(ʪʘʙʣ. 2). 
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ʈʠʩ. 4. ʋʨʦʚʝʥʴ ʨʠʛʠʜʥʦʩʪʠ 

 

ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʏ.ɼ. ʉʧʠʣʙʝʨʛʝʨʘ, ʖ.ʃ. ʍʘʥʠʥʘ ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʫʨʦʚʥʠ ʣʠʯʥʦʩʪʥʦʡ ʠ 

ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʪʨʝʚʦʞʥʦʩʪʠ ʦʙʩʣʝʜʫʝʤʳʭ (ʪʘʙʣ. 3). 

ʀʟ ʪʘʙʣʠʮʳ 3 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʣʠʯʥʦʩʪʥʦʡ ʪʨʝʚʦʞʥʦʩʪʠ ʥʘʙʣʶʜʘʣʩʷ ʫ 7% ʦʙʩʣʝ-

ʜʫʝʤʳʭ. ʉʨʝʜʥʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʦʪʤʝʯʘʣʩʷ ʫ 32% ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ, ʥʠʟʢʠʡ ʫ 61% ʦʙʩʣʝʜʫʝʤʳʭ (ʪʘʙʣʠʮʘ 3). ʇʦʜ 

ʣʠʯʥʦʩʪʥʦʡ ʪʨʝʚʦʞʥʦʩʪʴʶ ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʘʷ ʯʝʨʪʘ ʣʠʯʥʦʩʪʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʘʷ ʝʛʦ 

ʧʨʝʜʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʩʪʴ ʢ ʵʤʦʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤ ʨʝʘʢʮʠʷʤ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʞʠʟʥʝʥʥʳʝ ʩʠʪʫʘʮʠʠ, 

ʥʝʩʫʱʠʝ ʚ ʩʝʙʝ ʫʛʨʦʟʫ ʜʣʷ ʝʛʦ ʩʘʤʦʦʮʝʥʢʠ ʠ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʢ ʩʝʙʝ. 
ʊʘʙʣʠʮʘ 3 

ʇʨʦʷʚʣʝʥʠʝ ʣʠʯʥʦʩʪʥʦʡ ʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʪʨʝʚʦʞʥʦʩʪʠ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʅʉɻʂ 

ʃʠʯʥʦʩʪʥʘʷ ʪʨʝʚʦʞʥʦʩʪʴ ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʯʝʣʦʚʝʢ % ʈʝʘʢʪʠʚʥʘʷ ʪʨʝʚʦʞʥʦʩʪʴ ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʯʝʣʦʚʝʢ % 

ɺʳʩʦʢʘʷ 7 7 ɺʳʩʦʢʘʷ  12 12 

ʉʨʝʜʥʷʷ 32 32 ʉʨʝʜʥʷʷ 36 36 

ʅʠʟʢʘʷ  61 61 ʅʠʟʢʘʷ  52 52 

 

ʈʝʘʢʪʠʚʥʘʷ ʪʨʝʚʦʞʥʦʩʪʴ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ ʫ 12% ʦʙʩʣʝʜʫʝʤʳʭ, ʩʨʝʜʥʠʡ ʧʦ-

ʢʘʟʘʪʝʣʴ ʫ 36 ʯʝʣʦʚʝʢ, ʯʪʦ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ (36%), ʥʠʟʢʠʡ ʫ 52% ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ (ʪʘʙʣ. 4). ʈʝʘʢʪʠʚʥʘʷ ʪʨʝ-

ʚʦʞʥʦʩʪʴ ʢʘʢ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʩʫʙʲʝʢʪʠʚʥʦ ʧʝʨʝʞʠʚʘʝʤʳʤʠ ʵʤʦʮʠʷʤʠ: ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ, ʙʝʩ-

ʧʦʢʦʡʩʪʚʦʤ, ʦʟʘʙʦʯʝʥʥʦʩʪʴʶ, ʥʝʨʚʦʟʥʦʩʪʴʶ. ʕʪʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʢʘʢ ʵʤʦʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʥʘ 

ʩʪʨʝʩʩʦʚʫʶ ʩʠʪʫʘʮʠʶ ʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʘʟʥʳʤ ʧʦ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʥʦʩʪʠ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. 
ʊʘʙʣʠʮʘ 4 

ʋʨʦʚʥʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʠ ʣʠʯʥʦʩʪʥʦʡ ʪʨʝʚʦʞʥʦʩʪʠ ʚ ʛʝʥʜʝʨʥʦʤ ʘʩʧʝʢʪʝ, (%) 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʋʨʦʚʝʥʴ ʖʥʦʰʠ ɼʝʚʫʰʢʠ 

ʃʠʯʥʦʩʪʥʘʷ ʪʨʝʚʦʞʥʦʩʪʴ 

ʥʠʟʢʠʡ 65,71 58,46 

ʩʨʝʜʥʠʡ 28,57 33,84 

ʚʳʩʦʢʠʡ 5,71 7,69 

ʈʝʘʢʪʠʚʥʘʷ ʪʨʝʚʦʞʥʦʩʪʴ 

ʥʠʟʢʠʡ 65,71 50,76 

ʩʨʝʜʥʠʡ 34,28 36,92 

ʚʳʩʦʢʠʡ 11,4 12,30 

 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ çʣʠʯʥʦʩʪʥʦʡ ʩʘʤʦʦʮʝʥʢʠè (ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ) 

ʥʘʙʣʶʜʘʣʠʩʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ: ʩʨʝʜʠ ʶʥʦʰʝʡ ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʣʠʯʥʦʩʪʥʦʡ ʪʨʝʚʦʞʥʦʩʪʠ ʙʳʣ 

ʚʳʷʚʣʝʥ ʫ 2 ʯʝʣʦʚʝʢ, ʯʪʦ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ (5,71%), ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʦʙʩʣʝʜʫʝʤʳʭ, ʩʨʝʜʠ ʜʝʚʫʰʝʢ ʫ 5 

ʯʝʣʦʚʝʢ (7,69%). 
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ʈʠʩ. 5. ʋʨʦʚʝʥʴ ʩʘʤʦʦʮʝʥʢʠ ʣʠʯʥʦʩʪʥʦʡ ʪʨʝʚʦʞʥʦʩʪʠ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʅʉɻʂ 

 

ʉʨʝʜʥʷʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʣʠʯʥʦʩʪʥʦʡ ʪʨʝʚʦʞʥʦʩʪʠ ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ ʫ 10 ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ, ʯʪʦ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 

(28,57%), ʠ ʫ 22 ʜʝʚʫʰʝʢ (33,84%), ʥʠʟʢʘʷ ʣʠʯʥʦʩʪʥʘʷ ʪʨʝʚʦʞʥʦʩʪʴ ʦʪʤʝʯʘʣʘʩʴ ʫ 23 ʶʥʦʰʝʡ (65,71) ʠ 

38 ʠʭ ʨʦʚʝʩʥʠʮ (58,46%) (ʨʠʩ. 5). 

ɺʳʩʦʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʪʨʝʚʦʞʥʦʩʪʠ ʙʳʣʠ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʫ 4 ʶʥʦʰʝʡ, ʯʪʦ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 

(11,4%) ʠ 8 ʜʝʚʫʰʝʢ (12,30%). ʉʨʝʜʥʷʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʪʨʝʚʦʞʥʦʩʪʠ ʙʳʣʘ ʦʪʤʝʯʝʥʘ ʫ 24 ʩʪʫʜʝʥʪʦʢ (36,92%) 

ʠ 12 ʶʥʦʰʝʡ (34,28%) (ʨʠʩ. 6). 

ʅʠʟʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʪʨʝʚʦʞʥʦʩʪʠ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʩʷ ʫ 33 ʜʝʚʫʰʝʢ (50,76%) ʠ 19 ʶʥʦʰʝʡ 

(54,28%) (ʪʘʙʣ. 4). 

 

 
ʈʠʩ. 6. ʋʨʦʚʝʥʴ ʩʘʤʦʦʮʝʥʢʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʪʨʝʚʦʞʥʦʩʪʠ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʙʳʣʠ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʛʝʥʜʝʨʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʧʩʠʭʦʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦ-

ʩʪʦʷʥʠʡ ʫ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʛʫʤʘʥʠʪʘʨʥʦʛʦ ʢʦʣʣʝʜʞʘ ʛ. ʅʠʞʥʝʚʘʨʪʦʚʩʢʘ: ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʣʠʯ-

ʥʦʩʪʥʦʡ, ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʪʨʝʚʦʞʥʦʩʪʠ ʠ ʬʨʫʩʪʨʘʮʠʠ ʯʘʱʝ ʚʩʪʨʝʯʘʣʩʷ ʫ ʜʝʚʫʰʝʢ, ʘ ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʨʠ-

ʛʠʜʥʦʩʪʠ ʠ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʦʩʪʠ ʫ ʶʥʦʰʝʡ. 
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ɸ.ʄ. ʆʩʪʨʦʚʩʢʠʡ 
ʘʩʩʠʩʪʝʥʪ 

ʛ. ɻʦʤʝʣʴ, ɹʝʣʘʨʫʩʴ, ɻʦʤʝʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʆʉʓ (HYMENOPTERA , VESPOMORPHA) ʖɻʆ-ɺʆʉʊʆʏʅʆʁ ɹɽʃɸʈʋʉʀ 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʚʠʜʦʚʦʤ ʩʦʩʪʘʚʝ, ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʠ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʠ ʦʩ ʥʘ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʖʛʦ-ɺʦʩʪʦʯʥʦʡ ɹʝʣʘʨʫʩʠ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ ʧʦʣʝʚʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʘʚʪʦʨʦʤ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ 

ʦʙʠʪʘʥʠʝ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʨʝʛʠʦʥʝ 98 ʚʠʜʦʚ ʦʩ ʠʟ 9 ʩʝʤʝʡʩʪʚ. ʆʩʦʙʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʤʝʩʪ 

ʦʙʠʪʘʥʠʷ Megascolia maculata, Sphex funerarius ʠ Prionyx viduatus argentatus, ʟʘʥʝʩʝʥʥʳʭ ʚ ʂʨʘʩʥʫʶ ʢʥʠʛʫ ʈʝʩ-

ʧʫʙʣʠʢʠ ɹʝʣʘʨʫʩʴ ʠ ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ʢ ʥʝʡ (2014). ʇʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʦ ʥʦʚʳʤʠ ʥʘʭʦʜʢʘʤʠ ʦʙʠʪʘʥʠʝ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʨʝʩ-

ʧʫʙʣʠʢʠ Sceliphron curvatum, Larra anathema, Oxybelus subspinosus, Palarus variegatus, Stizus perrisi ʠ Cerceris 

quadrifasciata. ɺ ʮʝʣʦʤ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʰʠʨʷʶʪ ʥʘʫʯʥʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʠ ʥʝʢʦ-

ʪʦʨʳʭ ʚʠʜʦʚ ʦʩ ʥʘ ʶʛʦ-ʚʦʩʪʦʢʝ ɹʝʣʘʨʫʩʠ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʦʩʳ; ʬʘʫʥʘ; ʵʢʦʣʦʛʠʷ; ʶʛʦ-ʚʦʩʪʦʢ ɹʝʣʘʨʫʩʠ. 

 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ. ʆʩʳ (Vespomorpha) ï ʵʪʦ ʦʙʰʠʨʥʘʷ ʛʨʫʧʧʘ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʧʦ ʦʙʨʘʟʫ ʞʠʟʥʠ ʠ ʭʦʟʷʡ-

ʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʞʘʣʦʥʦʩʥʳʭ ʧʝʨʝʧʦʥʯʘʪʦʢʨʳʣʳʭ, ʩʦʩʪʦʷʱʘʷ ʠʟ ʨʷʜʘ ʩʝʤʝʡʩʪʚ, ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʳʭ 

ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤ. ʉʘʤʢʠ ʚʩʝʭ ʦʩ ʠʤʝʶʪ ʞʘʣʦ (ʚʠʜʦʠʟʤʝʥʝʥʥʳʡ ʷʡʮʝʢʣʘʜ), ʢʦʪʦʨʦʝ ʩʣʫʞʠʪ 
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ʜʣʷ ʧʘʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʦʙʳʯʠ ʠʣ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʚʨʘʛʦʚ. ʊʝʣʦ ʧʦʢʨʳʪʦ ʧʨʦʩʪʳʤʠ ʚʦʣʦʩʢʘʤʠ, ʥʝ ʨʘʟʚʝʪʚʣʝʥʥʳ-

ʤʠ ʠ ʥʝ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʤʠ ʧʣʦʪʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ. ɹʨʶʰʢʦ ʯʘʩʪʦ ʧʨʠʢʨʝʧʣʝʥʦ ʢ ʛʨʫʜʠ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʩʪʝʙʝʣʴʢʘ, 

ʠʥʦʛʜʘ ʦʯʝʥʴ ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ. ʇʦʜʦʙʥʦ ʜʨʫʛʠʤ ʞʘʣʦʥʦʩʥʳʤ ʧʝʨʝʧʦʥʯʘʪʦʢʨʳʣʳʤ, ʦʩʳ ʠʤʝʶʪ ʤʦʱʥʫʶ 

ʛʨʫʜʴ, ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʭʦʜʠʪ ʧʝʨʚʳʡ ʯʣʝʥʠʢ ʙʨʶʰʢʘ (ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʡ ʩʝʛʤʝʥʪ) ʠ ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʝʩʝʪ ʜʚʝ 

ʧʘʨʳ ʢʨʳʣʴʝʚ ʠ ʪʨʠ ʧʘʨʳ ʥʦʛ. ʈʘʟʤʝʨʳ ʦʩ ʚʘʨʴʠʨʫʶʪ ʦʪ 1ï2 ʤʤ ʜʦ 5ï6 ʩʤ, ʥʦ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ 1ï2 ʩʤ [1, ʩ. 3]. 

ʆʩʳ ʥʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʩʦʙʦʡ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ, ʠʣʠ ʝʜʠʥʦʡ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʡ, ʛʨʫʧʧʦʡ. ʕʪʦ ʥʝʬʦʨʤʘʣʴ-

ʥʘʷ ʛʨʫʧʧʘ ʞʘʣʦʥʦʩʥʳʭ ʧʝʨʝʧʦʥʯʘʪʦʢʨʳʣʳʭ (Hymenoptera, Aculeata), ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʧʦʜʦʪʨʷʜ ʩʪʝʙʝʣʴ-

ʯʘʪʦʙʨʶʭʠʝ (Apocrita); ʚ ʧʨʠʥʮʠʧʝ ï ʚʩʝ ʞʘʣʷʱʠʝ ʩʪʝʙʝʣʴʯʘʪʦʙʨʶʭʠʝ, ʥʝ ʦʪʥʦʩʷʱʠʝʩʷ ʢ ʧʯʝʣʘʤ ʠ 

ʤʫʨʘʚʴʷʤ. ɼʣʷ ʦʩ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝʥ ʩʣʦʞʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʧʦʚʝʜʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ. ʇʦʜʘʚʣʷʶʱʝʝ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ 

ʚʠʜʦʚ ʦʩ ʚʝʜʝʪ ʦʜʠʥʦʯʥʳʡ ʦʙʨʘʟ ʞʠʟʥʠ, ʠ ʪʦʣʴʢʦ ʩʢʣʘʜʯʘʪʦʢʨʳʣʳʝ ʦʩʳ ʠʟ ʧʦʜʩʝʤʝʡʩʪʚ Vespinae ʠ 

Polistinae (ʩʝʤ. Vespidae) ʞʠʚʫʪ ʩʝʤʴʷʤʠ. ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʘʷ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʯʘʩ-

ʪʠ ʚʠʜʦʚ ï ʵʪʦ ʟʘʙʦʪʘ ʦ ʧʦʪʦʤʩʪʚʝ. 

ʆʩʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʟʚʝʥʦʤ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʙʠʦʛʝʦʮʝʥʦʟʘʭ ʠ ʠʤʝʶʪ ʧʨʘʢʪʠʯʝ-

ʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʵʥʪʦʤʦʬʘʛʦʚ. ʂ ʥʠʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʦʩʳ-ʪʠʬʠʠ 

(Tiphiidae) ʠ ʩʢʦʣʠʠ (Scoliidae), ʫʥʠʯʪʦʞʘʶʱʠʝ ʣʠʯʠʥʦʢ ʧʣʘʩʪʠʥʯʘʪʦʫʩʳʭ ʞʫʢʦʚ. ʕʚʤʝʥʠʥʳ ʠʟ 

ʩʢʣʘʜʯʘʪʦʢʨʳʣʳʭ ʦʩ (Vespidae: Eumeninae) ʦʭʦʪʷʪʩʷ ʥʘ ʛʫʩʝʥʠʮ ʙʘʙʦʯʝʢ, ʩʨʝʜʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʝʩʪʴ ʠ ʚʨʝʜʠ-

ʪʝʣʠ. ʆʙʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʦʩʳ (Vespidae: Vespinae, Polistinae) ʫʥʠʯʪʦʞʘʶʪ ʚ ʤʘʩʩʝ ʨʘʟʥʳʭ ʚʨʝʜʠʪʝʣʝʡ ʠ 

ʧʝʨʝʥʦʩʯʠʢʦʚ ʙʦʣʝʟʥʝʡ. ʄʝʣʢʠʝ ʦʩʳ-ʙʝʪʠʣʠʜʳ (Bethylidae) ʫʥʠʯʪʦʞʘʶʪ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʩʠʥʘʥ-

ʪʨʦʧʥʳʭ ʥʘʩʝʢʦʤʳʭ, ʚʨʝʜʷʱʠʭ ʟʘʧʘʩʘʤ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʭʨʘʥʠʣʠʱʘʭ, ʘ ʦʩʳ-ʜʨʠʠʥʠʜʳ (Dryinidae) ï ʮʠ-

ʢʘʜʦʢ. ʈʦʶʱʠʝ ʦʩʳ (Ampulicidae, Sphecidae, Crabronidae) ʦʭʦʪʷʪʩʷ ʥʘ ʤʫʭ, ʜʦʣʛʦʥʦʩʠʢʦʚ, ʟʣʘʪʦʢ, 

ʪʣʝʡ, ʩʘʨʘʥʯʦʚʳʭ, ʛʫʩʝʥʠʮ ʙʘʙʦʯʝʢ, ʩʨʝʜʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝʤʘʣʦ ʚʨʝʜʠʪʝʣʝʡ. ʗʚʣʷʷʩʴ ʭʠʱʥʠʢʘʤʠ-

ʧʦʣʠʬʘʛʘʤʠ, ʨʦʶʱʠʝ ʦʩʳ ʠʛʨʘʶʪ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʩʜʝʨʞʠʚʘʥʠʠ ʧʦʧʫʣʷʮʠʡ ʚʨʝʜʠʪʝʣʝʡ ʥʘ ʥʠʟʢʦʤ 

ʫʨʦʚʥʝ [8, ʩ. 3]. 

ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ, ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ ʦʩ ʩʯʠʪʘʶʪʩʷ ʚʨʝʜʥʳʤʠ: ʦʩʳ-ʩʘʧʠʛʠ (Sapygidae) ʧʘʨʘʟʠʪʠ-

ʨʫʶʪ ʥʘ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʦʜʠʥʦʯʥʳʭ ʧʯʝʣʘʭ, ʥʝʤʢʠ (Mutillidae) ʠ ʙʣʝʩʪʷʥʢʠ (Chrysididae) ï ʥʘ ʧʯʝʣʘʭ ʠ ʦʩʘʭ, 

ʘ ʜʦʨʦʞʥʳʝ ʦʩʳ (Pompilidae) ï ʥʘ ʧʘʫʢʘʭ. ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʚʠʜʳ ʦʩ (ʢʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʢʣʘʜʯʘʪʦʢʨʳʣʳʝ ʦʩʳ 

ʠʟ ʧʦʜʩʝʤʝʡʩʪʚʘ Vespinae) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʫʶ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʩʦʟʜʘʶʪ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʥʝʫʜʦʙʩʪʚʘ ʚ ʙʳʪʦʚʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʚʘʞʥʦʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʦʩ 

ʢʘʢ ʦʧʳʣʠʪʝʣʝʡ ʮʚʝʪʢʦʚʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ [8, ʩ. 4]. 

ʀʟ ʚʳʰʝʩʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʚʳʪʝʢʘʝʪ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʮʝʣʴʶ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʷʚʠʣʦʩʴ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ, ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʠ ʦʩ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʖʛʦ-

ɺʦʩʪʦʯʥʦʡ ɹʝʣʘʨʫʩʠ. 

ʄʘʪʝʨʠʘʣ ʠ ʤʝʪʦʜʠʢʘ. ʋʯʝʪ ʦʩ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʩʷ ʚ 1998ï2016 ʛʛ. ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ɹʫʜʘ-

ʂʦʰʝʣʝʚʩʢʦʛʦ, ɺʝʪʢʦʚʩʢʦʛʦ ʠ ɻʦʤʝʣʴʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʦʚ ɻʦʤʝʣʴʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʙʠʦʪʦʧʘʭ: ʨʘʟ-

ʥʦʪʨʘʚʥʳʝ ʣʫʛʘ, ʦʧʫʰʢʠ, ʣʝʩʥʳʝ ʧʦʣʷʥʳ ʠ ʧʨʦʩʝʢʠ, ʧʫʩʪʳʨʠ, ʙʝʨʝʛʘ ʚʦʜʦʝʤʦʚ, ʧʝʩʯʘʥʳʝ ʢʘʨʴʝʨʳ, 

ʟʘʙʦʣʦʯʝʥʥʳʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʦʙʦʯʠʥʳ ʜʦʨʦʛ, ʧʘʩʪʙʠʱʥʳʝ ʣʫʛʘ, ʮʚʝʪʦʯʥʳʝ ʢʣʫʤʙʳ ʠ ʧʨʠʫʩʘʜʝʙʥʳʝ 

ʫʯʘʩʪʢʠ ʚ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʘʭ ʠ ʜʨ. ʆʪʣʦʚʳ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠʩʴ ʚʨʫʯʥʫʶ ʠ ʵʥʪʦʤʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʩʘʯʢʦʤ. 

ɺʠʜʦʚʫʶ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʶ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʝʡ ʦʙʱʝʛʦ ʧʣʘʥʘ [4; 5] ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴ-

ʥʳʭ ʪʘʙʣʠʮ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʩʝʤʝʡʩʪʚ ʠ ʨʦʜʦʚ [3; 9; 10]. ɼʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʦʪ-

ʜʝʣʴʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʙʠʥʦʢʫʣʷʨʥʳʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧ ʄɹʉ-10 ʠ ʨʫʯʥʳʝ 
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 ʣʫʧʳ. ɺʩʝʛʦ ʫʯʪʝʥʦ ʙʦʣʝʝ 300 ʵʢʟʝʤʧʣʷʨʦʚ. ʉʦʙʨʘʥʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʢʦʣʣʝʢʮʠʠ ʘʚ-

ʪʦʨʘ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠ ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʝ. 

ʂ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʶʛʦ-ʚʦʩʪʦʢʘ ɹʝʣʘʨʫʩʠ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʦ ʠ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʦ 

ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʳʤʠ ʩʙʦʨʘʤʠ ʦʙʠʪʘʥʠʝ 98 ʚʠʜʦʚ ʦʩ, ʦʪʥʦʩʷʱʠʭʩʷ ʢ 9 ʩʝʤʝʡʩʪʚʘʤ. 

ʀʥʬʨʘʦʪʨʷʜ VESPOMORPHA 

ʅʘʜʩʝʤʝʡʩʪʚʦ CHRYSIOIDEA 

I. ʉʝʤʝʡʩʪʚʦ Chrysididae 

ʇʦʜʩʝʤʝʡʩʪʚʦ Chrysidinae 

1) Chrysis angustula Schenck, 1856 

= brevidens Tournier, 1879 

2) Chrysis fulgida Linnaeus, 1761 

3) Chrysis graelsii Gu®rin-Meneville, 1842 

= sybarita Fºrster, 1853 

4) Chrysis ignita Linnaeus, 1758 

5) Chrysis impressa Schenck, 1856 
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6) Chrysis longula Abeille de Perrin, 1879 

7) Hedychrum gerstaeckeri Chevrier, 1869 

8) Hedychrum nobile (Scopoli, 1763) 

9) Hedychrum rutilans Dahlbom, 1854 

= intermedium Dahlbom, 1845 

10) Trichrysis cyanea (Linnaeus, 1758) 

ʅʘʜʩʝʤʝʡʩʪʚʦ SCOLIOIDEA 

II. ʉʝʤʝʡʩʪʚʦ SAPYGIDAE 

ʇʦʜʩʝʤʝʡʩʪʚʦ SAPYGINAE 

11) Sapyga similis (Fabricius, 1793) 

III. ʉʝʤʝʡʩʪʚʦ SCOLIIDAE 

ʇʦʜʩʝʤʝʡʩʪʚʦ Scoliinae 

12) Megascolia maculata (Drury, 1773) 

13) Scolia hirta (Schrank 1781) 

14) Scolia sexmaculata (Muller, 1766) 

= quadripunctata Fabricius, 1775 

= violacea Panzer, 1799 

IV. ʉʝʤʝʡʩʪʚʦ TIPHIIDAE 

ʇʦʜʩʝʤʝʡʩʪʚʦ Methochinae 

15) Metocha ichneumonides Latreille, 1804 

ʇʦʜʩʝʤʝʡʩʪʚʦ Tiphiinae 

16) Tiphia femorata Fabricius, 1775 

V. ʉʝʤʝʡʩʪʚʦ MUTILLIDAE 

ʇʦʜʩʝʤʝʡʩʪʚʦ Mutillinae 

17) Mutilla europaea Linnaeus, 1758 

18) Smicromyrme rufipes (Fabricius, 1787) 

ʅʘʜʩʝʤʝʡʩʪʚʦ POMPILOIDEA 

VI. Cʝʤʝʡʩʪʚʦ POMPILIDAE 

ʇʦʜʩʝʤʝʡʩʪʚʦ Pompilinae 

19) Agenioideus sericeus (Vander Linden, 1827) 

20) Anoplius aeruginosus Tournier, 1890 

21) Anoplius concinnus (Dahlbom, 1843) 

22) Anoplius infuscatus (Vander Linden, 1827) 

23) Anoplius viaticus (Linnaeus 1758) 

24) Batozonellus lacerticida (Pallas, 1771) 

25) Episyron albonotatum (Vander Linden, 1827) 

= ordinarius Priesner, 1966 

26) Episyron arrogans (Smith, 1873) 

= tripunctatus (Dahlbom, 1843) 

27) Pompilus cinereus (Fabricius, 1775) 

= plumbeus (Fabricius, 1787) 

ʇʦʜʩʝʤʝʡʩʪʚʦ Pepsinae 

28) Auplopus carbonarius (Scopoli, 1763) 

29) Deuteragenia bifasciatus (Geoffroy, 1785) 

30) Priocnemis exaltata (Fabricius, 1775) 

31) Priocnemis fennica Haupt, 1927 

32) Priocnemis hyalinata (Fabricius, 1793) 

= femoralis (Dahlbom, 1829) 

ʅʘʜʩʝʤʝʡʩʪʚʦ VESPOIDEA 

VII. ʉʝʤʝʡʩʪʚʦ VESPIDAE 

ʇʦʜʩʝʤʝʡʩʪʚʦ Polistinae 

33) Polistes dominula (Christ, 1791) 

= gallica (Linnaeus, 1767) 

34) Polistes nimpha (Christ, 1791) 

ʇʦʜʩʝʤʝʡʩʪʚʦ Vespinae 

35) Dolichovespula media (Retzius, 1783) 

36) Dolichovespula saxonica (Fabricius, 1793) 
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37) Dolichovespula sylvestris (Scopoli, 1763) 

38) Vespa crabro Linnaeus, 1758 

39) Vespula austriaca (Panzer, 1799) 

40) Vespula germanica (Fabricius, 1793) 

41) Vespula rufa (Linnaeus, 1758) 

42) Vespula vulgaris (Linnaeus, 1758) 

ʇʦʜʩʝʤʝʡʩʪʚʦ Eumeninae 

43) Ancistrocerus antilope (Panzer, 1798) 

44) Ancistrocerus gazella (Panzer, 1798) 

45) Ancistrocerus nigricornis (Curtis, 1826) 

= callosus (Thomson, 1870) 

46) Ancistrocerus parietinus (Linnaeus, 1761) 

47) Ancistrocerus parietum (Linnaeus, 1758) 

48) Ancistrocerus scoticus (Curtis, 1826) 

49) Discoelius dufourii Lepeletier, 1841 

50) Eumenes coarctatus (Linnaeus 1758) 

51) Eumenes coronatus (Panzer, 1799) 

= atricornis (Fabricius, 1804) 

52) Eumenes pedunculatus (Panzer, 1799) 

53) Gymnomerus laevipes (Shuckard, 1837) 

54) Microdynerus parvulus (Herrich-Schªffer, 1838) 

55) Symmorphus angustatus (Zetterstedt, 1838) 

= suecicus (Saussure, 1856) 

56) Symmorphus bifasciatus (Linnaeus, 1761) 

= mutinensis (Baldini, 1894) 

= sinuatus (Fabricius, 1793) 

57) Symmorphus crassicornis (Panzer, 1798) 

ʅʘʜʩʝʤʝʡʩʪʚʦ APOIDEA 

VIII. ʉʝʤʝʡʩʪʚʦ SPHECIDAE 

ʇʦʜʩʝʤʝʡʩʪʚʦ Sceliphrinae 

58) Sceliphron curvatum (Smith, 1870) 

59) Sceliphron destillatorium (Illiger, 1807) 

ʇʦʜʩʝʤʝʡʩʪʚʦ Sphecinae 

60) Prionyx viduatus argentatus Mocs§ry, 1883  

61) Sphex funerarius Gussakovskij, 1934 

= maxillosus Fabricius, 1793 

= rufocinctus Brull®, 1863 

ʇʦʜʩʝʤʝʡʩʪʚʦ Ammophilinae 

62) Ammophila pubescens Curtis, 1836 

63) Ammophila sabulosa (Linnaeus, 1758) 

IX. ʉʝʤʝʡʩʪʚʦ CRABRONIDAE 

ʇʦʜʩʝʤʝʡʩʪʚʦ Pemphredoninae 

64) Diodontus minutus (Fabricius, 1793) 

ʇʦʜʩʝʤʝʡʩʪʚʦ Crabroninae 

65) Crabro cribrarius (Linnaeus, 1758) 

66) Crabro peltarius (Schreber, 1784) 

67) Crabro scutellatus (Scheven, 1781) 

68) Crossocerus annulipes (Lepeletier & Brull®, 1835) 

= ambiguus Dahlbom, 1842 

69) Ectemnius cavifrons (Thomson, 1870) 

70) Ectemnius cephalotes (Olivier, 1792) 

71) Ectemnius continuus (Fabricius, 1804) 

= fuscitarsis (Herrich-Schaeffer, 1841) 

= vagus (Rohwer, 1917) 

72) Ectemnius fossorius (Linnaeus, 1758) 

73) Ectemnius lapidarius (Panzer, 1804) 

= chrysostomus (Lepeletier & Brull®, 1835) 
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74) Ectemnius lituratus (Panzer, 1804) 

75) Entomognathus brevis (Vander Linden, 1829) 

76) Larra anathema (Rossi, 1790) 

77) Lestica clypeata (Schreber, 1759) 

78) Lindenius albilabris (Fabricius, 1793) 

79) Oxybelus subspinosus (Klug, 1835) 

= latidens Gerstaecker, 1867 

80) Palarus variegatus (Fabricius, 1781) 

81) Tachysphex obscuripennis (Schenck, 1857) 

82) Tachysphex pompiliformis (Panzer, 1805) 

= pectinipes (Linnaeus, 1758) 

83) Tachysphex tarsinus (Lepeletier, 1845) 

84) Trypoxylon clavicerum (Lepeletier & Serville, 1828) 

85) Trypoxylon figulus (Linnaeus, 1758) 

86) Trypoxylon fronticorne Gussakowskij, 1936 

ʇʦʜʩʝʤʝʡʩʪʚʦ Mellininae 

87) Mellinus arvensis (Linnaeus, 1758) 

ʇʦʜʩʝʤʝʡʩʪʚʦ Bembicinae 

88) Argogorytes fargeii (Shuckard, 1837) 

89) Argogorytes mystaceus (Linnaeus, 1761) 

90) Bembix rostrata (Linnaeus, 1758) 

91) Gorytes laticinctus (Lepeletier, 1832) 

92) Gorytes quadrifasciatus (Fabricius, 1804) 

93) Stizus perrisi Dufour, 1838 

ʇʦʜʩʝʤʝʡʩʪʚʦ Philanthinae 

94) Cerceris albofasciata (Rossi, 1790) 

95) Cerceris quadrifasciata (Panzer, 1799) 

96) Cerceris quinquefasciata (Rossi, 1792) 

97) Cerceris rybyensis (Linnaeus, 1771) 

98) Philanthus triangulum (Fabricius, 1775) 

 

ʀʟ ʦʩ, ʟʘʥʝʩʝʥʥʳʭ ʚ ʂʨʘʩʥʫʶ ʢʥʠʛʫ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ɹʝʣʘʨʫʩʴ [2], ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʦʩʦʙʠ 3 ʚʠʜʦʚ: 

1. Megascolia maculata (Drury, 1773) ï ʩʢʦʣʠʷ-ʛʠʛʘʥʪ. III ʢʘʪʝʛʦʨʠʷ ʦʭʨʘʥʳ [2, ʩ. 248]. 21/VI. 

2015 ʛ. ʧʦʡʤʘʥ ʦʜʠʥ ʵʢʟʝʤʧʣʷʨ (ʩʘʤʝʮ) ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʜʦʙʳʯʠ ʛʣʠʥʳ ʚ ʧʝʩʯʘʥʦʤ ʢʘʨʴʝʨʝ ʥʘ ʦʢʨʘʠʥʝ ʜ. 

ʋʟʘ ɻʦʤʝʣʴʩʢʦʛʦ ʨ-ʥʘ. ɺ ʧʝʨʠʦʜ ʩ ʢʦʥʮʘ ʤʘʷ ʧʦ ʢʦʥʝʮ ʠʶʥʷ 2016 ʛ. ʚ ʪʝʧʣʫʶ ʩʦʣʥʝʯʥʫʶ ʧʦʛʦʜʫ ʣʝʪ 

ʩʘʤʮʦʚ ʩʢʦʣʠʠ-ʛʠʛʘʥʪʘ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦ ʥʘʙʣʶʜʘʣʩʷ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʩ ʟʘʨʦʩʣʷʤʠ ʠʚʳ ʠ ʙʝʣʦʡ ʘʢʘʮʠʠ ʚ ʧʝʩʯʘ-

ʥʦʤ ʢʘʨʴʝʨʝ ʥʘ ʦʢʨʘʠʥʝ ʜ. ʋʟʘ ɻʦʤʝʣʴʩʢʦʛʦ ʨ-ʥʘ. ʅʘʭʦʜʢʠ ʚ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʡ ʟʦʥʝ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʩʚʷʟʘ-

ʥʳ ʩ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʢʦʤʧʦʩʪʥʳʭ ʢʫʯ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʣʠʯʠʥʦʢ ʞʫʢʘ-ʥʦʩʦʨʦʛʘ ï ʭʦʟʷʠʥʘ M. 

maculata. ɺʩʝ ʵʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʚʰʝʡʩʷ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʟʜʝʩʴ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷ-

ʮʠʠ M. maculata, ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʝʚʝʨʥʦʡ ʛʨʘʥʠʮʝʡ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝ-

ʥʠʷ ʚʠʜʘ ʚ ʥʘʰʝʡ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʝ. 

2. Sphex funerarius Gussakovskij, 1934 ï ʩʬʝʢʩ ʧʦʛʨʝʙʘʣʴʥʳʡ. III ʢʘʪʝʛʦʨʠʷ ʦʭʨʘʥʳ [2, ʩ. 250]. 

ɼʦ 2005 ʛ. ʝʜʠʥʠʯʥʳʝ ʦʩʦʙʠ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʥʘ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʤʝʩʪʘʭ ʧʦ ʙʝʨʝʛʘʤ ʨ. ʋʟʘ ʚ ʯʝʨʪʝ ʛ.ʧ. ʋʚʘ-

ʨʦʚʠʯʠ ɹʫʜʘ-ʂʦʰʝʣʝʚʩʢʦʛʦ ʨ-ʥʘ. ɺ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʝʨʠʦʜʦʚ 2013ï2015 ʛʛ. ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʦʩʦʙʠ 

S. funerarius ʚʩʪʨʝʯʘʣʠʩʴ ʥʘ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʧʦ ʜʦʣʠʥʘʤ ʨ. ʉʦʞ ʠ ʝʛʦ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʠʪʦʢʦʚ. 31/VII. ʠ 

27/VIII. 2016 ʛ. ʧʦʡʤʘʥʳ ʜʚʝ ʩʘʤʢʠ ʥʘ ʣʫʛʫ ʚ ʧʦʡʤʝ ʨ. ʉʦʞ ʙʣʠʟ ʛ. ɻʦʤʝʣʷ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʠʟʚʝʩʪ-

ʥʘ ʥʝʙʦʣʴʰʘʷ ʣʦʢʘʣʴʥʘʷ ʧʦʧʫʣʷʮʠʷ S. funerarius ʠʟ ʜ. ʋʟʘ ɻʦʤʝʣʴʩʢʦʛʦ ʨ-ʥʘ (ʤʝʩʪʘ ʛʥʝʟʜʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩ-

ʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʥʘ ʭʦʨʦʰʦ ʧʨʦʛʨʝʚʘʝʤʳʭ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ, ʧʦʢʨʳʪʳʭ ʨʝʜʢʦʡ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ, ʚ ʨʘʡ-

ʦʥʝ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʢʣʘʜʙʠʱʘ). 

3. Prionyx viduatus argentatus Mocs§ry, 1883 ï ʧʨʠʦʥʠʢʩ ʩʝʨʝʙʨʠʩʪʳʡ. ɺʢʣʶʯʝʥ ʚ ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 

ʂʨʘʩʥʦʡ ʢʥʠʛʠ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ɹʝʣʘʨʫʩʴ [2, ʩ. 310] ʢʘʢ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʠʟʫʯʝʥʥʳʡ ʚʠʜ (DD). ʆʪʤʝʯʝʥʳ 

ʚʩʪʨʝʯʠ ʩʦ ʚʪʦʨʦʡ ʜʝʢʘʜʳ ʠʶʣʷ ʧʦ ʘʚʛʫʩʪ 2016 ʛ. ʥʘ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʚ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʷʭ 

ʛ. ɻʦʤʝʣʷ (ʩʢʣʦʥʳ ʦʢʦʣʦ ʨʝʢ ʠ ʦʟʝʨ, ʣʝʩʥʳʝ ʦʧʫʰʢʠ, ʦʙʦʯʠʥʳ ʜʦʨʦʛ). 

ʇʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʦ ʥʦʚʳʤʠ ʥʘʭʦʜʢʘʤʠ ʦʙʠʪʘʥʠʝ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ɹʝʣʘʨʫʩʠ 6 ʨʝʜʢʠʭ ʚʠʜʦʚ ʦʩ: 

1. Sceliphron curvatum (Smith, 1870) ï ʧʝʣʦʧʝʡ ʠʟʦʛʥʫʪʳʡ. ʅʦʚʳʡ ʜʣʷ ʬʘʫʥʳ ɹʝʣʘʨʫʩʠ ʠʥʚʘ-

ʟʠʚʥʳʡ ʚʠʜ ʨʦʶʱʠʭ ʦʩ, ʠʤʝʶʱʠʡ ʶʞʥʦʘʟʠʘʪʩʢʦʝ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʝ [6, ʩ. 91]. ʆʪʤʝʯʝʥʳ ʜʚʝ ʚʩʪʨʝʯʠ 

03/VIII. 2016 ʛ. ʥʘ ʧʝʩʯʘʥʦʤ ʙʝʨʝʛʫ ʨ. ʉʦʞ ʚ ʛ. ɻʦʤʝʣʝ (ʨʘʡʦʥ ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʛʦʨʦʜʩʢʦʛʦ ʧʣʷʞʘ). 
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2. Larra anathema (Rossi, 1790) ï ʣʘʨʨʘ ʘʥʘʬʝʤʩʢʘʷ. ʇʦʡʤʝʥʥʦ-ʣʫʛʦʚʦʡ ʤʝʟʦʬʠʣʴʥʳʡ ʚʠʜ. 

ɺʢʣʶʯʝʥ ʚ ʂʨʘʩʥʫʶ ʢʥʠʛʫ ʋʢʨʘʠʥʳ [7, ʩ. 242]. ɼʚʝ ʦʩʦʙʠ (ʩʘʤʝʮ ʠ ʩʘʤʢʘ) ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ 03/VIII. 

2016 ʛ. ʥʘ ʩʦʮʚʝʪʠʷʭ ʟʦʥʪʠʯʥʳʭ ʚ ʧʨʠʙʨʝʞʥʦʡ ʧʦʣʦʩʝ ʨ. ʉʦʞ ʚ ʯʝʨʪʝ ʛ. ɻʦʤʝʣʷ. ʀʟʚʝʩʪʥʘ ʠ ʙʦʣʝʝ ʨʘʥ-

ʥʷʷ ʥʘʭʦʜʢʘ (ʩʘʤʢʘ) ʠʟ ʛ. ɻʦʤʝʣʷ: ʛʨʫʥʪʦʚʘʷ ʜʦʨʦʛʘ ʚʜʦʣʴ ʙʝʨʝʛʘ ʨ. ʉʦʞ. 

3. Oxybelus subspinosus (Klug, 1835) = latidens Gerstaecker, 1867 ï ʦʢʩʠʙʝʣʫʩ ʰʠʨʦʢʦʟʫʙʳʡ. 

ʇʫʩʪʳʥʥʦ-ʩʪʝʧʥʦʡ ʤʝʟʦ-ʢʩʝʨʦʬʠʣʴʥʳʡ ʚʠʜ. ʅʝʩʢʦʣʴʢʦ ʦʩʦʙʝʡ ʦʪʣʦʚʣʝʥʳ 03/VIII. 2015 ʛ. ʩ ʩʦʮʚʝʪʠʡ 

ʟʦʥʪʠʯʥʳʭ ʥʘ ʦʢʨʘʠʥʝ ʚʝʨʭʦʚʦʛʦ ʙʦʣʦʪʘ ʚ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʷʭ ʜ. ʋʟʘ ɻʦʤʝʣʴʩʢʦʛʦ ʨ-ʥʘ. 

4. Palarus variegatus (Fabricius, 1781). ʂʩʝʨʦʬʠʣʴʥʳʡ ʧʫʩʪʳʥʥʦ-ʩʪʝʧʥʦʡ ʚʠʜ. ʕʧʠʟʦʜʠʯʝʩʢʠ 

ʦʩʦʙʠ ʚʠʜʘ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʥʘ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʩ ʦʙʥʘʞʝʥʥʦʡ ʧʦʯʚʦʡ ʚ ʧʝʩʯʘʥʦʤ ʢʘʨʴʝʨʝ ʥʘ ʦʢ-

ʨʘʠʥʝ ʜ. ʋʟʘ ɻʦʤʝʣʴʩʢʦʛʦ ʨ-ʥʘ ʠ ʥʘ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʚ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʷʭ ʛ. ɻʦʤʝʣʷ. 

5. Stizus perrisi Dufour, 1838 ï ʩʪʠʟʫʩ ʇʝʨʨʠʩʘ. ʂʩʝʨʦ-ʤʝʟʦʬʠʣʴʥʳʡ ʧʫʩʪʳʥʥʦ-ʩʪʝʧʥʦʡ ʚʠʜ. ʀʟ-

ʚʝʩʪʝʥ ʧʦ ʦʜʥʦʡ ʥʘʭʦʜʢʝ (ʩʘʤʢʘ) ʠʟ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʝʡ ʛ. ɻʦʤʝʣʷ: ʩʦʩʥʷʢ, ʧʦʩʘʜʢʠ ʥʘ ʧʝʩʢʫ. 

6. Cerceris quadrifasciata (Panzer, 1799) ï ʮʝʨʮʝʨʠʩ ʯʝʪʳʨʝʭʧʦʣʦʩʘʷ. ʄʝʟʦʬʠʣʴʥʳʡ ʣʫʛʦʚʦ-

ʩʪʝʧʥʦʡ ʚʠʜ. ʅʝʩʢʦʣʴʢʦ ʵʢʟʝʤʧʣʷʨʦʚ ʦʪʣʦʚʣʝʥʳ 16/VII. 2016 ʛ. ʩ ʩʦʮʚʝʪʠʡ ʟʦʥʪʠʯʥʳʭ ʥʘ ʟʘʙʦʣʦʯʝʥ-

ʥʦʤ ʙʝʨʝʛʫ ʨ. ʉʦʞ ʥʘ ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʦʢʨʘʠʥʝ ʛ. ɻʦʤʝʣʷ ʠ 22/VIII. 2016 ʛ. ʥʘ ʩʦʮʚʝʪʠʷʭ ʟʦʣʦʪʘʨʥʠʢʘ ʢʘʥʘʜ-

ʩʢʦʛʦ (Solidago canadensis L.) ʚ ʦʛʦʨʦʜʝ ʧʦ ʫʣ. ɸʫʵʨʙʘʭʘ. 

ɺʳʚʦʜʳ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʨʘʩʰʠʨʷʶʪ ʥʘʰʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʶ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ 

ʚʠʜʦʚ ʦʩ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʖʛʦ-ɺʦʩʪʦʯʥʦʡ ɹʝʣʘʨʫʩʠ. ʆʩʦʙʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʥʦʚʳʭ 

ʤʝʩʪ ʦʙʠʪʘʥʠʷ ʨʝʜʢʠʭ ʠ ʚʠʜʦʚ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʦʭʨʘʥʥʳʡ ʩʪʘʪʫʩ ʚ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʝ. 

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʟʘʜʘʯ ʙʫʜʫʱʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʪʨʦʬʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʷʟʝʡ ʦʩ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʶʛʦ-ʚʦʩʪʦʢʘ ɹʝʣʘʨʫʩʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʵʪʦʛʦ ʚʘʞʥʝʡʰʝʛʦ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʩʧʝʢʪʘ ʥʝ ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʨʘʟ-

ʨʘʙʦʪʢʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʦʭʨʘʥʥʳʭ ʤʝʨ. 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

1. ʂʘʟʝʥʘʩ ɺ.ʃ. ʆʩʳ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʘ. ɸʣʤʘʪʳ: ɸʣʴʤʘʥʘʭ, 2016. 207 ʩ. 

2. ʂʨʘʩʥʘʷ ʢʥʠʛʘ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ɹʝʣʘʨʫʩʴ. ɾʠʚʦʪʥʳʝ: ʨʝʜʢʠʝ ʠ ʥʘʭʦʜʷʱʠʝʩʷ ʧʦʜ ʫʛʨʦʟʦʡ ʠʩʯʝʟʥʦʚʝʥʠʷ ʚʠ-

ʜʳ ʜʠʢʠʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ / ʛʣ. ʨʝʜʢʦʣ.: ʀ.ʄ. ʂʘʯʘʥʦʚʩʢʠʡ (ʧʨʝʜʩ.), ʄ.ɽ. ʅʠʢʠʬʦʨʦʚ, ɺ.ʀ. ʇʘʨʬʝʥʦʚ ʠ ʜʨ. 4-ʝ ʠʟʜ. 

ʄʥ.: ɹʝʣʘʨʫʩ. ʕʥʮʳʢʣ. iʤʷ ʇ. ɹʨʦ˄ʢi, 2015. 320 ʩ. 

3. ʄʘʨʪʳʥʦʚʘ ɽ.ɺ. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʘʷ ʪʘʙʣʠʮʘ ʦʩ-ʙʣʝʩʪʷʥʦʢ (Hymenoptera, Chrysididae) ɺʦʩʪʦʯʥʦʡ ʋʢ-

ʨʘʠʥʳ // ʋʢʨʘʾʥʩʴʢʠʡ ʝʥʪʦʤʦʣʦʛʽʯʥʠʡ ʞʫʨʥʘʣ. 2015. ˉ 1ï2 (10). ʉ. 33ï75. 

4. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴ ʥʘʩʝʢʦʤʳʭ ɼʘʣʴʥʝʛʦ ɺʦʩʪʦʢʘ ʈʦʩʩʠʠ: ʚ ʰʝʩʪʠ ʪʦʤʘʭ. ʊʦʤ IV. ʉʝʪʯʘʪʦʢʨʳʣʦʦʙʨʘʟʥʳʝ, 

ʩʢʦʨʧʠʦʥʥʠʮʳ, ʧʝʨʝʧʦʥʯʘʪʦʢʨʳʣʳʝ. ʏʘʩʪʴ 1 / ʧʦʜ ʦʙʱ. ʨʝʜ. ʇ.ɸ. ʃʝʨʘ. ʉʇʙ.: ʅʘʫʢʘ, 1995. 606 ʩ. 

5. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴ ʥʘʩʝʢʦʤʳʭ ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʉʉʉʈ: ʚ ʧʷʪʠ ʪʦʤʘʭ. ʊʦʤ III. ʇʝʨʝʧʦʥʯʘʪʦʢʨʳʣʳʝ. ʇʝʨ-

ʚʘʷ ʯʘʩʪʴ / ʧʦʜ ʦʙʱ. ʨʝʜ. ɻ.ʉ. ʄʝʜʚʝʜʝʚʘ. ʃ.: ʅʘʫʢʘ, 1964. 937 ʩ. 

6. ʍʚʠʨ ɺ.ʀ. Sceliphron curvatum (Hymenoptera, Sphecidae) ï ʥʦʚʳʡ ʚʠʜ ʨʦʶʱʠʭ ʦʩ ʜʣʷ ʬʘʫʥʳ ɹʝʣʘʨʫ-

ʩʠ // ʊʨʫʜʳ ɹɻʋ. 2014. ʊʦʤ 9. ʏʘʩʪʴ 2. ʉ. 91ï94. 

7. ʏʝʨʚʦʥʘ ʢʥʠʛʘ ʋʢʨʘʾʥʠ. ʊʚʘʨʠʥʥʠʡ ʩʚʽʪ / ʟʘ ʨʝʜ. ɯ.ɸ. ɸʢʽʤʦʚʘ. ʂ.: ɻʣʦʙʘʣʢʦʥʩʘʣʪʠʥʛ, 2009. 600 ʩ. 

8. ʐʣʷʭʪʝʥʦʢ ɸ.ʉ. ɸʥʥʦʪʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʢʘʪʘʣʦʛ ʦʩ (Hymenoptera, Apocrita, Aculeata) ɹʝʣʘʨʫʩʠ. ʄʥ.: ɹʝʣʘ-

ʨʫʩ. ʥʘʚʫʢʘ, 2013. 259 ʩ. 

9. ʐʣʷʭʪʝʥʦʢ ɸ.ʉ. ɺʠʜʳ ʨʦʜʘ Anoplius Dufour (Hymenoptera, Pompilidae) ɹʝʣʘʨʫʩʠ // ɺʝʩʮʽ ʅʘʮʳʷʥʘʣʴ-

ʥʘʡ ʘʢʘʜʵʤʽʽ ʥʘʚʫʢ ɹʝʣʘʨʫʩʽ. ʉʝʨ. ʙiʷʣ. ʥʘʚʫʢ. 2012. ˉ 1. ʉ. 105ï112. 

10. Paukkunen J., Berg A., Soon V., Ïdegaard F., Rosa P. (2015) An illustrated key to the cuckoo wasps (Hy-

menoptera, Chrysididae) of the Nordic and Baltic countries, with description of a new species. ZooKeys 548: 1ï116. 

DOI: 10.3897/zookeys.548.6164. 

 

 



55 

ʋɼʂ 612.3 

ʀ.ɸ. ʇʦʛʦʥʳʰʝʚʘ 
ʢʘʥʜʠʜʘʪ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ 

ɸ.ɺ. ɻʫʨʴʝʚʘ 
ʩʪʫʜʝʥʪ 

ʛ. ʅʠʞʥʝʚʘʨʪʦʚʩʢ, ʅʠʞʥʝʚʘʨʪʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʇʀʑɽɺʆɽ ʇʆɺɽɼɽʅʀɽ ʀ ʈɸʎʀʆʅ ʇʀʊɸʅʀʗ ʉʊʋɼɽʅʊʆɺ 

ʅʀɾʅɽɺɸʈʊʆɺʉʂʆɻʆ ɻʆʉʋɼɸʈʉʊɺɽʅʅʆɻʆ ʋʅʀɺɽʈʉʀʊɽʊɸ 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʦ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʠ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʴ ʧʠʪʘʥʠʷ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʩʝʚʝʨʥʦʛʦ ʚʫʟʘ. ʂʘʯʝʩʪʚʝʥ-

ʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʅʠʞʥʝʚʘʨʪʦʚʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʜʝʬʠʮʠʪʝ 

ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʙʝʣʢʦʚʦʡ ʧʠʱʠ, ʠʟʙʳʪʢʝ ʞʠʨʦʚ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʠ ʙʳʩʪʨʦ ʫʩʚʘʠʚʘʝʤʳʭ ʧʨʦʩʪʳʭ ʫʛʣʝ-

ʚʦʜʦʚ. ʇʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ ʚ ʨʘʮʠʦʥʝ ʧʠʪʘʥʠʷ ʭʣʝʙʦʙʫʣʦʯʥʳʭ ʠ ʤʘʢʘʨʦʥʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ, ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʩ ʠʟʙʳ-

ʪʦʯʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʩʘʭʘʨʘ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦʙ ʫʛʣʝʚʦʜʥʦʡ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʨʘʮʠʦʥʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʩʪʫʜʝʥʯʝʩʢʦʡ 

ʤʦʣʦʜʝʞʠ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʤ ʚʘʨʠʘʥʪʦʤ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʉʝʚʝʨʘ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʨʘʮʠʦʥ ʧʠʪʘʥʠʷ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ; ʛʠʛʠʝʥʘ ʧʠʪʘʥʠʷ; ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʧʠʪʘʥʠʝ; ʧʠʱʝʚʦʝ ʧʦ-

ʚʝʜʝʥʠʝ; ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʳ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ. 

 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʤʦʣʦʜʝʞʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʘʜʝʢʚʘʪʥʦʝ ʦʪ-

ʥʦʰʝʥʠʝ ʢ ʧʠʪʘʥʠʶ, ʚ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʠ ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʦʝ ʧʠʪʘʥʠʝ ʵʪʦ ʦʜʠʥ ʠʟ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʬʦʨ-

ʤʠʨʫʶʱʠʭ ʟʜʦʨʦʚʴʝ ʤʦʣʦʜʦʛʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ. ʇʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʣʠʰʴ ʫ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ 

ʯʘʩʪʠ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʩʯʠʪʘʪʴʩʷ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʠ ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʤ. ʄʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʧʠʪʘʥʠʷ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʶʥʦʰʝʡ ʠ ʜʝʚʫʰʝʢ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʠʭ ʨʘʮʠʦʥ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʠʟʙʳʪʦʯʥʳʤ 

ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝʤ ʞʠʨʦʚ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʠ ʙʳʩʪʨʦ ʫʩʚʘʠʚʘʝʤʳʭ ʧʨʦʩʪʳʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʚ, ʦʪʤʝʯʘ-

ʝʪʩʷ ʜʝʬʠʮʠʪ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʧʠʱʝʚʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ, ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʚʠʪʘʤʠʥʦʚ, ʤʘʢʨʦ- ʠ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʢʠʩʣʦʤʦʣʦʯʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ [1ï6]. 

ʇʨʝʜʤʝʪʦʤ ʥʘʰʝʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʣʦʩʴ ʧʠʱʝʚʦʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʠʟʫʯʘʣʦʩʴ ʚ 

ʭʦʜʝ ʘʥʦʥʠʤʥʦʛʦ ʦʧʨʦʩʘ, ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʘʥʢʝʪʳ. ɹʳʣʠ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʩʪʫʜʝʥʪʳ 1ï4 

ʢʫʨʩʦʚ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʘ ʵʢʦʣʦʛʠʠ ʠ ʠʥʞʠʥʠʨʠʥʛʘ ʅʠʞʥʝʚʘʨʪʦʚʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ 

(ʅɺɻʋ) (2015ï2016 ʫʯ. ʛʦʜ). ʆʙʲʝʤ ʚʳʙʦʨʢʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 86 ʯʝʣʦʚʝʢ (1 ʢʫʨʩ ï 19; 2 ʢʫʨʩ ï 23; 3 ʢʫʨʩ ï 

20; 4 ʢʫʨʩ ï 24 ʩʪʫʜʝʥʪʘ). ʈʝʩʧʦʥʜʝʥʪʘʤ ʙʳʣʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʩʫʙʲʝʢʪʠʚʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʠ ʘʜʝʢʚʘʪ-

ʥʦʩʪʴ ʩʚʦʝʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ. 

ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ (82,6%) ʦʧʨʦʰʝʥʥʳʭ ʤʦʣʦʜʳʭ ʣʶʜʝʡ ʦʪʤʝʯʘʶʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʚʦʝʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ ʧʦʩʣʝ 

ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʚ ʚʫʟ, 67,6% ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʧʝʨʝʤʝʥʫ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʧʠʪʘʥʠʷ, 15,5% ï ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʶ 

ʥʘʙʦʨʘ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ, 16,9% ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʠʥʠʤʘʝʤʦʡ ʧʠʱʠ, 17,4% ʨʝʩʧʦʥʜʝʥʪʦʚ ʥʝ ʦʪʤʝʯʘʶʪ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ (ʩʪʫʜʝʥʪʳ ʤʦʛʣʠ ʚʳʙʨʘʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ). ʇʦʜʘʚʣʷʶʱʝʝ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ (93%) ʨʝʩ-

ʧʦʥʜʝʥʪʦʚ ʦʪʚʝʯʘʣʠ, ʯʪʦ ʟʥʘʢʦʤʳ ʩ ʧʨʠʥʮʠʧʘʤʠ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʥʦ ʪʦʣʴʢʦ 17,4% ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ 

ʩʪʘʨʘʶʪʩʷ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʨʝʞʠʤ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠ ʦʙʨʘʱʘʶʪ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʨʘʮʠʦʥʘ ʧʠʪʘʥʠʷ. ʅʘ ʚʦ-

ʧʨʦʩ: çʏʪʦ ʤʝʰʘʝʪ ʚʘʤ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʧʠʪʘʪʴʩʷ?è, 37,2% ʨʝʩʧʦʥʜʝʥʪʦʚ ʦʪʤʝʪʠʣʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʬʠʥʘʥʩʦʚ, 

44,2% ʫʢʘʟʳʚʘʣʠ ʥʘ ʥʝʭʚʘʪʢʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ 18,6% ʦʪʤʝʯʘʣʠ ʜʠʝʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʥʠ ʧʨʠʜʝʨʞʠʚʘʣʠʩʴ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʢʨʘʪʥʦʩʪʠ ʧʨʠʝʤʦʚ ʧʠʱʠ ʶʥʦʰʝʡ ʠ ʜʝʚʫʰʝʢ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ 17,4% ʨʝʩʧʦʥ-

ʜʝʥʪʦʚ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʧʠʱʫ 4 ʨʘʟʘ ʚ ʜʝʥʴ, ʦʢʦʣʦ ʧʦʣʦʚʠʥʳ ʨʝʩʧʦʥʜʝʥʪʦʚ (46,5%) ʧʠʪʘʶʪʩʷ 3 ʨʘʟʘ ʚ ʜʝʥʴ, 

36,1% ï 1-2 ʨʘʟʘ. ɹʦʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʨʝʞʠʤʘ ʧʠʪʘʥʠʷ ʨʝʩʧʦʥʜʝʥʪʦʚ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʩʜʝʣʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶ-

ʱʠʝ ʚʳʚʦʜʳ: 55,8% ʯʘʩʪʦ ʥʝ ʟʘʚʪʨʘʢʘʶʪ, 18,6% ʥʝ ʫʞʠʥʘʶʪ, ʥʝ ʫʧʦʪʨʝʙʣʷʶʪ ʛʦʨʷʯʠʝ ʙʣʶʜʘ, ʚ ʪʦʤ 

ʯʠʩʣʝ ʧʝʨʚʦʝ ʙʣʶʜʦ ï 32,5% ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ, ʫʞʠʥʘʶʪ ʧʦʩʣʝ 20.00 ʯʘʩʦʚ ï 36% ʶʥʦʰʝʡ ʠ ʜʝʚʫʰʝʢ. ʅʘʠ-

ʙʦʣʝʝ ʧʦʧʫʣʷʨʥʳʤ ʦʪʚʝʪʦʤ ʫ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ, ʫʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʳʭ ʥʘ ʟʘʚʪʨʘʢ, ʙʳʣ ʯʘʡ (68,6%), ʡʦ-

ʛʫʨʪ ʠʣʠ ʜʨʫʛʠʝ ʢʠʩʣʦʤʦʣʦʯʥʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ (14%), ʢʘʰʘ (8,1%), ʜʨʫʛʦʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʦʪʚʝʪʘ (9,3%). 

ʀʟ ʦʙʱʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʦʧʨʦʰʝʥʥʳʭ 32,6% ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʶʪʩʷ ʚ ʧʝʨʝʨʳʚʘʭ ʤʝʞʜʫ ʟʘʥʷʪʠʷʤʠ ʚ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʩʢʦʡ ʩʪʦʣʦʚʦʡ, 7% ʚ ʢʘʬʝ, 40,7% ʧʨʝʜʧʦʯʠʪʘʶʪ ʧʝʨʝʢʫʩʠʪʴ ʯʘʝʤ ʩ ʭʣʝʙʦʙʫʣʦʯʥʳʤʠ ʠʟ-

ʜʝʣʠʷʤʠ, 19,8% ʧʦʢʫʧʘʶʪ ʰʦʢʦʣʘʜ, ʩʦʢ ʠʣʠ ʛʘʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘʧʠʪʢʠ. ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʨʝʩʧʦʥʜʝʥʪʦʚ 

(81,4%) ʦʩʥʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʢʫʰʘʶʪ ʪʦʣʴʢʦ ʚʝʯʝʨʦʤ, ʧʨʠʭʦʜʷ ʜʦʤʦʡ. ʅʘ ʚʦʧʨʦʩ, ʢʘʢ ʯʘʩʪʦ ʚʳ ʫʧʦʪʨʝʙʣʷʝʪʝ 

çʬʘʩʪ-ʬʫʜè, 41,8% ʶʥʦʰʝʡ ʠ ʜʝʚʫʰʝʢ ʦʪʚʝʪʠʣʠ, ʯʪʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʢʘʞʜʳʡ ʜʝʥʴ, 29,1% ï 1ï2 ʨʘʟʘ ʚ 

ʥʝʜʝʣʶ, 22,1% ï ʨʝʜʢʦ, ʠ ʪʦʣʴʢʦ 7% ʜʘʣʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʡ ʦʪʚʝʪ. 

ʂʘʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʨʘʮʠʦʥʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʅɺɻʋ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʜʝʬʠʮʠʪʝ ʧʦʪʨʝʙ-

ʣʝʥʠʷ ʙʝʣʢʦʚʦʡ ʧʠʱʠ, ʠʟʙʳʪʢʝ ʞʠʨʦʚ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʠ ʙʳʩʪʨʦ ʫʩʚʘʠʚʘʝʤʳʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʚ, 

ʯʪʦ ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʅ.ɺ. ʂʘʜʝʪʦʚʦʡ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʪʤʝʯʘʝʪ ʥʝʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʴ 

ʧʠʪʘʥʠʷ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʧʦ ʨʷʜʫ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ: ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʙʝʣʢʦʚ 
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ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ, ʞʠʨʦʚ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ, ʢʘʣʴʮʠʷ, ʘʩʢʦʨʙʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠ 

ʚʠʪʘʤʠʥʘ ɺ1 [1]. 

ɺ ʨʘʮʠʦʥʘʭ ʧʠʪʘʥʠʷ ʫ 60,5% ʦʙʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʅɺɻʋ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʝʪ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʤʫʯʥʳʭ ʠ 

ʤʘʢʘʨʦʥʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ (ʫ 27,9%), 45,3% ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʥʝ ʫʧʦʪʨʝʙʣʷʶʪ ʤʦʣʦʢʦ ʠ ʤʦʣʦʯʥʳʝ ʧʨʦ-

ʜʫʢʪʳ, ʷʡʮʘ (11,6%) ʠ ʨʳʙʫ (10,5%). ʉʨʝʜʠ ʦʧʨʦʰʝʥʥʳʭ ʤʦʣʦʜʳʭ ʣʶʜʝʡ 5,8% ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʝʛʝʪʘʨʠʘʥ-

ʮʘʤʠ, ʯʪʦ ʚ ʛʠʧʦʢʦʤʬʦʨʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʝʚʝʨʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʨʠʩʢʘ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʘʣʠʤʝʥʪʘʨʥʦ-ʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ. ʈʝʜʢʦ ʝʜʷʪ ʦʚʦʱʠ ʠ ʬʨʫʢʪʳ 37,2% ʶʥʦʰʝʡ ʠ ʜʝʚʫʰʝʢ. ʋ 26,7% 

ʨʝʩʧʦʥʜʝʥʪʦʚ ʨʘʮʠʦʥ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦ ʦʙʦʛʘʱʝʥ ʞʠʚʦʪʥʳʤʠ ʞʠʨʘʤʠ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ ʚ ʨʘʮʠʦʥʝ ʧʠʪʘʥʠʷ ʭʣʝʙʦʙʫʣʦʯʥʳʭ ʠ ʤʘʢʘʨʦʥʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʢʘʨ-

ʪʦʬʝʣʷ, ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʩ ʠʟʙʳʪʦʯʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʩʘʭʘʨʘ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦʙ ʫʛʣʝʚʦʜʥʦʡ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦ-

ʩʪʠ ʨʘʮʠʦʥʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʩʪʫʜʝʥʯʝʩʢʦʡ ʤʦʣʦʜʝʞʠ. ʇʦ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ʫʛʣʝʚʦʜʥʳʡ ʪʠʧ ʧʠʪʘʥʠʷ ʫ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʩʝʚʝʨʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʤ ʚʘʨʠʘʥʪʦʤ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʳʤ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʝʣʢʦʚʦ-ʞʠʨʦʚʦʡ ʪʠʧ ʧʠʪʘʥʠʷ. ʅʘ ʉʝʚʝʨʝ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʙʝʣʢʘʭ, ʞʠʨʘʭ, ʞʠʨʦ-

ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʚʠʪʘʤʠʥʘʭ, ʚ ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʠ ʤʘʢʨʦ ʠ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʫʛʣʝʚʦʜʘʭ [7-9].  

ʉʫʤʤʘʨʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʵʥʝʨʛʠʠ ʩʫʪʦʯʥʦʛʦ ʨʘʮʠʦʥʘ ʜʦʣʞʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʳ ʦʨʛʘ-

ʥʠʟʤʘ. ʅʝʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʧʠʪʘʥʠʝ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʢʘʣʦʨʠʡʥʦʩʪʴ ʩʫʪʦʯʥʦʛʦ ʧʠʱʝʚʦʛʦ ʨʘʮʠʦʥʘ ʥʝ ʧʦ-

ʢʨʳʚʘʝʪ ʟʘʪʨʘʯʝʥʥʫʶ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʩʫʪʦʢ ʵʥʝʨʛʠʶ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʥʝʨʛʝʪʠ-

ʯʝʩʢʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʙʝʣʢʦʚʦʡ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʠ. ɽʩʣʠ ʩʫʤʤʘʨʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʵʥʝʨ-

ʛʠʠ ʨʘʮʠʦʥʘ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʟʘʪʨʘʪʳ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʵʪʦ ʤʦʞʝʪ 

ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʤʫ ʚʝʩʫ, ʩʧʨʦʚʦʮʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʘʨʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʛʠʧʝʨʪʝʥʟʠʠ, ʘʪʝʨʦʩʢʣʝʨʦʟʘ, 

ʵʥʜʦʢʨʠʥʥʳʭ ʜʠʩʬʫʥʢʮʠʡ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ [10]. 

 
ʈʠʩ. 1. ɸʣʠʤʝʥʪʘʨʥʦ-ʟʘʚʠʩʠʤʳʝ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ ʫ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʅɺɻʋ, (%) 

 

ɸʥʘʣʠʟ ʧʠʱʝʚʦʛʦ ʨʘʮʠʦʥʘ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ, ʯʪʦ ʫ 37,2% ʨʝʩʧʦʥʜʝʥʪʦʚ ʩʫʪʦʯʥʳʡ ʥʘʙʦʨ ʧʠʱʠ 

ʠʤʝʝʪ ʥʦʨʤʘʣʴʥʫʶ ʢʘʣʦʨʠʡʥʦʩʪʴ, ʫ 34,8% ʦʧʨʦʰʝʥʥʳʭ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ ʚʳʩʦʢʦ ʢʘʣʦʨʠʡʥʦʡ 

ʧʠʱʠ ʠ ʫ 28% ï ʥʠʟʢʦʢʘʣʦʨʠʡʥʦʡ ʧʠʱʠ. ʆʧʨʝʜʝʣʠʚ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʳ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʅɺɻʋ, ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ, 

ʯʪʦ ʧʠʱʝʚʦʡ ʨʘʮʠʦʥ ʫ 33,7% ʤʦʣʦʜʳʭ ʣʶʜʝʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʠʭ ʩʫʪʦʯʥʳʤ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʷʤ, ʫ 39,6% ʦʧ-

ʨʦʰʝʥʥʳʭ ʥʝ ʧʦʢʨʳʚʘʝʪ ʠʭ ʩʫʪʦʯʥʳʭ ʵʥʝʨʛʦʪʨʘʪ, ʘ ʫ 26,7% ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʢʘʣʦʨʠʡʥʦʩʪʠ 

ʨʘʮʠʦʥʘ. 

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʝ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʘʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʢ ʨʦʩʪʫ ʘʣʠʤʝʥʪʘʨʥʦ-ʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʟʘ-

ʙʦʣʝʚʘʥʠʡ ʩʨʝʜʠ ʩʪʫʜʝʥʯʝʩʢʦʡ ʤʦʣʦʜʝʞʠ. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʘʥʢʝʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʫ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʅɺɻʋ ʦʪʤʝʯʘʣʠʩʴ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ, ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʚʨʘʯʦʤ, ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʨʠʩʢʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʠ-

ʪʘʥʠʝ: ʛʘʩʪʨʠʪʳ ʠ ʛʘʩʪʨʦʜʫʦʜʝʥʠʪʳ (55,8%), ʠʟʙʳʪʦʯʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʪʝʣʘ (5,8%), ʵʥʜʦʢʨʠʥʥʳʝ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ 

(14%), ʜʠʩʬʫʥʢʮʠʠ ʩʝʨʜʝʯʥʦ-ʩʦʩʫʜʠʩʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ (25,6%), ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ ʧʝʯʝʥʠ ʠ ʞʝʣʯʝʚʳʚʦʜʷʱʠʭ 

ʧʫʪʝʡ (15,1%), ʙʦʣʝʟʥʠ ʢʨʦʚʠ (11,6%), ʛʝʣʴʤʠʥʪʦʟʳ (4,7%), ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ ʦʧʦʨʥʦ-ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʧʧʘ-

ʨʘʪʘ (32,6%) (ʨʠʩʫʥʦʢ 1). ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʝʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʠ ʥʝʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʧʠʪʘʥʠʝ ʩʧʦʩʦʙʩʪ-

ʚʫʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʥʝʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʟʠʩʪʝʥʪʥʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʢ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʦʙʤʝʥʘ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ ʘʣʠʤʝʥʪʘʨʥʦ-ʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʟʘʙʦ-

ʣʝʚʘʥʠʡ. 
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ʀ.ɸ. ʇʦʛʦʥʳʰʝʚʘ 
ʢʘʥʜʠʜʘʪ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ 

ʀ.ɸ. ɾʜʘʥʦʚʘ 
ʤʘʛʠʩʪʨʘʥʪ 

ʛ. ʅʠʞʥʝʚʘʨʪʦʚʩʢ, ʅʠʞʥʝʚʘʨʪʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʉɽɿʆʅʅʓɽ ʀɿʄɽʅɽʅʀʗ ʇɸʈɸʄɽʊʈʆɺ ʉʀʉʊɽʄʓ ʆʈɻɸʅʆɺ ɼʓʍɸʅʀʗ 

ʉʊʋɼɽʅʊʆɺ ʉɽɺɽʈʅʆɻʆ ɺʋɿɸ 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʝʟʦʥʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʝʩʧʠʨʘʪʦʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫ ʦʜʥʦʡ 

ʠ ʪʦʡ ʞʝ ʛʨʫʧʧʳ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ, ʨʦʜʠʚʰʠʭʩʷ ʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʧʨʦʞʠʚʘʶʱʠʭ ʥʘ ʉʝʚʝʨʝ ʊʶʤʝʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʩ ʮʝʣʴʶ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʦʮʝʥʢʠ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʩʝʚʝʨʷʥ ʚ ʦʪʚʝʪ ʥʘ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʣʠʤʘʪʦʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. 

ɺ ʟʠʤʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʫ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʧʦʚʳʰʘʶʪʩʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʨʝʩʧʠʨʘʪʦʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʯʪʦ ʧʨʦʷʚ-

ʣʷʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ, ʨʝʟʝʨʚʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʚʳʜʦʭʘ, ʤʠʥʫʪʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʜʳʭʘʥʠʷ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʜʝ-

ʚʫʰʝʢ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʞʠʟʥʝʥʥʦʡ ʝʤʢʦʩʪʠ ʣʝʛʢʠʭ ʠ ʤʠʥʫʪʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʜʳʭʘʥʠʷ ʫ ʶʥʦʰʝʡ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʨʝʩʧʠʨʘʪʦʨʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ; ʩʝʟʦʥʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʝʩʧʠʨʘʪʦʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ; 

ʘʜʘʧʪʘʮʠʷ; ʧʫʣʴʤʦʥʦʪʨʦʧʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ; ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʣʝʛʦʯʥʦʡ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʠ. 

 

ɺ ʛʠʧʦʢʦʤʬʦʨʪʥʳʭ ʠ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʤʦʙʠʣʠʟʘʮʠʷ 

ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʟʝʨʚʦʚ ʢʘʨʜʠʦʨʝʩʧʠʨʘʪʦʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʉʨʝʜʠ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʦʩʣʦʞʥʷʶʱʠʭ 

ʘʜʘʧʪʘʮʠʶ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʉʝʚʝʨʘ, ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʙʦʣʴʰʫʶ ʛʨʫʧʧʫ ʧʫʣʴʤʦʥʦʪʨʦʧʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʩʦ-

ʯʝʪʘʥʠʝ ʠ ʩʪʝʧʝʥʴ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʩʪʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʝʟʦʥʘ ʛʦʜʘ [1]. ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʭ ʧʨʦ-

ʙʣʝʤ ʵʢʦʣʦʛʠʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʡ ʦʮʝʥʠʪʴ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʚ ʵʢʩ-

ʪʨʝʤʘʣʴʥʳʭ ʠ ʛʠʧʦʢʦʤʬʦʨʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʝʟʦʥʥʦʡ ʠʟ-

ʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʝʩʧʠʨʘʪʦʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ɺʣʠʷʥʠʝ ʢʣʠʤʘʪʦʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʩʝʚʝʨʥʳʭ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʥʘ ʩʠʩʪʝʤʫ ʦʨʛʘʥʦʚ ʜʳʭʘʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚ ʨʘʟʥʳʝ ʩʝʟʦʥʳ ʛʦʜʘ ʠʟʫʯʘʣʠ ɸ.ɹ. ɻʫʜʢʦʚ ʩ ʩʦʘʚʪ. 

(2007, 2012), ʅ.ɺ. ɽʬʠʤʦʚʘ, ʆ.ʅ. ʇʦʧʦʚʘ (2012), ʅ.ʉ. ʂʦʧʳʪʦʚʘ (2012), ʀ.ɸ. ʇʦʛʦʥʳʰʝʚʘ, ɼ.ɸ. ʇʦʛʦ-

ʥʳʰʝʚ (2015, 2016), ɺ.ʉ. ʉʦʣʦʚʴʝʚ ʩ ʩʦʘʚʪ. (2008, 2010), ʉ.ɺ. ʉʦʣʦʚʴʝʚʘ (2013) ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʘʚʪʦʨʳ [1ï8]. 

http://elibrary.ru/item.asp?id=27523092
http://elibrary.ru/item.asp?id=27523092
http://elibrary.ru/contents.asp?issueid=1687253
http://elibrary.ru/contents.asp?issueid=1687253&selid=27523092
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ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʥʘ ʙʘʟʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʠ ʢʘʬʝʜʨʳ ʵʢʦʣʦʛʠʠ 

ʅɺɻʋ. ɹʳʣʠ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʩʪʫʜʝʥʪʳ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʘ ʵʢʦʣʦʛʠʠ ʠ ʠʥʞʠʥʠʨʠʥʛʘ ʅɺɻʋ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 80 ʯʝ-

ʣʦʚʝʢ ʠʟ ʥʠʭ 50 ʜʝʚʫʰʝʢ ʠ 30 ʶʥʦʰʝʡ ʚ ʚʦʟʨʘʩʪʝ ʦʪ 18 ʜʦ 21 ʛʦʜʘ.  

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʝʟʦʥʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʨʝʩʧʠʨʘʪʦʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʩ ʧʦʤʦ-

ʱʴʶ ʧʨʠʙʦʨʘ ʩʧʠʨʦʤʝʪʨ çʉʧʠʨʦ-ʉʧʝʢʪʨè ʬʠʨʤʳ çʅʝʡʨʦʩʦʬʪè. ɹʳʣʠ ʠʟʫʯʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝ-

ʣʠ: ʯʘʩʪʦʪʘ ʜʳʭʘʥʠʷ (ʏɼ), ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʳʡ ʦʙʲʝʤ (ɼʆ), ʤʠʥʫʪʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʜʳʭʘʥʠʷ (ʄʆɼ), ʞʠʟʥʝʥʥʘʷ 

ʝʤʢʦʩʪʴ ʣʝʛʢʠʭ (ɾɽʃ), ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʶ ʣʝʛʢʠʭ (ʄɺʃ), ʨʝʟʝʨʚʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʚʜʦʭʘ (ʈʦʚʜ), ʨʝ-

ʟʝʨʚʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʚʳʜʦʭʘ (ʈʆʚʳʜ), ʝʤʢʦʩʪʴ ʚʜʦʭʘ (ɽʚʜ), ʦʙʲʸʤ ʬʦʨʩʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚʳʜʦʭʘ ʟʘ 1 ʩʝʢ (ʆʌɺ1). 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʯʝʪʳʨʝ ʨʘʟʘ ʟʘ ʛʦʜ: ʟʠʤʦʡ (ʷʥʚʘʨʴ), ʚʝʩʥʦʡ (ʘʧʨʝʣʴ), ʣʝʪʦʤ (ʠʶʥʴ) ʠ 

ʦʩʝʥʴʶ (ʥʦʷʙʨʴ).  

ʈʝʩʧʠʨʘʪʦʨʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʦ ʧʨʘʚʫ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʩʠʛʥʘʣʠʟʠʨʫʶʱʠʭ ʦ 

ʥʝʙʣʘʛʦʧʦʣʫʯʠʠ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ʂ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ, ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʱʠʤ ʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʚʦʟ-

ʤʦʞʥʦʩʪʷʭ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʜʳʭʘʥʠʷ, ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʞʠʟʥʝʥʥʘʷ ʝʤʢʦʩʪʴ ʣʝʛʢʠʭ. ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ-

ʢʘʟʘʣ ʩʝʟʦʥʥʫʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ɾɽʃ ʚ ʦʙʝʠʭ ʛʨʫʧʧʘʭ (p<0,05). ʋ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʦʙʦʝʛʦ ʧʦʣʘ ʟʥʘ-

ʯʝʥʠʷ ɾɽʃ ʙʳʣʠ ʟʥʘʯʠʤʦ ʚʳʰʝ ʚ ʟʠʤʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʩʪʘʣʴʥʳʤʠ ʩʝʟʦʥʘʤʠ ʛʦʜʘ (ʪʘʙʣ. 

1).  

ɹʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ɾɽʃ ʟʠʤʦʡ ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʢ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʠʪʝʣʴʥʫʶ ʨʝʘʢʮʠʶ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʥʘ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʧʣʦʱʘʜʠ ʜʳʭʘʪʝʣʴ-

ʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʣʝʛʢʠʭ ʠ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʤʫ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʶ ʚʦʟʜʫʭʘ [1, 2]. ʇʦ ʤʥʝʥʠʶ 

ʅ.ɺ. ɽʬʠʤʦʚʦʡ (2012) ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ɾɽʃ ʚ ʟʠʤʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʛʦʜʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʣʫʯʰʝʝ ʩʦʛʨʝʚʘʥʠʝ ʚʜʳ-

ʭʘʝʤʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʝʛʦ ʩʘʪʫʨʘʮʠʶ ʚʣʘʛʦʡ [2]. 
ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʉʝʟʦʥʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʝʩʧʠʨʘʪʦʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʅɺɻʋ, (MÑm) 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʧʦʣ ʟʠʤʘ ʚʝʩʥʘ ʣʝʪʦ ʦʩʝʥʴ 

ʏɼ, ʜʚʠʞ/ʤʠʥ 
ʖ 15,6Ñ1,69 16,2Ñ1,57 16,2Ñ1,53 16,3Ñ1,58 

ɼ 15,8Ñ1,74 16,7Ñ1,82 16,9Ñ1,68 16,8Ñ1,65 

ɾɽʃ, ʣ 
ʖ 5,02Ñ0,48* 4,02Ñ0,39 4,07Ñ0,61 4,37Ñ0,48 

ɼ 3,95Ñ0,37* 3,04Ñ0,54 3,12Ñ0,58 3,48Ñ0,46 

ɼʆ, ʣ 
ʖ 0,47Ñ0,06 0,45Ñ0,09 0,46Ñ0,1 0,47Ñ0,07 

ɼ 0,45Ñ0,08* 0,36Ñ0,06 0,38Ñ0,09 0,37Ñ0,08 

ʈʆʚʜ, ʣ 
ʖ 1,74Ñ1,94 1,79Ñ1,08 1,75Ñ0,89 1,78Ñ1,04 

ɼ 1,36Ñ0,03 1,31Ñ0,05 1,29Ñ0,08 1,32Ñ0,04 

ʈʆʚʳʜ, ʣ 
ʖ 2,85Ñ0,67 2,81Ñ0,85 2,83Ñ0,94 2,84Ñ0,91 

ɼ 2,08Ñ0,74* 1,66Ñ0,93 1,75Ñ0,87 1,99Ñ0,70 

ʄʆɼ, ʣ/ʤʠʥ 
ʖ 12,75Ñ1,12* 10,06Ñ1,04 10,12Ñ0,95 11,02Ñ1,06 

ɼ 11,84Ñ1,04* 7,8Ñ1,01 7,28Ñ1,06 9,78Ñ1,03 

ʄɺʃ, ʣ/ʤʠʥ 
ʖ 130,15Ñ8,95 127,24Ñ9,56 125,93Ñ8,03 128,45Ñ9,87 

ɼ 102,14Ñ7,98 97,86Ñ8,67 98,99Ñ9,94 99,45Ñ9,78 

ʆʌɺ1 
ʖ 4,06Ñ0,41 3,15Ñ0,32 3,02Ñ0,45 4,54Ñ0,24* 

ɼ 2,80Ñ0,27 2,45Ñ0,26 2,76Ñ0,43 3,56Ñ0,15* 

ɽʚʜ, ʣ 
ʖ 2,53Ñ0,93 2,36Ñ0,85 2,39Ñ0,72 2,47Ñ0,95 

ɼ 2,28Ñ0,74 2,25Ñ0,71 2,23Ñ0,85 2,26Ñ0,97 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: * ï ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʤʝʞʜʫ ʩʝʟʦʥʘʤʠ, ʧʨʠ ʨ < 0,05. 

 

ʇʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʦʙʲʝʤʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ɾɽʃ ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʨʝ-

ʟʝʨʚʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʚʳʜʦʭʘ ʙʳʣʘ ʚʳʰʝ ʚ ʟʠʤʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʩʝʟʦʥʘʤʠ, ʢʘʢ ʫ ʶʥʦ-

ʰʝʡ, ʪʘʢ ʠ ʫ ʜʝʚʫʰʝʢ, ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʫ ʩʪʫʜʝʥʪʦʢ ʞʝʥʩʢʦʛʦ ʧʦʣʘ. ɺʝʣʠ-

ʯʠʥʘ ʨʝʟʝʨʚʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʚʜʦʭʘ ʫ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʦʙʦʝʛʦ ʧʦʣʘ ʥʝ ʠʤʝʣʘ ʟʥʘʯʠʤʦʡ ʩʝʟʦʥʥʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʠ 

(ʪʘʙʣ. 1). ɺʦʟʤʦʞʥʦ, ʵʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʤʠ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʤʠ ʥʘ ʫʜʣʠʥʝʥʠʝ ʬʘʟʳ 

ʚʳʜʦʭʘ, ʫʢʦʨʦʯʝʥʠʝ ʬʘʟʳ ʚʜʦʭʘ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʣʝʛʢʠʭ ʠ ʩʦʢʨʘʱʝ-

ʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʭʦʣʦʜʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʩ ʨʝʩʧʠʨʘʪʦʨʥʳʤ ʪʨʘʢʪʦʤ ʚ ʟʠʤʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ [2]. ɺ ʠʩʩʣʝʜʦ-

ʚʘʥʠʷʭ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʨʘʥʝʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ɾɽʃ, ɼʆ, ʈʆʚʳʜ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʢ ʤʝ-

ʥʷʶʱʠʤʩʷ ʧʦʛʦʜʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʧʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʦʪ ʚʝʩʥʳ ʢ ʟʠʤʝ, ʘʚʪʦʨʳ ʩʚʷʟʳʚʘʶʪ ʩ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʭʦ-

ʣʦʜʦʚʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʝʥʷʝʪ ʤʝʭʘʥʠʢʫ ʜʳʭʘʥʠʷ [3].  

ʀʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʤ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʨʝʟʝʨʚʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʨʛʘʥʦʚ ʜʳʭʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʄʆɼ. ɺ ʭʦʜʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʤʠʥʫʪʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʜʳʭʘʥʠʷ ʫ ʦʙʩʣʝʜʫʝʤʳʭ 

ʦʙʦʝʛʦ ʧʦʣʘ, ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʩʷ ʢ ʭʦʣʦʜʥʦʤʫ ʧʝʨʠʦʜʫ ʛʦʜʘ. ʃʝʛʦʯʥʘʷ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʷ 

ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ (ʢʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʫʨʦʚʝʥʴ ʤʝ-
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ʪʘʙʦʣʠʟʤʘ ʫ ʩʝʚʝʨʷʥ ʧʦʚʳʰʝʥ), ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʄʆɼ ʦʪ ʪʝʧʣʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʛʦʜʘ ʢ ʟʠʤʥʝʤʫ ʧʝʨʠʦʜʫ, ʤʦʞʥʦ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʢ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʠʪʝʣʴʥʫʶ ʨʝʘʢʮʠʶ ʚ ʦʪʚʝʪ ʥʘ ʧʦʚʳʰʝʥʥʫʶ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʚ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʝ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʫʶ ʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʦʛʦ ʪʢʘʥʝʚʦʛʦ ʦʙʤʝʥʘ ʚʝʱʝʩʪʚ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʪʨʘʪʘʭ [2]. ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʤʠʥʫʪʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʜʳʭʘʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʳʤ 

ʦʙʲʝʤʦʤ ʠ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʜʳʭʘʥʠʷ. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʜʳʭʘʥʠʷ (ʏɼ) ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʣʠʩʴ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

ʛʦʜʘ, ʩʨʝʜʥʷʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 16,1Ñ0,62 ʫ ʶʥʦʰʝʡ ʠ 16,6Ñ0,45 ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʚ ʤʠʥʫʪʫ ʫ ʜʝʚʫʰʝʢ. 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ɼʆ ʫ ʜʝʚʫʰʝʢ ʙʳʣʠ ʟʥʘʯʠʤʦ ʚʳʰʝ ʚ ʟʠʤʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʩʝʟʦʥʘʤʠ ʛʦʜʘ 

(ʨ<0,05). ʇʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʫ ʤʫʞʯʠʥ ʩʝʟʦʥʥʘʷ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʥʝ ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʣʘʩʴ. ʇʦ 

ʜʘʥʥʳʤ ʅ.ɺ. ɽʬʠʤʦʚʦʡ (2012) ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʩ ʧʦʭʦʣʦʜʘ-

ʥʠʝʤ ʫ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʩʝʚʝʨʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʬʫʥʢʮʠʦ-

ʥʠʨʫʶʱʠʭ ʘʣʴʚʝʦʣ [2]. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʤʠʥʫʪʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʜʳʭʘʥʠʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʦʙʲʝʤʘ, ʧʨʠ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʢ ʩʤʝʥʝ ʩʝʟʦʥʦʚ ʛʦʜʘ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ, ʥʝʞʝʣʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʦʚʳʰʝ-

ʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʜʳʭʘʥʠʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʜʘʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʄʆɼ ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʶ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ 

ʚʝʩʘ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʠ çʤʝʨʪʚʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘè ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʠ ʘʣʴʚʝʦʣ [1]. 

ʆʙʲʸʤ ʬʦʨʩʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚʳʜʦʭʘ ʟʘ 1 ʩʝʢ (ʆʌɺ1) ï ʦʜʠʥ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʝʩʧʠʨʘʪʦʨʥʦʡ 

ʬʫʥʢʮʠʠ ʣʸʛʢʠʭ. ʆʪʤʝʯʝʥʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʫ ʦʙʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʆʌɺ1 ʦʩʝʥʴʶ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦʙ 

ʫʣʫʯʰʝʥʠʠ ʧʨʦʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʫʪʝʡ. ʇʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʝʤʢʦʩʪʠ ʚʜʦʭʘ ʫ ʶʥʦʰʝʡ ʠ ʜʝ-

ʚʫʰʝʢ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʥʝ ʙʳʣʦ, ʥʦ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʚ 

ʦʙʝʠʭ ʛʨʫʧʧʘʭ ʦʪʤʝʯʘʣʠʩʴ ʟʠʤʦʡ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʫʢʘʟʳʚʘʪʴ ʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ ʚ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʶ ʨʝ-

ʟʝʨʚʥʳʭ ʘʮʠʥʫʩʦʚ ʧʨʠ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ. ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʩʝʟʦʥʥʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴ-

ʥʦʡ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʠ ʣʝʛʢʠʭ ʫ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʦʙʦʝʛʦ ʧʦʣʘ ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ 

ʟʠʤʦʡ, ʭʦʪʷ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʥʝ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʟʠʤʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʫ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʧʦʚʳʰʘʶʪʩʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʨʝʩʧʠʨʘʪʦʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʯʪʦ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ɾɽʃ, ɼʆ, ʈʆʚʳʜ, ʄʆɼ ʚ ʛʨʫʧ-

ʧʝ ʜʝʚʫʰʝʢ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ɾɽʃ ʠ ʄʆɼ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʶʥʦʰʝʡ. ʕʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ 

ʨʝʩʧʠʨʘʪʦʨʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʣʝʛʢʠʭ ʢ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʧʨʦʩʦʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʠ 

ʫʣʫʯʰʘʝʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʦʟʜʫʭʘ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʦʙʱʝʡ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʠ ʣʝʛʢʠʭ ʟʠʤʦʡ ʫ 

ʜʝʚʫʰʝʢ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝʤ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ, ʯʝʤ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝʤ 

ʯʘʩʪʦʪʳ ʜʳʭʘʥʠʷ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʤ. 
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ɹ.ɸ. ʉʝʨʝʜʦʚʩʢʠʭ 
ʢʘʥʜʠʜʘʪ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʴ ʜʠʨʝʢʪʦʨʘ ʧʦ ʥʘʫʯʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʛ. ʅʠʞʥʝʚʘʨʪʦʚʩʢ, ɹʋ çʇʨʠʨʦʜʥʳʡ ʧʘʨʢ çʉʠʙʠʨʩʢʠʝ ʫʚʘʣʳè 

ɼʀʅɸʄʀʂɸ ʀɿʄɽʅɽʅʀʗ ʄɽʊɽʆʕʃɽʄɽʅʊʆɺ  

ʅɸ ʊɽʈʈʀʊʆʈʀʀ ʇʈʀʈʆɼʅʆɻʆ ʇɸʈʂɸ çʉʀɹʀʈʉʂʀɽ ʋɺɸʃʓè  

ɿɸ ʇʆʉʃɽɼʅʀɽ 15 ʃɽʊ (2002ï2016 ʛʛ.) 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʝʪʝʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ 2002ï2016 ʛʛ. 

ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʧʘʨʢʘ çʉʠʙʠʨʩʢʠʝ ʫʚʘʣʳè. ɺʳʷʚʣʝʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʘʷ ʤʠʢʨʦ-

ʮʠʢʣʠʯʥʦʩʪʴ ʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʤʝʪʝʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩ ʦʙʱʠʤ ʪʨʝʥʜʦʤ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʤʷʛʯʝʥʠʷ ʠ ʫʚʝ-

ʣʠʯʝʥʠʷ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʢʣʠʤʘʪʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ; ʤʠʢʨʦʮʠʢʣʠʯʥʦʩʪʴ ʢʣʠʤʘʪʘ; ʧʨʠʨʦʜʥʳʡ ʧʘʨʢ çʉʠʙʠʨ-

ʩʢʠʝ ʫʚʘʣʳè; ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ.  

 

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʝʩʦʤʥʝʥʥʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʥʝ-

ʥʠʡ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ɿʘʧʘʜʥʦʡ ʉʠʙʠʨʠ, ʯʝʤʫ ʧʦʩʚʷʱʝʥʳ ʨʷʜ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ [2; 3]. ʂʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʚʳʚʦʜʳ ʠʟ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ ʨʷʜʦʚ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʟʘ 

ʧʦʛʦʜʦʡ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʟʘ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ. ɼʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ ʚʳʷʚʠʪʴ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʢʣʠʤʘʪʘ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʧʘʨʢʘ çʉʠʙʠʨʩʢʠʝ ʫʚʘʣʳè (ʜʘʣʝʝ ï ʇʇ), 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʝ ʨʷʜʳ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʟʘ ʧʦʛʦʜʥʳʤʠ ʷʚʣʝʥʠʷʤʠ. ʅʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ 

ʨʘʡʦʥʝ ʙʘʟʳ çɻʣʫʙʦʢʠʡ ʉʘʙʫʥè ʥʘ ʤʝʪʝʦʧʦʩʪʫ, ʦʩʥʘʱʝʥʥʦʤ ʦʩʘʜʢʦʤʝʨʦʤ ʆ-1, ʪʝʨʤʦʤʝʪʨʘʤʠ 

(ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ï ʊʄ-2, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ï ʊʄ-1, ʩʨʦʯʥʳʡ ï ʊʄ-4), ʙʘʨʦʤʝʪʨ-ʘʥʝʨʦʠʜʦʤ ɹɸʄʄ-1 [1]. 

ɸʥʘʣʠʟ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʇʇ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 2002 ʧʦ 2016 ʛʛ. ʧʦʚʦʜʠʣʩʷ ʧʦ ʩʣʝ-

ʜʫʶʱʠʤ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ: ʩʨʝʜʥʝʤʝʩʷʯʥʘʷ, ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫ-

ʨʘ ʚʦʟʜʫʭʘ (Áʉ); ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ (ʤʤ ʨʪ. ʩʪ.); ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʳʧʘʚʰʠʭ ʦʩʘʜʢʦʚ (ʤʤ); ʩʨʝʜʥʷʷ ʩʢʦ-

ʨʦʩʪʴ ʚʝʪʨʘ (ʤ/ʩ); ʚʳʩʦʪʘ ʩʥʝʞʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ (ʩʤ) [6]. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʩʨʝʜʥʝʤʝʩʷʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚʳʯʠʩʣʝ-

ʥʳ ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʤʝʪʝʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʟʘ ʫʢʘʟʘʥʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴ ʭʦʜ ʠ ʚʳʷʚʠʪʴ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠ ʧʦʛʦʜʥʳʭ ʷʚʣʝʥʠʡ ʚ ʧʝʨʠʦʜ 

2002ï2016 ʛʛ. 

ɺ ʮʝʣʦʤ ʜʣʷ ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʦʛʦ ʭʦʜʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʟʘʤʝʪʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʘʷ ʮʠʢʣʠʯʥʦʩʪʴ: ʧʝʨʠʦʜʳ ʧʦʪʝʧʣʝʥʠʷ ʩʤʝʥʷʶʪʩʷ ʧʝʨʠʦʜʘʤʠ ʧʦʭʦʣʦʜʘ-

ʥʠʷ ʩ ʧʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʴʶ 2-3 ʛʦʜʘ, ʧʨʠʯʝʤ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʦʙʱʠʡ ʪʨʝʥʜ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʨʫʶʱʝʛʦ ʧʦ-

ʪʝʧʣʝʥʠʷ. ʊʘʢ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠʩʴ ʚ 2003ʛ. (-2,79 ʉ); 

2005 (-2,49 ʉ) ʛ.; 2008 ʛ(-2,50 ʉ).; 2012 ʛ. (-2,34 ʉ); 2015 ʛ. (-1,6 ʉ), ʘ ʤʠʥʠʤʫʤ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ 2004 ʛ. 

(-4,38 ʉ);2006 ʛ. (-6,51 ʉ); 2010 ʛ. (-5,38 ʉ); 2014 ʛ. (-4,10 ʉ). ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʭʦʣʦʜʥʳʤ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʥʘʙʣʶʜʝ-

ʥʠʡ ʙʳʣ 2006 ʛʦʜ, ʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʪʝʧʣʳʤ ʩʪʘʣ 2016 ʛʦʜ, ʢʦʛʜʘ ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʦʜʥʷ-

ʣʘʩʴ ʜʦ ʦʪʤʝʪʢʠ (-1,025 ʉ) (ʨʠʩ. 1). 

 

 
ʈʠʩ. 1. ɻʨʘʬʠʢ ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ 2002ï2016 ʛʛ. (Áʉ) 
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ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʷ ʢʘʨʪʠʥʫ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ 2002ï2016 ʛʛ. ʚ ʮʝʣʦʤ, ʤʦʞʥʦ ʥʘʙʣʶ-

ʜʘʪʴ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʦʪ ʤʠʥʠʤʫʤʘ ʢ ʤʘʢʩʠʤʫʤʫ ʠ, ʥʘʦʙʦʨʦʪ, ʚ ʧʨʝ-

ʜʝʣʘʭ ʦʜʥʦʛʦ ʛʦʜʘ. ʅʘʯʠʥʘʷ ʩ 2006 ʛʦʜʘ, ʪʘʢʠʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʥʘʯʠʥʘʶʪ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴʩʷ, ʟʘʪʨʘʛʠʚʘʷ ʧʝʨʠʦ-

ʜʳ ʚ 2 ʛʦʜʘ: ʩ 2008 ʧʦ 2010 ʛʛ., 2010 ʧʦ 2012 ʛʛ., 2012 ʧʦ 2014 ʠ ʩ 2014 ʧʦ 2016 ʛʛ. ɺ ʮʝʣʦʤ ʪʝʤʧʝʨʘ-

ʪʫʨʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʨʠʪʤʠʯʥʦʩʪʴʶ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ ʠ ʤʘʢʩʠ-

ʤʘʣʴʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ ʩʘʤʦʛʦ ʭʦʣʦʜʥʦʛʦ ʤʝʩʷʮʘ ʚ ʛʦʜʫ ʷʥʚʘʨʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤʠ: ʦʥʠ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚ 2006 ʛ. ʤʠʥʫʩ 41,7Áʉ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝ-

ʥʠʷ ʚ 2007 ʛ. ʤʠʥʫʩ 14,5Áʉ ï ʵʪʦ ʩʘʤʳʡ ʙʦʣʴʰʦʡ ʩʢʘʯʦʢ ʚ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ 2002-2015 ʛʛ. ʊʘʢʞʝ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝ-

ʣʠʪʴ ʜʚʘ ʧʝʨʠʦʜʘ ʩ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʨʦʚʥʳʤ ʭʦʜʦʤ ʜʘʥʥʳʭ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ: 2002ï

2005 ʛʛ. ʠ 2008ï2015 ʛʛ., ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʢʦʪʦʨʳʭ ʢʦʣʝʙʣʶʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ ʤʠʥʫʩ 18Áʉ ʜʦ ʤʠʥʫʩ 30Áʉ 

(ʨʠʩ. 2). 

