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ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʤʝʪʦʜʦʚ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ (ʪʢʘʥʝʡ, ʪʨʠʢʦʪʘʞʥʳʭ ʠ ʥʝʪʢʘʥʳʭ ʧʦʣʦʪʝʥ) 
ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʨʘʩʪʫʱʝʡ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ 
ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʪʝʤʧʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ 
ʩʥʠʟʠʪʴ ʧʨʦʮʝʥʪ ʙʨʘʢʘ. 

ʎʝʣʴʶ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʜʣʷ 
ʦʮʝʥʢʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʦʣʦʢʦʥ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 
ʤʝʪʦʜʦʤ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ. ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʦʣʦʢʦʥ 
ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʚʳʷʚʠʪʴ ʫʯʘʩʪʢʠ 
ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʠ ʥʠʟʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʦʣʦʢʦʥ, ʯʪʦ 
ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠ ʥʘ ʠʭ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʡ 
ʧʨʦʛʥʦʟ. 

ʉʫʱʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʘ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʚ ʦʮʝʥʢʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 
ʚʦʣʦʢʦʥ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʣʠʥʠʡ ʚʦʣʦʢʦʥ/ʥʠʪʝʡ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ 
ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʠ ʯʝʪʢʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʠʭ ʛʨʘʥʠʮ. ʆʜʥʘʢʦ, ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ 
ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʮʠʬʨʦʚʳʭ 
ʢʘʤʝʨ, ʩʢʘʥʝʨʦʚ, ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʣʠ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʦʚ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ 
ʧʦʣʥʦʮʚʝʪʥʳʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʯʘʩʪʦ ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚʝʩʴ ʜʠʘʧʘʟʦʥ 
ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʝʡ, ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʷʨʢʦʩʪʠ ʠ ʝʝ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ. ɺʩʝ 
ʵʪʦ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ ʦʪʨʘʞʘʝʪʩʷ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ 
ʩʣʫʯʘʝʚ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʯʝʪʢʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʣʠʥʠʠ ʚʦʣʦʢʦʥ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ [1, 2]. 

ʇʦʵʪʦʤʫ, ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʛʦ 
ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʥʘʤʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʩ ʮʝʣʴʶ 
ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʯʝʪʢʦʛʦ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʣʠʥʠʡ ʚʦʣʦʢʦʥ/ʥʠʪʝʡ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʠʩʭʦʜʥʦʝ 
ʧʦʣʫʪʦʥʦʚʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ (ʨʠʩ. 1ʘ), ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚ ʯʝʨʥʦ-
ʙʝʣʦʝ (ʙʠʥʘʨʥʦʝ) ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ, ʧʠʢʩʝʣʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʠʤʝʶʪ ʪʦʣʴʢʦ ʜʚʘ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ï 0 ʠ 1. 
ʇʦʩʣʝ ʯʝʛʦ, ʜʣʷ ʙʦʣʝʝ ʯʝʪʢʦʛʦ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʛʨʘʥʠʮ ʚʦʣʦʢʦʥ/ʥʠʪʝʡ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ 
ʩʝʛʤʝʥʪʘʮʠʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʆʪʩʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʟʜʝʣʷʝʪ ʦʙʣʘʩʪʠ 
ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤʫ ʢʨʠʪʝʨʠʶ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ [3] (ʨʠʩ. 1ʙ). 
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(ʘ) (ʙ) 

  
ʈʠʩ. 1. (ʘ) ʀʩʭʦʜʥʦʝ ʧʦʣʫʪʦʥʦʚʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ. (ʙ) ɹʠʥʘʨʥʦʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ. 
 

ʊ.ʦ., ʧʦʣʫʯʠʚ ʯʝʪʢʦʝ ʯʝʨʥʦ-ʙʝʣʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, 
ʚʳʯʠʩʣʷʝʤ ʯʠʩʣʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʦʣʦʢʦʥ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ ʇʈ, ʢʘʢ 
ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʙʝʣʳʭ ʧʠʢʩʝʣʝʡ Ɇnɹ (ʩʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ 1), ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʝʨʝʜʘʶʪ 
ʥʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠ ʣʠʥʠʠ ʚʦʣʦʢʦʥ/ʥʠʪʝʡ, ʢ ʦʙʱʝʤʫ ʯʠʩʣʫ ʯʝʨʥʳʭ ʠ ʙʝʣʳʭ ʧʠʢʩʝʣʝʡ (nʏ+ 
nɹ), ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ: 

,
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nn
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ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʦʮʝʥʢʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʦʣʦʢʦʥ ʚ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ ʥʘʤʠ ʚ ʚʠʜʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʚ 
ʩʠʩʪʝʤʝ MATLAB. 
 
ʃʀʊɽʈɸʊʋʈɸ 
1. ɽʨʰʦʚ ʉ.ɺ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ 
ʚʦʣʦʢʦʥ ʚ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʥʝʪʢʘʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʭ / ʉ.ɺ. ɽʨʰʦʚ, ɽ.ʅ. ʂʘʣʠʥʠʥ // ɺʝʩʪʥʠʢ 
ʏʝʨʝʧʦʚʝʮʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ. ï ʏʝʨʝʧʦʚʝʮ: ʏɻʋ, 2015. - ˉ1. ï ʉ. 12 - 
17. 
2. ɽʨʰʦʚ ʉ.ɺ. ɸʥʘʣʠʟ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ ʚ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʥʝʪʢʘʥʳʭ 
ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ / ʉ.ɺ. ɽʨʰʦʚ, ɽ.ʅ. ʂʘʣʠʥʠʥ, ʊ. ʊʠʜʪ // ʀʟʚ. ɺʫʟʦʚ. 
ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. ï ʀʚʘʥʦʚʦ: ʀɺɻʇʋ, 2015. - ˉ6. ï ʉ. 189 - 
193. 
3. Rafael C. Gonzalez, Richard Eugene Woods, Steven L. Eddins, Digital Image Processing 
Using MATLAB, Dorsing Kindersley, 2004, 620 p. 
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ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʷ ʣʠʥʝʡʥʦʡ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʯʝʩʘʣʴʥʦʡ ʣʝʥʪʳ 
 

ɸ.ɸ. ɺʆʃʂʆɺ, ɸ.ɽ. ʇʆʃʗʂʆɺ 
(ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤʝʥʠ ɸ.ʅ. ʂʦʩʳʛʠʥʘ (ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. ɼʠʟʘʡʥ. 

ʀʩʢʫʩʩʪʚʦ) 
 

ʀʩʩʣʝʜʫʝʪʩʷ ʜʚʫʭʢʘʥʘʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 
ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʥʘ ʯʝʩʘʣʴʥʦʤ ʘʧʧʘʨʘʪʝ ʩ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʤ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʷ 
ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʯʝʩʘʣʴʥʦʡ ʣʝʥʪʳ (ɺʃʇʏʃ), ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤ ʥʘ ʪʨʝʪʴʝʤ ʧʨʦʯʝʩʝ 
ʧʦʩʣʝ ʚʳʧʫʩʢʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʯʝʩʘʣʴʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʧʨʘʚʠʣʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʩʭʝʤ ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 
ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʩʠʩʪʝʤʝ ɺʃʇʏʃ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʘʷ 
ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ. 

ʇʨʠ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ 
ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʦʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʨʝʜʫʢʪʦʨʘ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʜʦ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ 
ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʙʨʘʪʴ ʥʘʩʪʨʦʝʯʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʛʦ 
ʫʩʠʣʠʪʝʣʷ ʚʪʦʨʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʇʀ-ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ ʧʝʨʚʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ 
ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʩʠʩʪʝʤʘ ʦʙʣʘʜʘʣʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ ʠ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʳʤʠ 
ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʨʘʟʦʤʢʥʫʪʦʡ ʠ ʟʘʤʢʥʫʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 
ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʷ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʧʦ ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʠʤ 
ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʳʤ ʠ ʬʘʟʦʚʳʤ ʯʘʩʪʦʪʥʳʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ (ʃɸʌʏʍ). 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʃɸʌʏʍ ʢʦʥʪʫʨʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʤ 
ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪ ʝʛʦ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ. ɸʥʘʣʠʟ ʫʩʣʦʚʠʡ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ 
ʘʚʪʦʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʮʝʣʦʤ ʧʦʢʘʟʘʣ ʠʭ ʥʘʣʠʯʠʝ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ, ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʙʦʣʴʰʝʡ 
ʯʘʩʪʦʪʳ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩ ʛʠʙʢʦʡ ʩʚʷʟʴʶ. ɺ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ 
ʠʤʝʝʪʩʷ ʣʶʬʪ ʠ ʧʨʠ ʘʚʪʦʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʝ 
ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʤʦʤʝʥʪʘ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ, ʯʪʦ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʫʜʘʨʳ ʚ 
ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʝʨʝʜʘʯʘʭ ʚʘʨʠʘʪʦʨʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ. 

ʇʝʨʝʭʦʜʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ ʩʠʛʥʘʣ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʚʳʭʦʜʥʫʶ 
ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 
ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʠ ʚʦʟʤʫʱʘʶʱʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʭ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʧʦ 
ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʤ ʬʫʥʢʮʠʷʤ. ɺʳʭʦʜʥʦʡ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡ ʚʳʪʷʞʢʫ 
ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ, ʠʤʝʝʪ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʳʡ (ʟʘʪʫʭʘʶʱʠʡ) ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʚ ʧʝʨʠʦʜ 
ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ, ʚʳʭʦʜʷʱʠʡ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʳ ʫʧʨʫʛʠʭ 
ʩʚʦʡʩʪʚ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʘʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ 
ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʢʦʨʦʩʪʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 
ɺʃʇʏʃ. [1] 

 
ʃʀʊɽʈɸʊʋʈɸ 
1. ʇʦʣʷʢʦʚ ɸ.ɽ., ɼʫʙʦʚʠʮʢʠʡ ɺ.ɸ., ʌʠʣʠʤʦʥʦʚʘ ɽ.ʄ. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 
ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʠʤʠ ʨʝʞʠʤʘʤʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ: 
ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʷ. -ʄ.: ʌɻɹʆʋ ɺʇʆçʄɻʋɼʊè,2015.ï265 ʩ. 
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ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʟʘʜʘʯʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 
ʩʣʦʞʥʳʤʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 

 
ʄ.ʉ. ʀɺɸʅʆɺ, ɸ.ɽ. ʇʆʃʗʂʆɺ, ʄ.ɸ. ɺʆʍʀɼʀ 

(ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤʝʥʠ ɸ.ʅ. ʂʦʩʳʛʠʥʘ (ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. ɼʠʟʘʡʥ. 
ʀʩʢʫʩʩʪʚʦ) 

 
ʇʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʧʧʘʨʘʪ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʡʩʷ ʧʨʠ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʠ 

ʨʝʰʝʥʠʠ ʟʘʜʘʯ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʠʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʩʣʦʞʥʳʭ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ 
ʩʠʩʪʝʤ, ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʛʣʘʜʢʠʤʠ ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ. ʈʝʰʝʥʠʝ 
ʟʘʜʘʯ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʤʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʩʪʠ ʜʣʷ 
ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 
ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʟʘʜʘʯ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʘ ʥʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 
ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʤʥʦʛʦʤʝʨʥʳʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʤʠ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʛʦ 
ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʇʨʠʚʝʜʝʥʳ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʟʘʜʘʯ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʠʭ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ. 
ʆʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ 
ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ ʪʝʦʨʠʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ.  

ʏʘʩʪʠʯʥʘʷ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʠ ʩʠʩʪʝʤ 
ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩ ʮʝʣʴʶ ʨʘʩʯʝʪʘ 
ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ 
ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʥʳʭ ʠ 
ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʠʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʚʳʙʨʘʥʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦ-
ʧʨʷʜʠʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʤʝʪʦʜ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, 
ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ ʪʨʠ ʛʨʫʧʧʳ ʤʘʰʠʥ, ʷʚʣʷʶʱʠʭʩʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʷʤʠ 
ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʛʦ ʜʣʷ ʪʨʝʧʘʥʠʷ, ʯʝʩʘʥʠʷ ʠ ʥʘʤʘʪʳʚʘʥʠʷ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʦʛʦ 
ʧʨʦʜʫʢʪʘ. ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʩʠʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʤʝʪʦʜ, 
ʢʦʪʦʨʳʡ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʚ ʟʘʜʘʯʘʭ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʙʝʟʤʦʜʝʣʴʥʦʤ 
ʧʦʠʩʢʝ ʦʧʪʠʤʫʤʘ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ ʧʦʠʩʢʝ ʦʧʪʠʤʫʤʘ ʥʘ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ. 

ʇʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʟʘʜʘʯʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʝʞʠʤʦʚ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ (ʕʕ) 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʤʝʪʦʜ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʘ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʩʚʝʜʝʥʠʷ 
ʨʝʰʝʥʠʷ ʢ ʟʘʜʘʯʝ ʩʝʧʘʨʘʙʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʣʠʥʝʘʨʠʟʘʮʠʠ ʵʪʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʧʨʠ 
ʧʦʤʦʱʠ ŭ-ʤʝʪʦʜʘ ʠ ʤʝʪʦʜʘ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʭ. ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʘʩʯʝʪʳ ʧʦ 
ʢʨʠʪʝʨʠʶ (ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ), ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ 
ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ 
ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʪʦʯʥʦʡ ʣʠʥʠʠ [1]. 
 
ʃʀʊɽʈɸʊʋʈɸ 
1. ʇʦʣʷʢʦʚ ɸ. ɽ., ʇʦʣʷʢʦʚ ʂ. ɸ., ɼʫʙʦʚʠʮʢʠʡ ɺ. ɸ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʜʠʥʘʤʠʢʠ 
ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ //ʀʟʚʝʩʪʠʷ ɺʫʟʦʚ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ 
ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ï 2011. ï ˉ 4. ï ʉ. 128-133. 
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ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʩʫʰʢʠ ʭʣʦʧʢʘ-ʩʳʨʮʘ 
 

ɸ.ɸ. ʂʀʈʉɸʅʆɺ, ɸ.ɽ. ʇʆʃʗʂʆɺ 
(ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤʝʥʠ ɸ.ʅ. ʂʦʩʳʛʠʥʘ (ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. ɼʠʟʘʡʥ. 

ʀʩʢʫʩʩʪʚʦ) 
 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʫʰʢʠ 
ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ (ʭʣʦʧʢʘ-ʩʳʨʮʘ), ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʯʥʦʡ 
ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ. 
ʇʦʩʪʘʚʣʝʥʘ ʠ ʨʝʰʝʥʘ ʟʘʜʘʯʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 
ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʷ. ʄʦʜʝʨʥʠʟʠʨʦʚʘʥʘ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ 
ʩʫʰʢʠ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ (ʭʣʦʧʢʘ-ʩʳʨʮʘ). ʇʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʨʘʙʦʪʳ ʙʘʨʘʙʘʥʥʦʡ 
ʩʫʰʠʣʢʠ ʪʠʧʘ 2ʉɹ-10, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʥʝʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 
ʢʘʢ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ (ʦʢʦʣʦ 50%), ʪʘʢ ʠ ʪʝʧʣʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʲʸʤʦʚ ʩʫʰʠʣʴʥʦʡ 
ʢʘʤʝʨʳ [1]. 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 
ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʲʸʤʘ ʩʫʰʠʣʴʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ 
ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʳ ʤʦʜʝʨʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 
ʪʝʧʣʦʚʳʤʠ ʧʦʪʦʢʘʤʠ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʦʪʣʠʯʠʝʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ 
ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʘʣʦʛʦ (ʩʝʪʯʘʪʦʛʦ) ʙʘʨʘʙʘʥʘ, ʚʥʫʪʨʠ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ (ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʛʦ) 
ʙʘʨʘʙʘʥʘ, ʫ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʣʦʧʘʩʪʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʥʘ ʚʥʝʰʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ 
ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʪʴ ʧʘʜʘʶʱʠʝ ʢʦʤʢʠ ʭʣʦʧʢʘ-ʩʳʨʮʘ ʚ ʧʨʘʚʫʶ ʯʘʩʪʴ 
ʢʘʤʝʨʳ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʙʘʨʘʙʘʥʘ. ʋʢʘʟʘʥʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪ 
ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʫʰʢʠ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