ʉʨʝʜʥʝʤʝʩʷʯʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʷʥʚʘʨʷ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ 2002-2016 ʛʛ. ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ ʤʠʥʫʩ 24,9Áʉ, ʘ ʪʝʤʧʝ-

ʨʘʪʫʨʘ ʬʝʚʨʘʣʷ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ ʤʠʥʫʩ 22,0Áʉ, ʧʨʠʯʝʤ ʜʣʷ ʷʥʚʘʨʷ ʟʘ ʧʨʦʰʝʜʰʠʡ ʛʦʜ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʚʳʷʚʠ-

ʣʦʩʴ ʧʦʥʠʞʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘ 0,1Áʉ, ʘ ʜʣʷ ʬʝʚʨʘʣʷ, ʥʘʦʙʦʨʦʪ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ï ʥʘ 0,7Áʉ). 

 

 
ʈʠʩ. 2. ɻʨʘʬʠʢ ʩʨʝʜʥʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʷʥʚʘʨʷ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ 2002ï2016 ʛʛ. (Áʉ) 

 

ʉʘʤʳʤ ʪʝʧʣʳʡ ʤʝʩʷʮ ï ʠʶʣʴ, ʩʨʝʜʥʝʤʝʩʷʯʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 18,7Áʉ ʟʘ ʧʝʨʠ-

ʦʜ 2002ï2016 ʛʛ. ɼʣʷ ʠʶʣʴʩʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʪʘʢʞʝ ʢʘʢ ʠ ʜʣʷ ʷʥʚʘʨʩʢʠʭ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʜʘʞʝ ʟʘ ʪʘʢʦʡ ʥʝ-

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʡ ʨʠʪʤʠʯʝʩʢʠʡ ʭʦʜ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʩʨʝʜʥʝʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʚ ʧʝʨʠʦʜʳ ʩ 2009ï2011 ʠ ʩ 2013ï2015 ʛʛ. ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʣʘʚʥʦʝ ʧʘʜʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝ-

ʨʘʪʫʨʳ. ɺ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 2011ï2013ʛʛ. ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʝʟʢʠʡ ʩʢʘʯʦʢ ʜʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. ʄʠʥʠʤʘʣʴ-

ʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 13,5Áʉ ʚ 2011 ʛʦʜʫ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʟʘ ʧʨʝʜʳ-

ʜʫʱʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ 2013 ʛʦʜ ʜʦʩʪʠʛʥʫʚ ʦʪʤʝʪʢʠ ʚ 22,2Áʉ. ɺ 2016 ʛʦʜʫ ʪʘʢʞʝ 

ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʩʨʝʜʥʝʠʶʣʴʩʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 2015 ʛ., ʢʦʪʦʨʦʝ ʩʪʘʣʦ ʤʘʢ-

ʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ (22,4Áʉ ), ʠ ʥʘ 4Áʉ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʩʨʝʜʥʠʝ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

(ʨʠʩ. 3). 

 

 
ʈʠʩ. 3. ɻʨʘʬʠʢ ʩʨʝʜʥʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠʶʣ ̫ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ 2002-2016 ʛʛ. (Áʉ) 

 

ʇʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʡ ʛʦʜʦʚʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʧʝʨʠʦʜ 2002 ʧʦ 2016 ʛʛ. 

ʚʳʷʚʣʝʥ ʩʘʤʳʡ ʭʦʣʦʜʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 2006 ʧʦ 2010 ʛʛ. ʕʪʦʪ ʧʝʨʠʦʜ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʥʠʟʢʠʤʠ ʪʝʤʧʝʨʘ-

ʪʫʨʘʤʠ ʥʝ ʚʳʰʝ ʤʠʥʫʩ 45Áʉ, ʘ ʧʦʣʦʚʠʥʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʠʞʝ ʦʪʤʝʪʢʠ ʚ ʤʠʥʫʩ 49Áʉ. ʅʘʠ-

ʙʦʣʴʰʝʝ ʧʦʥʠʞʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ (ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʡ ʤʠʥʠʤʫʤ) ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ ʤʠʥʫʩ 62Áʉ ʚ 2006 ʛʦʜʫ. 
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ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ ʤʠʥʫʩ 36Áʉ ʚ 2005 ʛʦʜʫ. ɺ ʧʝʨʠʦʜ 2013ï2014 ʛʛ. 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩʥʦʚʘ ʧʦʥʠʞʘʣʠʩʴ ʥʠʞʝ 50Áʉ, 2015 ʛʦʜ ʙʳʣ ʥʝ ʪʘʢʠʤ ʭʦʣʦʜʥʳʤ -41Áʉ, ʥʦ ʚ 2016 ʛʦʜʫ ʚ 

ʜʝʢʘʙʨʝ ʩʥʦʚʘ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʦ ʧʘʜʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ ʜʦ -48Áʉ (ʨʠʩ. 4). 

 

 
ʈʠʩ. 4. ɻʨʘʬʠʢ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ 2002ï2016 ʛʛ. (Áʉ) 

 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʧʣʘʚʥʳʤ ʭʦʜʦʤ: ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʟʘʬʠʢʩʠ-

ʨʦʚʘʥʳ ʚ 2004 ʠ 2012 ʛʛ., ʩ 2004 ʧʦ 2010 ʛʛ. ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ. ʇʦ-

ʚʳʰʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚ ʧʝʨʠʦʜ 2010ï2014 ʛʦʜ ʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʟʘ 

ʚʝʩʴ ʧʝʨʠʦʜ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʦʪʤʝʪʢʦʡ ʚ 34,1Áʉ, ʣʠʰʴ ʥʝ ʥʘʤʥʦʛʦ ʧʨʝʚʳʩʠʚ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 2004 ʠ 2013 ʛʦʜʘ 

ʦʪʤʝʪʢʫ ʚ 34Áʉ. ʉ 2014 ʛʦʜʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʣʘʚʥʦ ʩʥʠʞʘʣʠʩʴ ʜʦ ʦʪʤʝʪʢʠ ʚ 

29,7Áʉ ʚ 2016 ʛʦʜʫ (ʨʠʩ. 5). 

 

 
ʈʠʩ. 5. ɻʨʘʬʠʢ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ 2002-2016 ʛʛ. (Áʉ) 

 

ɺ ʧʝʨʠʦʜ 2002-2016 ʛʛ. ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʧʣʘʚʥʳʡ ʭʦʜ, ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 

2003 ʛʦʜʘ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʛʦʜʘ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʚ ʭʦʣʦʜʥʦʝ ʚʨʝʤʷ 

ʛʦʜʘ, ʵʪʦʪ ʧʝʨʠʦʜ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʘʥʪʠʮʠʢʣʦʥʦʚ (2003, 2005, 2010 ʛʛ.). ʅʘʠʚʳʩʰʝʝ ʘʪ-

ʤʦʩʬʝʨʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʚ 2003 ʛʦʜʫ. ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʛʦ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʦʪʤʝʯʝ-

ʥʳ ʚ 2004, 2006ï2008, 2011ï2013 ʠ 2015ï2016 ʛʛ., ʵʪʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʛʦʩʧʦʜʩʪʚʦ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʮʠʢʣʦ-

ʥʦʚ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʛʦʜʘ (ʨʠʩ. 6). 

 
ʈʠʩ. 6. ʉʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʦʝ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ (ʤʤ ʨʪ. ʩʪ.) ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ 2002ï2016 ʛʛ. 

 

ʉʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʩʘʜʢʦʚ, ʚʳʧʘʚʰʠʭ ʟʘ 2002ï2016 ʛʦʜʳ, ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 588,7 ʤʤ. ʉʨʘʚʥʠ-

ʪʝʣʴʥʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʦʩʘʜʢʦʚ ʚʳʧʘʚʰʠʭ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ 2002ï2016 ʛʛ. (ʨʠʩ. 7).  
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ʈʠʩ. 7. ʉʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʩʘʜʢʦʚ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ 2002ï2016 ʛʛ. (ʤʤ) 

 

ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʟʘ 2002ï2016 ʛʦʜʳ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʩʘʜʢʦʚ ʚʳʧʘʜʘʶ-

ʱʠʭ ʟʘ ʛʦʜ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦ ʠ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʛʦʜʳ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ. 

ʄʘʢʩʠʤʫʤ ʦʩʘʜʢʦʚ, ʚʳʧʘʚʰʠʭ ʟʘ ʛʦʜ, ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʦ ʚ 2004 ʛ. ï 756 ʤʤ, ʚ 2014 ʛ. ï 783 ʤʤ ʠ ʚ 

2015 ʛ. ï 1070 ʤʤ. ʄʠʥʠʤʫʤ ʦʩʘʜʢʦʚ ʧʨʠʭʦʜʠʪʴʩʷ ʥʘ 2009 ʛʦʜ ï 378 ʤʤ ʠ 2012 ʛʦʜ ï 347 ʤʤ ï ʵʪʦ ʩʘ-

ʤʦʝ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʩʘʜʢʦʚ, ʚʳʧʘʜʘʚʰʠʭ ʟʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʡ ʧʝʨʠʦʜ, ʪʘʢʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʩʘʜ-

ʢʦʚ ʧʦʯʪʠ ʥʘ ʧʦʣʦʚʠʥʫ ʥʠʞʝ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʦʩʘʜʢʦʚ ʚʳʧʘʜʘʶʱʠʭ ʥʘ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ. ɺ 

2016 ʛʦʜʫ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʩʘʜʢʦʚ, ʚʳʧʘʚʰʠʭ ʟʘ ʛʦʜ, ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 697,8 ʤʤ, ʯʪʦ ʥʘ 18,5% ʚʳʰʝ ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦ-

ʚʦʡ ʥʦʨʤʳ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʩʘʜʢʦʚ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʛʦʜʘ ʚʳʧʘʜʘʣʦ ʚ ʠʶʣʝ ʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ, ʚ ʘʚʛʫʩʪʝ 

(123 ʤʤ), ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʝ ï ʚ ʩʝʥʪʷʙʨʝ ʠ ʦʢʪʷʙʨʝ. ʃʝʪʦ 2016 ʛʦʜʘ ʙʳʣʦ ʜʦʞʜʣʠʚʦʝ, ʘ ʦʩʝʥʴ ʩʫʭʘʷ ʠ ʪʝʧ-

ʣʘʷ. 

ʉʨʝʜʥʷʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʝʪʨʘ ʠʤʝʝʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚ 2006, 2008 ʛʛ. ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʦʪʤʝʯʘʶʪʩʷ ʚ 2013 ʠ 2015 ʛ. ʉʘʤʘʷ ʩʣʘʙʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʝʪʨʘ ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ ʚ ʧʨʦʰʝʜʰʝʤ 2016 ʛʦʜʫ (ʤʝ-

ʥʝʝ 2 ʤ/ʩʝʢ) (ʨʠʩ. 8). 

 
ʈʠʩ. 8. ʉʨʝʜʥʷʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʝʪʨʘ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ 2002ï2016 ʛʛ. (ʤ/ʩ) 

 

ɺ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 2002ï2010 ʛʛ. ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʝʪʨʘ ʥʝ ʠʤʝʣʘ ʩʠʣʴʥʳʭ ʩʢʘʯʢʦʚ, ʟʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʡ ʧʝʨʠʦʜ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 4,7 ʜʦ 5,6 ʤ/c, ʥʦ ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ 2011 ʛʦʜʘ ʟʘʤʝʪʥʦ ʨʝʟʢʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʝʪʨʘ. 

ʅʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʚʩʝʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʩ 2002ï2016 ʛʛ. ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʩʥʝʞʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʠʤʝʝʪ ʩʠʣʴʥʳʝ ʢʦ-

ʣʝʙʘʥʠʷ. ɺ 2004 ʛʦʜ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʩʥʝʞʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʩʪʘʙʠʣʴʥʘ ʠ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 49 ʜʦ 56 ʩʤ. ɺ 

ʧʝʨʠʦʜ ʩ 2005 ʧʦ 2006 ʛʦʜ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʳ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩʥʝʞʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ. ʄʠ-

ʥʠʤʫʤʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚ 2006 ʛʦʜʫ, ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʩʥʝʛʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 25 ʩʤ. ɺ ʧʝʨʠʦʜ 2007ï2015 ʛʛ. ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʚ ʥʘʨʘʱʠʚʘʥʠʠ ʩʥʝʞʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ. ɺ 2009 ʛʦʜʫ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʥʘʨʘʱʠʚʘʥʠʝ ʩʥʝʞʥʦʛʦ 

ʧʦʢʨʦʚʘ ʜʦ 54 ʩʤ. ʊʘʢʘʷ ʞʝ ʚʳʩʦʢʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʩʥʝʛʘ ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ ʚ 2004 ʛʦʜʫ ʩ ʦʪʤʝʪʢʦʡ ʚ 56 ʩʤ, ʚ 

2014 ʛ. 56,7 ʩʤ. 

ɺ 2011 ʠ 2013 ʛʦʜʫ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʩʥʝʞʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʩʨʝʜʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʪ 41 ʜʦ 50 ʩʤ. 

ɺ 2015 ʛʦʜʫ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʥʘʨʘʱʠʚʘʥʠʝ ʩʥʝʞʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʜʦ 70,3 ʩʤ (ʨʠʩ. 9). 
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ʈʠʩ. 9. ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʩʥʝʞʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ (ʩʤ) ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ 2002-2016 ʛʛ. 

 

ɺ ʭʦʜʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣʠ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʳ ʩʨʦʢʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩʭʦʜʘ ʩʥʝʞʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʥʘ 

ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ 15 ʣʝʪ. ɼʘʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʛʣʘʚʥʳʭ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʢʣʠʤʘʪʠ-

ʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʧʘʨʢʘ çʉʠʙʠʨʩʢʠʝ ʫʚʘʣʳè. ʅʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʩ 2002 ʧʦ 2016 ʛʛ. 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʡ ʩʥʝʞʥʳʡ ʧʦʢʨʦʚ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʦʢʪʷʙʨʝ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʚʦ ʚʪʦʨʦʡ ʧʦʣʦʚʠʥʝ ʤʝʩʷʮʘ. ʀʩ-

ʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʩʪʘʣ 2010 ʛʦʜ, ʢʦʛʜʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʩʥʝʞʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʥʘʯʘʣʦʩʴ ʥʘ ʤʝʩʷʮ ʧʦʟʞʝ ʦʙʳʯʥʦʛʦ ï 

9 ʥʦʷʙʨʷ. 

ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʩʥʝʞʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʧʝʨʠʦʜʳ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ 2012ï2016 ʛʛ. ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʚ 

ʦʢʪʷʙʨʝ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʤʦʨʦʟʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ. ʆʙ ʵʪʦʤ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ, ʜʘʪʳ ʩʭʦʜʘ ʩʥʝʞʥʦ-

ʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ 2007 ʧʦ 2016 ʛʛ., ʥʘʯʘʣʦ ʤʘʷ (7-16 ʤʘʷ), ʠ ʢʦʥʝʮ ʘʧʨʝʣʷ (20ï25 ʘʧʨʝʣʷ). ʇʦʟʜʥʝʝ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʠ ʨʘʥʥʠʡ ʩʭʦʜ ʩʥʝʞʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʤʦʨʦʟʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ [4].  

ɺ ʭʦʜʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʤʳ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʟʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʡ ʧʝʨʠʦʜ 

ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʫʶ ʤʠʢʨʦʮʠʢʣʠʯʥʦʩʪʴ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ.  

ɼʘʥʥʳʝ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʭ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʚ ʤʦʨʦʟʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʵʢʩ-

ʪʨʝʤʘʣʴʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ ʚʩʝ ʤʝʥʴʰʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʠʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ, ʘ ʚ 

ʪʝʧʣʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ. ʊʘʢʞʝ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʦʩʪʴ ʚʳʷʚʣʝʥʘ 

ʚ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʟʘ ʤʝʩʷʮ ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʧʝʨʠʦʜʳ ʠ ʩʦʢʨʘ-

ʱʝʥʠʠ ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʦʩʘʜʢʦʚ ʚ 2009 ʠ 2012 ʛʛ., ʯʪʦ ʥʘ ʧʦʣʦʚʠʥʫ ʥʠʞʝ ʛʦʜʦʚʦʡ ʥʦʨʤʳ. 

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʷ ʢʘʨʪʠʥʫ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ 2002ï2016 ʛʛ. ʤʦʞʥʦ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʦʪ ʤʠʥʠʤʫʤʘ ʢ ʤʘʢʩʠʤʫʤʫ ʠ, ʥʘʦʙʦʨʦʪ, ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʜʥʦʛʦ ʛʦʜʘ. 

ʅʘʯʠʥʘʷ ʩ 2006 ʛʦʜʘ, ʪʘʢʠʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʥʘʯʠʥʘʶʪ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴʩʷ, ʟʘʪʨʘʛʠʚʘʷ ʧʝʨʠʦʜʳ ʚ 2 ʛʦʜʘ: ʩ 2008 

ʧʦ 2010 ʛʛ., ʩ 2010 ʧʦ 2012 ʛʛ., ʩ 2012 ʧʦ 2014 ʠ ʩ 2014 ʧʦ 2016 ʛʛ. 

ʊʘʢʞʝ ʦʪʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 2 ʛʦʜʘ (2015ï2016 ʛʛ.) ʩʪʘʣʠ ʩʘʤʳʤʠ ʪʝʧʣʳʤʠ ʟʘ ʚʩʸ ʚʨʝʤʷ ʥʘ-

ʙʣʶʜʝʥʠʡ, ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʳʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʦʚʳʩʠʣʠʩʴ ʚʳʰʝ -2Áʉ. ʇʨʠʯʝʤ ʧʦʪʝʧʣʝʥʠʝ ʧʨʦʷʚʣʷ-

ʝʪʩʷ ʚ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʟʠʤʥʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʜʣʠʥʝʥʠʷ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʚʝʩʝʥʥʝ-ʦʩʝʥʥʠʭ ʧʝʨʠʦʜʦʚ. 

ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʠʟʤʝʥʷʶʱʝʛʦʩʷ ʢʣʠʤʘʪʘ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʧʦʪʝʧʣʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʟʘʤʝʪʥʦ ʠʟʤʝʥʠʪʴʩʷ ʩʨʦʢʠ ʬʝʥʦʣʦ-

ʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʙʳʪʠʡ ʫ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʇʦʪʝʧʣʝʥʠʝ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʚʠʜʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ 

ʧʦʧʫʣʷʮʠʡ ʚ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʜʚʠʛʫ ʛʨʘʥʠʮ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʟʦʥ ʢ ʩʝʚʝʨʫ. 

ɼʣʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʭ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʢʣʠʤʘʪʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʢʣʠʤʘ-

ʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʠʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ.  
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ʋɼʂ 504.058 

ʊ.ɺ. ʉʪʦʨʯʘʢ 
ʢʘʥʜʠʜʘʪ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ 

ɸ.ʍ. ʐʘʨʠʧʦʚʘ 
ʘʩʧʠʨʘʥʪ 

ʛ. ʅʠʞʥʝʚʘʨʪʦʚʩʢ, ʅʠʞʥʝʚʘʨʪʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʆʎɽʅʂɸ ʉʊɽʇɽʅʀ ɿɸɻʈʗɿʅɽʅʀʗ ʇʈʀʈʆɼʅʓʍ ɺʆɼ ʀ ɼʆʅʅʓʍ ʆʊʃʆɾɽʅʀʁ 

ʉʈɽɼʅɽɻʆ ʇʈʀʆɹʔʗ ʄɽʊʆɼʆʄ ɹʀʆʊɽʉʊʀʈʆɺɸʅʀʗ 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʚʦʜ ʠ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚʦʜʥʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ. ʉʦʚʤʝʩʪʥʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ, ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʪʦʢʩʠʢʦʣʦʛʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʫʩʧʝʰʥʦ ʨʝʰʘʪʴ ʜʘʥʥʫʶ ʟʘʜʘʯʫ. ʆʮʝʥʢʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʚʦʜʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʟʝʨʘ ʉʘʤʦʪʣʦʨ ʙʳʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʦʚ ʙʠʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɺ ʢʘʯʝ-

ʩʪʚʝ ʪʝʩʪ-ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʪʝʩʪ-ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʧʨʦʪʦʢʦʢʢʦʚʳʭ ʚʦʜʦʨʦʩʣʝʡ Chlorella vulgaris Beijer ʠ ʥʠʟʰʠʭ 

ʨʘʢʦʦʙʨʘʟʥʳʭ Ceriodaphnia affinis Lillijeborg. ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʜʚʫʭʣʝʪʥʝʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʦ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ 

ʧʨʦʙ ʚʦʜʳ ʠ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ. ʇʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʤʠ, ʚʳʟʳʚʘʶʱʠʤʠ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʫʶ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʘʢʠʝ 

ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʠ ʢʘʢ ʥʝʬʪʴ ʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʳ.  

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʉʨʝʜʥʝʝ ʇʨʠʦʙʴʝ; ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʚʦʜ; ʜʦʥʥʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ; ʙʠʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ; 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ; ʥʝʬʪʷʥʦʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ. 

 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ. ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʤʠʨʝ ʚʘʞʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʶʪ ʚʦʧʨʦʩʳ ʦʭʨʘʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʠ 

ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʵʢʦʣʦʛʠʠ. ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʚʦʧʨʦʩʳ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʦʧʣʠʚʥʦ-ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʩʨʝʜ (ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʚʦʜ, ʧʦʯʚ, ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ) 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʳ [2; 9; 10]. 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʠ ʫʯʝʪ ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʧʨʠʨʦʜʥʫʶ ʩʨʝʜʫ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦ-

ʚʘʥʠʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʪʘʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʭʦʜʷʪ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ [6; 7]. ʆʮʝʥʢʘ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚʦʜʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʠ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʚʦʜ ʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʤʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʤʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʭʠʤʠ-

ʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʪʨʫʜʦʝʤʢʠʡ ʠ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʠ ʟʥʘʥʠʝ ʪʦʣʴʢʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ, ʯʪʦʙʳ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʪʴ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʡ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ [14; 15]. 

ɼʦʥʥʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʩ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʠʭ ʙʠʦʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ, ʚʳ-

ʟʳʚʘʷ ʚʪʦʨʠʯʥʦʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʚʦʜ. ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʪʘʢ ʞʝ ʥʝ 

ʤʦʞʝʪ ʜʘʪʴ ʧʦʣʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʨʠʩʢʘ ʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ.  

ʊʘʢ ʞʝ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʘʜʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʡ ʜʦʥʥʳʤʠ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʤʠ 

ʤʦʞʝʪ ʤʝʥʷʪʴʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʦʩʪʘʚʘ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠ ʦʪ ʛʠʜ-

ʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ [13]. 

ʉʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ, ʙʠʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʘʝʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ (ʠʥʪʝʛʨʘʣʴ-

ʥʦʝ) ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʥʘ ʪʝʩʪ-ʦʙʲʝʢʪ (ʞʠʚʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʤ) [4]. 

ʎʝʣʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ï ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʦʮʝʥʢʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʚʦʜ ʠ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪ-

ʣʦʞʝʥʠʡ ʉʘʤʦʪʣʦʨʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ʙʠʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʅʘʤʠ ʙʳʣʠ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʙʠʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʙ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʚʦʜʳ ʠ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʚʦʜʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʥʝʬʪʷ-

ʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʚʙʣʠʟʠ ʛ. ʅʠʞʥʝʚʘʨʪʦʚʩʢʘ, ʚʳʷʚʣʝʥʘ ʩʪʝʧʝʥʴ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ʧʨʦʙ ʩ 

ʭʠʤʠʢʦ-ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚʦʜʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʤʝʪʦʜʦʤ ʙʠʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʜʣʷ ʮʝʣʝʡ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ. 

ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʇʦʣʝʚʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʜʚʫʭʣʝʪʥʝ-

ʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ (2014 ʠ 2015 ʛʦʜʳ) ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʉʘʤʦʪʣʦʨʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ.  
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ʇʨʦʙʳ ʚʦʜʳ ʦʪʙʠʨʘʣʠ ʪʨʠ ʨʘʟʘ ʚ ʛʦʜ: ʚ ʤʘʨʪʝ, ʚ ʤʘʝ ʠ ʘʚʛʫʩʪʝ. ɼʦʥʥʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʦʪʙʠʨʘʣʠ ʦʜ-

ʥʠ ʨʘʟ ʚ ʛʦʜ, ʚ ʘʚʛʫʩʪʝ ʤʝʩʷʮʝ 2014 ʠ 2015 ʛʦʜʦʚ. ʆʪʙʦʨ, ʢʦʥʩʝʨʚʘʮʠʷ, ʭʨʘʥʝʥʠʝ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʘ 

ʧʨʦʙ ʚʦʜʳ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠʩʴ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ɻʆʉʊ 17.1.5.05-85, ɻʆʉʊ 4979-49, ɻʆʉʊ 17.1.5.04-81, 

ɻʆʉʊ 24481-80, ɻʆʉʊ 17.1.5.04-81, ɻʆʉʊ 31861-2012, ʀʉʆ 5667-6:1990. ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʫʶ ʚʦʜʫ ʠ 

ʜʦʥʥʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʦʪʙʠʨʘʣʠ ʚ 65 ʧʫʥʢʪʘʭ. ʇʫʥʢʪʳ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʉʘʤʦ-

ʪʣʦʨʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʥʝʬʪʝʜʦʙʳʯʠ, ʠ ʦʭʚʘʪʘ ʚʩʝʭ ʚʦʜʦʝʤʦʚ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʟʝʨʘ ʉʘʤʦʪʣʦʨ. 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʦʙʲʝʤ ʭʠʤʠʢʦ-ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʚ ʘʢʢʨʝʜʠʪʦʚʘʥʥʦʡ ʠʩʧʳʪʘ-

ʪʝʣʴʥʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ɿɸʆ ʅʀʎ çʖʛʨʘʥʝʬʪʝʛʘʟè (ɸʪʪʝʩʪʘʪ ʘʢʢʨʝʜʠʪʘʮʠʠ ʈʆʉʉ RU.0001.21ʕʃ96). ɺ 

ʧʨʦʙʘʭ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʚʦʜ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʘʥʘʣʠʟʳ: ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ (Zn,Cu, Fe, Cr, Mn), ʩʦ-

ʜʝʨʞʘʥʠʝ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. ɺ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ [13]. 

ʊʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ ʚʦʜʥʳʭ ʩʨʝʜ (ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʚʦʜʳ, ʜʦʥʥʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ) ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʘʤ 

ʙʠʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʜʦʧʫʱʝʥʥʳʤ ʜʣʷ ʮʝʣʝʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ. 

ɹʠʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʦʜʳ ʠ ʚʦʜʥʳʭ ʚʳʪʷʞʝʢ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʤʝʪʦʜʠʢʘ-

ʤʠ ʇʅɼ ʌ ʊ 14.1:2:3:4.10-04 ʊ 16.1:2:2.3:3.7-04 [5], ʌʈ.1.39.2007.03221 [11]. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʝʩʪ-

ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʪʝʩʪ-ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʧʨʦʪʦʢʦʢʢʦʚʳʭ ʚʦʜʦʨʦʩʣʝʡ Chlorella vulgaris Beijer ʠ ʥʠʟʰʠʭ 

ʨʘʢʦʦʙʨʘʟʥʳʭ Ceriodaphnia affinis Lillijeborg. 

ɼʝʡʩʪʚʠʝ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʚʦʜ ʠ ʚʦʜʥʳʭ ʚʳʪʷʞʝʢ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʉʘʤʦʪʣʦʨʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 

ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʧʦ ʠʭ ʚʣʠʷʥʠʶ ʥʘ ʨʦʩʪ ʢʣʝʪʦʢ ʚʦʜʦʨʦʩʣʝʡ ʭʣʦʨʝʣʣʳ, ʥʘ ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʴ ʠ ʧʣʦʜʦʚʠʪʦʩʪʴ ʮʝ-

ʨʠʦʜʘʬʥʠʡ. ʂʨʠʪʝʨʠʝʤ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ʚʦʜʳ ʩʣʫʞʠʣʘ ʛʠʙʝʣʴ ʙʦʣʝʝ 20% ʦʩʦʙʝʡ ʟʘ 7 ʩʫʪʦʢ. 

ɺʩʝ ʦʧʳʪʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʥʝʧʨʦʪʦʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʚ 2-ʭ ʧʦʚʪʦʨʥʦʩʪʷʭ. ʂʦʥʪʨʦʣʝʤ ʩʣʫʞʠʣʘ ʦʪʩʪʦʷʥʥʘʷ 

ʚʦʜʦʧʨʦʚʦʜʥʘʷ ʚʦʜʘ. 

ɺ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʦʢʩʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʦʜʳ ʥʘ ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʴ 

ʮʝʨʠʦʜʘʬʥʠʡ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ (Tg), ʜʘʣʝʝ ʩʨʘʚʥʠʚʘʣʠ ʩ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ ʉʪʴʶʜʝʥʪʘ 

(Tst=2,10). ʇʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ Tg Ó Tst ï ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʧʣʦʜʦʚʠʪʦʩʪʠ ʪʝʩʪ-ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳ, ʘ ʥʝ ʩʣʫʯʘʡ-

ʥʳ, ʚʦʜʘ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʝ ʪʦʢʩʠʯʝʩʢʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ, ʝʩʣʠ Tg Ò Tst, ʪʦ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʘʷ ʚʦʜʘ ʥʝ ʦʢʘʟʳ-

ʚʘʝʪ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʦʢʩʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ [1; 12].  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠ ʠʭ ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʝ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʤʥʦʛʦ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ 

ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ, ʚʝʜʫʱʝʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʚʦʜʳ.  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʙʠʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʦʜʥʳʭ ʚʳʪʷʞʝʢ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʚʦʜ [3] ʉʘʤʦ-

ʪʣʦʨʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʭ ʚ 2014 ʠ 2015 ʛʛ., ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1. ɺ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʩ 

ʭʣʦʨʝʣʣʦʡ ʜʦʥʥʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʦʩʪʨʦʝ ʪʦʢʩʠʯʝʩʢʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʨʦʩʪ ʢʣʝʪʦʢ ʪʝʩʪ-ʢʫʣʴʪʫʨʳ 

ʚʦʜʦʨʦʩʣʝʡ ʭʣʦʨʝʣʣʳ ʚ ʩʝʤʠ ʧʨʦʙʘʭ ʠʟ 65, ʯʪʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʦʨʷʜʢʘ 11%, ʦʥʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʢʘʢ 

çʩʣʘʙʦʪʦʢʩʠʯʥʳʝè. 

 
ʈʠʩ. 1. ʆʩʪʨʘʷ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʚʦʜ  

ʉʘʤʦʪʣʦʨʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʚ 2014ï2015 ʛʛ. 

 

ɺʩʝ ʧʨʦʙʳ ʚʦʜʳ, ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʝ ʚ ʤʘʨʪʝ 2014 ʛ. ʠ ʚ 2015 ʛ., ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʝ ʪʦʢʩʠʯʝʩʢʦʝ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʪʝʩʪ-ʦʙʲʝʢʪʳ. ʉʚʷʟʘʥʦ ʵʪʦ ʩʢʦʨʝʝ ʩ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʨʝʛʠʦʥʘ ʠ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʪʦʢʩʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ (ʨʠʩ. 2ï4). 
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ʈʠʩ. 2. ʍʨʦʥʠʯʝʩʢʘʷ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʚʦʜ  

ʉʘʤʦʪʣʦʨʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʚ ʤʘʨʪʝ 2014ï2015 ʛʛ. 

 

 
ʈʠʩ. 3. ʍʨʦʥʠʯʝʩʢʘʷ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʚʦʜ ʉʘʤʦʪʣʦʨʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʚ ʤʘʝ 2014ï2015 ʛʛ. 
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ʈʠʩ. 4. ʍʨʦʥʠʯʝʩʢʘʷ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʚʦʜ  

ʉʘʤʦʪʣʦʨʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʚ ʘʚʛʫʩʪʝ 2014ï2015 ʛʛ. 

 

ʇʨʦʙʳ ʚʦʜʳ, ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʝ ʚ ʤʘʝ, ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʝ ʪʦʢʩʠʯʝʩʢʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʴ 

Ceriodaphnia affinis ʚ 28 ʧʨʦʙʘʭ ʠʟ ʰʝʩʪʠʜʝʩʷʪʠ ʧʷʪʠ ʚ 2014 ʛ. ʠ ʚ 26 ʧʨʦʙʘʭ ʠʟ ʰʝʩʪʠʜʝʩʷʪʠ ʧʷʪʠ ʚ 

2015 ʛ., ʯʪʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 43,1 ʠ 40,0%, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʇʣʦʜʦʚʠʪʦʩʪʴ Ceriodaphnia affinis ʚ ʵʪʦʪ ʧʝʨʠʦʜ 

ʧʦʚʳʩʠʣʘʩʴ. 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʦʢʩʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʦʜʳ ʥʘ ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʴ Ceriodaphnia affinis ʚ 

ʧʨʦʙʘʭ, ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʭ ʚ ʘʚʛʫʩʪʝ 2014 ʛ. ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʵʪʦʪ ʞʝ ʧʝʨʠʦʜ 2015 ʛ., 29,7% ʠ 15,4% ʩʦʦʪʚʝʪʩʪ-

ʚʝʥʥʦ. 

ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʚʦʜ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʴ ʠ ʧʣʦʜʦʚʠʪʦʩʪʴ Ceriodaphnia 

affinis. ʇʨʦʙʳ ʚʦʜʳ ʙʳʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʥʘ ʪʘʢʦʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʢʘʢ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʳ. 

 

 
ʈʠʩ. 5. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʚʦʜ  

ʉʘʤʦʪʣʦʨʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʚ ʤʘʨʪʝ 2014ï2015 ʛʛ. 

0,5

0,7

0,9

1,1

1,3

1,5

1,7

1,9

2,1

2,3

2,5

2,7

2,9

3,1

м
ˤ
ό
ͺ
ύ

о
ˤ

5
ˤ
ό
̅
ύ

7
ˤ

ф
ˤ

м
м
ˤ

м
о
ˤ

1
5ʕ

1
7ʕ

м
ф
ˤ

н
м
ˤ

н
о
ˤ

н
р
ˤ
 
ό
̅
ύ

2
7ʕ

н
ф
ˤ

3
1ʕ

о
о
ˤ

о
р
ˤ

3
7ʕ

3
9ʕ

п
м
ˤ

п
о
ˤ

п
р
ˤ

4
6ʕ

4
7ʕ

п
у
ˤ

п
ф
ˤ

р
м
ˤ

р
о
ˤ

5
5ʕ

р
т
ˤ

5
9ʕ

с
м
ˤ

с
о
ˤ

6
5ʕ

ʇ
ʦ
ʢ
ʘ
ʟ
ʪ
ʝ
ʣ
ʴ
 
ʜ
ʦ
ʩ
ʪ
ʦ
ʚ
ʝ
ʨ
ʥ
ʦ
ʩ
ʪ
ʠ
 
 

T
g

ʊʦʯʢʠ ʦʪʙʦʨʘ

2014 2015

0,000

0,010

0,020

0,030

0,040

0,050

0,060

0,070

0,080

0,090

0,100

1ˤόͺύ нˤ оˤ пˤ 5ˤό̅ύ 6ˤ тˤ

ʂ
ʦ
ʥ
ʮ
ʝ
ʥ
ʪ
ʨ
ʘ
ʮ
ʠ
ʷ
 

ʥ
ʝ
ʬ
ʪ
ʝ
ʧ
ʨ
ʦ
ʜ
ʫ
ʢ
ʪ
ʦ
ʚ
,
ʤ
ʛ
/
ʜ
ʤ
3

ʊʦʯʢʠ ʦʪʙʦʨʘ

2015

2014



69 

 
ʈʠʩ. 6. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʚʦʜ  

ʉʘʤʦʪʣʦʨʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʚ ʤʘʝ 2014ï2015 ʛʛ. 

 

 
ʈʠʩ. 7. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʚʦʜ  

ʉʘʤʦʪʣʦʨʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʚ ʘʚʛʫʩʪʝ 2014ï2015 ʛʛ. 

 

ɺʳʩʦʢʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʚʳʰʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ (ʇɼʂ = 0,05 ʤʛ/ʣ) ʥʘ-

ʙʣʶʜʘʣʠʩʴ ʚ ʤʘʨʪʝ ʠ ʤʘʝ, ʯʪʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 28,6 ʠ 9,6% ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʅʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʳ ʚʳʰʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʦʚ ʇɼʂ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠʩʴ ʚ ʘʚʛʫʩʪʝ 2014 ʛ. ʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ, ʯʝʤ ʚ ʘʥʘ-

ʣʦʛʠʯʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ 2015 ʛ., ʯʪʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ 16,9 ʠ 6,1% ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ.  

ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʦʙ ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʭ ʚ ʧʝʨʠʦʜ 2014ï2015 ʛʛ. ʧʦʢʘʟʘʣ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ: ʞʝʣʝʟʦ (ʇɼʂ = 0,1 ʤʛ/ʣ) ʠ ʤʘʨʛʘʥʝʮ (ʇɼʂ = 0,01 ʤʛ/ʣ). 

ʉʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʙʠʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʜʘʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʥʝ ʚʳʷʚ-

ʣʝʥʦ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʜʨʫʛʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. 

ɺʳʚʦʜʳ. ʄʝʪʦʜʳ ʙʠʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚʦʜʥʦʛʦ 

ʦʙʲʝʢʪʘ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʜʥʦʨʘʟʦʚʦʛʦ ʠʣʠ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʩʦʚʧʘʜʘʶʱʠʭ ʧʫʥʢʪʘʭ.  

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ʚʦʜʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʜʚʫʭ ʣʝʪ, ʚ 65 

ʪʦʯʢʘʭ. ɺ ʧʝʨʠʦʜ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩ ʤʘʨʪʘ ʧʦ ʘʚʛʫʩʪ 2014ï2015 ʛʛ. ʦʪʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʩʘʤʳʡ ʚʳʩʦʢʠʡ ʧʦʢʘʟʘ-

ʪʝʣʴ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ï ʦʢʦʣʦ 40% ï ʚʳʷʚʣʝʥ ʚ ʤʘʝ. ɺ ʩʝʥʪʷʙʨʝ 2014 ʛ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʭʨʦʥʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ 2015 ʛ. ʇʣʦʜʦʚʠʪʦʩʪʴ Ceriodaphnia affinis ʟʘʚʠʩʠʪ 

ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʛʦʜʘ. 

ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʝ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʫʶ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʪʘʢʦʡ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʴ, ʢʘʢ ʥʝʬʪʝʧʨʦ-

ʜʫʢʪʳ. ʅʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʳ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʴ ʪʝʩʪ-ʦʙʲʝʢʪʦʚ. ɺʳʩʦʢʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʪʘʢʠʭ ʤʝʪʘʣ-

0,00

0,05

0,10

0,15

0,20

1
ˤ
ό
ͺ
ύ

4
ˤ

т
ˤ

м
л
ˤ

м
о
ˤ

1
6ʕ

м
ф
ˤ

2
2ʕ

н
р
ˤ
 

Χ

2
8ʕ

3
1ʕ

о
п
ˤ

о
т
ˤ

п
л
ˤ

п
о
ˤ

п
р
ˤ

4
7ʕ

4
8ʕ

р
м
ˤ

р
п
ˤ

р
т
ˤ

6
0ʕ

с
о
ˤ

ʂ
ʦ
ʥ
ʮ
ʝ
ʥ
ʪ
ʨ
ʘ
ʮ
ʠ
ʷ
 

ʥ
ʝ
ʬ
ʪ
ʝ
ʧ
ʨ
ʦ
ʜ
ʫ
ʢ
ʪ
ʦ
ʚ
 

ͣ
͎
κ
͒
ͣ

3

ʊʦʯʢʠ ʦʪʙʦʨʘ

2014 2015

0,00

0,02

0,04

0,06

0,08

0,10

м
ˤ
ό
ͺ
ύ

п
ˤ

т
ˤ

1
0ʕ

м
о
ˤ

1
6ʕ

м
ф
ˤ

2
2ʕ

2
5ʕ
 Χ

н
у
ˤ

о
м
ˤ

о
п
ˤ

о
т
ˤ

п
л
ˤ

4
3ʕ

4
5ʕ

п
т
ˤ

п
у
ˤ

р
м
ˤ

5
4ʕ

р
т
ˤ

6
0ʕ

с
о
ˤ

6
5ʕ

ʂ
ʦ
ʥ
ʮ
ʝ
ʥ
ʪ
ʨ
ʘ
ʮ
ʠ
ʷ
 

ʥ
ʝ
ʬ
ʪ
ʝ
ʧ
ʨ
ʦ
ʜ
ʫ
ʢ
ʪ
ʦ
ʚ
,
ʤ
ʛ
/
ʜ
ʤ

3

ʊʦʯʢʠ ʦʪʙʦʨʘ

2014 2015



70 

ʣʦʚ, ʢʘʢ ʞʝʣʝʟʦ ʠ ʤʘʨʛʘʥʝʮ, ʥʝ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʙʠʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɹʠʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʫʩ-

ʧʝʰʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʦʮʝʥʢʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚʦʜʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʉʨʝʜʥʝʛʦ ʇʨʠʦʙʴʷ.  
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ʋɼʂ 910.1 

ɽ.ʄ. ʊʝʨʝʥʪʴʝʚʘ 
ʤʘʛʠʩʪʨʘʥʪ 

ʊ.ʅ. ɾʠʣʠʥʘ 
ʢʘʥʜʠʜʘʪ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ 

ʛ. ʊʦʤʩʢ, ʊʦʤʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʕʊɸʇʓ ʇʈʆɽʂʊʅʆʁ ɼɽʗʊɽʃʔʅʆʉʊʀ 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʤʘʛʠʩʪʨʘʥʪ rʟʥʘʢʦʤʷʪʩʷ ʩ ʦʧʳʪʦʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʦʜʘ ʧʨʦʝʢʪʦʚ ʧʨʠ ʦʙʫʯʝʥʠʠ ʛʝʦʛʨʘʬʠʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʭ ʠ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ 

ʰʢʦʣʴʥʠʢʦʚ. ʇʨʠʦʙʨʝʪʘʶʪ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʚʳʢʠ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ, ʢʨʘʝʚʝʜ-

ʯʝʩʢʠʭ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʪʠʧʦʚ ʧʨʦʝʢʪʦʚ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʧʨʦʝʢʪʥʘʷ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ; ʵʪʘʧʳ ʧʨʦʝʢʪʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ; ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʝʢʪʳ; 

ʢʨʘʝʚʝʜʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʝʢʪʳ. 

 
ʈʘʙʦʪʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʧʨʦʝʢʪʘ-ʧʦʙʝʜʠʪʝʣʷ ʛʨʘʥʪʦʚʦʛʦ ʢʦʥʢʫʨʩʘ ʜʣʷ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʝʡ ʤʘʛʠʩʪʨʘ-

ʪʫʨʳ ɹʣʘʛʦʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʬʦʥʜʘ ɺ. ʇʦʪʘʥʠʥʘ 2015/16 ʛʦʜʘ. 

 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ (ʌɻʆʉ) ʚ 

ʩʠʩʪʝʤʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʦʙʫʯʘʶʱʠʤʠʩʷ ʦʧʳʪʘ ʧʨʦʝʢʪʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʝʢʪʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʚʩʝ-

ʩʪʦʨʦʥʥʝ ʨʘʟʚʠʪʦʡ ʣʠʯʥʦʩʪʠ, ʩʧʦʩʦʙʥʦʡ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʤʥʦʛʦʦʙʨʘʟʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʠ ʩʧʦʩʦʙʥʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʳʚʘʪʴ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʫʶ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ. ɽʜʠʥʩʪ-

ʚʝʥʥʳʤ ʫʯʝʙʥʳʤ ʧʨʝʜʤʝʪʦʤ ʚ ʰʢʦʣʝ, ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʱʠʤ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʷʚʣʝʥʠʡ ʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʢʘʢ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥ-

ʥʳʭ (ʦʪʨʘʩʣʝʚʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ, ʦʙʱʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ) ʪʘʢ ʠ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ (ʧʨʠʨʦʜʘ 

ʧʣʘʥʝʪʳ ɿʝʤʣʷ, ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʠ ʩʪʨʘʥ) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʝʦʛʨʘʬʠʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʤʝʪʘ 

ʦʯʝʥʴ ʰʠʨʦʢʠ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʛʝʦʛʨʘʬʠʠ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʢʫʣʴʪʫʨʘ ʰʢʦʣʴʥʠʢʘ ʩ ʫʩʪʘʥʦʚʢʦʡ 

ʥʘ ʙʝʨʝʞʥʦʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʠ ʟʘʙʦʪʫ ʦʙ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ; ʟʘʢʣʘʜʳʚʘʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʳ ʥʘʫʯʥʳʭ ʟʥʘʥʠʡ, ʵʢʦ-

ʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜʨʘʩʪʘʶʱʝʛʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ ʠ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʳʰʣʝʥʠʷ.  

ɺ ʢʘʞʜʦʤ ʢʫʨʩʝ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʶ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʥʘʩʣʝʜʠʷ ʧʣʘʥʝʪʳ (ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʭ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ), ʜʣʷ ʯʝʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʭ ʚʩʝʩʪʦʨʦʥʥʝʝ ʠʟʫʯʝʥʠʝ. ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʨʦʝʢʪ ʙʫ-

ʜʝʪ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʟʥʘʢʦʤʩʪʚʫ ʩ ʪʘʢʠʤ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ. ʇʦʜʦʙʥʳʝ ʧʨʦʝʢʪʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʳ ʚ 

ʢʘʞʜʦʤ ʢʫʨʩʝ ʰʢʦʣʴʥʦʡ ʛʝʦʛʨʘʬʠʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʢʫʨʩʘʭ çɻʝʦʛʨʘʬʠʷ ʤʘʪʝʨʠʢʦʚ ʠ ʦʢʝʘʥʦʚè ï 7 ʢʣʘʩʩ ʠ 

çʌʠʟʠʯʝʩʢʘʷ ʛʝʦʛʨʘʬʠʠ ʈʦʩʩʠʠ ï 8 ʢʣʘʩʩè. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʰʢʦʣʴʥʠʢʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦ-

ʜʦʙʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʢʦʥʝʯʥʦ ʞʝ, ʙʫʜʫʪ ʦʪʣʠʯʘʪʴʩʷ, ʥʦ ʩʫʪʴ ʙʫʜʝʪ ʦʩʪʘʚʘʪʴʩʷ [1ï3]. 

ʅʘʯʠʥʘʷ ʩ 6-ʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʴ ʰʢʦʣʴʥʠʢʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʧʦʠʩʢ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʨʘʟ-

ʣʠʯʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʪʝʤʝ, ʧʳʪʘʪʴʩʷ ʝʝ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʠ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʠ ʢʘʢ 

ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ï ʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜʳ. ʈʘʟʣʠʯʥʳʝ ʪʠʧʳ ʧʨʦʝʢʪʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚ 

ʰʢʦʣʴʥʦʤ ʢʫʨʩʝ ʧʦ ʛʝʦʛʨʘʬʠʠ 7-ʛʦ ʢʣʘʩʩʘ, ʛʜʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʟʥʘʢʦʤʩʪʚʦ ʩ ʧʨʠʨʦʜʦʡ ʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝʤ ʢʦʥ-

ʪʠʥʝʥʪʦʚ, ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʥʘ ʦʙʨʘʟ ʭʦʟʷʡʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʠ ʜʫʭʦʚʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ. ɺ ʩʠʣʫ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʩʪʠ ʯʘʩʦʚ ʧʦ ʢʫʨʩʫ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ 

ʬʝʩʪʠʚʘʣʝʡ, ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʡ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʚʦ ʚʥʝʫʨʦʯʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʙʦʣʝʝ ʜʝʪʘʣʴʥʦ ʧʨʦ-

ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʪʝʤʳ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʘ ʧʦʟʥʘʢʦʤʴʪʝʩʴ ʩ ʧʣʘʥʦʤ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʛʨʫʧʧʦʚʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ 

çʌʝʩʪʠʚʘʣʴ ʥʘʨʦʜʦʚ ɸʬʨʠʢʠè. ʇʦʜʦʙʥʦʛʦ ʨʦʜʘ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʠ ʧʦ ʜʨʫʛʠʤ ʨʝ-

ʛʠʦʥʘʤ ʠ ʩʪʨʘʥʘʤ ʠ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ ʧʦ ʈʦʩʩʠʠ.  

ʋʩʣʦʞʥʝʥʠʝ ʧʨʦʝʢʪʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʩʝʨʴʝʟʥʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩ ʚʦʟʨʘʩʪʦʤ ʫʯʘ-

ʱʠʭʩʷ. ʊʘʢ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʝ ʧʨʦʝʢʪʳ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʚ ʩʪʘʨʰʠʭ ʢʣʘʩʩʘʭ, ʩ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝʤ ʥʝʧʦ-

ʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ (ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ, ʦʧʨʝʜʝʣʝ-

ʥʠʝ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʦʚʨʘʛʦʚ, ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʨʝʞʠʤʘ ʨʝʢʠ ʠ ʝʝ ʨʦʣʠ ʚ ʞʠʟʥʠ 

ʥʘʩʝʣʝʥʥʦʛʦ ʧʫʥʢʪʘ ʠ ʜʨ.) ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʶ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʠʶ 

ʥʦʚʳʭ ï ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʟʥʘʥʠʡ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʝʩʣʠ ʧʨʦʝʢʪʳ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ.  

ʈʘʙʦʪʘ ʥʘʜ ʧʨʦʝʢʪʦʤ ʙʫʜʝʪ ʫʩʧʝʰʥʦʡ, ʢʦʛʜʘ ʚʩʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʦʙʫʯʘʶʱʠʭʩʷ ʠ ʫʯʠʪʝʣʷ 

ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʚ ʩʦʪʨʫʜʥʠʯʝʩʪʚʝ ʠ ʜʝʪʘʣʴʥʦ ʨʘʩʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʘ ʧʦ ʵʪʘʧʘʤ, ʫ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʚʦʷ ʨʦʣʴ ʠ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ [4ï5].  
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ʕʪʘʧ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘʜ ʧʨʦʝʢʪʦʤ.  

1. ʕʪʘʧ ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʝʢʪ  
ɿʘʜʘʯʠ:  

1. ɿʥʘʢʦʤʩʪʚʦ ʦʙʫʯʘʶʱʠʭʩʷ ʩ ʧʦʥʷʪʠʝʤ ʧʨʦʝʢʪʘ, ʝʛʦ ʪʠʧʘʤʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʝʤ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʠʩ-

ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

2. ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦ-ʧʦʜʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴʥʳʡ ʵʪʘʧ 
ɿʘʜʘʯʠ:  

1. ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʛʨʫʧʧ 

2. ʚʳʙʦʨ ʢʘʞʜʦʡ ʛʨʫʧʧʦʡ ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʚʰʝʛʦ ʠʭ ʧʨʦʝʢʪʘ 

3. ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʧʣʘʥʘ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘʜ ʧʨʦʝʢʪʦʤ 

4. ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʷ ʧʨʦʝʢʪʘ 

5. ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʡ ʤʝʞʜʫ ʫʯʘʩʪʥʠʢʘʤʠ ʛʨʫʧʧʳ 

3. ʇʦʠʩʢʦʚʳʡ ʵʪʘʧ 
ɿʘʜʘʯʠ:  

1. ʆʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʝ ʩʙʦʨʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦ ʪʝʤʝ ʧʨʦʝʢʪʘ 

2. ɸʥʘʣʠʟ ʠ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʩʦʙʨʘʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

3. ʆʙʩʫʞʜʝʥʠʝ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʧʨʠʯʠʥ, ʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʠ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʨʝʰʝʥʠʷ ʩʣʦʞʠʚʰʝʡ-

ʩʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ 

4. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʦʛʦ ʚʳʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʧʦ ʟʘʱʠʪʝ ʧʨʦʝʢʪʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ  

4. ʀʪʦʛʦʚʳʡ ʵʪʘʧ ʧʨʦʝʢʪʘ 

ɿʘʜʘʯʠ:  

1. ʦʬʦʨʤʣʝʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʦ ʧʨʦʝʢʪʫ (ʪʝʢʩʪʦʚʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ, ʢʘʨʪ, ʛʨʘʬʠ-

ʢʦʚ, ʜʠʘʛʨʘʤʤ) 

2. ʦʬʦʨʤʣʝʥʠʷ ʧʨʦʝʢʪʘ 

3. ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʧʨʝʟʝʥʪʘʮʠʠ ʧʦ ʪʝʤʝ ʧʨʦʝʢʪʘ 

4. ʟʘʱʠʪʘ ʧʨʦʝʢʪʘ 

5. ɿʘʱʠʪʘ ʠ ʵʢʩʧʝʨʪʠʟʘ ʧʨʦʝʢʪʘ 

1. ʟʘʱʠʪʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʨʘʙʦʪʳ  

2. ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʝ ʝʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʈʝʬʣʝʢʩʠʷ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʩʘʤʦʦʮʝʥʢʫ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʨʦʝʢʪʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʫ ʫʯʘʱʠʭʩʷ (ʧʦʩʪʘʚʠʪʴ 

ʟʥʘʢ ç+è ʚ ʩʪʦʣʙʠʢʝ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʩʘʤʦʦʮʝʥʢʝ). ʐʢʦʣʴʥʠʢʠ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ ʢʦʣ-

ʣʝʢʪʠʚʥʦʤ ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʠ ʦʮʝʥʦʢ ʨʘʙʦʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʠ ʩʘʤʦʦʮʝʥʦʢ. ʈʦʣʴ ʫʯʠʪʝʣʷ ʥʘ 

ʜʘʥʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʠ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʫʯʘʱʠʭʩʷ ʚ ʮʝʣʦʤ ʠ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦ. 

 
ʉʘʤʦʦʮʝʥʢʘ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘʜ ʧʨʦʝʢʪʦʤ ʫʯ. ________ ʢʣʘʩʩʘ __________________________________ (ʌʀʆ) 

 

ʕʪʘʧʳ ʧʨʦʝʢʪʘ 
ɼʝʡʩʪʚʠʷ, ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʳʝ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘ-

ʪʝʣʴʩʢʦʤ ʧʨʦʝʢʪʝ 

ʆʮʝʥʢʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʤ 

ʧʨʦʝʢʪʝ 

ɺʳʧʦʣʥʷʶ 

ʦʯʝʥʴ ʭʦʨʦʰʦ 

ɺʳʧʦʣʥʷʶ 

ʭʦʨʦʰʦ 

ɺʳʧʦʣʥʷʶ ʥʝ 

ʦʯʝʥʴ ʭʦʨʦʰʦ 

ɺʳʧʦʣʥʷʶ 

ʧʦʢʘ ʧʣʦʭʦ 

ʕʪʘʧ 2. ʆʨʛʘʥʠ-

ʟʘʮʠʦʥʥʦ-

ʧʦʜʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴ-

ʥʳʡ 

1. ʇʦʥʠʤʘʥʠʝ ʠ ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦ-

ʙʣʝʤʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ 
    

2. ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʧʣʘʥʘ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘʜ ʧʨʦʝʢ-

ʪʦʤ ʠ ʚʳʙʦʨ ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʘʙʦʪʳ 
    

3. ʆʙʩʫʞʜʝʥʠʝ ʬʦʨʤʳ ʧʨʝʟʝʥʪʘʮʠʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ 
    

ʕʪʘʧ 3. ʇʦʠʩʢʦ-

ʚʳʡ (ʠʩʩʣʝʜʦʚʘ-

ʪʝʣʴʩʢʠʡ) 

1. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʡ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ 

ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʥʘʜ ʧʨʦʝʢʪʦʤ 
    

2. ʋʤʝʥʠʝ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʚ ʛʨʫʧʧʝ     

3. ɺʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʦʪʚʝʜʝʥʥʦʡ ʤʥʝ ʯʘʩʪʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ  
    

ʕʪʘʧ 4. ʀʪʦʛʦʚʳʡ 

1. ʆʬʦʨʤʣʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʙʦʪʳ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ 
    

2. ʋʯʘʩʪʠʝ ʚ ʟʘʱʠʪʝ ʧʨʦʝʢʪʘ      
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ɺ.ʄ. ʏʠʛʣʠʥʮʝʚ 
ʢʘʥʜʠʜʘʪ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ 

ʄ.ʕ. ɸʣʠʝʚʘ 
ʩʪʫʜʝʥʪ 

ʛ. ʅʠʞʥʝʚʘʨʪʦʚʩʢ, ʅʠʞʥʝʚʘʨʪʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ɺʓʗɺʃɽʅʀɽ ʆʊʅʆʐɽʅʀʗ ʐʂʆʃʔʅʀʂʆɺ ɺʓʇʋʉʂʅʓʍ ʂʃɸʉʉʆɺ  

ʂ ɿɼʆʈʆɺʆʄʋ ʆɹʈɸɿʋ ɾʀɿʅʀ 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʰʢʦʣʴʥʳʡ ʚʦʟʨʘʩʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʘʤ 

ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʩʠʩʪʝʤ ʞʠʟʥʝʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ. ʐʢʦʣʴʥʠʢ ʙʦʣʴʰʫʶ ʯʘʩʪʴ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ 

ʰʢʦʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʝ, ʠ ʥʘʩʢʦʣʴʢʦ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʙʫʜʝʪ ʧʦʜʦʙʨʘʥʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʠ ʚʦʩʧʠʪʘʥʠʷ, ʙʫʜʝʪ ʟʘʚʠʩʝʪʴ ʝʛʦ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ï ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʝ ʠ ʧʩʠʭʠʯʝʩʢʦʝ. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʤʳ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʣʠ, ʢʘʢ ʩʪʘʨʰʠʝ 

ʰʢʦʣʴʥʠʢʠ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʟʜʦʨʦʚʦʤʫ ʦʙʨʘʟʫ ʞʠʟʥʠ, ʥʘʩʢʦʣʴʢʦ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʩʦʙʣʶʜʘʶʪ ʨʝʞʠʤ ʜʥʷ, ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʝ ʧʠ-

ʪʘʥʠʝ, ʘʢʪʠʚʥʫʶ ʬʠʟʠʯʝʩʢʫʶ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʵʤʦʮʠʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʥʝʤʘʣʦʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʠʛʨʘʝʪ 

ʠ ʚʦʩʧʠʪʘʥʠʝ ʟʜʦʨʦʚʦʛʦ ʦʙʨʘʟʘ ʞʠʟʥʠ ʚ ʩʝʤʴʝ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚʩʝ ʟʘʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʩ ʨʦʞʜʝʥʠʷ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʩʝʨʜʝʯʥʦʩʦʩʫʜʠʩʪʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ; ʦʥʪʦʛʝʥʝʟ; ʟʜʦʨʦʚʳʡ ʦʙʨʘʟ ʞʠʟʥʠ; ʧʠʪʘʥʠʝ. 

 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ. ʍʄɸʆ-ʖʛʨʘ ʧʨʠʨʘʚʥʝʥ ʢ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʂʨʘʡʥʝʛʦ ʉʝʚʝʨʘ [2, ʩ. 3; 3, ʩ. 322]. ʕʪʦ ʦʩʦ-

ʙʝʥʥʘʷ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʦʥʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʦʙ-

ʱʝʛʦ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ï ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʟʦʥʝ ʜʠʩʢʦʤ-

ʬʦʨʪʥʳʭ ʨʘʡʦʥʦʚ ʩʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʤʠ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʦʩʪʠ ʧʦ ʨʷʜʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. ʇʨʠʨʦʜʥʦ-

ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʜʘʥʥʦʡ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥ-

ʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʨʛʘʥʦʚ ʠ ʩʠʩʪʝʤ ʥʘʰʝʛʦ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ [1, ʩ. 20; 2, ʩ. 3; 3, ʩ. 322; 4, 

ʩ. 26]. ʇʨʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʵʪʠʭ ʚʩʝʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʩʪʦʡʢʠʝ 

ʤʦʨʬʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʠ, ʚʳʟʳʚʘʶʱʠʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ [1, ʩ. 20]. 

ʂʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʩʨʝʜʳ ʩʦʟʜʘʶʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʬʘʢʪʦʨ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʡ ʧʦʥʠʞʝʥʠʶ ʬʫʥʢ-

ʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ï ʵʪʦ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ [3, ʩ. 322].  

ʆʜʥʦʡ ʚʝʜʫʱʠʭ ʟʘʜʘʯ ʵʢʦʣʦʛʠʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ ʚʩʝʭ ʩʠʩ-

ʪʝʤ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʦʩʪʥʘʪʘʣʴʥʦʛʦ ʦʥʪʦʛʝʥʝʟʘ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʣʠʤʘʪʦʛʝʦʛʨʘ-

ʬʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ.  

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʮʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʠʣʦʩʴ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʰʢʦʣʴʥʠʢʦʚ ʚʳʧʫʩʢʥʳʭ 

ʢʣʘʩʩʦʚ ʢ ʟʜʦʨʦʚʦʤʫ ʦʙʨʘʟʫ ʞʠʟʥʠ, ʨʦʜʠʚʰʠʭʩʷ ʠ ʧʨʦʞʠʚʘʶʱʠʭ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʍʄɸʆ-ʖʛʨʳ. ɼʘʥ-

ʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʰʢʦʣʴʥʠʢʘʭ ʚʳʧʫʩʢʥʳʭ ʢʣʘʩʩʦʚ ʚ ʅʠʞʥʝʚʘʨʪʦʚʩʢʦʤ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥ-

ʥʦʤ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʝ ʚ ʛ. ʅʠʞʥʝʚʘʨʪʦʚʩʢʝ.  

ʐʢʦʣʴʥʠʢʘʤ ʧʨʝʜʣʘʛʘʣʘʩʴ ʘʥʦʥʠʤʥʘʷ ʘʥʢʝʪʘ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʥʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʠ ʩʚʦʠ ʚʳʙʨʘʥʥʳʝ ʦʪ-

ʚʝʪʳ. ʅʘ ʚʦʧʨʦʩ: çʂʘʢ ʚʳ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʝ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʝ ʟʜʦʨʦʚʴʝ?è ʨʝʙʷʪʘ ʚ 80% ʦʪʚʝʪʠʣʠ, ʯʪʦ ʩʢʦʨʝʝ ʟʜʦ-

ʨʦʚʳ ʠ 20% ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʟʜʦʨʦʚʳ (ʨʠʩ. 1). ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʰʢʦʣʴʥʠʢʦʚ ʥʝ ʫʚʝʨʝʥʘ ʚ 

ʩʚʦʝʤ ʟʜʦʨʦʚʴʝ. 
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ʈʠʩ. 1. ʂʘʢ ɺʳ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʝ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʝ ʟʜʦʨʦʚʴʝ 

 

ʇʦ ʥʘʰʠʤ ʜʘʥʥʳʤ ʤʳ ʧʦʣʫʯʠʣʠ, ʯʪʦ 60% ʰʢʦʣʴʥʠʢʦʚ ʚʳʧʫʩʢʥʳʭ ʢʣʘʩʩʦʚ ʧʦʩʝʱʘʶʪ ʚʨʘʯʘ 1 

ʨʘʟ ʚ 2 ʤʝʩʷʮʘ, 20% ï 1 ʨʘʟ ʚ ʧʦʣʛʦʜʘ ʠ 20% 1 ʨʘʟ ʚ ʛʦʜ (ʨʠʩ. 2), ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʧʦʣʦʚʠʥʘ ʰʢʦʣʴʥʠʢʦʚ 

ʩʣʝʜʷʪ ʟʘ ʩʚʦʠʤ ʟʜʦʨʦʚʴʝʤ ʠ ʩʪʘʨʘʶʪʩʷ ʧʨʠ ʧʦʷʚʣʝʥʠʠ ʧʝʨʚʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʙʦʣʝʟʥʠ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴʩʷ ʫ ʚʨʘ-

ʯʘ. 

 
ʈʠʩ. 2. ʂʘʢ ʯʘʩʪʦ ʧʦʩʝʱʘʝʪʝ ʚʨʘʯʘ 

 

ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʦʯʝʥʴ ʤʘʣʦ ʰʢʦʣʴʥʠʢʦʚ ʩʪʘʣʦ ʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʪʴʩʷ ʟʜʦʨʦʚʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʞʠʟʥʠ, 

ʦʜʥʘʢʦ ʜʘʥʥʳʝ ʫʯʘʱʠʝʩʷ ʧʦ ʥʘʰʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʚ 70% ʩʪʘʨʘʶʪʩʷ ʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʪʴʩʷ ʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ 

ʠ ʣʠʰʴ ʪʦʣʴʢʦ 30% ʠʥʪʝʨʝʩʫʶʪʩʷ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ (ʨʠʩ. 3). 

 
ʈʠʩ. 3. ʀʥʪʝʨʝʩʫʝʪʝʩʴ ʣʠ ɺʳ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʦ ʟʜʦʨʦʚʦʤ ʦʙʨʘʟʝ ʞʠʟʥʠ 

 

ʐʢʦʣʴʥʠʢʠ ʛ. ʅʠʞʥʝʚʘʨʪʦʚʩʢʘ ʚ 40% ʩʣʫʯʘʷʭ ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʩʚʦʝʛʦ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ 

ʩʧʦʨʪ, ʚ 20% ï ʵʪʦ ʩʚʝʞʠʡ ʚʦʟʜʫʭ, 20% ï ʧʨʠʝʤ ʚʠʪʘʤʠʥʦʚ, 13% ï ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʝ ʧʠʪʘʥʠʝ ʠ 7% ï ʩʦʙʣʶ-

ʜʝʥʠʷ ʨʝʞʠʤʘ ʜʥʷ (ʨʠʩ. 4). ʅʦ ʤʥʦʛʠʝ ʟʘʙʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʣʠʰʴ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʧʨʦ-

ʮʝʜʫʨ ʤʦʞʥʦ ʧʦʜʜʝʨʞʘʪʴ ʩʚʦʝ ʟʜʦʨʦʚʴʝ ʥʘ ʚʳʩʦʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ. 

ɸʙʩʦʣʶʪʥʦ ʟʜʦʨʦʚʳ

ʉʢʦʨʝʝ ʟʜʦʨʦʚʳ
80%

20%

м ͪ͊͘ ͍ н ͔ͣͫΦ

1 ͪ ͊͘ ͍ ͎ͨͦͦ͒͊͡

м ͪ͊͘ ͍ ͎ͦ͒

20%

60%20%

˨͊

ˤ ͔͚ͤͦͭͦͪͦ͟ 
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ʈʠʩ. 4. ʂʘʢʠʝ ʤʝʨʳ ʚʳ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʝ ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʩʚʦʝʛʦ ʟʜʦʨʦʚʴʷ 

 

ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʰʢʦʣʴʥʠʢʦʚ ʩʪʘʨʘʶʪʩʷ ʩʚʦʙʦʜʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʧʦʩʚʷʱʘʪʴ ʩʧʦʨʪʫ ï 80%, ʢʠʥʦʪʝʘʪʨʘʤ 

ʫʜʝʣʷʪʴ -20% ʚʨʝʤʝʥʠ, ʠ ʧʦ 10% ï ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʧʨʠʨʦʜʝ, ʩʚʝʞʝʤ ʚʦʟʜʫʭʝ ʠ ʜʦʤʘ (ʨʠʩ. 5). 

 
ʈʠʩ. 5. ɻʜʝ ʧʨʦʚʦʜʠʪʝ ʩʚʦʙʦʜʥʦʝ ʚʨʝʤʷ 

 

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʥʘʰʝʛʦ ʩʦʮʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʧʨʦʩʘ ʤʳ ʚʳʷʚʠʣʠ, ʯʪʦ 70% ʰʢʦʣʴʥʠʢʦʚ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ 

ʢʫʣʴʪʫʨʦʡ ʟʘʥʠʤʘʶʪʩʷ 3 ʨʘʟʘ ʚ ʥʝʜʝʣʶ, ʯʪʦ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʠ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʦ ʰʢʦʣʴʥʦʡ ʧʨʦ-

ʛʨʘʤʤʦʡ, ʦʜʥʘʢʦ 20% ï ʧʦʩʚʷʱʘʶʪ 1 ʯʘʩ ʚ ʜʝʥʴ ʠ 10% ï 2 ʨʘʟʘ ʚ ʥʝʜʝʣʶ (ʨʠʩ. 6). 

 
ʈʠʩ. 6. ʂʘʢ ʯʘʩʪʦ ʟʘʥʠʤʘʝʪʝʩʴ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʦʡ 

 

ʊʘʢʞʝ, ʤʳ ʧʨʦʚʝʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦ ʪʘʙʘʢʦʢʫʨʝʥʠʶ ʠ ʧʨʠʝʤʫ ʘʣʢʦʛʦʣʷ ʠ ʚʳʷʚʠʣʠ, ʯʪʦ 

ʦʙʩʣʝʜʫʝʤʳʝ ʥʝ ʢʫʨʷʪ ʠ ʥʝ ʫʧʦʪʨʝʙʣʷʶʪ ʩʧʠʨʪʥʳʝ ʥʘʧʠʪʢʠ. ʀʪʘʢ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʥʘʰʝʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʤʳ ʚʳʷʚʠʣʠ, ʯʪʦ ʙʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʰʢʦʣʴʥʠʢʦʚ ʚʳʧʫʩʢʥʳʭ ʢʫʨʩʦʚ ʩʪʘʨʘʝʪʩʷ ʩʦʙʣʶʜʘʪʴ ʟʜʦʨʦʚʳʡ ʦʙʨʘʟ 

ʞʠʟʥʠ. 
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ʋɼʂ 581.1: 582.475 

ʈ.ʀ. ʐʘʷʭʤʝʪʦʚʘ 
ʥʘʫʯʥʳʡ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢ 

ɹ.ɸ. ʉʝʨʝʜʦʚʩʢʠʭ 
ʢʘʥʜʠʜʘʪ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ 

ʛ. ʅʠʞʥʝʚʘʨʪʦʚʩʢ, ʅʠʞʥʝʚʘʨʪʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ɸ.ʖ. ʂʫʣʘʛʠʥ 
ʜʦʢʪʦʨ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ 

ʛ. ʋʬʘ, ʋʬʠʤʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʙʠʦʣʦʛʠʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʘʢʘʜʝʤʠʠ ʥʘʫʢ 

ʆʎɽʅʂɸ ʕʂʆʃʆɻʀʏɽʉʂʆɻʆ ʉʆʉʊʆʗʅʀʗ ʃɽʉʅʓʍ ʉʆʆɹʑɽʉʊɺ  

ʅɸ ʆʉʅʆɺɽ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʗ ʇʀɻʄɽʅʊʅʆɻʆ ʂʆʄʇʃɽʂʉɸ  

ʍɺʆʀ ʉʆʉʅʓ ʆɹʓʂʅʆɺɽʅʅʆʁ 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʩʝʟʦʥʥʘʷ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʠʛʤʝʥʪʦʚ ï ʭʣʦʨʦʬʠʣʣʦʚ 

(Chl ʘ, b) ʠ ʢʘʨʦʪʠʥʦʠʜʦʚ (Car) ʚ ʭʚʦʝ ʩʦʩʥʳ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ (Pinus sylvestris L.). ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʥʘ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʧʘʨʢʘ çʉʠʙʠʨʩʢʠʝ ʫʚʘʣʳè ʚ ʮʝʣʷʭ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʣʝʩʥʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ, ʥʘʭʦʜʷ-

ʱʠʭʩʷ ʧʦʜ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʥʝʬʪʝʜʦʙʳʚʘʶʱʝʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʬʠʪʦʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ; ʘʩʩʠʤʠʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʘʧʧʘʨʘʪ; ʭʣʦʨʦʬʠʣʣʳ; ʢʘʨʦʪʠʥʦʠʜʳ; ʩʧʝʢʪʨʦʬʦ-

ʪʦʤʝʪʨ; ʠʥʩʦʣʷʮʠʷ. 

 
ʈʘʙʦʪʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʟʘʜʘʥʠʷ ʄʠʥʦʙʨʥʘʫʢʠ ʈʌ ˉ 5.7590.2017/ɹʏ. 

 

ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʥʘʫʯʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʧʘʨʢʘ (ʇʇ) çʉʠʙʠʨʩʢʠʝ ʫʚʘʣʳè, 

ʢʘʢ ʦʩʦʙʦ ʦʭʨʘʥʷʝʤʦʡ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʍʘʥʪʳ-ʄʘʥʩʠʡʩʢʦʛʦ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʛʦ ʦʢʨʫʛʘ ï ʖʛʨʳ ʚ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʅʠʞʥʝʚʘʨʪʦʚʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʚʝʜʫʪʩʷ ʩ 1998 ʛʦʜʘ. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʮʝʣʴʶ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦ-

ʚʘʥʠʷ ʇʇ ʙʳʣʦ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʪʠʧʠʯʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʩʝʚʝʨʥʦʡ ʪʘʡʛʠ ɿʘʧʘʜʥʦʡ ʉʠʙʠʨʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʥʪʝʥ-

ʩʠʚʥʦʛʦ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴʶ. 

ɺ ʮʝʣʦʤ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷ ʧʘʨʢʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʮʝʣʦʩʪʥʳʡ ʥʝʥʘʨʫʰʝʥʥʳʡ ʧʨʠʨʦʜʥʳʡ ʤʘʩʩʠʚ ʠ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʪʘʣʦʥʦʤ ʧʨʠʨʦʜʳ ʶʞʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʧʦʜʟʦʥʳ ʩʝʚʝʨʥʦʡ ʪʘʡʛʠ ɿʘʧʘʜʥʦʡ ʉʠʙʠʨʠ. ʆʭʨʘʥʝ ʧʦʜʣʝ-

ʞʘʪ ʪʠʧʠʯʥʳʝ ʥʝʥʘʨʫʰʝʥʥʳʝ ʣʝʩʥʳʝ ʠ ʙʦʣʦʪʥʳʝ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʩʝʚʝʨʥʦʡ ʪʘʡʛʠ, ʩʪʘʨʦʚʦʟʨʘʩʪʥʳʝ ʣʠʩʪ-

ʚʝʥʥʠʯʥʠʢʠ. ɼʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʠʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʩʦʟʜʘʥʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ. 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʤʝʝʪ ʮʝʣʴʶ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ, ʧʨʦʠʩʭʦ-

ʜʷʱʠʭ ʚ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʤ ʧʦʢʨʦʚʝ ʧʨʠ ʨʘʟʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʭʨʘʥʳ. ʅʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʆʆʇʊ, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ, ʛʜʝ ʚʩʝ ʚʠʜʳ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʟʘʧʨʝʱʝʥʳ, ʬʠʪʦʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʪʴ ʬʦʥʦʚʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʠ ʚʦʜʥʦʛʦ ʙʘʩʩʝʡʥʦʚ, ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʚʠ-

ʜʦʚ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʳʭ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ʠ ʣʘʥʜʰʘʬʪʦʚ [4]. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ 2014ï2016 ʛʛ. ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʠʶʣʷ ï ʩʝʥʪʷʙʨʷ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʇʇ çʉʠ-

ʙʠʨʩʢʠʝ ʫʚʘʣʳè. ʉʙʦʨ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʭʚʦʠ ʩʦʩʥʳ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ (Pinus sylvestris L.) ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʥʘ ʩʝʪʠ ʧʦ-

ʩʪʦʷʥʥʳʭ ʧʨʦʙʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʝʡ (ʨʠʩ. 1). ʇʦʟʠʮʠʠ ʧʨʦʙʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʝʡ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ GPS-

ʥʘʚʠʛʘʪʦʨʘ (Garmin Montana 680). ʇʨʦʙʳ ʜʚʫʭʣʝʪʥʝʡ ʭʚʦʠ ʦʪʙʠʨʘʣʠ ʠʟ ʩʨʝʜʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʢʨʦʥʳ 35ï40 

ʣʝʪʥʠʭ ʜʝʨʝʚʴʝʚ. ʌʦʪʦʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʠʛʤʝʥʪʳ ʠʟ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʵʢʩʪʨʘʛʠʨʦʚʘʣʠ 100% 

ʘʮʝʪʦʥʦʤ ʥʘ ʩʣʘʙʦʤ ʩʚʝʪʫ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʭʣʦʨʦʬʠʣʣʦʚ ʘ, b (Chl ʘ, b) ʠ ʩʫʤʤʫ ʢʘʨʦʪʠʥʦʠʜʦʚ (Car) ʦʧʨʝ-

ʜʝʣʷʣʠ ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʘ SPECORD 30 Analytik jena 

(ɻʝʨʤʘʥʠʷ) ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ɻʘʚʨʠʣʝʥʢʦ [1], ʧʫʪʝʤ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʜʣʠʥʘʭ ʚʦʣʥ 

662, 644 ʠ 470 ʥʤ [6]. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʧʠʛʤʝʥʪʦʚ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʧʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ ʍʦʣʴʤʘ-ɺʝʪʪʰʪʝʡʥʘ [7]. 
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ʈʠʩ. 1. ʂʘʨʪʘ-ʩʭʝʤʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʇʇ çʉʠʙʠʨʩʢʠʝ ʫʚʘʣèr. ʄʘʩʰʪʘʙ 1:100000 

 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʚʳʷʚʠʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʝʟʦʥʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ Chl 

ʘ, b ʠ Car ʚ ʜʚʫʭʣʝʪʥʝʡ ʭʚʦʝ ʩʦʩʥʳ. ʇʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʩʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦ-

ʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʚ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʭʣʦʨʦʬʠʣʣʦʚ (ʨʠʩ. 2). 

 
ʈʠʩ. 2. ʉʧʝʢʪʨ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʭʣʦʨʦʬʠʣʣʦʚ a, b ʠ ʢʘʨʦʪʠʥʦʠʜʦʚ ʚ ʭʚʦʝ Pinus sylvestris (L .) 

 

ʅʘ ʨʠʩ. 3 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʠʛʤʝʥʪʦʚ ʚ ʭʚʦʝ 

Pinus sylvestris (L.) ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʛʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʚ ʧʠʛʤʝʥʪʥʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ ʭʚʦʠ ʩʦʩʥʳ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘ-

ʥʠʝ Chl ʘ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʚ ʣʝʪʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʚ 2014 ʠ 2016 ʛʛ. (1,72ï144 ʤʛ/ʛ), ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʦʪʤʝʯʝʥʦ 

2015 ʛʦʜʫ (0,97 ʤʛ/ʛ). 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ Chl b ʙʳʣʦ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʦ ʤʝʥʝʝ ʨʝʟʢʠʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʩʝʟʦʥʘ. ʄʠʥʠʤʫʤ 

ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʦʩʝʥʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ 2015 ʛʦʜʘ (0,57 ʤʛ/ʛ), ʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʚ ʚʝʛʝʪʘʮʠ-

ʦʥʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʚ 2016 ʛʦʜʫ (0,86 ʤ/ʛ). 
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ʈʠʩ. 3. ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʠʛʤʝʥʪʦʚ ʚ ʭʚʦʝ Pinus sylvestris (L.) 

 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʘ ʠʛʨʘʶʪ ʢʘʨʦʪʠʥʦʠʜʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʫʯʘʩʪʚʫʶʪ ʚ 

ʟʘʱʠʪʝ ʢʣʝʪʦʢ ʦʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʚʭʦʜʷʪ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʘʥʪʠ-

ʦʢʩʠʜʘʥʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ [3]. ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ Car ʚ ʘʩʩʠʤʠʣʷʮʠʦʥʥʦʤ ʘʧʧʘʨʘʪʝ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʚ ʣʝʪʥʠʡ 

ʧʝʨʠʦʜ ï ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 0,13ï0,32 ʤʛ/ʛ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ Car ʦʩʝʥʴʶ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʣʝʪʥʠʤ ʧʝ-

ʨʠʦʜʦʤ ʚʳʰʝ ʠ ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʤʝʩʪʘ ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʥʠʷ ʜʝʨʝʚʴʝʚ 0,17ï0,38 ʤʛ/ʛ. ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴ-

ʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ Car ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʛʦʜʥʦ-ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʝʨʠʦʜʳ, ʯʪʦ ʧʦʜ-

ʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʠʭ ʟʘʱʠʪʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ [5]. 

 
ʈʠʩ. 4. ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʭʣʦʨʦʬʠʣʣʦʚ ʠ ʩʫʤʤʳ ʭʣʦʨʦʬʠʣʣʦʚ ʢ ʢʘʨʦʪʠʥʦʠʜʘʤ ʚ ʭʚʦʝ Pinus sylvestris (L.) 

 

ʋ ʭʚʦʠ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʛʦʜʘ ʞʠʟʥʠ ʚ ʠʶʣʝ 2014ï2016 ʛʛ. ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ Chl/Car ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ 7,36ï7,27. 

ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ Chl/Car ʫʤʝʥʴʰʠʣʘʩʴ ʢ ʦʩʝʥʠ ï 6,06ï6,12. ɺ 2015 ʛʦʜʫ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʵʪʠʭ ʧʦʢʘʟʘ-

ʪʝʣʝʡ ʙʳʣʦ ʥʠʞʝ ʣʝʪʦʤ ʠ ʦʩʝʥʴʶ (5,33ï4,33). 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭ ʨʘʙʦʪʫ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘ-

ʪʘ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ Chl a/b. ɺ ʥʦʨʤʝ ʵʪʦʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 2,0ï3,0. ʃʝʪʦʤ 2014 ʛʦʜʫ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ Chl a/b ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ ï 2,68, ʦʩʝʥʴʶ ï 1,89. ɺ 2015ï2016 ʛʛ. ʵʪʠ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʙʳʣʠ 

ʥʠʞʝ: ʣʝʪʦʤ ï 1,70ï1,65, ʦʩʝʥʴʶ ï 1,45ï1,50. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʩʚʝʜʝʥʠʷʤ, ʨʘʙʦʪʘ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʪʠ-

ʯʝʩʢʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʭʚʦʠ ʩʦʩʥʳ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ ʚ 2015ï2016 ʛʛ. ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴʩʷ ʢʘʢ ʩʪʘʙʠʣʴ-

ʥʘʷ. ʆʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʚ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʭʣʦʨʦʬʠʣʣʦʚ, ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝʤ ʘʜʘʧʪʠʚʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ 

ʢ ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʤʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ [2]. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣʠ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʘʜʘʧʪʠʚʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʠʛʤʝʥʪʥʦʛʦ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʭʚʦʠ ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʩʦʩʥʳ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʇʇ çʉʠʙʠʨʩʢʠʝ ʫʚʘʣʳè. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ 

Chl ʘ ʠ Chl b ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʡ ʩʝʟʦʥʥʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʦʡ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʧʨʦʠʟ-

ʨʘʩʪʘʥʠʷ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʘʩʩʠʤʠʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʩʦʩʥʳ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʚ ʣʝʪʥʠʡ ʧʝ-
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ʨʠʦʜ, ʠʤʝʥʥʦ ʚ ʵʪʦ ʚʨʝʤʷ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ Chl ʘ ʠ Chl b, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʘʢʪʠʚʥʦʡ 

ʚʝʛʝʪʘʮʠʝʡ ʥʘ ʬʦʥʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʠʥʩʦʣʷʮʠʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʧʦʟʠʮʠʡ ʬʠʪʦʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʪʚʝʨʞʜʘʪʴ, ʯʪʦ 

ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʧʘʨʢʘ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦ-

ʚʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ, ʥʝ ʚʳʨʘʞʝʥʳ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʘʵʨʦʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ ʩʛʦ-

ʨʘʥʠʷ ʛʘʟʦʚʳʭ ʠ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʬʘʢʝʣʦʚ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʧʘʨʢʘ ʥʝ ʚʳʷʚʣʝʥʦ. 

ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʦʚ ʠ ʪʝʤʧʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ, 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʡ, ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʣʝʩʥʳʭ ʠ ʪʦʨʬʷʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩ-

ʪʠ ʢ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʇʇ çʉʠʙʠʨʩʢʠʝ ʫʚʘʣʳè. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤʠ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪ-

ʚʘʤʠ ʬʠʪʦʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʆʆʇʊ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʪʲʝʤʣʝʤʦʡ ʯʘʩʪʴʶ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʧʘʨʢʘ çʉʠʙʠʨʩʢʠʝ ʫʚʘʣʳè. 
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ʕ.ʈ. ʖʤʘʛʫʣʦʚʘ 
ʢʘʥʜʠʜʘʪ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ 

ɸ.ɾ. ʐʘʷʭʤʝʪʦʚʘ 
ʤʘʛʠʩʪʨʘʥʪ 

ɽ.ʃ. ʆʱʝʧʢʦʚʘ 
ʤʘʛʠʩʪʨʘʥʪ 

ʛ. ʅʠʞʥʝʚʘʨʪʦʚʩʢ, ʅʠʞʥʝʚʘʨʪʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʅɸʂʆʇʃɽʅʀɽ ʌʃɸɺʆʅʆʀɼʆɺ, ɼʋɹʀʃʔʅʓʍ ɺɽʑɽʉʊɺ ʀ 

 ʆʈɻɸʅʀʏɽʉʂʀʍ ʂʀʉʃʆʊ ʋ ɺɽʏʅʆɿɽʃɽʅʓʍ ʂʋʉʊɸʈʅʀʏʂʆɺ  

ɺɽʈʍʆɺʓʍ ɹʆʃʆʊ ɺ ʉʈɽɼʅɽʊɸɪɾʅʆʁ ɿʆʅɽ 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʦ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʦʚ, ʜʫʙʠʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʠʩʣʦʪ ʚ 

ʣʠʩʪʴʷʭ ʚʝʯʥʦʟʝʣʝʥʳʭ ʢʫʩʪʘʨʥʠʯʢʦʚ ʚʝʨʭʦʚʳʭ ʙʦʣʦʪ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘ-

ʣʦʩʴ ʚ ʨʷʜʫ: ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʢʠʩʣʦʪʳ Ÿ ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʳ Ÿ ʜʫʙʠʣʴʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʠ ʙʳʣʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʫ ʢʣʶʢʚʳ 

ʙʦʣʦʪʥʦʡ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʚʝʨʭʦʚʦʝ ʙʦʣʦʪʦ; ʚʝʯʥʦʟʝʣʝʥʳʝ ʢʫʩʪʘʨʥʠʯʢʠ; ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʳ; ʜʫʙʠʣʴʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ; ʦʨ-

ʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʢʠʩʣʦʪʳ.  

 

ʍʘʥʪʳ-ʄʘʥʩʠʡʩʢʠʡ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʡ ʦʢʨʫʛ ï ʖʛʨʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʟʘʙʦʣʦʯʝʥʥʳʭ ʨʝʛʠʦ-

ʥʦʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ [8]. ɹʦʣʦʪʘ ʠ ʟʘʙʦʣʦʯʝʥʥʳʝ ʟʝʤʣʠ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʦʢʦʣʦ 60% ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʦʢʨʫ-

ʛʘ [7]. 

ɹʦʣʦʪʥʳʝ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʚʘʞʥʳʭ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʚ ʙʠʦʩʬʝʨʝ: ʢʣʠ-

ʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ, ʛʝʦʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ, ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʛʝʥʦʬʦʥʜʘ ʞʠʚʳʭ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ [5; 6]. 

ɺ ʥʘʫʯʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥ ʙʦʣʴʰʦʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʧʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤ ʬʫʥʢ-

ʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ ʙʦʣʦʪ [1; 5ï7; 11]. 



80 

ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚ 

ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʩʪʨʝʩʩʦʚʳʭ ʠʛʨʘʶʪ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚʝʨʭʦʚʳʭ ʙʦʣʦʪ ʢ ʬʘʢ-

ʪʦʨʘʤ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʨʝʜʳ [3]. 

ɹʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʴ ʩʠʥʪʝʟʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ 

ʛʝʥʦʪʠʧʠʯʝʩʢʠʤʠ, ʪʘʢ ʠ ʬʝʥʦʪʠʧʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ [3; 4]. ʋ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚʝʨʭʦʚʳʭ ʙʦ-

ʣʦʪ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʢ ʬʘʢʪʦʨʘʤ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʨʝʜʳ ʠʟʫʯʝʥʳ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʣʠʩʪʴʷʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚʝʨʭʦʚʳʭ ʙʦʣʦʪ ʬʣʘ-

ʚʦʥʦʠʜʦʚ, ʜʫʙʠʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʠʩʣʦʪ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʅʠʞʥʝʚʘʨʪʦʚʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʚʝʛʝʪʘ-

ʮʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ (ʢʦʥʝʮ ʠʶʥʷ, ʠʶʣʴ). ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘ ʚʝʨʭʦʚʦʛʦ ʙʦʣʦʪʘ ʩʜʝʣʘʥʦ ʧʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ 

ʤʝʪʦʜʠʢʝ [9]. ʆʪʙʦʨ ʧʨʦʙ ʣʠʩʪʴʝʚ ʚʝʣʠ ʚ ʩʦʣʥʝʯʥʫʶ ʧʦʛʦʜʫ. ʉʨʝʜʥʷʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 

27-28Ü ʉ, ʧʦʯʚʳ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ 30 ʩʤ ï 11ï13Ü ʉ; ʨʅ ʙʦʣʦʪʥʦʡ ʚʦʜʳ ï 3,8.  

ʋʯʘʩʪʢʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʣʠʩʴ: 1) ʚ 20 ʢʤ ʦʪ ʧ. ɺʳʩʦʢʦʛʦ; 2) ʚ 3 ʢʤ ʦʪ ʛ. ʅʠʞʥʝʚʘʨʪʦʚʩʢʘ 

ʦʢʦʣʦ ʫʯʝʙʥʦ-ʧʦʣʝʚʦʡ ʙʘʟʳ (ʋʇɹ) ʅʠʞʥʝʚʘʨʪʦʚʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ çʎʝʨʢʦʚʥʘʷ 

ʛʨʠʚʘè; 3) ʚ 7 ʢʤ ʦʪ ʛ. ʄʝʛʠʦʥʘ. ʉʪʝʧʝʥʴ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʚʩʝʭ ʪʨʝʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʙʳʣʘ ʥʠʟʢʦʡ ʠ 

ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʣʘʩʴ ʙʣʠʟʦʩʪʴʶ ʞʠʣʦʡ ʟʦʥʳ. 

ʉʦʦʙʱʝʩʪʚʦ ʚʝʨʭʦʚʦʛʦ ʙʦʣʦʪʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʩʦʩʥʦʚʦ-ʢʫʩʪʘʨʥʠʯʢʦʚʦ-ʩʬʘʛʥʦʚʦʡ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʝʡ. 

ʈʝʣʴʝʬ ʚʳʧʦʣʦʞʝʥʥʳʡ, ʛʨʷʜʦʚʦ-ʤʦʯʘʞʠʥʥʳʡ, ʧʦʯʚʳ ʪʦʨʬʷʥʦ-ʛʣʝʝʚʳʝ, ʩ ʪʦʨʬʷʥʳʤ ʩʣʦʝʤ ʜʦ 1ï2 ʤ.  

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʩʦʩʫʜʠʩʪʳʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʚʝʨʭʦʚʦʛʦ 

ʙʦʣʦʪʘ: ʧʦʜʙʝʣ ʚʦʩʢʦʣʠʩʪʥʳʡ (ɸndromeda polifolia L.), ʤʠʨʪ ʙʦʣʦʪʥʳʡ (Chamaedaphne calyculata (L.) 

Moench), ʢʣʶʢʚʘ ʙʦʣʦʪʥʘʷ (Oxycoccus palustris Pers.). 

ɼʣʷ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʨʘʣʠ ʣʠʩʪʴʷ ʟʘʚʝʨʰʠʚʰʠʝ ʩʚʦʡ ʨʦʩʪ, ʩʦ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʷʨʫʩʘ ʢʫʩʪʘʨ-

ʥʠʯʢʦʚ. ɿʘʛʦʪʦʚʢʫ ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʨʦʙʳ ʣʠʩʪʴʝʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩ 10ï15 ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʪʝʥʝʚʦʡ 

ʩʫʰʢʠ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʦʚ ʚ ʣʠʩʪʴʷʭ ʚʝʯʥʦʟʝʣʝʥʳʭ ʢʫʩʪʘʨʥʠʯʢʦʚ ʚʝʨʭʦʚʳʭ ʙʦʣʦʪ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʨʠ ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ ʥʘ ʨʫʪʠʥ; ʜʫʙʠʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ï ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʠ 

ʧʝʨʤʘʥʛʘʥʘʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ; ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʠʩʣʦʪ ʚ ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ ʥʘ ʷʙ-

ʣʦʯʥʫʶ ʢʠʩʣʦʪʫ ʧʦ ɹ.ʇ. ʇʣʝʰʢʦʚʫ [10]. 

ɸʥʘʣʠʟ ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʦʚ ʚ ʣʠʩʪʴʷʭ ʚʝʯʥʦʟʝʣʝʥʳʭ ʢʫʩʪʘʨʥʠʯ-

ʢʦʚ ʚʝʨʭʦʚʳʭ ʙʦʣʦʪ ʧʦʢʘʟʘʣ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʦʪ 2,01 ʜʦ 2,74%. ʄʘʢʩʠ-

ʤʘʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʦʚ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʦʢʦʣʦ ʋʇɹ ʎʝʨʢʦʚʥʘʷ ʛʨʠʚʘ, ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʥʘ 

ʚʝʨʭʦʚʦʤ ʙʦʣʦʪʝ ʚʦʟʣʝ ʧ. ɺʳʩʦʢʦʛʦ, ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʦ ʜʘʥʥʦʤʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ 

ʫ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʚ 7 ʢʤ ʦʪ ʛ. ʄʝʛʠʦʥʘ (ʪʘʙʣ. 1). 
ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʋʩʨʝʜʥʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ  

ʚ ʣʠʩʪʴʷʭ ʚʝʯʥʦʟʝʣʝʥʳʭ ʢʫʩʪʘʨʥʠʯʢʦʚ ʙʨʫʩʥʠʯʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʥʘ ʚʝʨʭʦʚʳʭ ʙʦʣʦʪʘʭ ʩʨʝʜʥʝʪʘʸʞʥʦʡ ʟʦʥʳ 

ʋʯʘʩʪʢʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ɹʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ,% 

ʌʣʘʚʦʥʦʠʜʳ 
ɼʫʙʠʣʴʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ  

(ʧʝʨʤʘʥʛʘʥʘʪʦʤʝʪʨʠʷ/ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʠʷ) 

ʆʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ  

ʢʠʩʣʦʪʳ 

ʚ 20 ʢʤ ʦʪ ʧ. ɺʳʩʦʢʠʡ 2,01 6,17/4,37 1,56 

ʋʇɹ ʎʝʨʢʦʚʥʘʷ ʛʨʠʚʘ 2,74 6,77/6,37 1,73 

ʚ 7 ʢʤ ʦʪ ʛ. ʄʝʛʠʦʥʘ 2,15 8,21/6,81 1,86 

 

ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʦʚ ʫ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʧʦ-

ʢʘʟʘʣ ʢʦʣʝʙʘʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʦʪ 0,86 ʫ ʤʠʨʪʘ ʜʦ 3,26% ʫ ʧʦʜʙʝʣʘ ʚʦʩʢʦʣʠʩʪʥʦʛʦ. ʋ ʚʩʝʭ ʠʟʫ-

ʯʝʥʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʦʚ ʙʳʣʦ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʫ ʧʦʜʙʝʣʘ ʚʦʩʢʦʣʠʩʪʥʦʛʦ ʚ 1,04 ʜʦ 3,8 ʨʘʟ 

(ʨʠʩ. 1). 
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ʈʠʩ. 1. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʦʚ ʚ ʣʠʩʪʴʷʭ ʚʝʯʥʦʟʝʣʝʥʳʭ ʢʫʩʪʘʨʥʠʯʢʦʚ  

ʚʝʨʭʦʚʳʭ ʙʦʣʦʪ ʩʨʝʜʥʝʪʘʸʞʥʦʡ ʟʦʥʳ 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʫ ʧʦʜʙʝʣʘ ʚʦʩʢʦʣʠʩʪʥʦʛʦ, 

ʩʨʝʜʥʝʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʦ ʜʘʥʥʦʤʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʫ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ ʫ ʢʣʶʢʚʳ ʙʦʣʦʪʥʦʡ, ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʫ ʤʠʨʪʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ: 2,97; 2,10; 1,84% (ʨʠʩ. 1). 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʙʦʣʝʝ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʜʫʙʠʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʫ ʨʘʩ-

ʪʝʥʠʡ ʙʦʣʦʪ, ʥʘʤʠ ʙʳʣʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ ʜʚʘ ʤʝʪʦʜʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: 1) ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʧʝʨʤʘʥʛʘʥʘʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ 

ʤʝʪʦʜ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʜʘʸʪ ʟʘʚʳʰʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʠʜʝʪ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ 2) ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ, ʷʚʣʷʶʱʠʡʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʳʤ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ [2]. 

ʆʮʝʥʢʘ ʩʨʝʜʥʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʜʫʙʠʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʣʠʩʪʴʷʭ ʚʝʯʥʦʟʝʣʝʥʳʭ ʢʫʩʪʘʨ-

ʥʠʯʢʦʚ ʥʘ ʚʝʨʭʦʚʳʭ ʙʦʣʦʪʘʭ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʧʝʨʤʘʥʛʘʥʘʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ, ʧʦʢʘʟʘʣ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘ-

ʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʦʪ 6,17 ʜʦ 8,21% (ʪʘʙʣ. 1). 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʫʙʠʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʫ ʢʫʩʪʘʨʥʠʯʢʦʚ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʚ 7 ʢʤ ʦʪ 

ʛ. ʄʝʛʠʦʥʘ, ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʥʘ ʚʝʨʭʦʚʦʤ ʙʦʣʦʪʝ ʚʦʟʣʝ ʧ. ɺʳʩʦʢʦʛʦ, ʩʨʝʜʥʝʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʦ ʜʘʥʥʦʤʫ ʧʦ-

ʢʘʟʘʪʝʣʶ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ ʫ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʦʢʦʣʦ ʋʇɹ ʎʝʨʢʦʚʥʘʷ ʛʨʠʚʘ (ʪʘʙʣ. 1). 

ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ ʜʫʙʠʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʫ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʨʘʩʪʝ-

ʥʠʡ, ʧʦʢʘʟʘʣ ʢʦʣʝʙʘʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʦʪ 2,77 ʫ ʤʠʨʪʘ ʜʦ 10,26% ʫ ʢʣʶʢʚʳ ʙʦʣʦʪʥʦʡ. ʋ ʚʩʝʭ 

ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʜʫʙʠʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʙʳʣʦ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʫ ʢʣʶʢʚʳ ʙʦʣʦʪʥʦʡ ʚ 1,16 ʜʦ 3,7 

ʨʘʟ (ʨʠʩ. 2). 

 
ʈʠʩ. 2. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʜʫʙʠʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʣʠʩʪʴʷʭ ʚʝʯʥʦʟʝʣʝʥʳʭ ʢʫʩʪʘʨʥʠʯʢʦʚ  

ʚʝʨʭʦʚʳʭ ʙʦʣʦʪ ʩʨʝʜʥʝʪʘʸʞʥʦʡ ʟʦʥʳ 
(ʂ ï ʢʣʶʢʚʘ ʙʦʣʦʪʥʘʷ, ʄ ï ʤʠʨʪ, ʇ ï ʧʦʜʙʝʣ ʚʦʩʢʦʣʠʩʪʥʳʡ) 
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ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ, ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʚʳʷʚʠʪʴ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ ʜʫʙʠʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʣʠʩʪʴʷʭ ʚʝʯʥʦʟʝʣʝʥʳʭ ʢʫʩʪʘʨʥʠʯʢʦʚ ʥʘ ʚʝʨʭʦʚʳʭ ʙʦʣʦʪʘʭ. ɺ ʩʨʝʜ-

ʥʝʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʫ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʦ ʦʪ 4,37 ʜʦ 6,81%, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪ-

ʚʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʚ 7 ʢʤ ʦʪ ʛ. ʄʝʛʠʦʥʘ, ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ï ʚʦʟʣʝ ʧ. ɺʳʩʦʢʦʛʦ, ʩʨʝʜʥʝʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ ʫ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʦʢʦʣʦ ʋʇɹ ʎʝʨʢʦʚʥʘʷ ʛʨʠʚʘ (ʪʘʙʣ. 1). 

ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ ʜʫʙʠʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʫ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʧʦʢʘʟʘʣ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʦʪ 1,89 ʫ ʤʠʨʪʘ ʜʦ 10,06% ʫ ʢʣʶʢʚʳ ʙʦʣʦʪʥʦʡ. ʋ ʚʩʝʭ ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʚʠʜʦʚ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʜʫʙʠʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʙʳʣʦ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʫ ʢʣʶʢʚʳ ʙʦʣʦʪʥʦʡ ʚ 1,37 ʜʦ 5,32 ʨʘʟ (ʨʠʩ. 2). 

ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ ʜʫʙʠʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʤʝʪʦʜʘʤʠ 

ʧʝʨʤʘʥʛʘʥʘʪʦʤʝʪʨʠʠ ʠ ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʠʠ, ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʚʳʷʚʠʪʴ ʝʜʠʥʫʶ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ, ʚ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʚ ʣʠʩʪʴʷʭ ʙʦʣʦʪʥʳʭ ʢʫʩʪʘʨʥʠʯʢʦʚ ʚ ʨʷʜʫ: ʧ. ɺʳʩʦʢʠʡ Ÿ ʋʇɹ ʎʝʨ-

ʢʦʚʥʘʷ ʛʨʠʚʘ Ÿ ʛ. ʄʝʛʠʦʥ (ʨʠʩ. 2, ʪʘʙʣ. 1).  

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʭ ʜʫʙʠʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʙʳʣʦ ʚʳʰʝ ʥʘ ʚʩʝʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʠʩ-

ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʧʝʨʤʘʥʛʘʥʘʪʦʤʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩʦ ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʠ-

ʯʝʩʢʠʤ, ʯʪʦ ʩʦʛʣʘʩʫʶʪʩʷ ʠ ʩ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ [2]. ʅʘ ʙʦʣʦʪʝ ʦʢʦʣʦ ʧ. ɺʳʩʦʢʦʛʦ ʜʘʥʥʳʡ ʧʘʨʘ-

ʤʝʪʨ ʙʳʣ ʚʳʰʝ ʥʘ 1,8%, ʥʘ ʋʇɹ ʎʝʨʢʦʚʥʘʷ ʛʨʠʚʘ ʥʘ 0,4% ʠ ʚʦʟʣʝ ʛ. ʄʝʛʠʦʥʘ ʥʘ 1,4% (ʨʠʩ. 2, ʪʘʙʣ. 1).  

ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦ ʚʠʜʘʤ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʪʘʢʞʝ ʧʦʢʘʟʘʣʦ ʦʜʠʥʘʢʦʚʫʶ ʟʘʢʦʥʦ-

ʤʝʨʥʦʩʪʴ ʧʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʜʫʙʠʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʧʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʝʥʠʠ ʧʝʨʤʘʥʛʘʥʘʪʦʤʝʪʨʠʠ ʚ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩʦ ʩʧʝʢʪʦʬʦʪʦʤʝʪʨʠʝʡ ʚ ʨʷʜʫ: ʤʠʨʪ Ÿ ʧʦʜʙʝʣ ʚʦʩʢʦʣʠʩʪʥʳʡ Ÿ ʢʣʶʢʚʘ ʙʦʣʦʪʥʘʷ (ʨʠʩ. 8). 

ɺ ʩʨʝʜʥʝʤ ʧʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʧʝʨʤʘʥʛʘʥʘʪʦʤʝʪʨʠʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʫʙʠʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʫ ʤʠʨʪʘ ʙʳʣʦ 

ʚʳʰʝ ʥʘ 0,84%, ʫ ʧʦʜʙʝʣʘ ʚʦʩʢʦʣʠʩʪʥʦʛʦ ʥʘ 1,27% ʠ ʫ ʢʣʶʢʚʳ ʙʦʣʦʪʥʦʡ ʥʘ 1,5% ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩʦ 

ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʠʝʡ (ʨʠʩ. 2, ʪʘʙʣ. 1). 

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʠʩʣʦʪ ʫ ʚʝʯʥʦʟʝʣʝʥʳʭ ʢʫʩʪʘʨʥʠʯʢʦʚ ʚʝʨʭʦʚʳʭ ʙʦʣʦʪ ʧʦ-

ʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣ ʦʪ 1,56 ʚ 20 ʢʤ ʦʪ ʧ. ɺʳʩʦʢʦʛʦ ʜʦ 1,86% ʚ 7 ʢʤ ʦʪ 

ʛ. ʄʝʛʠʦʥʘ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʚ 7 ʢʤ ʦʪ ʛ. ʄʝʛʠʦʥʘ, 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʥʘ ʚʝʨʭʦʚʦʤ ʙʦʣʦʪʝ ʚʦʟʣʝ ʧ. ɺʳʩʦʢʦʛʦ, ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʝ ʦʢʦʣʦ ʋʇɹ ʎʝʨʢʦʚʥʘʷ ʛʨʠʚʘ 

(ʪʘʙʣ. 1). 

 
ʈʠʩ. 3. ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ  

ʫ ʚʝʯʥʦʟʝʣʝʥʳʭ ʢʫʩʪʘʨʥʠʯʢʦʚ ʚʝʨʭʦʚʳʭ ʙʦʣʦʪ ʩʨʝʜʥʝʪʘʸʞʥʦʡ ʟʦʥʳ 
(ʂ ï ʢʣʶʢʚʘ ʙʦʣʦʪʥʘʷ, ʄ ï ʤʠʨʪ, ʇ ï ʧʦʜʙʝʣ ʚʦʩʢʦʣʠʩʪʥʳʡ) 

 

ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʠʩʣʦʪ ʫ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʨʘʩ-

ʪʝʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʣ ʢʦʣʝʙʘʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʦʪ 0,89 ʫ ʤʠʨʪʘ ʜʦ 2,80% ʫ ʢʣʶʢʚʳ ʙʦʣʦʪʥʦʡ (ʨʠʩ. 3).  

ʋ ʚʩʝʭ ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʠʩʣʦʪ ʙʳʣʦ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʫ ʢʣʶʢʚʳ ʙʦʣʦʪʥʦʡ 

ʚ 1,20 ʜʦ 3,15 ʨʘʟ (ʨʠʩ. 2). 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʚʳʷʚʠʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʠʩʣʦʪ ʫ 

ʢʣʶʢʚʳ ʙʦʣʦʪʥʦʡ, ʩʨʝʜʥʝʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʦ ʜʘʥʥʦʤʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʫ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ ʫ ʧʦʜʙʝʣʘ ʚʦʩʢʦʣʠʩʪʥʦʛʦ, 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʫ ʤʠʨʪʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ: 2,35; 1,80; 1,01%. 

ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʫ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚʝʨʭʦʚʳʭ ʙʦʣʦʪ ʧʦʢʘʟʘʣʘ, ʯʪʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʦʩʴ ʚ ʨʷʜʫ: ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʢʠ-
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ʩʣʦʪʳŸʬʣʘʚʦʥʦʠʜʳŸʜʫʙʠʣʴʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʤʠʨʪʘ ʚ 20 ʢʤ ʦʪ ʧ. ɺʳʩʦʢʦʛʦ ʠ ʢʣʶʢʚʳ 

ʙʦʣʦʪʥʦʡ ʚ 3 ʢʤ ʦʪ ʛ. ʄʝʛʠʦʥʘ, ʛʜʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʚ ʨʷʜʫ ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʳŸʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʢʠ-

ʩʣʦʪʳŸʜʫʙʠʣʴʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ (ʨʠʩ. 3).  

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚʝʨʭʦʚʳʭ ʙʦʣʦʪ 

ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʙʦʣʴʰʝ ʚʩʝʛʦ ʚ ʣʠʩʪʴʷʭ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʣʦʩʴ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʜʫʙʠʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʚʪʦʨʦʝ ʤʝʩʪʝ 

ʧʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʟʘʥʠʤʘʣʠ ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʳ ʠ ʤʝʥʴʰʝ ʚʩʝʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʣʦʩʴ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʠʩʣʦʪ. 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ ʫ ʢʣʶʢʚʳ ʙʦʣʦʪʥʦʡ, ʥʘʠʤʝʥʴ-

ʰʝʝ ï ʫ ʤʠʨʪʘ ʠ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʦ ʜʘʥʥʦʤʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ ʫ ʧʦʜʙʝʣʘ ʚʦʩʢʦʣʠ-

ʩʪʥʦʛʦ. 
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ʃ.ʈ. ʖʨʠʥʘ 
ʤʘʛʠʩʪʨʘʥʪ 

ɽ.ʅ. ʂʦʟʝʣʢʦʚʘ 
ʢʘʥʜʠʜʘʪ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ 

ʛ. ʅʠʞʥʝʚʘʨʪʦʚʩʢ, ʅʠʞʥʝʚʘʨʪʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʕʂʆʃʆɻʀʏɽʉʂɸʗ ɹɽɿʆʇɸʉʅʆʉʊʔ ɺ ʉʌɽʈɽ ʆɹʈɸɿʆɺɸʅʀʗ 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚʦʧʨʦʩʳ, ʢʘʩʘʶʱʠʝʩʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʚ ʦʙʨʘʟʦ-

ʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʬʝʨʝ. ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʵʢʦʣʦʛʠʠ ʥʘ ʜʝʪʝʡ ʨʘʟʥʳʭ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʭ ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ, 

ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʧʨʠʤʝʨʳ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʜʝʪʝʡ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʫʯʝʙʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ; ʫʨʦʚʝʥʴ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ; ʦʧʘʩʥʳʡ ʬʘʢʪʦʨ. 

 

ɺʦʧʨʦʩ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ï ʚʦʧʨʦʩ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʡ ʠ ʟʥʘʯʠʤʳʡ ʚ ʣʶʙʦʡ ʩʬʝʨʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙ-

ʱʝʩʪʚʘ ʚ ʮʝʣʦʤ. ɿʘʪʨʘʛʠʚʘʷ ʚʦʧʨʦʩ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʚʠʜʳ: ʵʢʦʥʦʤʠʯʝ-

ʩʢʘʷ, ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ, ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʪ.ʜ. 

ʆʮʝʥʠʚʘʷ ʮʝʣʠ ʠ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʪʦʡ ʠʣʠ ʠʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʤʦʡ ʜʣʷ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʯʝ-

ʣʦʚʝʢʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʤʝʥʥʦ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ. ʀʤʝʥʥʦ ʦʪ ʫʨʦʚʥʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 
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ʩʨʝʜʳ ʟʘʚʠʩʠʪ ʥʘʩʢʦʣʴʢʦ ʙʫʜʝʪ ʟʜʦʨʦʚ ʯʝʣʦʚʝʢ, ʥʘʩʢʦʣʴʢʦ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦ ʙʫʜʝʪ ʨʘʟʚʠʚʘʪʴʩʷ ʨʘʩʪʫʱʠʡ 

ʨʝʙʝʥʦʢ, ʥʘʩʢʦʣʴʢʦ ʢʦʤʬʦʨʪʥʦ ʙʫʜʝʪ ʩʝʙʷ ʯʫʚʩʪʚʦʚʘʪʴ ʧʦʞʠʣʦʡ ʯʝʣʦʚʝʢ. 

ɻʦʚʦʨʷ ʦʙ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʚʘʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʝʝ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʜʣʷ 

ʜʝʪʩʢʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ. ʀʤʝʥʥʦ ʜʝʪʠ ʙʦʣʝʝ ʚʩʝʛʦ ʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚʳ ʢ ʬʘʢʪʦʨʘʤ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʨʝʜʳ ʚ ʮʝʣʦʤ, ʚ ʯʘ-

ʩʪʥʦʩʪʠ ʢ ʬʘʢʪʦʨʘʤ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ [3, ʩ. 29]. 

ɺʦʧʨʦʩ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʜʝʪʝʡ ʟʘʪʨʘʛʠʚʘʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʵʪʘʧʦʚ ʨʘʟʚʠʪʠʷ: 

ï ʚʥʫʪʨʠʫʪʨʦʙʥʳʡ, ʢʦʛʜʘ ʨʝʙʝʥʦʢ ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʠʣʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ 
ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʯʝʨʝʟ ʤʘʤʫ; 

ï ʤʣʘʜʰʠʡ ʜʦʰʢʦʣʴʥʳʡ ʚʦʟʨʘʩʪ, ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 0 ʜʦ 4 ʣʝʪ, ʢʦʛʜʘ ʨʝʙʝʥʦʢ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʚʦʟʜʝʡ-

ʩʪʚʠʷ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʩʨʝʜʳ ʣʠʯʥʦ, ʚ ʵʪʦʤ ʧʝʨʠʦʜ ʨʝʙʝʥʦʢ ʧʦʩʝʱʘʝʪ ʜʦʰʢʦʣʴʥʳʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʝ ʟʘʚʝʜʝ-

ʥʠʷ ï ʜʝʪʩʢʠʡ ʩʘʜʳ; 

ï ʩʪʘʨʰʠʡ ʜʦʰʢʦʣʴʥʳʡ ʚʦʟʨʘʩʪ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 4 ʜʦ 7 ʣʝʪ ï ʨʝʙʝʥʦʢ ʧʦʩʝʱʘʝʪ ʜʝʪʩʢʠʡ ʩʘʜ; 

ï ʤʣʘʜʰʠʡ ʰʢʦʣʴʥʳʡ ʚʦʟʨʘʩʪ ï ʦʪ 7 ʜʦ 10 ʣʝʪ, ʨʝʙʝʥʦʢ ʧʦʩʝʱʘʝʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʝ 

ï ʥʘʯʘʣʴʥʫʶ ʰʢʦʣʫ; 

ï ʩʪʘʨʰʠʡ ʰʢʦʣʴʥʳʡ ʚʦʟʨʘʩʪ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʜʝʪʝʡ, ʥʦ ʠ ʚʦʟʨʘʩʪ 
ʧʦʜʨʦʩʪʢʦʚʳʡ, ʧʝʨʠʦʜ ʜʣʠʪʩʷ ʦʪ 10 ʜʦ 18 ʣʝʪ. ʕʪʦʪ ʧʝʨʠʦʜ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʧʦʩʝʱʝʥʠʝ ʰʢʦʣʳ ʩʨʝʜ-

ʥʝʡ ʠ ʩʪʘʨʰʝʡ. 

ʆʮʝʥʠʚʘʷ ʚʩʝ ʧʝʨʠʦʜʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʤʦʞʥʦ ʚʳʷʚʠʪʴ ʚʘʞʥʳʡ ʘʩʧʝʢʪ, ʯʪʦ ʨʝʙʝʥʦʢ ʩ 3 ʜʦ 18 ʣʝʪ ʥʘ-

ʭʦʜʠʪʩʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʝʞʝʜʥʝʚʥʦ ʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʤ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʠ. ɸ ʟʥʘʯʠʪ ʚʘʞʥʦ ʚʳʷʚʠʪʴ ʘʩʧʝʢʪ ʜʦʩ-

ʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʚ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. 

ʈʘʩʢʨʳʚʘʷ ʚʦʧʨʦʩ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ, ʚʘʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʨʷʜ ʚʘʞʥʳʭ ʦʩ-

ʥʦʚʥʳʭ ʤʦʤʝʥʪʦʚ [1, ʩ. 122]: 

ï ʫʨʦʚʝʥʴ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʠ, ʠʤʝʥʥʦ ʜʘʥʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʨʝʥʠʷ; 

ï ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ ï ʯʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʧʨʠʤʝʩʝʡ, ʪʝʤ ʩʣʦʞʥʝʝ ʜʳʰʘʪʴ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʜʣʷ ʜʝ-

ʪʝʡ, ʢʪʦ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥ ʘʩʪʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷʤ ʠ ʧʨʝʜʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʢ ʥʠʤ; 

ï ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʢ ʧʨʠʤʝʨʫ, ʨʝʛʠʦʥ ʛʜʝ ʜʦʙʳʚʘʶʪ ʫʛʦʣʴ ï ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʘʛʨʷʟ-

ʥʝʥʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʙʫʜʝʪ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ, ʢ ʧʨʠʤʝʨʫ, ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʰʢʦʣʝ ʩʝʣʴʩʢʦʡ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ, 

ʯʪʦ ʥʝʩʦʤʥʝʥʥʦ ʤʦʞʝʪ ʩʪʘʪʴ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʜʣʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʨʦʜʘ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ; 

ï ʫʨʦʚʝʥʴ ʯʠʩʪʦʪʳ ʚʦʜʳ, ʥʝ ʚʘʞʥʦ, ʧʠʪʴʝʚʘʷ ʵʪʦ ʚʦʜʘ ʠʣʠ ʚʦʜʘ ʜʣʷ ʫʤʳʚʘʥʠʷ. ʂ ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʝ 

ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʶʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʩʝʨʴʝʟʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ, ʯʝʤ ʢ ʚʦʜʝ ʜʣʷ ʫʤʳʚʘʥʠʷ, ʥʦ ʚʩʝ ʞʝ ʠ ʪʘ ʠ ʜʨʫʛʘʷ ʜʦʣʞʥʘ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤ ʥʦʨʤʘʤ; 

ï ʫʨʦʚʝʥʴ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ï ʜʘʥʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʚʩʝʭ ʞʠʚʳʝ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤʳ, ʥʦ ʨʝʙʝʥʦʢ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥ ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚ ʩʠʣʫ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ [2, ʩ. 116]. 

ʀʩʢʣʶʯʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ, ʝʩʣʠ ʵʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʚʥʝʰʥʝʡ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 

ʩʨʝʜʦʡ, ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ. ʅʦ ʩʥʠʟʠʪʴ ʫʨʦʚʝʥʴ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚʧʦʣʥʝ ʧʦʜ ʩʠʣʫ ʘʜ-

ʤʠʥʠʩʪʨʘʮʠʠ ʫʯʝʙʥʦʛʦ ʟʘʚʝʜʝʥʠʷ ʯʝʨʝʟ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʦʯʠʩʪʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʠ ʧʨʠ-

ʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʡ. 

ɺʘʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʪʦʪ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ ʚʦʧʨʦʩ ʵʢʦʣʦʛʠʠ ʠ ʚʦʧʨʦʩ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ï ʜʚʘ 

ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʧʨʷʤʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʨʝʙʝʥʢʘ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ, ʵʪʠ ʬʘʢʪʦ-

ʨʳ ʪʨʝʙʫʶʪ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʮʠʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʡ. 
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ʋɼʂ 621.3.05.004.12 

ʈ.ɺ. ɸʜʠʷʥʦʚ 
ʘʩʧʠʨʘʥʪ 

ʉ.ɺ. ɻʦʨʝʣʦʚ 
ʜʦʢʪʦʨ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ 

ʄ.ʉ. ɼʘʚʳʜʦʚ 
ʘʩʧʠʨʘʥʪ 

ʛ. ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢ, ʉʠʙʠʨʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʚʦʜʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ 

ɸ.ɸ. ʐʝʤʰʫʨʠʥ 
ʛʣʘʚʥʳʡ ʠʥʞʝʥʝʨ 

ʛ. ʂʦʛʘʣʳʤ, ɿʘʧʘʜʥʦ-ʉʠʙʠʨʩʢʦʝ ʈʋ ʆʆʆ çʃʫʢʦʡʣ-ʕʥʝʨʛʦʩʝʪʠè 

ɸ.ɺ. ʅʝʢʨʘʩʦʚ 
ʢʘʥʜʠʜʘʪ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ 

ɽ.ʖ. ʂʠʩʣʠʮʳʥ 
ʢʘʥʜʠʜʘʪ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ 

ʛ. ʅʠʞʥʝʚʘʨʪʦʚʩʢ, ʅʠʞʥʝʚʘʨʪʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʇʈʆɹʃɽʄʓ ʌʋʅʂʎʀʆʅʀʈʆɺɸʅʀʗ ʕʃɽʂʊʈʀʏɽʉʂʀʍ ʉɽʊɽʁ ʅɸ 

ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʗʍ ʅɽʌʊʀ ɺ ʉɽɺɽʈʅʓʍ ʈɸʁʆʅɸʍ ʈʌ 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʩʢʣʘʜʳʚʘʶʱʘʷʩʷ ʩʠʪʫʘʮʠʷ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʷʭ ʩʝʚʝʨʥʳʭ ʨʘʡ-

ʦʥʦʚ ʈʌ ʠ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʥʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʝʡ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ; ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʘ; ʦʪʢʘʟ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʣʠʥʠʡ; ʧʦ-

ʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ʦʧʦʨ. 

 

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʚʠʜʦʤ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʢ ʥʝʬʪʷʥʳʤ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʤ ʩʝʚʝʨʥʳʭ ʨʘʡʦʥʦʚ ʈʌ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʦʟʜʫʰʥʳʝ ʣʠʥʠʠ. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʙʦʣʴʰʦʡ ʧʨʦʪʷʞʸʥʥʦʩʪʠ ɺʃ ʠʤʝʶʪ ʦʛʨʦʤʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʦʜʥʦʪʠʧʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ʦʧʦʨʳ, ʠʟʦʣʷʪʦʨʳ, ʧʨʦʚʦʜʘ, ʘʨʤʘʪʫʨʘ, ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʳ), ʢʘʞʜʳʡ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦ-

ʩʪʦʷʥʥʦ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʩʫʨʦʚʳʤ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʤ, ʪʘʢʠʤ ʢʘʢ: ʥʠʟʢʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʩʠʣʴ-

ʥʳʝ ʚʝʪʨʘ, ʚʳʩʦʢʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ, ʨʝʟʢʠʝ ʧʝʨʝʧʘʜʳ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʦʙʣʝʜʝʥʝʥʠʝ ʠ ʚʩʧʫʯʠʚʘʥʠʝ ʛʨʫʥʪʘ. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʘ ʨʠʩ. 1 ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʰʪʦʨʤʦʚʦʛʦ ʚʝʪʨʘ ʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʠʣ, ʚʳʪʘʣʢʠʚʘʶʱʠʭ ʠʟ 

ʟʝʤʣʠ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʳ (ʪʘʢʞʝ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 3). 

 
ʈʠʩ. 1. ʈʘʟʨʫʰʝʥʥʘʷ ɺʃ 6 ʢɺ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʠʣ,  

ʚʳʪʘʣʢʠʚʘʶʱʠʭ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʳ ʠʟ ʟʝʤʣʠ ʠ ʫʨʘʛʘʥʥʦʛʦ ʚʝʪʨʘ 
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ɸ ʥʘ ʨʠʩ. 2 ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʦ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʪʨʝʱʠʥ ʠ ʚʳʢʨʘʰʠʚʘʥʠʝ ʙʝʪʦʥʘ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʦʧʦʨ, ʚʩʣʝʜ-

ʩʪʚʠʝ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʚʣʘʛʠ. 

 
ʈʠʩ. 2. ʇʦʚʨʝʞʜʸʥʥʘʷ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʘʷ ʦʧʦʨʘ 

 

 
ʈʠʩ. 3. ɺʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʠʣ, ʚʳʪʘʣʢʠʚʘʶʱʠʭ ʠʟ ʟʝʤʣʠ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʳ ʦʧʦʨ 

 

ʊʘʢʠʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʶ ʦʧʦʨ, ʠ ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʦʪ-

ʢʘʟʫ ɺʃ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʝʡ, ʥʦ ʥʝ ʝʜʠʥ-

ʩʪʚʝʥʥʦʡ [1]. 

ʇʨʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʜʦʙʳʯʠ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ ʠʟ ʛʣʫʙʠʥʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʠʩʪʦʱʘʶʱʠʭʩʷ ʤʝʩʪʦ-

ʨʦʞʜʝʥʠʡ, ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʦʚʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʸʤʥʠʢʠ. ɺʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʵʩʢʘʣʘʮʠʷ ʠʩʢʘʞʘʶʱʝʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʩ ʥʝ-

ʣʠʥʝʡʥʳʤʠ ʚʦʣʴʪʘʤʧʝʨʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ [2; 3]. ʆʙʦʩʪʨʷʝʪʩʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʩʦ-

ʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʪ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ 1 ʪ. ʜʦʙʳʪʦʡ ʥʝʬ-

ʪʠ, ʧʦʪʦʤʫ ʯʪʦ ʜʦʙʳʯʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʭʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ, ʪ.ʝ. ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʦʛʨʫʞʥʳʭ ʫʩ-

ʪʘʥʦʚʦʢ ʵʣʝʢʪʨʦʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʭ ʥʘʩʦʩʦʚ (ʋʕʎʅ). ɺ ʩʨʝʜʥʝʩʨʦʯʥʦʡ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʝ ʟʘ ʵʪʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʜʦ-

ʙʳʯʠ ʥʝʬʪʠ ʠʟ ʛʣʫʙʠʥʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʦʩʪʘʸʪʩʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʨʦʣʴ [5].  

ɸʚʘʨʠʡʥʦʩʪʴ ɺʃ ʚ ʨʘʩʯʸʪʝ ʥʘ 100 ʢʤ ʜʣʷ ʨʘʡʦʥʦʚ ʩʦ ʩʣʦʞʥʳʤʠ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʛʨʫʥʪʦʚʳʤʠ 

ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 20-30 ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʚ ʛʦʜ, ʯʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪ-

ʚʠʝʤ ʩʫʨʦʚʳʭ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʥʦ ʠ ʢʦʥʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʤʝʭ (ʕʄʇ), ʦʙʫʩʣʦʚ-
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ʣʝʥʥʳʭ ʥʠʟʢʠʤ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ. ʅʘʨʫʰʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʫʩʣʦʞʥʷʝʪ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʫʶ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʫ (ʕʄʆ), ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʢʦʥʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʕʄʇ ʠ ʠʟʤʝʥʷʝʪ 

ʫʨʦʚʝʥʴ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʠ ʕʄʉ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʕʕʉ.  

ɺʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʥʝʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʥʝʩʠʤʤʝʪʨʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝ-

ʥʠʡ ʧʦ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʝʚʨʘʱʘʶʪ ʩʝʪʴ ʦʪ 6 ʜʦ 35 ʢɺ ʚ ʨʝʮʝʧʪʦʨ ï ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʩʨʝʜ-

ʩʪʚʦ ʨʝʘʛʠʨʫʶʱʝʝ ʥʘ ʢʦʥʜʫʢʪʠʚʥʳʝ ʕʄʇ, ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʶʱʠʝʩʷ ʧʦ ʧʨʦʚʦʜʘʤ ʩʝʪʠ.  

ʇʨʠ ʥʝʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʥʝʡʪʨʘʣʠ ʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʝʪʷʭ ʦʪ 6 ʜʦ 35 ʢɺ ʠ ʥʠʟʢʦʤ ʢʘʯʝ-

ʩʪʚʝ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ: ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʟʘʤʳʢʘʥʠʡ ʥʘ ʟʝʤʣʶ ʠʟ-ʟʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʠʟʥʦʩʘ 

ʠʟʦʣʷʮʠʠ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʪʦʢ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʸʤʢʦʩʪʥʦʡ ʪʦʢ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʡ ʧʨʠ ʩʠʥʫ-

ʩʦʠʜʘʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ; ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ (ʜʦ 60ï70%) ʧʝʨʝʭʦʜʦʤ ʵʪʠʭ ʟʘʤʳʢʘʥʠʡ ʚ 2-ʭ ʠ 3-ʭ ʬʘʟʥʳʝ 

ʢʦʨʦʪʢʠʝ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ (ʂɿ) [4]. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʝʪʴ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʘʚʘʨʠʡʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʠʟ-ʟʘ ʢʦʥʜʫʢ-

ʪʠʚʥʳʭ ʕʄʇ. ʕʪʠ ʧʦʤʝʭʠ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʨʘʙʦʪʫ ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦ-

ʚʘʥʠʷ (ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʳ, ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʳ, ʜʚʠʛʘʪʝʣʠ ʠ ʪ.ʜ.) ʠ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ (ʣʠʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝ-

ʨʝʜʘʯʠ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʠ ʪ.ʜ.), ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʶʪ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʝ ʛʣʦʙʘʣʴʥʫʶ ʧʨʦ-

ʙʣʝʤʫ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʕʄʉ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ. ʅʘ ʨʠʩ. 4 ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʳ ʚʩʝ 

ʬʘʢʪʦʨʳ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʶʱʠʝ ʛʣʦʙʘʣʴʥʫʶ ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʩʝʪʝʡ. 

 
ʈʠʩ. 4. ʉʭʝʤʘ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ  

ʥʘ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʝʡ 

 

ʅʝʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʩʪʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ (ɻʆʉʊ 32144-2013) 

ʂʦʥʜʫʢʪʠʚʥʳʝ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʧʦʤʝʭʠ ʧʦ ʩʫʤʤʘʨʥʦʤʫ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʫ 

ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʧʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤ n-ʭ ʛʘʨʤʦʥʠʢ ʥʘʧʨʷʞʝ-

ʥʠʷ [ɻʆʉʊ ʈ 51317.2.5-2000 (ʄʕʂ 61000-2-5-95)] 

ʈʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʦʧʦʨ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʣʠʥʠʡ. 

ɺʳʧʫʯʠʚʘʥʠʝ ʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ 

ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʦʚ ʦʧʦʨ 

ʅʝʩʠʤʤʝʪʨʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʦ 

ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

(ɻʆʉʊ 32144-2013) 

ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ 

ʣʠʥʠʡ ʢʘʢ ʚʠʜ ʦʪʢʘʟʘ 

ɻʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʝ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʝʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʜʦʙʳʯʠ ʥʝʬʪʠ ʠʟ 

ʛʣʫʙʠʥʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ 

ʇʨʠʨʦʜʥʦ-ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʝ 

ʚʣʘʛʦʡ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʤʠ 

ʧʝʨʝʧʘʜʘʤʠ, ʛʦʣʦʣʸʜʦʤ, 

ʫʨʘʛʘʥʦʤ 

ʕʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ, 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʝ ʥʝʩʠʤʤʝʪʨʠʝʡ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʝʪʠ, ʥʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʴʶ 

ʧʦʣʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʪʨʸʭʬʘʟʥʦʛʦ 

ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ 

ʂʦʥʜʫʢʪʠʚʥʘʷ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʘʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʧʦʤʝʭʘ ʧʦ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʫ ʥʝʩʠʤʤʝʪʨʠʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʦ ʦʙʨʘʪʥʦʡ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ [ɻʆʉʊ ʈ 

51317.2.5-2000 (ʄʕʂ 61000-2-5-95)] 

ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʝʡ ʦʙʱʝʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʩʝʪʴ ʦʙʱʝʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩ 

ʥʠʟʢʦʡ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ ʚ 

ʨʝʛʠʦʥʝ ʩ ʩʫʨʦʚʳʤ ʢʣʠʤʘʪʦʤ 
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤʠ, ʩʥʠʞʘʶʱʠʤʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʩʝʪʝʡ ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ ʥʝʬʪʠ ʩʝʚʝʨʥʳʭ ʨʘʡʦʥʦʚ ʈʌ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

ï ʧʨʠʨʦʜʥʦ-ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ, ʚʳʟʳʚʘʶʱʝʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʠ ʚʳʪʘʣʢʠʚʘʥʠʝ ʦʧʦʨ; 

ï ʢʦʥʜʫʢʪʠʚʥʳʝ, ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʝ, ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʧʦʤʝʭʠ; 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʝʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʨʘʟʚʠʪʴ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʫʶ ʙʘʟʫ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʥʝʬʪʠ. 
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ɸ.ɸ. ɹʘʟʘʚʣʫʢ 
ʘʩʧʠʨʘʥʪ 

ɺ.ʇ. ɻʦʨʝʣʦʚ 
ʜʦʢʪʦʨ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ 

ʖ.ʄ. ɼʝʥʯʠʢ 
ʢʘʥʜʠʜʘʪ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʜʦʢʪʦʨʘʥʪ 

ʛ. ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢ, ʉʠʙʠʨʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʚʦʜʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ 

ʈɽɿʋʃʔʊɸʊʓ ʕʂʉʇɽʈʀʄɽʅʊɸʃʔʅʓʍ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʁ ʇɽʈɽʍʆɼʅʓʍ 

ʇʈʆʎɽʉʉʆɺ ʇʈʀ ʂʆʄʄʋʊɸʎʀʗʍ ɺɸʂʋʋʄʅʓʄʀ ɺʓʂʃʖʏɸʊɽʃʗʄʀ 110 ʂɺ 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʠ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʷʭ ʚʘʢʫʫʤʥʳʤʠ 

ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʷʤʠ ʧʝʯʥʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ. ʇʦʢʘʟʘʥʳ ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʝ ʷʚʣʝʥʠʷ, ʩʦʢʨʘʱʘʶ-

ʱʠʝ ʩʨʦʢ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʩʧʦʩʦʙʳ ʫʩʪʨʘʥʝ-

ʥʠʷ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʷʚʣʝʥʠʡ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʚʘʢʫʫʤʥʳʡ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʴ; ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ; ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʦʙʦʠ; ʧʦʚʪʦʨʥʳʝ ʟʘ-

ʞʠʛʘʥʠʷ. 

 

ɺʘʢʫʫʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʞʝʩʪʢʦʡ ʜʫʛʦʛʘʩʷʱʝʡ ʩʨʝʜʦʡ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʙʨʳʚʘ ʜʫʛʠ ʪʦʢʘ 

ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʝʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʯʝʨʝʟ ʥʫʣʝʚʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʵʪʦʛʦ, ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʚʳʩʦ-

ʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚʳʩʦʢʦʡ ʢʨʘʪʥʦʩʪʠ. ʊʘʢʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʦʤ ʚ ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ 

ʵʣʝʛʘʟʦʚʘʷ [1] ʠ ʤʘʩʣʷʥʘʷ ʜʫʛʦʛʘʩʷʱʠʝ ʩʨʝʜʳ. 

ɼʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʦʪ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʭʝʤ-

ʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ (ʨʘʟʨʷʜʥʠʢʠ, ʆʇʅ, RC-ʮʝʧʠ ʠ ʜʨ.), ʩʧʦʩʦʙʥʳʝ ʵʬ-

ʬʝʢʪʠʚʥʦ ʟʘʱʠʪʠʪʴ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʩʝʪʠ ʦʪ ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ [2; 4ï6; 9]. 

ʇʦ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʶʱʠʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ, ʧʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʚʘʢʫʫʤʥʳʭ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʝʡ ʟʥʘ-

ʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʚ ʩʭʝʤʘʭ, ʛʜʝ ʚ ʩʦ-

ʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʝʞʠʤʘʤʠ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʦʯʝʥʴ ʯʘʩʪʦ [7]. ʉʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʥʘ-

ʫʯʥʦʡ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ ʬʘʢʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʦʧʘʩʥʳʭ ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʨʠ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʷʭ 

ʚʘʢʫʫʤʥʳʤʠ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʷʤʠ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦʤ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘ-

ʥʠʡ [2; 3; 6; 9]. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚ ʩʭʝʤʘʭ, ʛʜʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘ-

ʨʫʰʝʥʠʷ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʷʤʠ ʚʘʢʫʫʤʥʳʭ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʝʡ, ʟʘʱʠʪʥʳʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʣʠʙʦ ʨʘʟʨʘ-

ʙʦʪʘʥʳ ʥʝ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ, ʣʠʙʦ ʚʦʦʙʱʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ. ʇʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʜʣʷ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʫʯʪʝʥʳ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ [8]. 

ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʛʨʘʤʦʪʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʚʳʙʦʨʫ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴ-
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ʟʦʚʘʥʠʠ ʚʘʢʫʫʤʥʳʭ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʝʡ ʩ ʥʠʟʢʠʤʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʧʨʠ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʷʭ ʚʦʟ-

ʥʠʢʘʶʪ ɺʏ ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʦʷʚʠʣʠʩʴ ʚʘʢʫʫʤʥʳʝ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʠ ʥʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ 110 ʢɺ. 

ʇʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʚʘʢʫʫʤʥʦʡ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʝ ʚ ʢʣʘʩʩʝ 110 ʢɺ ʠ ʚʳʰʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ 

ʮʝʣʦʤʫ ʨʷʜʫ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ, ʚ ʯʠʩʣʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʦʣʴʰʦʡ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʦʚʘʪʴ ɺɺ 110 ʢɺ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʝʞʠʤʘʤʠ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʠ 

ʰʠʨʦʢʠʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʨʘʙʦʯʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ ʚʘʢʫʫʤʥʳʭ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʝʡ 

ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʚ ʨʘʡʦʥʘʭ ʂʨʘʡʥʝʛʦ ʉʝʚʝʨʘ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʦʯʝʚʠʜʥʳʡ ʜʝʬʠʮʠʪ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʨʠ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʷʭ ʚʘ-

ʢʫʫʤʥʳʭ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʝʡ ʥʘ 110 ʢɺ. ʆʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʝ ʜʦʢʫʤʝʥʪʳ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʞ-

ʥʦ ʛʨʘʤʦʪʥʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʚʳʙʦʨ ʚʘʢʫʫʤʥʳʭ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʝʡ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚ ʟʘʱʠʪʳ. ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʠ ʦʙʦ-

ʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʚ ʩʭʝʤʝ ʢʦʤʤʫʪʠʨʫʝʤʦʡ ʚʘʢʫʫʤʥʳʤʠ ʚʳ-

ʢʣʶʯʘʪʝʣʷʤʠ 110 ʢɺ, ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʪʩʷ ʦʙʱʠʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝʤ ʦʙ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʘʧ-

ʧʘʨʘʪʘ. ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʢʦʤʧʘʥʠʡ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʱʠʭ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʦʥʥʫʶ ʪʝʭʥʠʢʫ, ʦʪʜʘʶʪ ʧʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʝ ʚ 

ʚʳʩʦʢʠʭ ʢʣʘʩʩʘʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʵʣʝʛʘʟʦʚʳʤ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʷʤ. ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʧʨʠʯʠʥ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʘʢʫʫʤʥʳʝ 

ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʨʝʜʢʦ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʚʳʩʦʢʠʭ ʢʣʘʩʩʘʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ çʥʝʜʦʚʝ-

ʨʠʝè ʤʥʦʛʠʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʶʱʠʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ ʢ ʚʘʢʫʫʤʥʳʤ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʷʤ ʢʘʢ ʢ ʘʧʧʘʨʘʪʘʤ, ʧʨʠ ʢʦʤ-

ʤʫʪʘʮʠʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʦʧʘʩʥʳʭ ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʚʩʝʛʦ 4 ʰʠʨʦʢʦ 

ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, ʚʳʧʫʩʢʘʶʱʠʝ ʚʘʢʫʫʤʥʳʝ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʠ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ: ʂʦʥ-

ʪʘʢʪ (ʛ. ʉʘʨʘʪʦʚ, ʈʦʩʩʠʷ), ɺʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʡ ʩʦʶʟ (ʛ. ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ, ʈʦʩʩʠʷ), ʕʣʚʝʩʪ (ʛ. ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ, 

ʈʦʩʩʠʷ), Joslin (ʉʐɸ). 

ʅʠʞʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʨʠ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʷʭ 

ʧʝʯʥʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʚʘʢʫʫʤʥʳʤʠ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʷʤʠ 110 ʢɺ. ʎʝʣʴ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘ-

ʥʠʡ: ʦʮʝʥʢʘ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʨʠ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʷʭ ʚʘʢʫʫʤʥʳʤʠ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʷʤʠ 110 ʢɺ ʠ ʧʨʦʚʝʨʢʘ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ. ɺ ʭʦʜʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩʦʚ ʚ ʩʝʪʠ ɻʇʇ (ʛʣʘʚʥʘʷ ʧʦʥʠʟʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʷ) 110 ʢɺ ʢʦʤʤʫʪʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʦʪʭʦʜʷʱʠʝ ʦʪ ʷʯʝʝʢ 

 ̄7 ʠ ˉ 12 ʣʠʥʠʠ (ʢʘʞʜʘʷ ʜʣʠʥʦʡ ʦʢʦʣʦ 70 ʤ), ʧʠʪʘʶʱʠʝ ʩʪʘʣʝʧʣʘʚʠʣʴʥʫʶ ʧʝʯʴ ʯʝʨʝʟ ʧʝʯʥʳʝ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʳ ʕʆɼʎʅʂʄ-27000/110-ʋ1. ʂʦʤʤʫʪʘʮʠʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʘʢʫʫʤʥʳʭ ʚʳ-

ʢʣʶʯʘʪʝʣʝʡ ɺɺʕʃ-110ɹ-31,5/1000, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ɻʇʇ. ɺ ʥʘʯʘʣʝ ʣʠʥʠʠ ʫʩʪʘ-

ʥʦʚʣʝʥʳ ʆʇʅ, ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʝ ʧʦ ʩʭʝʤʝ çʬʘʟʘ-ʟʝʤʣʷè, ʚ ʢʦʥʮʝ ï ʆʇʅ, ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʝ ʧʦ ʩʭʝʤʝ çʬʘʟʘ-

ʬʘʟʘè. ɺ ʷʯʝʡʢʝ ʩ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʝʤ ʥʘ ʢʘʞʜʦʡ ʬʘʟʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʟʘʱʠʪʥʳʝ RC-ʮʝʧʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʨʷʜʝ 

ʦʧʳʪʦʚ ʙʳʣʠ ʦʪʢʣʶʯʝʥʳ. ʊʘʢ ʞʝ ʙʳʣʘ ʚʳʜʝʣʝʥʘ ʷʯʝʡʢʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʠʩʴ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʝ 

ʜʝʣʠʪʝʣʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʠ ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʘ ʤʦʤʝʥʪ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠ 

ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʢʦʤʤʫʪʠʨʫʝʤʦʡ ʮʝʧʴʶ ʯʝʨʝʟ ʦʙʭʦʜʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʰʠʥ (ʨʠʩ. 1). 

ʅʘ ʨʠʩ. 2 ʠ 3 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʳ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʨʠ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʠ. ʇʨʠ ʨʝʛʠ-

ʩʪʨʘʮʠʠ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʧʨʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʠ ʠ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘʣʠ-

ʯʠʝʤ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʙʦʝʚ ʠ ʧʦʚʪʦʨʥʳʭ ʟʘʞʠʛʘʥʠʡ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʦʧʳʪʝ. 

ʏʘʩʪʦʪʳ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʠʭ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʚ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʘʭ ʦʧʳʪʦʚ ʩ RC-ʮʝʧʴʶ ʟʥʘʯʠ-

ʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʥʘ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʘʭ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʦʧʳʪʘʭ, ʛʜʝ RC-ʮʝʧʴ ʦʪʩʫʪʩʪʚʦʚʘʣʘ. 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʚʪʦʨʥʳʭ ʟʘʞʠʛʘʥʠʡ ʠ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʙʦʝʚ ʧʨʠ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʳʭ RC-ʮʝʧʷʭ ʟʥʘʯʠ-

ʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʝ (ʦʪ 1 ʜʦ 9). ʇʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ RC-ʮʝʧʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʙʦʝʚ ʧʨʠ ʚʢʣʶ-

ʯʝʥʠʠ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʧʦ ʬʘʟʘʤ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 48é54, ʧʦʚʪʦʨʥʳʭ ʟʘʞʠʛʘʥʠʡ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 52é84. 

ʅʠ ʚ ʦʜʥʦʤ ʠʟ ʦʧʳʪʦʚ ʢʨʘʪʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʝ ʜʦʩʪʠʛʣʠ ʫʨʦʚʥʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʆʇʅ, ʫʩʪʘ-

ʥʦʚʣʝʥʥʳʭ, ʢʘʢ ʧʦ ʩʭʝʤʝ çʬʘʟʘ-ʬʘʟʘè, ʪʘʢ ʠ ʧʦ ʩʭʝʤʝ çʬʘʟʘ-ʟʝʤʣʷè. ʇʨʠ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ 

ʢʨʘʪʥʦʩʪʴ ʬʘʟʥʳʭ ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʩ RC-ʮʝʧʴʶ ʜʦʩʪʠʛʘʣʘ 1,13 ʦ.ʝ., ʙʝʟ RC-ʮʝʧʠ ï 2,00 ʦ.ʝ. 

ʇʨʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʠ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʷʤʠ ʩʭʝʤʳ ʩ RC-ʮʝʧʴʶ ʬʘʟʥʳʭ ʠ ʤʝʞʜʫʬʘʟʥʳʭ ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ ʥʝ ʟʘʨʝ-

ʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʦ, ʙʝʟ RC-ʮʝʧʠ ʢʨʘʪʥʦʩʪʠ ʬʘʟʥʳʭ ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʣʠ 1,72 ʦ.ʝ., ʤʝʞʜʫʬʘʟ-

ʥʳʭ ï ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʣʠ 1,44 ʦ.ʝ. ʇʨʠ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʢʨʘʪʥʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫʬʘʟʥʳʭ ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝ-

ʥʠʷ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʩ RC-ʮʝʧʴʶ ʜʦʩʪʠʛʘʣʘ 1,11 ʦ.ʝ., ʙʝʟ RC-ʮʝʧʠ ï 2,04 ʦ.ʝ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʚʝ-

ʣʠʯʠʥʘ ʩʨʝʟʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʚ ʚʠʜʝ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʥʘ ʦʙʤʦʪʢʠ ʪʨʘʥʩ-

ʬʦʨʤʘʪʦʨʘ, ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʳʝ ʧʦ ʩʭʝʤʝ çʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢè, ʜʦʩʪʠʛʘʣʘ ʧʨʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʠ ʙʝʟ RC-ʮʝʧʠ 189,9 ʢɺ, 

ʩ RC-ʮʝʧʴʶ 53,5 ʢɺ; ʧʨʠ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʠ ʙʝʟ RC-ʮʝʧʠ 281,5 ʢɺ, ʩ RC-ʮʝʧʴʶ 77,8 ʢɺ. 

 



90 

ɺɺɹʄ-110ɹ-31,5-2000

1 ʉʐ 110 ʢɺ

ʅʂʌ-110-57

2 ʉʐ 110 ʢɺ

ʆʉʐ 110 ʢɺ
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ʯ
ʠ
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ʇɺ-20 ʇɼ-14

ʈʅɼ-110ɹ-1000ʈʅɼɿ-1ʙ-110ɹ-1000 ʈɻʅ-110.ʇ-1000ʈɻʅ-1ʙ-110.ʇ-1000

PEXLIM Q 108-XH123

ʇɼ-14

ʇɼ-14

ʈɻʅ-ɺ-110.ʇ/1000ʈɻɼɿ-2-110ɹ-1000

ʇɺ-20

ʇɺ-20

ɸʉʆ-300

ɺɺʕʃ-110ɹ-31,5-2000

ʂʕʇ1-22-0,4-1

ʈɿʀ 50/110

ʆʩʮʠʣʣʦʛʨʘʬ DL-850

ɼʝʣʠʪʝʣʠ ʥʘʧʨ̫ʞʝʥ̫

 
ʈʠʩ. 1. ʉʭʝʤʘ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ  

ʧʨʠ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʷʭ ʧʝʯʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʚʘʢʫʫʤʥʳʤ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʝʤ 110 ʢɺ 

 

 
ʈʠʩ. 2. ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʘʷ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʘ ʬʘʟʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʘ ʢʦʤʤʫʪʠʨʫʝʤʦʤ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʠ  

ʧʨʠ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʠ ʚʘʢʫʫʤʥʦʛʦ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʷ ɺɺʕʃ-110ɹ-31,5/1000 (RC-ʮʝʧʴ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ,  

ʮʝʥʘ ʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦ ʦʩʠ ʦʨʜʠʥʘʪ 70,5 ʢɺ, ʧʦ ʦʩʠ ʘʙʩʮʠʩʩ 1 ʤʩ) 

 

 
ʘ)      ʙ) 

ʈʠʩ. 3. ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʳ ʬʘʟʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʘ ʢʦʤʤʫʪʠʨʫʝʤʦʤ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʠ  

ʧʨʠ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʠ ʚʘʢʫʫʤʥʦʛʦ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʷ ɺɺʕʃ-110ɹ-31,5/1000 (RC-ʮʝʧʴ ʜʝʤʦʥʪʠʨʦʚʘʥʘ,  

ʮʝʥʘ ʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦ ʦʩʠ ʦʨʜʠʥʘʪ 70,5 ʢɺ, ʧʦ ʦʩʠ ʘʙʩʮʠʩʩ: ʘ ï 1 ʤʩ, ʙ ï 0,1 ʤʩ) 

 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʙʠʚʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ (ʉʀʇʅ) ʜʣʷ ʚʘʢʫʫʤʥʳʭ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʝʡ ɺɺʕʃ-

110ɹ-31,5/1000 ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʧʦ ʬʘʟʘʤ 18,6é76,0 ʢɺ/ʤʩ ʧʨʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʠ ʠ 18,8é60,2 ʢɺ/ʤʩ 
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ʧʨʠ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʠ. ʇʦʚʪʦʨʥʳʝ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ RC-ʮʝʧʝʡ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ 

ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ RC-ʮʝʧʝʡ ʟʘ ʨʘʩʯʝʪʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʉʀʇʅ ʧʨʠ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʠ ʧʨʠʥʠʤʘʣʠ 240 ʢɺ/ʤʩ, ʯʪʦ ʚ 

4é12 ʨʘʟ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʨʝʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʙʦʝʚ ʠ ʧʦʚʪʦʨʥʳʭ 

ʟʘʞʠʛʘʥʠʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʠ ʠ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʤʝʥʴʰʝ ʩ RC-ʮʝʧʷʤʠ (ʚ ʩʨʝʜ-

ʥʝʤ 1,60é2,51 ʤʩ ʧʨʠ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʠ, 1,09é1,75 ʤʩ ʧʨʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʠ), ʯʝʤ ʙʝʟ RC-ʮʝʧʝʡ (ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 

2,92é3,95 ʤʩ ʧʨʠ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʠ, 1,98é2,15 ʤʩ ʧʨʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʠ). 

ʇʦʥʠʞʝʥʥʦʝ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʨʘʩʯʝʪʥʳʤ, ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʉʀʇʅ ʚʝʨʦʷʪʥʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʙʦʣʴʰʦʡ ʨʘʟʥʦ-

ʚʨʝʤʝʥʥʦʩʪʴʶ ʨʘʟʤʳʢʘʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʤʦʜʫʣʝʡ ʚ ʬʘʟʝ. ɽʩʣʠ ʤʦʤʝʥʪʳ ʨʘʟʤʳʢʘʥʠʷ ʨʘʟʥʝʩʝʥʳ ʚʦ ʚʨʝ-

ʤʝʥʠ, ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʧʦʚʪʦʨʥʳʭ ʟʘʞʠʛʘʥʠʡ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʥʠʞʝʥʥʦʡ 

ʉʀʇʅ, ʥʦ ʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʙʦʣʴʰʝʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʧʦʧʘʜʘʥʠʷ ʚ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʤʝʞʜʫ ʤʦʤʝʥʪʘʤʠ ʨʘʩ-

ʭʦʞʜʝʥʠʝʤ ʣʶʙʦʡ ʧʘʨʳ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʠ ʤʦʤʝʥʪʦʤ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʯʝʨʝʟ ʥʫʣʝʚʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʦʢʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ 

ʯʘʩʪʦʪʳ. 

ʇʦʩʣʝ ʧʨʦʙʦʷ ʚ ʣʶʙʦʤ ʤʦʜʫʣʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʥʘ-

ʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʦʝ ʢ ʢʦʥʪʘʢʪʘʤ ʢʘʞʜʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ, ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝ-

ʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʘʭ ʢʘʞʜʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʚʳ-

ʰʘʝʪʩʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʦʚʪʦʨʥʳʭ ʟʘʞʠʛʘʥʠʡ ʚ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʤʦʜʫʣʷʭ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʚʦ ʚʩʝʡ ʬʘʟʝ. 

ʉʠʪʫʘʮʠʷ ʫʩʣʦʞʥʷʝʪʩʷ, ʝʩʣʠ ʧʨʦʙʦʠ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʚ ʧʝʨʚʳʭ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʪʢʣʶʯʘʝʤʳʭ ʤʦʜʫʣʷʭ, 

ʧʨʠ ʪʦʤ ʯʪʦ ʜʨʫʛʠʝ ʝʱʝ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʟʘʤʢʥʫʪʳʤʠ. ʊʦʛʜʘ ʧʨʠ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʥʘ ʢʘʞʜʫʶ ʧʘʨʫ ʨʘ-

ʟʦʤʢʥʫʪʳʭ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʬʘʟʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʙʫʜʝʪ ʙʦʣʴʰʝ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʦʙʦʡ ʦʜʥʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ ʬʘʟʳ ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʦʡ ʨʘʟʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ ʨʘʟʤʳʢʘʥʠʷ ʢʦʥ-

ʪʘʢʪʦʚ ʤʦʜʫʣʝʡ ʚ ʬʘʟʝ ʧʨʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʤʘʣʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ ʤʦʞʝʪ ʚʳʟʚʘʪʴ ʧʨʦʙʦʡ ʚʩʝʡ ʬʘʟʳ. 

ɼʣʷ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʦʙʠʚʘʪʴʩʷ ʢʘʢ ʤʦʞʥʦ ʤʝʥʴʰʝʡ ʨʘʟʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ 

ʚ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʠ ʤʦʜʫʣʝʡ ʚ ʬʘʟʝ, ʯʪʦʙʳ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʘʷ ʉʀʇʅ ʙʳʣʘ ʨʘʚʥʘ ʩʫʤʤʝ ʉʀʇʅ ʢʘʤʝʨ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʤʦʜʫʣʷ. ɼʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʷ ʤʦʜʫʣʝʡ ʚ ʬʘʟʝ ʤʦʞʝʪ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʉʀʇʅ ʚʦ ʩʪʦʣʴʢʦ ʨʘʟ, ʩʢʦʣʴʢʦ 

ʤʦʜʫʣʝʡ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʚ ʬʘʟʝ ʠ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʧʦʚʪʦʨʥʳʭ ʟʘʞʠ-

ʛʘʥʠʡ. 

ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ: 

ï ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʫʶ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦ-

ʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʝʣʠʪʝʣʝʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʢʣʘʩʩʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 110 ʢɺ (ʨʝ-

ʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʨʘʥʝʝ ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ, ʥʝ ʦʩʚʝʱʘʣʠʩʴ). 

ï ɿʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʧʨʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʠ ʠ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʠ ʧʝʯʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩ-

ʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʚʘʢʫʫʤʥʳʤ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʝʤ 110 ʢɺ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʪʩʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʤʠ 

ʧʨʦʙʦʷʤʠ ʠ ʧʦʚʪʦʨʥʳʤʠ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷʤʠ ʧʨʠ ʢʘʞʜʦʡ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʠ. 

ï ʆʇʅ ʥʝ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʟʘʱʠʪʠʪʴ ʚʠʪʢʦʚʫʶ ʠʟʦʣʷʮʠʶ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʦʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪ-

ʚʠʷ ʩʨʝʟʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. 

ï ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ RC-ʮʝʧʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠʟʤʝʥʠʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ: 

ʧʦʚʪʦʨʥʳʝ ʧʨʦʙʦʠ ʩʚʦʜʷʪʩʷ ʢ ʤʠʥʠʤʫʤʫ ʣʠʙʦ ʠʩʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ, ʩʥʠʞʘʷ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʘʤʧʣʠʪʫ-

ʜʫ ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʩʨʝʟʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. 

ï ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʢʦʤʤʫʪʠʨʫʝʤʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʦʪ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʚʦʟ-

ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʪʨʝʙʫʶʪʩʷ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʙʠʚʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝ-

ʣʷ ʧʨʠ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʠ (ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʩʭʝʤʝ RC-ʮʝʧʴ ʥʝ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʩʚʦʶ ʬʫʥʢʮʠʶ ʚ ʧʦʣʥʦʡ ʤʝʨʝ ï ʧʨʠ ʨʘʩ-

ʯʝʪʝ ʙʳʣʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘʚʳʰʝʥʘ ʉʀʇʅ). ʊʘʢʞʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʡ ʨʘʟʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ-

ʩʪʠ ʚ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʠ ʤʦʜʫʣʝʡ ʚ ʬʘʟʝ, ʨʝʛʫʣʷʨʥʦ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʟʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʩʪʴ ʧʦ 

ʤʦʜʫʣʷʤ ʚ ʬʘʟʝ. 

ï ɺ ʢʣʘʩʩʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 110 ʢɺ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʙʦʝʚ ʠ ʧʦʚʪʦʨʥʳʭ ʟʘ-

ʞʠʛʘʥʠʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʠ ʠ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʠ, ʢʘʢ ʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʙʦʝʚ ʠ 

ʧʦʚʪʦʨʥʳʭ ʟʘʞʠʛʘʥʠʡ, ʥʘ ʧʦʨʷʜʦʢ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʩʨʝʜʥʠʭ ʢʣʘʩʩʘʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. 
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ɺ.ɺ. ɹʘʨʩʢʦʚ 
ʢʘʥʜʠʜʘʪ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ 

ʇ.ɺ. ʇʝʪʨʠʱʝʚʘ 
ʘʩʧʠʨʘʥʪ 

ʛ. ʆʤʩʢ, ʆʤʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ɼ.ɸ. ʇʝʪʨʠʱʝʚ 
ʠʥʞʝʥʝʨ-ʤʝʪʨʦʣʦʛ 

ʛ. ʆʤʩʢ, ʇɸʆ çʄʈʉʂ ʉʠʙʠʨʠè 

ʄɸʊɽʄɸʊʀʏɽʉʂʆɽ ʄʆɼɽʃʀʈʆɺɸʅʀɽ ɸɺʊʆʄɸʊʀʏɽʉʂʀʍ ʈɽɻʋʃʗʊʆʈʆɺ 

ɺʆɿɹʋɾɼɽʅʀʗ. ʆɹʑʀʁ ʄɽʊʆɼʀʏɽʉʂʀʁ ʇʆɼʍʆɼ 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʉʪʘʪʴʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʦʙʱʠʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʩʠʩʪʝʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠ-

ʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʤʦʜʝʣʠ ɸɺʈ-ʉɼ, ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʢ ʨʝʰʝʥʠʶ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʢʨʫʛʘ ʟʘʜʘʯ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ; ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ; ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʤʦʜʝʣʴ; ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ; ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ. 
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ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ (ɸʈɺ) ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʕʕʉ. ʆʧʳʪ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, 

ʯʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʛʦʪʦʚʳʭ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ɸʈɺ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʨʫʛʠʤʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʘʤʠ, 

ʯʘʩʪʦ ʥʝʦʧʨʘʚʜʘʥ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʢʘʞʜʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʠʰʝʪʩʷ ʧʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʢʨʫʛ ʟʘʜʘʯ ʠ ʩ ʨʘʟʥʦʡ ʜʝʪʘʣʠʟʘ-

ʮʠʝʡ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴ ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦ ʵʪʠʤ ʤʦʜʝʣʷʤ, ʯʪʦ 

ʩʥʠʞʘʝʪ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ. ʇʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ (ʣʶʙʦʡ), ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʚ ʧʨʠʥʮʠʧʝ ʙʫʜʝʪ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤ. 

ɿʘ ʦʩʥʦʚʫ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʜʦʣʞʥʘ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴʩʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʧʦʣʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʨʝ-

ʛʫʣʷʪʦʨʘ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʦʥʠʤʘʥʠʝ ʚʩʝʭ ʬʫʥʢʮʠʡ, ʚʦʟʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘ ʪʦʪ ʠʣʠ ʠʥʦʡ 

ʙʣʦʢ ʩʭʝʤʳ, ʵʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʪʴ ʠʩʭʦʜʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʫʶ ʩʭʝʤʫ ʧʦʜ ʢʦʥʢʨʝʪʥʫʶ ʟʘʜʘʯʫ. 

ɽʩʣʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ ʩʠʣʴʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ (ɸʈɺ-ʉɼ), 

ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʚ ʕʕʉ, ʟʘ ʦʩʥʦʚʫ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʥʷʪʘ ʩʭʝʤʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚ-

ʣʝʥʥʘʷ ʥʘ ʨʠʩ. 1. 

ʂʘʢ ʠ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʳ ʜʨʫʛʠʭ ʪʠʧʦʚ, ɸʈɺ-ʉɼ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʥʦʛʦʢʘʥʘʣʴʥʳʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ. ʆʥʦ ʧʦʜʜʝʨ-

ʞʠʚʘʝʪ ʪʨʝʙʫʝʤʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʪʦʯʢʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʬʦʨʩʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʚ ʘʚʘ-

ʨʠʡʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ, ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʧʨʠ ʤʘʣʳʭ ʠ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷʭ, ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʤʘʢ-

ʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʨʦʪʦʨʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʨʷʜ ʜʨʫʛʠʭ ʬʫʥʢʮʠʡ. ɺʭʦʜʥʳʤʠ ʩʠʛʥʘ-

ʣʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʦʢʠ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩʪʘʪʦʨʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʦʢ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ╘█.  

ʀʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʮʝʧʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʠʪʘʶʪʩʷ ʦʪ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʯʝʨʝʟ 

ʙʣʦʢ ʢʦʤʧʘʫʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʪʦʢʫ ɹʂʊ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʙʣʦʢʘ ʢʦʤʧʘʫʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʪʦʢʫ ɸʈɺ 

ʨʝʘʛʠʨʫʝʪ ʥʘ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʫʛʣʦʚʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʚʝʢʪʦʨʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʣʠʥʠʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ.  

ɹʣʦʢ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ɹʅ ʚʳʷʚʣʷʝʪ ʨʘʟʥʠʮʫ Ў╤ ʤʝʞʜʫ ʚʭʦʜʥʳʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʠ ʵʪʘʣʦʥʥʳʤ ʥʘʧʨʷ-

ʞʝʥʠʝʤ ʠ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ɺ ʝʛʦ ʩʦʩʪʘʚ ʚʭʦʜʠʪ ʨʝʣʝ ʬʦʨʩʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʪʦ-

ʨʦʝ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʧʨʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʠ ʠʤʝʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ ʚʳʜʝʨʞʢʫ 
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ʚʨʝʤʝʥʠ. ʆʥʦ ʧʦʜʘʝʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʩʫʤʤʘʪʦʨ ʠ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ ʣʦʞʥʳʡ ʩʠʛʥʘʣ ʥʘ ʨʘʟʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʝ ʧʦ ʢʘ-

ʥʘʣʫ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ. 

 
ʈʠʩ. 1. ʉʭʝʤʘ ʫʥʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ɸʈɺ-ʉɼ 

 

ɹʣʦʢ ʯʘʩʪʦʪʳ ʠ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ɹʏ ʨʝʘʛʠʨʫʝʪ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʫʛʣʘ ʥʘ-

ʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʚʳʷʚʣʷʷ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ Ўⱷ ʠ ʚʳʧʦʣʥʷʷ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ. ɺ 

ʥʝʛʦ ʚʭʦʜʠʪ ʙʣʦʢ ʟʘʱʠʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʪʢʣʶʯʘʝʪ ʢʘʥʘʣʳ ʯʘʩʪʦʪʳ ʠ ʝʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʡ ʧʨʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʠ ʙʘ-

ʣʘʥʩʘ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʝ, ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʰʠʥʘʭ ʛʝʥʝʨʘ-

ʪʦʨʘ. 

ɼʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ ʢʘʥʘʣ ʪʦʢʘ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ, ʧʝʨ-

ʚʠʯʥʘʷ ʦʙʤʦʪʢʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʢʣʶʯʝʥʘ ʚ ʦʙʤʦʪʢʫ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ, ʬʠʣʴʪʨ ʌ░ ʠ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʪʦʨ 

ɼ. 

ʇʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ-ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ ʢʘʥʘʣ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ (ʆʄɺ) 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʦʢʘ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ, ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ ʧʦ ʫʩʣʦʚʠʷʤ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʥʝʜʦʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ. 

ʉʠʛʥʘʣʳ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʥʘ ʩʫʤʤʠʨʫʶʱʠʡ ʤʘʛʥʠʪʥʳʡ ʫʩʠʣʠʪʝʣʴ ʄʋ ʠ ʧʦʩʣʝ ʬʠʣʴʪ-

ʨʘ ʌ ʥʘ ʩʠʩʪʝʤʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʉʋʊ ʪʠʨʠʩʪʦʨʥʦʛʦ ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʷ ɺ. ʄʘʛʥʠʪʥʳʡ ʫʩʠʣʠʪʝʣʴ ʦʭʚʘʯʝʥ ʛʠʙ-

ʢʦʡ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʴʶ ʂʎ (ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʶʱʘʷ ʮʝʧʴ). ɹʣʦʢʠ ʄʋ,ʌ, ʉʋʊ ʠ ɺ ʦʭʚʘʯʝʥʳ ʞʝʩʪʢʦʡ ʦʙʨʘʪʥʦʡ 

ʩʚʷʟʴʶ ɾʆʉ. ʂʦʨʨʝʢʪʠʨʫʶʱʘʷ ʮʝʧʴ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʚ 

ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʝ. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ɾʆʉ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʦʙʱʝʛʦ ʢʘʥʘʣʘ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʨʘʙʦʯʠʭ ʯʘʩʪʦʪ, ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʫʩʠ-

ʣʝʥʠʷ ʦʙʱʝʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ʠ ʣʠʥʝʡʥʦʩʪʴ ʝʛʦ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ. ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʩʭʝʤʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʚ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʙʦʣʝʝ ʧʦʟʜʥʠʭ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʡ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ ʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ-

ʥʦʡ. 

ʇʨʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ɸʈɺ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʩʭʦʜʠʪʴ ʠʟ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ 

ʫʧʨʦʱʝʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʙʳ ʢ ʩʫʱʝʩʪ-

ʚʝʥʥʦʤʫ ʠʩʢʘʞʝʥʠʶ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʢʨʫʛʘ ʟʘʜʘʯ. 

ɺ ʦʩʥʦʚʫ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ɸʈɺ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʧʦʣʦʞʝʥʳ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʝʛʦ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ɸʈɺ, ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʥʘʷ (ʫʧʨʦʱʝʥʥʘʷ) ʧʦʜ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʫʶ 

ʟʘʜʘʯʫ. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʠ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʭ ʢʦʥʝʯ-

ʥʳʤʠ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷʤʠ ʚ ʕʕʉ, ʢʘʥʘʣ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʫʩʠʣʠʪʝʣʴʥʳʤ 

ʙʝʟʠʥʝʨʮʠʦʥʥʳʤ ʟʚʝʥʦʤ ʩʦ ʩʚʦʝʡ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ, ʢʘʥʘʣ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ï ʠʥʝʨʮʠ-

ʦʥʥʳʤ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʫʶʱʠʤ ʟʚʝʥʦʤ ʩʦ ʩʚʦʝʡ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ. ɸ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʢʘʥʘʣ 

(ʫʩʠʣʠʪʝʣʴ, ʬʠʣʴʪʨ, ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʴ, ʦʙʨʘʪʥʘʷ ʩʚʷʟʴ ʧʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ ʦʙʤʦʪʢʠ ʚʦʟ-

ʙʫʞʜʝʥʠʷ) ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʤ ʘʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʤ ʟʚʝʥʦʤ ʩ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʧʝʨʝʜʘ-

ʪʦʯʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʠ ʪʘʢ ʜʘʣʝʝ.  

ʇʝʨʝʜʘʪʦʯʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʠʣʠ ʢʘʥʘʣʦʚ ʚ ʮʝʣʦʤ, ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʦ-

ʟʚʦʣʷʶʪ ʟʘʧʠʩʘʪʴ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ɸʈɺ. 

ɽʩʣʠ ʟʘʜʘʯʘ ʩʪʦʠʪ ʫʞʝ ʠ ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʢ ʨʘʩʯʝʪʫ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ, ʢʦʛʜʘ ʥʝ ʪʨʝʙʫ-

ʝʪʩʷ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ, ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ɸʈɺ ʤʦʞʥʦ ʧʝ-
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ʨʝʧʠʩʘʪʴ ʚ ʚʠʜʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʣʠʥʝʘʨʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ, ʠ ʩʚʷʟʘʪʴ ʠʭ ʩ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʣʠʥʝʘʨʠʟʦʚʘʥʥʳʭ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ (ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ). 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠ ʟʘʧʠʩʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ɸʈɺ-ʉɼ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʦʡ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦ-

ʚʘʥʠʷ ʚ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʭ ʢʦʥʝʯʥʳʤʠ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷʤʠ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ, ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʠʩʭʦʜʠʪʴ ʠʟ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ: 

1. ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ɸʈɺ-ʉɼ, ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʧʝʨʝ-

ʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʦ ʩ ʣʠʥʝʘʨʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʴʶ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ 

ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʕʕʉ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʚ ʦʩʥʦʚʫ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʧʦʣʦʞʝʥʘ ʪʘ 

ʞʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ɸʈɺ, ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʝʭ ʞʝ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʙʣʦʢʦʚ, ʯʪʦ ʠ 

ʚ ʣʠʥʝʘʨʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ. 

2. ɼʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʩʣʝʜʫʝʪ ʟʘʧʠʩʘʪʴ ʚ ʬʦʨʤʝ ʂʦʰʠ, ʢʘʢ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʫʜʦʙ-

ʥʦʡ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʯʠʩʣʝʥʥʦʤ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʠ. 

ʇʨʠ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʭ ʙʦʣʴʰʠʤʠ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷʤʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠ-

ʪʳʚʘʪʴ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ɸɺʈ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʱʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ. ʊʦ ʝʩʪʴ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʝʩʪʴ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʙʣʦʢʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ, ʦʛʨʘʥʠʯʠʪʝʣʷ ʜʚʫʢʨʘʪ-

ʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʨʦʪʦʨʘ ʠ ʨʝʣʝʡʥʦʡ ʬʦʨʩʠʨʦʚʢʠ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ. 

ʀʪʘʢ, ʥʘ ʵʪʦʤ ʧʨʠʤʝʨʝ ʥʘʤʠ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʛʦ ʤʘʪʝʤʘ-

ʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ɸʈɺ-ʉɼ, ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʠ ʨʘʩʯʝ-

ʪʦʚ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʨʠ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷʭ ʚ ʕʕʉ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʥʝ 

ʤʦʞʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʜʨʫʛʦʛʦ ʢʨʫʛʘ ʟʘʜʘʯ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝʤ ʙʘʣʘʥʩʘ 

ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʝ. 

ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʵʪʦʪ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʜʭʦʜ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʝʥ ʧʨʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ɸʈɺ ʣʶʙʳʭ ʪʠʧʦʚ ʠ ʜʣʷ ʣʶʙʦʛʦ ʢʨʫʛʘ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ. 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

1. ɻʣʝʙʦʚ ʀ.ɸ. ʉʠʩʪʝʤʳ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʤʦʱʥʳʭ ʩʠʥʭʨʦʥʥʳʭ ʤʘʰʠʥ. ʃ.: ʅʘʫʢʘ, 1979. 314 ʩ. 
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ɺ.ʇ. ɹʝʣʦʛʣʘʟʦʚ 
ʢʘʥʜʠʜʘʪ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ 

ʃ.ɺ. ɹʝʣʦʛʣʘʟʦʚʘ 
ʘʩʧʠʨʘʥʪ 

ʇ.ʄ. ʊʦʮʢʠʭ 
ʘʩʧʠʨʘʥʪ 

ʛ. ʆʤʩʢ, ʆʤʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʓɽ ɿʆʃʆʋʃɸɺʃʀɺɸʖʑʀɽ ɸʇʇɸʈɸʊʓ ʀʅɽʈʎʀʆʅʅʆɻʆ ʊʀʇɸ 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʎʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʟʦʣʦʫʣʘʚʣʠʚʘʶʱʠʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʪʠʧʘ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʤʝʝʪʩʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ ʚ ʙʘʟʝ elibrary.ru, ʘʥʘʣʠʟ ʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʪʘ-

ʢʠʭ ʢʘʢ, ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ, ʩʪʝʧʝʥʴ ʫʣʘʚʣʠʚʘʥʠʷ ʟʦʣʴʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʠʭ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʷʭ. ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʘʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʛʣʘʩʠʪ ʦ ʪʦʤ, 

ʯʪʦ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʙʦʣʴʰʠʝ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʥʘ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʠʥʥʦʚʘʮʠʡ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʥʘ 

ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʟʦʣʦʫʣʘʚʣʠʚʘʥʠʷ/ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʨʝʛʠʦʥʦʚ. ʀʩʩʣʝʜʫʷ ʵʪʦʪ ʚʦʧʨʦʩ, ʤʦʞ-

ʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʫʯʝʥʳʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪ ʥʦʚʳʝ ʛʘʟʦʦʯʠʩʪʥʳʝ ʘʧʧʘʨʘʪʳ, ʥʦ ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠ 

ʵʪʦʤ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʥʝʟʘʤʝʯʝʥʥʳʤʠ ʧʦ ʪʝʤ ʠʣʠ ʠʥʳʤ ʧʨʠʯʠʥʘʤ. ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʟʦʣʦʫʣʘʚʣʠʚʘʶʱʠʭ 

ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʠ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʵʪʠʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ.  

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʟʦʣʦʫʣʦʚʠʪʝʣʴ; ʟʦʣʦʫʣʦʚʠʪʝʣʴ ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ; ʠʥʥʦʚʘʮʠʠ; ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʫʣʘʚ-

ʣʠʚʘʥʠʷ. 

 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʪʷʞʝʣʳʤ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʛʘʟʦʦʯʠʩʪʢʠ ʥʘ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦ-

ʩʪʘʥʮʠʷʭ ʚʘʞʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʢʘʨʪʠʥʫ ʜʘʥʥʦʛʦ ʚʦʧʨʦʩʘ. ɸʧʧʘʨʘʪʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʝʩʷ ʥʘ 

ʩʪʘʥʮʠʷʭ ʠ ʚʳʧʦʣʥʷʶʱʠʝ ʨʘʥʝʝ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʚʦʶ ʨʘʙʦʪʫ, ʩʝʡʯʘʩ ʧʨʠʭʦʜʷʪ ʚ ʥʝʛʦʜʥʦʩʪʴ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ 

ʪʝʤ, ʯʪʦ ʣʠʙʦ ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʝʤʦʥʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʠʟ-ʟʘ ʪʷʞʝʣʦʛʦ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʩʪʘʥʮʠʡ, ʣʠʙʦ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʥʝʞʝʣʘʥʠʷ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʝʡ, ʥʘʯʘʣʴʥʠʢʦʚ ʩʪʘʥʮʠʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʠʨʦʚʘʪʴ ʩ 

ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ. ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʦʚʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʘ-
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ʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʙʦʪʘʶʱʝʡ ʢʦʪʝʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ ʦʪʭʦʞʜʝʥʠʷ ʦʪ ʝʝ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʛʦ 

ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ.  

ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʛʘʟʦʦʯʠʩʪʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʤʦʞʝʪ ʩʧʨʘʚʠʪʴʩʷ ʩ 

ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʛʘʟʦʦʯʠʩʪʢʠ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʪʘʢʦʝ ʢʘʢ: ʨʫʢʘʚʥʳʝ ʬʠʣʴʪʨʳ (ʨʠʩ. 1ʛ), ʘʧʧʘʨʘʪʳ ʤʦʢʨʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ 

(ʨʠʩ. 1ʚ), ʧʳʣʝʦʩʘʜʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢʘʤʝʨʳ, ʘʧʧʘʨʘʪʳ ʩʫʭʦʡ ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʳ (ʨʠʩ. 

1ʜ) [5]. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʛʦʜʥʳʡ ʘʧʧʘʨʘʪ ʩʦ ʚʩʝʭ ʪʦʯʝʢ ʟʨʝʥʠʷ ï ʵʪʦ ʪʘʢʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪ, ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳ. ʋʩʣʦʞʥʝʥʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʩʢʦʨʝʡʰʝʛʦ ʚʳʭʦʜʘ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʠ ʚ 

ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʩʣʦʞʥʳʝ ʨʝʤʦʥʪʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʪʨʘʪʥʳ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦ.  

ɿʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʚʦʜʫ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʶ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʪ ʨʘʩʭʦʜʳ ʥʘ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʥʫʞʜʳ. ʈʫʢʘʚʥʳʝ ʬʠʣʴʪʨʳ ʦʯʝʥʴ ʭʦʨʦʰʠ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʩʚʦʝʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʥʦ ʢ ʠʭ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤ 

ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʙʳʩʪʨʳʡ ʠʟʥʦʩ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩʘʤʦʛʦ ʬʠʣʴʪʨʘ. ʆʩʪʘʶʪʩʷ ʧʳʣʝʦʩʘʜʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢʘʤʝʨʳ ʠ ʘʧ-

ʧʘʨʘʪʳ ʩʫʭʦʡ ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ (ʨʠʩ. 2), ʢ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʜʦ-

ʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʜʣʷ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʛʦʩʷ ʚ ʥʠʭ ʧʳʣʝʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ (ʞʘʣʶʟʠʡʥʳʝ ʧʳʣʝ-

ʫʣʦʚʠʪʝʣʠ, ʧʨʷʤʦʪʦʯʥʳʝ ʮʠʢʣʦʥʳ ʩ ʦʪʩʦʩʦʤ ʯʘʩʪʠ ʛʘʟʦʚ ʠʟ ʙʫʥʢʝʨʘ, ʜʳʤʦʩʦʩʳ-ʧʳʣʝʫʣʦʚʠʪʝʣʠ); ʜʦʣ-

ʛʦʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʝ ʟʘʧʳʣʝʥʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʚ ʧʨʦʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʣʷ ʙʦʣʝʝ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʯʠ-

ʩʪʢʠ (ʧʳʣʝʦʩʘʜʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢʘʤʝʨʳ), ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢ ʧʨʠʩʦʩʘʤ ʚ ʙʫʥʢʝʨʝ ʠʟ-ʟʘ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʘ 

ʛʘʟʦʚ, ʜʚʠʞʫʱʠʭʩʷ ʥʘʚʩʪʨʝʯʫ ʧʳʣʠ (ʮʠʢʣʦʥʳ), ʧʦʪʝʨʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ (ʮʠʢʣʦʥʳ) ʠ ʙʳʩʪʨʳʡ ʘʙʨʘʟʠʚʥʳʡ 

ʠʟʥʦʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ (ʮʠʢʣʦʥʳ). 

 
ʈʠʩ. 1. ɿʦʣʦʫʣʘʚʣʠʚʘʶʱʠʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ: ʘ ï ʞʘʣʶʟʠʡʥʳʡ ʟʦʣʦʫʣʦʚʠʪʝʣʴ,  

ʙ ï ʨʦʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʟʦʣʦʫʣʦʚʠʪʝʣʴ, ʚ ï ʩʢʨʫʙʙʝʨ, ʛ ï ʨʫʢʘʚʥʳʡ ʬʠʣʴʪʨ, ʜ ï ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨ 

 
ʈʠʩ. 2. ʇʳʣʝʦʩʘʜʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢʘʤʝʨʳ ʠ ʧʨʦʩʪʝʡʰʠʝ ʧʳʣʝʦʩʘʜʠʪʝʣʠ ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ: ʘ ï ʧʨʦʩʪʝʡʰʘʷ 

ʧʳʣʝʦʩʘʜʠʪʝʣʴʥʘʷ ʢʘʤʝʨʘ, ʙ ï ʤʥʦʛʦʧʦʣʦʯʥʘʷ ʢʘʤʝʨʘ, ʚ ï ʢʘʤʝʨʘ ʩ ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʢʘʤʠ, ʛ ï ʢʘʤʝʨʘ ʩ ʮʝʧʥʳʤʠ 

ʠʣʠ ʧʨʦʚʦʣʦʯʥʳʤʠ ʟʘʚʝʩʘʤʠ, ʜ ï ʧʳʣʝʚʦʡ ʤʝʰʦʢ ʩ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʤ ʧʦʜʚʦʜʦʤ ʛʘʟʘ, ʞ ï ʧʳʣʝʦʩʘʜʠʪʝʣʴ ʩ 

ʦʪʨʘʞʘʪʝʣʴʥʦʡ ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʢʦʡ, ʟ ï ʧʳʣʝʦʩʘʜʠʪʝʣʴ, ʚʩʪʨʘʠʚʘʝʤʳʡ ʚ ʛʘʟʦʭʦʜʳ [5]. 
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ʋ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦʤʠʤʦ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʨʷʜ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚ. ʅʘʧʨʠ-

ʤʝʨ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʧʨʦʩʪʦʪʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ (ʞʘʣʶʟʠʡʥʳʝ ʘʧʧʘʨʘʪʳ, ʮʠʢʣʦʥʳ), ʜʝʰʝʚʠʟʥʘ, ʤʘʣʦʝ ʛʠʜʨʘʚʣʠ-

ʯʝʩʢʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ (ʞʘʣʶʟʠʡʥʳʝ ʘʧʧʘʨʘʪʳ), ʠʤʝʶʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ-

ʩʪʠ ʫʣʘʚʣʠʚʘʥʠʷ (ʚʩʝ ʘʧʧʘʨʘʪʳ ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ).  

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʪʦʪ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʙʦʣʴʰʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʥʘ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʥʝʦʙ-

ʭʦʜʠʤʦ ʧʦʢʘʟʘʪʴ ʩʘʤʳʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ, ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ ʠ ʮʠʪʠʨʦʚʘʥʠʡ, ʟʦʣʦʫʣʦʚʠ-

ʪʝʣʠ. ʆʜʠʥ ʠʟ ʥʠʭ ï ʃɿʋ, ʣʘʙʠʨʠʥʪʥʳʡ ʟʦʣʦʫʣʦʚʠʪʝʣʴ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʙʳʣ ʟʘʧʘʪʝʥʪʦʚʘʥ ʚ 1995 ʛʦʜʫ (ʨʠʩ. 3) 

[8], ɺ ʣʝʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʨʠʩʫʥʢʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʝʛʦ ʪʨʝʭʤʝʨʥʳʡ ʚʠʜ, ʚ ʧʨʘʚʦʡ ʞʝ ʯʘʩʪʠ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʟʦʣʴʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʥʝʤ. ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʚʳʛʣʷʜʠʪ ʢʘʢ ʜʚʘ ʠʟʚʠʣʠʩʪʳʭ ʢʘʥʘʣʘ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʝ 

ʧʣʘʩʪʠʥʘʤʠ ʚ ʬʦʨʤʝ ʧʦʣʫʦʢʨʫʞʥʦʩʪʝʡ, ʚʭʦʜʥʳʝ ʠ ʚʳʭʦʜʥʳʝ ʱʝʣʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʝʨʝʛʦʨʦ-

ʜʦʢ [1]. ʇʝʨʝʛʦʨʦʜʢʠ ʚʳʛʣʷʜʷʪ ʢʘʢ ʧʣʘʩʪʠʥʳ, ʢʦʥʝʮ ʢʦʪʦʨʳʭ ʟʘʛʥʫʪ ʩ ʨʘʜʠʫʩʦʤ r=10 ʤʤ. ʕʬʬʝʢʪʠʚ-

ʥʦʩʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩ ʱʝʣʷʤʠ ʜʣʷ ʫʣʘʚʣʠʚʘʥʠʷ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʙʝʟ ʥʠʭ. ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, 

ʯʪʦ ʝʡ ʩʣʦʞʥʦ ʫʣʘʚʣʠʚʘʪʴ ʩʘʤʳʝ ʤʝʣʢʠʝ ʯʘʩʪʠʮʳ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʝʩʷ ʚ ʧʦʪʦʢʝ. ɺ 2012 ʛʦʜʫ ʧʦ ʵʪʦʤʫ ʧʨʠ-

ʙʦʨʫ ʙʳʣʘ ʟʘʱʠʱʝʥʘ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ [6]. ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʦʧʳʪʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ. 

 
ʈʠʩ. 3. ʃɿʋ (ʃʘʙʠʨʠʥʪʥʳʡ ʟʦʣʦʫʣʦʚʠʪʝʣʴ) 

 

ʉʣʝʜʫʶʱʠʡ ʟʦʣʦʫʣʦʚʠʪʝʣʴ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʀʎʇ-ʂ (ʨʠʩ. 4). ɻʘʟ ʩ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ ʧʳʣʠ ʯʝ-

ʨʝʟ ʧʘʪʨʫʙʦʢ ʟʘʧʳʣʝʥʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʥʘ ʟʘʚʠʭʨʠʪʝʣʴ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʣʦʧʘʪʢʠ, ʟʘʢʨʫʯʠ-

ʚʘʶʱʠʝ ʧʳʣʝʛʘʟʦʚʳʡ ʧʦʪʦʢ. ʆʪʜʝʣʠʚʰʘʷʩʷ ʧʳʣʴ ʚʜʦʣʴ ʩʪʝʥʢʠ ʢʦʨʧʫʩʘ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʥʠʞʥʶʶ ʯʘʩʪʴ 

ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʠ ʩʦʙʠʨʘʝʪʩʷ ʚ ʙʫʥʢʝʨ ʧʳʣʠ. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʪʘʢʞʝ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚ ʥʝʡ ʝʩʪʴ ʜʚʘ ʧʦʚʦʨʦ-

ʪʘ ʛʘʟʘ ʥʘ 180ϊ. ʆʪʜʝʣʝʥʠʝ ʯʘʩʪʠʮ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʣ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʤʝʞʜʫ 
ʢʦʨʧʫʩʦʤ ʠ ʵʢʨʘʥʦʤ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤ ʧʦʜ ʟʘʚʠʭʨʠʪʝʣʝʤ. ʋ ʀʎʇ-ʂ ʨʷʜ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ: ʥʠʟ-

ʢʘʷ ʤʝʪʘʣʣʦʝʤʢʦʩʪʴ, ʧʨʦʩʪʦʪʘ ʚ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ, ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʤʘʣʳʝ ʛʘʙʘ-

ʨʠʪʳ, ʚʳʩʦʢʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʩʢʦ-

ʨʦʩʪʴ, ʨʘʟʚʠʚʘʝʤʘʷ ʧʦʪʦʢʦʤ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ 30 ʤ/ʩ, ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠ-

ʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʥʘ ʚʭʦʜʥʦʤ ʧʘʪʨʫʙʢʝ, ʜʦʭʦʜʠʪ ʜʦ 2300 ʇʘ, ʧʨʠ ʚʭʦʜʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚ 17 ʤ/ʩ ʠ ʚʳ-

ʩʦʪʦʡ ʧʦʜʥʷʪʠʷ ʵʢʨʘʥʦʚ 0,61 ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘ ʠʟ-ʟʘ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʝʧʘʨʘʮʠʠ 

ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʠ ʨʘʚʥʘ 98,5%. ʇʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʤ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ ʟʘʱʠʱʝʥʘ 

ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ [9] ʠ ʝʩʪʴ ʧʘʪʝʥʪ [10].  

 
ʈʠʩ. 4. ʀʎʇ-ʂ (ʀʥʝʨʮʠʦʥʥʦ-ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʡ ʧʳʣʝʫʣʦʚʠʪʝʣʴ) 

 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʡ ʟʦʣʦʫʣʦʚʠʪʝʣʴ ʩ ʟʘʢʨʫʯʠʚʘʪʝʣʷʤʠ (ʨʠʩ. 5ʛ) ʨʘʟʥʦʡ ʚʳ-

ʩʦʪʳ (ʨʠʩ. 5ʘ, 5ʙ) [2]. ʏʝʤ ʚʳʰʝ ʚʳʩʦʪʘ ʟʘʢʨʫʯʠʚʘʪʝʣʝʡ ʙʦʣʴʰʝ (ʜʦ 600 ʤʤ), ʪʝʤ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʫʩʪʘ-
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ʥʦʚʢʠ ʙʦʣʴʰʝ (ʜʦ 76%). ʇʘʪʝʥʪʘ ʥʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ, ʧʦʢʘ ʥʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ, ʥʦ ʙʳʣʦ ʫʧʦʤʠʥʘʥʠʝ ʧʨʦ ʥʝʛʦ 

ʧʨʠ ʟʘʱʠʪʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ [6].  

 
ʘ) ʙ) 

 
ʚ) ʛ) 

ʈʠʩ. 5. ʎɿʋ (ʎʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʡ ʟʦʣʦʫʣʦʚʠʪʝʣʴ) 

 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʩʪʨʫʡʥʦ-ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʳʣʝʫʣʦʚʠʪʝʣʷ [7] ʩ ʟʝʨʥʠʩʪʳʤ ʩʣʦʝʤ ʧʨʦʭʦ-

ʜʠʣʠ ʙʝʟ ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʬʠʣʴʪʨʫʶʱʝʛʦ ʩʣʦʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 126 ʩ. ʧʨʠ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʠ 

dp=198.2-512,3 ʇʘ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʯʠʩʪʢʠ ʦʪ 71,13-98,7%; ʩ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʝʡ ʬʠʣʴʪʨʫʶ-

ʱʝʛʦ ʩʣʦʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʥʘʭʦʜʠʣʘʩʴ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 81.37-99,3% ʧʨʠ dp=485,4 ʇʘ.  

 
ʈʠʩ. 6. ʉʪʨʫʡʥʦ-ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʳʣʝʫʣʦʚʠʪʝʣʴ 

 

ʀɺɿ (ʨʠʩ. 7) ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʣʩʷ ʧʨʠ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʝ ʀʅʊɽʈ ʈɸʆ çɽʕʉè ʠʟ ʬʦʥʜʘ çʕʥʝʨ-

ʛʠʷ ʙʝʟ ʛʨʘʥʠʮè ʜʣʷ ʢʦʪʣʘ ɹʂɿ-320 ʊʕʎ-4 ʛʦʨʦʜʘ ʆʤʩʢʘ. ʇʨʠʥʮʠʧ ʨʘʙʦʪʳ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ 

ʨʝʣʘʤʠʥʠʨʠʟʘʮʠʠ ʚʭʦʜʷʱʝʛʦ ʟʘʧʳʣʝʥʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ, ʨʘʟʚʦʨʦʪʝ ʝʛʦ ʥʘ 180ϊ ʠ ʚ ʧʦʜʩʦʩʝ ʟʦʣʳ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 
ʨʘʟʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʙʫʥʢʝʨ, ʦʪʢʫʜʘ ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴʩʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʘ ʥʘ ʟʦʣʦʦʪʚʘʣ. 

ʇʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚ-

ʣʝʥʠʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 660 ʇʘ, ʥʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ, ʨʘʟʚʠʚʘʝʤʘʷ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ 69 ʤ/ʩ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʫʩʪʘ-

ʥʦʚʢʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 99% [3] ʅʘ ʦʜʠʥ ʠʟ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʵʪʦʛʦ ʟʦʣʦʫʣʦʚʠʪʝʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥ ʧʘʪʝʥʪ [4]. ʕʪʦ ʫʩʪʨʦʡ-

ʩʪʚʦ ʤʦʞʝʪ ʩʦʩʪʘʚʠʪʴ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʶ ʫʞʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʤ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʤ ʛʘʟʦʦʯʠʩʪʥʳʤ ʘʧʧʘʨʘʪʘʤ. 
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ʈʠʩ. 7. ʀɺɿ (ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʦ-ʚʘʢʫʫʤʥʳʡ ʟʦʣʦʫʣʦʚʠʪʝʣʴ) 

 

ɺʩʝ ʚʳʰʝʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʟʦʣʦʫʣʦʚʠʪʝʣʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʨʷʜʦʤ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚ, ʦʜʥʘʢʦ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʪʦ-

ʞʝ ʠʤʝʶʪ ʤʝʩʪʦ ʙʳʪʴ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʞʜʳʡ ʦʪʜʝʣʴʥʳʡ ʩʣʫʯʘʡ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʪʝʤ ʠʣʠ ʠʥʳʤ 

ʪʠʧʦʤ ʧʳʣʠ. ʂ ʩʦʞʘʣʝʥʠʶ, ʚ ʦʧʠʩʘʥʠʷʭ ʧʳʣʝʫʣʦʚʠʪʝʣʝʡ ʥʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠ-

ʢʠ ʧʳʣʠ, ʯʪʦ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʛʦʚʦʨʠʪʴ ʦ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʫʣʘʚʣʠʚʘʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʶʱʠʝ 

ʧʨʠʨʦʜʦʦʭʨʘʥʥʳʝ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʧʦʚʳʰʘʶʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʫʣʘʚʣʠʚʘʥʠʶ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʤʝʣʢʠʭ 

ʬʨʘʢʮʠʡ.  
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ʋɼʂ 621.928.99 

ʃ.ɺ. ɹʝʣʦʛʣʘʟʦʚʘ 
ʘʩʧʠʨʘʥʪ 

ʛ. ʆʤʩʢ, ʆʤʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ɸʅɸʃʀɿ ʄɸʊɽʄɸʊʀʏɽʉʂʆʁ ʄʆɼɽʃʀ ʇʈʀ ʈɽʐɽʅʀʀ ɿɸɼɸʏ ʉ 

ɿɸʇʓʃɽʅʅʓʄ ʇʆʊʆʂʆʄ 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʎʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʡ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʥʘʣʠʟ ʫʯʝʙʥʳʭ ʧʦʩʦʙʠʡ, ʩʪʘʪʝʡ ʠ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʡ, ʧʦʩʚʷ-

ʱʝʥʥʳʭ ʜʚʠʞʝʥʠʶ ʟʘʧʳʣʝʥʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ. ʕʪʦʪ ʘʥʘʣʠʟ ʩʦʩʪʘʚʠʣ ʙʳ ʦʙʱʫʶ ʢʘʨʪʠʥʫ ʜʣʷ ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ, ʢʘʢʠʝ ʩʠʣʳ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʥʘ ʧʦʪʦʢ, ʢʘʢʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʢʘʢʦʡ ʧʦʧʨʘʚʦʯʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʥʘ ʨʘʟʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʪʫʨʙʫ-

ʣʝʥʪʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. ɿʘʜʘʯʘʤʠ ʩʪʘʪʴʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʩʪʘʚʠʪʴ ʦʙʟʦʨ ʥʘ ʩʪʘʪʴʠ, ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʝʩʷ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʟʘʧʳʣʝʥʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ, ʦʮʝʥʠʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ 

ʀɺɿ (ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʦ-ʚʘʢʫʫʤʥʦʛʦ ʟʦʣʦʫʣʦʚʠʪʝʣʷ). 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʟʘʧʳʣʝʥʥʳʡ ʧʦʪʦʢ; ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ; k-‐ ʤʦʜʝʣʴ; ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʦ-ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʤʝʪʦʜ. 
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ɼʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ ʩʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʟʘʧʳʣʝʥʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʘʜʘʪʴʩʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠ-

ʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʴʶ. ʆʥʘ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʩʣʦʞʥʝʥʘ ʫʯʝʪʦʤ ʚʩʝʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʛʫʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʥʘ ʵʪʦ ʜʚʠʞʝʥʠʝ. ɽʩʣʠ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʚʩʝ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʜʚʠʞʝʥʠʝ 

ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦ ʙʫʜʝʪ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʳʤ ʠ ʥʝʧʨʝʜʩʢʘʟʫʝʤʳʤ. ʉʣʦʞʥʦ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʚʳʙʨʘʪʴ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʶ ʜʚʠ-

ʞʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʘ, ʝʩʣʠ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʚʩʝ ʚʥʝʰʥʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʚʣʠʷʥʠʷ [6]. ɼʘʣʝʝ, ʢ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʶ, ʧʨʠʣʦʞʝʥʳ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠʟ ʩʪʘʪʝʡ, ʢʘʢ ʩʧʨʘʚʣʷʶʪʩʷ ʩ ʵʪʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʨʘʟʥʳʝ ʘʚʪʦʨʳ. 

ɼʣʷ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʀɺɿ [5] ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ k-‐ ʤʦ-
ʜʝʣʴ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʙʳʣʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʟʘʧʳʣʝʥʥʦʤ ʧʦʪʦʢʝ, ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤʠ 

ʥʝʨʘʟʨʳʚʥʦʩʪʠ (ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʅʘʚʴʝ-ʉʪʦʢʩʘ), ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʟʘʤʳʢʘʶʱʠʤ ʜʣʷ ʥʠʭ ʙʳʣʦ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʠ, ʚʟʷʪʳ ʦʥʠ ʙʳʣʠ ʠʟ Tutorial ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ANSYS ʤʦʜʫʣʴ CFX [2; 4]. 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʣʩʷ ʫʯʝʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʥʝʩʬʝʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʯʘʩʪʠʮ, ʝʩʪʴ ʫʯʝʪ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʳʭ ʚʠʭʨʝʡ ʠ ʤʝʞʬʘʟʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ; ʧʦʪʦʢ 

ʟʘʜʘʥ ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʠʤʩʷ [3]. 

ɺ ʩʪʘʪʴʷʭ [7ï9] ʛʦʚʦʨʠʪʩʷ ʢʘʢ ʨʘʟ ʦ ʩʣʦʞʥʦʩʪʷʭ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʘʟʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʠ ʠʟ-ʟʘ 

ʵʪʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʦ-ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ. ɺ ʠʥʳʭ ʤʦʜʝʣʷʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ 

ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʥʝ ʠʤʝʶʪ ʯʝʪʢʦʛʦ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʤʳʩʣʘ. ɺ ʚʝʨʦʷʪʥʦ-

ʩʪʥʦ-ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʤʝʪʦʜʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʪʫʨʙʫ-

ʣʝʥʪʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʩʫʤʤʠʨʦʚʘʪʴ ʝʛʦ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ ʠʟ ʪʦʯʝʢ x, y, z. ʀʥʪʝʥʩʠʚ-

ʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ ʠʟ ʣʘʤʠʥʘʨʥʦʛʦ ʚ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʦʩʨʝʜʥʝʥʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʤʝʥ̫ʝʪʩʷ ʚʜʦʣʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʦʩʠ ʠ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʳʭ ʧʫʣʴʩʘʮʠʡ ʚʜʦʣʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʦʩʠ. ʊʘʢ-

ʞʝ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʬʦʨʤʫʣʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʣʶʙʦʡ ʪʦʯʢʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʘ, ʚ ʥʝʡ ʬʠʛʫʨʠʨʫʝʪ 

ʦʩʨʝʜʥʝʥʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʪʦʯʢʝ ʩ ʚʳʯʝʪʦʤ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʜʘʥʥʦʡ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʜʘʝʪ ʧʨʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʟʘʢʨʫʯʝʥʥʳʭ ʠ ʦʩʝ-

ʚʳʭ ʛʘʟʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ ʠ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ (ʤʦʢʨʳʝ ʚʟʚʝʩʠ). 

ɺ ʩʪʘʪʴʷʭ ʠ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ [1] , ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ RNG k ‐ ʤʦʜʝʣʴ, ʛʜʝ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʥʝʨʘʟ-

ʨʳʚʥʦʩʪʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦ ʚʩʝʤ ʦʩʷʤ, ʦʩʨʝʜʥʝʥʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʧʣʦʪ-

ʥʦʩʪʴ ʛʘʟʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ. ɿʘʤʳʢʘʶʱʝʡ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʷʚ-

ʣʷʝʪʩʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠʜʝʘʣʴʥʦʛʦ ʛʘʟʘ. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʤʦʜʝʣʠ RNG ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ 

ʚʚʦʜʠʪʩʷ ʨʷʜ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠ ʚʳʚʝʜʝʥʥʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʟʜʘʶʪ ʧʦʣʥʫʶ ʢʘʨʪʠʥʫ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʧʦʪʦʢʘ. 

ʇʦʩʣʝʜʥʝʡ, ʩʭʦʞʝʡ ʩ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʦʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʀɺɿ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʦʜʝʣʴ, ʧʨʠʥʷʪʘʷ 

[10]. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ, ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʦʤ-

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨʦʤ ʧʳʣʠ, ʥʦ ʪʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʚ ʘʧʧʘʨʘʪʝ ʬʠʛʫʨʠʨʫʝʪ ʛʘʟʦʜʠʩʧʝʨʩʥʫʶ ʩʤʝʩʴ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʠʥʪʝʨʝʩʫʶʱʠʤ ʥʘʩ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʜʣʷ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʩ ʦʩʪʘʣʴʥʳʤʠ. ɼʣʷ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʚʷʟʢʦʩʪʠ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʚʝʢʪʦʨ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ, ʪʝʥʟʦʨ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʚʷʟʢʦ-

ʩʪʠ; ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʧʨʠ ʨʘʟʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ. ɸ ʪʘʢʞʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʧʦʪʦʢʘ-ʥʝʨʘʟʨʳʚʥʦʩʪʠ, ʠʤʧʫʣʴʩʘ, ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ. ʅʝʧʨʝ-

ʤʝʥʥʦ ʚʝʜʝʪʩʷ ʫʯʝʪ ʢʦʥʜʝʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʬʘʟʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʯʝʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦ-

ʪʠʚʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʯʘʩʪʠ ʠʜʝʘʣʴʥʦ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ (ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʈʝʡʥʦʣʴʜʩʘ) ʠ ʩʣʦʞʥʦʡ ʬʦʨʤʳ. 

ɺ ʚʳʚʦʜʝ ʢ ʩʪʘʪʴʝ ʭʦʪʝʣʦʩʴ ʙʳ ʩʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ ʣʶʙʫʶ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʩʪʦʠʪ ʘʧʨʦʙʠʨʦ-

ʚʘʪʴ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʭʦʜʠʪʴ ʠʟ ʪʦʛʦ, ʢʘʢ ʧʦʪʦʢ ʙʫʜʝʪ ʜʚʠʛʘʪʴʩʷ ʩ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ, ʟʘʜʘ-

ʚʘʪʴʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʴʶ ʠ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʷ ʚʘʰʫ ʣʦʛʠʢʫ ʚʘʞʥʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʵʢʩʧʝʨʠ-

ʤʝʥʪ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʚʘʤ ʣʠʙʦ ʧʦʤʝʥʷʪʴ ʩʚʦʝ ʤʥʝʥʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʤʦʜʝʣʠ, ʣʠʙʦ ʚʳ ʚʥʝʩʝʪʝ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʠ ʚ ʫʞʝ ʨʘʥʝʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠ-

ʝʥʪʦʚ. ɼʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʫʣʘʚʣʠʚʘʥʠʷ ʟʦʣʳ, ʫʜʦʙʥʝʝ ʨʘʟʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ 

ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ. ʉʣʦʞʥʦʩʪʠ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠ ʚʳʙʦʨ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʩʝʪʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʨʦʡ 

ʪʨʫʜʦʝʤʢʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ, ʧʨʠʯʝʤ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʤʥʠʪʴ, ʯʪʦ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʦʙʲʝʤʦʚ ʜʘʣʝʢʦ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʬʠʟʠʯʥʳʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʨʘʩʯʝʪʘ, ʪ.ʢ. ʤʦʞʝʪ ʦʢʘ-

ʟʘʪʴʩʷ, ʯʪʦ ʤʝʣʢʘʷ ʩʝʪʢʘ ʥʝ çʚʧʫʩʢʘʝʪè ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʢʨʫʧʥʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʠ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʠʩʢʘʞʘʝʪ 

ʢʘʨʪʠʥʫ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ, ʧʦʨʦʡ ʜʦ ʘʙʩʫʨʜʘ. 
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ɸ.ɺ. ɹʫʙʥʦʚ 
ʜʦʢʪʦʨ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ 

ɸ.ʅ. ʏʝʪʚʝʨʠʢ 
ʩʪʘʨʰʠʡ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʴ 

ɸ.ʅ. ʏʫʜʠʥʦʚ 
ʢʘʥʜʠʜʘʪ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ 

ʛ. ʆʤʩʢ, ʆʤʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʇɽʈʉʇɽʂʊʀɺʅʓɽ ʉʇʆʉʆɹʓ ʋʃʋʏʐɽʅʀʗ ɼʀʅɸʄʀʂʀ ʕʃɽʂʊʈʆʇʈʀɺʆɼɸ  

ʉ ʌɸɿʆɺʆʁ ʉʀʅʍʈʆʅʀɿɸʎʀɽʁ 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʕʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʳ ʩ ʬʘʟʦʚʦʡ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʝʡ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʪʝʧʣʦʚʠʟʠʦʥʥʳʭ ʠ ʣʘ-

ʟʝʨʥʳʭ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʫʛʣʦʚʳʭ ʩʢʦ-

ʨʦʩʪʝʡ. ʎʝʣʴʶ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʩ ʬʘʟʦʚʦʡ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʝʡ ʠ ʩʧʦʩʦʙʘ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʩ ʢʚʘʟʠʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʧʦ ʙʳʩʪ-

ʨʦʜʝʡʩʪʚʠʶ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥ ʩʧʦʩʦʙ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʜʠ-

ʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʚ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜ ʩ ʬʘʟʦʚʦʡ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʝʡ; ʬʘʟʦʚʘʷ ʘʚʪʦʧʦʜʩʪʨʦʡʢʘ ʯʘʩʪʦʪʳ; ʣʦʛʠʯʝ-

ʩʢʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ; ʬʘʟʦʚʘʷ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴ; ʩʧʦʩʦʙ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

 
ʈʘʙʦʪʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʛʨʘʥʪʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʬʦʥʜʘ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 

ʇʨʦʝʢʪ ˉ 16-08-00325ʘ çʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦ-ʩʠʥʬʘʟʥʳʤ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʧʨʠʚʦʜʦʤ, ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʚʳʩʦʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʫʛʣʦʚʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʚ ʨʝʞʠʤʘʭ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʩʣʝʞʝʥʠʷè. 

 

ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʡ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘ-

ʥʠʷ ʧʦ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʬʘʟʦʚʦʡ 

ʘʚʪʦʧʦʜʩʪʨʦʡʢʠ ʯʘʩʪʦʪʳ (ʌɸʇʏ) [1], ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʨʝʛʫ-

ʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʮʠʬʨʦʚʳʤʠ ʠ ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʤʠ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘʤʠ.  

ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʩʭʝʤʥʳʭ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʩ ʬʘʟʦʚʦʡ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʝʡ 

(ʕʇʌʉ), ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʭ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʨʠʥʮʠʧʘ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʠʟʢʦʝ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʚ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ 

ʨʝʞʠʤʘʭ ʨʘʙʦʪʳ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʝ ʧʝʨʝʭʦʜʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʚ ʨʝʞʠʤ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʧʦʩʣʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʟʥʘʢʘ ʫʛʣʦʚʦʡ ʦʰʠʙʢʠ [2].  

ʎʝʣʴʶ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʜʠʥʘ-

ʤʠʢʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʩ ʬʘʟʦʚʦʡ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʝʡ ʠ ʩʧʦʩʦʙʘ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʩ ʢʚʘʟʠ-

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʧʦ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʶ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ. 

ʅʘ ʨʠʩ. 1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʩ ʬʘʟʦʚʦʡ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʝʡ ʩ 

ʦʙʳʯʥʳʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ (ʛʜʝ ɹɿʏ ï ʙʣʦʢ ʟʘʜʘʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ, ʃʋʉ ï ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ, ʂʋ ï ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʶʱʝʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ, ʉʇ ï ʩʠʣʦʚʦʡ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ, ɹɼʇʊ ï ʙʝʩʢʦʥʪʘʢʪ-

ʥʳʡ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ, ʀɼʏ ï ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʡ ʜʘʪʯʠʢ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ). 
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ʈʠʩ. 1. ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʩ ʬʘʟʦʚʦʡ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʝʡ 

 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʨʠʥʮʠʧʦʤ ʌɸʇʏ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʃʋʉ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʪʨʠ ʨʝ-

ʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ: ʨʝʞʠʤ ʨʘʟʛʦʥʘ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʫʩʢʦʨʝʥʠʝʤ (ʧʨʠ fon > foc), ʨʝʞʠʤ ʩʠʥ-

ʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ (ʧʨʠ fon å foc), ʨʝʞʠʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʴʶ) ʠ ʨʝʞʠʤ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴ-

ʥʳʤ ʫʩʢʦʨʝʥʠʝʤ (ʧʨʠ fon< foc). ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʪʘʢʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ 

ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʥʘʣʠʯʠʶ ʪʨʝʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʃʋʉ: ʨʝʞʠʤʘ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʧʨʠ fon > foc, ʨʝʞʠʤʘ ʬʘʟʦʚʦʛʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʨʠ fon å foc ʠ ʨʝʞʠʤʘ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʧʨʠ fon< foc.  

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʃʋʉ ʚ ʕʇʌʉ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʩʭʝʤʳ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʯʘʩʪʦʪʥʦ-ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʜʠʩ-

ʢʨʠʤʠʥʘʪʦʨʘ (ʀʏʌɼ), ʨʘʙʦʪʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʧʦʨʷʜʢʘ ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʜʚʫʭ ʚʭʦʜʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ: ʦʧʦʨʥʦʛʦ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ fon
 
ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʩ 

ʯʘʩʪʦʪʦʡ foc. ɺʳʭʦʜʥʦʡ ʩʠʛʥʘʣ ʀʏʌɼ ɔ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʧʨʠ ʨʘʟʛʦʥʝ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʨʘʚʝʥ ʣʦʛʠ-

ʯʝʩʢʦʡ ç1è, ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʧʨʠ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʨʘʚʝʥ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ ç0è, ʘ ʚ ʨʝʞʠ-

ʤʝ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ )( ocon ff º  ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʩ ʧʝʨʠʦʜʦʤ 

ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ Ton=1/fon ʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ t, ʨʘʚʥʦʡ ʚʨʝʤʝʥʥʦʤʫ ʠʥʪʝʨʚʘʣʫ ʤʝʞʜʫ ʩʦʩʝʜʥʠʤʠ ʠʤʧʫʣʴʩʘ-

ʤʠ ʯʘʩʪʦʪ fon ʠ foc (ʐʀʄ-ʩʠʛʥʘʣ ʬʘʟʦʚʦʡ ʦʰʠʙʢʠ). ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʘ g ʧʨʦ-

ʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʬʘʟʦʚʦʤʫ ʨʘʩʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʶ ȹű ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʤʳʭ ʯʘʩʪʦʪ. 

ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʀʏʌɼ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʨʝʞʠʤʘ ʝʛʦ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʤʦʤʝʥʪʳ ʧʨʠ-

ʭʦʜʘ ʜʚʫʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʯʘʩʪʦʪ fon ʠʣʠ foc ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ ʩʦʩʝʜʥʠʤʠ ʠʤʧʫʣʴʩʘʤʠ ʜʨʫʛʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ. 

ʇʨʠ ʧʨʠʭʦʜʝ ʜʚʫʭ ʧʦʜʨʷʜ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʯʘʩʪʦʪʳ foc ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ ʩʦʩʝʜʥʠʤʠ ʠʤʧʫʣʴʩʘʤʠ ʯʘʩʪʦʪʳ fon 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ʀʏʌɼ: 

ʘ) ʠʟ ʨʝʞʠʤʘ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʧʨʠ fon > foc ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʝʭʦʜ ʚ ʨʝʞʠʤ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʨʠ 

ocon ff º ; 

ʙ) ʠʟ ʨʝʞʠʤʘ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʝʭʦʜ ʚ ʨʝʞʠʤ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʧʨʠ fon < foc; 

ʚ) ʨʝʞʠʤ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʧʨʠ fon < foc ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ. 

ʇʨʠ ʧʨʠʭʦʜʝ ʜʚʫʭ ʧʦʜʨʷʜ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʯʘʩʪʦʪʳ fon ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ ʩʦʩʝʜʥʠʤʠ ʠʤʧʫʣʴʩʘʤʠ ʯʘʩʪʦʪʳ 

foc ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʚ ʦʙʨʘʪʥʦʤ ʧʦʨʷʜʢʝ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʕʇʌʉ ʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʳʩʦʢʦʝ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʠ ʠʤʝʝʪ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʝʨʝʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʨʘʙʦʪʳ. ɼʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʵʣʝʢʪʨʦ-

ʧʨʠʚʦʜʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 2 ʩʧʦʩʦʙʘ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʕʇʌʉ (ʨʠʩ. 2): 

- ʩ ʦʧʝʨʝʞʘʶʱʝʡ ʨʘʟʙʣʦʢʠʨʦʚʢʦʡ ʃʋʉ; 

- ʩ ʢʚʘʟʠʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʧʦ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʶ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʝʡ.  

ʕʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜ 

ʩ ʬʘʟʦʚʦʡ 

ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʝʡ

ʂʚʘʟʠʦʧʪʠʤʘʣɹʥʘ̫ 

ʧʦ ʙrʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʁ  

ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠ̫ 

ʣɻʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ 

ʆʧʝʨʝʞʘʁ ʘɦ̫ 

ʨʘʟʙʣʦʢʠʨʦʚʢʘ 

ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠ̫
 

ʈʠʩ. 2. ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʩ ʬʘʟʦʚʦʡ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʝʡ 
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ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʠʣ ʩʧʦʩʦʙ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʕʇʌʉ ʩ ʦʧʝʨʝʞʘʶʱʝʡ ʨʘʟʙʣʦʢʠ-

ʨʦʚʢʦʡ ʃʋʉ (ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʣʦʛʠʢʠ ʨʘʙʦʪʳ ʀʏʌɼ). ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʕʇʌʉ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ 

ʜʘʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 3, ʛʜʝ ʏɼ ï ʜʦʧʦʣʥʠ ʪʝʣʴʥʳʡ ʯʘʩʪʦʪʥʳʡ ʜʠʩʢʨʠʤʠ-

ʥʘʪʦʨ. 

ɹɿʏ

fʦʧ

ʀɼʏ

ɹɼʇʊʂʋʃʋʉfʦʩ

ʏɼ ʋʇ (ȹɤÒȹɤr)

ʉʇ

Un

 
ʈʠʩ. 3. ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʕʇʌʉ ʩ ʦʧʝʨʝʞʘʶʱʝʡ ʨʘʟʙʣʦʢʠʨʦʚʢʦʡ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ 

 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʪʦʨʘ ʤʦʞʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʭʝʤʳ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪʘʤ [3] ʠʣʠ ʠʭ ʧʝʨʠʦʜʘʤ [4]. ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʙʦʣʝʝ ʚʳ-

ʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʰʠʙʢʠ ʧʦ ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ȹɤ ʙʳʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʩʧʦʩʦʙʳ ʢʦʩʚʝʥʥʦʛʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ȹɤ, ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ: 

ï ʧʦʜʩʯʝʪʘ ʧʦʚʪʦʨʷʶʱʠʭʩʷ ʥʘʣʦʞʝʥʠʡ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ fon ʠ foc ʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʤʝʞʜʫ ʩʠʪʫʘʮʠʷʤʠ 

ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʥʫʣʷ ʠʣʠ ʜʚʫʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ foc ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ ʩʦʩʝʜʥʠʤʠ ʠʤʧʫʣʴʩʘʤʠ fon (0/2 ʠʣʠ 2/2) [5ï7],  

ï ʧʦʜʩʯʝʪʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ onf  ʠʣʠ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʳʩʦʢʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ɺʏf  

ʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʤʝʞʜʫ ʩʠʪʫʘʮʠʷʤʠ ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ 0/2 ʠʣʠ 2/2 [12; 13]. 

ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʘʥʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ȹɤ ʚ ʤʦʤʝʥʪʳ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʡ ʠʟʦʙʨʘ-

ʞʘʶʱʝʡ ʪʦʯʢʦʡ ʥʘ ʬʘʟʦʚʦʤ ʧʦʨʪʨʝʪʝ ʣʠʥʠʡ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʡ (ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠʤ-

ʧʫʣʴʩʦʚ 0/2 ʠʣʠ 2/2), ʠ ʧʨʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ȹɤ ʜʦ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʤʝʥʴʰʝʡ ȹɤr=  mej02 (ʛʜʝ ű0 ï 

ʫʛʣʦʚʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʤʝʪʢʘʤʠ ʀɼʏ, Ům ï ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʚ ʨʝʞʠʤʘʭ 

ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ) ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʏɼ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʠʤʧʫʣʴʩ ʋʇ, ʧʨʠʥʫʜʠʪʝʣʴʥʦ ʧʝʨʝʚʦʜʷʱʠʡ ʃʋʉ ʚ ʨʝʞʠʤ ʬʘ-

ʟʦʚʦʛʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʩʭʝʤʘ ʀʏʌɼ ʩ ʚʦʟʤʦʞ-

ʥʦʩʪʴʶ ʧʨʠʥʫʜʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʝʚʦʜʘ ʚ ʣʶʙʦʡ ʪʨʝʙʫʝʤʳʡ ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ [8].  

ʈʘʙʦʪʘ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʕʇʌʉ ʩ ʦʧʝʨʝʞʘʶʱʝʡ ʨʘʟʙʣʦʢʠʨʦʚʢʦʡ ʃʋʉ 

ʧʦʷʩʥʷʝʪʩʷ ʬʘʟʦʚʳʤ ʧʦʨʪʨʝʪʦʤ ʨʘʙʦʪʳ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤ ʥʘ ʨʠʩ. 4. ɼʣʷ ʙʦʣʴʰʝʡ ʥʘ-

ʛʣʷʜʥʦʩʪʠ ʠ ʫʜʦʙʩʪʚʘ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʕʇʌʉ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʪʨʠ ʬʘʟʦʚʳʝ 

ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ (ɸ): ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʷ, ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʥʘʷ ʮʠʬʨʘʤʠ 1ï2ï3ï4ï5 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʨʘʙʦʪʝ ʕʇʌʉ ʩ ʦʙʳʯ-

ʥʳʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʤ ʨʘʙʦʪʳ ʃʋʉ (ʨʠʩ. 1), ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʷ, ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʥʘʷ ʮʠʬʨʘʤʠ 1ǋï2ǋï3ǋï4ǋ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʨʘʙʦʪʝ ʕʇʌʉ ʩ ʦʧʝʨʝʞʘʶʱʝʡ ʨʘʟʙʣʦʢʠʨʦʚʢʦʡ ʃʋʉ (ʨʠʩ. 3) ʠ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʷ, ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʥʘʷ ʮʠʬʨʘʤʠ 1ǋǋï

2ǋǋï3ǋǋï4ǋǋ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʨʘʙʦʪʝ ʕʇʌʉ ʩ ʢʚʘʟʠʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʧʦ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʶ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʝʡ. 

ɼʚʠʞʝʥʠʝ ʠʟʦʙʨʘʞʘʶʱʝʡ ʪʦʯʢʠ ʥʘ ʬʘʟʦʚʦʤ ʧʦʨʪʨʝʪʝ ʜʦ ʪʦʯʢʠ 1 ʥʘ ʣʠʥʠʠ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʨʦ-

ʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʘʟʛʦʥʘ ʕʇʌʉ. ɼʘʣʝʝ ʧʨʠ ʦʙʳʯʥʦʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤʝ ʨʘʙʦʪʳ ʀʏʌɼ ʨʝʞʠʤ ʨʘʟʛʦʥʘ ʧʨʦ-

ʜʦʣʞʘʝʪʩʷ ʜʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʟʥʘʢʘ ʦʰʠʙʢʠ ʧʦ ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʣʠʥʠʠ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚ 

ʪʦʯʢʝ 2. ʋʯʘʩʪʦʢ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ 2ï3 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʝʨʝʭʦʜʫ ʃʋʉ ʚ ʨʝʞʠʤ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ (ʨʝʞʠʤ 

ʟʘʤʢʥʫʪʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ). ʊʦʯʢʘ 3 ʥʘ ʣʠʥʠʠ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ ʨʘʩʧʦ-

ʣʦʞʝʥʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ 2/2, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʕʇʌʉ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ ʨʝʞʠʤ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ (ʫʯʘʩʪʦʢ ʬʘʟʦʚʦʡ ʪʨʘʝʢ-

ʪʦʨʠʠ 3ï4). ʊʦʯʢʘ 4 ʥʘ ʣʠʥʠʠ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠʤ-

ʧʫʣʴʩʦʚ 0/2, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʀʏʌɼ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ ʨʝʞʠʤ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ, ʘ ʕʇʌʉ ï ʚ ʨʝʞʠʤ ʩʠʥʭʨʦ-

ʥʠʟʘʮʠʠ (ʫʯʘʩʪʦʢ ʬʘʟʦʚʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ 4ï5). 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʧʦʩʦʙʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʕʇʌʉ ʩ ʦʧʝʨʝʞʘʶʱʝʡ ʨʘʟʙʣʦʢʠʨʦʚʢʦʡ ʃʋʉ ʚ 

ʪʦʯʢʝ 1ǋ ʀʏʌɼ ʧʦ ʩʠʛʥʘʣʫ ʋʇ ʩ ʏɼ ʧʨʠʥʫʜʠʪʝʣʴʥʦ ʧʝʨʝʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʨʝʞʠʤ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ, ʘ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʧʨʠʚʦʜ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ ʨʝʞʠʤ ʟʘʤʢʥʫʪʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ (ʫʯʘʩʪʦʢ ʬʘʟʦʚʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ 1ǋï2ǋ). ʊʦʯʢʘ 2ǋ ʥʘ 

ʣʠʥʠʠ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ 0/2, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʕʇʌʉ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ ʨʝʞʠʤ ʨʘʟʛʦʥʘ (ʫʯʘʩʪʦʢ ʬʘʟʦʚʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ 2ǋï3ǋ). ʊʦʯʢʘ 3ǋ ʥʘ ʣʠʥʠʠ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝ-
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ʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ 2/2, ʠ ʀʏʌɼ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ ʨʝʞʠʤ ʬʘ-

ʟʦʚʦʛʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ, ʘ ʕʇʌʉ ï ʚ ʨʝʞʠʤ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ (ʫʯʘʩʪʦʢ ʬʘʟʦʚʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ 3ǋï4ǋ).  
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ʈʠʩ. 4. ʌʘʟʦʚʳʡ ʧʦʨʪʨʝʪ ʨʘʙʦʪʳ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʘʭ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

 

ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʩʧʦʩʦʙ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩ ʢʚʘʟʠʦʧʪʠ-

ʤʘʣʴʥʳʤ ʧʦ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʶ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ [9ï11]. 

ɺ ʪʦʯʢʝ ʬʘʟʦʚʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ 1ǋǋ ʥʘ ʣʠʥʠʠ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʦʰʠʙʢʠ ʧʦ ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʤʝʥʴʰʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ȹɤʛ, ʥʦ ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʘʟʛʦʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪʩʷ ʜʦ ʪʦʯʢʠ ʬʘʟʦ-

ʚʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ 2ǋǋ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʦʰʠʙʢʠ ʧʦ ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʚ-

ʥʳʤ 0. ɺ ʵʪʦʤ ʤʦʤʝʥʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘʯʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʬʘʟʦʚʦʡ ʦʰʠʙʢʠ ȹűn, ʠ ʨʝʞʠʤ ʨʘʟʛʦʥʘ ʧʨʦ-

ʜʦʣʞʘʝʪʩʷ ʜʦ ʪʦʯʢʠ 3ǋǋ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʚʫʶʱʝʡ ʧʦʣʦʚʠʥʥʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ȹűn. ɺ ʵʪʦʪ ʤʦʤʝʥʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʝʨʝʚʦʜ ʃʋʉ ʚ ʨʝʞʠʤ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ, ʠ ʨʝʞʠʤ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʕʇʌʉ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʥʘ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞ-

ʥʳʡ. ɺ ʵʪʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʘʷ ʦʪʨʘʙʦʪʢʘ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʬʘʟʦʚʦʡ ʦʰʠʙʢʠ, 

ʠ ʧʨʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʦʰʠʙʢʠ ʧʦ ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʦ ʥʫʣʝʚʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ (ʪʦʯʢʘ 4ǋǋ) ʨʝʞʠʤ ʢʚʘʟʠʦʧʪʠ-

ʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʶ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʚʝʨʰʘʝʪʩʷ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʕʇʌʉ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ ʨʝʞʠʤ 

ʟʘʤʢʥʫʪʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʘʷ ʦʪʨʘʙʦʪʢʘ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ȹű ʠ ȹɤ. 

ɼʣʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʕʇʌʉ ʩ ʢʚʘʟʠʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ 

ʧʦ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʶ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ (ʨʠʩ. 5, ʛʜʝ ʄʃʋʉ ï ʤʥʦʛʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʫʩʪʨʦʡ-

ʩʪʚʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ, ɼʋ ï ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʫʶʱʝʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ, ʋʂ ï ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʡ ʢʣʶʯ, ʉʄ ï ʩʫʤʤʘʪʦʨ, ɹʋ 

ï ʙʣʦʢ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ), ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʘʷ ʚ ʩʭʝʤʥʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ 

ʩʭʝʤʦʡ ʕʇʌʉ, ʟʘʱʠʱʝʥʥʦʡ ʧʘʪʝʥʪʦʤ ʥʘ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʝ [9]. 
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ʈʠʩ. 5. ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʕʇʌʉ ʩ ʢʚʘʟʠʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʧʦ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʶ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ 
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ɸʥʘʣʠʟ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʬʘʟʦʚʳʭ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʡ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪ-

ʚʠʷ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʝʨʝʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʧʨʠ ʢʚʘʟʠʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʤ ʧʦ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʶ ʨʝʛʫ-

ʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʕʇʌʉ ʩ ʦʙʳʯʥʳʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʤ ʨʘʙʦʪʳ ʀʏʌɼ.  

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʩ ʬʘʟʦʚʦʡ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʝʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʚ ʠʤʧʫʣʴʩ-

ʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʙʣʠʟʢʦʛʦ ʢ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʤʫ ʧʦ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʶ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʚʳʩʦʢʦʪʦʯʥʳʭ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʧʨʠʚʦʜʦʚ ʩ ʫʣʫʯʰʝʥʥʳʤʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʫʛʣʦʚʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ.  

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 
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ɼ.ɺ. ɺʘʩʠʣʴʢʦʚ 
ʜʦʢʪʦʨ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ 

ʛ. ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, ɹʘʣʪʠʡʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ çɺʆɽʅʄɽʍè 

ʠʤ. ɼ.ʌ. ʋʩʪʠʥʦʚʘ 

ʊ.ɹ. ʂʦʯʠʥʘ 
ʢʘʥʜʠʜʘʪ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ 

ʛ. ʅʠʞʥʝʚʘʨʪʦʚʩʢ, ʅʠʞʥʝʚʘʨʪʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʇʆɺʓʐɽʅʀɽ ʊʆʏʅʆʉʊʀ ʀɿɻʆʊʆɺʃɽʅʀʗ ʊʆʅʂʆʉʊɽʅʅʓʍ ɼɽʊɸʃɽʁ  

ʅɸ ʆʉʅʆɺɽ ʈɸʉʏɽʊɸ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʏɽʉʂʀʍ ʆʉʊɸʊʆʏʅʓʍ ʅɸʇʈʗɾɽʅʀʁ 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥ ʤʝʪʦʜ ʨʘʩʯʝʪʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘ-

ʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʪʦʥʢʦʩʪʝʥʥʳʭ ʜʝʪʘʣʷʭ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʨʝʟʘʥʠʝʤ. ʄʝʪʦʜ ʙʘʟʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʠʥʚʘʨʠʘʥʪʥʦʤ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʠ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʠʣʦʚʳʭ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʧʦʣʝʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʘʜʜʠʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʩʣʝʜʝʡʩʪ-

ʚʠʷ ʚ ʦʙʲʝʤʥʳʭ ʯʘʩʪʷʭ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʩʣʦʷʭ ʧʘʨ ʪʨʠʙʦʩʦʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʨʝʟʘʥʠʠ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʪʦʯʥʦʩʪʴ; ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ; ʨʝʟʘʥʠʝ; ʪʦʥʢʦʩʪʝʥʥʘʷ ʜʝʪʘʣʴ. 

 

ʇʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʨʝʟʘʥʠʝʤ ʪʦʥʢʦʩʪʝʥʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʚʘʞʥʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʟʘʜʘʥ-

ʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ, ʬʦʨʤʳ ʠ ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ. ʆʥʘ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʜʝʪʘʣʴ 

ʠʤʝʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʫʶ ʧʦʜʘʪʣʠʚʦʩʪʴ, ʢʦʪʦʨʘʷ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʧʦ-
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ʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʫʧʨʫʛʠʤ ʧʦʩʣʝʜʝʡʩʪʚʠʝʤ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʤ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ (ʊʆʅ) ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʩʣʦʝ [1]. ʉ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤʠ ʪʘʢʞʝ ʩʚ̫-

ʟʘʥʳ ʨʝʩʫʨʩʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠʟʜʝʣʠʡ [2], ʢʦʛʜʘ ʨʝʯʴ ʠʜʝʪ ʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ ʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʝʥʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʤʳʭ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʭ, ʩʨʝʜ. 

ʊʆʅ ʧʨʠʥʷʪʦ ʥʘʟʳʚʘʪʴ ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʩʣʦʝ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ [3]. ʊʆʅ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʪʦʢ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʝʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ʆʩʪʘʪʦʯʥʳʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩʞʘʪʠʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʷ 

ʨʝʩʫʨʩ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ʫʩʢʦʨʷʶʪ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʤʦʛʫʪ ʧʦʷʚʠʪʴʩʷ ʤʠʢʨʦ-

ʪʨʝʱʠʥʳ ʩ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʤ ʚʳʭʦʜʦʤ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʠʟʜʝʣʠʷ.  

ʈʝʯʴ ʠʜʝʪ ʦ ʊʆʅ ʧʝʨʚʦʛʦ ʨʦʜʘ ï ʤʘʢʨʦʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʭʚʘʪʳʚʘʶʪ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

ʜʝʪʘʣʠ ʠʣʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. ʆʥʠ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʚ ʜʝʪʘʣʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

ʧʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ. ʋʧʨʫʛʦʝ ʧʦʩʣʝʜʝʡʩʪʚʠʝ ʚ ʜʝʪʘʣʠ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʊʆʅ. ʈʝ-

ʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠʣʠ ʢʦʨʦʙʣʝʥʠʝ ʜʝʪʘʣʠ. ʋʤʝʥʠʝ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʫʧʨʫʛʦʝ ʧʦʩʣʝʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʧʨʦʮʝʥʪ ʙʨʘʢʘ 

ʧʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʡ ʤʝʨʳ ʊʆʅ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʤh  ʧʨʠʥʷʪʘ ʠʭ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʶʱʘʷ ʩʧʦ-

ʩʦʙʥʦʩʪʴ [4] 

ñ=
ʤ

0

ʦʩʪʤ)(

h

dhhI s , (1) 

ʛʜʝ ʦʩʪs
 
ï ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʧʦʜʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʩʣʦʝ ʛʣʫʙʠʥʦʡ h. 

ɼʝʬʦʨʤʠʨʫʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʊʆʅ )( ʤhI  ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʦʚʘʥʘ ʢʘʢ ʠʥʪʝʥ-

ʩʠʚʥʦʩʪʴ ʤʦʤʝʥʪʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʢ ʝʜʠʥʠʮʝ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ɼʝʡʩʪʚʠʝ ʜʝʬʦʨʤʠ-

ʨʫʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠʟʜʝʣʠʷ, ʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʪʦʣʴʢʦ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ.  

ʊʦʛʜʘ ʤʦʤʝʥʪʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʦʪ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʘʷ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʠ xʆh ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʆxhz, ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ a³b ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ 

ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʤʦʤʝʥʪʦʚ mx ʠ mh ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʝʡ ʆx ʠ ʆh (ʨʠʩ. 1). 

 
ʈʠʩ. 1. ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʦʤʝʥʪʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʦʪ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ  

ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠʟʜʝʣʠʷ 

 

ʄʦʤʝʥʪʳ mx ʠ mh ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷʤʠ: 

bahIm   )( ʤxx= ; (2) 

bahIm   )( ʤhh= . (3) 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ (2)ï(3) ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʧʦʩʣʝʜʝʡʩʪʚʠʷ ʜʝ-

ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʊʆʅ ʚ ʪʦʥʢʦʩʪʝʥʥʳʭ ʜʝʪʘʣʷʭ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʠʣ ʨʝʟʘʥʠʷ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʜʝʬʦʨ-

ʤʠʨʫʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʩʣʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ 

ʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. ʌʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʣʷ, ʚʦʟʜʝʡʩʪ-

ʚʫʶʱʠʝ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʡ ʩʣʦʡ, ʠʤʝʶʪ ʟʘʪʫʭʘʶʱʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠ ʫʙʳʚʘʶʪ ʧʦ ʛʣʫʙʠʥʝ. ʅʘ ʨʠʩ. 2 ʧʨʝʜ-

ʩʪʘʚʣʝʥʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʵʧʶʨʳ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʩʣʦʝ ʜʝʪʘʣʠ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʝʡ. 
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f2 f1 
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ɽ1 ɽ2 

ɽ3 ɽ4 

 
ʈʠʩ. 2. ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʵʧʶʨʳ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʩʣʦʝ ʜʝʪʘʣʠ  

ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʝʡ 

 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʦʟʤʦʞʝʥ ʦʜʠʥ ʠʟ ʯʝʪʳʨʝʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʧʶʨʳ ʚ ʛʣʫʙʠʥʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-

ʛʦ ʩʣʦʷ: 

1. ʌʫʥʢʮʠʷ f1 ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩʞʘʪʠʷ, ʫʤʝʥʴʰʘʶʱʠʝʩʷ ʦʪ ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ɸ1=ůʧ1 ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʦʥʦʪʦʥʥʦ ʘʩʠʤʧʪʦʪʠʯʝʩʢʠ ʜʦ ʪʦʯʢʠ ʚʳʙʝʛʘ ʚ ʥʦʣʴ ɽ1 ʚ ʛʣʫʙʠʥʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪ-

ʥʦʛʦ ʩʣʦʷ hʤ1. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʬʫʥʢʮʠʷ f1 ʧʨʠ ʚʳʙʝʛʝ ʚ ʥʦʣʴ ʘʩʠʤʧʪʦʪʠʯʝʩʢʠ ʧʨʠʙʣʠʞʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʯʢʝ ɽ1 ʢ 

ʦʩʠ Oh, ʪʦ ʪʘʢʠʤ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʝʤ ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 
521 2=D= hE
ʄʇʘ. ʉ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʜʣʷ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʣʝʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʤʦʞʥʦ ʦʛʨʘʥʠʯʠʪʴʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ 5=Dh  ʄʇʘ. ʇʨʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʠʟʣʦ-

ʞʝʥʠʠ ʧʦʜ ʪʦʯʢʦʡ ʚʳʙʝʛʘ ʙʫʜʝʤ ʧʦʥʠʤʘʪʴ ʠʤʝʥʥʦ ʜʘʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ. 

2. ʌʫʥʢʮʠʷ f2 ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ, ʫʤʝʥʴʰʘʶʱʠʝʩʷ ʦʪ ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ɸ2=ůʧ2 ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʦʥʦʪʦʥʥʦ ʘʩʠʤʧʪʦʪʠʯʝʩʢʠ ʜʦ ʪʦʯʢʠ ʚʳʙʝʛʘ ʚ ʥʦʣʴ ɽ2 ʚ ʛʣʫʙʠʥʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪ-

ʥʦʛʦ ʩʣʦʷ hʤ2.  

3. ʌʫʥʢʮʠʷ f3 ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩʞʘʪʠʷ, ʫʤʝʥʴʰʘʶʱʠʝʩʷ ʦʪ ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ɸ3=ůʧ3 ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʦʥʦʪʦʥʥʦ ʘʩʠʤʧʪʦʪʠʯʝʩʢʠ ʜʦ ʪʦʯʢʠ ʚʳʙʝʛʘ ɽ3 ʚ ʛʣʫʙʠʥʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ 

hʤ3. ʌʫʥʢʮʠʷ ʤʦʞʝʪ ʠʤʝʪʴ ʧʦʜʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʡ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʚ ʪʦʯʢʝ ɺ3=ůʧʧ3, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ 

ʫʩʣʦʚʠʝ 
0

2
3

2

=
dh

fd

. 

4. ʌʫʥʢʮʠʷ f4 ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ, ʫʤʝʥʴʰʘʶʱʠʝʩʷ ʦʪ ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ɸ4=ůʧ4 ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʦʥʦʪʦʥʥʦ ʘʩʠʤʧʪʦʪʠʯʝʩʢʠ ʜʦ ʪʦʯʢʠ ʚʳʙʝʛʘ ɽ4 ʚ ʛʣʫʙʠʥʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ 

hʤ4. ʌʫʥʢʮʠʷ ʤʦʞʝʪ ʠʤʝʪʴ ʧʦʜʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʡ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʚ ʪʦʯʢʝ ɺ4=ůʧʧ4, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ 

ʫʩʣʦʚʠʝ 
0

2
4

2

=
dh

fd

. 

ʌʫʥʢʮʠʠ f1 ï f4 ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʦʚʘʥʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʚʠʜʘ 

( )[ ]ic
iii hbaf -= exp ; 4,,12=i  , (4) 

ʛʜʝ ai , bi , ci ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ. 

ɺ ʚʳʨʘʞʝʥʠʠ (4) ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ iʘ, ib
, ic
ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

iiʘ ʧs= , 4,,12=i ; (5) 

í
ì
ë

=

=
=

;4 ,3 ʧʨʠ  2

;2 ,1 ʧʨʠ   1

i

i
ci

 (6) 

î
î

í

î
î

ì

ë

=ö
÷

õ
æ
ç

å

D

=ö
÷

õ
æ
ç

å

D
=

.4 ,3 ʧʨʠ  ln 
1

;2 ,1 ʧʨʠ  ln 
1

ʧ
2
ʤ

ʧ

ʤ

i
h

i
h

b
i

i

i

i
i

s

s

s

s

 (7) 

ɺʳʨʘʞʝʥʠʝ (7) ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʠʟ (4) ʧʦʜʩʪʘʥʦʚʢʦʡ ʟʥʘʯʝʥʠʡ (5), (6). ɼʝʡʩʪʚʠʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʝʡ ʙʫ-

ʜʝʤ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʠʣ, ʪ.ʝ. ʙʫʜʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʘʜʜʠ-

ʪʠʚʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʧʨʠ ʠʭ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷʭ.  

ʅʦʨʤʘʣʴʥʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʩʠʣʳ ʨʝʟʘʥʠʷ ʈʫ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʦʙʲʝʤʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʠ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʩʞʠ-

ʤʘʶʱʠʝ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ůx, ůz, ʠʤʝʶʱʠʝ ʦʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʶʶ ʵʧʶʨʫ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʘʩʠʤʧʪʦʪʠʯʝʩʢʠ 

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʚ ʛʣʫʙʠʥʫ ʦʪ ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ (ʬʫʥʢʮʠʷ f1, ʨʠʩ. 2, ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʦʪ 
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ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʝʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʈʫʭs
, ʈʫzs

). ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʳʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʧʦ ʦʪ-

ʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʧʨʷʤʦʤʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʧʦ ʥʦʨʤʘʣʠ ʢ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʠ ʚ ʬʦʨʤʦʦʙʨʘʟʫʶ-

ʱʝʡ ʪʦʯʢʝ ɸ (ʨʠʩ. 3) ʦʙʨʘʪʥʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʫ ʫʩʘʜʢʠ ʩʪʨʫʞʢʠ. 

ʉʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʩʠʣʳ ʨʝʟʘʥʠʷ ʈz  ʠ ʈʭ,  ʷʚʣʷʷʩʴ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʢ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʚ ʬʦʨʤʦʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ ʪʦʯʢʝ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʦʩʝʚʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ, ʚʳʪʷʛʠʚʘʷ ʪʨʠʙʦʩʦʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʠʣʳ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʩʞʠʤʘʶʱʠʝ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʩʠʣʳ (ʬʫʥʢʮʠʷ f1, ʨʠʩ. 2, ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʦʪ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʝʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʈzzs , ʈzxs , ʈxxs

, ʈxzs ) ʠ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʝ ʚ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ (ʬʫʥʢʮʠʷ f2, ʨʠʩ. 2). ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʜʘʥ-

ʥʳʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʤʦʞʥʦ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦ ʩʚʝʩʪʠ ʢ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʩʠʣʳ ʨʝʟʘʥʠʷ Pz : Py : Px = 

1,0 : 0,6 : 0,4 [5]. 
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ʈʠʩ. 3. ʉʭʝʤʘ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʠʣ ʨʝʟʘʥʠʷ ʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ  

ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʢ ʬʦʨʤʦʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ ʪʦʯʢʝ ɸ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʧʨʠ ʣʝʟʚʠʡʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ 

 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʝ ʧʦʣʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʦʙʲʝʤʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʠ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʝ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʥʘ-

ʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʩʣʦʝ (ʬʫʥʢʮʠʷ f4, ʨʠʩ. 2, ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʦʪ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʝʡ ʩʦʦʪ-

ʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ts). ʗʚʣʷʷʩʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʤ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ, ʧʦʣʝ ʬʘʟʦʚʦ-ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʦʢʘ-

ʟʳʚʘʝʪ ʦʙʲʝʤʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʠʣʠ ʩʞʠʤʘʶʱʠʝ (ʬʫʥʢʮʠʷ f3, ʨʠʩ. 2, ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʦʪ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʝʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʬʩs ), ʠʣʠ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʝ (ʬʫʥʢʮʠʷ f4, ʨʠʩ. 2) ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʠʣʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʘ ʚʥʦʚʴ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʠʩʭʦʜʥʦʡ. ɿʥʘʢ ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʧʦʣʝ ʬʘʟʦʚʦ-ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝ-

ʥʠʡ 
()hʬʩs  ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ [1] 
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, (8) 

ʛʜʝ ɽ ï ʤʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ 1-ʛʦ ʨʦʜʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ; Õ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʇʫʘʩʩʦʥʘ; 
()hcg  ï ʬʫʥʢʮʠʷ ʨʘʩʧʨʝ-

ʜʝʣʝʥʠʷ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʦ ʛʣʫʙʠʥʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʘʷ ʫʜʝʣʴʥʳʤʠ ʦʙʲ-

ʝʤʘʤʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ; ʤg  ï ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (8) ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʫʯʝʩʪʴ ʬʘʟʦʚʦ-ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʠʟ-

ʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦ ʛʣʫʙʠʥʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ʇʨʠ ʦʙʨʘ-

ʙʦʪʢʝ ʨʝʟʘʥʠʝʤ ʟʘʜʘʯʘ ʫʯʝʪʘ ʬʘʟʦʚʦ-ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʩʣʦʝ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠʤʝʶʪ ʤʝʩʪʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ: 

1. ʀʩʪʦʯʥʠʢ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʨʝʞʫʱʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʥʘ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʤ ʠ ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥ ʥʘ ʬʘʩʢʝ ʠʟʥʦʩʘ ʧʦ ʟʘʜʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 

2. ʇʦʣʝ ʬʘʟʦʚʦ-ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʦʩʣʘʙʣʷʝʪʩʷ ʚ ʛʣʫʙʠʥʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ. 
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3. ʇʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʧʨʝʜʝʣ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʠʙʣʠʞʘʝʪ-

ʩʷ ʢ ʧʨʝʜʝʣʫ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦʙ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ ʠ ʦ ʥʘʣʠʯʠʠ ʬʘʟʦʚʦ-

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʠ ʤʦʞʝʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ. 

4. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚ ʟʦʥʝ ʨʝʟʘʥʠʷ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 600Áʉ, ʵʪʫ ʪʦʯʢʫ ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʥʷʪʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪ-

ʚʝ ʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʧʨʠ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʩ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʤʠ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʧʨʘʚʦʯʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 
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5. ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʠʩʭʦʜʥʳʡ ʥʝ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʤʘʪʝ-

ʨʠʘʣ. 

6. ʌʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʟʘʚʠʩʷʪ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʟʦ-

ʥʝ ʨʝʟʘʥʠʷ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʘʜʘʚʘʪʴ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʤʝʪʘʣʣʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦ ʩʧʨʘʚʦʯʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ʠ ʩʦ-

ʧʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʝʝ ʩ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʚ ʭʦʣʦʜʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦ-

ʩʪʥʳʭ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (8). 

7. ɻʣʫʙʠʥʘ ʬʘʟʦʚʦ-ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʳ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʠʭ ʤʦʞʥʦ 

ʧʨʠʨʘʚʥʷʪʴ. 

ɽʩʣʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʥʝ ʩʢʣʦʥʝʥ ʢ ʬʘʟʦʚʦ-ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʠʣʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʘ ʠʥ-

ʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʧʦʣʷ, ʪʦ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʦʪ ʵʪʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʥʝ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ [1]. 

ɼʣʷ ʧʨʠʥʷʪʦʡ ʩʭʝʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘ-

ʧʨʷʞʝʥʠʡ ʤʦʞʥʦ ʧʦʢʘʟʘʪʴ ʩʭʝʤʫ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʠʣ ʨʝʟʘʥʠʷ ʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ 

ʢ ʬʦʨʤʦʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ ʪʦʯʢʝ ɸ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ. ʀʟ ʨʠʩ. 3 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʥʘ ʫʧʨʫʛʦʝ ʧʦʩʣʝʜʝʡʩʪʚʠʝ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʝ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ Ix ʠ Iz. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʝʡ-

ʩʪʚʠʝʤ Iy ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʥʝʙʨʝʯʴ [6], ʪʘʢ ʢʘʢ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʫʧʨʫʛʦʝ ʧʦʩʣʝʜʝʡʩʪʚʠʝ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʩʣʦʝ ʚ ʛʣʫʙʠʥʫ ʠʟʜʝʣʠʷ (ʧʦ ʥʦʨʤʘʣʠ ʢ ʬʦʨʤʦʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ ʪʦʯʢʝ ɸ ʥʘ ʨʠʩ.3). ʉ ʫʯʝʪʦʤ 

ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (1) ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʝ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ Ix ʠ Iz ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦ-

ʩʪʷʤʠ 

ñ=
ʤz
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z )(

h

ʭ dhhI s  ; (10) 

ñ=
ʤʭ

0
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h

ʭz dhhI s  . (11) 

ʉ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʫʧʨʫʛʦʝ ʧʦʩʣʝʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʪʦʯʝʥʠʝʤ (ʨʠʩ. 3) ʜʦʤʠ-

ʥʠʨʫʶʱʝʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʠʤʝʶʪ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 
()hʭs . ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

()hzs  

ʤʦʛʫʪ ʘʢʪʠʚʥʦ ʧʨʦʷʚʣʷʪʴʩʷ ʚ ʪʦʥʢʦʩʪʝʥʥʳʭ ʜʝʪʘʣʷʭ. ʇʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʠʝʤ ʩʭʝʤʘ ʬʦʨʤʦʦʙ-

ʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʥʘ ʨʠʩ.3. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 
()hʭs  ʠ 

()hzs . 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (4) ʩ ʫʯʝʪʦʤ (5)ï(8) ʤʦʞʥʦ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʨʘʩʯʝʪʥʦ-ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ 

ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 

() () () ( )[ ] ( )[ ]äää ä
=

=

=

=

=

=

=

=
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j
xjxiʭ hbhbhhh sssss

; (12) 

() () () ( )[ ] ( )[ ]äää ä
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i
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. (13) 

ʀʟ ʚʳʨʘʞʝʥʠʡ (12)-(13) ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ (10)-(11) ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʛʣʫʙʠʥʝ ʧʦ-

ʣʫʯʘʝʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ Ixi ʠ Izi , ʢʦʪʦʨʳʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʘʤʠ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʫʧʨʫʛʦʝ ʧʦʩʣʝʜʝʡʩʪʚʠʝ ʊʆʅ 

ñ=
ʤzi

0

zi )(

h

ʭi dhhI s  ; (14) 

ñ=
ʤʭi

0

)(

h

ʭizi dhhI s  . (15) 

ɼʝʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʝ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ Ix ʠ Iz ʧʨʠʤʫʪ ʚʠʜ 
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ä
=

=

=
5

1

i

i
ʭiʭ II

. (16) 

ä
=

=

=
5

1

i

i
ziz II

. (17) 

ɼʝʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʝ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ Ix ʠ Iz , ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷʭ (16)ï(17), ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʫʶ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʤʦʤʝʥʪʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʫʶ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦ-

ʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʨʠ ʫʧʨʫʛʦʤ ʧʦʩʣʝʜʝʡʩʪʚʠʠ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʘ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʙʳʣʠ ʧʨʠʥʷʪʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʫʩʣʦʚʠʷ: ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʪʦʯʝʥʠʝʤ ʪʦʨʮʝʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʠʩʢʘ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 300 ʤʤ ʠ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 2 ʤʤ ʠʟ 

ʩʧʣʘʚʘ ʍʅ73ʄɹʊʖ. ɼʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʩʙʦʨʥʳʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʩ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʦʡ 

ʤʘʨʢʠ GC4235 (Sandvik Coromant) ʠ ʧʣʘʩʪʠʥʦʡ ʠʟ ʤʠʥʝʨʘʣʦʢʝʨʘʤʠʢʠ M101S (Tungaloy). ʇʣʘʩʪʠʥʘ 

ʨʦʤʙʠʯʝʩʢʘʷ ʩ ʟʘʜʥʠʤ ʫʛʣʦʤ CCMT 11 T3 08-WF, ʜʝʨʞʘʚʢʘ SDJCR 2020K11. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʫʛʣʳ: ʫʛʦʣ 

ʧʨʠ ʚʝʨʰʠʥʝ Ů =55Á; ʛʣʘʚʥʳʡ ʫʛʦʣ ʚ ʧʣʘʥʝ ű=92Á; ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʡ ʫʛʦʣ ʚ ʧʣʘʥʝ ű1=33Á; ʟʘʜʥʠʡ ʫʛʦʣ 

Ŭ = 8Á; ʧʝʨʝʜʥʠʡ ʫʛʦʣ ɔ = 8Á. ʈʝʞʠʤʳ ʨʝʟʘʥʠʷ: ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʝʟʘʥʠʷ V = 25 ʤ/ʤʠʥ, ʛʣʫʙʠʥʘ ʨʝʟʘʥʠʷ t = 1 

ʤʤ, ʧʦʜʘʯʘ S= 0,19 ʤʤ/ʦʙ. 

ɺʳʧʦʣʥʝʥ ʨʘʩʯʝʪ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʭ ůx ʠ ʦʢ-

ʨʫʞʥʳʭ ůz, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ Iz, Ix. ʋʧʨʫʛʦʝ ʧʦʩʣʝʜʝʡʩʪ-

ʚʠʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʜʝʪʘʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʢʦʨʦʙʣʝʥʠʝ ʧʦʣʦʪʥʘ ʜʠʩʢʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʥʝ ʜʦʣʞʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 

0,03ʤʤ. ɽʩʣʠ ʧʨʠʥʷʪʴ, ʯʪʦ ʜʠʩʢ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ xoz, ʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤʠ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʬʦʨ-

ʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʧʦʩʣʝʜʝʡʩʪʚʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ůz ʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙ-

ʥʦʩʪʴ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ Ix. ʅʘ ʛʨʘʬʠʢʝ (ʨʠʩ.4) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ. ʅʘ ʥʠʭ ʦʙʦ-

ʟʥʘʯʝʥʦ: Spzz ï ♬Pzz; Spxz ï ♬Pxz; Spyz ï ♬Pyz; Sz ï ♬z. ʋʧʨʫʛʦʝ ʧʦʩʣʝʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʦʣʦʪʥʘ ʜʠʩʢʘ ʦʩʪʘʣʦʩʴ ʚ 

ʧʦʣʝ ʜʦʧʫʩʢʘ. 

 
ʈʠʩ. 4. ʂʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʵʧʶʨʳ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ůz 

 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ ʪʦʢʘʨʥʦʤ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʝʤ ʮʝʥʪʨʝ ʬʠʨʤʳ 

OKUMA (ʗʧʦʥʠʷ) ʤʦʜʝʣʠ GENOS L300ɽ-M ʩ ʏʇʋ OSP-P200L. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫ-

ʨʳ ʙʳʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦ-ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ çʉʀʊʆʅè [3], ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʝ-

ʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʠʟʤʝʨʷʪʴ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʩʣʦʝ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠʟ ʪʦʢʦʧʨʦ-

ʚʦʜʷʱʠʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʩʧʣʘʚʦʚ. ɺ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ ʨʝʟʠʩʪʠʚʥʳʡ ʵʣʝʢʪʨʦʢʦʥʪʘʢʪʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʥʝʨʘʟ-

ʨʫʰʘʶʱʝʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʤʝʞʜʫ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳ-

ʤʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʩʧʣʘʚʦʚ ï ʫʜʝʣʴʥʳʤ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝ-

ʩʢʠʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ ʚ ʩʣʦʝ ʛʣʫʙʠʥʦʡ h ʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ.  

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʤʝʭʘʥʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʤʘʣʦʞʝʩʪʢʠʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʨʘʩʯʝʪʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʠʭ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ, 

ʚʘʨʴʠʨʫʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʦʧʝʨʘʮʠʡ, ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʦʧʪʠ-

ʤʘʣʴʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ. ɿʜʝʩʴ ʧʦʜ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦ-

ʩʪʴʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʝ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʦʧʝʨʘʮʠʡ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪʘʭ, ʥʦ ʠ ʥʘ-
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ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʣʠʷʥʠʷ ʪʝʭʥʦ-

ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʩʣʝʜʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʬʦʨʤʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. 
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ɼ.ɺ. ɺʘʩʠʣʴʢʦʚ 
ʜʦʢʪʦʨ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ 

ʛ. ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, ɹʘʣʪʠʡʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ çɺʆɽʅʄɽʍè 

ʠʤ. ɼ.ʌ. ʋʩʪʠʥʦʚʘ 

ʊ.ɹ. ʂʦʯʠʥʘ 
ʢʘʥʜʠʜʘʪ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ 

ʛ. ʅʠʞʥʝʚʘʨʪʦʚʩʢ, ʅʠʞʥʝʚʘʨʪʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ɼʀʅɸʄʀʏɽʉʂʆɽ ʄʆɼɽʃʀʈʆɺɸʅʀɽ ʂʆʅʊɸʂʊʅʓʍ ɺɿɸʀʄʆɼɽʁʉʊɺʀʁ  

ɺ ɿʆʅɽ ʈɽɿɸʅʀʗ ʇʈʀ ɺʓʉʆʂʆʉʂʆʈʆʉʊʅʆʁ ʆɹʈɸɹʆʊʂɽ ʀɿɼɽʃʀʁ  

ʀɿ ɾɸʈʆʇʈʆʏʅʓʍ ʉʇʃɸɺʆɺ 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʦʡ ʤʝʭʘ-

ʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʘʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ ʚ ʟʦʥʝ 

ʨʝʟʘʥʠʷ. ɺʳʧʦʣʥʝʥʘ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʦʜʝʣʠ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʫʩʦʯʥʦ-ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʘʧ-

ʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʳ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʉʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ 

ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʣʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʜʠ-

ʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ; ʜʠʥʘʤʠʢʘ; ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʦʝ ʨʝʟʘʥʠʝ; ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ; 

ʪʨʝʥʠʝ; ʢʫʩʦʯʥʦ-ʣʠʥʝʡʥʘʷ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʷ 

 

ʇʨʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʠʟ ʞʘʨʦʧʨʦʯʥʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʦʙʝʩ-

ʧʝʯʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ (ʪʦʯʥʦʩʪʴ, ʤʠʢʨʦʛʝʦʤʝʪʨʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ). ʆʥʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʨʝʰʝʥʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ (ʊʉʄʆ), ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʢʦʥ-

ʪʘʢʪʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚ ʟʦʥʝ ʩʪʨʫʞʢʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ [1]. ʂʦʥʪʘʢʪ-

ʥʦʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʚ ʟʦʥʝ ʨʝʟʘʥʠʷ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʨʝʟʘʥʠʝʤ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠʟ ʞʘʨʦʧʨʦʯ-

ʥʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ (ʨʠʩ. 1ʘ) ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴʶ ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ 

(ʨʠʩ. 1ʙ) [2].  

ɺ ʦʩʥʦʚʫ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʟʘʣʦʞʝʥ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦ-

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʪʨʠʙʦʩʦʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ-ʟʘʛʦʪʦʚʢʘ ʚ ʟʦʥʝ ʨʝʟʘʥʠʷ, ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʠʡ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʩʭʚʘʪʳʚʘʥʠʝ ï ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʝ [3]. 

ʇʨʠ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʧʝʨʝʭʦʜ ʠʟ ʬʘʟʳ ʩʭʚʘʪʳʚʘʥʠʷ ʚ ʬʘʟʫ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʠ ʦʙʨʘʪʥʦ 

ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʪʩʷ ʧʦʜʚʠʞʥʳʤʠ ʪʨʠʙʦʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʉʝʥ-ɺʝʥʘʥʘ ʩ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 1zb , 
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2zb  ʚ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʦʤ ʢʦʥʪʫʨʝ ʠ 1yb , 2yb  ʚ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤ ʢʦʥʪʫʨʝ (ʨʠʩ. 1ʙ). ʌʫʥʢʮʠʷ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷ ʤʝʞ-

ʜʫ ʬʘʟʘʤʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʠ ʩʭʚʘʪʳʚʘʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʟʘʧʠʩʘʥʘ ʚ ʚʠʜʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ 

îí

î
ì
ë

-====

-====
=

.0,0,1,10

;,1,1,0,01
1

2211

2211

ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷʬʘʟʘʧʨʠ

ʷʩʭʚʘʪʳʚʘʥʠʬʘʟʘʧʨʠ
Sg

yzyz

yzyz

bbbb

bbbb
 (1) 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʪʨʠʙʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ b=1 (ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʜʣʷ ʢʦʥʪʫʨʦʚ z ʠ y) ʫʢʘʟʳʚʘ-

ʶʪ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʚʪʦʨʦʡ ʧʦʜʚʠʞʥʳʡ ʪʨʠʙʦʵʣʝʤʝʥʪ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʪʚʝʨʜʳʤ ʪʝʣʦʤ. 

ʌʫʥʢʮʠʷ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷ Sg1, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ (1), ʩʠʥʭʨʦʥʥʦ ʚʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ, ʤʦʜʝʣʠʨʫʶʱʠʭ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ (ʨʠʩ. 1ʙ). ʆʥʘ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪ ʤʝ-

ʭʘʥʠʟʤ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʠ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʙʣʦʢʦʚ, ʯʪʦ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʋʩʣʦʚʠʷ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʩʘʤʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ.  

ʊʝʧʝʨʴ ʤʦʞʥʦ ʟʘʧʠʩʘʪʴ ʩʠʩʪʝʤʫ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʠʟʤʝʥʷʶ-

ʱʠʡʩʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ. 

ʇʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʨʘʟʚʠʪʳʭ ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʩ ʫʯʝʪʦʤ [1] ʜʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝ-

ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʢʫʩʦʯʥʦ-ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʪʠʧʘ. ʆʥʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʟʘʧʠʩʘʥʘ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʚʠʜʝ 
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ʘ) ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʙ) ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ 

ʈʠʩ. 1. ɼʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ: 
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ʩʜ

z
ʩʜ
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y ʧʨʠ  0,0,1,10

;][ end 
][

y ʧʨʠ  1,1,0,01
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d
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d
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 (10) 

ʛʜʝ zʩ, yʩ, zb , yb  ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʠ ʜʠʩʩʠʧʘʮʠʠ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʊʉʄʆ; ʪ ï 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʘʷ ʤʘʩʩʘ; ʧzʩ , ʧyʩ , ʧzb , ʧyb , 1zʟb , zʟc , ʫʟb , 1ʫʟc , 2zʟb , 2ʫʟc  ï ʫʧʨʫʛʦ-ʜʠʩʩʠʧʘʪʠʚʥʳʝ ʭʘ-

ʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚ ʪʨʠʙʦʩʦʧʨʷʞʝʥʠʠ; )ʩʜ(
zʊ , 

)ʩʜ(
yʊ  ï ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʨʠ 

ʩʜʚʠʛʦʚʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʭ; )ʤʦʣ(
zʊ , 

)ʤʦʣ(
ʫʊ , )ʤʝʭ(

zʊ , 
)ʤʝʭ(

ʫʊ  ï ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦ-

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʪʫʨʘʭ; ɛ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ; rɸ ï ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʣʦ-

ʱʘʜʴ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʤʝʞʜʫ ʧʣʦʱʘʜʢʦʡ ʠʟʥʦʩʘ ʨʝʟʮʘ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ; ʩʪʫ  ï ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʜʝʬʦʨ-

ʤʘʮʠʷ ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʩ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʫʩ. ; [ ]ʢnd  ï ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ ʢʦʪʦʨʦʡ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ; []zV  ï ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʝʢʨʘʱʘʶʪʩʷ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ. 

ɺ ʩʠʩʪʝʤʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ (2)ï(10) ʟʘʣʦʞʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʜʦʧʫʱʝʥʠʷ: 

ï ʧʨʦʮʝʩʩ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʤʝʝʪ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ; 

ï ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʠʟ ʬʘʟʳ ʩʭʚʘʪʳʚʘʥʠʷ; 

ï ʬʘʟʳ ʩʭʚʘʪʳʚʘʥʠʷ ʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʯʝʨʝʜʫʶʪʩʷ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ; 

ï ʯʝʨʝʜʦʚʘʥʠʝ ʬʘʟ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝ ʤʛʥʦʚʝʥʥʦ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʚʨʝ-

ʤʝʥʠ; 

ï ʧʨʦʮʝʩʩ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʝʤʩʷ ʨʝʞʠʤʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠʤʝʝʪ ʨʝʛʫʣʷʨ-

ʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ; 

ï ʚ ʬʘʟʝ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʯʠʩʪʦ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʠ ʩʠʣʘ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʩʤʝʱʝ-

ʥʠʶ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤʫ ʜʘʚʣʝʥʠʶ; 

ï ʚ ʬʘʟʝ ʩʭʚʘʪʳʚʘʥʠʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪʩʷ ʤoʣeʢʫʣʷpʥo-ʤeʭaʥʠʯecʢʠe ʧʨʦʮʝʩʩʳ; 

ï ʩʭʚʘʪʳʚʘʥʠʝ (ʘʜʛʝʟʠʷ) ʥʦʩʠʪ ʦʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ (2)ï(10) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠ-

ʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʨʝʟʘʥʠʝʤ: 

ï ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʛʨʘʥʠʮʳ ʦʙʣʘʩʪʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ; 

ï ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʪʨʠʙʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʨʝʞʫʱʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʟʥʘʰʠ-

ʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʨʝʟʘʥʠʝʤ; 

ï ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʛʨʘʥʠʮ ʨʘʚʥʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʚʦʣʥʠʩʪʦʩʪʠ, ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʦʙʨʘʙʘʪʳ-

ʚʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʤʝʪʘʣʣʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ. 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʫʝʤ ʫʩʣʦʚʠʷ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. ʇʘʨʘ-

ʤʝʪʨʳ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ: ʜʠʘʤʝʪʨ d = 90 ʤʤ, ʚʳʣʝʪ 135 ʤʤ, ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʍʅ65ɺʄʊʖ. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ: 

ʟʘʜʥʠʡ ʫʛʦʣ Ŭ = 8
0
; ʧʝʨʝʜʥʠʡ ʫʛʦʣ ɔ = ï 8

0
; ʛʣʘʚʥʳʡ ʫʛʦʣ ʚ ʧʣʘʥʝ ű = 70

0
; ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʡ ʫʛʦʣ ʚ 

ʧʣʘʥʝ ű1 = 20
0
, ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʨʝʞʫʱʝʡ ʯʘʩʪʠ M101S; ʩʝʯʝʥʠʝ ʜʝʨʞʘʚʢʠ 40ʭ20; ʚʳʣʝʪ ʜʝʨʞʘʚʢʠ 95 ʤʤ. ʈʝ-

ʞʠʤʳ ʨʝʟʘʥʠʷ: ʧʦʜʘʯʘ S=0,19 ʤʤ/ʦʙ, ʛʣʫʙʠʥʘ ʨʝʟʘʥʠʷ t=1,0 ʤʤ; ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʝʟʘʥʠʷ V = 30 é 220 ʤ/ʤʠʥ. 

ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʙʝʟ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ. 

ʆʪʜʝʣʴʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 2.  

ɺʦ ʚʩʝʭ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʩ ʬʘʟʳ ʩʭʚʘʪʳʚʘʥʠʷ. ʆʙ ʵʪʦʤ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʛʨʘʬʠʢ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷ (ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʘʷ ʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʥʘ ʨʠʩ. 2ʘ). ʆʪ-

ʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʧʦ ʥʦʨʤʘʣʠ ʢ ʬʦʨʤʦʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ ʪʦʯʢʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʫ ʧʦʣʫʯʝ-

ʥʦ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʦ ʤʦʜʝʣʠ (2)ï(10). 

ʇʦ ʥʝʤʫ ʯʝʪʢʦ ʧʨʦʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʝ-

ʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷ ʬʘʟ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʠ ʩʭʚʘʪʳʚʘʥʠʷ. ʅʘ ʛʨʘʬʠʢʘʭ ʧʝʨʝʭʦʜ ʠʟ ʬʘʟʳ ʩʭʚʘʪʳʚʘʥʠʷ ʚ ʬʘʟʫ ʩʢʦʣʴ-

ʞʝʥʠʷ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʚʩʧʣʝʩʢʦʤ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʫ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘ ʬʘʟʦʚʦʤ ʧʦʨʪʨʝʪʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚʳʭʦʜ 

ʬʘʟʦʚʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʥʘ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʡ ʮʠʢʣ ʩ ʘʤʧʣʠʪʫʜʦʡ 2ï5 ʤʢʤ (ʨʠʩ. 2ʙ). ɺ ʤʦʤʝʥʪ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʠʟ ʬʘʟʳ 

ʩʭʚʘʪʳʚʘʥʠʷ ʚ ʬʘʟʫ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʬʘʟʦʚʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʦʪ ʧʨʝ-
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ʜʝʣʴʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʩ ʘʤʧʣʠʪʫʜʦʡ 3ï12 ʤʢʤ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʚʦʟʚʨʘʪʦʤ ʥʘ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʡ ʮʠʢʣ. ʇʨʦʜʦʣʞʠ-

ʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʬʘʟʳ ʩʭʚʘʪʳʚʘʥʠʷ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 10
-4
ʩ, ʘ ʬʘʟʳ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ï ʥʘ ʧʦʨʷʜʦʢ ʙʦʣʴʰʝ.  

ʆʙʣʘʩʪʴ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʜʣʷ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʠʟ ʪʚʝʨʜʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʰʠʨʝ, ʯʝʤ 

ʜʣʷ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʠʟ ʤʠʥʝʨʘʣʦʢʝʨʘʤʠʢʠ. ʇʨʠʯʝʤ, ʤʠʥʝʨʘʣʦʢʝʨʘʤʠʢʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘ ʧʨʠ ʧʦ-

ʚʳʰʝʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚ ʟʦʥʝ ʨʝʟʘʥʠʷ, ʢʦʛʜʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʘʜʝʥʠʝ ʧʨʝʜʝʣʦʚ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ 

ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʆʙ ʵʪʦʤ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜ ʢʦ-

ʣʝʙʘʥʠʡ ʤʝʥʝʝ 5 ʤʢʤ. 

 
ʘ) 

 
ʙ) 

ʈʠʩ. 2. ʈʘʩʯʝʪʥʳʝ ʚʠʙʨʦʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʧʦ ʥʦʨʤʘʣʠ ʢ ʬʦʨʤʦʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ ʪʦʯʢʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ  

ʧʨʠ V=120 ʤ/ʤʠʥ: ʘ ï ʛʨʘʬʠʢ ʩʤʝʱʝʥʠʡ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʫ, ʤʢʤ; ʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʬʫʥʢʮʠʠ  

ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʡ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʞʠʤʦʚ; ʙ ï ʬʘʟʦʚʳʡ ʧʦʨʪʨʝʪ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

 

ʇʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ ʪʦʢʘʨʥʦʤ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʝʤ ʮʝʥʪʨʝ 

ʬʠʨʤʳ OKUMA (ʗʧʦʥʠʷ) ʤʦʜʝʣʠ GENOS L300ɽ-M ʩ ʏʇʋ OSP-P200L. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʙʳʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʚʠʙʨʦʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨ ʊʆʇɸɿ ï ʧʦʨʪʘʪʠʚʥʳʡ ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʳʡ ʚʠʙʨʦʠʟ-

ʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʨʠʙʦʨ. ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚʠʙʨʘʮʠʡ ʚ ʦʜʥʦʢʘʥʘʣʴʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ 0,3...40000 ɻʮ. ɼʘʪʯʠ-

ʢʠ ï ʧʴʝʟʦʘʢʩʝʣʝʨʦʤʝʪʨʳ ʈɸ-023 ï ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʠʩʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʜʫʰʝʢ ʥʘ ʧʝʨʠʬʝʨʠʡ-
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ʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʨʝʚʦʣʴʚʝʨʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʠ ʩ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤ ʚ ʥʝʡ ʩʙʦʨʥʳʤ ʨʝʞʫʱʠʤ ʠʥʩʪ-

ʨʫʤʝʥʪʦʤ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʘʪʯʠʢ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʩʷ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʫ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʥʦʨʤʘʣʠ ʢ ʬʦʨʤʦʦʙʨʘʟʫʶ-

ʱʝʡ ʪʦʯʢʝ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ (ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʣʠʥʠʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʠʣʳ ʈʫ). ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʧʨʠ ʪʝʭ ʞʝ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʯʪʦ ʠ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ (ʨʠʩ. 2). 
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ʈʠʩ. 3. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʚʠʙʨʦʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʧʦ ʥʦʨʤʘʣʠ  

ʢ ʬʦʨʤʦʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ ʪʦʯʢʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʧʨʠ V=120 ʤ/ʤʠʥ 

 

ʉʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʨʘʩʯʝʪ-

ʥʳʝ ʚʠʙʨʦʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠʩʴ ʚ ʧʦʣʦʩʝ ʯʘʩʪʦʪ 203ï213 ɻʮ, ʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʚʠʙʨʦʧʝ-

ʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠʩʴ ʚ ʧʦʣʦʩʝ ʯʘʩʪʦʪ 189ï199 ɻʮ. ʉʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, 

ʯʪʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʘʷ ʧʦʣʦʩʘ ʯʘʩʪʦʪ ʩʤʝʩʪʠʣʘʩʴ ʚʧʨʘʚʦ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʥʘ 

7%. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʥʝ ʧʨʝʚʳʩʠʣʦ 16%. ʉʦʧʦʩʪʘʚʣʝ-

ʥʠʝ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʣʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ 

ʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠ-

ʚʦʩʪʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 
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ʋɼʂ 621.31 

ʊ.ɼ. ɻʣʘʜʢʠʭ 
ʢʘʥʜʠʜʘʪ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ 

ʛ. ʊʶʤʝʥʴ, ʊʶʤʝʥʩʢʠʡ ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʇʆɼʍʆɼ ʂ ʆʎɽʅʂɽ ɺʃʀʗʅʀʗ ʈɽɾʀʄʅʓʍ ʇɸʈɸʄɽʊʈʆɺ  

ʅɸ ʉʆʉʊʆʗʅʀɽ ʆɹʆʈʋɼʆɺɸʅʀʗ ʕʃɽʂʊʈʀʏɽʉʂʀʍ ʉɽʊɽʁ 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥ ʩʧʦʩʦʙ ʨʘʩʯʝʪʘ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʨʝʩʫʨʩʘ ʩʝʪʝʚʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦ-

ʚʘʥʠʝʤ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʠ ʨʝʞʠʤʝ ʨʘʙʦʪʳ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ɼʣʷ ʫʯʝʪʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʝ-

ʛʨʘʜʘʮʠʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʡ ʥʝʡʨʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ; ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ; ʥʝʡʨʦʥʥʳʝ ʩʝʪʠ. 
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ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʙʝʩʧʝʨʝʙʦʡʥʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʪʨʘʪʝ-

ʛʠʷ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʝʡ. ɺʳʜʝʣʷʶʪ ʪʨʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠ-

ʤʦʩʪʠ ʦʪ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ: ʜʣʷ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ 

çʜʦ ʦʪʢʘʟʘè ï ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʢʘʟ; ʜʣʷ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ï ʦʩʥʦ-

ʚʘʥʠʝʤ ʚʳʚʦʜʘ ʥʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʠ ʨʝʤʦʥʪ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʪʝʢʰʠʡ ʤʝʞʨʝʤʦʥʪʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ; 

ʜʣʷ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʮʝʥʢʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ (ʊʉ) ï ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ ʜʣʷ ʚʦʩ-

ʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʝʟʚʠʚʰʠʝʩʷ ʜʝʬʝʢʪʳ, ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʱʠʝ ʦ ʧʨʝʜʦʪʢʘʟʦʚʦʤ ʩʦ-

ʩʪʦʷʥʠʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. 

ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʧʨʘʢʪʠʢʘ, ʚʩʝ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʩʝʪʝʚʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦ-

ʚʘʥʠʷ (ʕʆ) ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʩʚʦʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʥʦ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 

ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʚ̫-

ʣʷʝʪʩʷ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʮʝʥʢʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʕʆ. 

ʇʦ ʩʫʪʠ ï ʮʝʣʴʶ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʧʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʩʝʪʝʚʦʛʦ ʕʆ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʩʨʦʢʘ ʚʳʚʦʜʘ ʚ ʨʝʤʦʥʪ ʥʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʥʘʨʘʙʦʪʢʠ, ʘ 

ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʨʝʩʫʨʩʘ. 

ʊʦ ʝʩʪʴ ʢʣʶʯʝʚʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʚʣʠʷʶʱʠʤ ʥʘ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦ ʚʳʚʦʜʝ ʚ ʨʝʤʦʥʪ ʕʆ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝ ʭʘʨʘʢʪʝ-

ʨʠʩʪʠʢʘ ʊʉ ʢʘʢ ʪʘʢʦʚʦʛʦ, ʘ ʚʨʝʤʷ ʜʦ ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ 

ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʨʝʩʫʨʩʘ ʕʆ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʢʦʣʠʯʝ-

ʩʪʚʦ ʠ ʪʷʞʝʩʪʴ ʜʝʬʝʢʪʦʚ), ʥʦ ʠ ʫʩʣʦʚʠʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩʝʪʝʚʦʛʦ ʕʆ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʨʝʞʠʤʥʳʝ ʠ ʜʨ. ʧʘʨʘʤʝʪ-

ʨʳ, ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʥʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ. 

ɺʳʜʝʣʠʤ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʵʪʘʧʳ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʕʆ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʮʝʥʢʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ 

ʨʝʩʫʨʩʘ: 

1) ʆʮʝʥʢʘ ʊʉ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʘ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝ-

ʥʠʶ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʪʷʞʝʩʪʠ ʜʝʬʝʢʪʦʚ. ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ [2], ʦʮʝʥʢʫ ʊʉ ʜʦʩ-

ʪʘʪʦʯʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʜʣʷ ʯʘʩʪʠ ʧʘʨʢʘ ʪʠʧʦʚʦʛʦ ʕʆ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʊʉ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ 

ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ [1] ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʦʧʠʩʳʚʘʪʴʩʷ ʠʥʜʝʢʩʦʤ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʀʉ=[0..1], ʛʜʝ ʀʉ=1 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʠʩʧʨʘʚʥʦʤʫ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʶ, ʘ ʀʉ=0 ï ʥʝʨʘ-

ʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʤʫ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʶ. 

2) ʉʦʦʪʥʝʩʝʥʠʝ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʢ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʛʨʫʧʧ ʧʦ ʪʷʞʝʩʪʠ ʊʉ: 1-ʷ ʛʨʫʧʧʘ 

(ʀʉ=0.9-1) ï ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʩʦ ʩʢʨʳʪʳʤʠ ʠʣʠ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʜʝʬʝʢʪʘʤʠ; 2-ʷ ʛʨʫʧʧʘ (ʀʉ=0.2-0.89) 

ï ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʝʩʷ ʜʝʬʝʢʪʳ; 3-ʷ ʛʨʫʧʧʘ (ʀʉ ʤʝʥʝʝ 0.2) ï ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, ʨʘʙʦʪʘʶ-

ʱʝʝ ʚ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. 

3) ʇʨʠʥʷʪʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦʙ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʭ: ʜʣʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 1-ʡ ʛʨʫʧʧʳ ʥʘʟʥʘ-

ʯʘʝʪʩʷ ʩʨʦʢ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʛʨʘʬʠʢʘ; ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ 3-ʡ ʛʨʫʧʧʳ ʚʳʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʨʝ-

ʤʦʥʪ; ʜʣʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 2-ʡ ʛʨʫʧʧʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ ʊʨʝʩ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʚʨʝʤʝʥʷ ʚʳʚʦʜʘ ʥʘ 

ʊʆ ʠʣʠ ʚ ʨʝʤʦʥʪ. 

ʆʩʪʘʪʦʯʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ ʊʨʝʩ, ʢʘʢ ʚʨʝʤʷ ʨʘʙʦʪʳ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʜʦ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʙʫʜʝʪ ʦʧ-

ʨʝʜʝʣʷʪʩʷ ʩʨʝʜʥʝʡ ʥʘʨʘʙʦʪʢʦʡ ʜʦ ʦʪʢʘʟʘ tʩ (ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ), ʪʷʞʝʩʪʴʶ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʨʘʟ-

ʚʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʚ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ (ʠʥʜʝʢʩʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʀʉ), ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʋ, 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʭ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʜʝʬʝʢʪʦʚ: ʊʨʝʩ=f(tʩ, ʀʉ, ʋ). ʂ ʪʘʢʠʤ ʬʘʢʪʦʨʘʤ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʥʝʩʪʠ: ʧʝʨʝ-

ʛʨʫʟʢʫ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʚʳʟʳʚʘʶʱʫʶ ʧʝʨʝʛʨʝʚ, ʘ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʩʪʘʨʝʥʠʝ ʠʟʦʣʷʮʠʠ; ʧʦʚʳʰʝʥʥʫʶ ʧʝ-

ʨʝʜʘʚʘʝʤʫʶ ʨʝʘʢʪʠʚʥʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ʫʤʝʥʴʰʘʶʱʫʶ ʧʨʦʧʫʩʢʥʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʩʝʪʝʡ; ʫʭʫʜʰʝʥʥʳʝ ʧʦ-

ʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ (ʇʂʕ), ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʝ ʩʪʘʨʝʥʠʶ ʠʟʦʣʷʮʠʠ, ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤ ʥʘ-

ʛʨʫʟʢʘʤ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʕʆ ʠ ʜʨ. 

ɼʣʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʜʝʬʝʢʪʦʚ 

ʕʆ ʚʚʝʜʝʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʂd=[0,1], ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ-

ʛʦ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʨʝʩʫʨʩʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʚʥʝʰʥʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ (ʧʨʠ ʂd=1 ʬʘʢʪʦʨʳ 

ʫʭʫʜʰʘʶʱʠʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ). ʋʭʫʜʰʝʥʠʝ ʫʩʣʦʚʠʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʚʳʟʳʚʘʝʪ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʂd ʠ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʨʝʩʫʨʩʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʂd ʧʨʝʜ-

ʣʘʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʶ ʬʫʥʢʮʠʠ ʂd(ʋ) ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʡ ʙʘʟʠʩʥʦʡ ʥʝʡʨʦʥ-

ʥʦʡ ʩʝʪʠ. ɼʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʪʘʢʦʡ ʩʝʪʠ ʚʭʦʜʥʳʤʠ ʚʝʢʪʦʨʘʤʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʜʘʥʥʳʝ ʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦ 

ʩʨʝʜʥʝʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʭ ʠ ʥʝʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʩʪʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʦ ʧʨʦʚʘ-

ʣʘʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʭ ʠ ʜʨ. ɼʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʝʢʪʦʨʘ ʮʝʣʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʦʪ-

ʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʝʡ ʦʪʢʘʟʦʚ ʕʆ ʧʨʠ ʨʘʟʥʳʭ ʨʝʞʠʤʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ (ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ 

ʇʂʕ). 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʡ ʙʘʟʠʩʥʦʡ ʩʝʪʠ ʜʣʷ ʩʠʣʦʚʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 6/0,4 ʢɺ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ ʆʆʆ çʅʕʅè, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯ-
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ʥʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʭ ʥʝʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʩʪʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ (ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʥʝʡʨʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ ʧʨʝʥʝʙʨʝ-

ʛʘʣʠ ʜʨʫʛʠʤʠ ʨʝʞʠʤʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʠ ʇʂʕ). ʊʦ ʝʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤ ʜʚʘ ʚʝʢʪʦʨʘ ʚʭʦʜʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ 

(ʩʨʝʜʥʷʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ɺ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʥʝʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʩʪʠ k) ʠ ʚʝʢʪʦʨ ʮʝʣʠ (ʂd), ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʥʘʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘ ʦʪʢʘʟ. 

ɼʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ MathLab. ʇʦʣʫʯʝʥʘ ʨʘʜʠʘʣʴʥʘʷ ʙʘʟʠʩʥʘʷ ʩʝʪʴ 

ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʂd ʦʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʥʝʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʥʘ-

ʛʨʫʟʢʠ (25 ʪʦʯʝʢ), ʩʦ ʩʨʝʜʥʝʡ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʡ ʦʰʠʙʢʦʡ 0. ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʛʣʘʜʢʦʡ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʶʱʝʡ 

ʬʫʥʢʮʠʠ ʚ ʥʘʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʠʥʷʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʦʣʴʰʦʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʚʣʠʷʥʠʷ ʨʘʚʥʳʡ 20. ʉʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʘʷ 

ʙʘʟʠʩʥʘʷ ʩʝʪʴ ʠʤʝʝʪ 7 ʥʝʡʨʦʥʦʚ ʚ ʩʢʨʳʪʦʤ ʩʣʦʝ (ʨʠʩ. 1). ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʙʳʣʦ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʛʨʫʙʘ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʝ ʙʳʣʦ ʪʦʯʝʢ ʩ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤʠ ʤʝʥʝʝ 38%). 

 
ʈʠʩ. 1. ʅʝʡʨʦʥʥʘʷ ʨʘʜʠʘʣʴʥʘʷ ʙʘʟʠʩʥʘʷ ʩʝʪʴ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ 

 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʥʝʡʨʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥ ʛʨʘʬʠʢ ī ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠ-

ʝʥʪʘ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ Kd ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʪ ʥʘʛʨʫʟʢʠ B(%) ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʥʝʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʩʪʠ 

k (%) (ʨʠʩ. 2). ɻʨʘʬʠʢ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʠ ʫʭʫʜʰʝʥʠʝʤ ʧʦʢʘ-

ʟʘʪʝʣʷ ʥʝʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʩʪʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʦʪʢʘʟʘ. ʊʘʢ ʧʨʠ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʝ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʥʘ 20% ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʥʝ-

ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʩʪʠ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʂd=0.77, ʪʦ ʝʩʪʴ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ ʜʘʥʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨ-

ʤʘʪʦʨʘ ʩʦʢʨʘʱʘʝʪʩʷ ʥʘ 23% ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʩ ʠʜʝʥʪʠʯʥʳʤ ʊʉ, ʥʦ ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʤ ʚ ʥʝʜʦʛ-

ʨʫʞʝʥʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ. 

 
ʈʠʩ. 2. ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ çʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ  

ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʥʝʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʩʪʠè 

 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʫʩʣʦʚʠʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ ʨʝʞʠʤʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʝʡ ʥʝʧʨʝ-

ʨʳʚʥʦ ʤʝʥʷʶʪʩʷ, ʜʣʷ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʨʝʩʫʨʩʘ ʕʆ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʢʦ-

ʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʨʝʞʠʤʘ. ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʪʦ 

ʥʝ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʠʡ: ʚʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʩʯʝʪʯʠʢʠ ʵʣʝʢʪʨʠ-

ʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʤʦʛʫʪ ʚʳʜʘʚʘʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʚ ʥʫʞʥʦʡ ʬʦʨʤʝ; ʚʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ 

ʪʝʭʥʠʢʘ (ʤʦʜʝʤʳ, ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʳ) ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʩʙʦʨʘ, ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ, ʜʦʩ-

ʪʫʧʥʳ ʠ ʥʝʜʦʨʦʛʠ; ʚ-ʪʨʝʪʠʭ, ʥʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʚʩʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʝʪʝʡ, ʘ ʣʠʰʴ ʦʪʥʝʩʝʥʥʦʝ ʢʦ 2-ʡ ʛʨʫʧʧʝ, ʩ ʥʠʟʢʠʤʠ ʀʉ. 

ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ on-line ʩʠʩʪʝʤ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʠ ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʕʆ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚ-

ʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ [3; 4]. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʧʨʠ-

ʤʝʥʝʥʠʝ ʪʘʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʪʘʧʦʤ ʢ ʩʦʟʜʘʥʠʶ smart-ʩʝʪʝʡ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʦʮʝʥʢʝ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʨʝʩʫʨʩʘ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʩʝʪʝʡ ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʫʩʣʦʚʠʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʩʨʝʜʥʝʡ ʥʘʨʘʙʦʪʢʝ ʜʦ ʦʪʢʘʟʘ, ʧʦ-

ʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦ ʩʨʦʢʝ ʚʳʚʦʜʘ ʚ ʨʝʤʦʥʪ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʤʝ-
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ʪʦʜʠʢʠ ʚʠʜʠʪʩʷ ʚʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʠ ʩʠʩʪʝʤ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʩ ʮʝʣʴʶ ʘʚʪʦʤʘ-

ʪʠʟʘʮʠʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴʶ ʵʣʝʢʪʨʦʭʦʟʷʡʩʪʚʘ. 
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ɸ.ɸ. ɻʣʫʭʦʚʘ, ɸ.ɸ. ʇʘʚʣʦʚ 
ʤʘʛʠʩʪʨʘʥʪ r

ɻ.ɺ. ʄʘʣʴʛʠʥ 
ʢʘʥʜʠʜʘʪ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ 

ʛ. ʅʠʞʥʝʚʘʨʪʦʚʩʢ, ʅʠʞʥʝʚʘʨʪʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ɸʅɸʃʀɿ ʇʈʀʄɽʅɽʅʀʗ ʉʈɽɼʉʊɺ ɼʃʗ ʆɻʈɸʅʀʏɽʅʀʗ ʇɽʈɽʅɸʇʈʗɾɽʅʀʁ ʅɸ 

ɺʆɿɼʋʐʅʓʍ ʃʀʅʀʗʍ ʕʃɽʂʊʈʆʇɽʈɽɼɸʏ 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʇʝʨʝʜʘʯʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʥʝʦʪʲʝʤʣʝʤʫʶ ʯʘʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʣʝʢʪʨʦ-

ʩʥʘʙʞʝʥʠʷ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʘ ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʦ ʚʦʟʜʫʰʥʳʤ ʣʠʥʠʷʤ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯ 

(ɺʃʕʇ). ɼʘʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʪʨʝʙʫʝʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʤʘʣʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩ-

ʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʥʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʟʘ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ.  

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʣʠʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯ (ʃʕʇ) ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʝʨʝʥʘʧʨʷ-

ʞʝʥʠʷ. ɺ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʦʥʠ ʤʦʛʫʪ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʪʴʩʷ ʥʘ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʦʥʥʳʝ (ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ) ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʠ ʧʝʨʝʥʘ-

ʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʛʨʦʟʦʚʳʝ ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʜʣʷ ʙʦʨʴʙʳ ʩ ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ. ɼʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʯʘʩʪʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʠʩʢʨʦʚʳʝ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʠ, ʪʨʫʙʯʘʪʳʝ ʨʘʟʨʷʜʥʠʢʠ, ʈɺʆ, ʜʣʠʥʥʦ-ʠʩʢʨʦʚʳʝ ʨʘʟʨʷʜʥʠʢʠ, ʥʝʣʠ-

ʥʝʡʥʳʝ ʦʛʨʘʥʠʯʠʪʝʣʠ ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ɼʘʥʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʦʚʘʪʴ ʦʧʘʩʥʳʝ ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝ-

ʥʠʷ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʩ ʨʘʟʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʤʝʩʪʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʚʥʝʰʥʠʭ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʠ ʪ.ʧ.  

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʨʘʟʨʷʜʥʠʢʠ ʜʣʠʥʥʦ-ʠʩʢʨʦʚʳʝ; ʦʛʨʘʥʠʯʠʪʝʣʠ ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ; ʚʦʟʜʫʰʥʳʝ ʣʠʥʠʠ.  

 

ʇʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʠʜʳ, ʥʘ ʦʩʥʦ-

ʚʘʥʠʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴʩʷ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦ ʚʳʙʦʨʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʠʭ ʚʣʠʷʥʠʷ: 

ɸʪʤʦʩʬʝʨʥʳʝ ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ɻʣʘʚʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʚ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʭ ʮʝʧʷʭ ʚʥʝʰʥʠʭ ʧʝʨʝ-

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʘʟʨʷʜʳ ʤʦʣʥʠʡ. ʇʨʷʤʳʝ ʫʜʘʨʳ ʤʦʣʥʠʠ ʚ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ (ʇʋʄ) ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʦʧʘʩʥʳʝ. ɹʦʣʴʰʠʝ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʳ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʜʘʞʝ ʥʘ ʟʘʟʝʤʣʝʥʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷʭ. ʀʥʜʫʢʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʝ-

ʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʠʟ-ʟʘ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʡ ʠ ʝʤʢʦʩʪʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʢʘʥʘʣʘ ʤʦʣʥʠʠ ʩ ʪʦʢʦʚʝʜʫʱʠʤʠ ʠ ʟʘ-

ʟʝʤʣʝʥʥʳʤʠ ʯʘʩʪʷʤʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ. ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʧʨʠ ʠʥʜʫʢʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʤʝʥʴʰʝ, 

ʯʝʤ ʧʨʠ ʧʨʷʤʳʭ ʫʜʘʨʘʭ ʤʦʣʥʠʠ, ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʩʝʪʝʡ ʜʦ 35 ʢɺ ʧʨʠ ʫʜʘʨʝ ʤʦʣʥʠʠ 

ʚʙʣʠʟʠ ʣʠʥʠʠ. 

ʀʤʧʫʣʴʩʳ ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʶʪʩʷ ʥʘ ʙʦʣʴʰʠʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʦʪ ʤʝʩʪʘ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ. 

ʅʘʙʝʛʘʶʱʠʝ ʚʦʣʥʳ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʡ, ʛʜʝ ʵʣʝʢʪʨʠ-

ʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʫ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ. 

ʂʦʤʤʫʪʘʮʠʦʥʥʳʝ (ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ) ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʧʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʠ ʙʳ-

ʩʪʨʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʭ ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ʩʝʪʠ (ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ, ʧʨʠ ʢʦʨʦʪʢʠʭ ʟʘʤʳ-

ʢʘʥʠʷʭ ʠ ʧʨʠ ʧʨʦʯʠʭ ʨʝʟʢʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʭ ʨʝʞʠʤʘ) ʟʘ ʩʯʝʪ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʟʘʧʘʩʝʥʥʦʡ ʚ ʝʤʢʦʩʪʥʳʭ ʠ ʠʥʜʫʢ-

ʪʠʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʪʘʢʠʝ ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠʤʝʶʪ ʤʝʩʪʦ ʧʨʠ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʷʭ ʣʠʥʠʡ, ʠʥ-

ʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʥʳʭ ʙʘʪʘʨʝʡ; 
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ɺʦʟʜʫʰʥʳʝ ʣʠʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʳ ʛʨʦʟʦʚʳʤ ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤ. ʇʦ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʝ ʘʚʘʨʠʡ ʚ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʘʭ, ʦʢʦʣʦ 75ï80% ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʟ-ʟʘ ʫʜʘʨʦʚ 

ʤʦʣʥʠʠ.  

ɼʣʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʝʡ ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʚʳʟʳʚʘʝʤʳʭ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʷʤʠ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʷʭ 

ʠʣʠ ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʪʦʢʦʚ ʤʦʣʥʠʠ, ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʘʧ-

ʧʘʨʘʪʦʚ ï ʨʘʟʨʷʜʥʠʢʦʚ ʠʣʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʦʛʨʘʥʠʯʠʪʝʣʝʡ ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ (ʆʇʅ) [1].  

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʳʤʠ ʠʟ ʨʘʟʨʷʜʥʠʢʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʝʥʪʠʣʴʥʳʝ ʨʘʟʨʷʜʥʠʢʠ (ʈɺ). 

ɺʝʥʪʠʣʴʥʳʡ ʨʘʟʨʷʜʥʠʢ (ʈɺ) ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʜʚʫʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ: ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦʛʦ ʠʩʢʨʦʚʦʛʦ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʘ (ʩʦʩʪʦʷʱʝʛʦ ʠʟ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʳʭ) ʠ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʝʟʠʩʪʦʨʘ (ʩʦʩʪʦʷʱʝʛʦ ʠʟ ʧʦʩʣʝʜʦ-

ʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʙʦʨʘ ʚʠʣʠʪʦʚʳʭ ʜʠʩʢʦʚ).  

ʈʘʟʨʷʜʥʠʢ ʧʨʦʧʫʩʢʘʝʪ ʙʦʣʴʰʠʡ ʪʦʢ ʧʨʠ ʤʝʥʴʰʝʤ ʧʘʜʝʥʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ʆʥʠ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʩʚʦʝ ʥʘ-

ʟʚʘʥʠʝ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʵʪʦʤʫ ʩʚʦʡʩʪʚʫ. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʵʪʠʭ ʨʝʟʠʩʪʦʨʦʚ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʥʠʟʢʦʡ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦ-

ʩʪʠ ʠʭ ʚʦʣʴʪʘʤʧʝʨʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ (ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ ʘ = 0,25-0,45), ʯʪʦ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʢʦ-

ʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ [2].  

ʈʘʟʣʠʯʥʳʝ ʆʇʅ. ʆʛʨʘʥʠʯʠʪʝʣʴ ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʡ (ʆʇʅ) - ʵʪʦ ʟʘʱʠʱʘʶʱʠʡ ʵʣʝ-

ʤʝʥʪ, ʥʝ ʠʤʝʶʱʠʡ ʠʩʢʨʦʚʦʛʦ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʘ. ʆʇʅ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʢʦʣʦʥʢʠ ʚʳʩʦʢʦʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝ-

ʥʠʡ (ʚʘʨʠʩʪʦʨʦʚ), ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʤ ʢʦʨʧʫʩʝ [2]. 

ɺ ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʙʦʪʳ ʆʇʅ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚʘʨʠʩʪʦʨ ʩ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʤ ɺɸʍ. ʇʨʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤ ʨʘʙʦʯʝʤ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ ʆʇʅ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ ʠ ʥʝ ʧʨʦʧʫʩʢʘʝʪ ʪʦʢ, ʘ ʧʨʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʠ ʥʘʧʨʷ-

ʞʝʥʠʝ ʩʝʪʠ ʜʦ ʚʳʩʦʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʆʇʅ ʨʝʟʢʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ, ʚʳʧʦʣʥʷʷ ʬʫʥʢʮʠʶ ʟʘʱʠʪʳ 

ʦʪ ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ, ʥʘ ʚʳʚʦʜʘʭ ʆʇʅ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʘ ʝʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʚʥʦʚʴ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ.  

ɺʨʝʤʷ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʆʇʅ ï ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʥʘʥʦʩʝʢʫʥʜ, ʫ ʨʘʟʨʷʜʥʠʢʘ ʞʝ ʵʪʦ ʚʨʝʤʷ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʠʢʨʦʩʝʢʫʥʜ.  

ʈʘʟʨʷʜʥʠʢ ʜʣʠʥʥʦ-ʠʩʢʨʦʚʦʡ. ʇʨʠʥʮʠʧ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʩʝʭ ʚʠʜʦʚ ʈɼʀ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʠ 

ʛʨʦʟʦʚʳʭ ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʘ ɺʃ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʩʢʨʦʚʦʛʦ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ ʧʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʪʝʣʘ 

ʨʘʟʨʷʜʥʠʢʘ ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʢʘʥʘʣʘ ʨʘʟʨʷʜʘ, ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʷʱʝʡ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʫʶ ʚʳʩʦʪʫ ʟʘʱʠʱʘʝ-

ʤʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ. ɻʘʰʝʥʠʝ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʠʭ ʪʦʢʦʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʟʘ ʩʯʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʛʦ ʪʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚʜʦʣʴ ʢʘʥʘʣʘ ʛʨʦʟʦʚʦʛʦ ʧʝʨʝ-

ʢʨʳʪʠʷ [2]. 

ʈɼʀ ʠʤʝʶʪ ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʛʨʦʟʦʚʳʝ ʠ ʜʫʛʦʚʳʝ ʪʦʢʠ ʧʨʦʪʝʢʘʶʪ ʚʥʝ ʘʧʧʘʨʘʪʘ, 

ʚʜʦʣʴ ʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʟʘʱʠʱʘʝʪ ʝʛʦ ʦʪ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ.  

ɿʘ ʩʯʝʪ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʠ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ɺʃ, ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʈɼʀ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʡ.  

ʇʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚʠʜʦʚ ʜʣʠʥʥʦ-ʠʩʢʨʦʚʳʭ ʨʘʟʨʷʜʥʠʢʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʰʘʪʴ ʟʘʜʘʯʫ 

ʧʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʟʘʱʠʪʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʝʡ ʦʪ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʛʨʦʟʦʚʳʭ ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. ʅʘ ʚʩʝʤ ʧʨʦ-

ʪʷʞʝʥʠʠ ɺʃ, ʥʘ ʧʦʜʭʦʜʘʭ ʢ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʠ ʧʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʨʘʟʨʷʜʥʠʢʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ 

ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʥʘ ɺʃ ʠ ʚʩʝ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʝ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʠʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʢʘʢ ʧʨʠ ʛʨʦʟʦʚʳʭ ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʭ, 

ʪʘʢ ʠ ʧʨʠ ʧʨʷʤʦʤ ʫʜʘʨʝ ʤʦʣʥʠʠ (ʇʋʄ). ʇʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʛʨʦʟʦʚʳʭ ʦʪ-

ʢʣʶʯʝʥʠʡ ɺʃ, ʧʝʨʝʞʦʛ ʧʨʦʚʦʜʦʚ, ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʠʟʦʣʷʪʦʨʦʚ, ʟʘʱʠʪʘ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʵʢʦʥʦʤʠʷ ʨʝʩʫʨʩʦʚ [3]. 

ʈʘʟʨʷʜʥʠʢʠ ʤʦʞʥʦ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʪʴ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʧʦ 

ʛʨʦʟʦʟʘʱʠʪʝ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʚʩʝʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʝʡ [3]. 

ɿʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʥʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʛʨʦʟʦʟʘʱʠʪʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʝʪʝʡ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʳ ʚ 

çʇʦʣʦʞʝʥʠʠ ʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʣʠʪʠʢʝ ʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʩʝʪʝʚʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝè, ʫʪʚʝʨʞʜʝʥ-

ʥʦʤ 25.10.2007 ʆɸʆ çʌʉʂ ɽʕʉè, ʠ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʳ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʚʠʜʝ: ʅʘ ɺʃ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʩʪʘ-

ʥʘʚʣʠʚʘʪʴ ʨʘʟʨʷʜʥʠʢʠ ʜʣʠʥʥʦ-ʠʩʢʨʦʚʳʝ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ:  

ï ʜʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʧʝʨʝʞʦʛʘ ʟʘʱʠʱʝʥʥʳʭ ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʥʘ ɺʃ ʩ ʟʘʱʠʱʝʥʥʳʤʠ 
ʧʨʦʚʦʜʘʤʠ;  

ï ʜʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʦʩʣʘʙʣʝʥʥʳʭ ʤʝʩʪ ʥʘ ɺʃ;  

ï ʚ ʨʘʡʦʥʘʭ ʩ ʘʥʦʤʘʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʠʤ ʯʠʩʣʦʤ ʛʨʦʟʦʚʳʭ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʡ [3]. 