ɺ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʡ ʠ ʤʘʣʳʡ ʩʝʪʯʘʪʳʝ 
ʙʘʨʘʙʘʥʳ ʠʤʝʶʪ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʝ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʳ 
ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ, ʩʢʦʨʦʩʪʥʳʝ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʨʝʞʠʤʘʤʠ ʩʫʰʢʠ. 
ʇʦʜʘʯʘ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʚ ʧʨʘʚʫʶ ʠ ʣʝʚʫʶ ʯʘʩʪʠ ʩʫʰʠʣʴʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩ 
ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʘʣʦʨʠʬʝʨʦʚ ʠ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʦʚ, ʚʨʘʱʘʶʱʠʭʩʷ ʦʪ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʭ 
ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʠʭ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʦʚ.  ʇʦʜʘʯʘ ʭʣʦʧʢʘ-ʩʳʨʮʘ ʚ ʩʫʰʠʣʴʥʫʶ ʢʘʤʝʨʫ ʠ 
ʝʛʦ ʦʪʙʦʨ ʧʦʩʣʝ ʩʫʰʢʠ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝʨʘʤʠ, ʣʠʥʝʡʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʳʭ 
ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘʤʠ. ɺ ʩʠʩʪʝʤʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʉɸʈ) 
ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʢʦʤʧʣʝʢʪʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʳ ʩʝʨʠʠ ʂʇʕ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʜʘʪʯʠʢʠ: 
ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ (ʚʥʫʪʨʠ ʩʫʰʠʣʴʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ), ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʭʣʦʧʢʘ (ʥʘ ʚʭʦʜʝ 
ʠ ʚʳʭʦʜʝ ʢʘʤʝʨʳ) ʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ.  ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 
ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ, ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʠʤʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʥʘ ʙʘʟʝ 
ʢʦʤʧʣʝʢʪʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʦʚ ʩʝʨʠʠ ʂʇʕ ʠ ʩʦʩʪʦʷʱʠʝ ʠʟ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ 
ʩʤʦʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʦʜʫʣʝʡ, ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʠʭ ʩʭʝʤʫ: ʨʝʛʫʣʷʪʦʨ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ - ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʳʡ 
ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ - ʨʝʜʫʢʪʦʨ (ʧʨʠʚʦʜ ʙʘʨʘʙʘʥʦʚ).  

 
ʃʀʊɽʈɸʊʋʈɸ 
1. ʇʦʣʷʢʦʚ ɸ.ɽ., ɼʫʙʦʚʠʮʢʠʡ ɺ.ɸ., ʌʠʣʠʤʦʥʦʚʘ ɽ.ʄ. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 
ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʠʤʠ ʨʝʞʠʤʘʤʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ: 
ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʷ. -ʄ.: ʌɻɹʆʋ ɺʇʆçʄɻʋɼʊè,2015.ï265 ʩ. 
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ɸʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʦʩʦʙ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʥʠʪʝʡ ʠ ʥʝʪʢʘʥʳʭ 
ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

 
ʇ.ʄ. ʂʋʏɽʈʀʂ, ɸ.ɽ. ʇʆʃʗʂʆɺ 

(ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤʝʥʠ ɸ.ʅ. ʂʦʩʳʛʠʥʘ (ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. ɼʠʟʘʡʥ. 
ʀʩʢʫʩʩʪʚʦ) 

 
ɸʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʦʩʦʙ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʳʭ ʧʦʣʦʪʝʥ ʠʤʝʝʪ ʨʷʜ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ: ʙʦʣʴʰʫʶ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʭʦʣʩʪʘ ʩʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʤ 
ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ, ʚʳʩʦʢʫʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ 
ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, 
ʤʝʥʴʰʫʶ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ɺʘʞʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ 
ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ, ʚʠʜ ʚʦʣʦʢʥʘ ʠ ʝʛʦ ʨʘʟʤʝʨʳ (ʪʦʣʱʠʥʘ, 
ʜʣʠʥʘ), ʩʪʝʧʝʥʴ ʨʘʩʧʨʷʤʣʸʥʥʦʩʪʠ, ʤʘʩʩʘ ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʛʦ ʭʦʣʩʪʘ [1]. 

ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʟʘʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 
ʥʘʩʪʠʣʘ ʢʘʢ ʦʜʠʥ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʵʪʘʧʦʚ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, 
ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ, ʠ ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 
ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʨʠ ʛʨʫʧʧʦʚʦʤ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʠ ʚʦʣʦʢʦʥ ʚ ʢʘʤʝʨʝ ï ʠʭ 
ʨʘʟʲʝʜʠʥʝʥʥʦʩʪʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʪʦʢ ʩʤʝʱʘʝʪʩʷ ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʚʦʣʦʢʥʘ ʧʦ ʩʝʯʝʥʠʶ 
ʰʘʭʪʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ, ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʤʝʩʪʥʫʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʠ 
ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʚʦʣʦʢʥʘ ʚ ʧʦʪʦʢʝ 
ʩʥʠʞʘʶʪ, ʫʤʝʥʴʰʘʷ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ.  

ɼʣʷ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 
ʚʦʟʜʫʰʥʳʤʠ ʧʦʪʦʢʘʤʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʜʚʫʭʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʨʠʚʦʜʦʚ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʦʚ 
[2]. 

ɿʘ ʩʯʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʦʚ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʠ ʥʘʛʥʝʪʘʥʠʷ ʠ 
ʨʘʟʨʷʞʝʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦ: ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʚʦʣʦʢʦʥ ʚ ʟʦʥʝ 
ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʭʦʣʩʪʘ, ʘ ʵʪʠʤ ʩʘʤʳʤ ʝʛʦ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ; ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʨʘʟʥʠʮʫ ʤʝʞʜʫ 
ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷʤʠ ʚ ʟʦʥʘʭ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 
ʧʝʨʝʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʚʦʣʦʢʦʥ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ ʥʦʚʦʡ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʠ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʦʛʦ 
ʧʨʦʜʫʢʪʘ. 
 
ʃʀʊɽʈɸʊʋʈɸ 
1. ʇʦʣʷʢʦʚ ɸ.ɽ, ʇʦʣʷʢʦʚ ʂ.ɸ., ʐʠʣʦʚ ɸ.ɺ. ɸʥʘʣʠʟ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 
ʩʣʦʞʥʳʤʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. - ʄ.: ɻʆʋ ɺʇʆ 
çʄɻʊʋ ʠʤ. ɸ.ʅ. ʂʦʩʳʛʠʥʘè, 2009 -214ʩ. 
2. ʇʦʣʷʢʦʚ ɸ.ɽ., ʇʦʣʷʢʦʚ ʂ.ɸ. ɸʥʘʣʠʟ ʠ ʨʘʩʯʝʪ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʛʦ 
ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ // ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʚʦʣʦʢʥʘ. ï 2008. ï ˉ2. ï C. 56-59.  
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ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʦʛʦ ʭʦʣʩʪʘ 
ʠʟ ʨʘʩʧʣʘʚʘ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʥʝʪʢʘʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

 
ʇ.ʄ. ʂʋʏɽʈʀʂ, ʀ.ʉ. ʗʄʉʂʀʍ, ɸ.ɽ. ʇʆʃʗʂʆɺ 

(ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤʝʥʠ ɸ.ʅ. ʂʦʩʳʛʠʥʘ (ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. ɼʠʟʘʡʥ. 
ʀʩʢʫʩʩʪʚʦ) 

 
ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ, ʚʳʪʷʞʢʠ ʠ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʟʦʪʨʦʧʥʦʛʦ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʦʛʦ ʭʦʣʩʪʘ ʠʟ ʨʘʩʧʣʘʚʘ ʥʘ ʘʛʨʝʛʘʪʝ Reicofil.  
ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʡ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʝʞʠʤʘʤʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ, ʚʳʪʷʞʢʠ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʟʦʪʨʦʧʥʦʛʦ 
ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʦʛʦ ʭʦʣʩʪʘ ʠʟ ʨʘʩʧʣʘʚʘ. ɹʳʣʘ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʘ ʟʘʜʘʯʘ- ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʭʦʣʩʪʘ ʙʦʣʝʝ 
ʚʳʩʦʢʦʡ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚʦʣʦʢʦʥ ʚ 
ʚʦʟʜʫʰʥʦʤ ʧʦʪʦʢʝ ʧʨʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ 
ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ [1]. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʉɸʈ) 
ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ ʘʛʨʝʛʘʪʘ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʥʝʪʢʘʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 
ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʯʝʪʳʨʝʭ ʛʨʫʧʧ ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʠʭ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʦʚ. 
ʋʢʘʟʘʥʥʘʷ ʛʨʫʧʧʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ: ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʳ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʦʚ ʥʘʛʥʝʪʘʥʠʷ ʚʦʟʜʫʭʘ 
ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʠ ʚʪʦʨʫʶ ʩʝʢʮʠʠ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ; 
ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʘ ʥʘʛʥʝʪʘʥʠʷ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚʦ ʚʪʦʨʫʶ ʩʝʢʮʠʶ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʦʡ 
ʢʘʤʝʨʳ; ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʘ ʨʘʟʨʷʞʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʭʘ; ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜ ʩʝʪʯʘʪʦʛʦ 
ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝʨʘ.   