ʇʨʦʚʝʜʷ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʆʇʅ-ʈɺ ʠ ʈɺʆ, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʦʛʨʘʥʠʯʠʪʝʣʠ ʧʝʨʝ-

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʩʝʨʠʠ ʆʇʅ-ʈɺ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤʠ:  

ï ʢ ʟʘʱʠʱʘʝʤʦʡ ʩʝʪʠ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʳ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ;  

ï ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʠʡ ʪʦʢʘ ʧʦʩʣʝ ʟʘʪʫʭʘʥʠʷ ʚʦʣʥʳ ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ;  

ï ʚʳʩʦʢʘʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʧʨʦʩʪʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʝʡ; 

ï ʫʩʪʦʡʯʠʚ ʢ ʩʪʘʨʝʥʠʶ, ʠʤʝʝʪ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ;  

ï ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʨʘʩʩʝʠʚʘʪʴ ʙʦʣʴʰʫʶ ʵʥʝʨʛʠʶ;  
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ï ʤʘʣʳʝ ʛʘʙʘʨʠʪʳ, ʚʝʩ;  

ï ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʪʦʢʘ ʫʪʝʯʢʠ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ, ʧʨʠʤʝʥʷʷ ʚʘʨʠʩʪʦʨʳ 

ʩ ʥʝʩʪʘʨʝʶʱʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ;  

ï ʚʟʨʳʚʦʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ.  
ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʦʛʨʘʥʠʯʠʪʝʣʷ ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʆʇʅ-ʈɺ ʠ ʚʝʥʪʠʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʥʠʢʘ ʈɺʆ-6 

ˉ 

ʧ/ʧ 
ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ 

ʆʇʅ-ʈɺ-6 ʈɺʆ-6 

1 ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʝ ʨʘʙʦʯʝʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʢɺ 7,6 7,5 

2 ʅʦʤʠʥʘʣʴʥʳʡ ʨʘʟʨʷʜʥʳʡ ʪʦʢ, ʢɸ 5 5 

3 ʇʨʦʧʫʩʢʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ, ɸ, ʥʝ ʤʝʥʝʝ 150 75 

4 ʊʦʢ ʚʟʨʳʚʦʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʢɸ 10 ʥʝʪ 

5 ʀʤʧʫʣʴʩʥʦʝ ʧʨʦʙʠʚʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʢɺ ʥʝʪ 32 

6 ʆʩʪʘʶʱʝʝʩʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʢɺ, ʧʨʠ ʠʤʧʫʣʴʩʝ 5000 ɸ, 8/20 ʤʢʩ, ʥʝ ʙʦʣʝʝ 25,8 27 

7 ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʪʦʢʘ 4/10 ʤʢʩ, ʢɸ 65 ʥʝʪ 

8 ɼʣʠʥʘ ʧʫʪʠ ʫʪʝʯʢʠ ʚʥʝʰʥʝʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ, ʤʤ, ʥʝ ʤʝʥʝʝ 205 180 

9 ɺʳʩʦʪʘ, ʤʤ 100 294 

10 ʄʘʩʩʘ, ʢʛ 0,45 3,1 

11 ɻʘʨʘʥʪʠʡʥʳʡ ʩʨʦʢ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 5 ʣʝʪ 3 ʛʦʜʘ 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʈɼʀʇ-10-4-ʋʍʃ1 

ʂʣʘʩʩ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʢɺ 10 

ʈʘʟʤʝʨ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʠʩʢʨʦʚʦʛʦ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʘ, ʩʤ 2-4 

50% ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʝ ʧʨʦʙʠʚʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʢɺ, ʥʝ ʙʦʣʝʝ 110 

ɺʳʜʝʨʞʠʚʘʝʤʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ, ʢɺ 90 

ɺʳʜʝʨʞʠʚʘʝʤʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ, ʢɺ:  

ʚ ʩʫʭʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ 60 

ʧʦʜ ʜʦʞʜʝʤ 50 

ʊʦʢ ʛʘʰʝʥʠʷ ʜʫʛʠ ʧʨʠ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ, ɸ 200 

ɺʳʜʝʨʞʠʚʘʝʤʳʡ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʡ ʪʦʢ 8-20 ʤʢʩ, ʢɸ 40 

* ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʨʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʬʦʨʤʝ ʠʤʧʫʣʴʩʘ 1,2/50 ʤʢʩ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʟʘʱʠʪʘ 

ʨʘʟʨʷʜʥʠʢʦʤ ʠʟʦʣʷʪʦʨʘ, ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ çʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʠè. 

 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʢʨʦʤʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʤʦʛʫʪ ʚʦʟʥʠʢʘʪʴ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʚʳʭʦʜʫ ʠʭ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʨʘʥʝʝ ʛʘʨʘʥʪʠʡʥʳʭ ʩʨʦʢʦʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘ-

ʮʠʠ. 

ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʩʝʪʝʚʦʤʫ ʨʘʡʦʥʫ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʢʨʘʡʥʝʛʦ ʩʝʚʝʨʘ, ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʘ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʳʤʠ ʧʨʠʯʠʥʘʤʠ ʚʳʭʦʜʘ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʆʇʅ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʝʨʨʦʨʝʟʦʥʘʥʩʥʳʝ ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝ-

ʥʠʷ, ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʧʨʘʚʠʣ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ ʧʨʠ ʦʜʥʦʬʘʟʥʳʭ ʜʫʛʦʚʳʭ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷʭ ʨʠʩʫʥʦʢ 1. 

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʷ ʧʦʪʝʨʶ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʤʦʞʥʦ ʚʳʷʚʠʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʠʯʠʥʳ, 

ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʥʘ ʥʦʨʤʘʣʴʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ: 

 
ʈʠʩ. 1. ʇʨʠʯʠʥʳ ʚʳʭʦʜʘ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʆʇʅ 
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ʊʘʢʞʝ ʩʪʦʠʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʮʝʥʦʚʦʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʜʘʥʥʳʤʠ ʚʠʜʘʤʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ 

ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʟʘ ʨʘʟʨʷʜʥʠʢʘʤʠ ʈɺʆ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʜʝʰʝʚʣʝ ʩʚʦʠʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʘʥʘʣʦʛʦʚ. 

ʆʧʳʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʨʝʜʠ ʚʝʥʪʠʣʴʥʳʭ ʨʘʟʨʷʜʥʠʢʦʚ ʠ ʆʇʅ ʜʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ɺʃ ʦʪ ʛʨʦʟʦʚʳʭ ʧʝʨʝʥʘ-

ʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʥʘ ʠʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʚ ʧʦʣʥʦʡ ʤʝʨʝ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʴ 

ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʤ ʢ ʥʠʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘ ɺʃ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʛʨʦ-

ʟʦʚʳʭ ʨʘʟʨʷʜʦʚ. ʆʇʅ ʥʝ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʙʝʟ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʛʨʦʟʦʚʳʝ ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝ-

ʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʦʪʝʢʘʪʴ ʧʦ ʥʠʤ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʥʘ ɺʃ.  

ɻʣʘʚʥʳʤ ʠ ʦʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʦʤ ʨʘʟʨʷʜʥʠʢʦʚ ʜʣʠʥʥʦ-ʠʩʢʨʦʚʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʠʭ 

ʥʝʧʦʜʚʝʨʞʝʥʥʦʩʪʴ ʢ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷʤ ʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷʤ ʛʨʦʟʦʚʳʤʠ ʠ ʜʫʛʦʚʳʤʠ ʪʦʢʘʤʠ. ʆʥʠ ʧʨʦʪʝʢʘʶʪ ʧʦ 

ʚʦʟʜʫʭʫ ʚʜʦʣʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʚʥʝ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ, ʠʟʙʳʪʦʯʥʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʨʘʩʩʝʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶ-

ʱʝʡ ʩʨʝʜʝ.  

ɺ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʪʨʝʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʜʣʠʥʥʦ-

ʠʩʢʨʦʚʳʝ ʨʘʟʨʷʜʥʠʢʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʫʩʪʨʘʥʠʪʴ ʧʝʨʝʞʦʛ ʧʨʦʚʦʜʦʚ, ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʷ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ ɺʃʕʇ 

ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ ʠʥʜʫʢʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʛʨʦʟʦʚʦʛʦ ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢ ʞʝ ʤʦʞʥʦ ʦʙʦʡʪʠʩʴ ʙʝʟ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ 

ʛʨʦʟʦʚʳʭ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʡ, ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʡ, ʣʠʥʠʡ. ɽʩʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ 

ʨʝʩʫʨʩ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʦʛʦ ʨʝʣʝ, ʟʘʱʠʱʘʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠ ʩʝʪʠ ʦʪ ʜʫʛʦʚʦʛʦ ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝ-

ʥʠʷ. 
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ɺ.ʇ. ɻʦʨʝʣʦʚ 
ʜʦʢʪʦʨ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ 

ʉ.ɺ. ɻʦʨʝʣʦʚ 
ʜʦʢʪʦʨ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ 

ɺ.ʉ. ɻʦʨʝʣʦʚ 

ʖ.ʅ. ʉʤʳʢʦʚ 
ʘʩʩʠʩʪʝʥʪ 

ʛ. ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢ, ʉʠʙʠʨʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʚʦʜʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ 

ʇʆɺʓʐɽʅʀɽ ʕʂʆʅʆʄʀʏɽʉʂʆʁ ʕʌʌɽʂʊʀɺʅʆʉʊʀ ʇʈʀʄɽʅɽʅʀʗ 

ɸʊʆʄʅʓʍ ʉʊɸʅʎʀʁ ʄɸʃʆʁ ʄʆʑʅʆʉʊʀ ɺ ʈɽɻʀʆʅɸʍ  

ɹɽɿ ʎɽʅʊʈɸʃʀɿʆɺɸʅʅʆɻʆ ʕʃɽʂʊʈʆʉʅɸɹɾɽʅʀʗ 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʨʝʛʠʦʥʘʭ 

ʂʨʘʡʥʝʛʦ ʉʝʚʝʨʘ ʠ ɼʘʣʴʥʝʛʦ ɺʦʩʪʦʢʘ. ɼʘʶʪʩʷ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʘʪʦʤʥʳʭ ʩʪʘʥʮʠʡ ʤʘʣʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʝ; ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʵʥʝʨʛʠʠ; ʘʪʦʤʥʘʷ ʩʪʘʥʮʠʷ; ʧʣʘʚʫʯʠʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʙʣʦʢ, ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ. 

 

ʅʘʨʘʩʪʘʶʱʠʝ ʪʝʤʧʳ ʜʦʙʳʯʠ, ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʠ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ 

(ʥʝʬʪʴ, ʛʘʟ, ʧʦʣʠʤʝʪʘʣʣʳ, ʘʣʤʘʟʳ ʠ ʪ.ʜ.) ʚ ʨʘʡʦʥʘʭ ʉʠʙʠʨʠ ʠ ɼʘʣʴʥʝʛʦ ɺʦʩʪʦʢʘ, ʫʜʘʣʸʥʥʳʭ ʦʪ ʜʝʡʩʪ-

ʚʫʶʱʠʭ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʈʦʩʩʠʠ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʶʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʠʭ 

ʵʣʝʢʪʨʠʬʠʢʘʮʠʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʜ ʵʣʝʢʪʨʠʬʠʢʘʮʠʝʡ ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ ʰʠʨʦʢʦʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ 

ʙʳʪ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ. 

ʈʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʜʦʙʳʯʠ ʥʘ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ ʚ ʉʝʚʝʨʥʳʭ ʨʝʛʠʦʥʘʭ ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʦʡ ʠ 

ɸʟʠʘʪʩʢʦʡ ʯʘʩʪʝʡ ʈʦʩʩʠʠ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʨʘʟʚʝʜʘʥʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʥʘ ʰʝʣʴʬʝ ʂʘʩʧʠʡʩʢʦʛʦ ʤʦʨʷ ʢʘʢ 

ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʝ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ, ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʠʭ 

ʵʥʝʨʛʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ. ɿʘʤʢʥʫʪʳʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʝʪʠ (ʜʘʣʝʝ ʩʝʪʠ) ʦʪ 6 ʜʦ 35 ʢɺ ʵʪʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʚ ʥʘʠ-
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ʙʦʣʴʰʝʡ ʤʝʨʝ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʠʪʘʶʱʠʤʠ ʦʪ ʫʜʘʣʸʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ (ʕʕʉ) ʩʝʪʷ-

ʤʠ 110 ʢɺ ʠ ʚʳʰʝ, ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. 

ɺʳʰʝʫʢʘʟʘʥʥʦʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʧʣʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʙʳ-

ʪʦʚʳʭ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʝʡ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʉʠʙʠʨʠ, ɼʘʣʴʥʝʛʦ ɺʦʩʪʦʢʘ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʦʪʜʘʣʸʥʥʳʭ ʨʘʡʦʥʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʶ-

ʱʠʝ: 

ï ʚʳʩʦʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʙʝʩʧʝʨʝʙʦʡʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʧʣʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʠʟ-ʟʘ ʩʫʨʦʚʳʭ 

ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʪʷʞʸʥʥʦʩʪʠ ʣʠʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ; 

ï ʙʦʣʴʰʠʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. 

ʕʥʝʨʛʦʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʦʪʜʘʣʸʥʥʳʭ ʨʘʡʦʥʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʨʦʤ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʝʛʦ ʢʘʯʝ-

ʩʪʚʘ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʥʝʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʵʥʝʨʛʠʠ. ʆʜʥʘʢʦ, ʙʝʩʧʝʨʝʙʦʡʥʦʝ ʵʥʝʨ-

ʛʦʩʥʘʙʞʝʥʠʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʠ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʪʦʣʴʢʦ ʦʪ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

ʟʘʪʨʫʜʥʠʪʝʣʴʥʦ ʠʟ-ʟʘ ʥʝʧʦʩʪʦʷʥʩʪʚʘ ʧʦʪʦʢʦʚ ʵʥʝʨʛʠʠ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʦʚ ʵʥʝʨʛʠʠ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʠʟ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʝʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʰʠʨʦʢʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ, ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʝ, ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʳʝ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʭʝʤʳ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ (ʨʠʩ. 1) [5ï6; 8]. 

 
ʈʠʩ. 1. ɹʣʦʢ-ʩʭʝʤʘ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʧʣʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ 

 

ʂ ʯʠʩʣʫ ʘʪʦʤʥʳʭ ʩʪʘʥʮʠʡ ʤʘʣʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ (ɸʕʉ ʄʄ) ʦʪʥʦʩʷʪ ʩʪʘʥʮʠʠ ʩ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʪʝʧ-

ʣʦʚʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʦʪ 5,0 ʜʦ 500 ʄɺʪ. ʊʘʢʠʝ ʩʪʘʥʮʠʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʤ (ʦʪ 5 ʜʦ 50 ʣʝʪ) ʧʝʨʠʦʜʦʤ 

ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʟʘʚʦʜʩʢʦʡ ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʠ. 

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʚʦʧʨʦʩʳ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʨʝʘʢʪʦʨʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʥʘ ʙʘʟʝ ʪʝʭ-

ʥʦʣʦʛʠʡ ʩʫʜʦʚʳʭ ʙʣʦʯʥʳʭ ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ ʜʣʷ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʘʪʦʤʥʳʭ ʊʕʎ ʠ ʧʣʘʚʫʯʠʭ ɸʕʉ ʄʄ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʤʘʣʳʤʠ ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʘʤʠ ʥʘ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʤ ʪʦʧʣʠʚʝ ʠ ʥʘ ʅɺʀʕ ʫʣʫʯʰʠʣʠ ʙʳ ʫʩʣʦʚʠʷ ʞʠʟʥʠ ʠ 

ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʉʠʙʠʨʠ ʠ ʥʘ ɼʘʣʴʥʝʤ ɺʦʩʪʦʢʝ.  
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ʆʥʠ ʤʦʛʫʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʪʴ ʠʥʪʝʨʝʩ ʜʣʷ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʧʦʤʦʱʠ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʤʩʷ ʩʪʨʘ-

ʥʘʤ ʚ ʨʝʰʝʥʠʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ, ʪʘʢ ʠ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʠʭ ʨʘʟʚʠʪʳʤ ʩʪʨʘʥʘʤ ʥʘ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʦʡ 

ʦʩʥʦʚʝ. ɼʣʷ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʩʪʨʘʥ ʩ ʠʭ ʨʘʩʪʫʱʠʤʠ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴʶ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʢʦʡ ʧʨʠ ʥʝʜʦʩ-

ʪʘʪʦʯʥʦʡ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʝ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ, ʤʘʣʘʷ ɸʕ ï ʦʜʠʥ ʠʟ ʧʫʪʝʡ ʨʝ-

ʰʝʥʠ̫ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʵʥʝʨʛʦʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ [5; 8]. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʤʫ ʧʨʦʝʢʪʫ, ʧʣʘʚʫʯʘʷ ʘʪʦʤʥʘʷ ʩʪʘʥʮʠʷ ʤʘʣʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ (ɸʊʕʉ ʄʄ) ʩʦ-

ʩʪʦʠʪ ʠʟ ʛʣʘʜʢʦʧʘʣʫʙʥʦʛʦ ʥʝʩʘʤʦʭʦʜʥʦʛʦ ʩʫʜʥʘ ʩ ʜʚʫʤʷ ʨʝʘʢʪʦʨʥʳʤʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʤʠ ʂʃʊ-40ʉ ʣʝʜʦ-

ʢʦʣʴʥʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʤʠ ʆɸʆ çʆʂɹʄ ʠʤ. ɸʬʨʠʢʘʥʪʦʚʘè. ɼʣʠʥʘ ʩʫʜʥʘ ï 144 ʤ, ʰʠʨʠʥʘ ï 30 ʤ 

ʠ ʚʦʜʦʠʟʤʝʱʝʥʠʝ ï 21,5 ʪʳʩ.ʪ. ɺ 2015 ʛʦʜʫ ʚʳʧʫʱʝʥ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʜʣʷ ʇʃɸʕʉ ʨʝʘʢʪʦʨʥʳʡ ʙʣʦʢ ʤʦʱ-

ʥʦʩʪʴʶ 170 ʄɺʪ. 

ʇʣʘʚʫʯʘʷ ʩʪʘʥʮʠʷ ʤʦʞʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʦʧʨʝʩʥʝʥʠʷ ʤʦʨʩʢʦʡ ʚʦʜʳ. ɺ ʩʫʪʢʠ ʦʥʘ ʤʦʞʝʪ ʚʳʜʘʪʴ ʦʪ 40 ʜʦ 240 ʪʳʩ. ʪ. ʧʨʝʩʥʦʡ ʚʦʜʳ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʘʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʢʘʞʜʦʛʦ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ï 35 ʄʚʪ, ʪʝʧʣʦʚʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ï 140 ɻʢʘʣ/ʯ. 

ʉʨʦʢ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩʪʘʥʮʠʠ ʩʦʩʪʘʚʠʪ ʤʠʥʠʤʫʤ 36 ʣʝʪ: ʪʨʠ ʮʠʢʣʘ ʧʦ 12 ʣʝʪ, ʤʝʞʜʫ ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʥʝʦʙʭʦ-

ʜʠʤʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʫ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʟʦʥ ʨʝʘʢʪʦʨʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ. ɺ ʩʦʩʪʘʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʘʪʦʤʥʦʡ ʪʝ-

ʧʣʦʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʠ ʤʘʣʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ (ɸʊʕʉ ʄʄ) ʚʭʦʜʷʪ: ʧʣʘʚʫʯʠʡ ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢ (ʇʕɹ) ʩ ʜʚʫʤʷ ʨʝʘʢ-

ʪʦʨʥʳʤʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʤʠ ʂʃʊ-40ʉ, ʛʠʜʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ, ʙʝʨʝʛʦʚʘʷ ʧʣʦʱʘʜʢʘ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʨʘʩ-

ʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʝ ʟʜʘʥʠʷ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʩʪʘʥʮʠʠ (ʪʘʙʣʠʮʘ 1) [5; 8]. 
ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʘʪʦʤʥʦʡ ʪʝʧʣʦʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʠ ʤʘʣʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʢ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ, ʄɺʪ 2ʭ38,5 

ʅʦʤʠʥʘʣʴʥʳʡ ʪʝʧʣʦʬʠʢʘʮʠʦʥʥʳʡ ʨʝʞʠʤ: ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ʄɺʪ 

ʪʝʧʣʦʚʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ɻʢʘʣ/ʯ 

2ʭ35 

2ʭ35 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʪʝʧʣʦʬʠʢʘʮʠʠ, ɻʢʘʣ/ʯ 2ʭ73 

ʉʦʙʩʪʚʝʥʥʦʝ ʵʣʝʢʪʨʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ, ʄɺʪ 4-6 

ʉʦʙʩʪʚʝʥʥʦʝ ʪʝʧʣʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ, ʄɺʪ 3, 2 

ʇʣʦʱʘʜʴ ʙʝʨʝʛʦʚʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʛʘ 0,8-1,5 

ʇʣʦʱʘʜʴ ʘʢʚʘʪʦʨʠʠ, ʛʘ 3-6 

 

ʇʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʇʃɸʕʉ ʫʯʠʪʳʚʘʣʠʩʴ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʨʝʛʠʦʥʦʚ, ʛʜʝ ʪʘʢʠʝ ʩʪʘʥʮʠʠ 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ. ɹʦʣʴʰʦʡ ʧʣʶʩ ʧʣʘʚʫʯʝʡ ɸʕʉ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʝʸ ʤʦʞʥʦ ʟʘʨʷʜʠʪʴ 

ʪʦʧʣʠʚʦʤ ʥʘ ʟʘʚʦʜʝ ʠ ʦʪʙʫʢʩʠʨʦʚʘʪʴ ʢ ʤʝʩʪʫ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʦʩʪʘʚʠʚ ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʣʝʪ. ʂʦʛʜʘ ʪʦʧʣʠʚʦ 

ʙʫʜʝʪ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʦ, ʩʪʘʥʮʠʶ ʧʨʦʩʪʦ ʙʫʢʩʠʨʫʶʪ ʦʙʨʘʪʥʦ ʥʘ ʟʘʚʦʜ ʜʣʷ ʧʝʨʝʟʘʨʷʜʢʠ, ʘ ʥʘ ʝʸ 

ʤʝʩʪʦ ʩʪʘʚʷʪ ʜʨʫʛʫʶ. ʕʪʦ ʦʜʠʥ ʠʟ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. ʆʥ ʥʘʤʥʦʛʦ ʙʝʟʦʧʘʩʥʝʝ 

ʜʣʷ ʵʢʦʣʦʛʠʠ, ʯʝʤ ʩʞʠʛʘʥʠʝ ʫʛʣʷ, ʤʘʟʫʪʘ, ʥʝʬʪʠ ʠʣʠ ʛʘʟʘ. 

ʈʦʩʵʥʝʨʛʦʘʪʦʤ ʦʮʝʥʠʣ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʧʣʘʚʫʯʝʛʦ ʘʪʦʤʥʦʛʦ ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʘ ʜʣʷ ʇʃɸʕʉ çɸʢʘ-

ʜʝʤʠʢ ʃʦʤʦʥʦʩʦʚè ʚ 21.5 ʤʣʨʜ. ʨʫʙ. [9]. 

ʇʦʩʣʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʰʚʘʨʪʦʚʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʇʃɸʕʉ (ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʦʯʥʦ ʚ ʢʦʥʮʝ 2017 ʛ.) ʢʘʢ ʛʦʪʦ-

ʚʳʡ ʦʙʲʝʢʪ ʙʫʜʝʪ ʜʦʩʪʘʚʣʝʥ ʧʦ ʉʝʚʝʨʥʦʤʫ ʤʦʨʩʢʦʤʫ ʧʫʪʠ (ʉʄʇ) ʢ ʤʝʩʪʫ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥ ʢ ʙʝ-

ʨʝʛʦʚʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʝ, ʩʦʦʨʫʞʘʝʤʦʡ ʚ ʛ. ʇʝʚʝʢʝ ʚ ʏʫʢʦʪʩʢʦʤ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʤ ʦʢʨʫʛʝ [10]. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʧʫʪʝʡ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʘʪʦʤʥʳʭ ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʦʜʫʣʴʥʳʭ ʷʜʝʨʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʩ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 225 ʄɺʪ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʨʝʘʢʪʦʨ ʤʦʞʥʦ ʙʫʜʝʪ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʪʴ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤʠ ʯʘʩʪʷʤʠ ʧʦ ʞʝʣʝʟʥʦʡ ʜʦʨʦʛʝ [11]. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʥʦʚʳʭ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ ʘʪʦʤʥʳʭ ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʪʠʧʦʚ: ʉɺɹʈï100; ʈʀʊʄï200; 

ɺɹʕʈï300. 

ʇʨʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʦʙʦʨʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ (ʆʇʂ) ʈʦʩʩʠʠ ʚ ɸʨʢʪʠʢʝ ʠ 

ʥʘ ɼʘʣʴʥʝʤ ɺʦʩʪʦʢʝ, ʥʘ ʥʘʰ ʚʟʛʣʷʜ, ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʚʦʧʨʦʩ ʦʙ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠ-

ʯʝʩʢʠʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʘʪʦʤʥʳʭ ʧʦʜʚʦʜʥʳʭ ʣʦʜʦʢ, ʚʳʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʟ ʩʦʩʪʘʚʘ ʤʦʨʩʢʦʛʦ ʬʣʦʪʘ.  

ʗʜʝʨʥʫʶ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʫʶ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʩʫʙʤʘʨʠʥʳ ʢʣʘʩʩʘ çʗʩʝʥʴè ʦʪʥʦʩʷʪ ʢ ʟʘʢʨʳʪʳʤ ʨʝʘʢʪʦʨʘʤ 

ʯʝʪʚʸʨʪʦʛʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ (ʚʦʜʦ-ʚʦʜʷʥʦʡ ʨʝʘʢʪʦʨ ʆʂ-650ɺ), ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʘʷ ʢʦʤ-

ʧʦʥʦʚʦʯʥʘʷ ʩʭʝʤʘ. ʇʦʜʦʙʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʦʙʣʘʜʘʝʪ 

ʩʚʝʨʭʚʳʩʦʢʦʡ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʴʶ. ʅʦʚʳʝ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʝ ʢʦʨʘʙʝʣʴʥʳʝ ʨʝʘʢʪʦʨʳ ʩʤʦʛʫʪ ʙʝʟ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʧʝʨʝʟʘʨʷʜʢʠ ʩʣʫʞʠʪʴ ʛʦʨʘʟʜʦ ʙʦʣʴʰʝ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʪʘ-

ʥʦʚʢʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʨʘʙʦʪʘʪʴ (25ï30) ʣʝʪ. ʀʥʳʤʠ ʩʣʦʚʘʤʠ, ʞʠʟʥʴ ʷʜʝʨʥʦʛʦ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʩʦ-

ʧʦʩʪʘʚʠʤʘ ʩʦ ʩʨʦʢʦʤ ʞʠʟʥʠ ʩʘʤʦʡ ʧʦʜʣʦʜʢʠ [2]. 

ɺ ʧʨʦʝʢʪʝ ʇʃɸʕʉ ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʜʚʫʭʮʝʧʥʳʭ ʣʠ-

ʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ ʥʘ 110 ʢɺ ʜʦ ʦʪʜʘʣʸʥʥʳʭ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ. ʄʳ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤ ʧʨʠʤʝʥʠʪʴ ʦʧʦʨʳ ʠʟ 
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ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʪʠʧʘ ʇʂ 110-2, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʚ ʆɸʆ çʌʝʥʠʢʩ-88è ʠ ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʭ 

ʦʧʳʪʥʫʶ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʬʠʣʠʘʣʘ ʆɸʆ çʊʶʤʝʥʴʵʥʝʨʛʦè ʉʫʨʛʫʪʩʢʠʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʝʪʠ. 

ʕʣʝʢʪʨʦʤʦʥʪʘʞʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʚ ʨʘʡʦʥʘʭ ʚʝʯʥʦʡ ʤʝʨʟʣʦʪʳ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʦʚ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ ʦʧʦʨ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʪʝʢʣʦʧʣʘ-

ʩʪʠʢʦʚ [2; 6ï8]. 

ɼʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʩ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 

ʩʚʳʰʝ 15 ʄɺʪ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʥʘʯʘʣʠ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʢʘʙʝʣʴʥʳʝ ʩʝʪʠ 20 ʢɺ ʩ ʨʝʟʠʩʪʠʚʥʳʤ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʝʤ ʥʝʡʪʨʘ-

ʣʠ ʯʝʨʝʟ ʥʠʟʢʦʦʤʥʳʡ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʡ ʨʝʟʠʩʪʦʨ [1ï4]. 

ɼʣʷ ʪʝʧʣʦʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʠ ʙʳʪʦʚʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʘʛʨʘʨʥʦʛʦ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 

ʠ ʆʇʂ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʙʦʛʨʝʚʘʪʝʣʝʡ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʝ ʦʙʦʛ-

ʨʝʚʘʪʝʣʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ (ʙʝʪʵʣʘ) ʠʣʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʘ-

ʪʝʨʠʘʣʘ (ʵʢʦʤ) [1ï2; 5]. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʳʙʦʨ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʦʧʦʨ ʣʠʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠ ʨʝʟʠʩʪʦʨʦʚ ʜʦʣʞʝʥ ʦʩʫʱʝʩʪʚ-

ʣʷʪʴʩʷ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩʪʦʠʤʦʩʪʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʥʦ ʠ ʪʘʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʠ, ʢʘʢ ʜʦʣʛʦ-

ʚʝʯʥʦʩʪʴ, ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʩʪʴ, ʛʨʦʟʦʫʧʦʨʥʦʩʪʴ. 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠʟ ʥʠʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʜʠʥʘʤʠʯʥʦ ʨʘʟʚʠ-

ʚʘʶʱʠʭʩʷ ʚ ʤʠʨʝ ʦʪʨʘʩʣʝʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. ʋʨʦʚʝʥʴ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʪʨʘʩʣʠ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʫʨʦʚʝʥʴ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʘʟʳ ʩʪʨʘʥʳ. 

ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʢʫ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠʟ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʞʸʩʪʢʦʩʪʠ, ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʠ ʧʦʞʘʨʦʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʩʨʦʢʠ 

ʙʝʟʨʝʤʦʥʪʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʨʘʩʭʦʜʳ, ʩʥʠʟʠʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʸʤʢʦʩʪʴ ʦʪ-

ʨʘʩʣʝʡ-ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ. ʋ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʘʥʠʡ ʫʞʝ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʳ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʳ, ʩʚʷ-

ʟʘʥʥʳʝ ʩʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʦʙʲʸʤʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 
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ʋɼʂ 66.041 

ʀ.ʖ. ɻʦʨʶʥʦʚʘ 
ʢʘʥʜʠʜʘʪ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ 

ʛ. ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ, ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʠʤ. ʧʝʨʚʦʛʦ ʇʨʝʟʠʜʝʥʪʘ ʈʦʩʩʠʠ ɹ.ʅ. ɽʣʴʮʠʥʘ 

ʉ.ɸ. ɻʫʣʠʥʘ 
ʢʘʥʜʠʜʘʪ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ 

ʛ. ʉʘʤʘʨʘ, ʉʘʤʘʨʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʕʌʌɽʂʊʀɺʅʆʉʊʔ ʉʅʀɾɽʅʀʗ ʅɽʈɽɻɽʅɽʈʀʈʋɽʄʓʍ ʇʆʊʆʂʆɺ ʊɽʇʃʆʊʓ  

ɺ ʆʂʈʋɾɸʖʑʋʖ ʉʈɽɼʋ ʏɽʈɽɿ ʆɻʈɸɾɼɽʅʀɽ ʈɸɹʆʏɽɻʆ ʇʈʆʉʊʈɸʅʉʊɺɸ 

ɺʓʉʆʂʆʊɽʄʇɽʈɸʊʋʈʅʓʍ ʊɽʇʃʆʊɽʍʅʆʃʆɻʀʏɽʉʂʀʍ ʋʉʊɸʅʆɺʆʂ 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʦʪʝʨʴ ʪʝʧʣʦʪʳ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ ʥʘ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢ-

ʪʠʚʥʦʩʪʴ ʪʦʧʣʠʚʦʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʧʫʪʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ.  

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʝ; ʧʦʪʝʨʷ ʪʝʧʣʦʪʳ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ; ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʷ; ʪʦʧʣʠʚʦ; ʧʝʯʴ; 

ʬʠʣʴʪʨʫʝʤʘʷ ʠʟʦʣʷʮʠʷ. 

 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʈʦʩʩʠʠ, ʩ ʚʦʟʨʦʩʰʝʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴʶ ʫʛ-

ʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʫʩʪʘʨʝʚʰʝʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʥʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘ-

ʥʠʷʤ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʷ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʦʩʦʙʦʝ ʤʝʩʪʦ ʚ ʨʷʜʫ 

ʧʨʦʙʣʝʤ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʩʪʨʘʥʳ. ʈʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʧʦ ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʶ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʵʥʝʨʛʝ-

ʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʤ ʟʘʢʦʥʦʤ çʆʙ ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʠè, ʮʝʣʴʶ ʢʦ-

ʪʦʨʦʛʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ ʦʩʥʦʚ ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʞʝ-

ʥʠʷ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ.  

ʈʘʩʧʦʨʷʞʝʥʠʝʤ ʇʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʈʦʩʩʠʠ N2446-ʨ ʦʪ 27 ʜʝʢʘʙʨʷ 2010 ʛ. ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʘ ʛʦʩʧʨʦʛʨʘʤʤʘ 

çʕʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʝ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʘ ʧʝʨʠʦʜ ʜʦ 2020 ʛ.è. ɿʘ ʩʯʝʪ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʛʦʩʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʵʥʝʨʛʦʝʤʢʦʩʪʴ ʚʘʣʦʚʦʛʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ (ɺɺʇ) ʧʣʘʥʠʨʫʝʪʩʷ ʩʥʠ-

ʟʠʪʴ ʥʘ 13,5%. ɺ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʵʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʨʝʰʠʪʴ ʟʘʜʘʯʫ ʧʦ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ 

ʵʥʝʨʛʦʝʤʢʦʩʪʠ ɺɺʇ ʥʘ 40% ʚ 2007ï2020 ʛʛ. ʇʦʜ ʜʨʫʛʠʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʠʤʝʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʫ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʵʥʝʨ-

ʛʦʝʤʢʦʩʪʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʦʚʦʛʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʛʨʝʩʩʘ, ʥʝ ʦʪʥʦ-

ʩʷʱʠʭʩʷ ʢ ʧʨʝʜʤʝʪʫ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʦʩʧʨʦʛʨʘʤʤʳ.  

ʇʦʣʫʯʠʪʴ ʪʘʢʫʶ ʵʢʦʥʦʤʠʶ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʣʠʰʴ ʧʫʪʝʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʪʦʧʣʠʚʥʦ-ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʥʝʨʛʦʝʤʢʠʭ ʦʪʨʘʩʣʷʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. 

ɹʦʣʴʰʠʤʠ ʨʝʟʝʨʚʘʤʠ ʵʢʦʥʦʤʠʠ ʪʦʧʣʠʚʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʪʘʢʠʝ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʫʩʪʘʥʦʚ-

ʢʠ ʢʘʢ ʪʦʧʣʠʚʥʳʝ ʧʝʯʠ. ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʵʪʠʭ ʨʝʟʝʨʚʦʚ ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʣʠʰʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩ-

ʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʷ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʪʝʧʣʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʢʦ-

ʪʦʨʦʡ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʳ ʚ [3, ʩ. 8] ʝʱʝ ʚ ʧʨʦʰʣʦʤ ʚʝʢʝ, ʥʦ ʥʝ ʧʦʪʝʨʷʣʠ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʚ ʥʘʰʝ ʚʨʝʤʷ. 

ɼʘʣʝʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʦʜʠʥ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʧʫʪʝʡ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝ-

ʨʘʪʫʨʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ, ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘʭ ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʷ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʤʘʣʦ ʚʥʠʤʘ-

ʥʠʷ.  

ʉʨʝʜʠ ʧʝʨʚʦʩʪʝʧʝʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʪʝʧʣʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʦʩʦʙʦʝ ʤʝʩʪʦ ʟʘʥʠʤʘʝʪ 

ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʥʝʨʝʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʪʝʧʣʦʪʳ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ ʯʝʨʝʟ ʦʛʨʘʞʜʝʥʠʝ ʨʘ-

ʙʦʯʝʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʪʝʧʣʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ (ɺʊʋ) Qʦʩ. ɹʝʟ ʨʝʘʣʠʟʘ-

ʮʠʠ ʥʠʟʢʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ Qʦʩ ʢ ʪʝʧʣʦʧʦʛʣʦʱʝʥʠʶ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ Qʪʝʭ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʙʣʠʟʢʦ ʧʦʜʦʡʪʠ 

ʢ ʫʨʦʚʥʶ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʛʦ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. 

ʇʫʪʠ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʩʥʠʞʝʥʠʷ Qʦʩ/Qʪʝʭ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳ ï ʦʪ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʯʝʨʝʟ ʦʛʨʘʞʜʝʥʠʝ qʦʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʢʣʘʜʢʠ 

R ʜʦ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʢʦʛʜʘ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚʣʠʷʥʠʝ Qʦʩ 

ʥʘ ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʪʦʧʣʠʚʘ ʦʩʣʘʙʝʚʘʝʪ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ qʦʩ ʚ ɺʊʋ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʥʘ ʛʘʟʦʚʦʤ ʪʦʧʣʠʚʝ ʜʘʣʝʢʠ ʦʪ 

ʥʫʣʷ, ʠʭ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʦ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ-

ʩʪʠ. ʌʦʨʩʠʨʦʚʢʘ ʞʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʯʘʩʪʦ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʫʩʣʦʞʥʝʥʠʝʤ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʢʘʤʝʨʝ. 

ʄʝʪʦʜʳ ʩʥʠʞʝʥʠʷ Qʦʩ ʥʝʣʴʟʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʚ ʦʪʨʳʚʝ ʦʪ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʳ ʫʩ-

ʪʘʥʦʚʢʠ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʙʨʘʪʠʪʴ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʘ ʪʝʧʣʦʚʳʝ ʩʭʝʤʳ ʩ ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʝʡ, ʢʘʢ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʚʥʳʝ 

ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʠ ʪʦʧʣʠʚʘ. ʅʦ ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤʦ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʨʝʛʝʥʝʨʘ-
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ʪʠʚʥʦʛʦ ʪʝʧʣʦʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʦʥʠ ʜʦʧʦʣʥʷʶʪ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʘ, ʢʘʢ ʚ ʯʘʩʪʠ 

ʵʢʦʥʦʤʠʠ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʯʘʩʪʠ ʫʜʦʙʩʪʚʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʦʬʦʨʤʣʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʢʦʥʢʫ-

ʨʝʥʪʥʦʩʧʦʩʦʙʥʦʡ ʧʨʠʟʥʘʥʘ ʪʝʧʣʦʚʘʷ ʩʭʝʤʘ ʩ ʛʣʫʙʦʢʦʡ ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʝʡ ʚʩʝʭ ʪʝʧʣʦʚʳʭ 

ʦʪʭʦʜʦʚ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʧʦʪʝʨʴ ʪʝʧʣʦʪʳ ʩ ʫʭʦʜʷʱʠʤʠ ʛʘʟʘʤʠ Qʫʛ ʠ Qʦʩ. 

ɺ ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʟʘʜʘʯʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʨʘʙʦʪʢʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʪʘʢʦʡ ʩʭʝʤʳ ʠ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝ-

ʨʝʜʴ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʨʝʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ Qʦʩ. ʈʝʛʝʥʝʨʘʮʠʶ Qʫʛ ʠ Qʦʩ ʤʦʞʥʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ ʢʘʢ ʩ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʩʳʨʴʝʤ. ʪʘʢ ʠ ʩ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʛʦʨʝʥʠʷ. ɺʦʧʨʦʩ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʢʘʢʦʡ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʴ 

ʚʳʙʨʘʪʴ ʜʣʷ ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʢʘʢʦʛʦ ʦʪʭʦʜʘ. ɺ ʩʭʝʤʝ ʩ ʥʘʛʨʝʚʦʤ ʚʦʟʜʫʭʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʪʝʧʣʦʪʳ ʫʭʦʜʷʱʠʭ ʛʘʟʦʚ 

ʜʣʷ ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʠ Qʦʩ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ. ʇʨʠʤʝʨʘʤʠ ʪʘʢʠʭ ʩʭʝʤ ʤʦʛʫʪ 

ʩʣʫʞʠʪʴ ʦʪʨʘʞʘʪʝʣʴʥʳʝ ʧʝʯʠ ʚ ʮʚʝʪʥʦʡ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ ʠʣʠ ʰʘʭʪʥʳʝ ʧʝʯʠ ʩ ʧʝʨʬʦʨʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʩʣʦʝʤ 

ʙʨʠʢʝʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʰʠʭʪʳ ʚ ʩʪʝʢʣʦʚʘʨʝʥʠʠ. ʈʝʛʝʥʝʨʘʮʠʷ Qʦʩ ʠ Qʫʛ ʟʜʝʩʴ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʟʘ ʩʯʝʪ ʥʘʛʨʝʚʘ ʥʝ-

ʧʨʝʨʳʚʥʦ ʜʚʠʞʫʱʝʛʦʩʷ ʩʣʦʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʷʚʣʷʶʱʝʛʦʩʷ ʦʛʨʘʞʜʝʥʠʝʤ 

ʧʝʯʠ. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʠ Qʦʩ ʩ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʚ ʵʪʦʡ ʩʭʝʤʝ ʨʘʩʪʝʪ ʫʨʦʚʝʥʴ ʵʢʦʥʦ-

ʤʠʯʝʩʢʠ ʦʧʨʘʚʜʘʥʥʦʡ ʛʣʫʙʠʥʳ ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʠ Qʫʛ. ʅʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʵʪʦʡ ʩʭʝʤʳ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʦ ʥʘʣʠʯʠʝʤ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʘʜʠʡ, ʪʨʝʙʫʶʱʠʭ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʚʳʜʝʨʞʝʢ ʧʨʦʚʘʨʝʥʥʦʡ ʩʪʝʢʣʦʤʘʩʩʳ ʚ ʙʘʩʩʝʡʥʝ. 

ʇʦʷʚʣʝʥʠʝ ʩʚʝʞʝʡ, ʥʝʧʨʦʚʘʨʝʥʥʦʡ ʰʠʭʪʳ ʥʘ ʦʪʢʦʩʘʭ ʚʘʥʥʳ ʚ ʟʦʥʝ ʛʦʤʦʛʝʥʠʟʘʮʠʠ ʠʣʠ ʩʪʫʜʢʠ ʧʨʦʪʠ-

ʚʦʧʦʢʘʟʘʥʦ ʠʟ-ʟʘ ʨʝʟʢʦʛʦ ʫʭʫʜʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʩʪʝʢʣʘ. ɼʣʷ ʩʭʝʤʳ ʩ ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʝʡ Qʫʛ ʩ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝ-

ʩʢʠʤ ʩʳʨʴʝʤ ʫʨʦʚʝʥʴ Qʦʩ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʦʩʦʙʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʟʜʝʩʴ ʝʛʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʨʘʩʰʠʨʷʝʪ ʥʝ 

ʪʦʣʴʢʦ ʵʥʝʨʛʦʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ, ʥʦ ʠ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʫʭʦʜʷ-

ʱʠʭ ʛʘʟʦʚ. ɺ ʵʪʦʡ ʩʭʝʤʝ ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʷ Qʦʩ ʩ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʛʦʨʝʥʠʷ ʠ ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʩ ʚʦʟʜʫ-

ʭʦʤ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ Qʫʛ ʠ Qʦʩ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʥʘʛʣʷʜʥʘ. 

ʇʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʨʘʜʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʠ Qʦʩ ʩ ʚʦʟʜʫʭʦʤ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʘʩʧʝʢʪʳ: 

ï ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʳʝ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ; 

ï ʧʨʦʩʪʦʪʫ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ; 

ï ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

ʉ ʜʘʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʥʘʠʣʫʯʰʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʩʧʨʘʚʣʷʝʪʩʷ ʦʛʨʘʞʜʝʥʠʝ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʝ ʩʣʦʡ ʬʠʣʴʪʨʫʝ-

ʤʦʡ ʚʦʟʜʫʭʦʤ ʠʟʦʣʷʮʠʠ. ʕʪʘʧ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʨʘʩʢʨʳʣ ʰʠʨʦʢʠʝ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ ʚʦʟ-

ʤʦʞʥʦʩʪʠ ʛʣʫʙʦʢʦʡ ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʠ Qʦʩ ʚ ʧʦʨʠʩʪʦʤ ʬʠʣʴʪʨʫʝʤʦʤ ʩʣʦʝ. 

ʆʩʦʙʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʬʠʣʴʪʨʫʝʤʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ ʩ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʚʳʩʦʢʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ Qʦʩ. ʊʘʢʠʤʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ. ʩʪʝʢʣʦʚʘʨʝʥʥʳʝ ʧʝʯʠ, ʛʜʝ Qʦʩ ʜʦʩʪʠ-

ʛʘʶʪ 70% ʚ ʪʝʧʣʦʚʦʤ ʙʘʣʘʥʩʝ ʧʝʯʠ. 

ɺ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʤ ʦʛʨʘʞʜʝʥʠʠ qʦʩ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʚ ʣʶʙʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ ʢʣʘʜʢʠ. ʅʘʣʠʯʠʝ ʨʝʛʝ-

ʥʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʜʚʫʭ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ï ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʠ ʚʳʭʦʜʝ ʠʭ 

ʥʝʛʦ. ʂʘʢ ʠ ʧʨʠ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʡ ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʧʦʪʝʨʴ ʩ ʫʭʦʜʷʱʠʤʠ ʛʘʟʘʤʠ, ʢʦʛʜʘ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʧʦʪʦ-

ʢʘʤʠ ʪʝʧʣʦʪʳ ʠʟ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʟʦʥʳ ʠ ʠʟ ʨʝʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʝʩʪʴ ʨʝʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʘʷ 

ʪʝʧʣʦʪʘ, ʧʨʠ ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʠ Qʦʩ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦʪʦʢʠ ʪʝʧʣʦʪʳ ʥʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʠ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ 

ʦʛʨʘʞʜʝʥʠʷ., ʪʦ ʝʩʪʴ ʧʦʪʦʢ, ʚʭʦʜʷʱʠʡ ʚ ʨʝʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʠ ʥʝʨʝʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʳʡ ʧʦʪʦʢ ʪʝʧʣʦ-

ʪʳ ʩ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʛʨʘʞʜʝʥʠʷ. ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʪʘʢʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʦʣʞʥʦ ʧʦʤʝʱʘʪʴʩʷ ʤʝʞʜʫ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʠ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ ʢʣʘʜʢʠ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʚʥʫʪʨʠ ʦʛʨʘʞʜʝʥʠʷ ʧʝʯʠ. 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʝ [2, ʩ. 25] ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʬʠʣʴʪʨʫʝʤʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ [1, ʩ. 78] 

ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʦ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʚʳʷʚʠʣʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʬʠʣʴʪʨʫʝʤʦʡ 

ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʙʳʯʥʦʡ: 

ï ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʘʜʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʩʥʠʞʝʥʠʷ qʦʩ (ʜʦ 10
0
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2
) ʧʨʠ ʥʝʙʦʣʴʰʦʤ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʤ ʩʦʧʨʦ-

ʪʠʚʣʝʥʠʠ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʤʫ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʫ ʚ ʧʦʨʠʩʪʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ; 

ï ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʤʘʣʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ qʦʩ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʧʦʪʦʢ ʥʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭ-

ʥʦʩʪʠ ʢʣʘʜʢʠ ʥʘ ʪʨʝʙʫʝʤʦʤ ʫʨʦʚʥʝ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʤ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʠʟʥʦʩʘ ʦʛʥʝʫʧʦʨʥʦʡ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ; 

ï ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʶ qʦʩ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ; 

ï ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʤʘʥʝʚʨʝʥʥʦʩʪʠ ʧʝʯʝʡ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʦʪʝʨʴ ʪʝʧʣʦʪʳ ʥʘ ʘʢʢʫʤʫʣʷʮʠʶ; 

ï ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʨʘʩʭʦʜʘ ʦʛʥʝʫʧʦʨʦʚ ʙʝʟ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʝʯʠ; 

ï ʢʦʥʩʝʨʚʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʛʨʘʞʜʝʥʠʷ ʩ ʬʠʣʴʪʨʫʝʤʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʝʡ ʧʨʠ ʠʟ-

ʤʝʥʝʥʠʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ; 

ï ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʨʘʩʯʝʪʘʤʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʦʙʣʘʩʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʪʦʣʱʠʥʳ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʦʪ 5 

ʜʦ15 ʩʤ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʧʨʠ ʪʦʣʱʠʥʝ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ, ʙʣʠʟʢʦʡ ʢ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠ-

ʚʘʝʤʦʡ ʚ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʧʝʯʘʭ. 

ʆʧʳʪ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʬʠʣʴʪʨʫʝʤʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʥʘ ʩʚʦʜʝ ʚʘʥʥʦʡ ʩʪʝʢʣʦʚʘʨʝʥʥʦʡ ʧʝʯʠ ʧʨʷʤʦʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘ 

ʆʆʆ çʉʠʙʵʣʝʢʪʨʦʩʚʝʪè ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣ, ʯʪʦ ʤʝʪʦʜ ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʠ Qʦʩ ʩ ʚʦʟʜʫʭʦʤ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʝʥ ʠ ʵʬʬʝʢ-
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ʪʠʚʝʥ. ʅʘ ʥʝʛʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʙʨʘʪʠʪʴ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʧʨʠ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʚʘʥʥʳʭ ʩʪʝʢʣʦʚʘʨʝʥʥʳʭ ʧʝʯʝʡ ʦʙʳʯ-

ʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. ɺ ʧʝʯʘʭ ʩ ʨʝʢʫʧʝʨʘʪʦʨʘʤʠ ʬʠʣʴʪʨʫʝʤʫʶ ʠʟʦʣʷʮʠʶ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʫʧʝʥʠ ʚʦʟʜʫʭʦʧʦʜʦʛʨʝʚʘʪʝʣʷ ʠʣʠ ʚʦʦʙʱʝ ʦʪʢʘʟʘʪʴʩʷ ʦʪ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ.  

ʅʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʮʝʭʦʚʳʝ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ, ʛʜʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʧʝʯʠ ʦʙʳʯʥʦ ʥʝ ʦʪʘʧ-

ʣʠʚʘʶʪʩʷ. ʇʨʠ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʘʢʪʠʢʫʶʱʝʡʩʷ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʧʝʯʝʡ ʚ ʟʠʤʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʚ ʮʝʭʘʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʥʠʞʝ ʥʦʨʤʳ. ʅʘʛʨʝʚ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʬʠʣʴʪʨʫʝʤʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʧʝʯʝʡ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʥʘʷ ʧʦʜʘʯʘ 

ʝʛʦ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʢ ʨʘʙʦʯʝʤʫ ʤʝʩʪʫ ʫʣʫʯʰʠʪ ʫʩʣʦʚʠʷ ʪʨʫʜʘ ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ. 

ɺ ʧʝʯʘʭ ʩ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝʤ ʟʦʥʳ ʚʘʨʢʠ ʠ ʩʪʫʜʢʠ ʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʨʘʩʧʣʘʚʘ ʥʘ 

ʚʳʜʘʯʝ ʧʨʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʚ ʟʦʥʫ ʩʪʫʜʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʨʘʩʭʦʜʘ ʪʦʧʣʠʚʘ ʚ 

ʵʪʦʡ ʟʦʥʝ. ʉ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʦʪʘʧʣʠʚʘʝʤʘʷ ʟʦʥʘ ʩʪʫʜʢʠ, ʮʝʣʝʚʦʝ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʭ-

ʣʘʞʜʝʥʠʝ ʨʘʩʧʣʘʚʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʳʤ ʪʝʧʣʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʨʝʰʝʥʠʝʤ. ʈʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥ-

ʥʦʝ ʨʝʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʝʧʣʦʪʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʧʫʪʝʤ ʧʦʜʦʛʨʝʚʘ ʚʦʟʜʫʭʘ, 

ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʛʦ ʯʝʨʝʟ ʩʣʦʡ ʬʠʣʴʪʨʫʝʤʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ, ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʩʪʝʢʣʦʤʘʩʩʳ 

ʙʝʟ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʘ.  
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ʌ.ɺ. ɻʫʨʠʥ, ɸ.ɺ. ʀʚʘʰʦʚ, ɸ.ʄ. ʐʘʤʠʝʚ 
ʤʘʛʠʩʪʨʘʥʪʳ 

ɻ.ɺ. ʄʘʣʴʛʠʥ 
ʢʘʥʜʠʜʘʪ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ 

ʛ. ʅʠʞʥʝʚʘʨʪʦʚʩʢ, ʅʠʞʥʝʚʘʨʪʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʊɽʇʃʆɺʀɿʀʆʅʅʓʁ ʂʆʅʊʈʆʃʔ 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʳ ʪʝʧʣʦʚʠʟʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʦʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝ-

ʣʷʝʪʩʷ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʇʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʢʨʘʪʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʠʟʦʨʘ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʬʝʨʘʭ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʚʳʷʩʥʝʥʳ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦ-

ʚʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʪʝʧʣʦʚʠʟʦʨ; ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʘʫʜʠʪ; ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ; ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʵʣʝʢʪʨʦ-

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

 

ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʪʝʧʣʦʚʠʟʦʨʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ ʪʝ-

ʧʣʦʚʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʚ ʩʘʤʳʭ ʨʘʟʥʳʭ ʦʪʨʘʩʣʷʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʩʬʝʨʳ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦ-

ʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʪʝʧʣʦʚʠʟʦʨʦʚ ʵʪʦ: ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʘʫʜʠʪ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ, ʧʦʠʩʢ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʩʝʪʝʡ, ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʩʣʫʯʘʠ, ʢʦʛʜʘ ʧʦ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʪʝʧ-

ʣʦʚʦʛʦ ʧʦʣʷ ʤʦʞʥʦ ʩʫʜʠʪʴ ʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. 

ɺʩʝ ʪʝʣʘ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʪʣʠʯʥʘ ʦʪ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʥʫʣʝʚʦʡ ʦʪʤʝʪʢʠ, ʩʯʠʪʘʶʪʩʷ ʢʣʶʯʘʤʠ 

ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ʍʘʨʘʢʪʝʨ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʘʛʨʝʛʘʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘ. ɼʠʘʧʘʟʦ-

ʥʳ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʛʘʟʦʚ ʩʦʩʪʦʷʪ ʠʟ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʠ ʧʦʣʦʩ. ʃʠʥʝʡʯʘʪʳʝ ʜʠʘʧʘʟʦʥʳ ʘʪʦʤʦʚ ʠ ʧʦ-

ʣʦʩʘʪʳʝ ʜʠʘʧʘʟʦʥʳ ʤʦʣʝʢʫʣ ʚʳʨʘʞʘʶʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʝʩʣʠ ʛʘʟ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʨʘʟʨʷʞʝʥʥʦʤ ʩʦ-

ʩʪʦʷʥʠʠ. ʇʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠ ̫ʩʚʷʟʠ ʩʨʝʜʠ ʯʘʩʪʠʮ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘ-

ʪʫʨʳ) ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʧʦʣʦʩʳ ʨʘʩʰʠʨʷʶʪʩʷ ʠ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʧʣʘʚʥʳʤʠ.  

ɼʣʷ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʚ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʡ ʧʘʤʷʪʠ ʪʝʧʣʦʚʠʟʦʨʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʙʳʩʪʨʦ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʪʩʷ ʧʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʠ ʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ ʟʘʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ 

ʪʘʙʣʠʮʘ (ʫʧʨʦʱʝʥʥʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʪʘʙʣʠʮʳ ʨʠʩ. 1.), ʩʦʩʪʦʷʱʘʷ ʠʟ ʩʪʦʣʙʮʦʚ ʠ ʩʪʨʦʢ, ʚ ʢʘʞʜʫʶ ʷʯʝʡʢʫ ʧʦ-

ʤʝʱʘʝʪʩʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʦʜʥʦʡ ʪʦʯʢʠ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʢʘʞʜʦʡ ʪʦʯʢʝ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʧʨʠʩʚʘʠʚʘʝʪʩʷ ʩʚʦʡ ʮʚʝʪ: ʯʝʤ ʚʳʰʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʪʝʤ 

ʮʚʝʪ ʷʨʯʝ. 
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ʈʠʩ. 1. ʕʪʘʧʳ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʛʨʘʤʤʳ ʦʙʲʝʢʪʘ 

 

ʕʪʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ, ʥʘʧʦʤʠʥʘʶʱʝʝ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʧʨʝʜʤʝʪʘ, ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʧʦ ʪʝʤʧʝʨʘ-

ʪʫʨʥʳʤ ʪʦʯʢʘʤ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʤ. ʆʥʦ ʧʝʨʝʜʘʝʪʩʷ ʥʘ ʞʠʜʢʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝ-

ʩʢʠʡ ʜʠʩʧʣʝʡ ʪʝʧʣʦʚʠʟʦʨʘ. ʇʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʩʚʷʟʠ ʩ ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʳʤ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʦʤ, ʦʥʦ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʜʘʣʴ-

ʥʝʡʰʝʡ ʜʝʪʘʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʭʨʘʥʝʥʠʶ.  

ɼʣʷ ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʩʚʦʡʩʪʚʝʥʥʦ ʦʛʨʦʤʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʤʝʞʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪ-

ʚʠʷ. ʐʠʨʠʥʘ ʧʦʣʦʩ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ, ʠ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʥʦʚʳʝ ʧʦʣʦʩʳ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʭ ʛʘʟʦʚ. ʋ 

ʪʚʸʨʜʳʭ ʪʝʣ ʠʟ-ʟʘ ʩʠʣʴʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʨʝʜʠ ʤʦʣʝʢʫʣ ʜʠʘʧʘʟʦʥʳ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʥʝʧʨʝ-

ʨʳʚʥʳʤʠ, ʪ.ʢ. ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʰʠʨʦʢʦ ʨʘʟʤʳʪʳʤʠ, ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʪʩʷ ʚ ʧʦʣʦʩʳ, ʘ 

ʧʦʣʦʩʳ ï ʚ ʟʦʥʳ ʩʧʣʦʰʥʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ. 

ʀʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʚ ʜʠʘʧʘ-

ʟʦʥʝ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʚʦʣʥʩʧʝʢʪʨ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʡ ʜʣʠʥʘʤʠ ʚʦʣʥ ʦʪ 0,76 ʜʦ 1000 ʤʢʤ. ɺ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʚʭʦʜʷʪ ʪʘʢʞʝ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ (ɚ = 0,01...5 ʥʤ), ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʦʝ 

(ɚ = 0,005...0,40 ʤʢʤ) ʠ ʚʠʜʠʤʦʝ (ɚ = 0,40...0,76 ʤʢʤ). ʉʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʚʠʜʠʤʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠʤʝʶʪ ʩʣʝ-

ʜʫʶʱʠʝ ʩʧʝʢʪʨʳ ʜʣʠʥ ʚʦʣʥ: ʢʨʘʩʥʘʷ ï 0,76...0,62 ʤʢʤ; ʦʨʘʥʞʝʚʘʷ ï 0,62...0,59 ʤʢʤ; ʞʝʣʪʘʷ ï 

0,59...0,56 ʤʢʤ; ʟʝʣʝʥʘʷ ï 0,56... ...0,50 ʤʢʤ; ʛʦʣʫʙʘʷ ï 0,50...0,48 ʤʢʤ; ʩʠʥʷʷ ï 0,48...0,45 ʤʢʤ ʠ ʬʠʦʣʝ-

ʪʦʚʘʷ ï 0,45...0,40 ʤʢʤ. 

ʀʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʚʝʩʴʤʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʫʶ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ, ʩʦʧʨʠʢʘʩʘʷʩʴ ʩ 

ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʢ ʚʠʜʠʤʦʤʫ ʠʟʣʫʯʝʥʠʶ, ʘ ʩ ʜʨʫʛʦʡ ï ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʤ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤ ʨʘʜʠʦʜʠʘʧʘʟʦʥʘ. 

ʀʥʬʨʘʢʨʘʩʥʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʨʘʟʜʝʣʷʪʴ ʚ 4 ʜʦʣʠ: ʙʣʠʞʥʶʶ (ɚ = 0,76...3 ʤʢʤ), ʩʨʝʜ-

ʥʶʶ (ɚ = 3...6 ʤʢʤ), ʜʘʣʴʥʶʶ (ɚ = 6...15 ʤʢʤ) ʠ ʦʯʝʥʴ ʜʘʣʸʢʫʶ (ɚ = 15...100 ʤʢʤ).  

ʀʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʝʪʩʷ ʚ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʧʦ ʧʨʷʤʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ, ʧʦʜ-

ʯʠʥʷʝʪʩʷ ʟʘʢʦʥʫ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ, ʩʧʦʩʦʙʥʦ ʦʪʨʘʞʘʪʴʩʷ, ʧʨʝʣʦʤʣʷʪʴʩʷ, ʠʩʧʳʪʳʚʘʪʴ ʜʠʬʨʘʢʮʠʶ, 

ʠʥʪʝʨʬʝʨʝʥʮʠʶ ʠ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʶ. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʳʭ ʣʫʯʝʡ ʨʘʚʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʚʝ-

ʪʘ. 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʷ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ, ʚʳʜʝʣʷʶʪ 3 ʪʠʧʘ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʡ: ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʪʝʤ-

ʥʦʝ ʪʝʣʦ, ʩʝʨʳʝ ʪʝʣʘ ʠ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʳʝ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʠ. ɸʙʩʦʣʶʪʥʦ ʪʝʤʥʦʝ ʪʝʣʦ ï ʵʪʦ ʠʜʝʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʧʦ-

ʥʷʪʠʝ. ʇʨʠ ʵʪʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʦʥʦ ʠʩʧʫʩʢʘʝʪ ʠ ʧʦʛʣʦʱʘʝʪ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʚʦʟʤʦʞʥʳʡ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʠʟʣʫʯʝ-

ʥʠʷ. 

ʋ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʪʚʝʨʜʳʭ ʪʝʣ, ʚ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʫ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʢʦʚ, ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ ʠ ʦʢʠʩʣʦʚ ʤʝʪʘʣ-

ʣʦʚ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʫ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʪʘʢʠʤ ʞʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʦʤ, ʢʘʢ ʠ ʫ ʘʙʩʦʣʶʪ-

ʥʦʛʦ ʪʸʤʥʦʛʦ ʪʝʣʘ. ʇʦʜʦʙʥʳʝ ʪʝʣʘ ʥʘʟʳʚʘʶʪ çʩʝʨʳʤʠè. ʆʥʠ ʩʚʦʡʩʪʚʝʥʥʳ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʠʭ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʚʝʪʠʤʦʩʪʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦ ʪʸʤʥʦʛʦ ʮʚʝʪʘ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʝʛʦ ʪʘʢʦʡ ʞʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʥʝ ʟʘʚʠ-

ʩʠʪ ʦʪ ʜʣʠʥʳ ʚʦʣʥʳ ʠ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. 

ʉʪʨʦʛʦ ʛʦʚʦʨʷ, ʩʝʨʳʭ ʪʝʣ ʪʘʢʞʝ ʚ ʧʨʠʨʦʜʝ ʥʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ, ʥʦ ʚ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʭ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʘʭ ʧʦʯʪʠ ʚʩʝ ʪʝʣʘ ʩ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʜʣʷ ʧʨʘʢʪʠʢʠ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʩʝʨʳʤʠ. 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʧʦʥʷʪʠʷ çʩʝʨʦʛʦ ʪʝʣʘè ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʟʘʢʦʥʳ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʚʳʚʝʜʝʥ-

ʆʙʲʝʢʪ 

ʊʘʙʣʠʮʘ ʩ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ 
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ʥʳʝ ʜʣʷ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʪʝʤʥʦʛʦ ʪʝʣʘ. ʇʦʜʦʙʥʦʝ ʜʦʧʫʱʝʥʠʝ ʩʦʚʝʨʰʘʶʪ ʠ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩʝʣʝʢ-

ʪʠʚʥʳʭ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʡ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩʯʠʪʘʶʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʟʥʘ-

ʯʝʥʠʝ, ʟʘʚʠʩʷʱʝʝ ʦʪ ʨʷʜʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ [1]. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʝʧʣʦʚʠʟʦʨʦʚ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʳʷʚʠʪʴ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʧʨʦʙʣʝʤʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʜʣʷ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʝʚʝʥʪʠʚʥʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦʢʨʘʱʘʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʧʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘ-

ʮʠʠ. ʅʠʞʝ ʦʧʠʩʘʥʳ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠ ʧʨʦʤʳʰ-

ʣʝʥʥʦʡ ʪʝʨʤʦʛʨʘʬʠʠ. 

ɺ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ: ʦʜʥʦ ʠʟ ʛʣʘʚʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʝʜʠʥʳʡ ʵʥʝʨʛʦ-

ʘʫʜʠʪ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʥʘ ʵʥʝʨʛʠʶ. ʆʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʝ ʠʥʩʧʝʢʮʠʠ 

ʟʜʘʥʠʷ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʩ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʤ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝʤ ʝʛʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʠ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʨʘʩʭʦʜʝ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʝʨʴ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʧʣʦ-

ʚʠʟʦʨʘ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤʠ, ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʢʦʪʦ-

ʨʳʭ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʨʠʯʠʥʳ ʧʦʪʝʨʴ ʪʝʧʣʘ, ʦʮʝʥʠʪʴ ʠʭ ʤʘʩʰʪʘʙʳ, ʠ ʧʨʝʜʧʨʠʥʷʪʴ 

ʪʨʝʙʫʝʤʳʝ ʤʝʨʳ ʧʦ ʠʭ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ. 

ʅʘ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʪʝʧʣʦʚʠʟʦʨ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʥʘʨʫʞʠʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʢʠʨʧʠʯʥʦʡ 

ʢʣʘʜʢʠ ʠ ʦʛʨʘʞʜʘʶʱʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʷʚʣʷʶʱʠʭʩʷ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʧʦʪʝʨʠ ʪʝʧʣʘ. ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʠ ʩʣʘʙʳʝ ʫʯʘ-

ʩʪʢʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪ ʩʝʙʷ ʯʝʨʝʟ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʝ ʪʝʧʣʦʚʳʝ ʤʦʩʪʠʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʪʝʧʣʦʚʠʟʦʨ ʯʝʪ-

ʢʦ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʪ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʪʝʨʤʦʛʨʘʤʤʘ ʩʧʦʩʦʙʥʘ ʩʣʫʞʠʪʴ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝʤ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʙʨʘʢʘ ʣʠʙʦ ʥʝʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ. 

ʉʨʝʜʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ ʦʛʨʘʞʜʘʶʱʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʱʠʭ ʪʝʧʣʦʚʳʝ ʧʦʪʝʨʠ, ʦʜʥʠʤ ʠʟ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʩ ʦʢʥʘʤʠ. ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʦʢʦʥ ʤʦʛʫʪ 

ʙʳʪʴ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʛʦ ʰʫʤʘ, ʩʢʚʦʟʥʷʢʦʚ, ʟʘʧʦʪʝʚʘʥʠʷ ʠ ʩʳʨʦʩʪʠ. ɺʳʩʦʢʘʷ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʝʧʣʦʚʠʟʦʨʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʘʡʪʠ ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ ʧʝʨʝʧʘʜʳ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʦʧ-

ʨʝʜʝʣʷʷ ʤʝʩʪʘ ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ ʜʣʷ ʠʭ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʨʝʤʦʥʪʘ. 

ɽʱʝ ʦʜʥʠʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʨʤʦʛʨʘʬʠʠ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʪʝʧʣʦʚʠʟʠʦʥʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʩʠʩ-

ʪʝʤ ʦʪʦʧʣʝʥʠʷ, ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʠ ʠ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɿʜʝʩʴ ʯʘʩʪʳʤʠ ʧʨʠʯʠʥʘʤʠ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʝʨʴ ʤʦʛʫʪ ʷʚ-

ʣʷʪʴʩʷ ʦʰʠʙʢʠ ʧʨʦʝʢʪʘ, ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʧʨʘʚʠʣ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʩʢʣʘʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ. ʇʨʝʜʦʩ-

ʪʘʚʣʷʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʳʷʚʠʪʴ ʫʯʘʩʪʢʠ ʩ ʘʥʦʤʘʣʴʥʳʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʝʧʣʦ-

ʚʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʫʜʠʪʴ ʦ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʠ ʤʦʥʪʘʞʘ ʠ ʥʘʣʘʜʢʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʡ. 

ʉʨʝʜʠ ʧʨʦʯʠʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʪʝʧʣʦʚʠʟʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ, ʤʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʧʦʠʩʢ 

ʤʝʩʪ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʚʣʘʛʠ, ʧʦʠʩʢ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʛʦʨʷʯʝʡ ʠ ʭʦʣʦʜʥʦʡ ʚʦʜʳ ʠ ʤʝʩʪ ʠʭ ʨʘʟʨʳʚʦʚ. 

ɺ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ: ʛʣʘʚʥʦʡ ʮʝʣʴʶ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʜʝ-

ʬʝʢʪʦʚ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʠʭ ʨʘʥʥʝʡ ʩʪʘʜʠʠ. ɸʥʦʤʘʣʴʥʳʡ ʚʳʩʦʢʠʡ ʥʘʛʨʝʚ, ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʯʘʩʪʝʡ, ʟʘ-

ʯʘʩʪʫʶ ʤʦʞʝʪ ʫʢʘʟʳʚʘʪʴ ʥʘ ʯʨʝʟʤʝʨʥʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ, ʠ ʨʠʩʢ ʧʦʣʦʤʢʠ ʠ ʚʳʭʦʜʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠʟ ʩʪʨʦʷ. ʇʨʠ-

ʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʪʝʧʣʦʚʠʟʦʨʦʚ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʳʷʚʠʪʴ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʦʙʣʝʤʘʪʠʯ-

ʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʜʣʷ ʠʭ ʧʨʝʞʜʝʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʤʝʥʴʰʘʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʪʨʘʪʳ 

ʥʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ. 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʪʝʧʣʦʚʠʟʦʨʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʩʘʤʳʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʪʨʘʩʣʷʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟ-

ʚʦʜʩʪʚʘ. ʀʟ ʯʠʩʣʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʤʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ 

ʧʨʝʚʝʥʪʠʚʥʫʶ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʫ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʥʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʦʚ, ʧʦʠʩʢ 

ʥʝʧʦʣʘʜʢʠ ʵʣʝʢʪʨʦʩʝʪʝʡ, ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʙʘʪʘʨʝʡ, ʘʥʘʣʠʟ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʥʘ ʧʝʯʘʪ-

ʥʳʭ ʧʣʘʪʘʭ ʠ ʧʨʦʯʠʝ ʩʣʫʯʘʠ, ʢʦʛʜʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʪʝʨʤʦʛʨʘʤʤʘ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʫʜʠʪʴ ʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. 

ʂ ʪʠʧʦʚʳʤ ʦʙʲʝʢʪʘʤ ʪʝʧʣʦʚʠʟʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ 

ʩʪʘʥʢʠ, ʢʦʥʚʝʡʝʨʳ, ʪʫʨʙʠʥʳ, ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʳ, ʥʘʩʦʩʳ, ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʳ, ɼɺʉ, ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘʛʨʝʚʘ ʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ, 

ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʦʝ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ. 

ɺ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ: ʪʝʧʣʦʚʠʟʦʨʳ ʥʘʰʣʠ ʩʚʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʠ ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʥʘʧʦʣʥʷʝʤʦ-

ʩʪʠ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʷ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʫʨʦʚʝʥʴ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʷ 

ʵʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʙʳʩʪʨʳʤ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʤ (ʧʨʠ ʦʪʢʘʟʝ ʩʠʩʪʝʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʧʦʚʝʱʝʥʠʷ). 

ʊʝʧʣʦʚʠʟʦʨʳ ʢʨʦʤʝ ʪʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʩ ʮʝʣʴʶ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʠʩʪʝʤ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʞʘʨʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ, ʩʠʩʪʝʤ 

ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʥʦʛʦ ʧʘʨʢʘ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʳ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, ʧʦʟʚʦʣʷʷ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦ ʚʳʷʚ-

ʣʷʪʴ ʟʦʥʳ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ. ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʪʝʧʣʦʚʠʟʦʨʦʚ, ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʤʘʛʠʩʪ-

ʨʘʣʴʥʳʭ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʚʦʟʤʦʞʝʥ ʩ ʚʳʩʦʪʳ ʜʦ 500 ʤʝʪʨʦʚ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʧʦʣʝʪʘ ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ 300 ʢʤ/ʯ. 

ɺ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʪʝʧʣʦʚʠʟʦʨ ʨʝʰʘʝʪ ʩʭʦʞʠʝ ʟʘʜʘʯʠ, ʯʪʦ ʠ ʚ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʤ ʩʝʢ-

ʪʦʨʝ, ʘ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʫʨʦʚʥʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʦʚ, ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʠ ʠ ʠʟʦ-

ʣʷʮʠʠ ʝʤʢʦʩʪʝʡ, ʦʙʱʠʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʝʱʝʩʪʚ. ɺʝʩʴʤʘ ʟʥʘʯʠʤʳʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʪʝʧʣʦ-

ʚʠʟʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʚ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʥʠʟʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪ-
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ʚʠʷ, ʢʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʧʣʦʚʠʟʦʨʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʢʘʢ ʚ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ, ʪʘʢ ʠ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʨʘ-

ʙʦʪʳ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ. ɹʳʩʪʨʦʪʘ ʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʜʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʧʝʨʘ-

ʪʠʚʥʦ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʝʢʪʦʨʘ: ʛʣʘʚʥʳʤʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤʠ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʢʦʥ-

ʪʨʦʣʷ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʦʪʙʦʨ ʩʠʣʴʥʦ ʥʘʛʨʝʪʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʩʝʪʝʡ, ʜʳʤʦʚʳʭ ʪʨʫʙ, ʧʘʨʦʚʳʭ ʠ ʚʦʜʦʛʨʝʡ-

ʥʳʭ ʢʦʪʣʦʚ. ʊʝʧʣʦʚʠʟʦʨʳ ʢʨʦʤʝ ʪʦʛʦ ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʜʣʷ ʧʦʠʩʢʘ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʝʡ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪ-

ʢʦʚ ʚ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʠ ʪʫʨʙʠʥ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʝʩʪ ʧʦʜʩʦʩʘ ʭʦʣʦʜʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʩ ʮʝʣʴʶ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʩʪʝʤ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ, ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ, ʣʠʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝ-

ʨʝʜʘʯ ʠ ʠʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʂ ʪʠʧʦʚʳʤ ʦʙʲʝʢʪʘʤ ʪʝʧʣʦʚʠʟʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʚʩʝʚʦʟ-

ʤʦʞʥʳʝ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʳ, ʨʫʙʠʣʴʥʠʢʠ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʱʠʪʳ, ʤʝʩʪʘ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʧʨʦʚʦʜʢʠ, ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʳ, ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʳ, ʙʘʪʘʨʝʠ, ʙʦʡʣʝʨʳ, ʧʘʨʦʚʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʠʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘ-

ʥʠʝ. 

ʆʪʜʝʣʴʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʪʝʧʣʦʚʠʟʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʚ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʝ, ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʝ ʩʦʣ-

ʥʝʯʥʳʭ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʝʜʝʪʩʷ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʷ ʵʢʩʧʣʫʘ-

ʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ. ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʝʧʣʦʚʠʟʦʨʘʭ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʚʦʜʘ ʧʦʢʘʟʘ-

ʪʝʣʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʩʦʣʥʝʯʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʪʝʧʣʦʚʳʤʠ ʩʥʠʤʢʘʤʠ ʚ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʦ ʜʣʷ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʷ ʠʪʦʛʦʚ ʢʦʥʪʨʦʣʷ [2]. 

ɺ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʝ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʢʝ, ʪʝʧʣʦʚʠʟʦʨʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʫʨʦʚʝʥʴ ʥʘʛʨʝʚʘ ʚ ʩʠʩ-

ʪʝʤʘʭ ʥʠʟʢʦʛʦ, ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʠ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʪʝʨʤʦʛʨʘʤʤʳ ʜʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʚʦʝ-

ʚʨʝʤʝʥʥʦ ʦʙʥʘʨʫʞʠʪʴ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʠ ʧʨʝʜʧʨʠʥʷʪʴ ʤʝʨʳ ʧʦ ʠʭ ʨʝʤʦʥʪʫ. 

ɼʣʷ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʪʝʧʣʦʚʠʟʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥ ʈɼ 34.45-

51.300-97 çʆʙʲʝʤ ʠ ʥʦʨʤʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷè. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʚʘʞʥʳʤ ʧʣʶʩʦʤ ʪʝʧʣʦʚʠʟʦʨʦʚ ʷʚʣʷ-

ʝʪʩʷ ʙʝʩʢʦʥʪʘʢʪʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʝʧʣʦʚʠʟʦʨʘ ʥʝ 

ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʷ ʨʘʙʦʯʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʥʘ ʚʨʝʤʷ ʝʛʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʪʝʨʤʦʛʨʘʤʤʘ ʜʘʝʪ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʝʟ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʠʟʦʨʦʚ ʥʝ-

ʚʦʟʤʦʞʝʥ ʠʣʠ ʩʠʣʴʥʦ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʩ ʢʘʙʝʣʷʤʠ, ʧʨʦʣʦʞʝʥʥʳʤʠ ʚ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʫʢʘ-

ʚʘʭ ʠ ʧʦʪʦʣʦʯʥʳʭ ʥʠʰʘʭ. ʇʦ ʦʙʟʦʨʥʦʡ ʪʝʨʤʦʛʨʘʤʤʝ ʚʳʷʚʣʷʶʪ ʫʯʘʩʪʢʠ ʩ ʥʘʨʫʰʝʥʥʳʤʠ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝ-

ʥʠʝʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʪʝʤ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪ ʜʝʪʘʣʴʥʦʤʫ ʪʝʨʤʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʥʠʶ. 

ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʪʝʧʣʦʚʠʟʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʜʦʣʞʥʳ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ: 

ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ; 

ï ʩʦʣʥʝʯʥʘʷ ʨʘʜʠʘʮʠʷ; 

ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʝʪʨʘ; 

ï ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʜʦ ʦʙʲʝʢʪʘ; 

ï ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʦʢʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ; 

ï ʪʝʧʣʦʚʦʝ ʦʪʨʘʞʝʥʠʝ ʠ ʪ.ʧ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʠ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʠ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʛʨʝʰ-

ʥʦʩʪʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʧʨʠ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʤ ʦʙ-

ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ (ʀʂ) ʩʣʫʯʘʡʥʳʤʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʷʤʠ ʤʦʛʫ ʙʳʪʴ: ʚʳʙʦʨ 

ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ, ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʠ ʜʨ. 

ɺ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʙʦʨʘ ʟʘʢʣʶʯʝʥʳ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʦʥʠ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʚʳʙʦʨʘ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʢ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʫ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ (ʧʦʣʝ ʟʨʝʥʠʝ, ʨʘʟ-

ʨʝʰʘʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʠ ʪ.ʧ.) 

ʀʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʧʨʠ ʨʝʞʠʤʝ ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʜʘʯʠ, ʙʣʠʟʢʦʤʫ ʢ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʤʫ, ʧʨʠ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʩʦʣʥʮʘ (ʚ ʦʙʣʘʯʥʫʶ ʧʦʛʦʜʫ ʠʣʠ ʥʦʯʥʦʝ ʚʨʝʤʷ), ʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦ ʧʝʨʝʜ ʚʦʩʭʦʜʦʤ ʩʦʣʥʮʘ, ʧʨʠ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʚʝʪʨʘ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʪʦʢʦʚʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ, ʣʫʯʰʝ ʚ ʚʝʩʝʥʥʝʝ ʚʨʝʤʷ, 

ʜʣʷ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʦʷʱʠʭ ʨʝʤʦʥʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʠ (ʠʣʠ) ʦʩʝʥʴʶ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʮʝʥʢʠ ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦ-

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʢ ʟʠʤʥʝʤʫ ʤʘʢʩʠʤʫʤʫ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ʊʝʧʣʦʚʠʟʠʦʥʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʝ 

ʜʘʥʥʳʝ ʠ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʨʢʝ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʤʘʩʣʦʥʘʧʦʣʥʝʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʦʩʤʦʪʨʘʭ ʵʣʝʢ-

ʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʰʠʥ, ʟʫʙʯʘʪʳʭ ʧʝʨʝʜʘʯ, ʚʘʣʦʚ, ʤʫʬʪ ʠ ʪ. ʧ. ʇʨʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʟʘʢʨʳʪʳʭ 

ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ, ʦʪʦʧʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʠʙʦʨʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʵʢʨʘʥʠʨʦʚʘʪʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʡ ʬʦʣʴʛʠ ʠʣʠ 

ʧʦʭʦʞʠʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʩʦ ʩʭʦʞʠʤ ʪʝʧʣʦʦʪʨʘʞʘʶʱʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʦʤ, ʩ ʮʝʣʴʶ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʦʙʩʣʝʜʫʝʤʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ. 

ʉʨʝʜʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʚ ʩʬʝʨʝ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʢʠ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʩʠʩʪʝʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ (ʪʨʝʭʬʘʟʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʱʠʪʳ, 
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ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʠ, ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʢʘ, ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʠ, ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ), ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘ-

ʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ (ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʠ, ʥʘʩʦʩʳ, ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʳ, ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʠ, ʢʦʨʦʙʢʠ ʧʝʨʝʜʘʯ ʠ 

ʢʦʥʚʝʡʝʨʳ), ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦ-ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ (ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʳ, ʪʨʫʙʳ, 

ʢʣʘʧʘʥʳ, ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʦʥʥʳʝ ʙʘʢʠ ʠ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʳ, ʠ ʧʨʦʯʝʝ) [3]. 

ʇʦʜʚʦʜʷ ʠʪʦʛ ʤʦʞʥʦ ʩʢʘʟʘʪʴ, ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʠʝ ʚʨʝʤʷ ʪʝʧʣʦʚʠʟʦʨʳ ʠʤʝʶʪ ʢʦʣʦʩʩʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʦ 

ʚʩʝʭ ʦʪʨʘʩʣʷʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʛʜʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʟʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʦʮʝʩ-

ʩʘʤʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʊʝʧʣʦʚʦʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʙʳʩʪʨʦ ʚʳʷʚʣʷʪʴ ʪʝʧ-

ʣʦʚʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʘʢ ʚʦ ʚʩʝʤ ʮʝʣʦʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʝ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʦʡ ʚʟʷʪʦʡ ʝʛʦ ʯʘʩʪʠ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʦʚʳʰʝʥʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʚʳʰʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʥʦʨʤʳ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ʋ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʥʞʝʥʝʨʦʚ, ʪʝʧ-

ʣʦʚʠʟʦʨ ʜʦʣʞʝʥ ʚʭʦʜʠʪʴ ʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʥʘʙʦʨ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ, ʜʣʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʠʟʠʦʥʥʦʛʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ. ɼʣʷ ʵʪʠʭ ʮʝʣʝʡ ʚʝʜʫʱʠʤʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤʠ ʙʳʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʚʳ-

ʩʦʢʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʳʝ ʪʝʧʣʦʚʠʟʦʨʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʪʝ-

ʧʣʦʚʦʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʦʮʝʥʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʙʲʝʢʪʘ. ɻʘʙʘʨʠʪʳ ʜʘʥʥʳʭ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʠʭ ʥʘ ʚʳʝʟʜʝ, ʛʜʝ ʜʦʩʪʫʧ ʢ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʤʫ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʶ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥ.  
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ʄ.ʉ. ɽʨʰʦʚ 
ʜʦʢʪʦʨ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ 

ʈ.ʅ. ʂʦʥʢʠʥ 
ʘʩʧʠʨʘʥʪ 

ʛ. ʄʦʩʢʚʘ, ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ (ʅʀʋ) ʠʤ. ʀ.ʄ. ɻʫʙʢʠʥʘ 

ʆʇʈɽɼɽʃɽʅʀʗ ʇɸʈɸʄɽʊʈʆɺ ʀʉʊʆʏʅʀʂʆɺ ʇʀʊɸʅʀʗ 

ʕʃɽʂʊʈʆʊɽʍʅʀʏɽʉʂʀʍ ʉʀʉʊɽʄ ʉ ʕʃɽʂʊʈʆɼɺʀɻɸʊɽʃʔʅʆʁ ʅɸɻʈʋɿʂʆʁ 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ɺ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯʘʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʤʦʜʝʣʴ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ 

ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʪʘʢʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ, ʢʘʢ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʘʷ ʕɼʉ ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʩʦ-

ʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ɸʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʦʡ ʨʘʩʯʝʪʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʢʚʠʚʘ-

ʣʝʥʪʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʪʦ-

ʢʦʚ, ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʫʛʣʦʚ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ ʧʨʠ ʨʘʟʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʠʭʩʷ ʨʝʞʠʤʦʚ ʠ 

ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʩʠʩʪʝʤʘ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ; ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʧʠʪʘʥʠʷ; ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ; ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʤʝʪʦ-

ʜʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. 

 

ʕʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠ ʫʟʣʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚ-

ʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 1. ʇʠʪʘʶʱʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʚʠʜʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʕɼʉ E ʠ ʢʦʤ-

ʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ Zc. ʇʨʠ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʫʟʣʘ Zʥʛ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʰʠʥʘʭ ʫʟʣʘ 

(ʪʦʯʢʘ ʋ) ʨʘʚʥʦ E. ʇʨʠ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʩʥʠʟʠʪʩʷ ʜʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʛʦ 

ʬʦʨʤʫʣʦʡ U = E ï IZc . ɿʜʝʩʴ ï I ʪʦʢ ʥʘ ʚʚʦʜʝ ʫʟʣʘ. 

ɽʩ Zc Zʥʛ

U
I

ʋ

 
ʈʠʩ. 1. ʉʭʝʤʘ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ 

ʅʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʨʷʜʘ ʣʝʪ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

ʧʠʪʘʥʠʷ [1; 3; 4; 6; 7]. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ, ʧʨʝʜ-

ʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [3]. ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 5-ʪʠ ʠ ʙʦʣʝʝ ʨʘʙʦʯʠʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦ-

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʞʥʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʩʥʠʟʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʥʘ ʨʘʩʯʸʪ ʧʦʣʥʦʛʦ 
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ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ. ʊʘʢʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ, ʥʘʛʨʫʞʘʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʡ ʫʟʝʣ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʤ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʦʢʘ ʠ ʢʦʵʬ-

ʬʠʮʠʝʥʪʘ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʧʫʩʢʝ ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʝ ʦʙʝʩʧʝʯʘʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʜʣʷ 

ʪʦʯʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʵʢʩʧʝʨʠ-

ʤʝʥʪ. ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚ ʫʟʣʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʜʣʷ ʩʭʝʤʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨ ʠ ʫʯʘʩʪʦʢ ʢʘʙʝʣʴʥʦʡ ʣʠʥʠʠ. ɿʘʛʨʫʟʢʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʜʚʠ-

ʛʘʪʝʣʷ (ɸɼ) ʩ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 3 ʢɺʪ. ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠ ʨʘʩʯʸʪʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʜʣʷ ʢʘʞ-

ʜʦʡ ʬʘʟʳ. 

ɺʩʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʙʳʣʠ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʳ ʚ ʛʨʫʧʧʳ ʧʦ ʪʨʠ ʨʝʞʠʤʘ (ʦʧʳʪʘ). ɼʘʣʝʝ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

ʤʝʪʦʜʫ [3], ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʦʧʳʪʦʚ ʚʳʚʦʜʠʣʘʩʴ ʣʠʥʝʡʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʩʝʪʠ ʦʪ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ. ɽʩʣʠ ʦʪʦʙʨʘʟʠʪʴ ʥʘ ʝʜʠʥʦʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʣʠʥʝʡʥʳʝ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʦʧʳʪʦʚ, ʪʦ ʚ ʠʜʝʘʣʴʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚʩʝ ʦʥʠ ʧʝʨʝʩʝʢʫʪʩʷ ʚ ʦʜʥʦʡ ʪʦʯʢʝ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʠʩʢʦʤʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ xʩ ʠ rʩ. ʇʨʠ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʭ ʚʩʝʛʜʘ ʝʩʪʴ ʧʦʛʨʝʰʥʦ-

ʩʪʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ cxʩ + drʩ = b ʥʝ ʩʦʚʧʘʜʫʪ, ʥʦ ʙʫʜʫʪ ʣʝʞʘʪʴ ʚ ʨʘʡʦʥʝ 

ʪʦʯʢʠ ʩ ʠʩʪʠʥʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ xʩ ʠ rʩ.  

ʈʘʟʤʝʨ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʫʶ ʧʦʧʘʜʘʶʪ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ, ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ 

ʪʦʢʦʚ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʦʧʳʪʦʚ, ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʚʨʝʤʝʥʠ ʤʝʞʜʫ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤʠ [5]. 

ʀʥʦʛʜʘ, ʧʨʠ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʧʳʪʦʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʧʦʣʫʯʘʶʪʩʷ ʥʝʢʦʨʨʝʢʪ-

ʥʳʤʠ. ʏʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʥʝʢʦʨʨʝʢʪʥʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʢʦʣʝʙʘʥʠʝʤ ʕɼʉ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʦʧʳʪʦʚ, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤʠ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ. 
ʊʘʙʣʠʮʘ 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʠ ʟʘʛʨʫʟʢʝ ɸɼ 

ʆʧʳʪ ʕɼʉ 1 2 3 4 5 6 7 

U 227,4 227,5 226,3 226,2 225,9 225,6 225,4 225,3 

I ï 4,18 4,17 5,48 6,78 8,09 9,38 10,72 

cosʬ ï 0,086 0,137 0,627 0,754 0,809 0,838 0,856 

 

ʏʪʦʙʳ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʕɼʉ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʙʳʣʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʩʥʠ-

ʤʘʪʴ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʪʦʢʘ ʧʨʠ ʧʫʩʢʝ ɸɼ, ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʧʳʪʦʚ ʟʥʘ-

ʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʕɼʉ. ʈʘʩʯʝʪ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ ʦʩʫʱʝʩʪʚ-

ʣʷʣʩʷ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ [3] ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʧʦ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤ ʧʝʨʠʦʜʘʤ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʥʘ-

ʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʪʦʢʦʚ ʠ ʫʛʣʦʚ ʩʜʚʠʛʘ ʬʘʟ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʧʫʩʢʦʚʳʭ ʭʘ-

ʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʛʜʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʦʢʦʚ ʠ ʫʛʣʦʚ ʩʜʚʠʛʘ ʬʘʟ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʝ-

ʢʦʨʨʝʢʪʥʳʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ [5].  

ʅʘʜʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʧʫʩʢʦʚʳʭ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʪʘʢʞʝ ʥʝ-

ʠʜʝʘʣʴʥʳ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʝʨʝʩʝʢʘʶʪʩʷ ʧʦʜ ʤʘʣʳʤʠ ʫʛʣʘʤʠ (ʣʠʥʠʠ ʙʣʠʟʢʠ ʢ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʩʪʠ), ʯʪʦ ʚʠʜʥʦ 

ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2 ʠ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʧʣʦʭʦʡ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʠʤ ʩʠʩʪʝʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ [5; 

8] ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʨʘʟʙʨʦʩ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 

ʇʦʣʫʯʠʪʴ ʧʨʠʝʤʣʝʤʦʝ ʯʠʩʣʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʤʦʛʘʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʨʘʩʯʸʪʘʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘ-

ʧʨʷʞʝʥʠʷ (ʕɼʉ), ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʛʦ ʧʝʨʝʜ ʧʫʩʢʦʤ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʦʜʢʣʶʯʠʪʴ ʠʟʤʝʨʠ-

ʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʠʙʦʨʳ ʜʦ ʢʦʤʤʫʪʠʨʫʶʱʝʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʜʣʷ 

ʧʝʨʠʦʜʘ ʩʠʥʫʩʦʠʜʳ, ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʧʫʩʢʫ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3 ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʢʘʨʪʠʥʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʣʠʥʝʡ-

ʥʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʧʨʠ ʧʫʩʢʝ, ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʕɼʉ. 

 
 

ʈʠʩ. 2. ʇʨʠʤʝʨ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʭ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 
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ʈʠʩ. 3. ʉʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʧʨʠ ʧʫʩʢʝ ɸɼ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʕɼʉ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ 

 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʚ ʩʨʝʜʝ MATLAB -Simulink ʩ ʤʦʜʝʣʴʶ ʘʩʠʥʭʨʦʥ-

ʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʩ ʢʦʨʦʪʢʦʟʘʤʢʥʫʪʳʤ ʨʦʪʦʨʦʤ ʚ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ [2], ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʘʥʘʣʦ-

ʛʠʯʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ. ɺ ʤʦʜʝʣʴ ʙʳʣʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʳ ʟʚʝʥʴʷ, ʠʤʠʪʠʨʫʶʱʠʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʠʩ-

ʪʦʯʥʠʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ. ɹʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʧʫʩʢʦʚʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʜʣʷ ʨʘʩʯʸʪʘ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ ʜʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʟʘʪʫʭʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩʘ (ʕʄ ʇʇ). ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʠ ʝʛʦ ʟʘʛʨʫʞʝʥʥʦʩʪʠ ʕʄ ʇʇ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʜʦʣ-

ʞʘʪʴʩʷ ʠ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʩ ʙʳʩʪʨʳʤ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʪʦʢʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʤ ʜʣʷ ʨʘʩʯʸʪʘ. ɸʥʘʣʠʟ ʧʫʩʢʦʚʳʭ ʭʘʨʘʢ-

ʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʕʄ ʇʇ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʬʘʟʥʳʭ ʪʦʢʦʚ 

ʩʪʘʪʦʨʘ (ʨʠʩ. 4), ʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʥʘʯʘʣʦ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʪʦʢʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʤ 

ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʕʄ ʇʇ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʘ [3].  

ʅʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʣʠ-

ʥʝʡʥʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʫʜʘʣʦʩʴ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʢ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʤʫ ʫʟʣʫ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʝʸ 

ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ.  

 
ʈʠʩ. 4. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʛʨʘʥʠʮʳ ʟʘʪʫʭʘʥʠʷ ʕʄ ʇʇ ʧʦ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤ ʬʘʟʥʳʭ ʪʦʢʦʚ ʩʪʘʪʦʨʘ ʧʨʠ ʧʫʩʢʝ ɸɼ 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʚ 

ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʫʩʢʦʚʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. ʊʘʢʠʝ 
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ʨʝʞʠʤʳ ʚ ʩʠʣʫ ʠʭ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʭʦʜʝ ʵʢʩʧʝʨʠ-

ʤʝʥʪʦʚ ʕɼʉ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ. 
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ʋɼʂ 621.3/31 

ʄ.ʉ. ɽʨʰʦʚ 
ʜʦʢʪʦʨ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ 

ʄ.ʖ. ʏʝʨʥʝʚ 
ʘʩʧʠʨʘʥʪ 

ʛ. ʄʦʩʢʚʘ, ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ (ʅʀʋ) ʠʤ. ʀ.ʄ. ɻʫʙʢʠʥʘ 

ʕʌʌɽʂʊʀɺʅʆʉʊʔ ʏɸʉʊʆʊʅʆ-ʈɽɻʋʃʀʈʋɽʄʓʍ ʕʃɽʂʊʈʆʇʈʀɺʆɼʆɺ ʉ 

ʋʏɽʊʆʄ ɻɸʈʄʆʅʀʏɽʉʂʀʍ ʉʆʉʊɸɺʃʗʖʑʀʍ ʊʆʂʆɺ ʀ ʅɸʇʈʗɾɽʅʀʁ 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʏʘʩʪʦʪʥʦ-ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʡ ʧʨʠʚʦʜ (ʏʈʇ) ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʦʙʣʝʛʯʘʪʴ ʧʫʩʢ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘ-

ʨʘʤʝʪʨʦʚ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʚʳʩʰʠʭ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʪʦʢʦʚ, ʯʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʭ ʧʨʠʚʦʜʦʚ ʠ ʦʮʝʥʢʝ 

ʠʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ.  

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʦʚ; ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʪʦʢʘ; ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʦ-

ʪʝʨʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ. 

 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪʥʦ-ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʦʚ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʫʨʦʚʥʷ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʪʦʢʘ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʷʭ, ʯʪʦ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʦʪʝʨʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʩʝʪʷʭ, ʩʙʦʠ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʵʣʝʢʪʨʦ-

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʢ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʶ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʙʘʪʘʨʝʡ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦ-

ʨʦʚ. 

ʋʨʦʚʝʥʴ ʛʘʨʤʦʥʠʢ ʪʦʢʘ, ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʳʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʤ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʧʠʪʘʶʱʝʡ ʩʝʪʠ, ʥʝ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʠʧʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠʥʚʝʨʪʦʨʦʤ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʪʠʧʦʤ ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʷ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ. ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʚʘʞʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʝʡ ʷʚʣʷ-

ʝʪʩʷ ʠʭ ʧʫʣʴʩʥʦʩʪʴ [1-3], ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʘʷʩʷ ʯʠʩʣʦʤ ʧʦʚʪʦʨʷʶʱʠʭʩʷ ʧʫʣʴʩʘʮʠʡ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʠ ʥʘ-

ʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʧʝʨʠʦʜʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʠʪʘʶʱʝʡ ʩʝʪʠ. ɺ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʢʦʤʧʣʝʢʪʘʮʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʠ ʠ ʧʦ-

ʩʪʘʚʱʠʢʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʯʘʩʪʦʪʳ (ʇʏ) ʦʙʳʯʥʦ ʧʨʝʜʣʘʛʘʶʪ 6-ʧʫʣʴʩʥʳʡ ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʴ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 

1 ʠ 2 ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʨʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʛʨʘʬʠʢʠ ʪʦʢʦʚ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʠ ʚʳʭʦʜʝ ʇʏ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʂʨʠʚʳʝ ʩʥʷʪʳ 

ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʥʘ ʩʪʝʥʜʝ ʩ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʤ ʯʘʩʪʦʪʳ ATV71HU55M3 ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʧʨʠʚʦʜʘ ʥʦʤʠ-

ʥʘʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 5,5 ʢɺʪ, ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʷ ʢʨʠʚʳʭ ʪʦʢʦʚ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʪʨʝʭʬʘʟʥʳʤ 

ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʤ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʦʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʩʝʪʠ C.A 8335. ʉʠʣʦʚʘʷ ʩʭʝʤʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʧʨʠʚʦʜʘ 

ʦʩʥʘʱʝʥʘ ʩʝʪʝʚʳʤ ʠ ʤʦʪʦʨʥʳʤ ʬʠʣʴʪʨʘʤʠ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʚʳʩʰʠʝ ʛʘʨʤʦʥʠ-

ʯʝʩʢʠʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʠ ʚʳʭʦʜʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʥʝ ʚʳʭʦʜʷʪ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʳ ʥʦʨʤ 
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ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʤ ɻʆʉʊ 32144-2013. ʌʦʨʤʘ ʪʦʢʦʚ 

ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʪʘʢʞʝ ʙʣʠʟʢʘ ʢ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʩʠʥʫʩʦʠʜʝ. ɺ ʪʦʞʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʩʝʪʠ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʧʨʝʦʙ-

ʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʳ ʙʦʣʴʰʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʳʩʰʠʭ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʪʦʢʘ. ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʛʘʨʤʦʥʠʢ ʬʘʟʥʳʭ ʪʦʢʦʚ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʇʏ ʜʣʷ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʦʧʳʪʦʚ. ʕʢʩ-

ʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʭʦʨʦʰʦ ʩʦʛʣʘʩʫʶʪʩʷ ʩ ʚʳʚʦʜʘʤʠ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʕʎʅ ʩ 6-ʧʫʣʴʩʥʳʤ ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʝʤ ʇʏ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ [2].  

ʆʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʤ ɻʆʉʊ 32144-2013, ʥʦʨʤʠʨʫʶʱʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʵʣʝʢʪʨʦ-

ʵʥʝʨʛʠʠ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʥʝʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʩʪʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʥʦ ʥʝ ʪʦʢʦʚ, ʢʘʢ ʵʪʦ ʧʨʝʜʫ-

ʩʤʦʪʨʝʥʦ ʚ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʝ IEEE Std 519-2014 Recommended Practices and Requirements for 

Harmonic Control in Electrical Power Systems. ʕʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ɻʆʉʊ 32144-2013 ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠ-

ʨʫʝʪ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʠ ʧʦʩʪʘʚʱʠʢʦʚ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪ Std 519-2014 ʥʘʧʨʘʚʣʝʥ ʥʘ ʵʬʬʝʢ-

ʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ.  

 

 
 
ʈʠʩ. 1. ɻʨʘʬʠʢʠ ʪʦʢʦʚ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʇʏ 

 

 
 
ʈʠʩ. 2. ɻʨʘʬʠʢʠ ʪʦʢʦʚ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʇʏ 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 

ʇʨʦʮʝʥʪʥʦʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʚʳʩʰʠʭ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʪʦʢʦʚ ʧʦ ʬʘʟʘʤ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʇʏ 

ɻʘʨʤʦʥʠʢʘ A1h,% A2h,% A3h,% Aʩʨh,% 
ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʪʦʢʘ, 

ɸ 

1 100 100 100 100 12,83 

5 44 39,6 42,9 42,1 5,38 

7 17,1 16,0 17,1 16,7 2,14 

11 6,3 5,2 6,2 5,9 0,75 

13 2,8 3,1 3,1 3 0,38 

17 3,3 2,4 3,0 2,9 0,37 

19 2,0 2,2 2,2 2,1 0,26 

 

ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʚʳʩʰʠʭ ʛʘʨʤʦʥʠʢ ʪʦʢʘ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʤʦʞʝʪ ʚʳʟʚʘʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʦʪʝʨʠ ʵʣʝʢʪʨʦ-

ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʢʘʙʝʣʴʥʦʡ ʣʠʥʠʠ ʠ ʚ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʝ, ʦʪ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʠʪʘʥʠʝ ʇʏ. ɼʦʧʦʣʥʠ-

ʪʝʣʴʥʳʝ ʧʦʪʝʨʠ ʦʪ ʪʦʢʦʚ ʚʳʩʰʠʭ ʛʘʨʤʦʥʠʢ ʚ ʢʘʙʝʣʴʥʦʡ ʣʠʥʠʠ ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

)532,0187,0(3
2

1
2

ä
=

+=D
vaxn

n
n nRIP , 

ʛʜʝ n ʠ nmax ï ʪʝʢʫʱʘʷ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʫʯʠʪʳʚʘʝʤʘʷ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ ʪʦʢʘ; In ï ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ n-ʦʡ 

ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ ʪʦʢʘ.  