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʡ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ (ʋʕʊʂ) 
ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʠ 
ʩʢʦʨʦʩʪʥʳʤʠ ʨʝʞʠʤʘʤʠ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʚʣʠʷʷ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ, 
ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ. ʄʠʢʨʦ-ʕɺʄ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ 
ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʬʫʥʢʮʠʡ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʳʤʠ 
ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘʤʠ ʜʣʷ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʠʭ ʨʝʞʠʤʦʚ 
ʋʕʊʂ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʨʝʞʠʤʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 
ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ, ʚʳʪʷʞʢʠ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʦʛʦ ʭʦʣʩʪʘ. 
 
ʃʀʊɽʈɸʊʋʈɸ 
1. ʇʦʣʷʢʦʚ ɸ.ɽ., ɼʫʙʦʚʠʮʢʠʡ ɺ.ɸ., ʌʠʣʠʤʦʥʦʚʘ ɽ.ʄ. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 
ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʠʤʠ ʨʝʞʠʤʘʤʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ: 
ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʷ. - ʄ.: ʌɻɹʆʋ ɺʇʆ çʄɻʋɼʊè, 2015. ï 233 ʩ. 
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ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʵʪʘʧʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʣʦʞʥʳʭ ʤʥʦʛʦʤʝʨʥʳʭ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ 
ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 

 
ʀ.ʉ. ʗʄʉʂʀʍ, ɸ.ɽ. ʇʆʃʗʂʆɺ 

(ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤʝʥʠ ɸ.ʅ. ʂʦʩʳʛʠʥʘ (ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. ɼʠʟʘʡʥ. 
ʀʩʢʫʩʩʪʚʦ) 

 
ʂʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʠ 

ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʤʠ ʨʝʟʝʨʚ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ 
ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʥʘʤʘʪʳʚʘʥʠʷ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ɿʘ ʩʯʝʪ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 
ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʉɸʈ) ʧʨʠ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʡ ʤʦʞʝʪ 
ʙʳʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʚʳʰʝʥʘ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʥʦ ʠ ʩʥʠʞʝʥʘ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʮʝʧʝʡ 
ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʠ. 

ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʥʘʤʦʪʢʘ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʦʜʠʥ ʠʟ 
ʩʣʦʞʥʝʡʰʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʢʘʢ ʠʟ-ʟʘ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ ʩʦʩʪʘʚʘ ʚʦʣʦʢʦʥ ʠ 
ʩʤʝʩʠ, ʪʘʢ ʠʟ-ʟʘ ʩʠʣʴʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʪʷʞʝʥʠʝʤ ʥʘ 
ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ. 

ɺʘʞʥʝʡʰʠʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʧʨʦʩ ʦ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʷʭ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ 
ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʥʘʤʘʪʳʚʘʥʠʷ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʪʝʣ ʥʘʤʦʪʢʠ 
ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʉɸʈ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ 
ʥʘʤʘʪʳʚʘʥʠʷ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ ʣʠʥʝʡʥʳʭ 
ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʨʘʙʦʯʠʭ ʦʨʛʘʥʦʚ. 

ɼʣʷ ʧʨʠʝʤʥʦ-ʥʘʤʘʪʳʚʘʶʱʝʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ (ʇʅʄ) ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 
ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʥʝʪʢʘʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ 
ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʦ ʟʘʢʦʥʘʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʥʘʤʘʪʳʚʘʥʠʷ 
ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʉɸʈ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʝʝ ʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. 

ɺʳʧʦʣʥʝʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʠʚʰʘʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ 
ʯʠʩʣʦ ʧʨʦʩʪʝʡʰʠʭ ʠ ʣʝʛʢʦ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠ ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʠʩʪʝʤ [1]. 

ʇʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʤʦʜʫʣʴʥʳʡ 
ʧʨʠʥʮʠʧ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʢʦʤʧʦʥʫʝʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʟ ʪʠʧʦʚʳʭ ʤʦʜʫʣʝʡ (ʙʣʦʢʦʚ), 
ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʱʘʷ ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ. ʕʪʦ 
ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʢʦʛʜʘ ʧʨʠ 
ʠʟʚʝʩʪʥʦʤ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʦʧʠʩʘʥʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 
ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʶʱʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʝʝ ʟʘʜʘʥʥʳʝ 
ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʚ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʘʭ. 

ʀʟʣʘʛʘʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ 
ʩʠʩʪʝʤ ʩ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʶʱʠʤʠ ʠ ʤʦʪʘʣʴʥʳʤʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʤʠ ʚ ʩʚʝʪʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ 
ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʪʝʦʨʠʠ ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʧʧʘʨʘʪ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʪʦʜʠʢʠ 
ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʨʘʩʯʝʪʘ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, 
ʩʧʦʩʦʙʥʳʡ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʠʟʜʝʣʠʝ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ.  
 
ʃʀʊɽʈɸʊʋʈɸ 
1. ʇʦʣʷʢʦʚ ɸ.ɽ., ɼʫʙʦʚʠʮʢʠʡ ɺ.ɸ., ʌʠʣʠʤʦʥʦʚʘ ɽ.ʄ. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 
ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʠʤʠ ʨʝʞʠʤʘʤʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ: 
ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʷ. - ʄ.: ʌɻɹʆʋ ɺʇʆ çʄɻʋɼʊè, 2015. ï 233 ʩ. 
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ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʣʷ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʨʘʩʢʨʦʡʢʠ ʪʢʘʥʝʡ 
 

ʀ.ʉ. ɺɽʃʗʅʀʂ, ɸ.ʀ. ʄɽɿɽʅɽɺ, ɼ.ɺ. ʇʋʍʆɺ 
(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 

 
ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʧʦ ʧʦʰʠʚʫ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʰʠʨʦʢʦ 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, ʩʪʘʨʘʷʩʴ ʠʜʪʠ ʚ ʥʦʛʫ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, 
ʩʪʨʝʤʷʩʴ ʫʩʢʦʨʠʪʴ ʚʳʧʫʩʢ ʠ ʧʦʜʥʷʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʟʘ ʩʯʸʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 
ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʧʨʠʤʝʥʷʶʱʠʭʩʷ ʧʨʠ ʨʘʩʢʨʦʡʢʝ ʪʢʘʥʠ, 
ʩʣʫʞʠʪ ʝʸ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʨʝʟʢʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʤʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʤʠ ʟʘ ʦʜʠʥ ʨʘʟ 
ʩʨʝʟʘʪʴ ʤʥʦʛʦ ʩʣʦʸʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʀʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 
ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʜʚʠʛ ʪʢʘʥʠ ʟʘ ʩʯʸʪ ʝʸ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢ ʞʝ 
ʥʝʪʦʯʥʦʩʪʴ ʨʫʯʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ, ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʙʝʟ ʦʩʪʘʥʦʚʦʢ ʨʘʩʢʨʦʠʪʴ 
ʢʨʫʧʥʫʶ ʜʝʪʘʣʴ.  

ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʣʫʞʠʪ ʨʘʩʢʨʦʡʢʘ ʪʢʘʥʠ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʦʡ. ɺ 
ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʫ ʥʝʸ ʝʩʪʴ ʨʷʜ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ. 
ʃʘʟʝʨʥʳʡ ʨʝʟ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʨʦʚʥʳʤ, ʠ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ ʙʘʭʨʦʤʫ ʥʘ ʢʨʘʷʭ, ʧʦʪʦʤʫ ʢʘʢ ʦʥ 
ʦʧʣʘʚʣʷʝʪ ʢʨʘʷ ʚʳʨʝʟʘʥʥʦʡ ʜʝʪʘʣʠ. ʊʘʢ ʞʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʨʝʟʢʠ, 
ʪ.ʢ. ʣʘʟʝʨʥʳʡ ʣʫʯ ʥʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʦʤ ʩʪʦʣʝ ʫʧʨʘʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʦʤ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʧʨʦʮʝʩʩ 
ʫʧʨʘʚʣʷʝʪʩʷ ʤʘʰʠʥʦʡ, ʤʦʞʥʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʚʨʝʤʷ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʟʘʛʨʫʞʝʥʥʦʩʪʴ 
ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ, ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʚ ʨʘʩʢʨʦʡ. ʈʝʟʢʘ ʪʢʘʥʝʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʙʝʩʢʦʥʪʘʢʪʥʦ, 
ʠʩʢʣʶʯʘʷ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʪʢʘʥʠ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʩʦ ʩʣʦʞʥʳʤʠ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ, 
ʩʤʝʩʦʚʳʤʠ ʪʢʘʥʷʤʠ.  

ʎʝʣʴʶ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʛʦ 
ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʦʛʦ ʩʪʦʣʘ ʜʣʷ ʨʘʩʢʨʦʡʢʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ ʨʘʩʯʸʪ 
ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʣʫʯʘ. ʇʨʠʥʮʠʧ ʨʘʙʦʪʳ ʪʘʢʦʛʦ ʩʪʦʣʘ 
ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʦʧʝʨʘʪʦʨ ʟʘʛʨʫʞʘʝʪ ʚ ʕɺʄ ʥʫʞʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʘʩʢʨʦʡʢʠ ʚ 
ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʤ ʬʦʨʤʘʪʝ. ɺʳʙʠʨʘʝʪ ʥʘ ʤʦʥʠʪʦʨʝ ʚ ʢʘʢʦʤ ʤʝʩʪʝ ʨʘʙʦʯʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 
ʩʪʦʣʘ ʙʫʜʝʪ ʠʜʪʠ ʨʝʟʢʘ. ʋʢʦʤʧʣʝʢʪʦʚʳʚʘʝʪ ʚʩʝ ʯʘʩʪʠ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʨʘʩʭʦʜ 
ʪʢʘʥʠ ʙʳʣ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ. ʋʙʝʜʠʚʰʠʩʴ, ʯʪʦ ʜʝʪʘʣʠ ʥʝ ʚʳʭʦʜʷʪ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʳ ʨʘʙʦʯʝʡ 
ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʟʘʧʫʩʢʘʝʪ ʣʘʟʝʨʥʫʶ ʨʝʟʢʫ.  

ʇʦʜʚʦʜʷ ʠʪʦʛ, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪ ɹ ʚʳʚʦʜ ʦ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʦʚʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ 
(ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʨʘʩʢʨʦʡʢʠ) ʜʣʷ ʪʢʘʥʠ, ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʠ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ ʦʮʝʥʢʠ 
ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʨʝʟʢʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʫ 
ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʜʣʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʟʢʠ. ɺ ʜʦʢʣʘʜʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ 
ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʥʦʚʳ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʣʷ 
ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʨʝʟʢʠ. ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʟʘʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʳ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʶ ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʶ 
ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʛʦ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʦʛʦ ʩʪʦʣʘ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʨʝʟʢʠ ʪʢʘʥʝʡ. 
 
ʃʀʊɽʈɸʊʋʈɸ 
1.ɺ.ʀ,ɹʝʩʰʘʧʦʰʥʠʢʦʚʘ, ʊ.ɺ. ʂʫʣʠʢʦʚʘ, ʉ.ɽ.ʊʝʩʢʝʨ, ɽ.ʀ.ʊʝʩʢʝʨ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ 
ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʣʠʵʬʠʨʥʦʛʦ ʚʦʣʦʢʥʘ// ʀʟʚʝʩʪʠʷ 
ʚʫʟʦʚ.ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ-2005.-ˉ_3.-ʉ.21-24. 
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ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʚʦʣʦʢʥʘ ʛʨʫʧʧʳ 
ʯʝʩʘʣʴʥʳʭ ʤʘʰʠʥ 

 
ʀ.ʄ. ʉʄʀʈʅʆɺ, ʉ.ʇ. ɿʀʄʀʅ 

(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 
 

ʇʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʷʭ ʯʝʩʘʣʴʥʳʭ ʤʘʰʠʥ - ʙʦʣʝʝ 80 ʢʛ/ʯ - 
ʙʝʩʭʦʣʩʪʦʚʦʝ ʧʠʪʘʥʠʝ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ. ɺ ʧʨʦʪʠʚʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʨʝʟʢʦ 
ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʟʘʛʨʫʟʢʘ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ ʯʝʩʘʣʴʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ ʟʘ ʩʯʝʪ ʯʘʩʪʦʡ ʩʤʝʥʳ ʭʦʣʩʪʦʚ, ʯʪʦ 
ʨʝʟʢʦ ʩʦʢʨʘʱʘʝʪ ʟʦʥʫ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ. 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʙʝʩʭʦʣʩʪʦʚʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ ʜʦʣʞʥʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʜʚʝ ʬʫʥʢʮʠʠ: 
ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʩʦʭʨʘʥʷʷ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʩʤʝʩʠ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʧʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤ 
ʙʫʥʢʝʨʥʳʤ ʧʠʪʘʪʝʣʷʤ ʯʝʩʘʣʴʥʳʭ ʤʘʰʠʥ ʚ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʧʦʨʮʠʠ (ʧʨʦʮʝʩʩ ʜʝʣʝʥʠʷ) ʠ 
ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʚ ʙʫʥʢʝʨʥʦʤ ʧʠʪʘʪʝʣʝ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʡ ʧʦ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ 
ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʳʡ ʥʘʩʪʠʣ (ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʷ). ʈʝʰʝʥʠʝ ʧʝʨʚʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ 
ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝʤ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʦʣʦʢʥʘ, ʚʪʦʨʦʡ - ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʝʡ 
ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʙʫʥʢʝʨʥʦʛʦ ʧʠʪʘʪʝʣʷ. 

ɺ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʠ 
ʚʦʣʦʢʥʘ. ɺʦʣʦʢʥʠʩʪʘʷ ʤʘʩʩʘ ʦʪ ʪʨʝʧʘʣʴʥʳʭ ʤʘʰʠʥ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʨʝʟʝʨʚʥʳʡ ʧʠʪʘʪʝʣʴ 
(ʥʘ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʣʠʥʠʷʭ ʵʪʦ ʇʈʏ-2), ʯʝʨʝʟ ʧʦʜʘʶʱʠʡ ʧʘʪʨʫʙʦʢ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʷ 
ʈɺʇ-2 ʠ ʢʦʥʜʝʥʩʦʨ. ɺ ʨʝʟʝʨʚʥʦʤ ʧʠʪʘʪʝʣʝ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʘʷ ʤʘʩʩʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ 
ʨʘʟʨʳʭʣʷʝʪʩʷ ʠʛʦʣʴʯʘʪʳʤ ʪʨʝʧʘʣʦʤ ʠʣʠ ʧʠʣʴʯʘʪʳʤ ʙʘʨʘʙʘʥʦʤ. ʆʥ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʢʘʢ 
ʩʝʢʮʠʷ ʠʛʦʣʴʯʘʪʦʛʦ ʪʨʝʧʘʣʘ ʪʨʝʧʘʣʴʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ. ɺʳʭʦʜʷʱʝʝ ʯʝʨʝʟ ʧʘʪʨʫʙʦʢ ʠʟ 
ʨʝʟʝʨʚʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ ʚʦʣʦʢʥʦ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʧʠʪʘʶʱʠʤ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʤ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʦʤ ʧʦ 
ʧʠʪʘʶʱʝʤʫ ʢʘʥʘʣʫ ʢ ʙʫʥʢʝʨʥʳʤ ʧʠʪʘʪʝʣʷʤ ʯʝʩʘʣʴʥʳʭ ʤʘʰʠʥ (ʦʙʳʯʥʦ 5-6 ʰʪʫʢ). ʅʘ 
ʫʯʘʩʪʢʝ ʦʪ ʧʠʪʘʶʱʝʛʦ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʘ ʜʦ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʙʫʥʢʝʨʘ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ 
ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʧʦʜ ʥʘʛʥʝʪʘʥʠʝʤ, ʪ. ʝ. ʩ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʤ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʝ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʝ ʢʘʞʜʦʛʦ ʙʫʥʢʝʨʘ ʚʦʣʦʢʥʦʤ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʦʛʦ, ʥʘʩʢʦʣʴʢʦ 
ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʥʝʤ ʤʝʥʴʰʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʧʠʪʘʶʱʝʤ ʢʘʥʘʣʝ. ʂʣʦʯʢʠ ʭʣʦʧʢʦʚʦʛʦ 
ʚʦʣʦʢʥʘ, ʧʨʦʣʝʪʘʷ ʥʘʜ ʙʫʥʢʝʨʘʤʠ ʯʝʩʘʣʴʥʳʭ ʤʘʰʠʥ, ʧʘʜʘʶʪ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʚ ʪʝ 
ʙʫʥʢʝʨʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʥʠʞʝ ʥʦʨʤʳ. ʊʦ ʝʩʪʴ ʙʦʣʴʰʝ ʩʚʦʙʦʜʥʳʡ 
ʦʙʲʝʤ ʠ ʥʠʞʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚʦʟʜʫʭʘ ʈʘʚʥʦʤʝʨʥʘʷ ʟʘʛʨʫʟʢʘ ʙʫʥʢʝʨʦʚ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠ 
ʥʘʣʠʯʠʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʚʩʝʛʦ ʧʠʪʘʶʱʝʛʦ ʢʘʥʘʣʘ. ɼʣʷ 
ʵʪʦʛʦ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʦʣʦʢʥʘ ʜʝʣʘʶʪ ʪʫʧʠʢʦʚʳʤʠ, ʪ. ʝ. ʧʦʩʣʝ 
ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʙʫʥʢʝʨʘ ʧʠʪʘʶʱʠʡ ʢʘʥʘʣ ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʝʪʩʷ ʟʘʛʣʫʰʢʦʡ (ʚʦʟʚʨʘʪʥʘʷ ʯʘʩʪʴ 
ʧʠʪʘʶʱʝʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ). ɺʝʩʴ ʚʦʟʜʫʭ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʬʠʣʴʪʨʫʷʩʴ ʯʝʨʝʟ 
ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʳʝ ʩʪʦʣʙʳ, ʚʳʭʦʜʠʪ ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʝ ʠʣʠ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ʘʩʧʠʨʘʮʠʠ (ʫʜʘʣʝʥʠʷ 
ʧʳʣʴʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʦʪ ʤʘʰʠʥ ʥʘ ʬʠʣʴʪʨʳ) ʯʝʨʝʟ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʫʶ ʧʝʨʬʦʨʘʮʠʶ ʚ ʩʪʝʥʢʘʭ 
ʙʫʥʢʝʨʦʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʳʡ ʥʘʩʪʠʣ ʫʧʣʦʪʥʷʝʪʩʷ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʠ ʚʩʝʭ ʙʫʥʢʝʨʦʚ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʝʨʝʧʦʣʥʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ 
ʚʦʣʦʢʥʦʤ. ʏʪʦʙʳ ʵʪʦʛʦ ʥʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʣʠʙʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʪʴ ʇʈʏ-2 ʠ 
ʙʫʥʢʝʨʥʳʝ ʧʠʪʘʪʝʣʠ ʩʣʦʞʥʳʤʠ ʠ ʜʦʨʦʛʠʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 
ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʣʠʙʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚʦʟʚʨʘʪʥʳʡ ʚʦʟʜʫʭʦʚʦʜ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʠʟʣʠʰʢʠ ʚʦʣʦʢʥʘ 
ʧʦʜʘʶʪʩʷ ʦʙʨʘʪʥʦ ʚ ʧʘʪʨʫʙʦʢ ʠʣʠ ʚ ʇʈʏ-2, ʛʜʝ ʩʤʝʰʠʚʘʶʪʩʷ ʩ ʚʦʣʦʢʥʦʤ, ʚʥʦʚʴ 
ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʤ ʦʪ ʪʨʝʧʘʣʴʥʳʭ ʤʘʰʠʥ. ʊʘʢʠʝ ʟʘʤʢʥʫʪʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ 
ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩ ʚʦʟʚʨʘʪʦʤ ʚʦʣʦʢʥʘ. ɺʦʟʚʨʘʱʘʝʤʦʝ ʚʦʣʦʢʥʦ ʩʥʦʚʘ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʩʢʚʦʟʴ 
ʧʠʪʘʶʱʠʡ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨ ʠ ʚʥʦʚʴ ʧʦʚʨʝʞʜʘʝʪʩʷ ʝʛʦ ʣʦʧʘʩʪʷʤʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ 
ʚʨʝʤʷ ʚ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ ʠ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʙʦʣʴʰʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʠʣʠ 
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ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʦʣʦʢʥʘ ʩ ʪʫʧʠʢʦʚʦʡ ʩʭʝʤʦʡ, ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʥʳʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ 
ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ. ʅʘʧʦʣʥʝʥʠʝ ʨʝʟʝʨʚʥʦʛʦ ʧʠʪʘʪʝʣʷ ʇʈʏ-2 ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪʩʷ 
ʟʘʩʣʦʥʢʦʡ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʷ ʈɺʇ-2, ʘ ʪʘʢʞʝ ʬʦʪʦʜʘʪʯʠʢʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ 
ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʠ ʚʳʢʣʶʯʘʶʪ ʚʳʧʫʩʢʥʳʝ ʦʨʛʘʥʳ ʪʨʝʧʘʣʴʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ. ʅʘʧʦʣʥʝʥʠʝ 
ʙʫʥʢʝʨʥʳʭ ʧʠʪʘʪʝʣʝʡ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʣʠʙʦ ʬʦʪʦʜʘʪʯʠʢʘʤʠ, ʣʠʙʦ ʧʥʝʚʤʦʜʘʪʯʠʢʘʤʠ, 
ʨʝʘʛʠʨʫʶʱʠʤʠ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ʊʝ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʜʘʪʯʠʢʠ ʜʘʶʪ ʩʠʛʥʘʣ ʥʘ 
ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʇʈʏ-2. ʇʠʪʘʶʱʠʡ 
ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨ ʚʩʝʛʜʘ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʚ ʦʜʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ. 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʦʣʦʢʥʘ 
ʷʚʣʷʶʪʩʷ, ʚʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʧʠʪʘʶʱʠʭ ʙʫʥʢʝʨʘʭ ʠ 
ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʦʪʜʝʣʴʥʦʤ ʙʫʥʢʝʨʝ. ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 
ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʳʭ ʩʪʦʣʙʦʚ ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ 
ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʡ (ʚʥʝʰʥʝʡ) ʠ ʤʘʰʠʥʥʦʡ (ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ) ʥʝʨʦʚʥʦʪʝ ʯʝʩʘʣʴʥʦʡ ʣʝʥʪʳ. ɺʦ-
ʚʪʦʨʳʭ, ʝʤʢʦʩʪʴ ʨʝʟʝʨʚʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ ʇʈʏ-2 ʦʯʝʥʴ ʤʘʣʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤ 
ʟʘʧʘʩʦʤ ʭʦʣʩʪʦʚ. ʀ, ʚ-ʪʨʝʪʴʠʭ, ʧʨʠ ʦʩʪʘʥʦʚʝ ʈʊɸ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʦʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ ʠ 
ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʳʝ ʩ ʥʠʤ ʯʝʩʘʣʴʥʳʝ ʤʘʰʠʥʳ. 
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ɸ.ɺ. ʂʆʄʂʆɺ, ʆ.ɺ. ɹʃʀʅʆɺ, ɽ.ɽ. ʂʆʈʆʏʂʀʅɸ, ɼ.ɺ. ʃɸʂɽɽɺ 
(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 

 
ʇʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʯʘʩʪʦ ʩʪʘʚʠʪʩʷ ʟʘʜʘʯʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʠ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʧʦʣʷ. ʕʪʫ ʟʘʜʘʯʫ ʤʦʞʥʦ ʨʝʰʠʪʴ ʩ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ Floworks. Floworks ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ 
ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʘʵʨʦʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʟʘʜʘʯ (Engineering 
Fluid Dynamics). 