ɺ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʦʪʝʨʠ ʦʪ ʪʦʢʦʚ ʚʳʩʰʠʭ ʛʘʨʤʦʥʠʢ ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʝ 

ä
=

=D
vaxn

n
ʢn kRIP

2
n

2
ʕ ,3  

ʛʜʝ Rʢ ï ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʧʨʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʝ; kn ï ʢʦʬɻ-

ʬʠʮʠʝʥʪ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ ʜʣʷ ʚʳʩʰʠʭ ʛʘʨʤʦʥʠʢ ʪʦʢʘ 

(kn = 2,1; 2,5; 3,2 ʠ 3,7 ʜʣʷ 5, 7, 11 ʠ 13 ʛʘʨʤʦʥʠʢ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ). 
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ɺʳʩʰʠʝ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʪʦʞʝ ʤʦʛʫʪ ʚʳʟʳʚʘʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʦʪʝʨʠ ʚ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʮʝ-

ʧʷʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ, ʠʭ ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

ä
=

D=D
max

2

2

ʥʦʤ
ʤ ,)(

n

n

n
ʭʭ

U

U
PP  

ʛʜʝ Un ʠ Uʥʦʤ ï ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ n-ʦʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ. 

ʈʘʩʯʝʪʳ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʦʪʝʨʴ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʨʷʜʫ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʫʩʪʘʥʦʚʦʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, [2; 3] ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʦʪʝʨʴ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠʟ-ʟʘ 

ʚʳʩʰʠʭ ʛʘʨʤʦʥʠʢ ʪʦʢʘ (ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ) ʤʦʛʫʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 15% ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʦʩ-

ʥʦʚʥʳʭ ʧʦʪʝʨʴ. ʕʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʦʚ 

ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʧʠʪʘʶʱʠʭ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʝʡ, ʧʦʚʳʰʘʷ ʝʛʦ ʥʦʤʠʥʘʣʳ ʠʣʠ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʷ ʥʝʣʠʥʝʡ-

ʥʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ.  

ʅʘʨʷʜʫ ʩ 6-ʧʫʣʴʩʥʳʤʠ ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʷʤʠ ʤʦʞʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ 12-ʧʫʣʴʩʥʘʷ ʤʦʩʪʦʚʘʷ ʩʭʝʤʘ, ʩʦ-

ʩʪʦʷʱʘʷ ʠʟ ʜʚʫʭ 6-ʧʫʣʴʩʥʳʭ ʠʥʚʝʨʪʦʨʦʚ ʩ ʬʘʟʦʚʳʤ ʩʜʚʠʛʦʤ ʧʠʪʘʶʱʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ 30
ʦ
. ʂʘʢ ʧʨʘ-

ʚʠʣʦ, 12-ʧʫʣʴʩʥʳʡ ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʴ ʩʥʠʞʘʝʪ ʫʨʦʚʝʥʴ ʦʙʱʠʭ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ʚʭʦʜʥʳʭ ʪʦʢʦʚ 

ʜʦ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʚ 8%, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ, ʢʘʢ ʜʣʷ 6-ʧʫʣʴʩʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʵʪʦʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʤʦʞʝʪ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʠ 40%.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 12-ʪʠ, ʘ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʠ 24-ʧʫʣʴʩʥʳʭ ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʝʡ ʤʦʞʝʪ 

ʦʢʘʟʘʪʴʩʷ ʚʧʦʣʥʝ ʦʧʨʘʚʜʘʥʥʳʤ [2].  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʯʘʩʪʦʪʥʦ-ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʦʚ ʥʝʦʙʭʦ-

ʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʥʦʨʤʠʨʫʝʤʳʝ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʤ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʥʦ ʠ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʪʦʢʦʚ, ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʩʝʪʝʡ, ʧʠʪʘʶʱʠʭ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʳ, 

ʢʘʢ ʵʪʦ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʦ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʤ IEEE 519-2014. ʇʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʏʈʇ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʏʈʇ ʩ 6-ʧʫʣʴʩʥʳʤʠ ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʷʤʠ, ʥʦ ʠ ʇʏ ʩ ʙʦʣʴ-

ʰʝʡ ʧʫʣʴʩʥʦʩʪʴʶ ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʝʡ. ɼʣʷ ʩʠʩʪʝʤ ʩ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ ʵʬʬʝʢ-

ʪʠʚʥʦʡ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʦʙʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʰʠʥ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ.  
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ɸ.ʅ. ʂʠʨʠʯʝʥʢʦ 
ʢʘʥʜʠʜʘʪ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ 

ʆ.ɻ. ɹʘʙʢʦʚʘ, ʀ.ɸ. ʄʝʜʚʝʜʝʚ, ɼ.ɺ. ʐʤʳʨʶʢ 
ʤʘʛʠʩʪʨʘʥʪ r

ʛ. ʆʤʩʢ, ʆʤʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʆʇʈɽɼɽʃɽʅʀɽ ʆʇʊʀʄɸʃʔʅʓʍ ʇɸʈɸʄɽʊʈʆɺ 

ʌʀʃʔʊʈʆʂʆʄʇɽʅʉʀʈʋʖʑɽɻʆ ʋʉʊʈʆʁʉʊɺɸ  

ɼʃʗ ʇʈɽʆɹʈɸɿʆɺɸʊɽʃʔʅʆʁ ʇʆɼʉʊɸʅʎʀʀ  

ʇʈɽɼʇʈʀʗʊʀʗ ʎɺɽʊʅʆʁ ʄɽʊɸʃʃʋʈɻʀʀ 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʸʪʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʬʠʣʴʪʨʦʢʦʤʧʝʥʩʠ-

ʨʫʶʱʝʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʚ ʩʝʪʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʠ ʮʠʥʢʦʚʦʛʦ ʟʘʚʦʜʘ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʬʠʣʴʪʨʦʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʶʱʝʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ; ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʘʷ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʷ; ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʳʡ 

ʬʠʣʴʪʨ; ʚʭʦʜʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ; ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʘʷ ʥʘʩʪʨʦʡʢʘ. 

 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʨʘʙʦʪʳ, ʧʨʦʚʦʜʠʚʰʝʡʩʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ 

(ʉʕʉ) ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʮʚʝʪʥʦʡ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ, ʙʳʣʘ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ 

ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʧʫʪʝʤ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʬʠʣʴʪʨʦʢʦʤʧʝʥʩʠ-
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ʨʫʶʱʝʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ (ʌʂʋ) ʚ ʩʝʪʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʠ ʮʠʥʢʦʚʦʛʦ ʟʘʚʦʜʘ. ʆʜʥʦʣʠʥʝʡʥʘʷ 

ʩʭʝʤʘ ʵʪʦʡ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1. 

ʕʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʩʭʝʤʝ ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ ʚʚʦʜʘ 

ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ɺʃ1, ɺʃ2, ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʳʭ ʢ ʰʠʥʘʤ 110 ʢɺ ʊʕʎ. ɺ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʊʕʎ 

ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʷʤʠ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʳ ʪʨʝʤʷ ʚʦʟʜʫʰʥʳʤʠ ʣʠʥʠʷʤʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 110 ʢɺ ʜʣʠʥʦʡ 70, 

75 ʠ 90 ʢʤ (ʥʘ ʩʭʝʤʝ ʵʪʠ ʣʠʥʠʠ ʥʝ ʧʦʢʘʟʘʥʳ). ʂ 1 ʠ 2 ʩʝʢʮʠʷʤ ʰʠʥ 10 ʢɺ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʠ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʳ 

ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʴʥʳʝ ʘʛʨʝʛʘʪʳ ʪʠʧʘ ɺɸʂʕʃ-21250/850 (ɺɸ1, ɺɸ2), ʷʚʣʷʶʱʠʝʩʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ-

ʛʦ ʪʦʢʘ ʜʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟʝʨʦʚ ʮʠʥʢʘ. ʕʣʝʢʪʨʦʣʠʟʝʨʳ ʧʦʪʨʝʙʣʷʶʪ ʜʦ 85% ʚʩʝʡ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ, ʧʦʩʪʫ-

ʧʘʶʱʝʡ ʩ ʦʙʤʦʪʦʢ ʥʠʟʢʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʊ1, ʊ2. ʆʢʦʣʦ 15% ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʧʦʪʨʝʙ-

ʣʷʝʪʩʷ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʳʤʠ ʧʝʯʘʤʠ ʢʘʪʦʜʦʧʣʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʮʝʭʘ (ʂʇʎ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʳ ʢ 3 ʠ 4 ʩʝʢʮʠʷʤ 

ʰʠʥ ʯʝʨʝʟ ʮʝʭʦʚʳʝ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʠ 10/0,5 ʢɺ. ɺʘʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʤ ʨʝ-

ʞʠʤʦʤ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʞʠʤ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʩʝʢʮʠʦʥʥʳʡ ʚʳʢʣʶʯʘ-

ʪʝʣʴ (ʉɺ) ʚʢʣʶʯʝʥ, ʪ.ʝ. ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʝ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʰʠʥʘʭ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ ʩʫʤ-

ʤʘʨʥʳʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʴʥʳʭ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ɺɸ1 ʠ ɺɸ2. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʚ ʚʠʜʝ ʤʛʥʦʚʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʥʝʩʠʥʫʩʦʠ-

ʜʘʣʴʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʪʦʢʘ, ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʯʘʩʪʦʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦ-

ʪʠʚʣʝʥʠʷ (ʏʍɺʉ) ʉʕʉ ʮʠʥʢʦʚʦʛʦ ʟʘʚʦʜʘ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʦʯʢʘʭ ʩʝʪʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʠ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʏʍɺʉ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʫʪʝʤ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʤʛʥʦʚʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝ-

ʥʠʡ ʬʘʟʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʘ ʰʠʥʘʭ 10 ʢɺ ʠ ʬʘʟʥʳʭ ʪʦʢʦʚ ʚ ʦʙʤʦʪʢʘʭ ʥʠʟʢʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨ-

ʤʘʪʦʨʘ ʊ1 (ʪʦʯʢʘ ɸ ʥʘ ʨʠʩ. 1). ʕʪʠ ʞʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʦ ʧʘʩʧʦʨʪ-

ʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʩʭʝʤʳ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʉʕʉ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ 11 ʫʟʣʦʚ ʠ 48 ʚʝʪʚʝʡ, ʧʦ-

ʢʘʟʘʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2 ʰʪʨʠʭʦʚʦʡ ʣʠʥʠʝʡ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ 

ʭʦʨʦʰʝʤ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʝʪʘ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪ ʠʩ-

ʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʉʕʉ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʵʪʠʤ ʯʘʩʪʦʪʘʤ ʧʦʣʶʩʘ ʠ ʥʫʣʷ ʏʍɺʉ. 

 
ʈʠʩ. 1. ʉʭʝʤʘ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʠ 
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ʈʠʩ. 2. ʏʍɺʉ ʉʕʉ ʮʠʥʢʦʚʦʛʦ ʟʘʚʦʜʘ: 1 ï ʘʢʪʠʚʥʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ; 2 ï ʨʝʘʢʪʠʚʥʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ 

 

ɼʣʷ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ ʥʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʩʝʪʠ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʠ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʌʂʋ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʝ ʠʟ ʯʝʪʳʨʝʭ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʳʭ 

ʬʠʣʴʪʨʦʚ (ʈʌ) ʩʝʨʠʡʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʦʩʥʘʱʝʥʥʳʭ ʙʘʪʘʨʝʷʤʠ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 

2400 ʢɺɸʨ [4]. ʂʦʤʧʝʥʩʠʨʫʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢʘʞʜʦʛʦ ʈʌ ʥʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

2000 ʢɺɸʨ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʠ ʜʦ 

ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʦʡ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. 

ʇʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʌʂʋ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʏʍɺʉ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʫʪʝʤ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʤʛʥʦʚʝʥ-

ʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʬʘʟʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 1 ʠ 2 ʩʝʢʮʠʡ ʰʠʥ 10 ʢɺ ʠ ʬʘʟʥʳʭ ʪʦʢʦʚ ʚ ʮʝʧʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ 

ɺɸ1 (ʪʦʯʢʘ ɺ ʥʘ ʨʠʩ. 1). ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʪʦʢʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠʩʴ ʧʨʠ ʦʪʢʣʶʯʝʥʥʦʤ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝ ɺɸ2. ʏʪʦʙʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʶ ʚʳʩʰʠʭ ʛʘʨʤʦʥʠʢ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʨʘʟʜʝʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ 

1 ʠ 2 ʩʝʢʮʠʡ ʰʠʥ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʢ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʵʪʠʭ ʩʝʢʮʠʡ ʧʦʜʢʣʶʯʠʪʴ ʧʦ ʜʚʘ ʈʌ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦ 

ʯʪʦʙʳ ʬʠʣʴʪʨʳ, ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʳʝ ʢ ʨʘʟʥʳʤ ʩʝʢʮʠʷʤ, ʙʳʣʠ ʧʦʧʘʨʥʦ ʥʘʩʪʨʦʝʥʳ ʥʘ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʝ ʯʘʩʪʦʪʳ. 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʌʂʋ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʨʠ ʥʘʩʪʨʦʡ-

ʢʝ ʈʌ ʚ ʨʝʟʦʥʘʥʩ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʳ 11-ʦʡ ʠ 13-ʦʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢ, ʘ ʪʘʢʞʝ, ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʜʚʫʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʥʘ-

ʩʪʨʦʡʢʠ ʈʌ, ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʫʶʱʠʭ ʨʘʙʦʪʫ ʉʕʉ ʮʠʥʢʦʚʦʛʦ ʟʘʚʦʜʘ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʘʭ ʚʳʩʰʠʭ ʛʘʨʤʦʥʠʢ.  

ʇʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʝʨʚʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʈʌ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʌʂʋ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʨʠʪʝ-

ʨʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʩʪʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʩʷ ʤʠʥʠʤʫʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʥʝʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʩʪʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʰʠ-

ʥʘʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʠ 
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ʛʜʝ U1 ï ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʥʘ ʰʠʥʘʭ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʠ; Iɜ ï ʜʝʡʩʪʚʫʶ-

ʱʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ɜ-ʦʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ ʪʦʢʘ, ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʦʡ ʚ ʩʝʪʴ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷʤʠ ɺɸ1, ɺɸ2; Zʚʭɜ ï ʚʭʦʜʥʦʝ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʉʕʉ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʝ ɜ-ʦʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ; Zʬɜ ï ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʈʌ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʝ ɜ-

ʦʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʈʌ ʧʦ ʢʨʠʪʝʨʠʶ ʤʠʥʠʤʫʤʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʬʠʣʴʪʨʫʝʤʦʡ ʛʘʨ-

ʤʦʥʠʢʠ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʚ [2]. 

ʇʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʩʪʠ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʩʷ ʤʠʥʠʤʫʤ ʧʦʪʝʨʴ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʘʭ ʚʳʩʰʠʭ ʛʘʨʤʦʥʠʢ 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʌʂʋ ʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʚʳʩʰʠʭ ʛʘʨʤʦʥʠʢ  

ʚ ʩʝʪʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʠ 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʈʌ ʉʧʦʩʦʙ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ 
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ɺ ʨʝʟʦʥʘʥʩ 
ʇʦ ʢʨʠʪʝʨʠʶ 

min­ʥʩʂ  

ʇʦ ʢʨʠʪʝʨʠʶ 

min­DSnP  

ʄʦʱʥʦʩʪʠ ʙʘʪʘʨʝʡ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ (ʢɺɸʨ) 2 ʭ 2412 2 ʭ 2412 2 ʭ 2412 

ʀʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ (ʤɻʥ) 
2 ʭ 1,43 

2 ʭ 1,02 

3,55 

2 ʭ 1,38 

1,15 

3,03 

2,44 

2 ʭ 2,26 

ʏʘʩʪʦʪʳ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ (ɻʮ) 
2 ʭ 550 

2 ʭ 650 

384,4 

2ʭ 559,2 

611,1 

377,0 

420,6 

2 ʭ 436,8 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʥʝʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʩʪʠ (%) 1,64 0,72 1,49 

ʇʦʪʝʨʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ (ʢɺʪ) 13,74 9,28 6,05 

 

ʄʠʥʠʤʠʟʘʮʠʷ ʮʝʣʝʚʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ (1), (2) ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʘʩʴ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʠʪʝʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ, 

ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʝʡ ʤʝʪʦʜ ʧʦʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʦʛʦ ʩʧʫʩʢʘ [1], ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʘʩ-

ʩʤʘʪʨʠʚʘʣʠʩʴ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʳʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʈʌ. ʅʘ ʢʘʞʜʦʡ ʠʪʝʨʘʮʠʠ, ʢʨʦʤʝ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʠ-

ʥʠʤʠʟʠʨʫʝʤʦʡ ʮʝʣʝʚʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʘʩʴ ʦʮʝʥʢʘ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʠ ʙʘʪʘʨʝʡ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ ʈʌ ʧʦ 

ʪʦʢʫ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ɻʆʉʊ 1282-88, ʘ ʪʘʢʞʝ, ʧʨʠ ʥʘʩʪʨʦʡʢʝ ʈʌ ʧʦ ʢʨʠʪʝʨʠʶ (2), ʧʨʦ-

ʚʝʨʢʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʩʪʠ ʢʨʠʚʦʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʦʨʤʘʤ ɻʆʉʊ 

32144-2013 [3]. 

ʀʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1 ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ 

ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʌʂʋ ʚ ʩʝʪʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʩʪʨʦʡʢʘ ʈʌ ʧʦ ʢʨʠʪʝ-

ʨʠʶ ʤʠʥʠʤʫʤʘ ʧʦʪʝʨʴ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʘʭ ʚʳʩʰʠʭ ʛʘʨʤʦʥʠʢ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝ-

ʥʠʶ ʩ ʥʘʩʪʨʦʡʢʦʡ ʬʠʣʴʪʨʦʚ ʚ ʨʝʟʦʥʘʥʩ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʳ 11-ʦʡ ʠ 13-ʦʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʥʝʩʠʥʫʩʦʠ-

ʜʘʣʴʥʦʩʪʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʰʠʥʘʭ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʠ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʥʘ 0,15%, ʘ ʧʦʪʝʨʠ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘ 

ʯʘʩʪʦʪʘʭ ʚʳʩʰʠʭ ʛʘʨʤʦʥʠʢ ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ ʚ 2,3 ʨʘʟʘ. 
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ʩʘʡʪ ʆɸʆ çʉʂɿ çʂɺɸʈè. URL: http://kvar.su/katalog/filtry -silovye-vysshih-garmonik-i-filtrokompensiruyushhie-

ustrojstva-fku/ (ʜʘʪʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ: 26.01.2017). 

 

 



139 

ʋɼʂ 621.311 

ɸ.ʇ. ʂʠʩʣʦʚ 
ʢʘʥʜʠʜʘʪ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ 

ʛ. ʇʘʚʣʦʜʘʨ, ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ, ʇʘʚʣʦʜʘʨʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤ. ʉ. ʊʦʨʘʡʛʳʨʦʚʘ 

ɽ.ɸ. ɺʦʨʦʥʦʚ 
ʜʦʢʪʦʨ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ 

ʛ. ʆʤʩʢ, ʆʤʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ɸ.ɺ. ʅʝʢʨʘʩʦʚ 
ʢʘʥʜʠʜʘʪ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ 

ʄ.ʖ. ɻʫʥʙʠʥ, ʇ.ɺ. ʂʣʝʙʘʥʦʚ, ɼ.ɺ. ʇʦʣʝʞʘʝʚ, ɸ.ɺ. ʌʝʜʦʨʦʚ, ɺ.ʉ. ʏʝʧʢʘʩʦʚ 
ʩʪʫʜʝʥʪ r

ʛ. ʅʠʞʥʝʚʘʨʪʦʚʩʢ, ʅʠʞʥʝʚʘʨʪʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʆʇʊʀʄʀɿɸʎʀʗ ʂɸʏɽʉʊɺɸ ʕʃɽʂʊʈʆʉʅɸɹɾɽʅʀʗ ʇʈʀ ʈɽʂʆʅʉʊʈʋʂʎʀʀ 

ʀʃʀ ʄʆɼɽʈʅʀɿɸʎʀʀ ʉʕʉ ʅɸ ʆʉʅʆɺɽ ʂɺɸʃʀʄɽʊʈʀʏɽʉʂʆʁ ʆʎɽʅʂʀ 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ɼʘʥʥʘʷ ʩʪʘʪʴʷ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʧʦʠʩʢʫ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʨʠ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠʣʠ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘ-

ʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ (ʉʕʉ) ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʫʣʫʯʰʝ-

ʥʠʝʤ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. 

ʇʦʢʘʟʘʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʬʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʵʣʝʢʪʨʦ-

ʩʥʘʙʞʝʥʠʷ.  

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ; ʢʘʯʝʩʪʚʦ; ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ; ʩʠʩʪʝʤʘ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ. 

 

ʈʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʠʣʠ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ ʉʕʉ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, 

ʩʣʦʞʥʳʤ, ʟʘʪʨʘʪʥʳʤ ʚ ʧʣʘʥʝ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʧʨʦʝʢʪʦʤ, ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʩʝʨʴʝʟʥʦʛʦ 

ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʝʛʦ ʠ ʫʚʷʟʳʚʘʶʱʝʛʦ ʚʦʝʜʠʥʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʪʨʝʙʦʚʘ-

ʥʠʡ ʠ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ʇʨʠʯʝʤ, ʤʥʦʛʠʝ ʠʟ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʭ ʢ ʧʨʦʝʢʪʫ ʫʩʣʦʚʠʡ ʯʘʩʪʦ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʚʳ, ʪ.ʝ. 

ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʦʜʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʤʦʞʝʪ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ ʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʜʨʫʛʠʝ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʪʝʭ ʠʣʠ 

ʠʥʳʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʧʦʪʨʝʙʫʝʪ ʙʦʣʝʝ ʜʦʨʦʛʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʯʪʦ ʥʝʠʟʙʝʞʥʦ ʩʢʘʞʝʪʩʷ 

ʥʘ ʩʫʤʤʝ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʡ ʠ ʩʨʦʢʘʭ ʦʢʫʧʘʝʤʦʩʪʠ ʧʨʦʝʢʪʘ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ 

ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʠʨʫʝʤʦʡ ʉʕʉ ʙʫʜʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʚ ʙʫʜʫʱʝʤ, ʧʨʠʥʷʪʠʝ ʪʦʛʦ ʠʣʠ ʠʥʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʨʝʰʝ-

ʥʠʷ, ʜʦʣʞʥʦ ʙʘʟʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʩʣʦʞʠʚʰʝʡʩʷ ʚ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʩʠʪʫʘʮʠʠ, ʥʦ ʠ ʦʧʠʨʘʪʴʩʷ ʥʘ 

ʧʨʦʛʥʦʟʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʉʕʉ, ʥʘ ʚʝʩʴʤʘ ʦʪʜʘʣʝʥʥʫʶ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʫ ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʤʦʨʘʣʴʥʦʛʦ ʠʟʥʦʩʘ ʉʕʉ. ɺʝʜʴ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʝ ʧʨʦʩʯʝʪʳ ʤʦʛʫʪ ʦʙʝʨʥʫʪʴʩʷ ʩʝʨʴ-

ʝʟʥʳʤʠ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤʠ ʚ ʙʫʜʫʱʝʤ, ʪ. ʢ. ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʝʱʝ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʉʕʉ ʦʙʲʝʢʪʘ. ʅʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʧʨʦʨʘʙʦʪʘʥʥʦʩʪʴ ʧʨʦʝʢʪʘ ʤʦʞʝʪ ʚ ʙʫʜʫʱʝʤ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ 

ʢ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʫʱʝʨʙʘʤ ʠʟ-ʟʘ ʧʝʨʝʨʳʚʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ, ʢʦʛʜʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ ʥʝ ʩʤʦʞʝʪ ʥʦʨ-

ʤʘʣʴʥʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʪʴ, ʘ ʟʥʘʯʠʪ, ʙʫʜʝʪ ʠʤʝʪʴ ʤʝʩʪʦ ʫʧʫʱʝʥʥʘʷ ʚʳʛʦʜʘ. ʋʱʝʨʙ ʤʦʞʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʫʩʫʛʫʙʣʷʪʴʩʷ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʚʳʭʦʜʘ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʠʟ-ʟʘ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷ-

ʱʝʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʦʨʯʠ ʩʳʨʴʷ, ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʙʨʘʢʦʚʘʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠ ʪ. ʜ. ʅʝʤʘ-

ʣʦʚʘʞʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʙʫʜʫʪ ʠʤʝʪʴ ʠ ʪʦ, ʯʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʥʝ ʚʦʟʤʦʞʝʥ ʙʝʟ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʦʪʝʨʴ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʚʥʠʤʘʥʠʷ ʠ ʢ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢ-

ʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʦʡ ʉʕʉ. ɺʩʝ ʚʳʰʝ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʘʩʧʝʢʪʳ ʥʘʚʦʜʷʪ ʥʘ ʤʳʩʣʴ ʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʝʢʪʘ. ʇʦʥʷʪʠʝ çʢʘʯʝʩʪʚʦ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝ-

ʥʠè̫ ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦʡ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ, ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. ɼʘʥʥʦʝ ʧʦʥʷʪʠʝ ʧʦʷʚʠ-

ʣʦʩʴ ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʜʘʚʥʦ ʠ ʝʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʦʮʝʥ-

ʢʫ ʜʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʥʦʚʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠʣʠ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ (ʤʦ-

ʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ) ʫʞʝ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʉʕʉ ʠ ʦʙʣʝʛʯʠʪʴ, ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠʥʷʪʠʝ ʨʝʰʝʥʠʡ. ɾʝʣʘʥʠʝ ʫʯʝʩʪʴ 

ʠ ʩʠʩʪʝʤʥʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʙʦʣʴʰʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʧʨʠ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢ-

ʮʠʠ ʠʣʠ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʉʕʉ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʧʦʣʥʝ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʤ. ɽʱʝ ʚ 1981 ʛ. ʦʜʠʥ ʠʟ ʦʩʥʦʚʦʧʦʣʦʞʥʠʢʦʚ 

ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ çʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡè 

ʀ.ɺ. ɾʝʞʝʣʝʥʢʦ ʧʠʩʘʣ: çʅʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ, 

ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʜʦʧʦʣʥʝʥʦ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʧʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʵʢʦ-

ʥʦʤʠʯʥʦʩʪʠ, ʵʨʛʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʠ ʠ ʵʩʪʝʪʠʯʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠè 

[3, ʩ. 5]. ʈʘʟʫʤʝʝʪʩʷ, ʤʥʦʛʦʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʙʦʣʴʰʦʡ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʘʣʴʪʝʨʥʘ-

ʪʠʚ, ʯʪʦ ʫʩʣʦʞʥʷʝʪ ʚʳʙʦʨ. ʉ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʘʷ ʪʝʭʥʠʢʘ ʚʧʦʣʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʨʝʰʠʪʴ ʟʘʜʘʯʠ ʧʦ ʧʝʨʝʙʦʨʫ ʦʛʨʦʤʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚ, ʚ ʧʦʠʩʢʘʭ ʦʧʪʠʤʫʤʘ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʠʩ-
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ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ [4] ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʮʝʧʝʡ ʄʘʨʢʦʚʘ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʦʜʙʦʨʘ ʧʘ-

ʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʦʚʳʭ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʠʤ ʫʩʧʝʭ ʥʘ ʨʳʥʢʝ. ɺ ʭʦʜʝ ʪʘʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ ʦʪʙʠʨʘʝʪ ʥʝʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠ-

ʯʝʩʪʚʦ ʫʜʘʯʥʳʭ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚ ʠʟ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʛʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʠʣʣʠʘʨʜʦʚ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʢʦʤʙʠ-

ʥʘʮʠʡ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʜʦʙʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʦʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʫʩʧʝʰʥʦʩʪʠ, ʧʦ 

ʜʘʥʥʳʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ, ʜʦ 90% ʧʨʦʝʢʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʦʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʜʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʦʡ, ʦʢʫʧʠʣʠʩʴ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ 3 ʣʝʪ, ʯʪʦ ʛʦʨʘʟʜʦ ʚʳʰʝ ʩʨʝʜʥʝʨʳʥʦʯʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʫʩʧʝʰʥʳ-

ʤʠ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʣʠʰʴ 10% ʥʦʚʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʠʣʠ ʫʩʣʫʛ. ʂʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʝ 

ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʦʛʨʦʤʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ, ʠʤʝʝʪ ʥʝʦʩʧʦʨʠʤʦʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʧʝʨʝʜ ʪʨʘʜʠ-

ʮʠʦʥʥʳʤ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʱʠʤ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʣʠʰʴ ʤʝʞʜʫ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʘʤʠ. 

ʅʝʩʦʤʥʝʥʥʦ, ʯʪʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʩʝ ʰʠʨʝ ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʥʠʢʘʪʴ ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʫ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʨʫʧʥʳʭ ʠ ʜʦ-

ʨʦʛʦʩʪʦʷʱʠʭ ʧʨʦʝʢʪʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ. ʉʜʝʨʞʠʚʘʶʱʠʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʷʚʣʷ-

ʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʡ ʬʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʯʪʦʙʳ ʫʚʷʟʘʪʴ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ 

ʠʭ ʚ ʚʠʜʝ, ʧʨʠʛʦʜʥʦʤ ʜʣʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ.  

ʕʪʦ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʝ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʠ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʚ ʩʪʘʪʴʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ. ɺ ʥʘʩʪʦʷ-

ʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʥʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ, ʠ ʧʦʵʪʦʤʫ, 

ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ ʚʳʙʠʨʘʝʪ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 

ʫʨʦʚʝʥʴ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʝ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥ, ʘ ʣʠʰʴ ʥʝ ʜʦʣʞʝʥ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʪʴ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʤ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʚʝʜʫʪʩʷ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ɼʝʨʝʥʴʢʦ ʅ.ʉ. ʠ ʊʠʤʯʫʢ ʉ.ɸ. [2] ʚ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʦʧʪʠʤʠ-

ʟʘʮʠʠ ʧʦʣʦʞʝʥʳ ʥʝʯʝʪʢʠʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ, ʯʪʦ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʫʯʝʩʪʴ ʥʝʧʦʣʥʦʪʫ ʠ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʴ 

ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʈʘʙʦʪʘ ʏʝʨʥʦʚʘ ɸ.ʇ. [5] ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʥʘʜʝʞ-

ʥʦʩʪʴʶ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ.  

 
ʈʠʩ. 1. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʨʠʨʦʩʪʘ ʧʨʠʙʳʣʠ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʂʘʊ 

ɸʚʪʦʨʘʤʠ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ [1] ʧʦ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʪʝʭʥʠ-

ʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʰʠʥ ʩ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠ-

ʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʝʟʥʳ ʠ ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʢʘʯʝ-

ʩʪʚʘ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, 

ʯʪʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚ ʣʫʯʰʫʶ ʩʪʦʨʦʥʫ ʥʝ ʚʝʜʝʪ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʢ ʨʦʩʪʫ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚ-

ʥʦʩʪʠ ʠ ʧʦʵʪʦʤʫ ʚʩʪʘʝʪ ʚʦʧʨʦʩ ʦʙ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʣʦʞʝʥʠʡ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʠ ʠʤʝʝʪʩʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʡ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʫʨʦʚʝʥʴ ʢʘʯʝʩʪʚʘ (ʨʠʩ. 1), ʛʜʝ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʦʧʪʠʤʫʤ ʧʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

(ʧʨʠʙʳʣʴ, ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʩʨʦʢ ʦʢʫʧʘʝʤʦʩʪʠ ʠ ʪ.ʧ.). ɽʩʣʠ ʜʘʣʝʝ ʧʦʚʳʰʘʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ, ʪʦ ʥʘʨʘʩʪʘʶʱʠʝ 

ʠʟʜʝʨʞʢʠ ʧʨʠʚʝʜʫʪ ʢ ʫʭʫʜʰʝʥʠʶ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ.  

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʙʳʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʢʘʯʝʩʪʚʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʚʧʦʣʥʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ 

ʧʨʦʝʢʪʘ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠʣʠ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ, ʪ. ʢ. ʚ ʦʩʥʦʚʫ ʧʦʣʦʞʝʥʳ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʢʚʘʣʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ 

ʨʘʩʯʝʪʳ, ʧʨʠʤʝʥʠʤʳʝ ʢ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʣʶʙʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ. 
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ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʂʘʊ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 
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³=   (1) 

ʛʜʝ ɿʌi ï ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ i-ʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʜʣʷ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ (ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʵʢʩʧʝʨʪʘʤʠ) 

i

i
i
ʇm

ʇʨ
ʉʋ=  ï ʩʪʝʧʝʥʴ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʝʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴʩʢʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʘʷ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʩʦ-

ʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʇʨi ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʙʘʟʦʚʳʤ ʇmi . 

ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʪʨʝʤʠʪʴʩʷ ʫʣʫʯʰʘʪʴ ʥʝ ʚʩʝ ʧʦʪʨʝʙʠ-

ʪʝʣʴʩʢʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʧʦʜʨʷʜ, ʘ ʜʝʣʘʪʴ ʧʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʘʢʮʝʥʪ ʥʘ ʪʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ: ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʥʘ-

ʯʠʤʳ ʠ ʠʭ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʦʙʭʦʜʠʪʩʷ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʶ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʜʝʰʝʚʦ. ɽʩʣʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʠʤʝʥʥʦ ʥʘ 

ʵʪʠ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴʩʢʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ, ʪʦ ʵʪʦ ʜʘʩʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʵʬʬʝʢʪ. 

ʇʦʢʘʞʝʤ, ʢʘʢ ʤʦʞʥʦ ʬʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʨʝʰʠʪʴ ʧʦʜʦʙʥʫʶ ʟʘʜʘʯʫ. ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴ-

ʥʦ ʠʤʝʝʪʩʷ ʜʚʝ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʧʨʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʠʣʠ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʉʕʉ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ. ʇʝʨʚʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘʜʘʯʘ ʧʦ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʶ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʥʝʦʙ-

ʭʦʜʠʤʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʶ ʪʘʢʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ. ɺʪʦʨʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ 

ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʥʘ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʪʝʭ ʞʝ ʮʝʣʝʡ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʛʦ ʙʶʜʞʝʪʘ. ʋʯʠʪʳʚʘʷ, ʯʪʦ ʨʝʩʫʨʩʳ ʨʦʩ-

ʩʠʡʩʢʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʢʨʠʟʠʩʘ ʚʝʩʴʤʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʳ ʠ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪ ʦʧʪʠ-

ʤʘʣʴʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ, ʪʘʢʘʷ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʚʝʩʴʤʘ ʘʢʪʫʘʣʴʥʘ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ʆʩʪʘʥʦʚʠʤʩʷ ʥʘ ʨʝ-

ʰʝʥʠʠ ʚʪʦʨʦʡ ʟʘʜʘʯʠ. 

ɺ ʭʦʜʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʚʳʧʫʩʢʥʦʡ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʩʪʫʜʝʥʪʳ ʢʘʬʝʜʨʳ çʕʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝ-

ʪʠʢʘ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʢʘè ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʘ ʅɺɻʋ ʄ.ʖ. ɻʫʥʙʠʥ, ʇ.ɺ. ʂʣʝʙʘʥʦʚ, 

ɼ.ɺ. ʇʦʣʝʞʘʝʚ, ɸ.ɺ. ʌʝʜʦʨʦʚ, ɺ.ʉ. ʏʝʧʢʘʩʦʚ, ʟʘʜʝʡʩʪʚʦʚʘʣʠ ʘʧʧʘʨʘʪ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘ-

ʥʠʷ ʜʣʷ ʚʳʙʦʨʘ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʜʣʷ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ (ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ) ʉʕʉ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ. ʇʦʢʘʞʝʤ ʵʪʦ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʧʨʠʤʝʨʝ. ɼʦʧʫʩʪʠʤ ʠʤʝʶʪʩʷ ʯʝʪʳʨʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ 

ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴʩʢʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ, ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʬʦʨʤʫʣʫ 1 ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʉʕʉ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʴ 100 ʫʩʣ. ʜʝʥ. ʝʜ. ʩʨʝʜʩʪʚ, ʚʳʜʝʣʠʚ ʥʘ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ 

ʬʫʥʢʮʠʡ ʥʝʢʦʪʦʨʫʶ ʜʦʣʶ ʠʟ ʜʘʥʥʦʛʦ ʙʶʜʞʝʪʘ. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʠʨʦʩʪʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴʩʢʠʭ ʬʫʥʢʮʠʡ 

ʩʨʝʜʩʪʚ X ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1. ʅʘʡʜʝʤ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʧʣʘʥ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʨʝʜʩʪʚ. 
ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

X ʌ1 ʌ2 ʌ3 ʌ4 

0 0 0 0 0 

20 14 17 22 20 

40 26 20 21 33 

60 35 32 37 46 

80 52 61 67 30 

100 61 72 58 42 

 

ʋʩʣʦʚʥʘʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ. ʐʘʛ 1. k = 4. ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤ, ʯʪʦ ʚʩʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ 100 ʜʝʥ. ʝʜ. ʧʝʨʝʜʘʥʳ ʥʘ 

ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʯʝʪʚʝʨʪʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʦʪʜʘʯʘ ʩʦʩʪʘʚʠʪ F4(C4)= 46, ʜʘʥʥʳʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2. 
ʊʘʙʣʠʮʘ 2 

C4 
x4 

F4(C4) X*  
0 20 40 60 80 100 

0 0 ï ï ï ï ï 0 0 

20 ï 20 ï ï ï ï 20 20 

40 ï ï 33 ï ï ï 33 40 

60 ï ï ï 46 ï ï 46 60 

80 ï ï ï ï 30 ï 30 80 

100 ï ï ï ï ï 42 42 100 

 

ʐʘʛ 2. k = 3. ʆʧʨʝʜʝʣʷʝʤ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʫʶ ʩʪʨʘʪʝʛʠʶ ʠʥʚʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʪʨʝʪʴʶ ʠ ʯʝʪʚʝʨʪʫʶ 

ʬʫʥʢʮʠʶ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʉʕʉ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʨʝʢʫʨʨʝʥʪʥʦʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ɹʝʣʣʤʘʥʘ ʙʫʜʝʪ ʠʤʝʪʴ ʚʠʜ:  

)}()({max)( 3343333
33

xCFxʌCF
Cx

-+=
¢

. 

ʅʘ ʝʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʜʘʥʥʳʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 3. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3 

C3 X3 F3(C3) X*  

0 20 40 60 80 100 

0 0+0 ï ï ï ï ï 0 0 

20 0+20 22+0 ï ï ï ï 22 20 

40 0+33 22+20 21+0 ï ï ï 42 20 

60 0+46 22+33 21+20 37+0 ï ï 55 20 

80 0+30 22+46 21+33 37+20 67+0 ï 68 20 

100 0+42 22+30 21+46 37+33 67+20 58+0 87 20 

 

ʐʘʛ 3. k = 2. ʆʧʨʝʜʝʣʷʝʤ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʫʶ ʩʪʨʘʪʝʛʠʶ ʠʥʚʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʚʪʦʨʫʶ ʠ ʪʨʝʪʴʶ 

ʬʫʥʢʮʠʶ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʨʝʢʫʨʨʝʥʪʥʦʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ɹʝʣʣʤʘʥʘ ʙʫʜʝʪ ʠʤʝʪʴ ʚʠʜ:  

)}()({max)( 2232222
22

xCFxʌCF
Cx

-+=
¢

. 

ʅʘ ʝʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʜʘʥʥʳʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 4. 
ʊʘʙʣʠʮʘ 4 

C2 
X2 

F2(C2) X*  
0 20 40 60 80 100 

0 0+0 ï ï ï ï ï 0 0 

20 0+22 17+0 ï ï ï ï 22 0 

40 0+42 17+22 20+0 ï ï ï 42 0 

60 0+55 17+42 20+22 32+0 ï ï 59 20 

80 0+68 17+55 20+42 32+22 61+0 ï 72 20 

100 0+87 17+68 20+55 32+42 61+22 72+0 87 0 

 

ʐʘʛ 4. k = 1. ʆʧʨʝʜʝʣʷʝʤ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʫʶ ʩʪʨʘʪʝʛʠʶ ʠʥʚʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʠ ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ 

ʬʫʥʢʮʠʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʉʕʉ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʨʝʢʫʨʨʝʥʪʥʦʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ɹʝʣʣʤʘʥʘ ʙʫʜʝʪ ʠʤʝʪʴ ʚʠʜ: 

)}()({max)( 1121111
11

xCFxʌCF
Cx

-+=
¢

. 

ʅʘ ʝʛʦ ʦʩʥʦʚʝ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʜʘʥʥʳʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 5. 
ʊʘʙʣʠʮʘ 5 

C1 
X1 

F1(C1) X*  
0 20 40 60 80 100 

0 0+0 ï - - - - 0 0 

20 0+48 14+0 - - - - 22 0 

40 0+93 14+48 26+0 - - - 42 0 

60 0+135 14+93 26+48 35+0 - - 59 0 

80 0+149 14+135 26+93 35+48 52+0 - 72 0 

100 0+160 14+149 26+135 35+93 52+48 61+0 87 0 

 

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ ʪʘʙʣʠʮʳ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʦʪʜʘʯʘ ʩʦʩʪʘʚʠʪ 87 ʜʝʥ. ʝʜ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʣʦʞʝʥʠʷ ʚ 

ʧʝʨʚʫʶ ʠ ʚʪʦʨʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ ʥʝ ʧʨʠʥʝʩʫʪ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʝʢ-

ʪʘ, ɺ ʪʨʝʪʴʶ ʬʫʥʢʮʠʶ ʥʫʞʥʦ ʚʣʦʞʠʪʴ 80 ʜʝʥ. ʝʜ., ʘ ʚ ʯʝʪʚʝʨʪʫʶ ï 20 ʜʝʥ. ʝʜ. ʇʦʣʫʯʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʦʧʪʠ-

ʤʘʣʴʥʳʡ ʧʣʘʥ ʍ*(0; 0; 80; 20). 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʳ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʣʠ ʚ ʩʪʘʪʴʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʦ ʬʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʨʝʰʝʥʠʶ ʟʘʜʘʯʠ ʦʧ-

ʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʙʶʜʞʝʪʘ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ. 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

1. ɺʦʨʦʥʦʚ ɽ.ɸ., ʅʝʢʨʘʩʦʚ ɸ.ɺ., ʉʦʨʦʯʠʥʩʢʠʡ ʅ.ʅ. ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝ-

ʥʠʡ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʰʠʥ ʩ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ: ʤʦʥʦ-

ʛʨʘʬʠʷ. ʆʤʩʢ: ʆʤɻʊʋ, 2010. 168 ʩ. 

2. ɼʝʨʝʥʴʢʦ ʅ.ʉ., ʊʠʤʯʫʢ ʉ.ɸ. ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ 

ʧʨʠ ʝʝ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ // ɺʦʩʪʦʯʥʦ-ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʠʡ ʞʫʨʥʘʣ ʧʝʨʝʜʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ. 2013. ˉ 8 (64). ʉ. 4ï8. 

3. ɾʝʞʝʣʝʥʢʦ ʀ.ɺ., ʈʘʙʠʥʦʚʠʯ ʄ.ʃ., ɹʦʞʢʦ ɺ.ʄ. ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠ-

ʷʪʠʷʭ. ʂʠʝʚ: ʊʝʭʥʽʢʘ, 1981. 160 ʩ. 

4. ʂʣʝʥʩʠ ʂ.ɼʞ. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʳʥʢʘ: ʢʘʢ ʩʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʫʩʧʝʭ ʥʦʚʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ. ʄ.: ɺʝʨʰʠʥʘ, 

2007. 272 ʩ. 

5. ʏʝʨʥʦʚ ɼ.ɺ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨ-

ʛʠʠ ʥʘ ʰʠʥʘʭ ʩʝʣʴʩʢʠʭ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ: ʘʚʪʦʨʝʬ. ʜʠʩ. é ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ. ʀʨʢʫʪʩʢ: ʀʨɻʉʍɸ, 2009. 25 ʩ. 



143 

ʋɼʂ 621.311.2 

ɸ.ʖ. ʂʦʚʘʣʝʚ 
ʢʘʥʜʠʜʘʪ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ 

ʅ.ɸ. ʂʦʚʘʣʝʚʘ 
ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪ 

ɽ.ɺ. ʀʚʘʥʦʚʘ 
ʜʦʢʪʦʨ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ 

ɺ.ɻ. ʉʘʣʴʥʠʢʦʚ 
ʜʦʢʪʦʨ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ 

ʛ. ʅʠʞʥʝʚʘʨʪʦʚʩʢ, ʅʠʞʥʝʚʘʨʪʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʖ.ʄ. ɼʝʥʯʠʢ 
ʢʘʥʜʠʜʘʪ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʜʦʢʪʦʨʘʥʪ 

ʛ. ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢ, ʉʠʙʠʨʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʚʦʜʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ 

ʄɸʊɽʄɸʊʀʏɽʉʂʆɽ ʆʇʀʉɸʅʀɽ ʇʈʆʎɽʉʉɸ ʌʆʈʄʀʈʆɺɸʅʀʗ  

ɺ ʕʃɽʂʊʈʀʏɽʉʂʆʁ ʉɽʊʀ ʂʆʅɼʋʂʊʀɺʅʓʍ ʅʀɿʂʆʏɸʉʊʆʊʅʓʍ 

ʕʃɽʂʊʈʆʄɸɻʅʀʊʅʓʍ ʇʆʄɽʍ 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʀʟʣʦʞʝʥʘ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʙʘʟʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʩʢʘʞʘʶʱʝʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʩʝʪʠ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʦʥʜʫʢʪʠʚʥʳʭ 

ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʤʝʭ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʝ ʧʦʤʝʭʠ; ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴ; ʢʘʯʝʩʪ-

ʚʦ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ. 

 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ɻʆʉʊ ʈ 51317.2.5-2000 (ʄʕʂ 61000-2-5-95) ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚ ʵʣʝʢ-

ʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʷʭ ʦʙʱʝʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʝ ʥʦʨʤʠʨʫʝʤʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʫʩʣʦʞʥʷʶʪ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛ-

ʥʠʪʥʫʶ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʫ [1; 2], ʪʘʢ ʢʘʢ ʥʘʨʫʰʘʶʪ ʫʨʦʚʥʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʠ (ʕʄʉ) ʪʝʭʥʠ-

ʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʜʣʷ ʢʦʥʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʤʝʭ (ʕʄʇ). ʏʪʦʙʳ ʫʩʨʝʜ-

ʥʸʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ (ʂʕ), ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʝ ʵʣʝʢʪʨʦʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʨʠ-

ʙʦʨʦʤ, ʷʚʣʷʣʦʩʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ ʕʄʉ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʚ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʝ 

(ʕʄʆ), ʬʫʥʢʮʠʷ f (xi) ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʘ ʠ ʠʥʪʝʛʨʠʨʫʝʤʘ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʦʢʥʘ. ɿʜʝʩʴ xi ʪʝʢʫʱʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ i ï ʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʂʕ ʧʦ ɻʆʉʊ 32144-2013: ŭf
 
ï ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ, 

ɻʮ; ŭU(-), ŭU(+) ï ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʝ ʠ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ,%; U0 ï ʥʘ-

ʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʨʘʚʥʦʝ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʤʫ ʠʣʠ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʤʫ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʷ, B, ʢɺ; KU 
ï ʩʫʤ-

ʤʘʨʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ,%; KU(n)
 
ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ n-ʡ ʛʘʨʤʦ-

ʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ,%; U1 
ï ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʥʘ-

ʧʨʷʞʝʥʠʷ, ɺ, ʢɺ; K2U 
ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʥʝʩʠʤʤʝʪʨʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʦ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, %; 

K0U  
ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʥʝʩʠʤʤʝʪʨʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʦ ʥʫʣʝʚʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ,%. 

ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʦʙʱʝʛʦ ʥʘ-

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ. 

ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʬʫʥʢʮʠʠ )(xif  
ʙʘʟʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʦʢʘʟʘʥʥʦʡ ʚ [1; 4; 5] ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʪʝʦʨʝʤʳ. 

ʊʝʦʨʝʤʘ. ɽʩʣʠ ʬʫʥʢʮʠʷ f (xi) ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʧʨʠ a Ò xi Ò b, t¡Ò t Ò t¡¡ ʠ ʧʨʠ ʢʘʞʜʦʤ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʤ 

xi ʠʥʪʝʛʨʠʨʫʝʤʘ ʧʦ t, ʪʦ  

ñ
¡¡

¡

=
t

t

ii dtxfXF )()(

 (1) 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʥʘ ʦʪʨʝʟʢʝ (a, b) ʥʝʢʦʪʦʨʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʍi , ʷʚʣʷʶʱʫʶʩʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ. 

ʀʥʳʤʠ ʩʣʦʚʘʤʠ, ʯʪʦʙʳ ʫʩʨʝʜʥʸʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʂʕ ʷʚʣʷʣʦʩʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ ʕʄʉ ʪʝʭʥʠ-

ʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʚ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʕʄʆ, ʬʫʥʢʮʠʷ f (xi) ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʠʥʪʝʛʨʠʨʫʝʤʘ ʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʫʩʨʝʜʥʝʥʠʷ. 

ɺ ʥʘʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʵʪʦ ʫʩʣʦʚʠʝ ʩʦʙʣʶʜʘʝʪʩʷ, ʝʩʣʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʂʕ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʥʦʨʤʠʨʫʝʤʳʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚ ʩʝʪʷʭ, ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʳʭ ʟʥʘʯʠ-

ʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʝ ʰʠʨʠʥʳ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʢʥʘ, ʪ.ʝ. ʬʫʥʢʮʠʷ f (xi) ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʘ [4].  
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ʈʠʩ. ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ  

ʦʙʱʝʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ 

 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʢ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʤ ʩʠʩʪʝʤʘʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ 

ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʶʪʩʷ ʞʸʩʪʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ɻʦʩʩʪʘʥʜʘʨʪʦʤ ʈʦʩʩʠʠ [3]. 

ʇʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ i ï ʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʂʕ ʥʘ ʩʯʸʪʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʭ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦïʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ (ʀɺʂ) ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ u, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʭʚʘʪʳʚʘʶʪ ʚʝʩʴ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʨʘʩʯʸʪʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʵʪʠʭ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʪʘʙʣʠʮʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩ ʫʢʘʟʘʥʠʝʤ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ (ʯʘʩʪʦʩʪʝʡ) ʧʦʧʘʜʘʥʠʷ 

ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʙʱʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʕʄʆ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʘʷ 

ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ i ï ʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʂʕ Xi, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʪʘʙʣʠʮʝʡ [1] 

1 2

1 2

, ,...., ,....,

( ), ( ),..., ( ),..., ( )
i n

i

i n

X X X X
X

p X p X p X p X

ë û
ì ü
í ý, (2) 

ʛʜʝ p(X1),p(X2),...,p(Xi),...,p(Xn) ï ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. 

ʇʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʭ ʫʩʨʝʜʥʸʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ Xi ʝʩʪʴ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʦʪ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʝʛʦ ʧʦʷʚ-

ʣʝʥʠʷ 

( )i i iX f p Xè øê ú=
, (3) 

ʛʜʝ pi (Xi) ï ʘʨʛʫʤʝʥʪ ʬʫʥʢʮʠʠ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʡ ʩʣʫʯʘʡʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ, ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʢʦʥʜʫʢʪʠʚʥʦʡ 

ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʕʄʇ ʧʦ ʦʜʥʦʤʫ ʠʟ ʥʘʨʫʰʝʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʂʕ ʍi = X (ʜʣʷ ʧʨʦʩʪʦʪʳ ʟʘʧʠʩʠ ʠʥʜʝʢʩ i 

ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ) ʥʦʨʤʠʨʫʝʤʦʛʦ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦ ʠ ʧʨʝʜʝʣʴ-

ʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ (ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʝʝʩʷ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ) ʧʨʝʜ-

ʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʴʶ [1; 2] 

 

( ) ( ) 0,05

( ) ( ) 0
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, (4) 

ʛʜʝ ;ʍ ʍdË  ʍ ï ʧʦʜʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʍd , ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠʤʝʝʪʩʷ ʚʚʠʜʫ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʍ ʍdÌ , ʪ.ʝ. ʤʝʞʜʫ 

ʍ ʍdË  ʠ ʍ ʍdÌ  ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʥʝ ʜʝʣʘʝʪʩʷ; ʍd  ï ʢʦʥʜʫʢʪʠʚʥʘʷ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʘʷ ʕʄʇ, ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘ-

ʥʷʶʱʘʷʩʷ ʧʦ ʩʝʪʷʤ; ʍʅ, ʍʇ ï ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʥʦʨʤʘʣʴʥʦ ʠ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʝ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʂʕ; ïʍʅ, ïʍʇ ï ʪʦʞʝ ʜʣʷ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ.  

ɼʣʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʂʕ ʥʦʨʤʠʨʫʝʤʳʭ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦ ʠ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠ-

ʤʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ (ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʥʝʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʥʝʩʠʤʤʝʪʨʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ) ʬʦʨʤʫʣʘ (4) ʫʧ-

ʨʦʱʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʸʪ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʩʣʘʛʘʝʤʳʭ ʈ(ïʍʇ<X<ïʍʅ) ʠ ʈ(ïÐ<X<ïʍʇ). 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʠʟʣʦʞʝʥʥʳʤ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʥʜʫʢʪʠʚʥʦʡ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʕʄʇ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ [1; 2]. ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʣʫ-

ʯʘʡʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʍ, ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʧʦʣʝʤ ʩʦʙʳʪʠʡ ʩ ʥʝʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʂʕ, ʜʦʢʘʟʘʥʘ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʚ ʪʝʦʨʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʱʝʡ ʬʫʥʢʮʠʡ [1; 4]. 

 

ʅʦʨʤʠʨʫʝʤʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ  

ʂʦʥʜʫʢʪʠʚʥʳʝ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʧʦʤʝʭʠ, 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʶʱʠʝʩʷ ʧʦ 

ʧʨʦʚʦʜʘʤ 

ʉʠʤʤʝʪʨʠʯʥrʡ ʠ 

ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣɹʥrʡ ʨʝʞʠʤ 

ʥʘʧʨ̫ʞʝʥʠʡ 

ʈʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʩʪʝʤʳ  

ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ 

ʦʙʱʝʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʅʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʡ ʠ/ ʠʣʠ 

ʥʝʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʳʡ ʨʝʞʠʤ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 
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ʀʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ, ʧʨʠʚʝʜʸʥʥʳʝ ʚ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ (4), ʦʧʨʝʜʝʣʷ-

ʶʪʩʷ ʧʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷʤ 

{ }( ) , , ;
X
ʇ

ʅ ʇ
X
ʅ

P X X X X M X X dXj sè ø è øê ú ê ú¢ ¢ =ñ  (5) 

[ ] [ ]{ }( ) , , ;ʇ
X
ʇ

P X X X M X X dXj s
¤

< <¤ =ñ   (6) 

{ }( ) , , ;
X
ʅ

ʇ ʅ
X
ʇ

P X X X X M X X dXj s
-

-

è ø è øê ú ê ú- ¢ ¢- =ñ  (7) 

{ }( ) , , .
X
ʇ

ʇP X X X M X X dXj s
-

-¤

è ø è øê ú ê ú-¤< <- =ñ  (8) 

ɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʢʦʥʜʫʢʪʠʚʥʦʡ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʕʄʇ ŭʍ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ [1; 

2]. 

( ) ( ) ( )

( ) ( ) 0,05.
ʅ ʇ ʇ

ʇ ʅ ʇ

P X P X X X P X X

P X X X P X X

d = ¢ ¢ + < <¤ +

+ - ¢ ¢- + -¤< <- -
 (9) 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʂʕ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʥʘ ʀɺʂ, ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦ-

ʚʘʪʴ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʦʥʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʕʄʇ (ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʞʠʜʘʥʠʝ, 

ʩʨʝʜʥʝʝ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ), ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʶʱʠʭʩʷ 

ʧʦ ʩʝʪʷʤ. ʆʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʧʦʤʝʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʭ ʩʪʦʭʘʩʪʠʯʝʩʢʦʝ ʩʚʦʡʩʪʚʦ ï ʚʝ-

ʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦ ʠ (ʠʣʠ) ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝ-

ʣʝʡ ʂʕ. 
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ʅ.ʅ. ʄʘʣʳʰʝʚʘ 
ʢʘʥʜʠʜʘʪ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ 

ɺ.ʈ. ɸʥʪʨʦʧʦʚʘ, ɽ.ʖ. ʎʘʨʝʛʦʨʦʜʮʝʚ 
ʩʪʫʜʝʥʪ r

ʛ. ʅʠʞʥʝʚʘʨʪʦʚʩʢ, ʅʠʞʥʝʚʘʨʪʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʀʅʊɽɻʈɸʎʀʗ ʀʄʀʊɸʎʀʆʅʅʆʁ ʄʆɼɽʃʀ ʇ/ʉ 35/6 ʂɺ çʋʏɽɹʅɸʗè ʀ 

ʉɺɽɼɽʅʀʁ ʆɹ ʆɹʆʈʋɼʆɺɸʅʀʀ ʆʆʆ çʕʅɽʈɻʆʅɽʌʊʔ ʊʆʄʉʂè ʛ. ʉʊʈɽɾɽɺʆʁ 

ɺ ʂʆʄʇʃɽʂʉʅʆʄ ʊʈɽʅɸɾɽʈɽ çʄʆɼʋʉè 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ɼʣʷ ʫʜʦʙʩʪʚʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ 

ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ, ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ ʨʝʣʷ-

ʮʠʦʥʥʳʭ ʙʘʟ ʜʘʥʥʳʭ. ɺ ʙʘʟʝ ʜʘʥʥʳʭ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʭʨʘʥʷʪʩʷ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦʙ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠ-

ʤʦʤ ʜʣʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʘʪʘ ʚʳʧʫʩʢʘ ʠ ʨʝʤʦʥʪʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʣʠʥʠʡ, ʪʨʘʥʩ-

ʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʩʭʝʤʳ. ʆʪʩʣʝʞʠʚʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʫʶʩʷ ʚ ʙʘʟʝ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʝʨʩʦʥʘʣ ʠ 

ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʤʦʛʫʪ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦ ʟʘʤʝʥʝ ʪʦʛʦ ʠʣʠ ʠʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʦ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʨʘʙʦʪ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʛʨʘʬʠʢʫ ʧʣʘʥʦʚʦ-ʧʨʝʜʫʧʨʝʜʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʨʘʙʦʪ (ʇʇʈ). ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʪʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʤʦʞʝʪ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ (ʇʆ) ʨʘʩ-

ʯʝʪʘ ʨʝʞʠʤʦʚ ʠ ʜʨʫʛʦʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʇʆ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚ-
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ʢʘ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʨʝʥʘʞʝʨʦʚ, ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʩʚʦʝʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʙʫʜʫʱʝʡ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʪʨʝʥʘʞʝʨ çʄʦʜʫʩè; ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʧʝʨʩʦʥʘʣ; ʟʘʤʝʥʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘ-

ʥʠʷ; ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʳʝ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷ; ʨʘʩʯʝʪ ʨʝʞʠʤʦʚ. 

 

ʅʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʴ ʠʣʠ ʘʚʘʨʠʡʥʳʡ ʦʪʢʘʟ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘʨʫʰʘʶʪ ʙʝʩʧʝʨʝʙʦʡʥʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝ-

ʥʠʷ. ɺʦʟʥʠʢʘʶʪ ʧʨʦʩʪʦʠ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʝʛʦ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʝʤ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚʥʝʧʣʘʥʦ-

ʚʦʛʦ ʨʝʤʦʥʪʘ. 

ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʘʝʪʩʷ ʧʨʝʞʜʝʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʠʟʥʦʩ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʫʩʪʨʘʥʷʶʪʩʷ ʠ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʘʶʪʩʷ ʘʚʘʨʠʠ, ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʞʘʨʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʧʦʜʜʝʨ-

ʞʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʠ. 

ɽʞʝʛʦʜʥʳʡ ʧʣʘʥʦʚʦ-ʧʨʝʜʫʧʨʝʜʠʪʝʣʴʥʳʡ ʨʝʤʦʥʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʛʦʜʦʚʳʤ ʧʣʘʥ-

ʛʨʘʬʠʢʦʤ ʇʇʈ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʀʥʪʝʛʨʘʪʦʨ ʩʭʝʤ, ʚʭʦʜʷʱʘʷ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ çʄʦʜʫʩè, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʲʝʜʠ-

ʥʠʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʩʦ ʩʭʝʤʘʤʠ, ʩʦʟʜʘʥʥʳʤʠ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʈʝ-

ʜʘʢʪʦʨ ʩʭʝʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ, ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʠʚʷʟʘʪʴ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʩʭʝʤʳ ʢ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʤ 

ʙʘʟʘʤ ʜʘʥʥʳʭ [6].  

ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ çʄʦʜʫʩè ʦʩʥʦʚʳʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʵʥʝʨʛʦʦʙʲʝʢʪʘ 

ʚ ʚʠʜʝ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ï ʩʭʝʤʳ (ʨʠʩ. 1). ʇʨʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦʧʠʩʳʚʘʶʪ-

ʩ ̫ʪʘʢʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ, ʢʘʢ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ, ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ, 

ʠʣʣʶʩʪʨʘʮʠʠ (ʚ ʚʠʜʝ ʢʘʨʪʠʥʦʢ ʥʘ ʵʢʨʘʥʝ), ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ, ʦʪʢʨʳʚʘʶʱʠʭʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʢʠ ʦʢʦʥ. 

ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʥʝ ʧʨʦʩʪʦ ʨʠʩʫʥʦʢ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʠʧʘ ʵʣʝʤʝʥʪʘ, ʦʥ ʥʘ-

ʜʝʣʝʥ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ ʥʘʙʦʨʦʤ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʝʛʦ ʚʠʜ ʠ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ [5, c. 213]. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ ʠʣʠ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʠʭ ʠʟʦ-

ʙʨʘʞʝʥʠʷ. ɻʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʜʘʢʪʦʨ ʧʦʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʪʝ ʩ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʘʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʭʝʤʳ, ʱʠʪʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʨʝʣʝʡʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ 

(ʨʠʩ. 2). 

ɼʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʦʪʣʘʜʢʠ ʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʩʭʝʤ, ʩʦʟʜʘʥʥʳʭ ʚ ɻʨʘʬʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝ-

ʜʘʢʪʦʨʝ ʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʊʨʝʥʘʞʝʨ ʧʦ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʳʤ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷʤ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʨʝʜʘʢ-

ʪʦʨ ï ɸʥʠʤʘʪʦʨ ʩʭʝʤ [2]. ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʤʘ-

ʢʝʪʘ ʵʥʝʨʛʦʦʙʲʝʢʪʘ, ʩʦʟʜʘʥʥʦʛʦ ʚ ɻʨʘʬʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʜʘʢʪʦʨʝ, ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ çʄʦʜʫʩè ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʘ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʚʝʜʝ-

ʥʠʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʪʝʣʝʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʪʝʣʝʤʝʪʨʠʠ [4, c. 640]. ʆʥʘ ʜʦʩʪʫʧʥʘ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ɸʥʠʤʘʪʦʨ ʩʭʝʤ. 

ʇʦʜʩʠʩʪʝʤʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʠ ʠʩʧʦʣʥʷʪʴ ʢʦʤʘʥʜʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʪʝʢʫʱʝʝ ʩʦʩʪʦʷ-

ʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʤʘʢʝʪʘ.  

ɼʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠʤʠʪʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʙʦʪʫ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʥʘ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʵʥʝʨʛʦʦʙʲʝʢʪʝ, ʧʨʠʥ-

ʮʠʧʠʘʣʴʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʳ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ. ʇʦʵʪʦʤʫ, ʢʨʦʤʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʳ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʧʦʜ-

ʛʦʪʦʚʢʠ ʧʨʦʝʢʪʘ ʚ ɻʨʘʬʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʜʘʢʪʦʨʝ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʊʨʝʥʘʞʝʨʝ ʧʦ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʳʤ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷʤ, 

ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ ʧʘʥʝʣʠ ʩ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝʤ ʢʣʶʯʝʡ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ (ʱʠʪʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ), 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʟʘʱʠʪʳ ʠ ʪ.ʜ. [3, c. 1180]. ʆʜʥʘʢʦ ʚʩʝ ʵʪʠ ʧʘʥʝʣʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ, ʦʥʠ 

ʥʝ ʩʚʷʟʘʥʳ ʜʨʫʛ ʩ ʜʨʫʛʦʤ ʠ ʩʦ ʩʭʝʤʦʡ. ɸʥʠʤʘʪʦʨ ʩʭʝʤ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʚʷʟʘʪʴ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʡ ʦʙʲʝʢʪ ʥʘ ʵʣʝʢ-

ʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʝ ʩ ʢʣʶʯʘʤʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʥʳʤʠ ʥʘ ʱʠʪʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʘʪʯʠʢʘʤʠ ʠ 

ʧʨʠʙʦʨʘʤʠ ʠʥʜʠʢʘʮʠʠ ʠ ʟʘʜʘʪʴ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʤʦʜʝʣʴ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʢʘʞʜʦʡ ʧʘʨʳ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

(ʨʠʩ. 3). ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʤʘʢʝʪ ʙʫʜʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʦʣʥʦ ʦʪʨʘʞʘʪʴ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʥʘ ʨʝʘʣʴʥʦʤ 

ʵʥʝʨʛʦʦʙʲʝʢʪʝ. 

ʇʦʩʪʨʦʝʥʥʘʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, ʩʠʩʪʝʤʘ ʟʘʱʠʪ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ ʤʦʜʝ-

ʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʟʘʱʠʪʳ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ ʵʥʝʨʛʦʦʙʲʝʢʪʘ. ʉʠʩʪʝʤʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝ-

ʩʢʠ ʨʘʟʙʠʚʘʝʪ ʩʭʝʤʫ ʦʙʲʝʢʪʘ ʥʘ ʟʦʥʳ, ʠ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʟʦʥʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʩʦʟʜʘʝʪ ʥʘʙʦʨ ʈɿɸ ʚ ʟʘʚʠʩʠ-

ʤʦʩʪʠ ʦʪ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʟʦʥʝ [1]. ʄʦʜʝʣʴ ʟʘʱʠʪʳ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʜʣʷ 

ʠʤʠʪʘʮʠʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʵʥʝʨʛʦʦʙʲʝʢʪa ʥʘ ʘʚʘʨʠʡʥʳʝ ʩʠʪʫʘʮʠʠ, ʚʦʟʥʠʢʰʠʝ ʢʘʢ ʚ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʦʪʠʚʦʘʚʘʨʠʡʥʦʡ ʪʨʝʥʠʨʦʚʢʠ, ʪʘʢ ʠ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʦʰʠʙʦʯʥʳʭ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʦʙʫʯʘʝʤʦʛʦ [7, 

c. 138]. ʈʝʘʢʮʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʵʥʝʨʛʦʦʙʲʝʢʪa ʦʙʳʯʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʜʣʷ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ ʚ ʚʠʜʝ ʚʳʧʘʜʝʥʠʷ 

ʙʣʠʥʢʝʨʦʚ, ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʡ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʝʡ, ʪʘʙʣʦ ʠ ʣʘʤʧʦʯʝʢ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʤ ʤʘʢʝʪʝ (ʨʠʩ. 4). 

 



147 
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ʈʠʩ. 3. ʉʚʷʟʴ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʥʘ ʱʠʪʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʝʤ  

ʥʘ ʩʭʝʤʝ ʵʣʝʢʪʨʦʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

 

 
ʈʠʩ. 4. ʈʝʘʢʮʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʵʥʝʨʛʦʦʙʲʝʢʪʘ 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʦʟʜʘʥʥʘʷ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ çʄʦʜʫʩè, ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʤʦ-

ʜʝʣʴ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤ 

ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʜʠʩʧʝʪʯʝʨʩʢʦʛʦ ʠ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ [8, c. 82].  

ɸ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʩʭʝʤ ʠ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʥʘʛʣʷʜʥʦʩʪʴ ʠ ʫʜʦʙʩʪʚʦ ʚ ʨʘʙʦʪʝ. ʇʨʦʩʤʘʪʨʠ-

ʚʘʷ ʩʭʝʤʫ ʵʥʝʨʛʦʦʙʲʝʢʪʘ, ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʩʤʦʪʨʝʪʴ ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʝ ʟʘʧʠʩʠ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ, ʦʪʥʦʩʷʱʝʡʩʷ ʢ ʣʶʙʦ-

ʤʫ ʵʣʝʤʝʥʪʫ ʩʭʝʤʳ. ʀ ʥʘʦʙʦʨʦʪ, ʧʨʦʩʤʘʪʨʠʚʘʷ ʪʘʙʣʠʮʫ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ, ʤʦʞʥʦ ʣʝʛʢʦ ʥʘʡʪʠ ʥʘ ʩʭʝʤʝ 

ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʦʪʥʦʩʷʱʠʝʩʷ ʢ ʪʦʡ ʠʣʠ ʠʥʦʡ ʟʘʧʠʩʠ ʪʘʙʣʠʮʳ. ɺʩʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʛʦ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ (ʚ 

ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʣʠʙʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʝʣʝʠʟʤʝʨʝʥʠʡ), ʧʨʠʚʷʟʘʥʥʦʡ ʢ ʩʭʝ-

ʤʝ, ʥʝʤʝʜʣʝʥʥʦ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʜʦʩʪʫʧʥʳ ʧʨʠ ʧʨʦʩʤʦʪʨʝ ʩʭʝʤʳ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʨʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʪʴ 

ʜʘʥʥʳʝ ʚ ʙʘʟʝ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʧʨʦʩʤʦʪʨʘ ʩʭʝʤʳ, ʥʝ ʟʘʧʫʩʢʘʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢʣʠʝʥʪʩʢʠʝ 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʚʠʜʝ ʠʝʨʘʨʭʠʠ ʵʥʝʨʛʦʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʣʫʯʰʝ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʜʘʥʥʳʭ, ʙʳʩʪʨʝʝ ʥʘʭʦʜʠʪʴ ʥʫʞʥʫʶ ʪʝʢʩʪʦʚʫʶ ʠ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ.  
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ʅ.ʅ. ʄʘʣʳʰʝʚʘ 
ʢʘʥʜʠʜʘʪ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ 

ɸ.ɸ. ʇʘʚʣʦʚ, ʈ.ɺ. ʍʦʜʴʢʦ 
ʤʘʛʠʩʪʨʘʥʪ r

ʛ. ʅʠʞʥʝʚʘʨʪʦʚʩʢ, ʅʠʞʥʝʚʘʨʪʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ɸʅɸʃʀɿ ʇʆʊɽʈʔ ʕʃɽʂʊʈʆʕʅɽʈɻʀʀ, ɺʓɿɺɸʅʅʓʍ ʆʐʀɹʂɸʄʀ 

ʇʆɼʂʃʖʏɽʅʀʗ ʊʈɸʅʉʌʆʈʄɸʊʆʈʆɺ ʊʆʂɸ ɼʃʗ ʊɽʍʅʀʏɽʉʂʆɻʆ ʀ 

ʂʆʄʄɽʈʏɽʉʂʆɻʆ ʋʏɽʊɸ 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʕʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʝ ï ʵʪʦ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʵʥʝʨʛʠʝʡ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ï ʵʪʦ ʪʦʚʘʨ, ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʤʳʡ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷʤ, ʢʦʪʦ-

ʨʳʡ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʜʦʣʞʝʥ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʪʨʝʙʫʝʤʦʤʫ ʢʘʯʝʩʪʚʫ, ʥʦ ʠ ʧʦʜʣʝʞʘʪʴ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤʫ ʫʯʝʪʫ. ʋʯʝʪ ʵʣʝʢʪʨʠ-

ʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʜʦʣʞʝʥ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠ ̫ʙʘʣʘʥʩʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʜʣʷ ʭʦʟʨʘʩʯʝʪʥʳʭ 

ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʡ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʳ; ʢʦʥʪʨʦʣ ̫ʟʘ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝʤ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷʤʠ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʠʤ ʨʝʞʠʤʦʚ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʠ 

ʙʘʣʘʥʩʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ [1]. 

ʅʝʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚʥʦʩʠʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʮʝʣʦʤ ʨʝʰʘʶʪ-

ʩʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʦʡ ʩʨʝʜʩʪʚ ʫʯʝʪʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ï ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʯʝʪʯʠʢʦʚ. ɼʘʥʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʩ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʚʝʩʪʠ ʫʯʝʪ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʥʦ ʜʣʷ ʠʭ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʠʥʠʤʘʝʤʘʷ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʵʥʝʨʛʠʷ ʜʦʣʞʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʫʯʝʪ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ; ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʳ ʪʦʢʘ; LabView; ʤʦʱʥʦʩʪʴ. 

 

ɺ ʦʙʱʝʤ ʚʠʜʝ ʩʭʝʤʫ ʫʯʝʪʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

 
ʈʠʩ. 1. ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʫʯʝʪʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ 
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ʈʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʫʯʝʪʘ ʚ ʛʣʘʚʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʩʪʴʶ ʩʭʝʤ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʪʦʢʘ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ʕʪʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʜʦ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʩ ʢʦʪʦʨʳʤ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʩʯʝʪʯʠʢʠ. ʊʦʢ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʡ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʢ 

ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʶ, ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʯʝʨʝʟ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʳ ʪʦʢʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʧʝʨʝʜʘʶʪ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʦʢʘ ʢ ʩʯʝʪʯʠʢʘʤ. ʉʯʝʪʯʠʢ ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʦʢʘ ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʛʦ ʯʝʨʝʟ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨ, 

ʧʝʨʝʥʠʤʘʷ ʝʛʦ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʥʦ ʠ ʝʛʦ ʬʘʟʦʚʳʡ ʩʜʚʠʛ.  

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʜʣʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʩʯʝʪʯʠʢʘ ʪʨʝʙʫʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʪʨʘʥʩ-

ʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʪʦʢʘ: 

1. ɸʤʧʣʠʪʫʜʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʦʢʘ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʳ ʜʦ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʩʯʝʪ-

ʯʠʢʘ; 

2. ʊʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʳ ʪʦʢʘ ʜʦʣʞʥʳ ʠʤʝʪʴ ʧʨʷʤʫʶ ʩʭʝʤʫ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʶ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʧʦ ʬʘ-

ʟʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. 

 
ʘ) 

 
ʙ) 

 
ʚ) 

ʈʠʩ. 2. ɺʝʢʪʦʨʥʳʝ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʜʣʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ: 

ʘ) ʘʢʪʠʚʥʘ ̫ʥʘʛʨʫʟʢʘ cosű=1, ʙ) ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʘ ̫ʥʘʛʨʫʟʢʘ 0>cosű>1, ʚ) ʝʤʢʦʩʪʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ-1>cosű>0 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʤʦʥʪʘʞʘ ʠ ʥʘʣʘʜʢʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʤʦʛʫʪ ʚʦʟʥʠʢʘʪʴ ʥʝʥʦʨʤʘʣʴʥʳʝ ʨʝʞʠʤʳ ʨʘʙʦ-

ʪʳ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ ʯʪʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʳ ʪʦʢʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʜʣʷ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʩʯʝʪʯʠ-

ʢʦʚ ʥʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ ʜʦ 380 ɺ, ʜʦʣʞʥʳ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴʩʷ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʧʦʪʦʢʘ ʤʦʱʥʦʩʪʠ [1], ʥʦ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʤ ʧʨʠʯʠʥʘʤ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʦ. ʊʘʢʞʝ ʚ ʪʨʝʭ-

ʬʘʟʥʳʭ ʩʯʝʪʯʠʢʘʭ ʤʦʛʫʪ ʚʦʟʥʠʢʘʪʴ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʩ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʳʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʧʦʜʢʣʶʯʘʝʤʳʭ ʬʘʟ, ʚ 

ʩʚʷʟʠ ʩ ʯʝʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʦʢʘ ʤʦʛʫʪ ʥʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʧʦ ʬʘʟʝ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʤʫ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ. ʅʘ ʨʠʩ. 3, 4 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʳ ʚʝʢʪʦʨʥʳʝ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʥʝʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 
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ʘ) 

 
ʙ) 

 
ʚ) 

ʈʠʩ. 3. ɺʝʢʪʦʨʥʳʝ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʯʝʨʝʜʦʚʘʥʠʷ ʬʘʟ ɸ ʠ B: 

ʘ) ʘʢʪʠʚʥʘ ̫ʥʘʛʨʫʟʢʘ cosű=1, ʙ) ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʘ ̫ʥʘʛʨʫʟʢʘ 0>cosű>1, ʚ) ʝʤʢʦʩʪʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ -1>cosű>0 

 
ʘ) 

 
ʙ) 

 
ʚ) 

ʈʠʩ. 4. ɺʝʢʪʦʨʥʳʝ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʦʣʷʨʥʦʩʪʠ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʦʙʤʦʪʢʠ ʊʊ: 

ʘ) ʘʢʪʠʚʥʘ ̫ʥʘʛʨʫʟʢʘ cosű=1, ʙ) ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʘ ̫ʥʘʛʨʫʟʢʘ 0>cosű>1, ʚ) ʝʤʢʦʩʪʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ -1>cosű>0 

 

ʇʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʚ ʜʘʥʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʦʪʝʨʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʥʦʩʷʪ ʧʦʩʪʘʚ-

ʱʠʢʫ ʥʝʫʯʪʝʥʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʶ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʥʘʨʫʰʘʷ ʙʘʣʘʥʩ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ.  

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʪʨʝʭʬʘʟʥʳʝ ʩʯʝʪʯʠʢʠ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘ ʧʦʜʦʙʠʠ ʉʕʊ4-ʊʄ 

ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʥʝʚʝʨʥʦʝ ʯʝʨʝʜʦʚʘʥʠʝ ʬʘʟ, ʘ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦ-
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ʪʦʨʳʭ ʙʳʣʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʚʝʢʪʦʨʥʳʝ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʦʪʦʢʠ ʧʨʷ-

ʤʦʡ ʠ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ [3], ʥʦ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʯʘʩʪʦ ʚʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ ʫʩʪʘʨʝʚʰʝʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ.  

ɼʣʷ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʥʝʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʝ ʥʘ ʩʨʝʜʝ LabView [4], ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʫʪʝʤ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʬʘʟʳ ʧʦʜʘʚʘʝ-

ʤʦʛʦ ʦʧʦʨʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʩ ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʤ ʯʝʨʝʟ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʳ ʪʦʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʧʨʠʯʠʥʫ ʧʦʪʝʨʴ ʵʣʝʢʪʨʠ-

ʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ. 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʩʧʝʮʠʬʠʢʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʦʢʘ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘʤʠ ʪʦʢʘ. 

ʇʝʨʝʤʝʥʥʳʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʪʦʢ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʣʝʜʫʶʱʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ [2]: 

Ὥ= Ὅά szin
2“

ὸ
+ • = Ὥάsin (+‫ὸ •) 

ʛʜʝ im ï ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʦʢʘ; 

(+‫ὸ •) ï ʘʨʛʫʤʝʥʪ ʩʠʥʫʩʘ ï ʬʘʟʘ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʚ ʪʝʢʫʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ 

ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ʃʶʙʘʷ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ: 

ï ʅʘʯʘʣʴʥʦʡ ʬʘʟʳ 

ï ɸʤʧʣʠʪʫʜʳ 

ï ʋʛʣʦʚʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ 

ʇʨʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʪʦʢʘ ʠʤʝʝʪʩʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʜʚʘ ʬʘʢʪʦʨʘ ʠʟ ʪʨʝʭ ʘʤʧʣʠʪʫʜʫ, ʠ ʥʘʯʘʣʴʥʫʶ 

ʬʘʟʫ. 

ʇʨʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʪʦʞʜʝ-

ʩʪʚʦ: 

Ὥ1ά sin +‫ὸ • Ὥ2ά sin +‫ὸ • = (ὨὭά ὨὭ)ίὭὲ(+‫ὸ • Ὠ•) 
ʛʜʝ ὨὭά ï ʨʘʟʥʠʮʘ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ; 

ὨὭ ï ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʘʷ ʪʦʢʦʚʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʪʦʢʘ; 

Ὠ•- ʫʛʣʦʚʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ, ʚʳʟʚʘʥʥʘʷ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʊʊ. 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʵʪʦʛʦ ʨʘʟʥʠʮʘ I1 ʢ I2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩ ʬʘʟʦʚʳʤ ʩʜʚʠʛʦʤ 

ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʤʩʷ ʥʘ ʫʛʣʦʚʫʶ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʪʦʢʘ Ὠ•. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʵʪʦʛʦ ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʫʩʣʦʚʠʷ ʥʝʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʪʦʢʘ: 

ï ʇʨʠ Ὠ•2 •ᶸὨ• ï ʠʟʤʝʥʝʥ ʧʦʨʷʜʦʢ ʯʝʨʝʜʦʚʘʥʠʷ ʬʘʟ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʪʦʢʘ 

ï ʇʨʠ Ὠ•2 •ᶸὨ•+ “ ï ʠʟʤʝʥʝʥʘ ʚʪʦʨʠʯʥʘʷ ʦʙʤʦʪʢʘ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʪʦʢʘ. 

ɻʜʝ Ὠ•2 ï ʨʘʟʥʠʮʘ ʚ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʩʜʚʠʛʘ ʤʝʞʜʫ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤ ʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʤ ʊʊ ʟʥʘ-

ʯʝʥʠʝʤ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʛʦ ʪʦʢʘ. 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʥʘʡʜʝʥʥʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʢ ʨʘʙʦʪʝ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʨʘʙʦʪʳ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ: 
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ʈʠʩ. 5. ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ 

 

ʊʦʢ Ip ʧʦʜʘʚʘʝʤʳʡ ʥʘ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʯʝʨʝʟ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʳ ʪʦʢʘ ʩʯʝʪʯʠʢʘ ʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ 

ʜʦ ʟʥʘʯʝʥʠʡ Iʪʪ, ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʚʭʦʜʥʦʡ ʩʠʛʥʘʣ Iʪʪ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ. ʉ ʦʧʦʨʥʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʪʦʢʘ ʧʦʩʪʫʧʘ-

ʝʪ ʚʭʦʜʥʦʡ ʩʠʛʥʘʣ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʦʧʦʨʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʦʢʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʙʫʜʝʪ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴʩʷ ʟʘ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʦʢʘ. ɼʘʥʥʳʝ ʩʠʛʥʘʣʳ ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʥʘ ʢʦʤʧʘʨʘʪʦʨ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʫʪʝʤ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʠʭ 

ʪʦʞʜʝʩʪʚʦ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʩʪʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʚʳʜʘʝʪ ʩʦʦʙʱʝʥʠʝ ʦ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ 

ʨʘʙʦʪʳ. ɽʩʣʠ ʞʝ ʩʠʛʥʘʣ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ, ʪʦ ʦʥ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʥʘ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʢʦʤʧʘʨʘʪʦʨ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷ-

ʝʪ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ. ʂʦʛʜʘ ʬʘʟʦʚʳʡ ʩʜʚʠʛ ʪʦʢʘ Itt ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʥʘ ʫʛʦʣ “, ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʚʳ-

ʜʘʝʪ ʩʠʛʥʘʣ ʦ ʥʘʣʠʯʠʠ ʦʰʠʙʢʠ ʧʦʣʷʨʥʦʩʪʠ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʦʙʤʦʪʢʠ ʊʊ, ʘ ʧʨʠ ʤʝʥʴʰʝʡ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʬʘʟʦʚʦʛʦ 

ʩʜʚʠʛʘ, ʩʦʦʙʱʝʥʠʝ ʦ ʦʰʠʙʢʝ ʯʝʨʝʜʦʚʘʥʠʷ ʬʘʟ. 
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ʈʠʩ. 6. ʆʢʥʦ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʚ LabView 

 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʩʨʝʜʩʪʚʦ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʝʝ ʧʦ ʜʘʥʥʦʤʫ ʘʣʛʦʨʠʪʤʫ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʧʨʠʯʠʥ rʥʝ-

ʩʧʨʘʚʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʪʨʝʭʬʘʟʥʳʭ ʩʯʝʪʯʠʢʦʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʦʰʠʙʢʘʤʠ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʪʦʢʘ (ʨʠʩ. 6).  

ʉʣʦʞʥʦʩʪʴʶ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʦʧʦʨʥʦʛʦ ʪʦʢʘ (ʪʦʢʘ 

ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʦʙʤʦʪʢʠ), ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʦʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʳ ʪʦʢʘ, ʢʦ-

ʪʦʨʳʝ ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʦ ʠʤʝʶʪ ʧʨʘʚʠʣʴʥʫʶ ʩʭʝʤʫ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʚʦʣʴʪʘʤʧʝʨʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠ-

ʢʦʡ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʦʡ ʢ ʧʨʦʚʝʨʷʝʤʳʤ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘʤ ʪʦʢʘ.  

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 
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ɻ.ɺ. ʄʘʣʴʛʠʥ 
ʢʘʥʜʠʜʘʪ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ 

ʄ.ʖ. ʅʠʢʦʣʘʝʚ 
ʢʘʥʜʠʜʘʪ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ 

ʛ. ʅʠʞʥʝʚʘʨʪʦʚʩʢ, ʅʠʞʥʝʚʘʨʪʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ɸ.ɺ. ɺʘʨʚʘʨʩʢʠʡ 
ʛʣʘʚʥʳʡ ʠʥʞʝʥʝʨ 

ɺ.ɸ. ʃʘʨʠʦʰʢʠʥ 
ʛʝʥʝʨʘʣʴʥʳʡ ʜʠʨʝʢʪʦʨ 

ʛ. ʅʠʞʥʝʚʘʨʪʦʚʩʢ, ɿɸʆ çʅʠʞʥʝʚʘʨʪʦʚʩʢʘʷ ɻʈʕʉè 

ɹɸɿʆɺɸʗ ʂɸʌɽɼʈɸ ʂɸʂ ʀʅʊɽɻʈʀʈʆɺɸʅʅʓʁ ʆɹʈɸɿʆɺɸʊɽʃʔʅʓʁ 

ʀʅʉʊʈʋʄɽʅʊ ʇʈʀ ʇʆɼɻʆʊʆɺʂɽ ʉʇɽʎʀɸʃʀʉʊʆɺ 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ɺʳʩʰʠʤ ʫʯʝʙʥʳʤ ʟʘʚʝʜʝʥʠʷʤ, ʩ ʮʝʣʴʶ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʦʙʫʯʘʶʱʠʭʩʷ, 

ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʦʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʥʘʫʢʠ ʈʌ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʦ ʩʦʟʜʘʪʴ ʙʘʟʦʚʳʝ ʢʘʬʝʜʨʳ ʥʘ ʧʨʦʬʠʣʴʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠ-

ʷʭ. ʌʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʬʠʣʴʥʦʡ ʙʘʟʦʚʦʡ ʢʘʬʝʜʨʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʟʘʤʝʥʠʤʳʤ ʧʨʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʛʦ ʙʘʢʘ-

ʣʘʚʨʠʘʪʘ. ɹʘʟʦʚʘʷ ʢʘʬʝʜʨʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʤ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝʤ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ, ʢʦʦʨʜʠʥʠʨʫʶʱʠʤ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠ-

ʚʘʶʱʠʤ ʫʯʝʙʥʫʶ, ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʫʶ, ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʧʦ ʦʜʥʦʡ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤ ʨʦʜʩʪʚʝʥʥʳʤ 
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ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʷʤ (ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ). ʋʯʝʙʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʦʨʚʘʥʥʳʤ ʦʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʪ.ʢ. 

ʯʘʩʪʴ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʥʷʪʠʡ ʧʦ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʘʤ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘʤʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʙʦʨʫ-

ʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʙʘʟʦʚʘʷ ʢʘʬʝʜʨʘ; ʩʚʷʟʴ ʩ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦʤ; ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ.  

 

I. ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

ɹʘʟʦʚʘʷ ʢʘʬʝʜʨʘ ï ʵʪʦ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʧʨʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʩʧʝʮʠʘ-

ʣʠʩʪʦʚ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ. ʌʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʬʠʣʴʥʦʡ ʙʘʟʦʚʦʡ ʢʘʬʝʜʨʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʟʘʤʝ-

ʥʠʤʳʤ ʧʨʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʛʦ ʙʘʢʘʣʘʚʨʠʘʪʘ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʩʪʨʝʤʣʝʥʠʝ ʚʳʧʫʩʢʘʶʱʠʭ ʢʘʬʝʜʨ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʩʚʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʡ ʬʦʥʜ ʜʦ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ, ʙʦʣʴʰʠʥ-

ʩʪʚʦ ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʫ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ. ɼʣʷ ʪʦ-

ʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʧʦʟʥʘʢʦʤʠʪʴ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʩ ʨʘʙʦʪʦʡ ʠ ʦʧʳʪʦʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʘʢʠʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘʤ ʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʤ ʠʤʝʪʴ ʶʨʠʜʠʯʝʩʢʫʶ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʫʶ ʙʘʟʫ. ʊʘʢʦʡ ʙʘʟʦʡ ʢʘʢ ʨʘʟ ʠ ʦʙʣʘ-

ʜʘʝʪ ʙʘʟʦʚʘʷ ʢʘʬʝʜʨʘ. 

II . ʇʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʟʘʜʘʯʠ 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʩ ʧʨʠʢʘʟʦʤ ʤʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʥʘʫʢʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ˉ 958 ʦʪ 

14 ʘʚʛʫʩʪʘ 2013 ʛ. ʚʳʩʰʠʤ ʫʯʝʙʥʳʤ ʟʘʚʝʜʝʥʠʷʤ, ʩ ʮʝʣʴʶ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʦʙʫ-

ʯʘʶʱʠʭʩʷ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʦ ʩʦʟʜʘʪʴ ʙʘʟʦʚʳʝ ʢʘʬʝʜʨʳ ʥʘ ʧʨʦʬʠʣʴʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʙʘʟʦʚʳʭ ʢʘʬʝʜʨ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʫʯʝʙʥʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʙʘʟʳ ʠ ʦʧʳʪʥʦʛʦ ʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʧʨʝʜ-

ʧʨʠʷʪʠʡ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʫʟʢʦ ʥʘ ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʦʙʫʯʘʶʱʠʭʩʷ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʦʩʥʦʚ-

ʥʘʷ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʙʘʟʘ ʜʘʝʪʩʷ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʩʢʦ-ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʴʩʢʠʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʫʥʠʚʝʨʩʠ-

ʪʝʪʘ. 

III.  ʊʝʦʨʠʷ 

ɹʘʟʦʚʘʷ ʢʘʬʝʜʨʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʤ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝʤ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ, ʢʦʦʨʜʠʥʠʨʫʶʱʠʤ ʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʤ ʫʯʝʙʥʫʶ, ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʫʶ, ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʧʦ ʦʜʥʦʡ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴ-

ʢʠʤ ʨʦʜʩʪʚʝʥʥʳʤ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʷʤ (ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ). ɹʘʟʦʚʫʶ ʢʘʬʝʜʨʫ ʚʦʟʛʣʘʚʣʷʝʪ ʟʘʚʝ-

ʜʫʶʱʠʡ ʢʘʬʝʜʨʦʡ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʠʣʠ ʫʧʦʣʥʦʤʦʯʝʥʥʦʝ ʠʤ ʣʠʮʦ. ʅʘʟʥʘʯʝ-

ʥʠʝ ʟʘʚʝʜʫʶʱʝʛʦ ʙʘʟʦʚʦʡ ʢʘʬʝʜʨʦʡ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʚʤʝʩʪʥʳʤ ʧʨʠʢʘʟʦʤ ʨʝʢʪʦʨʘ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʠ 

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʝʤ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ. ɹʘʟʦʚʘʷ ʢʘʬʝʜʨʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʩʚʦʝʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʫʯʝʙ-

ʥʦ-ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʫʶ, ʥʘʫʯʥʫʶ, ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʫʶ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʫʶ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʫʶ ʙʘʟʫ 

ʢʘʢ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ, ʪʘʢ ʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ. ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 10% ʯʘʩʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʩʪʫʜʝʥʪʘ ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘʤʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʡ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪ ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʛʦ ʙʘʢʘʣʘʚʨʠʘʪʘ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʘʢʪʠʢ ʥʘ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʯʝʪʳʨʝʭ ʥʝʜʝʣʴ ʧʦʩʣʝ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʚʪʦʨʦʛʦ ʢʫʨʩʘ ʠ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʰʝʩʪʥʘʜʮʘʪʠ ʥʝʜʝʣʴ 

ʥʘ ʯʝʪʚʝʨʪʦʤ ʢʫʨʩʝ. ʆʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʤ ʜʣʷ ʦʙʫʯʘʶʱʠʭʩʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʨʘʙʦʯʝʡ ʧʨʦʬʝʩʩʠʠ ʚ ʧʝʨʠ-

ʦʜ ʦʙʫʯʝʥʠʷ. ʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʧʨʘʢʪʠʢʦʡ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘʤʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ. ʆʧʣʘʪʘ ʪʨʫʜʘ ʧʝʨ-

ʩʦʥʘʣʘ ʙʘʟʦʚʦʡ ʢʘʬʝʜʨʳ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʟʘʢʣʶʯʝʥʥʳʭ ʪʨʫʜʦʚʳʭ ʜʦʛʦʚʦʨʦʚ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʠʠ ʩ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʥʳʤ ʰʪʘʪʥʳʤ ʨʘʩʧʠʩʘʥʠʝʤ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʚʳʜʝʣʷʝʤʳʭ ʥʘ ʵʪʠ ʮʝʣʠ ʫʥʠʚʝʨʩʠ-

ʪʝʪʦʤ ʠ, ʧʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ, ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝʤ. ʄʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʫʯʝʙʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʥʘ ʙʘʟʦʚʦʡ ʢʘʬʝʜʨʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʝʞʝʛʦʜʥʳʤ ʧʣʘʥʦʤ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ, ʫʪʚʝʨʞʜʘʝʤʳʤ ʨʝʢʪʦʨʦʤ ʫʥʠʚʝʨ-

ʩʠʪʝʪʘ ʠ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ. ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 

ʦʜʥʦʛʦ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʯʝʙʥʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ. ʆʩʥʘʱʝʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʫʯʝʙ-

ʥʳʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʨʝʜʩʪʚ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ.  

ʆʙʫʯʝʥʠʝ ʥʘ ʙʘʟʦʚʦʡ ʢʘʬʝʜʨʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤ ʘʩʧʝʢʪʘʤ ʜʣʷ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ: 

ï ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʩʚʷʟʠ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʩ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝʤ, ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʨʘʙʦʯʠʭ ʧʨʦʬʝʩʩʠʡ ʠ ʥʘʚʳʢʦʚ ʙʫ-

ʜʫʱʝʡ ʨʘʙʦʪʳ, ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʢʦʤʩʪʚʦ ʩ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ; 

ï ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʝ ʚʳʩʦʢʦʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʢ ʫʯʝʙʥʦʤʫ ʧʨʦʮʝʩʩʫ, 

ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʫ ʢʫʨʩʦʚʳʤ ʠ ʜʠʧʣʦʤʥʳʤ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝʤ, ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʩʚʷʟʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʥʘʫʢʠ; 

ï ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ʙʘʟʳ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʤʫ ʧʨʦʮʝʩʩʫ; 

ï ʚʦʩʧʠʪʘʥʠʝ ʫ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʧʦʟʠʪʠʚʥʦʛʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʢ ʪʨʫʜʫ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘ ʠ ʢ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʶ. 

IV.  ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ  

ɹʘʟʦʚʘʷ ʢʘʬʝʜʨʘ çʇʨʦʤʳʰʣʝʥʥʘʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʘ ʖʛʨʳè ʙʳʣʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʘ 5 ʘʧʨʝʣʷ 2016 ʛʦʜʘ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʛʦ ʧʨʠʢʘʟʘ ˉ 059-ʆ/479 ɿɸʆ çʅʠʞʥʝʚʘʨʪʦʚʩʢʘʷ ɻʈʕʉè ʠ ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʅʠʞʥʝ-

ʚʘʨʪʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪè. ʇʨʠʢʘʟ ʧʦʜʧʠʩʘʥ ʨʝʢʪʦʨʦʤ ʅɺɻʋ ʉʝʨʛʝʝʤ ʀʚʘʥʦʚʠʯʝʤ 

ɻʦʨʣʦʚʳʤ ʠ ʛʝʥʝʨʘʣʴʥʳʤ ʜʠʨʝʢʪʦʨʦʤ ʅʠʞʥʝʚʘʨʪʦʚʩʢʦʡ ɻʈʕʉ ɺʠʢʪʦʨʦʤ ɸʥʘʪʦʣʴʝʚʠʯʝʤ ʃʘʨʠʦʰʢʠ-



156 

ʥʳʤ. ɿʘʚʝʜʫʶʱʠʤ ʙʘʟʦʚʦʡ ʢʘʬʝʜʨʦʡ ʥʘʟʥʘʯʝʥ ʛʣʘʚʥʳʡ ʠʥʞʝʥʝʨ ɿɸʆ çʅʠʞʥʝʚʘʨʪʦʚʩʢʘʷ ɻʈʕʉè ɸʥ-

ʜʨʝʡ ɺʘʜʠʤʦʚʠʯ ɺʘʨʚʘʨʩʢʠʡ. ɺ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 28 ʥʦʷʙʨʷ ʧʦ 2 ʜʝʢʘʙʨʷ 2016 ʛʦʜʘ ʥʘ ʙʘʟʦʚʦʡ ʢʘʬʝʜʨʝ çʇʨʦ-

ʤʳʰʣʝʥʥʘʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʘ ʖʛʨʳè ʧʨʠ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʝ ʛʝʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʜʠʨʝʢʪʦʨʘ ɻʈʕʉ ɺʠʢʪʦʨʘ 

ɸʥʘʪʦʣʴʝʚʠʯʘ ʃʘʨʠʦʰʢʠʥʘ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʟʘʥʷʪʠʷ (ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʯʘʩʪʴ + ʵʢʩʢʫʨʩʠʷ ʩ ʜʝʤʦʥʩʪʨʘ-

ʮʠʝʡ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ) ʜʣʷ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʚʩʝʭ ʢʫʨʩʦʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ 13.03.02 ï çʕʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʘ ʠ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʪʝʭʥʠʢʘè ʧʨʦʬʠʣʴ çʕʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʝè ʠ 13.03.01 ï çʊʝʧʣʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʘ ʠ ʪʝʧʣʦʪʝʭʥʠʢʘè ʧʨʦʬʠʣʴ 

çʇʨʦʤʳʰʣʝʥʥʘʷ ʪʝʧʣʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʘè ʅɺɻʋ. ʅʘ ʙʘʟʦʚʦʡ ʢʘʬʝʜʨʝ ʩʦ ʩʪʫʜʝʥʪʘʤʠ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʟʘʥʷ-

ʪʠʷ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʪʝʤʘʤ: ʦʟʥʘʢʦʤʣʝʥʠʝ, ʪʨʝʥʠʥʛ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʧʦ ʚʦʧʨʦʩʘʤ ʪʝʭʥʠʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʧʦ-

ʚʝʜʝʥʠʷ ʥʘ ɻʈʕʉ; ʚʚʦʜʥʘʷ ʣʝʢʮʠʷ ʜʣʷ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʧʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʶ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤ ʨʘʙʦ-

ʪʳ ɻʈʕʉ; ʪʨʝʥʠʥʛ ʜʣʷ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʧʦ ʚʦʧʨʦʩʘʤ ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʥʘ ɻʈʕʉ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʚʚʦʜʥʦʛʦ ʠ 

ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʢʪʘʞʘ ʧʦ ʪʝʭʥʠʢʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ; ʜʝʣʦʚʘʷ ʠʛʨʘ ʠ ʠʥʪʝʨʚʴʶʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘ ʪʝʤʫ: ʪʝʭʥʠ-

ʯʝʩʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʥʘʥʠʡ, ʥʘʚʳʢʦʚ, ʦʧʳʪ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʦʙʷʟʘʥʥʦʩʪʠ ʥʘʯʘʣʴʥʠʢʘ ʩʤʝʥʳ ʩʪʘʥʮʠʠ ʥʘ ʎʑʋ 

(ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʡ ʱʠʪ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ); ʜʝʤʦʥʩʪʨʘʮʠʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʢʦʪʣʦʪʫʨʙʠʥʥʦʛʦ ʮʝʭʘ; 

ʜʝʣʦʚʘʷ ʠʛʨʘ ʠ ʠʥʪʝʨʚʴʶʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘ ʪʝʤʫ: ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʥʘʥʠʡ, ʥʘʚʳʢʦʚ, ʦʧʳʪ ʨʘʙʦʪʳ ʠ 

ʦʙʷʟʘʥʥʦʩʪʠ ʜʝʞʫʨʥʦʛʦ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʙʣʦʯʥʦʛʦ ʱʠʪʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʙʣʦʢʦʚ ˉ 1 ʠ ˉ 2; ʜʝʤʦʥʩʪʨʘʮʠʷ ʦʙʦ-

ʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʮʝʭʘ; ʜʝʤʦʥʩʪʨʘʮʠʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚʩʧʦʤʦʛʘ-

ʪʝʣʴʥʳʭ ʮʝʭʦʚ ʠ ʠʭ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ; ʜʝʣʦʚʘʷ ʠʛʨʘ ʠ ʠʥʪʝʨʚʴʶʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘ ʪʝʤʫ: ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʥʘ-

ʥʠʡ, ʥʘʚʳʢʦʚ, ʦʧʳʪ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʦʙʷʟʘʥʥʦʩʪʠ ʜʝʞʫʨʥʦʛʦ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʱʠʪʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʙʣʦʢʘ ˉ 3 ʇɻʋ; 

ʜʝʤʦʥʩʪʨʘʮʠʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʙʣʦʢʘ ʇɻʋ. ɿʘ ʫʢʘʟʘʥʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʥʘ ʢʘʬʝʜʨʝ 

ʧʨʦʰʣʠ 70 ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ.  

V. ʆʙʩʫʞʜʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʈʘʙʦʪʘ ʙʘʟʦʚʦʡ ʢʘʬʝʜʨʳ çʇʨʦʤʳʰʣʝʥʥʘʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʘ ʖʛʨèr ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘ-

ʪʘʤ: 

ï ʇʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ ʫʯʘʩʪʚʫʝʪ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʫʯʝʙʥʳʭ ʧʣʘʥʦʚ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʛʦʪʦ-

ʚʠʪʴ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ çʧʦʜ ʩʝʙʷè; 

ï ʇʨʠʚʣʝʯʝʥʠʝ ʚʳʩʦʢʦʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʢ ʫʯʝʙʥʦʤʫ ʧʨʦʮʝʩʩʫ, 
ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʫ ʢʫʨʩʦʚʳʤ ʠ ʜʠʧʣʦʤʥʳʤ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝʤ, ʦʧʣʘʯʠʚʘʝʤʳʤ ʠʟ ʬʦʥʜʘ ʦʧʣʘʪʳ ʪʨʫʜʘ ʫʥʠ-

ʚʝʨʩʠʪʝʪʘ; 

ï ʋʯʝʙʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʦʨʚʘʥʥʳʤ ʦʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʪ.ʢ. ʯʘʩʪʴ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʥʷʪʠʡ 
ʧʦ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʘʤ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘʤʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʧʨʠ-

ʷʪʠʷ. ʕʪʦ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ ʫʯʘʱʠʤʠʩʷ ʥʘ ʤʣʘʜʰʠʭ ʢʫʨʩʘʭ ʨʘʙʦʯʝʡ ʧʨʦ-

ʬʝʩʩʠʠ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʜʦʧʫʩʢʦʚ ʠ ʨʘʟʨʝʰʠʪʝʣʴʥʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ; 

ï ʇʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʜʝʥʝʞʥʦʝ ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʟʘ ʩʯʝʪ 
ʬʦʥʜʘ ʦʧʣʘʪʳ ʪʨʫʜʘ, ʚʳʜʝʣʷʝʤʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʦʤ ʥʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʫʯʝʙʥʳʭ ʯʘʩʦʚ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʰʪʘʪʥʦʛʦ 

ʨʘʩʧʠʩʘʥʠʷ ʙʘʟʦʚʦʡ ʢʘʬʝʜʨʳ; 

ï ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʤʫ ʜʦʛʦʚʦʨʫ ʦ ʮʝʣʝʚʦʡ ʢʦʥʪʨʘʢʪʥʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ, ʧʨʝʜʫ-

ʩʤʘʪʨʠʚʘʶʱʝʤʫ ʦʪʨʘʙʦʪʢʫ ʦʙʫʯʘʶʱʝʛʦʩʷ ʧʦʩʣʝ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʫʯʝʙʳ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ, ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ ʧʦ-

ʣʫʯʘʝʪ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘ, ʟʥʘʢʦʤʦʛʦ ʩ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʝʡ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʥʘ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ, ʯʪʦ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ ʩʪʘʞʠʨʦʚʦʯʥʦ ï ʦʟʥʘʢʦʤʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ; 

ï ɺʦʟʥʠʢʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, ʜʝʪʠ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʫʜʫʪ ʦʙʫʯʘʪʴʩʷ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʮʝʣʝʚʦʡ ʢʦʥʪʨʘʢʪʥʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʥʘ ʤʝʩʪʘʭ, ʬʠʥʘʥʩʠʨʫʝʤʳʭ ʟʘ 

ʩʯʝʪ ʩʨʝʜʩʪʚ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʙʶʜʞʝʪʘ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʠʤʝʥʥʳʭ ʢʚʦʪ, ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʭ ʯʝʨʝʟ ʧʨʦʬʠʣʴʥʳʝ ʄʠʥʠ-

ʩʪʝʨʩʪʚʘ ʈʌ, ʯʪʦ ʪʘʢʞʝ ʫʧʨʦʱʘʝʪ ʠʤ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʚ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʚʳʩʰʝʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. 

ʉʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʨʫʜʦʚʳʭ ʜʠʥʘʩʪʠʡ; 

ï ʋʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʩʚʷʟʴ ʫʯʝʙʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦʤ, ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʧʨʠʚʣʝ-

ʢʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʥʘʙʦʨʝ ʘʙʠʪʫʨʠʝʥʪʦʚ. 

VI. ɺʳʚʦʜʳ ʠ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ 

1. ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʙʘʟʦʚʦʡ ʢʘʬʝʜʨʳ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʟʜʘʪʴ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚ ʙʫ-

ʜʫʱʝʤ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʫʶ ʙʘʟʫ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʢʦʪʦʨʳʤ ʥʘ ʶʨʠʜʠʯʝʩʢʠ-ʧʨʘʚʦʚʦʡ ʦʩʥʦʚʝ ʦʩʫʱʝʩʪ-

ʚʣʷʝʪʩʷ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʠ ʧʨʦʬʠʣʴʥʦʛʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʝ ʥʘ ʫʛʣʫʙʣʝʥʥʫʶ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʫʶ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ ʙʫʜʫʱʠʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʠʟ ʯʠʩʣʘ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ.  

2. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʤʫ ʜʦʛʦʚʦʨʫ ʦ ʮʝʣʝʚʦʡ ʢʦʥʪʨʘʢʪʥʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ, ʧʨʝʜʧʨʠ-

ʷʪʠʝ ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘ, ʟʥʘʢʦʤʦʛʦ ʩ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʝʡ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ 

ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ, ʯʪʦ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ ʩʪʘʞʠʨʦʚʦʯʥʦ- ʦʟʥʘʢʦʤʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ. ʇʨʝʜʧʨʠ-

ʷʪʠʝ ʤʦʞʝʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʩʚʦʡ ʙʫʜʫʱʠʡ ʢʘʜʨʦʚʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʠʟ ʯʠʩʣʘ ʤʦʣʦʜʳʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʪʨʫʜʦʚʳʝ ʜʠʥʘʩʪʠʠ. 
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ɺ.ʇ. ʄʠʨʦʥʝʥʢʦ 
ʢʘʥʜʠʜʘʪ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ 

ʛ. ʅʠʞʥʝʚʘʨʪʦʚʩʢ, ʬʠʣʠʘʣ ʖʞʥʦ-ʋʨʘʣʴʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ 

ʊʆʏʅʆʉʊʅʓɽ ʍɸʈɸʂʊɽʈʀʉʊʀʂʀ ʀɿʄɽʈʀʊɽʃʗ ɺʃɸɾʅʆʉʊʀ  

ɾʀɼʂʀʍ ʋɻʃɽɺʆɼʆʈʆɼʆɺ ʅɸ ʆʉʅʆɺɽ ʉɺʏ-ʈɽɿʆʅɸʊʆʈɸ 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚʦʧʨʦʩʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʞʠʜʢʠʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʥʠʞʘʁ-

ʱʠʭʩʷ ʟʘʧʘʩʦʚ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʦʙʚʦʜʥʝʥʠʷ ʟʘʣʝʛʘʶʱʝʡ ʚ ʧʣʘʩʪʘʭ ʥʝʬʪʠ. ʆʙʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʧʦ-

ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʚʣʘʛʦʤʝʨʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʉɺʏ-ʨʝʟʦʥʘʪʦʨʘ. ʋʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚ ʧʦʪʦʢʝ ʩ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʞʠʜʢʠʝ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʳ; ʚʣʘʛʦʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʥʝʬʪʠ; ʚʣʘʛʦʤʝʨ; ʉɺʏ-ʨʝʟʦʥʘʪʦʨ. 

 

ʅʝʦʧʨʘʚʜʘʚʰʠʝʩʷ ʧʨʦʨʦʯʝʩʪʚʘ ʟʘʢʘʪʘ ʵʨʳ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʠ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʥʘ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʝ ʚʠʜʳ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʦʢʦʥʯʠʣʠʩʴ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʝʡ ʥʝʬʪʝʜʦʙʳʯʠ, ʥʘʨʘʱʠʚʘʥʠʝʤ ʪʝʤʧʦʚ ʚʚʦʜʘ ʦʪʢʨʳʚʘʝʤʳʭ ʤʝ-

ʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʠ ʨʝʘʥʠʤʘʮʠʠ ʟʘʣʝʞʝʡ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʥʝ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʠʥʪʝʨʝʩ ʢ ʠʩʩʣʝ-

ʜʦʚʘʥʠʷʤ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʤ ʩ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʜʦʙʳʯʝ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʨʘʙʦʪʘʤʠ. ʊʘʢ, ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ ʩʪʘʨʝʶʱʠʤʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʤʠ, ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʥʝʬʪʝʜʦʙʳʯʠ, 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʟʨʳʚ ʧʣʘʩʪʘ (ɻʈʇ) ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʘʩʢʣʠʥʠʚʘʶʱʝʛʦ 

ʘʛʝʥʪʘ ʧʨʦʧʧʘʥʪʘ ï ʘʣʶʤʦʩʠʣʠʢʘʪʥʳʭ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʠʭ ʰʘʨʠʢʦʚ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 1,0ï2,0 ʤʤ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʩʣʝ 

ɻʈʇ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʡ ʥʝʬʪʴʶ ʧʨʦʧʧʘʥʪ, ʥʝ ʧʨʠʛʦʜʥʳʡ ʢ ʧʦʚʪʦʨʥʦʤʫ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʩʢʣʘ-

ʜʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʭʨʘʥʠʣʠʱʘʭ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. 

ʊʘʢ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʍʘʥʪʳ-ʄʘʥʩʠʡʩʢʦʤ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʤ ʦʢʨʫʛʝ ʝʞʝʛʦʜʥʦ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ 100000 ʪʦʥʥ ʦʪʭʦʜʦʚ 

[1]. ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ɻʈʇ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʦʙʚʦʜʥʸʥʥʦʩʪʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦ 

ʤʝʨʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʥʝʬʪʝʟʘʧʘʩʦʚ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʥʝʬʪʝʜʦʙʳʯʠ, ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʥʝʬʪʠ ʚ ʠʟʚʣʝʢʘʝʤʦʡ ʠʟ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʧʫʣʴʧʝ ʩʦ ʚʨʝʤʝ-

ʥʝʤ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʠ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ ʣʠʰʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʝʜʠʥʠʮ ʧʨʦʮʝʥʪʦʚ. ʇʦ ʩʤʳʩʣʫ ʧʦʥʷʪʥʘ ʚʘʞ-

ʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʨʝʘʣʴʥʦ ʜʦʙʳʚʘʝʤʦʡ 

ʥʝʬʪʠ. ʀʤʝʥʥʦ ʧʦʵʪʦʤʫ ʪʘʢ ʚʘʞʥʳ ʨʘʙʦʪʳ, ʧʦʩʚʷʱʸʥʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʝ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʚʳʩʦʢʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʳʭ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʝʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ [2]. ɺʣʘʞʥʦʩʪʴ, ʚʣʘʛʦʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ï 

ʧʦʥʷʪʠʷ, ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʠʝ ʞʠʜʢʠʝ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʳ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝʛʦ ʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʧʨʦʜʫʢʪʘ. ʀ ʦʙ-

ʚʦʜʥʸʥʥʦʩʪʴ ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʧʫʣʴʧʳ, ʠʟʚʣʝʢʘʝʤʦʡ ʠʟ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʣʘʛʠ ʚ ʦʯʠʱʘʝʤʦʡ ʠ ʦʙʦʛʘ-

ʱʘʝʤʦʡ ʥʝʬʪʠ, ʠ ʜʦʚʦʜʢʘ çʩʫʭʦʡè ʥʝʬʪʠ ʜʦ ʢʦʥʜʠʮʠʡ ʪʦʚʘʨʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ï ʚʩʶʜʫ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ çʟʦʨʢʠʡ 

ʛʣʘʟè ʚʣʘʛʦʤʝʨʘ. ʇʨʘʢʪʠʢʘ ʧʦʢʘʟʘʣʘ, ʯʪʦ ʠʟ ʤʥʦʛʦʦʙʨʘʟʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚʣʘʞʥʦ-

ʩʪʠ ʞʠʜʢʠʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʚʨʝʤʷ ʚʳʙʨʘʣʦ ʉɺʏ-ʚʣʘʛʦʤʝʪʨʠʶ [3]. ʇʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʵʪʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝ-

ʥʠʷ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ çʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʤè ʩʦʯʝʪʘʥʠʝʤ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʪʝʥʜʝʤʘ çʥʝʬʪʴ-ʚʦʜʘè. ɽʩʣʠ 

ʞʠʜʢʠʝ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʳ, ʷʚʣʷʷʩʴ ʚʳʩʦʢʦʜʦʙʨʦʪʥʳʤʠ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʢʘʤʠ [  =1.8 ï 2,7; tg  =(0,24 ï 0,42)*10
-2
], 

çʨʘʜʠʦʧʨʦʟʨʘʯʥʳè ʜʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʚʦʣʥ, ʚʦʜʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʡ ʧʦʛʣʦʪʠʪʝʣʴ 

ʉɺʏ-ʵʥʝʨʛʠʠ [  =49 ï 80; tg  = (0,15 ï 1,2)]. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚʣʘʛʠ ʚ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʘʭ ʣʝʛʢʦ ʦʙ-

ʥʘʨʫʞʠʚʘʝʪʩʷ. ʅʘʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʪʝʭʥʠʢʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʝʪ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚʳʙʦʨʘ ʩʭʝʤʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʚ ʧʦʣʴʟʫ ʉɺʏ-ʨʝʟʦʥʘʪʦʨʥʦʛʦ ʚʣʘʛʦʤʝʨʘ. ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʣʠʥʠʶ ʧʝʨʝʜʘʯʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʫʶ 

ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʚʳʩʦʢʦʜʦʙ-

ʨʦʪʥʳʡ ʉɺʏ-ʨʝʟʦʥʘʪʦʨ, ʚʢʣʶʯʸʥʥʳʡ çʥʘ ʧʨʦʭʦʜè ʠ ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʳʡ ʥʘ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ. 

ʉɺʏ-ʨʝʟʦʥʘʪʦʨ, ʧʦʤʝʱʸʥʥʳʡ ʚ ʣʠʥʠʶ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʚʳʩʦʢʦʜʦʙʨʦʪʥʳʡ ʠʟʙʠʨʘ-

ʪʝʣʴʥʳʡ ʬʠʣʴʪʨ [4], ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʤʳʡ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʦʡ f0 ʠ ʜʦʙʨʦʪʥʦʩʪʴʶ 

Q0 = f0 /2Ўf. ʇʨʠ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʠ ʨʝʟʦʥʘʪʦʨʘ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʢʦʤ ʧʨʦʠʟʦʡʜʸʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʝʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ï ʠ 

ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ, ʠ ʜʦʙʨʦʪʥʦʩʪʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʠʟʤʝʥʸʥʥʘʷ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ fʨ ʙʫʜʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ-

ʩʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴʶ ʵʬʬ (ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʥʘʣʠʯʠʷ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʢʘ ï ʚʥʝʩʸʥʥʳʭ 

ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ), ʘ ʜʦʙʨʦʪʥʦʩʪʴ Qʧ ï ʩʫʤʤʘʨʥʳʤʠ ʧʦʪʝʨʷʤʠ ʚ ʨʝʟʦʥʘʪʦʨʝ tg  ï (ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʤʠ ʥʘ-

ʣʠʯʠʝʤ ʚ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʘʭ ʚʣʘʛʠ). 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠ ʧʦʜʘʯʝ ʚ ʣʠʥʠʶ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʩʚʠʧ-ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ, ʧʨʦʰʝʜʰʠʡ ʯʝʨʝʟ ʨʝʟʦ-

ʥʘʪʦʨ ʩʠʛʥʘʣ ʧʦʩʣʝ ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴ ʥʘ ʵʢʨʘʥʝ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʬʘ ʚ ʚʠʜʝ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʦʡ 

ʢʨʠʚʦʡ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʙʫʜʝʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴ ʵʬʬ ʚʥʝʩʸʥʥʦʛʦ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʢʘ, ʘ ʜʦʙʨʦʪ-

ʥʦʩʪʴ ï ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʚʥʝʩʸʥʥʦʛʦ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʘ. 

ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʚʳʩʦʢʠʤʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʨʝʟʦʥʘ-

ʪʦʨ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʚʳʩʦʢʦʡ ʜʦʙʨʦʪʥʦʩʪʠ, ʘ ʤʝʪʦʜ ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ ʥʘ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʬʝ (ʘʥʘʣʠʟ 

ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʦʡ ʢʨʠʚʦʡ) ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥ. ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʙʫʜʫʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴʩʷ 
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ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʡ ʩʤʝʩʠ, ʝʸ ʛʦʤʦʛʝʥʥʦʩʪʴʶ ʠ ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʩʪʴʶ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʇʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʚ ʧʦʪʦʢʝ 

ʥʝʬʪʝʧʨʦʚʦʜʘ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʠʟʤʝʨʠ-

ʪʝʣʝʡ ʩ ʟʘʙʦʨʦʤ ʧʨʦʙ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʫʨʦʚʥʷʭ ʠ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ 

ʢʘʨʪʠʥʫ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ.  
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ʅ.ʅ. ʇʝʪʫʭʦʚʘ 
ʩʪʘʨʰʠʡ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʴ 

ʛ. ʊʦʙʦʣʴʩʢ, ʬʠʣʠʘʣ ʊʶʤʝʥʩʢʦʛʦ ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ 

ɺ.ɺ. ʉʫʰʢʦʚ 
ʜʦʢʪʦʨ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ 

ʛ. ʅʠʞʥʝʚʘʨʪʦʚʩʢ, ʅʠʞʥʝʚʘʨʪʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʄɽʊʆɼʀʂɸ ʈɸʉʏɽʊɸ ʂʆʕʌʌʀʎʀɽʅʊɸ ʈɸɿʅʆɺʈɽʄɽʅʅʆʉʊʀ 

ʄɸʂʉʀʄʋʄʆɺ ʅɸɻʈʋɿʂʀ ʇʆʊʈɽɹʀʊɽʃɽʁ 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ɺ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʚʭʦʜʠʪ ʪʘʢʦʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʢʘʢ ʚʳʨʘʚʥʠ-

ʚʘʥʠʝ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʥʘʛʨʫʟʦʢ. ʅʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʵʪʠʭ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʥʘʨʫʰʘʝʪ ʨʘʙʦʪʫ ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʚ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʪʨʝʙʫʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ. ɸʚʪʦʨʘʤʠ ʚ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʨʘʩʯʝ-

ʪʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʨʘʟʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʚ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʩʫʪʦʯʥʳʡ ʛʨʘʬʠʢ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ; ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʨʘʟʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ; ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʠ ï ʨʝʛʫ-

ʣʷʪʦʨʳ. 

 

ʅʘ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʚʣʠʷʝʪ ʪʘʢʦʡ ʬʘʢʪʦʨ ʢʘʢ ʚʳʨʘʚʥʠ-

ʚʘʥʠʝ ʩʫʪʦʯʥʳʭ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʩʠʩʪʝʤʳ. ɼʘʥʥʳʝ ʛʨʘʬʠʢʠ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʠʟ ʛʨʘʬʠ-

ʢʦʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʤʝʶʪ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. ʈʝʰʠʪʴ ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʧʦʢʨʳʪʠʷ 

ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʭ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʤʦʞʥʦ ʧʫʪʝʤ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʳʭ ʠ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʭ ʤʝʨ [1, ʩ. 111]. 

 
ʈʠʩ. 1. ʊʠʧʦʚʦʡ ʩʫʪʦʯʥʳʡ ʛʨʘʬʠʢ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ 

 

ʉʫʪʦʯʥʳʡ ʛʨʘʬʠʢ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʣʘʚʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʩʫʪʦʯʥʦʛʦ ʛʨʘʬʠ-

ʢʘ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʣʶʙʦʛʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ. ʇʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ [2, c. 19]: 

1) ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʨʘʟʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʚ ʥʘʛʨʫʟʢʠ [3, ʩ. 120] Ὧʨ.ʤ=
ὖάὥὼ

В ὖάὥὼ.Ὥ
ὲ
Ὥ

; 

2) ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʛʨʘʬʠʢʘ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ï Ὧʟ.ʛ=
ὖʩʨ

ὖάὥὼ
; 

3) ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ï Ўὖάὥὼ= ὖάὥὼ ὖάὭὲ= Ўὖʧ+ Ўὖʧʧ; 
4) ʧʦʣʫʧʠʢʦʚʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ï Ўὖʧʧ= ὖʧʧ ὖάὭὲ; 



159 

5) ʧʠʢʦʚʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ï Ўὖʧ= ὖάὥὼ ὖʧʧ. 
ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʦ ï ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʫʪʦʯʥʳʭ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʥʘʛʨʫʟʦʢ [1, 

ʩ. 111]. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʣʦʞʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ ʤʥʦ-

ʛʠʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ [4, ʩ. 240]: 

ὖὭ
(Ὡ)
Ὗ,‏ = ὖὭ

(Ὡ)
ὼ‏,Ὗ,ώ‏,Ὗ  (1) 

ʛʜʝ ŭ,U ï ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʬʘʟʘ ʠ ʤʦʜʝʣʴ ʫʟʣʦʚʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʧʨʘʚʠʣʘ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʯʘʩʪʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʩʣʦʞʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ, ʧʦʣʫʯʠʤ: 

‬ὖὭ
Ὡ

‏‬
=
‬ὖὭ

Ὡ

‬ʭ
Ͻ
‬ὼ

‏‬
+
‬ὖὭ

Ὡ

‬ώ
Ͻ
‬ώ

‏‬
= ὴὼ

ὩὭ
Ͻ
‬ὼ

‏‬
+ ὴώ

ὩὭ
Ͻ
‬ώ

‏‬

‬ὖὭ
Ὡ

‬Ὗ
=
‬ὖὭ

Ὡ

‬ʭ
Ͻ
‬ὼ

‬Ὗ
+
‬ὖὭ

Ὡ

‬ώ
Ͻ
‬ώ

‬Ὗ
= ὴὼ

ὩὭ
Ͻ
‬ὼ

‬Ὗ
+ ὴώ

ὩὭ
Ͻ
‬ώ

‬Ὗ

  (2) 

ʛʜʝ ὴὼ
ὩὭ,ὴώ

ὩὭ
 ï ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʯʘʩʪʥʳʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ. 

ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ (2) ʚ ʤʘʪʨʠʯʥʦʤ ʚʠʜʝ: 

‬ὖὭ
Ὡ

‏‬

‬ὖὭ
Ὡ

‬Ὗ

= ╙
ὴὼ
ὩὭ

ὴώ
ὩὭ  (3) 

ʛʜʝ J ï ʤʘʪʨʠʮʘ ʗʢʦʙʠ, ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʯʘʩʪʥʳʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ ʦʪ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʭ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʪʦʯʝʢ ʵʣʝʤʝʥʪʘ. 

ὐ=
ὐ11 ὐ12

ὐ21 ὐ22
=

‬ὼ

‏‬
 
‬ώ

‏‬

 
‬ὼ

‬Ὗ
 
‬ώ

‬Ὗ

 (4) 

ʛʜʝ ὐ11 =
‬ὼ

‏‬
 = В ὼὭϽ

‬ὖὭ
Ὡ
Ὗ,‏

‏‬
ὲ
Ὥ= 1 ; ὐ12 =

‬ώ

‏‬
 = В ώὭϽ

‬ὖὭ
Ὡ
Ὗ,‏

‏‬
ὲ
Ὥ= 1 ; 

ὐ21 =
‬ὼ

‬Ὗ
 = В ὼὭϽ

‬ὖὭ
Ὡ
Ὗ,‏

‏‬
ὲ
Ὥ= 1 ; ὐ22 =

‬ώ

‬Ὗ
 = В ώὭϽ

‬ὖὭ
Ὡ
Ὗ,‏

‬Ὗ
ὲ
Ὥ= 1 . 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʤʘʪʨʠʮʳ ʗʢʦʙʠ, ʩʠʩʪʝʤʘ (3) ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʬʫʥʢ-

ʮʠʡ ὴὼ
ὩὭ

,ὴώ
ὩὭ

: 

ὴὼ
ὩὭ

ὴώ
ὩὭ = ╙

‬ὖὭ
Ὡ

‏‬

‬ὖὭ
Ὡ

‬Ὗ

 (5) 

ʛʜʝ ╙ =
▀▄◄ ╙

ὐ22 ὐ12

ὐ21 ὐ11
 ɀ ʦʙʨʘʪʥʘʷ ʤʘʪʨʠʮʘ ʗʢʦʙʠ; 

▀▄◄ ╙= ὐ11Ͻ ὐ22 ὐ12 ὐ21 ï ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴ ʤʘʪʨʠʮʳ ʗʢʦʙʠ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʣʫʯʠʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʤʘʪʨʠʮʳ ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʚ ʚ ʨʘʟʚʝʨʥʫʪʦʤ ʚʠʜʝ: 

ὴὼ
ὩὭ =

1

▀▄◄ ╙▄ Ὗ,‏
ὐ22
Ὡ Ὗ,‏

‬ὖὭ
Ὡ Ὗ,‏

‏‬
ὐ12
Ὡ Ὗ,‏

‬ὖὭ
Ὡ Ὗ,‏

‬Ὗ
 

ὴώ
ὩὭ =

1

▀▄◄ ╙▄ Ὗ,‏
ὐ21
Ὡ Ὗ,‏

‬ὖὭ
Ὡ Ὗ,‏

‏‬
+ ὐ11

Ὡ Ὗ,‏
‬ὖὭ

Ὡ Ὗ,‏

‬Ὗ
 

ʛʜʝ Ὥ= 1ȣὲ;Ὡ= 1ȣὔὩ; ὔὩ ï ʦʙʱʝʝ ʯʠʩʣʦ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʦʥʝʯʥʦ ï ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ ʩʝʪʢʝ. 

ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʨʘʟʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʚ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʢʨʦʤʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦʪʨʝ-

ʙʠʪʝʣʝʡ, ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʞʠʜʘʥʠʷ ‘ὖ ʠ ʢʦʚʘʨʠʘʮʠʠ ‘2ὖ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ ʚ ʫʟʣʘʭ. 

‘ὖ= ╙  Ὗ  (6),‏‘

ɛ
2P

= J 1ɛ
2ŭ,U

(J 1)T (7) 

ʄʦʜʝʣʴ ʩʫʪʦʯʥʳʭ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʠ ʙʫʜʫʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʪʴ ɛ
P
 ʠ ɛ

2P
 ʟʘ ʨʘʩʯʝʪʥʳʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ 

ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʨʘʟʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʚ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ: 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʨʘʟʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʚ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ï 

ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʚ ʢʘʢ ʩʣʦʞʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ ʦʪ ʪʘʢʠʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʢʘʢ ʬʘʟʘ ʠ ʤʦʜʫʣʴ ʫʟʣʦʚʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. 

ʅʝʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʯʘʩʪʥʳʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ ὴὼ
ὩὭ,ὴώ

ὩὭ
 ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʯʘʩʪʥʳʤʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʤʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʥʘ-

ʛʨʫʟʦʢ ʦʪ ŭ,U ʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʟʘʧʠʩʘʥʳ ʚ ʤʘʪʨʠʯʥʦʡ ʬʦʨʤʝ (3), ʛʜʝ J ï ʤʘʪʨʠʮʘ ʗʢʦʙʠ. ʂʦʤʧʦʥʝʥʪʳ 

ʵʪʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʥʪʝʨʧʦʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ: 
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ὼ‏,Ὗ = ὼὭϽ

ὲ

Ὥ= 1

ὔὭ
Ὡ
Ὗ,‏  

ώ‏,Ὗ = ώὭϽ

ὲ

Ὥ= 1

ὔὭ
Ὡ
Ὗ,‏  

ʇʦʩʣʝ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ ʗʢʦʙʠ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪʩʷ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ (5), ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʧʦʣʫʯʘʶʪʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʤʘʪʨʠʮʳ ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʚ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ. 

ʅʘʭʦʜʠʪʩʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʞʠʜʘʥʠʡ ‘ὖ ʠ ʢʦʚʘʨʠʘʮʠʠ ‘2ὖ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ ʚ ʫʟʣʘʭ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ (6) 
ʠ (7). 

ʉʫʪʦʯʥʳʡ ʛʨʘʬʠʢ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘʣʦʞʝʥʠʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʛʨʘ-

ʬʠʢʦʚ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ. ʀʟʤʝʥʠʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʨʘʟʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ kʨ.ʤ ʤʦʞʥʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ 

ï ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʚ ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʘʩʴ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʵʪʠʭ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ, 

ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʫʤʝʥʴʰʘʪʴ ʧʠʢʦʚʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ ʧʫʪʝʤ ʩʜʚʠʛʘ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʯʘ-

ʩʳ ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʚ, ʤʦʞʥʦ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʩʫʪʦʯʥʳʭ ʛʨʘʬʠʢʦʚ. ɼʘʥʥʦʝ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʤʦʞʝʪ ʫʯʝʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʩʫʪʦʯʥʳʭ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʥʘʛʨʫʟʦʢ. 

ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ 

ʄʦʜʝʣʴ ʩʫʪʦʯʥʳʭ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʥʘʛʨʫʟʦʢ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʘʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʦ-ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝ-

ʪʦʜʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʘʡʪʠ ʩʧʦʩʦʙʳ ʜʣʷ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ï ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʚ.  
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ʖ.ʅ. ʉʤʳʢʦʚ 
ʩʪʘʨʰʠʡ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʴ 

ʛ. ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢ, ʉʠʙʠʨʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʚʦʜʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ 

ɸ.ɺ. ʅʝʢʨʘʩʦʚ 
ʢʘʥʜʠʜʘʪ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ 

ʛ. ʅʠʞʥʝʚʘʨʪʦʚʩʢ, ʅʠʞʥʝʚʘʨʪʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʄ.ʅ. ʀʚʘʥʦʚ 
ʢʘʥʜʠʜʘʪ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ 

ʛ. ʇʘʚʣʦʜʘʨ, ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ, ʀʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʡ ɽʚʨʘʟʠʡʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ɺ.ɺ. ʈʳʞʘʢʦʚ 
ʢʘʥʜʠʜʘʪ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ 

ʛ. ʉʫʨʛʫʪ, ʉʫʨʛʫʪʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ɸʉʇɽʂʊʓ ʆɹɽʉʇɽʏɽʅʀʗ ɹɽɿʆʇɸʉʅʆʉʊʀ ʀ ʅɸɼɪɾʅʆʉʊʀ  

ʇʈʀ ʕʃɽʂʊʈʆʉʅɸɹɾɽʅʀʀ ʉʋɼʅɸ ʉ ɹɽʈɽɻɸ 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʠ ʧʨʠ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʠ ʩʫʜʥʘ ʩ ʙʝ-

ʨʝʛʘ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʠ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʩʫʜʦʚʦʡ ʩʝʪʠ, ʧʫʪʸʤ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʠʟʦʣʷʮʠʠ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʣɻʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴ; ʢʦʥʜʫʢʪʠʚʥʳʝ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʝ 

ʧʦʤʝʭʠ; ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. 

 

ʂ ʩʫʜʦʚʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʩ ʢʘʞʜʳʤ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʝʤ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʩʝ ʙʦʣʝʝ 

ʞʝʩʪʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ, ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. ɺʩʝ ʵʪʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ, ʩʦ-

ʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʱʝʡ ʵʥʝʨʛʦʚʦʦʨʫʞʸʥʥʦʩʪʴʶ ʩʫʜʦʚ, ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʪ ʜʝʪʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʫʪʝʡ ʠʭ 

ʨʝʰʝʥʠʷ.  
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ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʟʘʜʘʯ ʥʘ ʧʫʪʠ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ ʧʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʠ (ʕʄʉ). ʆʙʦʩʪʨʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʡ 

ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʧʦ ʨʷʜʫ ʧʨʠʯʠʥ, ʜʦʣʝʚʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʚ ʪʷʞʝʣʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥ-

ʥʦʩʪʠ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʪʷʛʦʚʳʭ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʡ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ. ʕʪʦ ʷʚ-

ʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ ʘʩʧʝʢʪʦʤ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʨʠ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʠ ʩʫʜʥʘ ʩ ʙʝʨʝʛʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʝʪʠ ʪʨʘʥʩ-

ʧʦʨʪʥʳʭ ʪʝʨʤʠʥʘʣʦʚ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʳ ʢ ʩʝʪʷʤ ʦʙʱʝʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʢʦʥʜʫʢʪʠʚʥʳʝ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʧʦʤʝʭʠ ʧʨʦʥʠʢʘʶʪ ʚ ʩʫʜʦʚʫʶ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ. 

ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʨʦʩʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ, ʣʶʤʠʥʝʩ-

ʮʝʥʪʥʳʝ ʨʘʟʨʷʜʥʳʝ ʣʘʤʧʳ ʠ ʚ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʪʥʳʝ ʪʨʫʙʯʘʪʳʝ ʦʩʚʝʪʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʠʙʦʨʳ ʠʤʝ-

ʶʪ ʨʝʟʢʦ ʥʝʣʠʥʝʡʥʫʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ ʠ ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʪʦʢʠ ʛʘʨʤʦʥʠʢ ʥʝʯʝʪʥʳʭ ʧʦʨʷʜʢʦʚ 

[1, ʩ. 110], ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʙʱʠʡ ʨʦʩʪ ʦʜʥʦʬʘʟʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʯʪʦ ʪʘʢʞʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʨʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝ-

ʥʠʠ ʕʄʉ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ çʙʝʨʝʛ ï ʩʫʜʥʦè. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʣʦʞʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʦʪʝʨʠ ʚ ʩʫ-

ʜʦʚʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ: ʚʦ ʚʨʘʱʘʶʱʠʭʩʷ ʤʘʰʠʥʘʭ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʦʙʰʝʡ ʪʝʤ-

ʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʤʝʩʪʥʳʝ ʧʝʨʝʛʨʝʚʳ, ʚ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘʭ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʦʪʝʨʴ ʠ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʩʨʦʢʘ ʩʣʫʞʙʳ 

ʠʟʦʣʷʮʠʠ, ʫ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ ʢ ʧʝʨʝʛʨʝʚʫ.  

ʅʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʝ ʢʦʥʜʫʢʪʠʚʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʧʦʤʝʭʠ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ, ʢʨʦ-

ʤʝ ʩʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʚʳʰʝ, ʠ ʥʘ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʩʫʜʦʚʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ɼʣʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʡ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʫʜʥʘ ʥʝ-

ʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʜʝʣʷʪʴ ʙʦʣʴʰʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʶ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʩʫʜʥʘ. 

ʇʨʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷʭ ʠ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ, ʢʦʨʦʪʢʠʭ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷʭ ʠ ʜʨʫʛʠʭ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʭ ʩʭʝʤʳ ʠʣʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʝʪʠ ʠʟʦʣʷʮʠʷ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦʤʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʚʥʫʪ-

ʨʝʥʥʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ [4, ʩ. 64]. 

ʇʨʘʚʠʣʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩʫʜʦʚʳʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ [3], ʛʣʘʩʷʪ: 

ï ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʦʙʱʝʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʩʫʜʦʚʳʭ ʩʝʪʝʡ ʠ ʨʘʙʦʪʘʶʱʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦ-

ʚʘʥʠʷ ʱʠʪʦʚʳʤʠ ʧʨʠʙʦʨʘʤʠ ʜʦʣʞʥʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴʩʷ ʥʝ ʨʝʞʝ ʦʜʥʦʛʦ ʨʘʟʘ ʚ ʩʫʪʢʠ; 

ï ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ 

ʚʢʣʶʯʝʥʳ. ʇʨʠ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʢʣʶʯʘʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʟʚʫʢʦʚʦʡ ʩʠʛʥʘʣ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʨʘʟʫ 

ʧʦʩʣʝ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ʫʯʘʩʪʢʘ ʩ ʧʦʥʠʞʝʥʥʳʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʩʥʦʚʘ ʚʢʣʶʯʝʥ; 

ï ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʦʮʝʥʝʥʦ ʢʘʢ: 

ï ʭʦʨʦʰʝʝ, ʝʩʣʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʥʝ ʤʝʥʴʰʝ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ; 

ï ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦʝ, ʝʩʣʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʤʝʥʴʰʝ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ, ʥʦ ʨʘʚʥʦ ʠʣʠ ʙʦʣʴ-

ʰʝ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ; 

ï ʥʝʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦʝ, ʝʩʣʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʤʝʥʴʰʝ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ. 

ʇʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩʥʠʞʘʶʱʠʭ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ 

ʠʟʦʣʷʮʠʠ (ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʩʪʴ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ ʠʟʤʝ-

ʨʝʥʠʡ. 

ï ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʤʘʰʠʥʳ, ʢʘʙʝʣʠ ʠ ʜʨʫʛʦʝ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, ʠʤʝʶʱʝʝ ʥʝʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠ-

ʪʝʣʴʥʦʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʠʟʦʣʷʮʠʠ, ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʚʳʚʝʜʝʥʳ ʠʟ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʠʥʷʪʴ ʤʝʨʳ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʠʭ ʠʟʦʣʷʮʠʠ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʩʫʜʦʚʦʡ ʩʝʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʡ, ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨ-

ʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʫʜʥʘ. ʆʜʥʘʢʦ, ʢʨʦʤʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʝ (ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʝ) ʚʦʟʥʠʢʰʝʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ, ʪ.ʝ. ʧʨʠ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʝ ʟʚʫʢʦʚʦʛʦ 

ʩʠʛʥʘʣʘ, ʧʦʷʚʠʚʰʝʛʦʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʥʠʞʝ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʧʦʨʦʛʘ, ʚʦʟ-

ʤʦʞʥʦ ʩʦʟʜʘʪʴ ʦʙʥʦʚʣʝʥʥʫʶ. ɺʦ ʤʥʦʛʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʥʘ ʦʧʝʨʝʞʝʥʠʝ, 

ʪʘʢʘʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʠ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. ʊʘʢ ʚ ʪʝʯʝʥʠʠ ʩʫʪʦʢ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʤʦʞʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʪʴʩʷ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʦʜʢʣʶʯʘʝʤʳʭ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʙʫʜʝʪ ʥʝʤʥʦʛʦ ʚʳ-

ʰʝ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʫʩʪʘʚʢʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʷʚʣʷ-

ʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʬʠʜʝʨ ʠʣʠ ʛʨʫʧʧʫ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʩ ʥʠʟʢʠʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ ʠʟʦʣʷʮʠʠ. 

ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʩʠʛʥʘʣ ʦ ʧʦʜʘʯʝ ʧʠʪʘʥʠʷ ʥʘ ʛʨʫʧʧʫ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ, ʣʠʙʦ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪ-

ʚʝʥʥʦ ʥʘ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣ ̫ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ. ʇʨʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ ʙʘʟʳ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʧʦʜʦʙ-

ʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʤʳʤ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ 

ʠʟʦʣʷʮʠʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʟʜʘʪʴ ʙʘʟʫ ʜʘʥʥʳʭ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ, ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʠ 

ʚʩʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʮʝʣʦʤ. ʕʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʣʷ ʧʨʝʚʝʥʪʠʚʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʡ, 



162 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʪʘʢ ʠ ʧʨʠ ʩʤʝʥʝ ʵʢʠʧʘʞʘ, ʢʦʛʜʘ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʘ ʧʦʣʥʦʪʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʝ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ, ʪʘʢ ʧʨʠ ʨʝʟʢʦʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʛʨʫʧʧ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʠʣʠ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʨʝʜʳʜʫ-

ʱʠʤʠ ʜʥʷʤʠ, ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʨʝʟʢʦʛʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ ʦʙʨʳʚ ʣʠʥʠʠ ʧʠʪʘʥʠʷ. ʅʘ ʨʠ-

ʩʫʥʢʝ 1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚʘʨʠʘʥʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʩʫʜʦʚʦʡ ʩʝʪʠ. ʀʟ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ,ʯʪʦ ʚ ʥʦʯʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʛʨʫʧʧ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤ-

ʥʠʢʦʚ ʩ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʥʝʞʝʣʠ ʜʥʝʤ. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʠʤʝʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʧʦ 

ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷʤ ʚ ʪʝʯʝʥʠʠ ʩʫʪʦʢ, ʚʦʟʤʦʞʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʠ ʚʳʯʣʝʥʝʥʠʝ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ ʠʣʠ ʛʨʫʧʧ 

ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ.  

 
ʈʠʩ. 1. ɺʘʨʠʘʥʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʩʫʪʦʢ 

 

ɺʦʧʨʦʩʫ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʠ ʚ ʙʝʨʝʛʦʚʦʡ ʩʝʪʠ, ʪʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʥʦʨʤʘʣʴ-

ʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚ ʩʝʪʷʭ ʩ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʥʝʡʪʨʘʣʴʶ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚʩʝʭ ʪʨʝʭ ʬʘʟ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʟʝʤʣʝ 

ʨʘʚʥʳ ʬʘʟʥʦʤʫ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ. ʇʨʠ ʟʘʤʳʢʘʥʠʠ ʥʘ ʟʝʤʣʶ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦʡ ʬʘʟʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴ-

ʥʦ ʟʝʤʣʠ ʨʘʚʥʦ ʥʫʣʶ, ʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʝʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʳʭ ʬʘʟ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʜʦ ʤʝʞʜʫʬʘʟʥʦʛʦ. ʀʟ-ʟʘ ʤʘ-

ʣʦʛʦ ʪʦʢʘ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʥʝ ʥʘʨʫʰʘʝʪʩʷ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʩʝʪʴ ʤʦʞʝʪ 

ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 2 ʯ. ʙʝʟ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʜʣʠʪʝʣʴʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʚ ʪʘʢʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʤʦʞʝʪ ʚʳʟʚʘʪʴ 

ʧʝʨʝʭʦʜ ʦʜʥʦʬʘʟʥʦʛʦ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ ʥʘ ʟʝʤʣʶ ʚ ʤʝʞʜʫʬʘʟʥʦʝ ʢʦʨʦʪʢʦʝ ʟʘʤʳʢʘʥʠʝ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʩʝʪʷʭ ʩ 

ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʥʝʡʪʨʘʣʴʶ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠʟʦʣʷ-

ʮʠʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʟʝʤʣʠ [2, ʩ. 349]. 
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ɺ.ɺ. ʉʫʰʢʦʚ 
ʜʦʢʪʦʨ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ 

ʛ. ʅʠʞʥʝʚʘʨʪʦʚʩʢ, ʅʠʞʥʝʚʘʨʪʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʀ.ʉ. ʉʫʭʘʯʝʚ 
ʘʩʩʠʩʪʝʥʪ 

ʉ.ɺ. ʉʠʜʦʨʦʚ 
ʘʩʩʠʩʪʝʥʪ 

ʛ. ʊʶʤʝʥʴ, ʊʶʤʝʥʩʢʠʡ ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʀ.ʉ. ʅʝʙʠʣʦʚʠʯ 
ʠʥʞʝʥʝʨ 

ʛ. ʅʠʞʥʝʚʘʨʪʦʚʩʢ, ʈʅ-ʕʥʝʨʛʦʥʝʬʪʴ 

ʀʄʀʊɸʎʀʆʅʅʆɽ ʄʆɼɽʃʀʈʆɺɸʅʀɽ ɺʆɿɼɽʁʉʊɺʀʗ ɻʈʆɿʆɺʓʍ 

ʇɽʈɽʅɸʇʈʗɾɽʅʀʁ ʅɸ ʕʃɽʂʊʈʀʏɽʉʂʋʖ ʉɽʊʔ  

ʂʃɸʉʉɸ ʅɸʇʈʗɾɽʅʀʁ 35, 6 ʀ 0,4 ʂɺ 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʩʭʝʤʘ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠ-

ʨʦʚʘʥʠʷ ʛʨʦʟʦʚʳʭ ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʦʯʢʘʭ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ ʢʣʘʩʩʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 35, 6 ʠ 0,4 ʢɺ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ; ʯʘʩʪʦʪʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ; ʨʝʟʦʥʘʥʩ ʪʦʢʦʚ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ; ʵʣʝʢʪʨʠʯʝ-

ʩʢʘʷ ʩʝʪʴ; ʣʠʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯ; ʦʛʨʘʥʠʯʠʪʝʣʴ ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. 

 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ ɿʘʧʘʜʥʦʡ ʉʠʙʠʨʠ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʤʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʤʠ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʙʦʣʝʝ 40%, ʯʪʦ ʚʣʝʯʝʪ ʟʘ ʩʦʙʦʡ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʫʱʝʨʙ ʦʪ 

ʥʝʜʦʦʪʧʫʩʢʘ ʥʝʬʪʠ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʯʘʩʪʳʝ ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʝ ʛʨʦʟʦʡ, ʠ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʝ ʠʩʧʳ-

ʪʘʥʠʷ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠʟʦʣʷʮʠʠ, ʯʪʦ 

ʤʦʞʝʪ ʧʦʚʣʝʯʴ ʟʘ ʩʦʙʦʡ ʝʝ ʧʨʦʙʦʡ ʧʨʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʧʫʩʢʘʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠ-

ʛʘʪʝʣʝʡ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʛʨʦʟʦʫʧʦʨʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʝʡ ʢʣʘʩʩʘ ʥʘ-

ʧʨʷʞʝʥʠʡ 35, 6 ʠ 0,4 ʢɺ: ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʩʭʝʤ ʟʘʱʠʪʳ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʝʡ, ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʫʪʦʯʥʝʥʠʝ ʤʝʩʪ ʠʭ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ ʪ.ʜ. 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʩ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʟʘʱʠʪʥʳʤʠ ʘʧʧʘʨʘʪʘʤʠ ï 

ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʤʠ ʦʛʨʘʥʠʯʠʪʝʣʷʤʠ ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ (ʆʇʅ). ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʝʨʝʥʘ-

ʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ ʠ ʥʘʡʜʝʥʳ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦ-ʯʘʩʪʦʪʥʳʝ ʠ ʬʘʟʦ-ʯʘʩʪʦʪʥʳʝ ʭʘ-

ʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʧʫʪʝʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʩʝʪʴ ʛʨʦʟʦʚʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ. 

ʀʤʠʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʧʠʪʘʥʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʵʣʝʢʪʨʦʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʭ ʥʘʩʦʩʦʚ 

(ʋʕʎʅ) ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʘʷ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʷ 

(ʊʇ) 35/6 ʢɺ ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʧʠʪʘʥʠʝ ʦʪ ʊʇ 110/35/6 ʢɺ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʵʥʝʨʛʠʶ ʤʝʞʜʫ ʰʝ-

ʩʪʴʶ ʊʇ 6/0,4 ʢɺ ʧʦ ʚʦʟʜʫʰʥʳʤ ʣʠʥʠʷʤ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ (ɺʃ) ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 6 ʢɺ. ʅʘ ʩʪʦʨʦʥʝ 0,4 ʢɺ 

ʧʦʥʠʟʠʪʝʣʴʥʦʡ ʊʇ 6/0,4 ʢɺ ʧʦ ʢʘʙʝʣʴʥʳʤ ʣʠʥʠʷʤ (ʂʃ) ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʘ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 

ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʝʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ 2,7 ʄɺɸ. 
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ʈʠʩ. 1. ʉʭʝʤʘ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʠʪʘʥʠʷ ʋʕʎʅ 

 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʛʨʦʟʦʚʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥ ʰʪʘʪʥʳʡ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ Linear Analysis, ʚʭʦʜʷʱʠʡ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ MATLAB Simulink. ɺʭʦʜʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ï 

ʛʨʦʟʦʚʦʡ ʠʤʧʫʣʴʩ ʥʘ ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʣʠʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯ 6 ʢɺ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʩʧʝʢʪʨ ʯʘʩʪʦʪ ʦʪ 0 ʜʦ 

10
10

 ɻʮ [1]. 

ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʧʦʜʭʦʜ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ. ɺ 

ʩʭʝʤʫ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʧʦʜʘʶʪʩʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚ ʚʠʜʝ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪ ʦʪ 

10 ɻʮ ʜʦ 10 ɻɻʮ ʠ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʰʠʥʘʭ 0,4 ʢɺ ʢʘʞʜʦʛʦ ʂʊʇ 6/0,4. ɼʘʣʝʝ ʥʘʭʦ-

ʜʠʪʩʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʨʝʟʦʥʘʥʩʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʦʧʦʨʥʘʷ ʪʦʯʢʘ ʜʣʷ ʧʦ-

ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʣʷ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ ʂʊʇ-1 6/0,4 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2. 
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ʈʠʩ. 2. ɸʏʍ ʠ ʌʏʍ ʜʣʷ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ ʄ1 

 

ʇʨʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʦʪ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 50 ɻʮ (ʪʦʯʢʘ ɸ ɸʏʍ) ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʰʠʥʘʭ 

ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ ʇ-1 ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ. ʆʜʥʘʢʦ, ʚ ʩʠʣʫ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʳʭ ʷʚʣʝʥʠʡ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʝ 42,3 ʢɻʮ (ʪʦʯʢʘ ɺ) ʧʨʦ-

ʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʦʩʘʜʢʘ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʰʠʥʘʭ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, 

ʘ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʝ 2,89 ʄɻʮ (ʪʦʯʢʘ ʉ) ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʨʦʩʪ ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ (~90 ʜɹ). ʇʨʠ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʨʦʩʪʘ ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ (ʪʦʯʢʘ D). 

ɺʝʣʠʯʠʥʳ ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʘ ʰʠʥʘʭ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʠʤ-

ʧʫʣʴʩʘ, ʥʦ ʪʘʢʞʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʩʝʪʝʚʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘ-

ʥʠʷ, ʯʪʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3. 

 

 
ʈʠʩ. 3. ɸʏʍ ʠ ʌʏʍ ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʅɻɼʇ 
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ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʜʚʫʢʨʘʪʥʳʡ ʩʢʘʯʦʢ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʚʚʦʜʝ ʊʇ 35/6 ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ 30 ʤʩ. ɺ ʥʦʨ-

ʤʘʣʴʥʦʤ ʨʘʙʦʯʝʤ ʨʝʞʠʤʝ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʦʪ 0 ʜʦ 30 ʤʩ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4) ʪʦʢ ʯʝʨʝʟ ʆʇʅ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʡ ʥʘ 

ʥʠʟʢʦʡ ʩʪʦʨʦʥʝ ʂʊʇ 6/0,4, ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʜʝʩʷʪʳʝ ʜʦʣʠ ʤʠʣʣʠʘʤʧʝʨʘ, ʧʨʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝ-

ʥʠʷ ʆʇʅ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ ʧʨʦʚʦʜʷʱʝʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʜʦ 

ʫʨʦʚʥʷ, ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʛʦ ʜʣʷ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʟʘʱʠʱʘʝʤʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ (0,4 ʢɺ). ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʟʘ-

ʱʠʱʘʝʤʳʭ ʰʠʥʘʭ ʠ ʪʦʢ ʆʇʅ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4. 

 

 
ʈʠʩ. 4. ʂʨʠʚʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʪʦʢʘ ʧʨʠ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʠ ʆʇʅ 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʘʷ ʩʝʪʴ ʧʠʪʘʥʠʷ ʋʕʎʅ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʤ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʠ ʧʦʵʪʦʤʫ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʣʠʷ-

ʥʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ, ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʝʪʝʚʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʤʝʩʪʘ ʫʩʪʘ-

ʥʦʚʢʠ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ. 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 
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ɸ.ɺ. ʊʝʣʝʛʠʥ 
ʘʩʧʠʨʘʥʪ 

ɸ.ɸ. ɹʘʟʘʚʣʫʢ 
ʘʩʧʠʨʘʥʪ 

ʖ.ʄ. ɼʝʥʯʠʢ 
ʢʘʥʜʠʜʘʪ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʜʦʢʪʦʨʘʥʪ 

ʛ. ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢ, ʉʠʙʠʨʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʚʦʜʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ 

ɸ.ʀ. ʐʠʨʢʦʚʝʮ 
ʢʘʥʜʠʜʘʪ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ 

ʛ. ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢ, ʆʆʆ çɹʦʣʠʜè 

ɺʓʉʆʂʆʏɸʉʊʆʊʅɸʗ ʆʅʃɸʁʅ-ʈɽɻʀʉʊʈɸʎʀʗ ʇɽʈɽʍʆɼʅʓʍ ʇʈʆʎɽʉʉʆɺ ɺ 

ʉɽʊʗʍ 6-110 ʂɺ ʉ ʆʎɽʅʂʆʁ ʊɽʍʅʀʏɽʉʂʆɻʆ ʉʆʉʊʆʗʅʀʗ 

ʂʆʄʄʋʊɸʎʀʆʅʅʆɻʆ ʆɹʆʈʋɼʆɺɸʅʀʗ 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʢʣʶʯʝʚʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʳʪʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʥʦʚʦʡ 

ʚʩrʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʩʦʙʳʪʠʡ ʜʣʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʡ 6ï110 ʢɺ. ʉʠʩʪʝʤʘ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʧʨʠ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʷʭ, ʣʶʙʳʭ ʚʠʜʘʭ ʦʜʥʦʬʘʟʥʳʭ ʟʘʤʳʢʘʥʠʡ ʥʘ ʟʝʤʣʶ ʠ ʢʦʨʦʪʢʠʭ ʟʘʤʳʢʘʥʠʡ, ʛʨʦʟʦʚʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝ-

ʥʠʷʭ. ʆʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʯʝʨʪʘʤʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʝ-

ʨʝʜʘʯʘ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʩʦʙʳʪʠʡ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʮʝʥʢʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪ-

ʥʳʭ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʝʡ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʩʦʙʳʪʠʡ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ; ʘʚʘʨʠʡʥʳʝ ʩʦʙʳʪʠʷ; ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ; 

ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ; ʯʘʩʪʦʪʘ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ; ʦʜʥʦʬʘʟʥʦʝ ʟʘʤʳʢʘʥʠʝ ʥʘ ʟʝʤʣʶ; ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʠ. 

 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

ɺʘʞʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʷʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʩʦʙʳʪʠʡ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʠ ʢʘʙʝʣʴʥʳʭ ʩʝʪʷʭ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʝ-

ʜʫʧʨʝʞʜʘʪʴ ʚʳʭʦʜ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʩʠʣʦʚʳʭ ʢʘʙʝʣʝʡ ʧʨʠ ʚʳʷʚʣʝʥʠʠ ʧʨʝʜʧʨʦʙʦʡʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʢʘʙʝʣʝʡ, ʦʮʝ-

ʥʠʚʘʪʴ ʨʝʘʣʴʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʩʦʙʳʪʠʡ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʥʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʷʭ ʠʤʝʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʨʝʣʝʡʥʦʡ 

ʟʘʱʠʪʳ ʠ ʧʨʦʪʠʚʦʘʚʘʨʠʡʥʦʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ, ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ (ʆʇʅ, Rʉ-ʮʝʧʠ) ʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʟʘʟʝʤʣʝ-

ʥʠʷ ʥʝʡʪʨʘʣʠ, ʪʨʝʙʫʶʱʠʭ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʧʨʠ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩ-

ʪʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩ ʘʢʪʠʚʥʦ-ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʡ ʩʝ-

ʪʴʶ [5; 6]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʩʝʪʴ ʠʟ ʧʘʩʩʠʚʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʧʨʝʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚ ʘʢʪʠʚʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ, 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʝʞʠʤʦʚ 

ʨʘʙʦʪʳ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ. ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʠʜʝʡ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫ-

ʘʣʴʥʳʭ ʩʝʪʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʠ ʩʙʦʨ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʩʦʙʳʪʠʷʤ ʠ ʦʪʢʘʟʘʤ. 

ɼʣ̫ ʵʪʠʭ ʮʝʣʝʡ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩʦʚ ʠ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʩʦʙʳʪʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʷʭ 6ï110 ʢɺ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʘʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦ-

ʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʟʘ ʩʯʝʪ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʝʪʠ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ (ʦʥʣʘʡʥ-

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ) ʠ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʝʤʦʥʪʦʚ ʧʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ.  

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʷʭ 6-110 ʢɺ, ʦʙʳʯʥʦ ʥʝ ʧʦʚʝʨʷʶʪʩʷ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʘ ʠʭ ʯʘʩʪʦʪʥʳʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʥʝ ʥʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ. ʆʥʠ ʠʤʝʶʪ ʤʘʣʫʶ ʧʦʣʦʩʫ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʧʦ ʯʘʩʪʦʪʝ: ʭʦʪʷ ʚʝʨʭʥʷʷ 

ʛʨʘʥʠʮʘ ʧʨʦʧʫʩʢʘʝʤʳʭ ʯʘʩʪʦʪ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʝʱʝ ʧʦʩʪʦʷʥʝʥ, ʫ ʪʨʘʥʩ-

ʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʪʠʧʘ ʅʊʄʀ, ʅʆʄ ʠ ɿʅʆʄ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 3é5 ʢɻʮ [3], ʦʥʘ ʥʝ ʛʘʨʘʥʪʠʨʫʝʪʩʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠ-

ʪʝʣʝʤ. ʉ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʨʘʩʯʝʪʥʦ-ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʦʮʝʥʢʠ ʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʟʘʱʠʪʥʦʡ 

ʦʙʤʦʪʢʠ ʅʆʄ-6 [2] ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʪʘʢʠʭ ʊʅ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʝ 2 ʢɻʮ ʧʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ ʜʦʩʪʠ-

ʛʘʝʪ 20%, ʘ ʧʦ ʫʛʣʫ ʤʠʥʫʩ 30 ʛʨʘʜʫʩʦʚ, ʯʪʦ ʥʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚʳʩʦ-

ʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʩʦʙʳʪʠʡ ʦʙ-

ʣʘʜʘʶʪ ʤʘʣʦʡ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ ɸʎʇ. ʄʝʞʜʫ ʪʝʤ, ʯʘʩʪʦʪʳ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, 

ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʭ ʧʨʠ ʦʜʥʦʬʘʟʥʳʭ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷʭ ʥʘ ʟʝʤʣʶ (ʆɿɿ), ʢʦʨʦʪʢʠʭ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷʭ (ʂɿ) ʠ ʛʨʦʟʦʚʳʭ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷʭ, ʤʦʛʫʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ ʦʪ ʩʦʪʝʥ ʛʝʨʮ ʜʦ ʝʜʠʥʠʮ ʤʝʛʘʛʝʨʮ [4; 9]. ʕʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʢʦʨʨʝʢʪʥʘʷ 
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ʟʘʧʠʩʴ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʨʝʛʠʩʪʨʘʪʦʨʦʚ ʚ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʥʝ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʘ. ɺʦʟʥʠʢʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʦʚʦʡ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʩʦʙʳʪʠʡ ʜʣʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʝʡ 6ï110 ʢɺ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʠʩʪʝʤ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ɸʚʪʦʨʘʤʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩʦ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤʠ ʆʆʆ çɹʦʣʠʜè ʙʳʣ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʧʨʦʝʢʪ ʩʠʩʪʝʤ ʨʝʛʠʩʪʨʘ-

ʮʠʠ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʜʣʷ ʩʝʪʝʡ 6ï110 ʢɺ. ʉʠʩʪʝʤʘ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʘʚʘ-

ʨʠʡʥʳʭ ʩʦʙʳʪʠʡ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩ-

ʩʦʚ ʧʨʠ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʷʭ, ʣʶʙʳʭ ʚʠʜʘʭ ʦʜʥʦʬʘʟʥʳʭ ʟʘʤʳʢʘʥʠʡ ʥʘ ʟʝʤʣʶ ʠ ʢʦʨʦʪʢʠʭ ʟʘʤʳʢʘʥʠʡ, ʛʨʦʟʦ-

ʚʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷʭ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʷʭ 6-110 ʢɺ [8]. ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʙʳʣʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʚ [7; 8]. ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʚ [7; 8]. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦ-ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʝ ʝʤ-

ʢʦʩʪʥʳʝ ʜʝʣʠʪʝʣʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ (ɼʅ), ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʬʘʟʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 6ï

110 ʢɺ. ʆʥʠ ʧʦʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʩʠʩʪʝʤ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ, ʠʤʝʶʪ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʨʘʙʦʯʠʭ ʯʘʩʪʦʪ ʦʪ 20 ɻʮ ʜʦ 

500 ʢɻʮ. 

ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʳʭ ʩʝʛʦʜʥʷ ʜʝʣʠʪʝʣʝʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʜʝʣʠʪʝʣʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪ-

ʚʘ ʆʆʆ çɹʦʣʠʜè ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʥʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʝʪʷʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʥʘ-

ʧʨʷʞʝʥʠʡ ʦʪ 6 ʜʦ 110 ʢɺ ʠ ʠʤʝʶʪ ʢʣʘʩʩ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ 1,0 (6ï35 ʢɺ) 

ʠʣʠ 5,0 (110 ʢɺ) ʚʦ ʚʩʝʤ ʨʘʙʦʯʝʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʯʘʩʪʦʪ. ɼʣʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠʚʷʟʢʠ ʢ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʤʫ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ GPS-ʤʦʜʫʣʴ. ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʜʝʣʠʪʝʣʝʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1. 
ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʜʝʣʠʪʝʣʝʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 6ï110 ʢɺ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʆʆʆ çɹʦʣʠʜè 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ɿʥʘʯʝʥʠʝ 

ʅʦʤʠʥʘʣʴʥʦʝ ʨʘʙʦʯʝʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʢɺ 6, 10 20, 35 110 

ʅʦʤʠʥʘʣʴʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʝʣʝʥʠʷ 5 000 10 000 20 000 

ʈʘʙʦʯʠʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʯʘʩʪʦʪ, ʢɻʮ ʆʪ 0,02 ʜʦ 500 ʆʪ 0,02 ʜʦ 500 ʆʪ 0,02 ʜʦ 500 

ɺʝʩ ʜʝʣʠʪʝʣʷ ʙʝʟ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʚʦʜʦʚ, ʢʛ 2,5 3,5 7,5 

ʂʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʝ, ʢʘʪʝʛʦʨʠʷ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʧʦ 

ɻʆʉʊ 15150 
ʋʍʃ 2 

ʂʣʘʩʩ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʚʦ ʚʩʝʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʯʘʩʪʦʪ 1,0 1,0 5,0 

ʅʦʤʠʥʘʣʴʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 1 ʄʆʤ 

ʈʘʙʦʯʠʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ Áʉ ʆʪ ï55 ʜʦ +40 

 

ɸʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʧʳʪʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ  

ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʩʦʙʳʪʠʡ 

ʂʘʢ ʙʳʣʦ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʚ [7], ʚ ʘʚʛʫʩʪʝ 2012 ʛʦʜʘ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʙʳʣʘ ʚʚʝ-

ʜʝʥʘ ʚ ʦʧʳʪʥʫʶ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʥʘ ʜʚʝ ʢʨʫʧʥʳʝ ʧʠʪʘʶʱʠʝ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʠ çɸʨʭʵʥʝʨʛʦè ï ʬʠʣʠʘʣʘ ʇɸʆ 

çʄʈʉʂ ʉʝʚʝʨʦ-ɿʘʧʘʜʘè (ʛ. ɸʨʭʘʥʛʝʣʴʩʢ). ʆʜʥʘ ʠʟ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʡ (ʜʘʣʝʝ ï ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʷ çAè) ʵʢʩʧʣʫʘʪʠ-

ʨʫʝʪʩʷ ʩ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʝʤ ʥʝʡʪʨʘʣʠ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʜʚʫʭ ʩʝʢʮʠʡ ʰʠʥ 10 ʢɺ ʯʝʨʝʟ ʜʫʛʦʛʘʩʷʱʠʝ ʨʝʘʢʪʦʨʳ, ʜʨʫ-

ʛʘʷ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʷ (ʜʘʣʝʝ ï ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʷ çɹè) ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʥʝʡʪʨʘʣʠ. ʂʘ-

ʙʝʣʴʥʳʝ ʩʝʪʠ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʡ çɸè ʠ çɹè ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʘʙʝʣʝʡ ʩ ʙʫʤʘʞʥʦ-ʤʘʩʣʷʥʦʡ ʧʨʦʧʠʪʘʥʥʦʡ 

ʠʟʦʣʷʮʠʝʡ (ɹʄʇʀ), ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩ 1970ï1980-ʭ ʛʛ. ʉʫʤʤʘʨʥʘʷ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʢʘ-

ʙʝʣʴʥʳʭ ʩʝʪʝʡ ʜʣʷ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʠ çɸè ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 100 ʢʤ, ʜʣʷ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʠ çɹè ï ʦʢʦʣʦ 60 ʢʤ. 

ɺʪʦʨʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʙʳʣʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʚ ʩʝʪʠ 10 ʢɺ ʦʜʥʦʡ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʠ ʇʕʉ çɻʦʤʝʣʴ-

ʵʥʝʨʛʦè (ʛ. ɻʦʤʝʣʴ, ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ɹʝʣʘʨʫʩʴ) (ʜʘʣʝʝ ï ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʷ çɺè). ʉʝʪʴ 10 ʢɺ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʠ çɺè ʵʢʩ-

ʧʣʫʘʪʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʥʝʡʪʨʘʣʠ. ʉʭʝʤʘ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʩʝʪʠ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʜʦʩʪʘ-

ʪʦʯʥʦ ʨʘʟʚʝʪʚʣʝʥʥʘʷ. ʆʪ ʩʝʢʮʠʡ 10 ʢɺ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʝ ʨʷʜʘ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʳʭ ʠ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʡ ʛ. ɻʦʤʝʣʴ, ʟʘʚʦʜʦʚ ʠ ʢʦʤʙʠʥʘʪʦʚ. 

ɿʘ ʚʨʝʤʷ ʦʧʳʪʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʙʳʣʦ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʦ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝ-

ʩʪʚʦ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʩʦʙʳʪʠʡ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʳʪʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʜʣʷ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʡ 

çAè, çɹè ʠ çɺè ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2, ʛʜʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʦ: 

ʆɿɿ ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʫʛʦʚʳʭ ʆɿɿ, ʩʘʤʦʫʩʪʨʘʥʠʚʰʠʭʩʷ ʣʠʙʦ ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʭ ʠ ʧʨʠʥʫʜʠʪʝʣʴʥʦ ʦʪ-

ʢʣʶʯʝʥʥʳʭ ʩ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʝʨʝʚʦʜʦʤ ʥʘ ʨʝʟʝʨʚ; 

ʆɿɿ ï ʂɿ ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ ʜʫʛʦʚʳʭ ʆɿɿ ʚ ʤʝʞʜʫʬʘʟʥʳʝ ʂɿ ʩ ʘʚʘʨʠʡʥʳʤ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝʤ 

ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ; 

ʂɿ ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʝʞʜʫʬʘʟʥʳʭ ʂɿ, ʙʝʟ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʆɿɿ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʳʪʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ  

ʚ ʩʝʪʷʭ 10 ʢɺ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʡ çɸè ʠ çɹè çɸʨʭʵʥʝʨʛʦè ï ʬʠʣʠʘʣʘ ʇɸʆ çʄʈʉʂ ʉʝʚʝʨʦ-ɿʘʧʘʜʘè  

ʠ ʚ ʩʝʪʠ 10 ʢɺ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʠ çɺè ʇʕʉ çɻʦʤʝʣʴʵʥʝʨʛʦè (ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ɹʝʣʘʨʫʩʴ) 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʇʉ / ʚʠʜ ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʩʦʙʳʪʠʷ ʆɿɿ ʆɿɿïʂɿ ʂɿ ɺʩʝʛʦ ʩʦʙʳʪʠʡ 

çɸʨʭʵʥʝʨʛʦè, ʇʉ çɸè, 110/10 ʢɺ 
102 

(65,8%) 

34 

(21,9%) 

19 

(12,3%) 

155 

(100%) 

çɸʨʭʵʥʝʨʛʦè, ʇʉ çɹè, 110/10 ʢɺ 
44 

(62,9%) 

20 

(28,6%) 

6 

(8,5%) 

70 

(100%) 

çɻʦʤʝʣʴʵʥʝʨʛʦè, ʇʉ çɺè, 110/10 ʢɺ 
31 

(41,9%) 

19 

(25,7%) 

24 

(32,4%) 

74 

(100%) 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ:  
ʇʝʨʠʦʜ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʩʦʙʳʪʠʡ ʚ ʊʘʙʣʠʮʝ 2: 

çɸʨʭʵʥʝʨʛʦè, ʇʉ çɸè, ʇʉ çɹè ï ʘʚʛʫʩʪ 2012 é ʜʝʢʘʙʨʴ 2014 

çɻʦʤʝʣʴʵʥʝʨʛʦè, ʇʉ çɺè ï ʤʘʨʪ 2015 é ʤʘʨʪ 2016 

 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʧʨʠʤʝʨ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʩʦʙʳʪʠʡ, ʟʘʧʠʩʘʥʥʳʭ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʳʩʦ-

ʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʡ ʩʦʙʦʡ ʬʨʘʛʤʝʥʪ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʛʦ ʢʦ-

ʨʦʪʢʦʛʦ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ ʚ ʩʝʪʠ 10 ʢɺ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʠ çAè. ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʝʨʚʦʛʦ ʵʪʘʧʘ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʛʦ ʂɿ 

ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 0,26 ʩ. ɿʘʪʝʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʦʩʴ 0,1 ʩ ʩ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʧʨʦʙʦʷʤʠ ʠ ʧʦʧʳʪʢʦʡ ʧʝ-

ʨʝʭʦʜʘ ʚ ʜʚʫʭʬʘʟʥʦʝ ʂɿ, ʟʘʪʝʤ ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʝʱʝ ʦʜʥʦ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʝ ʂɿ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʜʣʠʣʦʩʴ 0,16 ʩ. ʇʦʩʣʝ ʝʛʦ 

ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʦʩʴ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 0,05 ʩ, ʢʦʛʜʘ ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʝʱʝ ʦʜʥʦ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʝ 

ʂɿ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʪʫʪ ʞʝ ʧʝʨʝʰʣʦ ʚ ʦʜʥʦʬʘʟʥʦʝ ʜʫʛʦʚʦʝ ʟʘʤʳʢʘʥʠʝ ʥʘ ʬʘʟʝ A. ʇʦ ʠʩʪʝʯʝʥʠʠ 

0,22ʩ ʦʜʥʦʬʘʟʥʦʝ ʜʫʛʦʚʦʝ ʟʘʤʳʢʘʥʠʝ ʧʝʨʝʰʣʦ ʚ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʝ ʂɿ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʣʦ 0,86ʩ ʠ ʙʳʣʦ 

ʦʪʢʣʶʯʝʥʦ. 

 
ʘ) 

 
ʙ) 

ʈʠʩ. 1. ʌʨʘʛʤʝʥʪ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʛʦ ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ ʚ ʩʝʪʠ 10 ʢɺ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʠ çAè 

(ʘ ï ʬʘʟʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʙ ï ʬʘʟʥʳʝ ʪʦʢʠ) 

 

ɸʥʘʣʠʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʧʳʪʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ (ʪʘʙʣʠʮʘ 2) ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʚ ʢʘ-

ʙʝʣʴʥʦʡ ʩʝʪʠ 10 ʢɺ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʠ çAè ʩ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʝʡ ʝʤʢʦʩʪʥʳʭ ʪʦʢʦʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʩʦʙʳ-

ʪʠʡ (155 ʩʦʙ.) ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʙʦʣʴʰʝ ʠ ʠʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ, ʚʳʨʘʞʘʝʤʳʝ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʘʚʘʨʠʡʥʦ ʦʪʢʣʶʯʝʥ-

ʥʳʭ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ (53 ʩʦʙ.), ʪʷʞʝʣʝʝ, ʯʝʤ ʚ ʩʝʪʠ ʙʝʟ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʥʘ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʷʭ çɹè (70 ʠ 26 ʩʦʙ. 
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ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ) ʠ çɺè (74 ʠ 43 ʩʦʙ. ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ). ʕʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʥʠʟʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʥʘ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʠ çAè ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʝʞʠʤʘ ʟʘ-

ʟʝʤʣʝʥʠʷ ʥʝʡʪʨʘʣʠ. ɼʣʷ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʡ çɹè ʠ çɺè ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʠʯʠʥʳ ʧʦ-

ʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʧʣʘʥʦʤʝʨʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʧʦ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʢʘʙʝʣʴʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʝ-

ʞʠʤʘ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ ʥʝʡʪʨʘʣʠ. 

 

ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʝ ʧʫʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʉʨʝʜʠ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʧʫʪʝʡ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʩʣʝ-

ʜʫʶʱʠʝ: 

1. ʉʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʰʠʨʦʢʦʧʦʣʦʩʥʳʭ ɼʅ ʥʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 6, 
10, 20, 35 ʢɺ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʩʝʨʠʡʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ɼʅ ʥʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 110-220 ʢɺ ʜʣʷ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʜʣʷ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʡ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʢʣʘʩʩʘʤʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. 

2. ʉʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʦʜʫʣʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʝʛʠʩʪʨʘ-

ʮʠʠ (ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʢʘʥʘʣʦʚ). 

3. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʝʩʪʘ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ (ʆʄʇ) ʚ ʢʘʙʝʣʴʥʳʭ ʠ ʚʦʟ-

ʜʫʰʥʳʭ ʩʝʪʷʭ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩ ʥʝʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʝʤ ʥʝʡʪʨʘʣʠ. 

4. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʦʙʳʪʠʡ (ʚ ʪʦʤ 

ʯʠʩʣʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ). 

5. ʀʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʉʇɽʂʊʈ ʠ ʜʠʩʧʝʪʯʝʨʩʢʠʭ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ. 

 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʧʫʪʝʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʦʥʣʘʡʥ-ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʘʟʨʘʙʦ-

ʪʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʩʦʙʳʪʠʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚ ʝʝ ʩʦʩʪʘʚʝ ʜʝʣʠʪʝʣʝʡ ʥʘʧʨʷʞʝ-

ʥʠʷ ʩ ʰʠʨʦʢʦʡ ʧʦʣʦʩʦʡ ʨʘʙʦʯʠʭ ʯʘʩʪʦʪ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʮʝʥʢʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ: 

ï ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʦʥʣʘʡʥ-ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʷ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʥʘ ʰʠʥʘʭ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʠ ʧʨʠ ʢʦʤʤʫ-

ʪʘʮʠʷʭ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʝʡ. 

ï ʆʮʝʥʠʚʘʶʪʩʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʘʙʦʪʳ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʭ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʝʡ (ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝ-

ʥʠʡ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʙʠʚʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʤʦʜʫʣʝʡ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʚ ʧʦʣʶʩʝ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʙʦʝʚ ʠ ʧʦʚʪʦʨʥʳʭ ʟʘʞʠʛʘʥʠʡ) [1]. 

ï ʉʦʙʳʪʠʷ, ʟʘʧʠʩʘʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ, ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʩ ʜʠʩʧʝʪʯʝʨʩʢʠʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ 
ʜʣʷ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʤ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʝʤ. 

ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦ ʚʳʷʚʣʷʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʠ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘ-

ʥʠʷ ʠ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʝʡ ʠ ʩʠʩʪʝʤ. 

 

ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ 

ʂʣʶʯʝʚʳʤʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʜʠʩ-

ʢʨʝʪʠʟʘʮʠʷ ʧʨʠ ʟʘʧʠʩʠ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʩʦʙʳʪʠʡ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩ ʙʦʣʴʰʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴʶ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʪʴ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʝ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʠʝʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʜʘʥ-

ʥʳʭ ʦʙ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʩʦʙʳʪʠʷʭ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʠ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʘ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦʙ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʩʦʙʳʪʠʷʭ ʚ ʵʣʝʢ-

ʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʷʭ ʪʨʝʭ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʡ çɸʨʭʵʥʝʨʛʦè ï ʬʠʣʠʘʣʘ ʇɸʆ çʄʈʉʂ ʉʝʚʝʨʦ-ɿʘʧʘʜʘè 

ʠ ʇʕʉ çɻʦʤʝʣʴʵʥʝʨʛʦè. ʆʪʤʝʯʝʥʘ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʥʘ ʦʜʥʦʡ ʠʟ 

ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʡ çɸʨʭʵʥʝʨʛʦè. 

ʅʘʤʝʯʝʥʳ ʧʫʪʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʩʦʙʳ-

ʪʠʡ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʩʦʙʳʪʠʡ ʜʣʷ 

ʦʮʝʥʢʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 
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ʖ.ʉ. ʊʠʣʦʚʦʚ 
ʢʘʥʜʠʜʘʪ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʩʪʘʨʰʠʡ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʴ 

ʕ.ɾ. ʊʫʨʜʠʝʚ 
ʢʘʥʜʠʜʘʪ ʧʝʜʘʛʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ 

ʀ.ʉ. ʂʦʩʠʤʦʚ 
ʘʩʩʠʩʪʝʥʪ 

ɿ.ɾ. ʐʘʬʦʘʪʦʚ 
ʘʩʩʠʩʪʝʥʪ 

ʛ. ʂʘʨʰʠ, ʋʟʙʝʢʠʩʪʘʥ, ʂʘʨʰʠʥʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʄɸʊɽʈʀɸʃʓ, ʆɹʆʈʋɼʆɺɸʅʀɽ ʀ ʄɽʊʆɼʓ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʗ ɼʃʗ 

ʇʆʃʋʏɽʅʀʗ ʇʈʋʊʂʆɺ ʄɸʃʆɻʆ ɼʀɸʄɽʊʈɸ ʀɿ ʄʆʃʀɹɼɽʅɸ 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠ ̫ ʠ ʤʝʪʦʜʳ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʫʪʢʦʚ ʤʘʣʦʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʠʟ ʤʦʣʠʙʜʝʥʘ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʤʦʣʠʙʜʝʥ; ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʣʫʯʝʚʦʡ; ʥʠʦʙʠʡ; ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʪʦʨ; ʢʨʫʧʥʦʟʝʨʥʠʩʪʳʡ; ʜʝʥʜʨʠʪ-

ʥr ʡ; ʧʦʣʫʬʘʙʨʠʢʘʪʳ; ʬʦʣʴʛʘ. 

 

ʇʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʧʨʫʪʢʘʭ ʤʘʣʦʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ (Ï2-6 ʤʤ) ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʦʙʫʩʣʦʚʠʣʠ ʚʳʙʦʨ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʦʣʠʙʜʝʥ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʚʘʢʫʫʤʥʦʡ ʜʫʛʦ-

ʚʦʡ ʧʣʘʚʢʦʡ ʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʨʦʞʢʦʚʦʡ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʠʦʙʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʣʫʯʝʚʦʡ ʧʣʘʚʢʠ. ʇʦʨʦʰ-

ʢʦʚʳʡ ʤʦʣʠʙʜʝʥ ʚ ʚʠʜʝ ʰʪʘʙʠʢʘ ʠʤʝʝʪ ʧʦʨʠʩʪʫʶ ʦʜʥʦʨʦʜʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʩ ʯʝʪʢʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤʠ ʛʨʘ-

ʥʠʮʘʤʠ ʟʝʨʝʥ. ʇʦʨʳ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʧʦ ʛʨʘʥʠʮʘʤ ʟʝʨʝʥ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʙʦʣʴʰʝ 10% ʦʙʲʝʤʘ ʤʝʪʘʣʣʘ. 

ʉʣʠʪʢʠ ʤʦʣʠʙʜʝʥʘ ʤʘʨʢʠ ʄʏɺʇ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʣʘʚʢʦʡ ʚ ʚʘʢʫʫʤʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʜʫʛʠ ʨʘʩʭʦʜʫʝʤʦ-

ʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ ʚ ʤʝʜʥʦʤ ʚʦʜʦʦʭʣʘʞʜʘʝʤʦʤ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʪʦʨʝ ʧʝʯʠ ʎʕʇï217; ʩʣʠʪʢʠ ʥʠʦʙʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʳ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʣʫʯʝʚʦʡ ʧʣʘʚʢʦʡ ʚ ʚʘʢʫʫʤʝ ʚ ʧʝʯʠ ɽʤʦ-200 ʧʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʤ ʥʘ ʋʟʂʊɾʄ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝ-

ʩʢʠʤ ʨʝʞʠʤʘʤ. ʄʘʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩʣʠʪʢʦʚ ʠʟ ʤʦʣʠʙʜʝʥʘ ʠ ʥʠʦʙʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʢʨʫʧʥʦʟʝʨʥʠʩʪʦʡ, 

ʜʝʥʜʨʠʪʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ, ʟʝʨʥʘ ʚʳʪʷʥʫʪʳ ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ ʩʣʠʪʢʘ ʠ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ ʚ ʨʘʟʤʝʨʝ 1ï10 ʤʤ ʠ ʙʦʣʝʝ [1]. 

ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʠʞʝ (ʪʝʤʧ. 20
ʦ
ʉ): 

ʄʝʪʘʣʣ 
ʉʚʦʡʩʪʚʘ 

d, ʄʇʘ d,% 

ʄʏ (ʰʪʘʙʠʢ) 

ʄʏɺʇ (ʩʣʠʪʢʠ) 

580 

655 

 

1 ï 2 

 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ ʄʆɿʊʄ (ʛ. ʄʦʩʢʚʘ), ʋʟʂʊɾʄ (ʛ. 

ʏʠʨʯʠʢ, ʋʟʙʝʢʠʩʪʘʥ) ʠ ʆʍʄɿ ɻʀʈɽɼʄɽʊʘ (ʛ. ʇʦʜʦʣʴʩʢ), ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ ʠʟʛʦʪʦʚʣʷʶʪ ʧʨʫʪʢʠ ʤʘʣʦʛʦ 

ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʧʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʤ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ (ʩʭʝʤʳ 1M1; 1M2; 2M1; 2ʄ2, 1H1) ʠ ʥʦʚʳʤ ʠʩʩʣʝ-

ʜʦʚʘʥʥʳʤ ʘʚʪʦʨʦʤ ʩʭʝʤʘʤ (ʩʭʝʤʳ 2ʄ3; 2ʄ4; 2ʄ5; 2ʄ6; 1H2; 1H3) (ʪʘʙʣ.1).  

ɼʣʷ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʛʦ ʤʦʣʠʙʜʝʥʘ (ʰʪʘʙʠʢʦʚ) ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʨʦʪʘʮʠʦʥʥʦ-

ʢʦʚʦʯʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ (ʤʘʰʠʥʳ ʪʠʧʘ ɺ-203); ʜʣʷ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʣʠʪʢʦʚ ʪʫʛʦʧʣʘʚʢʠʭ ʤʝʪʘʣ-

ʣʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʧʨʝʩʩʦʚʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ (ʪʘʙʣ. 2). 
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ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʝʩʩʘ 16 ʄʅ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʛʠʜʨʦʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʝ ʤʦʣʠʙʜʝʥʘ ʧʨʠ ʥʠʟʢʠʭ 

(ʅɻʇ) ʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ (ɺʊɻʇ). ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʧʨʝʩʩʦʚʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ-

ʚʝʜʝʥʘ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2 [1; 3; 4]. 
ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʭʝʤʳ ʠ ʨʝʞʠʤʳ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʠʟ ʤʦʣʠʙʜʝʥʘ 

ˉ 

ʀʩʭʦʜʥʘʷ ʟʘʛʦ-

ʪʦʚʢʘ, ʩʧʦʩʦʙ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʇʝʨʚʠʯʥʘʷ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ 
ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʆʄɼ 

ʉʭʝʤʘ 

ʦʙʦʟʥʘʯʝ-

ʥʠʷ 

1 ʄʦ ʰʪʘʙʠʢ 

17ʭ17 ʤʤ  

ʈʂʄ 12 ʩʜʚʦʝʥʥʳʭ ʧʨʦʭʦʜʦʚ tH=1300
ʦ
ʉ Ï 6 ʤʤ 1M1 

ʇʨʦʢʘʪʢʘ ʥʘ ʩʪʘʥʘʭ ʄʂ Ï 9 ʤʤ 1M2 

2 ʄʦ ɺɼʃ 

Ï 140 ʤʤ 

ɻ.ʇ. 

tH=1300
ʦ
ʉ 

Ï 50-65 ʤʤ 

ʂʦʚʢʘ ʚ ʦʙʞʠʤʢʘʭ 

tH=1560 
ʦ
ʉ 

Ï 20ï26 ʤʤ 

ʈʂʄ Ï 7,0 ʤʤ 

tH=1250Ñ50
ʦ
ʉ 

2ʄ1 

ʇʨʦʢʘʪʢʘ ʥʘ ʩʪʘʥʘʭ ʄʂ Ï 9 ʤʤ 

tH=1300Ñ50
ʦ
ʉ 

2ʄ1 

ʂʦʚʢʘ ʚ ʦʙʞʠʤʢʘʭ ʈʆʄʝ Ï 10 ʤʤ 

tH=900Ñ50
ʦ
ʉ 

2ʄ3 

ɺʊɻʇ  

tH=850+50 
ʦ
ʉ 

Ï 62-26 ʤʤ 

ʂʦʚʢʘ ʚ 

ʦʙʞʠʤʢʘʭ 

ʈʂʄ Ï 7 ʤʤ 2ʄ4 

ʂʦʚʢʘ ʥʘ ʈʆʄʝ Ï 10 ʤʤ 2ʄ5 

ʇʨʦʢʘʪʢʘ ʥʘ ʩʪʘʥʘʭ ʄʂ Ï 9 ʤʤ 

tH=1300
ʦ
ʉ 

2ʄ6 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 2 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʝʞʠʤʳ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ 

ˉ 
ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘ-

ʥʠʷ ʠ ʨʝʞʠʤʳ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ 

ɿʘʚʦʜ 

ʄʆɿʊʄ  ʋʟʂʊɾʄ 

1 ʋʩʠʣʠʝ ʧʨʝʩʩʘ, ʄʅ 16  5,0 10 

2 ʉʭʝʤʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ɻ.ʇ. ɺʊɻʇ ɺʊɻʇ ɻ.ʇ.  

3 ʀʩʩʣʝʜʫʝʤʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ ʠ ʩʧʣʘʚʳ ʄʏ 

ʄʏɺʇ 

ʄʏ 

ʄʏɺʇ 

ʄʏ 

ʄʏɺʇ 

ʄʏ 

ʄʏɺʇ 

4 ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ, ʤ/ʩ 0,2-0,2 0,2-0,3  0,3 

5 ɼʠʘʤʝʪʨ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʘ, ʤʤ 130 130 90 ʠ 70 120 

6 ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʳʪʷʞʢʠ  4-8 4 4 4-8 

7 ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʥʘʛʨʝʚʘ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ, 
ʦ
ʉ 1300 900 900 1300 

 

ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʧʨʫʪʢʦʚ ʠʟ ʤʦʣʠʙʜʝʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʦʩʴ ʧʨʦʢʘʪʥʦʝ ʦʙʦʨʫ-

ʜʦʚʘʥʠʝ: 5-ʢʣʝʪʴʝʚʦʡ ʩʪʘʥ ʩ ʯʝʪʳʨʴʤʷ ʢʘʣʠʙʨʘʤʠ ï ʩʪʘʥ ʄʂ 210 (ʋʟʂʊɾʄ) ʠ 7-ʢʣʝʪʴʝʚʦʡ ʩʪʘʥ ʩ ʪʨʝ-

ʤʷ ʢʘʣʠʙʨʘʤʠ ï ʩʪʘʥ ʄʂ 230 (ʄʆɿʊʄ). 

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʫʪʢʦʚ ʠʟ ʥʠʦʙʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʧʨʦʢʘʪʥʳʡ ʩʪʘʥ ɼʋʆ 230 (ʆʍʄɿ ɻʀʈɽɼ-

ʄɽʊ). ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʦʣʫʬʘʙʨʠʢʘʪʦʚ ʠ ʠʟʜʝʣʠʡ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ ʧʝʨʝʜʝʣʫ (ʪʘʙʣ. 1) 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʘʢʨʦ- ʠ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ, ʪʦʯʥʦ-

ʩʪʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʧʨʫʪʢʦʚ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ [2]. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʩʪʝʧʝ-

ʥʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʨʝʩʫʨʩʘ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʤʦʣʠʙʜʝʥʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʳʭ ʩʝʪʦʢ. ɸʚʪʦʨʦʤ ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʦʙ-

ʨʘʟʮʦʚ ʠʟ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʛʦ ʤʦʣʠʙʜʝʥʘ ʩ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʦʡ ʩʝʪʢʦʡ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʨʘʟʤʝʱʝʥʘ ʚʥʫʪʨʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠ ʚʳ-

ʧʦʣʥʝʥʘ ʚ ʚʠʜʝ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ, ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʟʤʝʱʝʥʥʳʭ ʥʘ ʣʠʩʪʘʭ ʬʦʣʴʛʠ ʠʟ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ, ʠʤʝʶʱʝʛʦ 

ʙʦʣʴʰʫʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ, ʯʝʤ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʳʡ ʤʝʪʘʣʣ. 

ʀʩʩʣʝʜʫʝʤʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʪʦʨʤʦʟʠʣʠ ʧʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʝʡʩʷ ʩʪʘʜʠʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʩʣʦʷʤʠ ʬʦʣʴʛʠ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʟʘʛʦʪʦʚʢʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳ, ʪʦ ʠʤʝʝʪʩʷ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʡ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʚ ʦʯʘʛʝ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

ʀʟ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠʟʚʣʝʢʘʣʠ ʧʦʣʦʩʢʠ ʬʦʣʴʛʠ ʩ ʠʩʢʘʞʝʥʥʦʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʦʡ 

ʩʝʪʢʦʡ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʩʥʠʤʘʣʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʩ ʫʟʣʦʚ (ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ) ʩʝʪʢʠ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ 

ʜʘʥʥʳʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʚ ʚʠʜʝ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ: 

pij=Y(Rj Zi) (1) 

ʛʜʝ pij  ʠ Zi ïʪʝʢʫ ʠɦʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʪʦʯʝʢ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘ ʣʠʥʠʷʭ ʪʦʢʘ ʚ ʨʘʚʥʦʩʪʦ̫-

ʠɦʭ ʩʝʯʝʥʠʷʭ: Z =ʩʦnst ʩ ʰʘʛʦʤ DZ =ʩʦnst. ʇʦ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ ʨʘʩʯʝʪʥʳʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʤʝʪʦʜʘʤ 

ʤʝʭʘʥʠʢʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʪʝʣʘ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʪʝʯʝʥʠʷ 
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jJJr ,, z
 ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ p, Z ,j, ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʩʪʝʧʝʥʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ EZ, Ep, EpZ, ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ 

ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʜʚʠʛʘ ʅ, ʩʪʝʧʝʥʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ɽ, ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʨʝʩʫʨʩʘ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦ-

ʩʪʠ Y. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʣʠʩʴ ʥʘ ʕɺʄ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘ-

ʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. 
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ɺ.ʌ. ʊʦʥʳʰʝʚ 
ʢʘʥʜʠʜʘʪ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ 

ʛ. ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢ, ʉʠʙʠʨʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʚʦʜʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ 

ɹ.ɿ. ɻʘʤʤ 
ʢʘʥʜʠʜʘʪ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʩʪʘʨʰʠʡ ʥʘʫʯʥʳʡ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢ 

ʛ. ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢ, ʉʠʙʠʨʩʢʠʡ ʅʀʀ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ 

ʆ.ɸ. ʂʥʷʟʝʚʘ 
ʢʘʥʜʠʜʘʪ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ 

ɽ.ʇ. ʄʘʣʳʰʝʚʘ 
ʢʘʥʜʠʜʘʪ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ 

ʛ. ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢ, ʉʠʙʠʨʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʚʦʜʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ 

ʉɸʄʆɿɸʇʋʉʂ ʕʃɽʂʊʈʆɼɺʀɻɸʊɽʃɽʁ ɺ ʄʆʑʅʓʍ ʋɿʃɸʍ ʅɸɻʈʋɿʂʀ 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʉʪʘʪʴʷ ʥʘʧʠʩʘʥʘ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ 

ʜʦʙʳʯʠ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʥʝʬʪʠ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʧʨʦʪʠʚʦʘʚʘʨʠʡʥʘʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʘ; ʜʘʪʯʠʢ ʧʦʪʝʨʠ ʧʠʪʘʥʠʷ; ɸɺʈ; ʩʘʤʦʟʘʧʫʩʢ ʧʨʠ ʢʨʘʪʢʦ-

ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʭ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ. 

 

ʕʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʜʦʙʳʯʠ, ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ, ʧʨʝ-

ʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ, ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʠʥʭʨʦʥʥʳʭ (CD) ʠ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʳʭ (AD) ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʝʜʠʥʠʯʥʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʦ 12,5 ʄɺʪ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʩʘʤʦʟʘʧʫʩʢʘ, ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʝʨʝ, ʥʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ 

ʩʧʝʮʠʬʠʢʝ ʨʘʙʦʪʳ ʪʘʢʠʭ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ. 

ʉ ʫʯʸʪʦʤ ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʩʭʝʤʘ ʩʘʤʦʟʘʧʫʩʢʘ ʧʨʠ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʝʨʝʨʳʚʘʭ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ. 

ʆʥʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ: 

ʘ) ʜʘʪʯʠʢʘ ʧʦʪʝʨʠ ʧʠʪʘʥʠʷ (ɼʇʇ), ʷʚʣʷʶʱʝʛʦʩʷ ʧʫʩʢʦʚʳʤ ʦʨʛʘʥʦʤ ɸɺʈ; 

ʙ) ʙʣʦʢʘ ʣʦʛʠʢʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʩʘʤʦʟʘʧʫʩʢʘ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʘʣʛʦ-

ʨʠʪʤ ʩʘʤʦʟʘʧʫʩʢʘ ʥʝ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʦʪʝʨʠ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ 

ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʜʘʪʯʠʢʝ ʧʦʪʝʨʠ ʧʠʪʘʥʠʷ (ɼʇʇ). 

ɹʣʦʢ ʣʦʛʠʢʠ, ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʠʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʩʘʤʦʟʘʧʫʩʢʘ, ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʨʠ ʨʝʛʠʩʪ-

ʨʘʮʠʠ ʬʘʢʪʘ ʧʦʪʝʨʠ ʧʠʪʘʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʜʘʪʯʠʢʦʤ (ɼʇʇ) ʠ ʚ ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ: 

ï ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʢʦʤʘʥʜʫ (ʩʠʛʥʘʣ) ʥʘ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʷ ʚʚʦʜʘ ʧʦʨʘʞʸʥʥʦʡ ʩʝʢʮʠʠ; 

ï ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʢʦʤʘʥʜʫ (ʩʠʛʥʘʣ) ʥʘ ʛʘʰʝʥʠʝ ʧʦʣʷ ʉɼ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʥʘʣʠʯʠʷ ʪʘʢʦʚʳʭ; 

ï ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʢʦʤʘʥʜʫ (ʩʠʛʥʘʣ) ʦʧʝʨʝʞʘʶʱʝʛʦ ɸɺʈ ʧʦ ʰʠʥʘʤ 0,4 ʢɺ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʫʞʜ; 

ï ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʪʝʢʫʱʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʝʪʠ Xʚʥʝʰ; Vʩʠʩʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʟʜʦʨʦʚʦʡ 

ʩʝʢʮʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʩʚʝʨʭʧʝʨʝʭʦʜʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ X
ôô
ʵʢʚ. ʜʦʧ, ʦʙʝʩʧʝʯʠ-

ʚʘʶʱʫʶ ʫʩʧʝʰʥʳʡ ʧʫʩʢ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʛʨʫʧʧʳ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʜʦ ʧʦʜʩʠʥʭʨʦʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ: 
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ï ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ X
ôô
ʵʢʚ. ʜʦʧ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʟʥʘʯʝʥʠʡ Xʚʥʝʰ , ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʘʢʪʠʚʥʳʤ ʵʢʩʧʝ-

ʨʠʤʝʥʪʦʤ, ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʤ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʙʣʦʢ ʩʘʤʦʟʘʧʫʩʢʘ; ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʦʩʫ-

ʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʙʣʦʢʦʤ ʣʦʛʠʢʠ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʧʦ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʶ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʷ ʚʚʦʜʘ ʧʦʨʘʞʸʥʥʦʡ ʩʝʢʮʠʠ, ʛʘʰʝ-

ʥʠʷ ʧʦʣʷ ʉɼ, ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʦʧʝʨʝʞʘʶʱʝʛʦ ɸɺʈ ʧʦ ʰʠʥʘʤ 0,4 ʢɺ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ɸɺʈ ʉɼ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʩʢʘʯʢʦʦʙʨʘʟʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʨʝʞʠʤʘ ʫʟʣʘ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʦ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, 

ʟʘʤʝʨʷʶʪ ʨʝʞʠʤʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ Vʋ . 

Qʅ ʚ ʫʟʣʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚ ʵʪʠʭ ʜʚʫʭ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ, ʧʦ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʤ ʨʝʞʠʤʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ 

Vʋ1 ; Qʅ1 ; Vʋ2 ; Qʅ2 ʚʳʯʠʩʣʷʶʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʝʪʠ Xʚʥʝʰ ; Vʩʠʩʪ : 
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ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʛʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ X
ôô
ʵʢʚ. ʜʦʧ ʠ ʟʘʧʘʩʸʥʥʳʤ ʚ ʚʠʜʝ 

ʪʘʙʣʠʮ X
ôô
ä ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʦʯʝʪʘʥʠʡ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʚʳʙʠʨʘʶʪ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʡ 

X
ôô
ä ² X

ôô
ʵʢʚ. ʜʦʧ (6) 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʥʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʜʠʩʧʝʪʯʝʨʩʢʠʝ ʠʣʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʟʘʧʨʝʪʳ, ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʩ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪ-

ʚʫʶʱʝʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ; 

ï ʧʨʠ ʥʝʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʫʩʣʦʚʠʷ (6) ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʢʦʤʘʥʜʫ (ʩʠʛʥʘʣ) ʥʘ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʝʡ 

ʚʩʝʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ, ʧʠʪʘʚʰʠʭʩʷ ʦʪ ʧʦʨʘʞʸʥʥʦʡ ʩʝʢʮʠʠ; ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʙʣʦʢʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʫʩ-

ʢʦʤ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʙʣʦʢʠʨʫʶʪʩʷ; 

ï ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʢʦʤʘʥʜʫ (ʩʠʛʥʘʣ) ʥʘ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʝʡ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ, ʥʝ ʚʢʣʶʯʸʥʥʳʭ ʚ 
ʚʳʙʨʘʥʥʫʶ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ, ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʱʫʶ ʫʩʣʦʚʠʶ (6); 

ï ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʛʘʰʝʥʠʷ ʧʦʣʷ ʨʦʪʦʨʘ ʉɼ ʧʦ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʫʨʦʚʥʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʧʦʨʘ-

ʞʸʥʥʦʡ ʩʝʢʮʠʠ; 

ï ʧʦ ʬʘʢʪʫ Vʋ ¢ Vʦʩʪ. ʜʦʧ ʥʘ ʧʦʨʘʞʸʥʥʦʡ ʩʝʢʮʠʠ ʧʨʠ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʛʨʫʧʧʳ ʜʚʠʛʘʪʝ-

ʣʝʡ, ʩʘʤʦʟʘʧʫʩʢʘʝʤʳʭ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪ ʢʦʤʘʥʜʫ (ʩʠʛʥʘʣ) ʥʘ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ ʩʝʢʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʷ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʧʦʜʘʯʫ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʧʦʨʘʞʸʥʥʫʶ ʩʝʢʮʠʶ ʩ ʩʦʩʝʜʥʝʡ ʟʜʦʨʦʚʦʡ. ʂʦʥ-

ʪʨʦʣʴ ʥʘʣʠʯʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʩʦʩʝʜʥʝʡ ʩʝʢʮʠʠ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʝʪʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʵʪʦʡ ʩʝʢʮʠʠ ʰʠʥ; 

ï ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʟʛʦʥʘ ʛʨʫʧʧʳ ʩʘʤʦʟʘʧʫʩʢʘʝʤʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʷʤʦʡ ʠʣʠ ʢʦʩ-

ʚʝʥʥʳʡ (ʧʦ ʪʦʢʫ ʩʪʘʪʦʨʘ) ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ Sʜʚ ʜʣʷ ʉɼ; 

ï ʧʦ ʫʩʣʦʚʠʶ 

Sʜʚ ¢ Sʜʚ. ʜʦʧ (7) 

ʠʣʠ ʧʨʠ 

Iʜʚ ¢ Iʜʚ.ʜʦʧ (8) 

ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʢʦʤʘʥʜʘ (ʩʠʛʥʘʣ) ʥʘ ʧʦʜʘʯʫ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʩʘʤʦʟʘʧʫʩʢʘʝʤʳʭ ʉɼ; 

ï ʧʨʠ ʥʝʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʫʩʣʦʚʠʡ (7), (8) ʚ ʟʘʜʘʥʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʢʦʤʘʥʜʘ (ʩʠʛʥʘʣ) ʥʘ ʦʪ-

ʢʣʶʯʝʥʠʝ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʝʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʠ ʩʠʛʥʘʣ ʦʙ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʧʦ ʫʩʣʦ-

ʚʠʶ ʟʘʪʷʥʫʚʰʝʛʦʩʷ ʧʫʩʢʘ; ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʙʣʦʢʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʫʩʢʦʤ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʙʣʦʢʠʨʫʶʪʩʷ; 

ï ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʩʢʘʯʢʦʦʙʨʘʟʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʨʝʞʠʤʘ ʫʟʣʘ ʥʘʛʨʫʟʢʠ (ʟʜʦʨʦʚʘʷ ʩʝʢʮʠʷ ʠ ʧʦʜʢʣʶ-

ʯʸʥʥʘʷ ʢ ʥʝʡ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʧʦʨʘʞʸʥʥʦʡ ʩʝʢʮʠʠ) ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʦʚʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʝʪʠ 

Xʚʥʝʰ. ʥʦʚ; Vʩʠʩʪ. ʥʦʚ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ (4), (5); 

ï ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʛʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ X
ôô
ʵʢʚ. ʜʦʧ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʥʦʚʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʡ (1); 

ï ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʧʦ ʫʩʣʦʚʠʶ (6) ʥʦʚʘʷ ʛʨʫʧʧʘ ʩʘʤʦʟʘʧʫʩʢʘʝʤʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ (ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ); 

ï ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʢʦʤʘʥʜʘ (ʩʠʛʥʘʣ) ʥʘ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʝʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʬʠʜʝʨʦʚ; 
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ï ʧʨʠ ʥʝʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʫʩʣʦʚʠʷ (6) ʢʦʤʘʥʜʘ (ʩʠʛʥʘʣ) ʥʘ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʝʡ ʬʠʜʝʨʦʚ ʥʝ 
ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ; ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʝ ʚ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʜʚʫʭ ʩʝʢʮʠʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

Xʚʥʝʰ = Xʩʠʩʪ + Xʊ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʜʦ ʚʝʣʠʯʠʥʳ X
ʇ
ʚʥʝʰ = Xʩʠʩʪ + 0,5 Xʊ ʠ ʟʘʚʝʜʦʤʦ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʤʝʥʝʝ 

X
ʢʨ
ʚʥʝʰ; 

ï ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʥʘ ʧʫʩʢ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. 

ʆʙʨʘʪʥʳʡ ʧʝʨʝʚʦʜ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʩ ʨʝʟʝʨʚʥʦʡ ʩʝʢʮʠʠ ʥʘ ʨʘʙʦʯʫʶ ʧʦʩʣʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʥʝʡ ʥʘ-

ʧʨʷʞʝʥʠʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʤ ʧʝʨʩʦʥʘʣʦʤ. 

 

 
ʋɼʂ 621.313 

ɸ.ɼ. ʋʤʫʨʟʘʢʦʚʘ 
ʢʘʥʜʠʜʘʪ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʩʪʘʨʰʠʡ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʴ 

ʛ. ʇʘʚʣʦʜʘʨ, ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ, ʀʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʡ ɽʚʨʘʟʠʡʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ɸʉʀʅʍʈʆʅʅʓʁ ʕʃɽʂʊʈʆʇʈʀɺʆɼ ʉ ʋʉʊʈʆʁʉʊɺʆʄ  

ʂʆʉɺɽʅʅʆɻʆ ʂʆʅʊʈʆʃʗ ɺʓʍʆɼʅʓʍ ʇɽʈɽʄɽʅʅʓʍ 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʩ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ 

ʢʦʩʚʝʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʠ ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦ-

ʜʝ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘ ̫ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. 

ʇʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʳʡ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʴ; ʢʦʩʚʝʥʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ; ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ; ʫʛ-

ʣʦʚʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ. 

 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʳʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜ (ʕʇ) ʦʙʱʝʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʟʘʥʠʤʘʝʪ 

ʣʠʜʠʨʫʶʱʝʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʚʦ ʚʩʝʭ ʦʪʨʘʩʣʷʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. ʇʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʧʨʠʚʦʜʦʚ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʥʘʩʦʩʥʳʭ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ (ʉʇɾ) [4], ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʧʦ-

ʩʪʦʷʥʥʘʷ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ (ɸɼ), ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦ-

ʟʚʦʣʷʝʪ ʠʤʝʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʥʘʩʦʩʥʳʭ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ, ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʟʘʛʨʫʞʝʥʥʦʩʪʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ, ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ. ʉ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ 

ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʧʦʷʚʠʣʘʩʴ ʨʝʘʣʴʥʘʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ɸɼ 

ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʤʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʉʇɾ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦ-

ʚʘʪʝʣʝʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ɸɼ ʥʘʩʦʩʥʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ ʨʝʞʠʤʘʤʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʉʇɾ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʟʥʘʥʠʝ ʪʝʢʫʱʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʉʇɾ ʠ ʨʝ-

ʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ɸɼ, ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʝʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ, ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩ ʚʳʷʚʣʝ-

ʥʠʝʤ ʥʘ ʨʘʥʥʠʭ ʵʪʘʧʘʭ ʧʦʷʚʣʷʶʱʠʭʩʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ, ʯʪʦʙʳ ʚʦʚʨʝʤʷ ʠʭ ʫʩʪʨʘʥʠʪʴ. ʆʜʥʘʢʦ ʥʝ ʚʦ ʚʩʝʭ ʪʝʭ-

ʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʉʇɾ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʥʘʩʦʩʥʳʭ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʭ ʕʇ 

ʩ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷʤʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʠʟ-ʟʘ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʠ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʧʦʣʥʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ɸɼ.  

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʣʫʞʘʪ ʠʤ-

ʧʫʣʴʩʥʳʝ ʠ ʪʘʭʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʥʳʝ ʜʘʪʯʠʢʠ, ʘ ʤʦʤʝʥʪʘ [5; 6] ʙʘʣʘʥʩʠʨʥʳʝ ʠ ʪʨʘʥʩʤʠʩʩʠʦʥʥʳʝ ʜʠʥʘʤʦʤʝʪ-

ʨʳ, ʪʦʨʩʠʦʥʥʳʝ ʧʨʠʙʦʨʳ ʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʵʪʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʚʦʟʤʦʞʥʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʚʳʭʦʜʥʳʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʝ, ʥʦ ʦʥʠ ʠʤʝʶʪ ʩʣʦʞʥʫʶ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʠ ʪʨʝʙʫʶʪ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʨʠ ʠʭ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʠ ʩ ʚʨʘʱʘʶʱʠʤʠʩʷ ʯʘʩʪʷʤʠ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʝʚʳʩʦʢʦʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʭʫʜʰʘʝʪ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠ-

ʦʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ. ʂʨʦʤʝ, ʪʦʛʦ, ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʧʦ 

ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʤʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʤʠ ʰʠ-

ʨʦʢʦ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʳ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʩʭʝʤʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʠ ʤʝʪʦʜʳ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦ-

ʛʠʯʝʩʢʠʝ ʚʳʭʦʜʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʯʝʨʝʟ ʚʳʭʦʜʥʳʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ, ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ 

ʤʦʤʝʥʪʘ, ʢʦʛʜʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʪʩʷ ʢʦʩʚʝʥʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʫʩʪʨʦʡ-

ʩʪʚʦʤ ʢʦʩʚʝʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ (ʋʂʂ). 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʩ ʋʂʂ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʧʝ-

ʨʝʤʝʥʥʳʭ ɸɼ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʚʳʭʦʜʥʳʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ 

ʟʘʜʘʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ. 

ɼʣʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʢʦʩʚʝʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʠ ʫʛʣʦʚʦʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ, ʤʦʞʥʦ ʚʦʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷʤʠ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤʠ ʚ [1; 3]. 
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ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʳʰʝʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʧʠʩʘʥʠʷ [1; 3] ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1 ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ 

ʧʘʢʝʪʝ MatLab ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʘ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ɸɼ ʩ ʋʂʂ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʧʨʠ ʯʘʩʪʦʪʥʦʤ ʩʢʘ-

ʣʷʨʥʦʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʐʀʄ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʠʪʘʥʠʷ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ [2].  

ɺ ʩʦʩʪʘʚ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʚʭʦʜʷʪ ʩʫʧʝʨʙʣʦʢʠ: ʤʦʜʝʣʴ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ (AD); ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʝʣʴ 

ʬʘʟʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʩʪʘʪʦʨʥʳʭ ʦʙʤʦʪʦʢ ʚ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ (U); ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʘʷ ʤʘʩʩʘ 

(In_massa); ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʢʦʩʚʝʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠ-

ʛʘʪʝʣʷ (UKK); ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʦ-

ʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʠ ʩ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʢʦʩʚʝʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ (model sravnenia). 
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ʈʠʩ. 1 

 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ 

(ɸʀʈ90L4) ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʚ ʚʠʜʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʪʦʢʘ, ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ 

ʤʦʤʝʥʪʘ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ I(t), ɤ(t), M(t), ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʩ ɸɼ ʉ ʋʂʂ ʧʨʠ ʯʘʩʪʦʪʥʦʤ ʩʢʘʣʷʨʥʦʤ ʫʧʨʘʚ-

ʣʝʥʠʠ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʳʤ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʤ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʐʀʄ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʠʪʘʥʠʷ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. 
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ʈʠʩ. 2. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ I(t), M(t), ɤ(t)(f=50 ɻʮ, ʄʩ=10ʅʤ) 

 

ʀʟ ʚʳʰʝʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʠ 

ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʩ ʚʳʭʦʜʘ ɸɼ ʠ ʋʂʂ, ʠʤʝʶʪ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʜʦʧʫʩʪʠʤʫʶ ʚ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ 

ʨʘʩʯʝʪʘʭ. 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ɸɼ ʚ ʙʣʦʢʝ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʤʦʜʝʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʘʙʩʦʣʶʪʥʘʷ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʤʦ-

ʤʝʥʪʘ ʠ ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʩ ɸɼ ʠ ʩ ʋʂʂ, ʘ ʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ 1. 
ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ɸʙʩʦʣʶʪʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ,% 

DM, 

10-4, ʥÖM  
ɤD , ʨʘʜ/ʩ ʄd , 10-2 ɤd  



177 

ɸʙʩʦʣʶʪʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ,% 

-0.004é0,003 -12é12 -0.1é0.1 -8 é +8 

 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʪʘʙʣʠʮʳ 1, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʩʦ-

ʩʪʘʚʣʷʝʪ ʤʝʥʝʝ 1%, ʘ ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 10% ʠʟ-ʟʘ ʥʘʣʠʯʠʷ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʶʱʝʛʦ ʟʚʝʥʘ ʚ ʙʣʦʢʝ 

ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʩ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ ʢʦʩʚʝʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʩʪʴ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʘʩʠʥ-

ʭʨʦʥʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʩ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ ʢʦʩʚʝʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʤʠ ʥʘ ʤʦʜʝʣʷʭ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʩ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ 

ʢʦʩʚʝʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʋʂʂ ʚ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʠ ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ, ʠ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘ-

ʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʢʦʩʚʝʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʜʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʦʚ ʦʙʱʝ-

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʱʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʠ, ʪʨʝʙʫʶʱʠʭ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʝʛʦ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 
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ɸ.ʅ. ʏʫʜʠʥʦʚ 
ʢʘʥʜʠʜʘʪ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ 

ɸ.ɺ. ɹʫʙʥʦʚ 
ʜʦʢʪʦʨ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ 

ɸ.ʅ. ʏʝʪʚʝʨʠʢ 
ʩʪʘʨʰʠʡ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʴ 

ʛ. ʆʤʩʢ, ʆʤʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʄɽʊʆɼ ʂʆʉɺɽʅʅʆɻʆ ʆʇʈɽɼɽʃɽʅʀʗ ʆʐʀɹʂʀ ʇʆ ʋɻʃʆɺʆʁ ʉʂʆʈʆʉʊʀ 

ʉʀʅʍʈʆʅʅʆ-ʉʀʅʌɸɿʅʆɻʆ ʕʃɽʂʊʈʆʇʈʀɺʆɼɸ ʉ ʀʉʇʆʃʔɿʆɺɸʅʀɽʄ 

ʇʆɼʉʊʈʆɽʏʅʆɻʆ ʀʄʇʋʃʔʉʅʆɻʆ ʆʇʆʈʅʆɻʆ ʉʀɻʅɸʃɸ 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥ ʫʣʫʯʰʝʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʦʰʠʙʢʠ ʧʦ ʯʘʩʪʦʪʝ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦ-

ʩʠʥʬʘʟʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʪʨʝʙʫʝʤʫʶ ʜʣʷ ʚʳʩʦʢʦʪʦʯʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝ-

ʨʝʥʠʷ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʫʛʣʦʚʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦ-ʩʠʥʬʘʟʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʩʠʥʭʨʦʥʥʦ-ʩʠʥʬʘʟʥʳʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜ; ʦʰʠʙʢʘ ʧʦ ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ; ʢʦʩʚʝʥʥʦʝ ʠʟʤʝ-

ʨʝʥʠʝ. 

 
ʈʘʙʦʪʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʛʨʘʥʪʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʬʦʥʜʘ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 

ʇʨʦʝʢʪ ˉ 16-08-00325ʘ çʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦ-ʩʠʥʬʘʟʥʳʤ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʧʨʠʚʦʜʦʤ, ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʚʳʩʦʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʫʛʣʦʚʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʚ ʨʝʞʠʤʘʭ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʩʣʝʞʝʥʠʷè. 

 

ʉʠʥʭʨʦʥʥʦ-ʩʠʥʬʘʟʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʳ (ʉʉʕ) ʯʘʩʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʭ 

ʠ ʩʠʩʪʝʤʘʭ, ʧʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ ʚ ʨʦʙʦʪʦʪʝʭʥʠʢʝ, ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʭ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦ-

ʛʦ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʚʠʜʝʦʟʘʧʠʩʳʚʘʶʱʝʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʠʭ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʧʦ-

ʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ, ʰʠʨʦʢʠʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʤ ʯʘʩʪʦʪ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʝʤ. 
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ʉʠʥʭʨʦʥʥʦ-ʩʠʥʬʘʟʥʳʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜ ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʭʝʤʳ ʩʦʩʪʦʷʱʝʡ ʠʟ ʜʚʫʭ ʢʦʥʪʫʨʦʚ 

(ʨʠʩ. 1). ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ ʦʰʠʙʢʠ ʧʦ ʯʘʩʪʦʪʝ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʠ ʧʦ ʫʛʣʫ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʢʦʥ-

ʪʫʨʘ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʦʟʜʘʥ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʬʘʟʦʚʦʡ ʘʚʪʦʧʦʜʩʪʨʦʡʢʠ ʯʘʩʪʦʪʳ (ʌɸʇʏ) 

[1]. ʂʦʥʪʫʨ ʬʘʟʦʚʦʡ ʘʚʪʦʧʦʜʩʪʨʦʡʢʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ (ʌɸʇʏɺ) ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ: 

ʀɼʏ ï ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʜʘʪʯʠʢʘ ʯʘʩʪʦʪʳ, ʕɼ ï ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, ʂʋ ï ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʶʱʝʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʠ 

ʃʋʉ ï ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ. 

ɺʥʝʰʥʠʡ ʢʦʥʪʫʨ ʬʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʜʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʫʛʣʦʚʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʚʘʣʘ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ. ɺʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʫʩʣʦʚʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʧʨʠʟʤʳ ʫʟʣʘ ʦʧʪʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʟʚʝʨʪʢʠ (ʆʄʈ) ʚ ʪʘʢʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʥʘ-

ʯʘʣʫ ʩʪʨʦʢʠ ʨʘʟʚʝʨʪʢʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʚ ʤʦʤʝʥʪ, ʢʦʛʜʘ ʧʨʠʭʦʜʠʪ ʠʤʧʫʣʴʩ ʫʛʣʦʚʦʡ ʧʨʠʚʷʟʢʠ Fʦʧ. ʂʦʥʪʫʨ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʫʛʣʦʚʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ: ɹʆʋʈ ï ʙʣʦʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʫʛʣʦʚʦʛʦ ʨʘʩʩʦʛʣʘ-

ʩʦʚʘʥʠʷ, ɼʇ ï ʜʘʪʯʠʢʘ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʢʦʥʪʫʨʘ ʌɸʇʏɺ ʠ ɹʈ ï ʙʣʦʢʘ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʛʣʦʚʦʡ ʦʰʠʙʢʠ. 

ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʢʦʥʪʫʨʦʤ ʠ ʚʥʝʰʥʠʤ ʢʦʥʪʫʨʦʤ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʙʣʦʢʘ ʟʘʜʘʥʠʷ 

ʯʘʩʪʦʪʳ (ɹɿʏ), ʢʦʪʦʨʳʡ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʝ ʩʠʛʥʘʣʳ fʦʧ ʠ Fʦʧ. ʂʦʜ ʟʘʜʘʥʠʷ N ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʦʧʦʨʥʫʶ 

ʯʘʩʪʦʪʫ fʦʧ. ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʫʛʣʦʚʦʡ ʧʨʠʚʷʟʢʠ Fʦʧ, ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʦʧʦʨʥʦʡ 

ʯʘʩʪʦʪʳ fʦʧ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ N ʜʝʣʠʪʝʣʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ɹɿʏ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʟ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ 

)m(fF ʦʧʦʧ z= , 

ʛʜʝ m ï ʯʠʩʣʦ ʛʨʘʥʝʡ ʧʨʠʟʤʳ ʫʟʣʘ ʦʧʪʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʟʚʝʨʪʢʠ, ʘ z ï ʯʠʩʣʦ ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʭ ʤʝʪʦʢ ʠʤ-

ʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʜʘʪʯʠʢʘ ʯʘʩʪʦʪʳ. 

 
ʈʠʩ. 1. ʆʙʦʙʱʝʥʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦ-ʩʠʥʬʘʟʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ 

 

ɼʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʉʉʕ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʠʟʤʝʨʷʪʴ ʦʰʠʙ-

ʢʫ ʧʦ ʫʛʣʦʚʦʤʫ ʧʦʣʦʞʝʥʠʶ ʚʘʣʘ ʕɼ ȹŬ, ʯʪʦ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʙʣʦʢʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʫʛʣʦʚʦʛʦ ʨʘʩʩʦʛʣʘʩʦ-

ʚʘʥʠʷ, ʠ ʩ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʠʟʤʝʨʷʪʴ ʦʰʠʙʢʫ ʧʦ ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ȹɤ. ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʦʰʠʙʢʠ ʧʦ 

ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ȹɤ ʦʜʥʘ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ.  

ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʦʧʦʨʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ fʦʧ ʠ ʯʘʩʪʦ-

ʪʳ fʦc, ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʪʴ ʦʰʠʙʢʫ ʧʦ ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦ-ʩʠʥʬʘʟʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʚ 

ʨʝʞʠʤʘʭ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ. ʕʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦ ʨʘʩʩʯʠʪʳ-

ʚʘʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʦʰʠʙʢʠ ʧʦ ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ȹɤ ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝ-

ʥʠʠ ʠʟʦʙʨʘʞʘʶʱʝʡ ʪʦʯʢʦʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ȹŬ = ű0/2+nű0, ʛʜʝ ű0 = 2 /́z, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʧʨʦ-

ʭʦʞʜʝʥʠʷ ʧʘʨʳ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʤʳʭ ʯʘʩʪʦʪ ʤʝʞʜʫ ʧʘʨʦʡ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʜʨʫʛʦʡ ʠʟ ʩʨʘʚʥʠ-

ʚʘʝʤʳʭ ʯʘʩʪʦʪ. 

ʅʘ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʵʪʘʧʘʭ ʨʘʟʛʦʥʘ (ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ) ʉʉʕ ʦʰʠʙʢʘ ʧʦ ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʩ 

ʥʠʟʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ. ʀ ʥʘʦʙʦʨʦʪ, ʧʨʠ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʠ ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʘʣʘ ʢ ʟʘʜʘʥʥʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʥʘ-

ʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʢʦʩʚʝʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʰʠʙʢʠ ʧʦ ʫʛ-

ʣʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦ-ʩʠʥʬʘʟʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ. 

ɼʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʦʤ ʩʯʠʪʘʪʴ ʚʳʩʦʢʦʪʦʯʥʳʤ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʦʪ-

ʥʦʩʠʪʝʣʴʥʫʶ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʝʜʝʣʘʭ Ñ0,02% [2]. ɼʘʥʥʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʤʦʞʥʦ ʜʦʩʪʠʛ-

ʥʫʪʴ ʧʨʠ  

,980=ʟww . 

ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʢʦʩʚʝʥʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʰʠʙʢʠ ʧʦ ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ 

ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʤʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʰʠʙʢʠ ʧʦ ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩ ʧʦʜʩʪʨʦʝʯʥʳʤʠ ʯʘʩʪʦʪʘʤʠ. 

ɺʚʝʜʸʤ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʠʤʧʫʣʴʩʥʫʶ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩ ʧʦʜʩʪʨʦʝʯʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʦʡ fʧ, ʚʝʣʠʯʠ-

ʥʫ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʠ ʟʘʧʫʩʢʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʠʥʷʪʴ ʨʘʚʥʦʡ ʧʦʣʦʚʠʥʝ ʦʪ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘ-

ʯʝʥʠʷ ʦʧʦʨʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ fʦʧmin, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʝ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʨʝ-

ʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʉʉʕ: 
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fʧ1 = 0,5 fʦʧmin 

ʇʦʩʣʝ ʯʝʛʦ, ʜʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʦʰʠʙʢʫ ʧʦ ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ȹɤ (ʨʠʩ. 2) ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʧʨʠʤʝʥʠʪʴ ʤʝʪʦʜ, ʦʧʠʩʘʥʥʳʡ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [3], ʛʜʝ ʪʨʝʙʫʝʤʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʧʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʶ 

)2()2( ʦʧ
2
ʦʧ

2
0 NTTNmejw -=D , (1) 

ʛʜʝ N ï ʯʠʩʣʦ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʦʧʦʨʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ ʩʤʝʞʥʳʤʠ ʩʠʪʫʘʮʠʷʤʠ ʧʨʠʭʦʜʘ ʧʘʨʳ ʠʤ-

ʧʫʣʴʩʦʚ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʤʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʤʝʞʜʫ ʧʘʨʦʡ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʜʨʫʛʦʛʦ, Tʦʧ ï ʧʝʨʠʦʜ 

ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʦʧʦʨʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ, ὑm = 10 ʨʘʜ/ʩ
2
.  

ɿʘʤʝʥʠʚ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʦʧʦʨʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʟʘʜʘʥʠʷ fʦʧ ʥʘ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʜʩʪʨʦʝʯʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ fʧ1, ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ 

(1) ʧʨʠʤʝʪ ʚʠʜ: 
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ʛʜʝ Nʧi ï ʯʠʩʣʦ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ fʧ1, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʦʭʦʜʷʪ ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ ʩʤʝʞʥʳʤʠ 

ʩʠʪʫʘʮʠʷʤʠ ʧʨʠʭʦʜʘ ʧʘʨʳ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʤʳʭ ʯʘʩʪʦʪ ʤʝʞʜʫ ʧʘʨʦʡ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʜʨʫʛʦʡ 

ʠʟ ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʤʳʭ ʯʘʩʪʦʪ, Tʦʧʧ1 ï ʧʝʨʠʦʜ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ fʧ1, ȹɤʧi ï ʨʘʩʩʦʛʣʘʩʦʚʘ-

ʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ɤʧ1 = (fʧ12 )́/z, ʠ ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʵʣʝʢʪʨʦ-

ʧʨʠʚʦʜʘ ɤ 

ȹɤʧi= ɤ ï ɤʧ1. 

ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʦʰʠʙʢʫ ʧʦ ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʥʘʡʜʝʤ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

ȹɤi = (ɤʟ ï ɤʧ1) + ȹɤʧi. 

ʇʦʢʘ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʝ ɤ < ɤʧ1 ʧʦʚʪʦʨʷʝʪʩʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʦʰʠʙʢʠ ʧʦ ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʠ ʧʝʨʚʦʡ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ fʧ1. 

ʏʪʦʙʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʫʶ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ɤ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ Ñ0,02% ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟʤʝ-

ʥʠʪʴ ʯʘʩʪʦʪʫ fʧ1 ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ |ȹ fʧ1| Ò 0,02 fʧ1 (2.10), ʧʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ɤ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠ-

ʚʦʜʘ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ɤʧ1. 

 
ʈʠʩ. 2. ʌʘʟʦʚʳʡ ʧʦʨʪʨʝʪ ʨʘʟʛʦʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ 

 

ʊʘʢ ʞʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʰʘʛ ʜʝʣʠʪʝʣʷ ʪʘʢʪʦʚʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʜʠʩʢʨʝʪʝʥ. ɼʣʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ 

ʦʰʠʙʢʠ ʧʦ ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʵʪʘʧʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʠʤʝʥʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ: 

fʧ2 = fʧ1+ ȹfʧ1. 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ȹɤi ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʧʦʜʩʪʨʦʝʯʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʝ ʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʧʨʠʚʝ-

ʜʝʤ ʬʦʨʤʫʣʳ (4-7), ʢ ʚʠʜʫ: 

)2()2( 22

0 ʦʧʧjiʧʦʧʧjiʧmiʧ TNTNe-j=wD , 

ȹɤʧi = ɤ ï ɤʧj, 

ȹɤi = (ɤʟ ï ɤʧj) + ȹɤʧi, 

fʧ(j+1) = fʧj+ ȹfʧj. 
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʢ ʟʘʜʘʥʥʦʤʫ ʟʥʘ-

ʯʝʥʠʶ ʜʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʦʰʠʙʢʠ ʧʦ ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʮʠʢʣ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʦʚʪʦʨʷʝʪʩʷ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʨʘʟ (ʨʠʩ. 3). ɺʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤ (8-11) 

ʜʦ ʪʝʭ ʧʦʨ, ʧʦʢʘ  

fʧ(j+1) < fʦʧ.  (2) 

ʂʘʢ ʪʦʣʴʢʦ ʫʩʣʦʚʠʝ (2) ʧʝʨʝʩʪʘʝʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴʩʷ fʧ(j+1) ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʨʘʚʥʳʤ fʦʧ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʟʥʘ-

ʯʝʥʠʝ ʧʦʜʩʪʨʦʝʯʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʥʝ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʦʢʘ ɤʟ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ.  

 
ʈʠʩ. 3. ʌʘʟʦʚʳʡ ʧʦʨʪʨʝʪ ʨʘʟʛʦʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ 

 

ɼʘʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʯʠʩʣʷʪʴ ʦʰʠʙʢʫ ʧʦ ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʵʪʘʧʘʭ ʨʘʟ-

ʛʦʥʘ (ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ), ʯʪʦ ʙʳʣʦ ʥʝʜʦʩʪʫʧʥʦ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʢʦʩʚʝʥʥʦʛʦ ʠʟʤʝ-

ʨʝʥʠʷ ʦʰʠʙʢʠ ʧʦ ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ. ʕʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ 

ʧʦʜʩʪʨʦʝʯʥʫʶ ʯʘʩʪʦʪʫ, ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ: 

,98ʟʧ 0²ww . 

ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʪʨʝʙʫʝʤʫʶ ʜʣʷ ʚʳʩʦʢʦʪʦʯʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʪʦʯʥʦʩʪʴ (ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

Ñ0,02%), ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʦʤ, ʧʦʩʪʨʦ-

ʝʥʥʦʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʬʘʟʦʚʦʡ ʘʚʪʦʧʦʜʩʪʨʦʡʢʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ. 
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ʉ.ʇ. ʐʘʪʠʣʦ 
ʢʘʥʜʠʜʘʪ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ 

ʛ. ʅʠʞʥʝʚʘʨʪʦʚʩʢ, ʅʠʞʥʝʚʘʨʪʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʀ.ɸ. ʂʨʫʛʣʦʚ 
ʛʝʥʝʨʘʣʴʥʳʡ ʜʠʨʝʢʪʦʨ 

ʛ. ʅʠʞʥʝʚʘʨʪʦʚʩʢ, ʆʆʆ çʀʊʕʇè 
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ʅ.ʅ. ʈʦʜʠʦʥʮʝʚ 
ʘʩʩʠʩʪʝʥʪ 

ʄ.ʄ. ʐʠʪʠʢʦʚ 
ʩʪʫʜʝʥʪ 

ʛ. ʅʠʞʥʝʚʘʨʪʦʚʩʢ, ʅʠʞʥʝʚʘʨʪʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʇʆɺʓʐɽʅʀɽ ʕʂʉʇʃʋɸʊɸʎʀʆʅʅʆʁ ʅɸɼɽɾʅʆʉʊʀ ʅɽʌʊɽʇʈʆʄʓʉʃʆɺʆɻʆ 

ʆɹʆʈʋɼʆɺɸʅʀʗ ɿɸ ʉʏɽʊ ʇʈʀʄɽʅɽʅʀʗ ʅʆɺʓʍ ʕʌʌɽʂʊʀɺʅʓʍ 

ɸʅʊʀʂʆʈʈʆɿʀʆʅʅʓʍ ʄɸʊɽʈʀɸʃʆɺ ɺ ʋʉʃʆɺʀʗʍ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʗ  

ɸʆ çʈʅ-ʉɸʄʆʊʃʆʈʅɽʌʊɽɻɸɿè 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʫʩʣʦʚʠʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʭ ʪʨʫ-

ʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ɸʆ çʈʅ-ʉʘʤʦʪʣʦʨʥʝʬʪʝʛʘʟè, ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʶʱʠʭ ʚʳʩʦʢʦʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʝ ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜ-

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʩʨʝʜʳ, ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʠ ʚʳʙʦʨ ʧʦʢʨʳʪʠʡ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ ʚ ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ 

ʩʨʝʜʘʭ; ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ.  

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʤʝʪʘʣʣʳ; ʘʥʪʠʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʝ ʧʦʢʨʳʪʠʝ; ʢʦʨʨʦʟʠʷ; ʥʝʬʪʝʩʙʦʨʥʳʝ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʳ; ʚʦʜʦ-

ʚʦʜʳ ʇʇɼ; ʥʝʬʪʷʥʳʝ ʠ ʛʘʟʦʚʳʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ; ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜ. 

 

ʂʘʢ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʛʦ ʦʧʳʪʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʭ ʥʝʬʪʝʧʨʦʚʦʜʦʚ, ʚʳʩʦʢʘʷ ʘʛʨʝʩ-

ʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʩʢʚʘʞʠʥ ʉʘʤʦʪʣʦʨʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʠʯʠʥ 

ʧʨʝʞʜʝʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʚʳʭʦʜʘ ʠʭ ʠʟ ʩʪʨʦʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳ ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʘʷ ʥʝʬʪʴ ʠ ʩʪʦʯʥʳʝ 

ʚʦʜʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ʊʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʪʨʫ-

ʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʜʣʷ ʟʘʢʘʯʢʠ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʚ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1,5ï2 ʛʦʜʘ ʚʤʝʩʪʦ ʧʣʘʥʠʨʫʝʤʳʭ 10ï15 

ʣʝʪ. 

ʊʘʢ ʢʘʢ ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʝ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʤʝʪʘʣʣʦʝʤʢʠʤʠ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠ ʩʣʦʞ-

ʥʳʤʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷʤʠ, ʚʝʩʴʤʘ ʘʢʪʫʘʣʴʥʘ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʠʭ ʧʨʦʪʠʚʦʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ. 

ʆʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʡ ʦʧʳʪ ʧʨʦʪʠʚʦʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʭ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦ-

ʜʦʚ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʟʘʱʠʪʳ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʨʫʙ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʣʘʢʦʢʨʘʩʦʯʥʳʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ.  

ɺ ʤʠʨʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʠ ʛʘʟʦʚʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ, ʚ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜ ʠ ʫʛʣʝʢʠʩʣʳʡ ʛʘʟ. ɺ ʈʦʩʩʠʠ ʧʦʜʦʙʥʳʝ ʥʝʬʪʷʥʳʝ ʤʝ-

ʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʠʤʝʶʪʩʷ ʚ ʊʘʪʘʨʠʠ, ɹʘʰʢʠʨʠʠ, ʂʦʤʠ, ʆʨʝʥʙʫʨʛʩʢʦʡ, ʊʶʤʝʥʩʢʦʡ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ.  

ʉʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʦʧʘʩʝʥ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʚʣʘʛʠ, ʢʦʛʜʘ, ʢʨʦʤʝ ʦʙʱʝʡ ʠ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ, 

ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʪʘʢʠʝ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʝ ʚʠʜʳ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ, ʢʘʢ ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜʥʦʝ ʢʦʨʨʦʟʠ-

ʦʥʥʦʝ ʨʘʩʪʨʝʩʢʠʚʘʥʠʝ ʧʦʜ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʠ ʚʦʜʦʨʦʜʥʦʝ ʦʭʨʫʧʯʠʚʘʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ 

ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʪʘʣʠ ʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢ ʧʦʨʳʚʘʤ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ [1, c. 10]. 

ʀʟ ʚʳʰʝʠʟʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʦʯʝʚʠʜʥʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʟʘʱʠʪʳ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦ-

ʜʦʚ ʦʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʳʩʦʢʦʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʭ ʧʝʨʝʢʘʯʠʚʘʝʤʳʭ ʩʨʝʜ.  

ʎʝʣʴʶ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʦʙʱʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥ-

ʥʳʭ ʘʥʪʠʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʜʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ, ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʶʱʠʭ ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜʩʦ-

ʜʝʨʞʘʱʠʝ ʩʨʝʜʳ, ʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʚʳʜʘʯʘ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʧʦ ʧʨʠ-

ʤʝʥʝʥʠʶ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ɸʆ çʈʅ-ʉʘʤʦʪʣʦʨʥʝʬʪʝʛʘʟè. 

ʅʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ ɸʆ çʈʅ-ʉʘʤʦʪʣʦʨʥʝʬʪʝʛʘʟè ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜ ʜʚʫʭ ʪʠʧʦʚ: ʨʝʣʠʢ-

ʪʦʚʳʡ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʡʩʷ ʚ ʥʝʬʪʝʥʦʩʥʦʤ ʧʣʘʩʪʝ, ʠ ʙʠʦʛʝʥʥʳʡ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʡʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴ-

ʥʦʩʪʠ ʩʫʣʴʬʘʪʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʱʠʭ ʙʘʢʪʝʨʠʡ (ʉɺɹ). ɿʘʨʘʞʝʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ ʉɺɹ ʧʨʦʠʩ-

ʭʦʜʠʪ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩʢʚʘʞʠʥ. 

ʄʥʦʛʦʣʝʪʥʠʤʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷʤʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʦʩʪʴ ʩʨʝʜʳ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʥʘ ʚʳʢʠʜʥʳʭ ʣʠʥʠʷʭ, ʟʘʪʝʤ ʩʣʝʜʫʶʪ ʥʝʬʪʝʩʙʦʨʥʳʝ ʩʝʪʠ, ʥʘʧʦʨʥʳʝ ʥʝʬʪʝʧʨʦʚʦʜʳ, ʚʳʩʦʢʦʥʘʧʦʨʥʳʝ 

ʚʦʜʦʚʦʜʳ ʠ ʥʠʟʢʦʥʘʧʦʨʥʳʝ ʚʦʜʦʚʦʜʳ ʧʦʜʪʦʚʘʨʥʦʡ ʚʦʜʳ. ʅʘʠʤʝʥʴʰʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʦʩʪʠ ʥʘʙʣʶ-

ʜʘʝʪʩʷ ʥʘ ʥʠʟʢʦʥʘʧʦʨʥʳʭ ʚʦʜʦʚʦʜʘʭ.  

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʠʟ ɸʆ çʈʅ-ʉʘʤʦʪʣʦʨʥʝʬʪʝʛʘʟè, ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 46,2% ʦʪʢʘʟʦʚ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʈɼ 39-132-94 [2, c. 18] ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʥʝʬʪʝʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʭ ʪʨʫʙ ʥʠʞʝ ʩʨʦʢʦʚ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ ʈɼ. ʀʩʢʣʶʯʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʥʠʟ-

ʢʦʥʘʧʦʨʥʳʝ ʚʦʜʦʚʦʜʳ, ʦʜʥʘʢʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʘʚʘʨʠʡʥʦʩʪʴ ʥʘ ʥʠʭ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦ-

ʢʘʷ.  
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ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʧʦ ʚʩʝʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʣʠʥʠʠ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʚʦʟʜʝʡ-

ʩʪʚʠʶ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʦʡ ʩʨʝʜʳ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʡ ʠʟ ʪʨʝʭ ʬʘʟ: ʚʦʜʥʦʡ, ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʠ ʛʘʟʦʚʦʡ. ʂʦʨʨʦʟʠʦʥʥʘʷ ʘʛʨʝʩ-

ʩʠʚʥʦʩʪʴ ʩʨʝʜʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʚʦʜʳ ʠ ʥʝʬʪʠ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. 

ʆʙʱʘʷ ʢʦʨʨʦʟʠʷ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʧʦ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʤʝʭʘʥʠʟʤʫ. ʄʠʥʝʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʘʷ ʚʦʜʘ, ʩʦ-

ʜʝʨʞʘʱʘʷ H2S ʠ ʉʆ2 ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʘ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʦʣʝʡ, ʢʦʪʦ-

ʨʳʝ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʅ ʩʨʝʜʳ ʣʠʙʦ ʦʩʘʞʜʘʶʪʩʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʣʠʙʦ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪʩʷ ʚ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʣʠʪʝ [3, c. 44]. 

 
 

ʈʠʩ. ʆʩʘʜʢʠ ʥʘ ʥʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʘ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʇʇɼ 

 

ʃʦʢʘʣʴʥʘʷ ʢʦʨʨʦʟʠʷ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʫʩʢʦʨʝʥʥʦʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʢʦʨ-

ʨʦʟʠʠ ʚ ʜʝʩʷʪʢʠ ʨʘʟ ʤʦʞʝʪ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʦʙʱʝʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ. ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʧʨʠʯʠʥ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʣʦʢʘʣʴ-

ʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ H2S ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʤʠʢʨʦʛʘʣʴʚʘʥʦʧʘʨʳ ʩʫʣʴʬʠʜ ʞʝʣʝʟʘ (ʢʘʪʦʜ) 

ï ʞʝʣʝʟʦ (ʘʥʦʜ). ʇʣʝʥʢʠ ʩʫʣʴʬʠʜʘ ʞʝʣʝʟʘ ʣʝʛʢʦ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳ ʜʣʷ ʤʦʣʝʢʫʣ ʚʦʜʳ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʨʦ-

ʪʝʢʘʥʠʶ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʩʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ. 

ʆʯʘʛʠ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʤʦʛʫʪ ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘ-

ʥʠʟʤʦʚ, ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʝʤʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʘʢ-

ʪʠʚʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʫʣʴʬʘʪʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʱʠʭ ʙʘʢʪʝʨʠʡ (ʉɺɹ) ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ ʚ ʟʘʩʪʦʡʥʳʭ ʟʦʥʘʭ. 

ʉʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜʥʦʝ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʧʦʜ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ (ʉʂʈʅ) ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ H2S ʚʳʟʳ-

ʚʘʝʪʩʷ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝʤ ʘʪʦʤʘʨʥʦʛʦ ʚʦʜʦʨʦʜʘ, ʚʳʜʝʣʷʶʱʝʛʦʩʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʦʙʱʝʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʪʘʣʠ, ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ ʪʨʝʱʠʥ ʚ ʧʣʦʩ-

ʢʦʩʪʠ, ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦʡ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʠ ʙʳʩʪʨʦʤʫ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʪʨʫʙ 

ʧʦʜ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ. ʕʪʦʪ ʚʠʜ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʙʦʣʴʰʫʶ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʛʘ-

ʟʦʧʨʦʚʦʜʦʚ. 

ɺʦʜʦʨʦʜʦʤ ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʨʘʩʪʨʝʩʢʠʚʘʥʠʝ (ɺʀʈ), ʠʣʠ ʚʦʜʦʨʦʜʥʦʝ ʦʭʨʫʧʯʠʚʘʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʷʚ-

ʣʷʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʦʧʘʩʥʳʤ ʚʠʜʦʤ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ, ʚʳʟʳʚʘʝʤʦʛʦ ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜʦʤ. ɺʀʈ ʧʨʦʷʚ-

ʣʷʝʪʩʷ ʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʤʝʣʢʠʭ ʪʨʝʱʠʥ ʚ ʦʙʲʝʤʝ ʥʝʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠ-

ʣʦ, ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʷʭ, ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʣʠʩʪʘ ʩʪʘʣʠ ʩʚʘʨʥʦʡ ʪʨʫʙʳ ʠʣʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʮʠʣʠʥʜʨʠ-

ʯʝʩʢʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʙʝʩʰʦʚʥʦʡ ʪʨʫʙʳ. 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚʦʜʥʦʡ ʬʘʟʳ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʦʙʱʝʡ ʠ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʉʂʈʅ. ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʩʪʝʧʝʥʠ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘ-

ʮʠʠ ʚʦʜʥʦʡ ʬʘʟʳ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʚʩʝʭ ʚʠʜʦʚ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ. ɺ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ 

ʩʣʫʯʘʷʭ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩʦʣʝʡ ʠ ʨʅ ʚʦʜʥʦʡ ʬʘʟʳ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʤʠʥʝʨʘ-

ʣʠʟʘʮʠʠ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʣʦʪʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ. 

ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʤʝʩʠ ʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʝʤʦʤ ʛʘʟʝ ʫʩʠʣʠʚʘʶʪ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʫʶ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʦʩʪʴ ʩʨʝ-

ʜʳ, ʪ.ʢ. ʠʭ ʘʙʨʘʟʠʚʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʩʫʣʴʬʠʜʥʳʭ ʧʣʝʥʦʢ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʝ-

ʪʘʣʣʘ, ʯʪʦ ʘʢʪʠʚʠʟʠʨʫʝʪ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʫʶ ʢʦʨʨʦʟʠʶ.  

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʣʠ-

ʤʝʨʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ, ʧʨʠʯʝʤ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʠʤʝʶʪ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʣʘʢʦʢʨʘʩʦʯʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ [4, c. 25]. ʆʜʥʘʢʦ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʠʭ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʚ ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜʩʦʜʝʨ-

ʞʘʱʠʭ ʩʨʝʜʘʭ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ, ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʚʳ [5, c. 30]. 

ʈɼ 39-132-94 ʦʙʷʟʳʚʘʝʪ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʪʴ ʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʧʦ ʟʘʱʠʪʝ ʦʪ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʧʨʠ 

ʧʝʨʝʢʘʯʢʝ ʧʦ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘʤ ʧʣʘʩʪʦʚʳʭ ʠ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜ, ʫʛʣʝʢʠʩʣʳʡ ʛʘʟ, 

ʢʠʩʣʦʨʦʜ ʠ ʩʫʣʴʬʘʪʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʱʠʝ ʙʘʢʪʝʨʠʠ (ʉɺɹ). ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʭ ʢ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʤʝ-

ʪʦʜʦʚ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʢʨʳʪʠʡ. 
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ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʩ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʤ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʩʥʠʟʠʪʴ ʧʨʷʤʳʝ ʠ ʢʦʩʚʝʥʥʳʝ ʧʦʪʝʨʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʢʦʨʨʦʟʠʝʡ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʨʦʢʦʚ ʩʣʫʞʙʳ ʪʨʫ-

ʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ, ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʠʭ ʨʝʤʦʥʪ ʠ ʦʯʠʩʪʢʫ, ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘ ʧʝʨʝ-

ʢʘʯʠʚʘʥʠʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʝʤʳʭ ʩʨʝʜ, ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʫʪʝʯʝʢ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʧʨʠ ʧʦʨʳʚʘʭ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʠ, ʢʘʢ 

ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚ ʨʘʡʦʥʘʭ ʥʝʬʪʝʧʨʦʤʳʩʣʦʚ. ʉʯʠʪʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʧʨʠʤʝ-

ʥʝʥʠʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʪʨʫʙ ʤʦʞʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ 

ʥʘ 5%, ʘ ʥʘ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʜʠʘʤʝʪʨʘʭ ʜʦ 25% ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠ ʦʛʨʘʥʠ-

ʯʝʥʠʶ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʧʘʨʘʬʠʥʘ. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʥʘ 75ï90% ʩʥʠʞʘʶʪʩʷ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ 

ʦʯʠʩʪʢʫ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ [6, c. 34].  

ʇʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʩʦʩʪʦʷʪ ʠʟ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʨʤʦʨʝʘʢʪʠʚʥʳʭ ʠ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʠʯʥʳʭ ʧʦʣʠʤʝ-

ʨʦʚ, ʢʘʞʜʳʡ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʝʛʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʩʧʦʩʦʙʥʦ-

ʩʪʠ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʩʚʦʠ ʬʫʥʢʮʠʠ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ʍʠʤʠʯʝʩʢʦʝ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʩ ʤʝʪʘʣʣʦʤ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʟʘʱʠʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʢʨʳ-

ʪʠʷ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʝʛʦ ʘʜʛʝʟʠʶ [6, c. 44]. 

ɺʳʩʦʢʘʷ ʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʘʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʘʜʛʝʟʠʷ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʢ ʤʝʪʘʣʣʫ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʶ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, 

ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʝʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʥʘ ʤʝʞʬʘʟʦʚʦʡ ʛʨʘʥʠʮʝ ʧʦʣʠʤʝʨ-ʤʝʪʘʣʣ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʢʦʨʨʦʟʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʤʦʛʫʪ ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦ ʜʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʚ ʥʝʬʪʝʛʘ-

ʟʦʚʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʃʂʄ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʧʦʢʩʠʜʥʳʭ ʩʤʦʣ. ʇʦʢʨʳʪʠʷ ʥʘ ʠʭ ʦʩʥʦʚʝ ʦʙ-

ʣʘʜʘʶʪ ʭʦʨʦʰʝʡ ʘʜʛʝʟʠʝʡ ʢ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʧʦʜʣʦʞʢʘʤ, ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ, ʵʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ 

ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʚ ʢʠʩʣʳʭ ʠ ʚ ʱʝʣʦʯʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ. 

 

 
 

ʀʟ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʃʂʄ ʚ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʵʧʦʢʩʠʜʥʳʝ ʠ ʤʦʜʠʬʠ-

ʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʵʧʦʢʩʠʜʥʳʝ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ. ʆʥʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʘʜʛʝʟʠʝʡ ʢ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʧʦʜʣʦʞʢʘʤ, ʪʝʨ-

ʤʦ- ʠ ʭʠʤʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ, ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. ʊʦʣʱʠʥʘ ʦʜʥʦʩʣʦʡʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʩʦ-

ʩʪʘʚʣʷʝʪ 200...300 ʤʢʤ, ʘ ʠʥʦʛʜʘ ï 500 ʤʢʤ ʠ ʙʦʣʝʝ. ʇʦʨʦʰʢʦʚʳʝ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ï ʤʥʦʛʦ-

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʝ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʝ ʠʟ ʪʚʝʨʜʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ï ʧʣʝʥʢʦʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ ʦʩʥʦʚʳ ʩ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ, ʠ ʨʘʟʜʝʣʷʶʱʝʡ ʠʭ ʩʨʝʜʳ ï ʚʦʟʜʫʭʘ [7, c. 44]. 

ʇʦʢʨʳʪʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʧʦʢʩʠʜʥʳʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʘʜʛʝʟʠʝʡ, ʤʝʭʘʥʠ-

ʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʱʝʣʦʯʝʡ, ʩʣʘʙʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʢʠʩʣʦʪ, ʦʨʛʘ-

ʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷʭ, ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʘʭ ʠ ʚʳʩʦʢʦʤʠʥʝʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʚʦʜʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ. 

ʆʥʠ ʤʦʛʫʪ ʥʘʥʦʩʠʪʴʩʷ ʥʘ ʠʟʜʝʣʠʷ ʠʟ ʨʘʟʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʙʝʟ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʛʨʫʥʪʦʚʘʥʠʷ. ʉʚʦʡʩʪʚʘ 

ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʛʦ ʦʪʚʝʨʜʠʪʝʣʷ ʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʦʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ. ʇʦʢʨʳʪʠʷ, ʦʪ-
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ʚʝʨʞʜʝʥʥʳʝ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ (180ï230
0
ʉ), ʠʤʝʶʪ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʦʡ-

ʩʪʚʘ. 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʠʟ ʵʧʦʢʩʠʜʥʳʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ï ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘ-

ʮʠʦʥʥʘʷ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ, ʯʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʩʠʣʴʥʦ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʦʢʨʳʪʠʡ, ʠʩʧʳʪʳʚʘʶʱʠʭ ʮʠʢʣʠ-

ʯʝʩʢʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʩʠʣʴʥʫʶ ʚʠʙʨʘʮʠʶ. ɼʣʷ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘ ʚ ʵʧʦʢʩʠʜʥʳʝ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ 

ʚʚʦʜʷʪ ʧʣʘʩʪʠʬʠʢʘʪʦʨʳ. 

ɺ ʈʦʩʩʠʠ ʚʦʧʨʦʩʘʤʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʜʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦ-

ʚʘʥʠʷ, ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʶʱʝʛʦʩʷ ʚ H2S-ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʩʨʝʜʘʭ, ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʤʥʦʛʠʭ ʣʝʪ ʟʘʥʠʤʘʣʠʩʴ ɺʅʀ-

ʀʊʥʝʬʪʴ (ʉʘʤʘʨʘ), ʈʦʩʅʀʊʀ (ʏʝʣʷʙʠʥʩʢ), ɺʅʀʀʉʊ (ʄʦʩʢʚʘ) [8, c. 44].  

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʟʘ ʧʨʦʰʝʜʰʠʝ ʛʦʜʳ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠʟʤʝʥʠʣʩʷ ʘʩʩʦʨʪʠʤʝʥʪ ʣʘʢʦʢʨʘʩʦʯʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʳʭ ʚ ʈʦʩʩʠʠ. ʇʦʷʚʠʣʠʩʴ ʥʦʚʳʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʪʨʝʙʫʶʱʠʝ ʧʨʦ-

ʚʝʨʢʠ ʠʭ ʥʘ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʚ ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʩʨʝʜʘʭ.  

ʎʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʦʢʨʳʪʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʘʥʪʠ-

ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʥʘ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʧʦ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʪʨʫʙ ʠʣʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ 

ʚ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ, ʠʤʠʪʠʨʫʶʱʠʭ ʨʝʘʣʴʥʳʝ.  

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 1 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʦ ʚʥʝʰʥʝʤʫ ʚʠʜʫ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʤʝ-

ʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʜ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ. 
ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʚʠʜʘ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ  

ʧʦʜ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ ʧʦʩʣʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʧʦʢʨʳʪʠʷ 

ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʠ-

ʯʝʩʢʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʧʦʜ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

H2S ʚ ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ 

ʩʨʝʜʝ, ʤʛ/ʣ 
ʀʩʭʦʜʥʳʡ ʇʦʩʣʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ 

ɻʨʫʥʪ ʊʂ-8007 + 

ʇʕʇ-585* 

ʇʦʢʨʳʪʠʝ ʛʣʷʥʮʝʚʦʝ ʩʝʨʦ-

ʛʦ ʮʚʝʪʘ, ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʝ, 

ʩʧʣʦʰʥʦʝ 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʡ ʥʝʪ 
ʄʝʪʘʣʣ ʧʦʜ ʧʦʢʨʳ-

ʪʠʝʤ ʯʠʩʪʳʡ 
2800 ʠ 200 

Hempadur 85761 

ʇʦʢʨʳʪʠʝ ʤʘʪʦʚʦʝ ʙʝʣʦʛʦ 

ʮʚʝʪʘ, ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʝ, 

ʩʧʣʦʰʥʦʝ 

ʈʘʟʨʫʰʝʥʠʡ ʥʝʪ. ʅʘ 

ʧʦʢʨʳʪʠʠ ʥʝʩʤʳʚʘʝ-

ʤʳʡ ʪʝʤʥʳʡ ʥʘʣʝʪ 

ʄʝʪʘʣʣ ʧʦʜ ʧʦʢʨʳ-

ʪʠʝʤ ʯʠʩʪʳʡ 
400 

ʊʂ-236 

ʉʧʣʦʰʥʦʝ ʛʣʷʥʮʝʚʦʝ ʧʦ-

ʢʨʳʪʠʝ ʪʝʤʥʦ-ʟʝʣʝʥʦʛʦ 

ʮʚʝʪʘ 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʡ ʥʝʪ 
ʄʝʪʘʣʣ ʧʦʜ ʧʦʢʨʳ-

ʪʠʝʤ ʯʠʩʪʳʡ 
2800 

 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ. 
ʊʘʙʣʠʮʘ 2 

ɸʜʛʝʟʠʦʥʥʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʦʢʨʳʪʠʡ 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʧʦʢʨʳʪʠʷ 

ɸʜʛʝʟʠʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ʍ-ʦʙʨʘʟʥʦʛʦ 

ʥʘʜʨʝʟʘ, ʙʘʣʣ 

ɸʜʛʝʟʠʦʥʥʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʦʤ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʦʪʨʳʚʘ, ʄʇʘ 

ʀʩʭʦʜʥʘʷ ʇʦʩʣʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʀʩʭʦʜʥʘʷ ʇʦʩʣʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ 

ɻʨʫʥʪ ʊʂ-8007 + 

ʇʕʇ-585* (ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

H2S 2800 ʤʛ/ʣ) 

-* -*  10,05 

5,73  

3ï10 ʢʦʛʝʟʠʦʥʥʳʡ; 

90ï97 ï ʦʪʨʳʚ ʧʦ ʢʣʝʶ 

ɻʨʫʥʪ ʊʂ-8007 + 

ʇʕʇ-585* (ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

H2S 200 ʤʛ/ʣ) 

-* -*  10,05 

12,28 

ʤʝʞʩʣʦʡʥʳʡ ʧʦ ʩʣʦʶ 

ʛʨʫʥʪʦʚʢʠ 

Hempadur 85761 1 1 

4,23 

2ï50% ï ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʳʡ 

ʦʪʨʳʚ, 

5ï60% ï ʤʝʞʩʣʦʡʥʳʡ 

ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʳʡ ʦʪʨʳʚ; 

35ï98% ï ʦʪʨʳʚ ʧʦ 

ʢʣʝʶ 

7,14 

25ï75% ï ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʳʡ 

ʦʪʨʳʚ, 

0ï25% ï ʤʝʞʩʣʦʡʥʳʡ 

ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʳʡ ʦʪʨʳʚ; 

25ï50% ï ʦʪʨʳʚ ʧʦ ʢʣʝʶ 

ʊʂ-236 0 0-1 
8,4 

ʢʦʛʝʟʠʦʥʥʳʡ 

4,5 

ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʳʡ 
* ï ɹʦʣʴʰʘʷ ʪʦʣʱʠʥʘ ʠ ʚʳʩʦʢʘʷ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʨʦʨʝʟʘʪʴ ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʜʦ ʤʝʪʘʣʣʘ.  

 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 3 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʝʤʢʦʩʪʝʡ ʧʨʠ 

ʯʘʩʪʦʪʘʭ 2 ʠ 20 ʢɻʮ ʠ ʪʘʥʛʝʥʩ ʫʛʣʘ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʝʨʴ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʝʤʢʦʩʪʝʡ ʧʨʠ ʯʘʩʪʦʪʘʭ 2 ʠ 20 ʂɻʮ ʠ ʪʘʥʛʝʥʩ ʫʛʣʘ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʝʨʴ 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʧʦʢʨʳʪʠʷ 
ʂf tg ŭ 

ʀʩʭʦʜʥʳʡ ʇʦʩʣʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʀʩʭʦʜʥʳʡ ʇʦʩʣʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ 

ɻʨʫʥʪ ʊʂ-8007 + 

ʇʕʇ-585* (ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ H2S 2800 ʤʛ/ʣ) 
0,96 0,95 0,03 0,04 

ɻʨʫʥʪ ʊʂ-8007 + 

ʇʕʇ-585* (ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ H2S 200 ʤʛ/ʣ) 
0,96 0,95 0,03 0,04 

Hempadur 85761 0,96 0,86 0,03 0,12 

ʊʂ-236 0,95 0,93 0,04 0,04 

 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʪʘʙʣʠʮʳ 1, ʧʦʩʣʝ ʚʳʜʝʨʞʢʠ ʚ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʥʝ 

ʠʤʝʝʪ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʡ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʭ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʟʘʱʠʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʠʟʤʝʥʠʣʠ 

ʮʚʝʪ. ʆʙʳʯʥʦ ʵʪʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʩ ʧʠʛʤʝʥʪʦʤ, ʧʨʠ-

ʩʫʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʃʂʄ. ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʘ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʮʚʝʪʘ ʥʝ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ.  

ʀʟ ʪʘʙʣʠʮʳ 2 ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʇʕʇ-585 ʧʦ ʛʨʫʥʪʦʚʢʝ ʊʂ-8007 

ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜʘ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʧʦʯʪʠ ʚ 2 ʨʘʟʘ. ɻʨʫʥʪ ʤʝʥʷʝʪ ʮʚʝʪ ʩ ʢʨʘʩʥʦ-

ʢʦʨʠʯʥʝʚʦʛʦ ʥʘ ʯʝʨʥʳʡ, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʜʣʷ ʩʝʨʦʚʦʜʦ-

ʨʦʜʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʬʝʥʦʣʴʥʳʡ ʛʨʫʥʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʟʘʱʠʪʫ ʤʝʪʘʣʣʘ ʠ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪ ʚʳʩʦʢʠʝ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʳʝ ʩʚʦʡ-

ʩʪʚʘ. ʆʩʪʘʣʴʥʳʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ.  

ɼʘʥʥʳʝ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3, ʭʦʨʦʰʦ ʩʦʛʣʘʩʫʶʪʩʷ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʪʘʙʣʠʮ 1 ʠ 2. ʉʦ-

ʛʣʘʩʥʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʝʤʢʦʩʪʝʡ ʧʦʩʣʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ 

ʥʝ ʥʠʞʝ 0,7, ʘ ʪʘʥʛʝʥʩ ʫʛʣʘ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʝʨʴ ï ʥʝ ʙʦʣʝʝ 0,2. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʟʘʱʠʪʝ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʤʠ ʧʦʢʨʳ-

ʪʠʷʤʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʭ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ɸʆ çʈʅ-ʉʘʤʦʪʣʦʨʥʝʬʪʝʛʘʟè. 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 4 

ʈʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ  

ʜʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʥʝʬʪʝʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʭ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ɸʆ çʈʅ-ʉʘʤʦʪʣʦʨʥʝʬʪʝʛʘʟè 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴ 
ʊʠʧ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʧʦʢʨʳʪʠʷ 

ʊʦʣʱʠʥʘ 

ʧʦʢʨʳʪʠʷ, 

ʤʢʤ 

ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ 

ɻʨʫʥʪ ʊʂ-8007 

+ 

ʇʕʇ-585(ʠʣʠ ʙʦ-

ʣʝʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ 

ʧʦʨʦʰʢʠ) 

AKZO NOBEL, ɻʝʨʤʘ-

ʥʠʷ 

ʆʆʆ ʅʇʌ çʇʠʛʤʝʥʪè, 

ʗʨʦʩʣʘʚʣʴ ï ʟʘʚʦʜ ʧʦ-

ʣʠʤʝʨʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ, 

ʈʌ. 

ʌʝʥʦʣʴʥʳʡ ʞʠʜ-

ʢʠʡ ʛʨʫʥʪ 

ʕʧʦʢʩʠʜʥʘʷ ʧʦ-

ʨʦʰʢʦʚʘʷ ʢʨʘʩʢʘ 

300-350 

- ʅʠʟʢʦʥʘʧʦʨʥʳʝ ʚʦʜʦʚʦʜʳ ʧʨʝʩʥʦʡ 
ʚʦʜʳ 

- ʅʠʟʢʦʥʘʧʦʨʥʳʝ ʚʦʜʦʚʦʜʳ ʧʦʜʪʦ-

ʚʘʨʥʦʡ ʚʦʜʳ 

- ɺʳʩʦʢʦʥʘʧʦʨʥʳʝ ʚʦʜʦʚʦʜʳ 

- ʅʘʧʦʨʥʳʝ ʥʝʬʪʝʧʨʦʚʦʜʳ 

- ʅʝʬʪʝʩʙʦʨʥʳʝ ʩʝʪʠ 

TK-236 Tuboscope Vetco, ʉʐɸ 

ʕʧʦʢʩʠʜʥʳʡ ʧʦ-

ʨʦʰʢʦʚʳʡ ʧʦʣʠ-

ʤʝʨ 

210-350 

- ʅʠʟʢʦʥʘʧʦʨʥʳʝ ʚʦʜʦʚʦʜʳ ʧʨʝʩʥʦʡ 

ʚʦʜʳ 

- ʅʠʟʢʦʥʘʧʦʨʥʳʝ ʚʦʜʦʚʦʜʳ ʧʦʜʪʦ-

ʚʘʨʥʦʡ ʚʦʜʳ 

- ɺʳʩʦʢʦʥʘʧʦʨʥʳʝ ʚʦʜʦʚʦʜʳ 

- ʅʘʧʦʨʥʳʝ ʥʝʬʪʝʧʨʦʚʦʜʳ 

- ʅʝʬʪʝʩʙʦʨʥʳʝ ʩʝʪʠ 

 

ʅʦʨʤʘʪʠʚʥʘʷ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʙʘʟʘ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʭʦʨʦʰʦ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʘ, ʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʪʨʫʙ ʨʘʟʜʝʣʝʥ ʥʘ 

ʨʷʜ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʵʪʘʧʦʚ ï ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʟʘʢʦʥʯʝʥʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ. ʇʦʨʦʰʢʦʚʦʝ ʧʦʢʨʳʪʠʝ ï ʵʪʦ ʧʝʨʝʜʦ-

ʚʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʨʘʩʰʠʨʷʝʪ ʩʬʝʨʫ ʩʚʦʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʚʳʩʦʢʦʤʫ ʢʘʯʝʩʪ-

ʚʫ, ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʠ, ʵʢʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʠ ʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ, ʵʪʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ: ʉʪʘʥʜʘʨʪ 

ï 80; ɸʥʪʠʘʩʧʦ-80; ɸʥʪʠʘʙʨʘʟʠʚ-80; ʊʝʨʤʦ-110 ʠ ʊʝʨʤʦ-150. 

ɺʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʘʥʪʠʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʝ ʵʧʦʢʩʠʜʥʳʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤʠ, ʧʦʤʦʛʘʶ-

ʱʠʤʠ ʙʦʨʦʪʴʩʷ ʩ ʢʦʨʨʦʟʠʝʡ ʠ ʧʦʚʳʰʘʪʴ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ, ʅʂʊ, ʦʙ-

ʩʘʜʥʳʭ ʠ ʙʫʨʠʣʴʥʳʭ ʪʨʫʙ. ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ʚʘʞʥʦ, ʯʪʦʙʳ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʦʪʚʝʯʘʣʠ ʪʨʝʙʦ-

ʚʘʥʠʷʤ ʢ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ. ʕʪʠ ʟʘʜʘʯʠ ʫʩʧʝʰʥʦ ʨʝʰʘʶʪʩʷ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝʤ ɸʆ çʊʄʂ ʅɻʉ-

ʅʠʞʥʝʚʘʨʪʦʚʩʢè ʚ ʛʦʨʦʜʝ ʅʠʞʥʝʚʘʨʪʦʚʩʢʝ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ɿʘʢʘʟʯʠʢʘʤʠ ʠ ʚʝʜʫʱʠʤʠ ʥʘʫʯʥʳʤʠ ʮʝʥʪʨʘʤʠ 
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ʈʦʩʩʠʠ. ɺʝʩʴʤʘ ʚʘʞʥʦ ʧʦʥʷʪʴ, ʯʝʛʦ ʤʳ ʧʳʪʘʝʤʩʷ ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʧʨʦ-

ʪʠʚʦʩʪʦʷʪʴ ʩʨʝʜʝ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʥʦ ʙʫʜʝʪ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ, ʠ ʙʫʜʝʪ ʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʦʪʚʝʯʘʪʴ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ, ʛʘʨʘʥʪʠʨʫʶʱʠʤ ʫʩʧʝʰʥʦʩʪʴ ʝʛʦ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʩʨʝʜʝ. ɺ ʚʦʧʨʦʩʝ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʢʦʨʨʦʟʠʠ 

ʤʳ ʥʝ ʤʦʞʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʧʦʣʘʛʘʪʴʩʷ ʥʘ ʚʦʣʶ ʩʣʫʯʘʷ. ɿʥʘʥʠʷ ʠ ʦʧʳʪ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʩʬʝʨʝ ʩʚʳʰʝ 20 ʣʝʪ 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʨʠʤʝʥʠʪʴ ʧʨʘʚʠʣʴʥʫʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ ʠ ʜʦʙʠʚʘʪʴʩʷ ʪʨʝʙʫʝʤʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. 

ɺʳʚʦʜʳ: 

1. ɸʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ ʪʘʙʣʠʮʘʭ 1ï4, ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʝ 

ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʟʘʱʠʪʫ ʤʝʪʘʣʣʘ ʦʪ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʚ ʚʳʩʦʢʦʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʩʝʨʦ-

ʚʦʜʦʨʦʜ.  

2. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʚ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʠ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜʦʤ ʩʨʝʜʘʭ ʩʦʛʣʘʩʫ-

ʶʪʩʷ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ. ʇʦʢʨʳʪʠʷ, ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦ ʚʳʜʝʨʞʘʚʰʠʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʚ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʩʨʝʜʝ, ʫʩ-

ʧʝʰʥʦ ʧʨʦʰʣʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʠ ʚ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʝ. 

3. ʇʦʢʨʳʪʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʧʦ ʛʨʫʥʪʦʚʢʝ ʊʂ-8007 ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʥʘʩʪʦ̫-

ʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘ ʟʘʚʦʜʝ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʪʨʫʙ ɸʆ çʊʄʂ ʅɻʉ ï ʅʠʞʥʝʚʘʨʪʦʚʩʢè. ɿʘʚʦʜ ʠʤʝʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ 

ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʚʩʝʭ ʩʠʩʪʝʤ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʦʰʣʠ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʠʝ ʨʝ-

ʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʜʣʷ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʥʳʭ, ʦʙʩʘʜʥʳʭ, ʙʫʨʠʣʴʥʳʭ ʪʨʫʙ ʠ ʅʂʊ. 
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ʉ.ʇ. ʐʘʪʠʣʦ 
ʢʘʥʜʠʜʘʪ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ 

ʛ. ʅʠʞʥʝʚʘʨʪʦʚʩʢ, ʅʠʞʥʝʚʘʨʪʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʀ.ɸ. ʂʨʫʛʣʦʚ 
ʛʝʥʝʨʘʣʴʥʳʡ ʜʠʨʝʢʪʦʨ 

ʛ. ʅʠʞʥʝʚʘʨʪʦʚʩʢ, ʆʆʆ çʀʊʕʇè 

ʅ.ʅ. ʈʦʜʠʦʥʮʝʚ 
ʘʩʩʠʩʪʝʥʪ 

ʄ.ʄ. ʐʠʪʠʢʦʚ 
ʩʪʫʜʝʥʪ 

ʛ. ʅʠʞʥʝʚʘʨʪʦʚʩʢ, ʅʠʞʥʝʚʘʨʪʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʆʉɺʆɽʅʀɽ ʉɽʈʀʁʅʆɻʆ ʇʈʆʀɿɺʆɼʉʊɺɸ ʀ ɺʅɽɼʈɽʅʀɽ ɺ ʕʂʉʇʃʋɸʊɸʎʀʖ 

ʊʈʋɹ ʅɽʌʊʗʅʆɻʆ ʉʆʈʊɸʄɽʅʊɸ ʉ ʇʆɺʓʐɽʅʅʆʁ ʂʆʈʈʆɿʀʆʅʅʆʁ 

ʉʊʆʁʂʆʉʊʔʖ ʀ ʍʃɸɼʆʉʊʆʁʂʆʉʊʔʖ 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ: ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦ-

ʧʨʦʚʦʜʥʳʭ ʪʨʫʙ ʙʳʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʩʦʚʤʝʩʪʥʘʷ ʩ ɿɸʆ çɺʅʀʀʊʥʝʬʪʴè ʛ. ʉʘʤʘʨʘ ʠ ʇɸʆ çʊʨʫʙʥʘʷ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝ-

ʩʢʘʷ ʢʦʤʧʘʥʠʷè (ʇɸʆ çʊʄʂè) ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʘʷ ʨʘʙʦʪʘ.  

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʤʝʪʘʣʣʳ; ʘʥʪʠʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʝ ʧʦʢʨʳʪʠʝ; ʢʦʨʨʦʟʠʷ; ʪʨʫʙʘ; ʚʦʜʦʚʦʜʳ ʇʇɼ; ʥʝʬʪʷʥʳʝ ʠ 

ʛʘʟʦʚʳʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ; ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜ. 
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ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʩʠʪʫʘʮʠʷ, ʩʣʦʞʠʚʰʘʷʩʷ ʩ ʢʦʨʨʦʟʠʝʡ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʫ ʜʦʙʳ-

ʚʘʶʱʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʈʦʩʩʠʠ ʠ ʙʣʠʞʥʝʛʦ ʟʘʨʫʙʝʞʴʷ, ʩʦʟʜʘʝʪ ʩʝʨʴʝʟʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ, 

ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʠʭ ʧʨʠʨʦʜʦʦʭʨʘʥʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʳʥʫʞʜʝʥʳ ʠʜʪʠ ʥʝʬ-

ʪʝʛʘʟʦʜʦʙʳʚʘʶʱʠʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, ʠʟ-ʟʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ, 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʭ ʠʟ ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʦʡ ʩʪʘʣʠ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ, ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʦʡ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠ ʜʘʞʝ ʨʷ-

ʜʘ ʥʠʟʢʦʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʪʨʫʙʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ ʢ ʦʙʱʝʡ ʠ ʷʟʚʝʥʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ. ʉʫʣʴʬʠʜʥʦʝ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʝ ʨʘʩ-

ʪʨʝʩʢʠʚʘʥʠʝ ʠ ʚʦʜʦʨʦʜʥʦʝ ʦʭʨʫʧʯʠʚʘʥʠʝ ʩʪʘʣʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ, ʟʘʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʪʨʫʙ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʛʦ ʩʦʨʪʘʤʝʥʪʘ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʛʦʨʘʟʜʦ ʙʦʣʝʝ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʠʝ ʩʨʝʜʥʝʣʝʛʠʨʦ-

ʚʘʥʥʳʝ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠ ʚʳʩʦʢʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʤʘʨʢʠ ʩʪʘʣʠ, ʥʝʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʫʙʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʚʠʚʘʪʴ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ, ʚʳʩʦʢʦʟʘʪʨʘʪʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʟʘʱʠʪʳ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʤʠ ʧʦʢʨʳʪʠʷʤʠ, ʩ ʮʝ-

ʣʴʶ ʟʘʱʠʪʳ ʪʨʫʙ ʦʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʭ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʝʤʳʭ ʩʨʝʜ [1, c. 23]. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʪʨʫʙ ʥʘ ʧʨʦʤʳʩʣʘʭ ʉʘʤʦʪʣʦʨʩʢʦʛʦ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ 

ɿʘʧʘʜʥʦʡ ʉʠʙʠʨʠ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʨʳʚʦʚ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʚʠʜʦʚ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ 

ʧʦʨʘʞʝʥʠʡ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʩʪʘʣʝʡ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ 

ʤʘʨʛʘʥʮʘ (ʪʠʧʘ 09ɻ2ʉ, 17ɻ1ʉ, 17ɻ1ʉʋ ʠ ʜʨ.). ʊʨʫʙʳ ʠʟ ʩʪʘʣʝʡ 13ʍʌɸ ʠ 20ʌɸ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʝ ʧʦ ʊʋ 

1317-006.1-593377520-2003 ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʤʠ ʚʳʰʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ ʠ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴʶ [11, c. 52]. 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʥʳʭ ʪʨʫʙ ʙʳʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʩʦʚʤʝʩʪʥʘʷ ʩ 

ɿɸʆ çɺʅʀʀʊʥʝʬʪʴè ʛ. ʉʘʤʘʨʘ ʠ ʇɸʆ çʊʨʫʙʥʘʷ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʤʧʘʥʠʷè (ʇɸʆ çʊʄʂè) ʠʩʩʣʝ-

ʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʘʷ ʨʘʙʦʪʘ, ʟʘʜʘʯʘʤʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʙʳʣʠ: 

1. ɺʳʷʚʣʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʭ ʢ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʤ ʦʪʢʘʟʘʤ; 

2. ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘ ʦʜʥʦʦʩʥʦʝ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ ʠ ʫʜʘʨʥʫʶ ʚʷʟʢʦʩʪʴ; 

3. ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʘ ʪʨʫʙ ʧʦ ʩʝʯʝʥʠʶ ʠ ʜʣʠʥʝ ʠʟʜʝʣʠʷ; 

4. ʄʝʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ ʪʨʫʙ ʧʦ ʩʝʯʝʥʠʶ ʠ ʜʣʠʥʝ ʠʟʜʝʣʠʷ; 

5. ʂʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ: 

6. - ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʢ ʚʦʜʦʨʦʜʥʦʤʫ ʨʘʩʪʨʝʩʢʠʚʘʥʠʶ; 

7. - ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʢ ʦʙʱʝʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʚ ʅ2S- ʠ ʉʆ2- ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʩʨʝʜʘʭ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʪʨʫʙ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʪʨʫʜʘ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʚ ʥʝʬʪʝʜʦʙʳʯʝ. ɽʩʣʠ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ 

ʠʥʦʩʪʨʘʥʥʳʭ ʥʝʬʪʝʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʪʠʧʘ ʐʝʚʨʦʥ, ʄʦʙʠʣ ʠ ʜʨ. ʙʦʣʴʰʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʷʝʪ-

ʩʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʶ ʟʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʭ ʩʨʝʜ, ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʠʭ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʠ 

ʦʪʯʠʩʪʢʝ ʦʪ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʤʝʩʝʡ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʬʣʶʠʜʦʚ, ʪʦ ʚ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʫʩʠʣʠʚʘʶʪʩʷ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʳʝ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ. ɿʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥ 

ʨʦʩʪ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʭ ʩʨʝʜ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʟʘʨʘʞʝʥʥʦʩʪʠ ʩʫʣʴʬʘʪ-

ʨʝʜʫʮʠʨʫʶʱʠʤʠ ʙʘʢʪʝʨʠʷʤʠ, ʧʨʠʯʝʤ ʩʦʩʪʘʚ ʩʨʝʜ ʥʝʩʪʘʙʠʣʝʥ ʠ ʥʝʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚʦ ʚʨʝʤʝ-

ʥʠ. 

ɺ ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʤʝʪʘʣʣʘ ʪʨʫʙ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʘʚʘ-

ʨʠʡʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. ʆ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʩʨʝʜ ʩʫʜʠʣʠ ʧʦ ʬʘʟʦʚʦʤʫ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʠ ʦʩʘʜʢʦʚ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʭʩʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʘ ʪʨʫʙ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ʇʦ ʜʘʥ-

ʥʳʤ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʨʝʥʪʛʝʥʦʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʤʠʢʨʦʨʝʥʪʛʝʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʦʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ɿɸʆ çɺʅʀʀʊʥʝʬʪʴè ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʜʚʘ ʪʠʧʘ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʢʦʨʨʦʟʠʠ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʭʩʷ 

ʧʦ ʬʘʟʦʚʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʘʜʛʝʟʠʠ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʤʝʪʘʣʣʘ ʪʨʫʙʳ, ʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 

ʧʦ ʚʣʠʷʥʠʶ ʥʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʷʟʚʝʥʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ. ʈʘʟʣʠʯʠʷ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʙʘʣʘʥʩʦʤ ʤʝʞʜʫ ʘʥʠʦʥʘʤʠ 

ʅʉʆ3
-
 ʠ ʢʘʪʠʦʥʘʤʠ ʉʘ

2+
, Nʘ

+
, ʄg

+2
, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʭ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʠ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ ʛʘʟʘ, ʚʝʣʠ-

ʯʠʥʦʡ ʨʅ [2, c. 43]. 

ʇʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʢʘʣʴʮʠʷ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʩʣʦʡ, ʩʭʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʥʳʡ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 1ɸ. 
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ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1ɸ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʨʫʞʥʳʡ ʩʣʦʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʩʫʣʴʬʠʜʘʤʠ FeS, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜʘ ʚ ʩʨʝʜʝ. ʇʦʜ ʥʠʤ ʩʣʦʡ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʡ ʠʟ ʦʢʩʠʜʦʚ ʠ ʦʩʘʜʢʦʚ 

ʉʘʉʆ3 . ʉʣʦʡ, ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʱʠʡ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʦʢʩʠʜʘʤʠ Fʝ3ʆ4. ʂʘʨʙʦʥʘʪʦʚ 

ʞʝʣʝʟʘ Fʝʉʆ3 ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ. ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤ ʩʚʦʡʩʪʚʦʤ ʪʘʢʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʷʚʣʷ-

ʝʪʩʷ ʩʣʘʙʘʷ ʘʜʛʝʟʠʷ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʧʦʚʳʰʝʥʥʘʷ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ ʠ ʨʳʭʣʦʩʪʴ. ʇʨʦʜʫʢʪʳ ʢʦʨʨʦ-

ʟʠʠ ʣʝʛʢʦ ʦʪʩʣʘʠʚʘʶʪʩʷ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʙʥʘʞʘʶʪʩʷ ʫʯʘʩʪʢʠ ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ 

ʛʘʣʴʚʘʥʦʧʘʨʳ: ʩʪʘʣʴ ï ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʷʟʚʳ [3, c. 35].  

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1ɹ ʧʨʦʜʫʢʪʳ, ʢʦʨʨʦʟʠʠ, ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʚʰʠʝʩʷ ʚ ʩʨʝʜʘʭ ʩ ʧʦʥʠʞʝʥʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 

ʠʦʥʦʚ ʢʘʣʴʮʠʷ, ʙʦʣʝʝ ʧʣʦʪʥʳʝ, ʭʦʨʦʰʦ çʩʮʝʧʣʝʥʳè ʩ ʤʝʪʘʣʣʦʤ ʠ ʜʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʭʦʨʦʰʦ 

ʟʘʱʠʱʘʶʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʤʝʪʘʣʣʘ ʦʪ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʩʨʝʜʦʡ. ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʢʦʨʨʦʟʠʠ 

ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʳʝ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʯʝʨʝʜʫʶʱʠʤʠʩʷ ʩʣʦʷʤʠ ʬʘʟ Fʝ3ʆ4, Fʝʉʆ3 ʠ ʠʭ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝʤ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʘ ʪʨʫʙʳ ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʝʤʦʡ ʩʨʝʜʦʡ 

ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʢʦʨʨʦʟʠʠ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩ ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜʦʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʩʨʝʜʦʡ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩʫʣʴʬʠʜʦʚ ʞʝʣʝʟʘ ʷʚ-

ʣʷʝʪʩʷ ʘʪʦʤʘʨʥʳʡ ʚʦʜʦʨʦʜ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʦʥʠʢʘʝʪ ʯʝʨʝʟ ʩʣʦʠ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʚ ʤʝʪʘʣʣ ʪʨʫʙʳ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʠʜʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʭʨʫʧʯʠʚʘʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʤʠʢʨʦʪʨʝʱʠʥ ʥʘ ʥʝʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʚʢʣʶʯʝʥʠ-

ʷʭ. ʀʤʝʥʥʦ ʩ ʥʠʤ ʩʣʝʜʫʝʪ ʩʚʷʟʳʚʘʪʴ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʚʩʧʫʯʠʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʩʪʨʝʩʢʠʚʘʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

ʢʦʨʨʦʟʠʠ. ʏʝʨʝʟ ʤʠʢʨʦʪʨʝʱʠʥʳ ʧʨʦʥʠʢʘʝʪ ʬʣʶʠʜ ʠ ʠʥʠʮʠʠʨʫʝʪ ʣʦʢʘʣʴʥʫʶ ʢʦʨʨʦʟʠʶ. ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥ-

ʥʦ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʮʠʨʫʝʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩ ʥʘʚʦʜʦʨʦʞʠʚʘʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ. ʅʘ ʫʜʣʠʥʝʥʥʳʭ ʩʫʣʴʬʠʜʘʭ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʪʨʝʱʠʥʳ ʚʦʜʦʨʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʨʝʩʢʠʚʘʥʠʷ, ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʧʝʨʝʤʳʯʢʠ ʤʝʞʜʫ ʪʨʝʱʠʥʘʤʠ 

ʨʘʟʨʳʚʘʶʪʩʷ, ʠ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʫʣʴʬʠʜʥʦʛʦ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʨʝʩʢʠʚʘʥʠʷ ʧʦʜ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 

(ʉʂʈʅ). 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʩʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʚʳʰʝ, ʜʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʦʚ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʪʨʫʙ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ ʢ ʉʂʈʅ ʠ ʢ ʦʙʱʝʡ 

ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʚ ʩʨʝʜʘʭ ɿʘʧʘʜʥʦ ʉʠʙʠʨʩʢʠʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, ʫʩ-

ʣʦʚʠʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʤʝʪʘʣʣ ʪʨʫʙ ʜʦʣʞʝʥ ʠʤʝʪʴ ʧʦʚʳʰʝʥʥʫʶ ʭʣʘʜʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ [4, c. 27]. 

ɸʥʘʣʠʟ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʭ ʢ ʪʨʫʙʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʧʨʦʜʠʢ-

ʪʦʚʘʣ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʪʘʣʠ, ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ, ʦʩʦʙʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʨʦʢʘʪʘ ʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʪʨʫʙ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʮʝʣʦʛʦ ʨʷʜʘ ʜʦʧʦʣʥʠ-

ʪʝʣʴʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʠ ʤʝʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʪʨʫʙʥʦʡ ʩʪʘʣʠ.  
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ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʧʦʚʳʰʘʶʱʠʭ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ʪʨʫʙ ʚ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʘʢʪʠʚʥʳʭ 

ʩʨʝʜʘʭ ʪʨʝʙʦʚʘʣʦʩʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʧʨʠʝʤʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʥʘ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʤ ʦʙʦ-

ʨʫʜʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʩʪʘʣʴ ʜʣʷ ʪʨʫʙ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʠ ʭʣʘʜʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ, ʢʦʨ-

ʨʦʟʠʦʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ [5, c. 16]: 

- ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩʪʘʣʠ; 

- ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʩʪʠ ʩʝʨʦʡ, ʬʦʩʬʦʨʦʤ, ʘ ʪʘʢ ʞʝ ʛʘʟʘʤʠ ʘʟʦʪʦʤ ʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ; 

- ʬʦʨʤʳ, ʚʠʜʘ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʥʝʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ ʚ ʩʪʘʣʠ; 

- ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʩʪʘʣʠ ʙʳʣʦ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝʤ ʠ ʦʩʚʦʝʥʠʝʤ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʤ ʧʨʦʠʟ-

ʚʦʜʩʪʚʝ ʥʦʚʳʭ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʚʳʧʣʘʚʢʠ ʠ ʨʘʟʣʠʚʢʠ ʪʨʫʙʥʦʡ ʩʪʘʣʠ. 

ʉʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚʳʧʣʘʚʢʠ ʠ ʨʘʟʣʠʚʢʠ ʩʪʘʣʠ ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʣʠʢʚʘ-

ʮʠʦʥʥʫʶ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʚ ʩʣʠʪʢʝ, ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʚ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʪʘʣʠ ʧʦ ʧʣʘʚʢʘʤ, ʚ 

ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʩʪʘʣʠ 20ʌɸ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʩʪʘʣʠ 20 ʧʦ ɻʆʉʊ 1050 ï 88 [6, c. 34]. 

ɼʣʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʪʨʫʙ ʚ ʧʣʘʥʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʳ ʥʦʚʳʝ 

ʨʝʞʠʤʳ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʘ ʩʪʘʥʘʭ. ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ ʥʘ ʊʘʛʘʥʨʦʛʩʢʦʤ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʤ ʟʘʚʦʜʝ ʟʘʧʫʱʝʥ ʠ 

ʜʘʝʪ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ ʥʦʚʝʡʰʠʡ ʩʪʘʥ ʈQF. ʇʝʨʝʩʤʦʪʨʝʥʳ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʨʝʜʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʠ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʭ 

ʩʪʘʥʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʠʚʰʠʝ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʪʨʫʙʳ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʧʦ ʥʘʨʫʞʥʦʤʫ ʜʠʘʤʝʪ-

ʨʫ ʠ ʪʦʣʱʠʥʝ ʩʪʝʥʢʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ API Spec 5L, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʞʝʩʪʦʯʠʪʴ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʦʚʘʣʴʥʦʩʪʠ 

ʪʨʫʙ ʧʦ ʢʦʥʮʘʤ ʠ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʪʨʫʙ ʚ ʧʦʣʥʦʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʩʦ ʉʅʠʇ 2.05.06.-

85. 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʨʝʞʠʤʳ ʥʘʛʨʝʚʘ ʧʝʨʝʜ ʧʨʦʢʘʪʦʤ, ʨʝʜʫʮʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʠ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʦʡ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠ-

ʚʘʶʪ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʟʘʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʩʪʘʣʠ ʫʣʫʯʰʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʫʪʝʤ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʫʟʢʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʛʦʨʷʯʝʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. 
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ʄʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʤʝʪʘʣʣʘ ʪʨʫʙ ʠʟ ʩʪʘʣʝʡ 13ʍʌɸ, 20ʌɸ ʧʦʩʣʝ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʧʦ ʩʭʝʤʝ ʦʜʠʥʘʨʥʦʡ ʟʘʢʘʣʢʠ ʩ ʦʪʧʫʩʢʦʤ ʧʦ ʪʦʣʱʠʥʝ ʩʪʝʥʢʠ 

 
ʥʘʨʫʞʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʮʝʥʪʨ ʚʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʜʠʥʘʨʥʦʡ ʟʘʢʘʣʢʠ ʩ ʦʪʧʫʩʢʦʤ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʘʷ ʦʜʥʦʨʦʜʥʘʷ ʧʦ ʪʦʣʱʠʥʝ 

ʩʪʝʥʢʠ ʠʟʜʝʣʠʷ ʬʝʨʨʠʪʦ-ʢʘʨʙʠʜʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ. ʈʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʧʦ ʚʩʝʡ ʪʦʣʱʠʥʝ ʩʪʝʥʢʠ ʪʨʫʙ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝ-

ʥʳ ʢʘʨʙʠʜʳ ʟʝʨʥʠʩʪʦʡ ʬʦʨʤʳ, ʨʘʟʚʠʚʘʶʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʧʦʣʠʛʦʥʠʟʘʮʠʠ ʬʝʨʨʠʪʘ. 

ɼʘʥʥʳʡ ʚʠʜ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤ ʜʣʷ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʯʥʳʭ ʪʨʫʙ ʚ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʩʪʦʡʢʦʤ ʠʩ-

ʧʦʣʥʝʥʠʠ, ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʤʳʭ ʧʦ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤ [8, c. 28]. 

ʎʠʢʣʠʯʝʩʢʘʷ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʪʨʫʙ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʚʫʭ ʪʠʧʦʚ ʥʘʛʨʝʚʘ ï ʪʦʢʘ-

ʤʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʠ ʛʘʟʦʧʣʘʤʝʥʥʦʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘ, ʚ ʧʨʦʭʦʜʥʳʭ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʧʝʯʘʭ ʩ ʨʘʟʜʝʣʴʥʳʤ ʧʦ-

ʟʦʥʥʳʤ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ɿʘʢʘʣʢʘ ʪʨʫʙ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩʧʨʝʡʝʨʦʤ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʥʦʡ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʤ ʠ ʟʘʧʘʪʝʥʪʦʚʘʥʥʳʤ ɼʄʝʪʀ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʨʦʢʘʣʠʚʘʝʤʦʩʪʴ 

ʪʨʫʙ ʙʝʟ ʟʘʣʠʚʢʠ ʚʦʜʳ ʚʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʶʶ ʧʦʣʦʩʪʴ ʪʨʫʙʳ. ʇʨʘʚʢʘ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʪʨʫʙ ʧʨʦʠʟ-

ʚʦʜʠʪʩʷ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʥʝ ʥʠʞʝ 550ʉ̄ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ 100% ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʠʝʡ ʠ ʛʠʜʨʦʠʩʧʳʪʘʥʠʷʤʠ. 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʟʘ ʚʩʝʤʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʥʘʛʨʝʚʘ ʧʨʦʢʘʪʘ, ʨʝʜʫʮʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʪʝʨʤʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʧʨʘʚʢʠ, ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʤ ʜʘʚʣʝ-

ʥʠʝʤ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ ɻʆʉʊ ʈ ʀʉʆ 9001-96 [9, c. 40]. 

ʈʝʞʠʤ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚʳʙʨʘʥ ʩ ʮʝʣʴʶ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʣʠʢʚʘʮʠʦʥʥʦʡ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʚ 

ʩʪʝʥʢʝ ʪʨʫʙʳ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʡ ʠʟ ʩʣʠʪʢʘ. ʆʥ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʫʶ ʟʘʢʘʣʢʫ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʫʶ 

ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦʡ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʚ ʤʦʤʝʥʪ a ­ g ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʚ 

ʤʝʞʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʦ ʦʙʲʝʤʫ ʪʨʫʙʳ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʦʡ ʨʘʚʥʦʦʩʥʦʡ ʬʝʨʨʠʪʦ-ʧʝʨʣʠʪʥʦʡ ʩʪʨʫʪʫʨʳ, ʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ (ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʘʷ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʚ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ, ʭʣʘʜʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ, ʩʪʦʡ-

ʢʦʩʪʴ ʢ ʚʦʜʦʨʦʜʥʦʤʫ ʨʘʩʪʨʝʩʢʠʚʘʥʠʶ). 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʜʠʥʘʨʥʦʡ ʟʘʢʘʣʢʠ ʩ ʦʪʧʫʩʢʦʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʘ 

ʪʨʫʙ ʩʪʘʣʠ 13ʍʌɸ ʠ 20 ʌɸ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʊʋ 1317-006.1-593377520 ʧʨʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʚʝʣʠʯʠʥʝ ů
0,2
/ů
ʚ
 ʙʦʣʝʝ 0,85, ʘ ʩʪʘʣʴ 13ʍʌɸ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʧʨʦʪʠʚ ʢʦʨ-

ʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʡ ʚ ʉʆ2 ʩʨʝʜʝ [10, c. 105]. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚʳʙʨʘʥʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝ ʟʝʨʥʘ ʦʪ 6,7 

ʙʘʣʣʘ (ʛʦʨʷʯʝʢʘʪʘʥʘʷ ʪʨʫʙʘ) ʜʦ 10ï12 ʙʘʣʣʘ ʩ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʣʥʳʤ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʝʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʧʦʣʦʩ-

ʯʘʪʦʩʪʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʫʜʘʨʥʦʤʫ ʠʟʛʠʙʫ. ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʩ 

ʦʩʪʨʳʤ ʥʘʜʨʝʟʦʤ (ʐʘʨʧʠ) ʧʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ ʥʝ ʨʘʟʨʫʰʘʶʪʩʷ ʜʦ ʢʦʥʮʘ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʠʩʧʳʪʘ-

ʥʠʷ ʤʠʥʫʩ 70
ʦ
ʉ. ʀʟʣʦʤ ʠʤʝʝʪ ʚʷʟʢʠʡ ʨʝʣʴʝʬ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʦ ʚʩʝʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʦʪ ʧʣʶʩ 20

ʦ
ʉ 

ʜʦ ʤʠʥʫʩ 70
ʦ
ʉ. 

ʅʝʟʘʚʠʩʠʤʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ ʅʠʞʥʝʚʘʨʪʦʚʩʢʦʤ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʤ ʠʥ-

ʩʪʠʪʫʪʝ ʆɸʆ çʅʠʞʥʝʚʘʨʪʦʚʩʢʅʀʇʀʥʝʬʪʴè, ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʪʨʫʙʳ ʠʟ ʩʪʘʣʠ 13ʍʌɸ ʠ 20ʌɸ ʧʦ ʊʋ 

1317-006.1-593377520-2003 ʩʥʠʞʘʶʪ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʦʙʱʝʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʪʨʫʙʘʤʠ ʠʟ ʦʙʳʯʥʦʡ 

ʤʘʨʢʠ ʩʪʘʣʠ 20 ʧʦ ɻʆʉʊ 1050-88 ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʚ 3 ʨʘʟʘ, ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʚ 6 ʨʘʟ. ʇʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʷ ʦ 

ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ ʪʨʫʙ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ ʠ ʭʣʘʜʦʩʪʦʡʢʦ-

ʩʪʴʶ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʢʦʤʧʘʥʠʡ çɻɸɿʇʈʆʄè, çɺʅʀʀɻɸɿè, çʈʦʩʥʝʬʪʴè. 

ɺʳʚʦʜʳ: 

1) ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʪʨʫʙ ʚ ʇɸʆ çʊʄʂè ʦʙʝʩʧʝʯʠ-

ʚʘʝʪ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʚʝʜʝʥʠʷ ʥʘʛʨʝʚʘ ʚ ʧʝʯʘʭ ʩ ʰʘʛʘʶʱʠʤʠ ʙʘʣʢʘʤʠ ʧʦʜ ʟʘʢʘʣʢʫ ʠ ʦʪʧʫʩʢ Ñ5Áʉ ʠ ʨʘʚʥʦʤʝʨ-

ʥʦʝ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʦʝ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ ʚ ʟʘʢʘʣʦʯʥʦʤ ʩʧʨʝʡʝʨʝ. 
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2) ɺ ʇɸʆ çʊʄʂè ʦʩʚʦʝʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʥʘ ʪʨʫʙʘʭ 

ʩ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʩʪʝʥʢʠ ʜʦ 12 ʤʤ ʚʢʣ. ʠʟ ʩʪʘʣʝʡ ʤʘʨʦʢ 13ʍʌɸ, 20ʌɸ: 

ï ʪʨʝʙʫʝʤʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠ ʚʳʩʦʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʭʣʘʜʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʜʣʷ 
ʢʣʘʩʩʦʚ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʂ52-ʂ54; 

ï ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʝʜʝʣʘ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʠ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ů
0,2
/ ů
ʚ
; 

ï ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʦʡ ʬʝʨʨʠʪʦ-ʢʘʨʙʠʜʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦ ʪʦʣʱʠ-

ʥʝ ʩʪʝʥʢʠ ʠ ʜʣʠʥʝ ʠʟʜʝʣʠʷ; 

ï ʚʳʩʦʢʫʶ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʫʶ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʤʝʪʘʣʣʘ ʪʨʫʙ ʢʣʘʩʩʦʚ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʂ52-ʂ54 ʧʨʠ ʚʝʣʠʯʠʥʝ 

ů
0,2
/ ů
ʚ
 ʙʦʣʝʝ 0,85. 
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ɸ.ɺ. ʑʝʢʦʯʠʭʠʥ 
ʢʘʥʜʠʜʘʪ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ 

ʀ.ɸ. ʑʝʢʦʯʠʭʠʥʘ 
ʘʩʧʠʨʘʥʪ 

ʛ. ʆʤʩʢ, ʆʤʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʉʈɸɺʅɽʅʀɽ ʄɽʊʆɼʆɺ ʈɽʐɽʅʀʗ ɿɸɼɸʏʀ ʆʎɽʅʀɺɸʅʀʗ ʉʆʉʊʆʗʅʀʗ 

ʕʃɽʂʊʈʆʕʅɽʈɻɽʊʀʏɽʉʂʀʍ ʉʀʉʊɽʄ 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʜʚʫʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʷ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ: ʤʝʪʦʜ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ, ʙʘʟʠʨʫʶʱʠʡʩʷ ʥʘ ʤʝʪʦʜʝ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʭ ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʭ ʢʚʘʜ-

ʨʘʪʦʚ, ʠ ʤʝʪʦʜ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ. ʇʦʢʘʟʘʥʳ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʵʪʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ; ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ; ʪʝʣʝʠʟʤʝʨʝʥʠʷ; ʤʝʪʦʜ ʢʦʥ-

ʪʨʦʣʴʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ; ʜʠʩʧʝʨʩʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ; ʤʘʪʨʠʮʘ ʗʢʦʙʠ. 

 

ʆʧʝʨʘʪʠʚʥʳʡ ʨʘʩʯʝʪ ʪʝʢʫʱʠʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʩʪʫʧʘʶ-

ʱʠʭ ʧʦ ʢʘʥʘʣʘʤ ʪʝʣʝʤʝʭʘʥʠʢʠ, ʙʦʣʴʰʫʶ ʯʘʩʪʴ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʧʝʨʝʪʦʢʠ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʦ ʣʠʥʠʷʤ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠ ʯʝʨʝʟ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʳ, ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʰʠʥʘʭ ʩʪʘʥʮʠʡ ʠ 

ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʡ. ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʜʘʥʥʳʝ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʩʪʴʶ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʯʝʛʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʠʭ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʠʟʘʮʠʷ ʠ ʫʪʦʯʥʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ. 

ʆʮʝʥʠʚʘʥʠʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʨʝʰʝʥʠʶ ʧʝʨʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʠʟ-ʟʘ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 
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