ʎʝʣʴʶ ʥʘʰʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʝʤʦʥʩʪʨʘʮʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ 
ʤʦʜʫʣʷ Floworks ʚ ʨʝʰʝʥʠʠ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʟʘʜʘʯ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʨʘʩʯʝʪʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ 
ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʧʦʜʣʦʞʢʠ, ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʠ ʢʦʣʙʳ, ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʘʤ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʦʢʨʫʛ 
ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʩʦʟʜʘʸʪʩʷ ʟʘʤʢʥʫʪʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ 
ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 1. 
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ʈʠʩ. 1. ɻʠʩʪʦʛʨʘʤʤʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. 
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ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʩ ʮʝʣʴʶ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ 
ʘʚʪʦʧʠʪʘʪʝʣʷ ʯʝʩʘʣʴʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʥʝʪʢʘʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

 
ɼ.ɺ. ʂʆʅʂʋʈʆɻʆɺ, ɸ.ɽ. ʇʆʃʗʂʆɺ, ʄ.ʉ. ʀɺɸʅʆɺ 

(ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤ. ɸ.ʅ. ʂʦʩʳʛʠʥʘ (ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. ɼʠʟʘʡʥ. 
ʀʩʢʫʩʩʪʚʦ) 

 
ʉʪʘʚʠʪʩʷ ʟʘʜʘʯʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʦʜʝʨʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʯʝʩʘʣʴʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ ɹʝʬʘʤʘ CS-412. ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʨʘʙʦʯʠʤ ʦʨʛʘʥʦʤ 
ʯʝʩʘʣʴʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʘʤʦʚʝʩ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʡ ʩʦʙʦʡ ʩʣʦʞʥʫʶ ʜʠʩʢʨʝʪʥʫʶ 
ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ, ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʢʦʪʦʨʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʝʩʦʚʦʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ. ʆʪ 
ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʚʟʚʝʰʠʚʘʥʠʷ ʧʦʨʮʠʠ ʩʤʝʩʠ, ʠ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ ʚʳʙʨʘʩʳʚʘʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʪ 
ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʧʦʜʘʯʠ ʚʦʣʦʢʥʘ ʚ ʯʝʩʘʣʴʥʫʶ ʤʘʰʠʥʫ. ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʧʨʠʯʠʥ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ 
ʥʝʨʦʚʥʦʪʳ ʧʠʪʘʶʱʝʛʦ ʩʣʦʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦ ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, 
ʟʘʢʣʶʯʘʶʱʝʝʩʷ ʚ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʩʪʠ ʧʦʜʘʯʠ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʚʝʩʦʚʦʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 
[1]. 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʚʝʩʦʚʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ, 
ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʛʦ 
ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʳ 
ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦʜʘʯʠ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 
ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʥʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʘʷ ʧʣʘʚʥʦʝ 
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ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʛʦʣʴʯʘʪʦʡ ʨʝʰʝʪʢʠ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 
ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʦʤ  ʠʛʦʣʴʯʘʪʦʡ ʨʝʰʝʪʢʠ ʩʘʤʦʚʝʩʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 
ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʤʠ ʨʝʞʠʤʘʤʠ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʘʙʦʪʳ ʚʝʩʦʚʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ [2]. 

ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ 
ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ Simulink.  

 
ʃʀʊɽʈɸʊʋʈɸ 
1. ʇʦʣʷʢʦʚ ɸ.ɽ., ʇʦʣʷʢʦʚ ʂ.ɸ., ɼʫʙʦʚʠʮʢʠʡ ɺ.ɸ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ  ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʛʦ 
ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʠʪʝʡ ʠ ʥʝʪʢʘʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. // ʍʠʤ. 
ʚʦʣʦʢʥʘ. ï 2011. ï ˉ 2. ï ʩ. 35-40  
2. ʇʦʣʷʢʦʚ ɸ.ɽ., ʌʠʣʠʤʦʥʦʚʘ ɽ.ʄ. ʕʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʝ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 
ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʤʠ 
ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ: ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʷ. ï ʄ.: ʌɻɹʆʋ ɺʇʆ çʄɻʋɼʊè, 2016. ï 180 
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ʂ.ʇ. ʉʄʀʈʅʆɺ 
 (ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 

 
ʃʸʛʢʘʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ ï ʦʙʣʘʩʪʴ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʘʷ ʦʛʨʦʤʥʳʡ ʤʘʩʰʪʘʙ ʨʘʙʦʪʳ, 

ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʤʦʜʝʣʝʡ. ʉ ʢʘʞʜʳʤ ʜʥʝʤ ʚ ʤʠʨʝ ʤʦʜʳ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʩʸ ʥʦʚʳʝ ʠ ʥʦʚʳʝ 
ʠʥʥʦʚʘʮʠʠ, ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʩʪʠʣʴ, ʛʘʤʤʘ ʮʚʝʪʦʚ, ʤʠʨ ʩʪʠʣʷ ʠ ʤʦʜʳ ʜʠʥʘʤʠʯʝʥ ʠ 
ʥʝʧʨʝʜʩʢʘʟʫʝʤ. ʆʥ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦʙʳ ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʪʴ, ʧʨʠʚʣʝʯʴ ʧʦʢʫʧʘʪʝʣʷ. 
ʉʝʡʯʘʩ ʚʩʷ ʨʘʙʦʪʘ ʤʝʭʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥʘ ʠ ʠʟʦʙʨʝʪʘʶʪʩʷ ʚʩʸ ʥʦʚʳʝ ʚʳʩʦʢʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʳʝ 
ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʢʘʯʝʩʪʚʘ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 
ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ʄʦʞʥʦ, ʢʦʥʝʯʥʦ, ʟʘʜʘʪʴʩʷ ʚʦʧʨʦʩʦʤ ï ʟʘʯʝʤ ʨʝʟʘʪʴ ʪʢʘʥʴ 
ʥʘ ʣʘʟʝʨʥʦʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ, ʝʩʣʠ ʝʩʪʴ ʥʦʞʥʠʮʳ? ʆʪʚʝʪ ʚʝʩʴʤʘ ʧʨʦʩʪ: ʢʘʯʝʩʪʚʦ, 
ʵʢʦʥʦʤʠʷ, ʥʦʚʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ. ʅʦʚʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʝʡ ʥʝ ʧʨʝʤʠʥʫʣʠ ʚʦʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ 
ʜʠʟʘʡʥʝʨʳ ʠ ʤʦʜʝʣʴʝʨʳ, ʙʣʘʛʦ ʥʦʚʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʦʥʘ ʜʘʝʪ ʤʘʩʩʫ. 

ʀʪʘʢ, ʚ ʯʝʤ ʞʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʨʝʟʢʠ ʪʢʘʥʠ? ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʨʝʟʘ, 
ʚʦʦʙʱʝ ʧʨʠʩʫʱʝʝ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ, ʜʘʝʪ ʟʥʘʪʴ ʩʝʙʷ ʠ ʟʜʝʩʴ, ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʩ 
ʩʘʤʳʤʠ ʧʨʦʙʣʝʤʥʳʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ. ʃʘʟʝʨʥʳʡ ʨʝʟ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʦʯʝʥʴ ʨʦʚʥʳʤ, ʠ 
ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʧʨʠʥʮʠʧʝ ʥʝʢʨʘʩʠʚʫʶ ʠ ʦʩʳʧʘʶʱʫʶʩʷ ʙʘʭʨʦʤʫ ʥʘ ʢʨʘʷʭ, ʧʦʪʦʤʫ ʢʘʢ 
ʣʘʟʝʨʥʳʡ ʣʫʯ ʧʦʧʨʦʩʪʫ ʦʧʣʘʚʣʷʝʪ ʢʨʘʷ ʚʳʨʝʟʘʥʥʦʡ ʜʝʪʘʣʠ. ʊʘʢʞʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ 
ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʨʝʟʢʠ ï ʣʘʟʝʨʥʳʡ ʣʫʯ ʥʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʦʤ ʩʪʦʣʝ ʫʧʨʘʚʣʷʝʪʩʷ 
ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʦʤ. ʅʦʞʥʠʮʘʤʠ ʪʘʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʪʦʯʥʦ ʥʝ ʜʦʩʪʠʯʴ. 
ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʣʠʰʴ ʟʘʛʨʫʟʠʪʴ ʯʝʨʪʝʞ ʚʳʢʨʦʡʢʠ ʚ ʪʨʝʙʫʝʤʦʤ ʬʦʨʤʘʪʝ (cdr, aI, dxf, plt, 
hpgl), ʠ ʤʦʞʥʦ ʚʳʨʝʟʘʪʴ ʢʦʥʪʫʨ ʣʶʙʦʡ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ. ɺʨʝʤʷ ï ʜʝʥʴʛʠ, ʠ ʚ ʵʪʦʤ ʧʣʘʥʝ 
ʣʘʟʝʨ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʤʦʛʘʝʪ ʵʢʦʥʦʤʠʪʴ. 

ʇʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʧʦʨʪʘʪʠʚʥʦʡ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘʤ ʙʫʜʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 
ʧʨʦʜʝʣʘʪʴ ʨʷʜ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʠ ʨʘʩʯʸʪʦʚ. ʈʘʩʯʸʪʳ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ 
ʬʦʢʫʩʥʦʛʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ, ʧʦʜʙʦʨ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ, ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʚʠʞʫʱʝʡʩʷ 
ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʙʣʦʢʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ.  

ʉʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʚ ʣʘʟʝʨʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, ʤʳ ʩʤʦʞʝʤ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ 
ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʫʟʦʨʳ ʣʶʙʦʡ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ, ʥʘ ʚʩʝʭ ʚʠʜʘʭ ʪʢʘʥʠ, ʢʘʢ ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʳʭ, ʪʘʢ ʠ 
ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ. ʈʘʙʦʪʘ ʩ ʣʘʟʝʨʥʳʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʙʝʟ ʧʨʷʤʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩ 
ʪʢʘʥʴʶ, ʯʪʦ ʜʘʸʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ, ʚʳʧʦʣʥʷʪ ʨʘʙʦʪʫ ʩʦ ʩʣʦʞʥʳʤʠ ʩʤʝʩʦʚʳʤʠ, 

http://lasercut.ru/shop/lazernoe-oborudovanie


264 

ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ çʩʳʧʫʯʠʤʠè ʪʢʘʥʷʤʠ. ʃʘʟʝʨʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʦʪʢʨʳʚʘʝʪ ʥʦʚʳʝ 
ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʚ ʩʬʝʨʝ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʡ ʣʸʛʢʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. 
 
ʃʀʊɽʈɸʊʋʈɸ 
1. ɹʘʡʙʦʨʦʜʠʥ ʖ.ɺ. ʆʩʥʦʚʳ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ. 
2. ɹʘʣʦʰʠʥ ʖ.ɸ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʕɺʄ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʣʘʟʝʨʦʚ. 
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ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʤʘʷʪʥʠʢʦʚʦʡ ʤʘʰʠʥʳ ʪʨʝʥʠʷ 
 

ɸ.ɸ. ʂɸʊɸʄɸʅʆɺ, ʉ.ɸ. ɽɻʆʈʆɺ 
(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 

 
ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʤʘʟʦʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʣʷ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ. ɼʣʷ ʵʪʠʭ ʮʝʣʝʡ 
ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʤʘʷʪʥʠʢʦʚʳʡ ʪʨʠʙʦʤʝʪʨ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʤʦʤʝʥʪʘ 
ʪʨʝʥʠʷ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʤʘʷʪʥʠʢʘ ʠ ʰʢʘʣʳ ʫʛʣʘ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ.[1, 2] 

ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʪʨʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʦʩʴʶ ʠ ʤʘʷʪʥʠʢʦʤ  ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʲʝʢʪʦʤ 
ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ɼʣʷ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʤʝʞʜʫ ʪʨʫʱʠʤʠʩʷ 
ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ, ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, ʩʦʩʪʦʷʱʘʷ ʠʟ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ 
ʜʘʪʯʠʢʘ ʫʛʣʘ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʤʘʷʪʥʠʢʘ  ʠ ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ 
ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. 

ɺ ʭʦʜʝ ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʤʘʟʦʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʙʳʣ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥ 
ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʤʘʷʪʥʠʢʘ. ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʛʨʘʬʠʢʘ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, 
ʟʘʧʠʩʘʥʥʦʛʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, ʧʦʢʘʟʘʥ ʥʘ ʨʠʩ. 1. 

 

 
 

ʈʠʩ. 1. ʂʦʣʝʙʘʥʠʷ ʤʘʷʪʥʠʢʘ ʤʘʰʠʥʳ ʪʨʝʥʠʷ 
 
ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʥʦʛʦ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʙʳʣʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʨʝʞʠʤʳ ʨʘʙʦʪʳ ʤʘʰʠʥʳ ʪʨʝʥʠʷ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ 
ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ. ɹʳʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʨʝʞʠʤʳ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ ʫʟʣʘ 
ʪʨʝʥʠʷ ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʩʤʘʟʦʯʥʳʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ. ʇʦʣʫʯʝʥʳ ʠ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ 
ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʫʟʣʘ ʪʨʝʥʠʷ, ʢʘʢ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 
ʫʟʣʦʚ ʪʨʝʥʠʷ, ʩ ʮʝʣʴʶ ʥʝ ʜʦʧʫʩʪʠʪʴ ʨʝʟʦʥʘʥʩ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. 
 
ʃʀʊɽʈɸʊʋʈɸ 
1. ʂʘʪʘʤʘʥʦʚ ɸ.ɸ., ɽʛʦʨʦʚ ʉ.ɸ., ʀʚʘʥʦʚ ɸ.ɺ. ʄʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ 
ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ ʤʘʰʠʥʳ ʪʨʝʥʠʷ //ʀʟʚʝʩʪʠʷ ʚʳʩʰʠʭ ʫʯʝʙʥʳʭ 
ʟʘʚʝʜʝʥʠʡ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ - 2014. - ˉ3 ï ʉ. 97-100. 
2. ʂʘʪʘʤʘʥʦʚ  ɸ.ɸ., ɸʣʝʰʠʥ ʈ.ʈ.,  ʀʚʘʥʦʚ ɸ.ɺ., ɽʛʦʨʦʚ ʉ.ɸ., ɽ.ʂ. ɺʠʢʪʦʨʦʚ ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ 
ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʤʘʰʠʥʳ ʪʨʝʥʠʷ //ʀʟʚʝʩʪʠʷ ʚʳʩʰʠʭ ʫʯʝʙʥʳʭ ʟʘʚʝʜʝʥʠʡ. 
ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ - 2015. - ˉ6. - ʉ. 153-156. 
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ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʥʦʛʦʤʝʨʥʳʭ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʭ 
ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

 
ɸ.ʅ. ʊɸʊʔʂʆɺ, ɸ.ɽ. ʇʆʃʗʂʆɺ, ʄ.ʉ. ʀɺɸʅʆɺ  

(ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤ. ɸ.ʅ. ʂʦʩʳʛʠʥʘ (ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. ɼʠʟʘʡʥ. 
ʀʩʢʫʩʩʪʚʦ) 

 
ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʥʝʪʢʘʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠʤʝʝʪ 

ʨʷʜ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʫ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 
ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʷ ʠ ʠʭ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʫʪʸʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 
ʩʢʦʨʦʩʪʥʳʤʠ ʨʝʞʠʤʘʤʠ. 

ʇʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟʳ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 
ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʤʘʰʠʥ ʠ ʠʭ ʫʟʣʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ 
ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʠ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ 
ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʠ ʚʦʟʤʫʱʘʶʱʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ. 

ʋʯʝʪ ʩʚʦʡʩʪʚ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʠ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʝʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 
ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʤʝʪʦʜʦʤ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 
ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʄʦʜʝʣʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʚʠʜʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʧʠ 
ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʝʡ ʥʘʛʣʷʜʥʦʩʪʴʶ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʢʘʞʜʳʡ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʡ 
ʵʣʝʤʝʥʪ ʠʤʝʝʪ ʩʚʦʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ. 

ʇʦʜ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ ʧʨʦʬ. ʇʦʣʷʢʦʚʘ ɸ.ɽ. ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʘ 
ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʤʦʜʝʨʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 
ʣʠʥʠʝʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʦʙʲʝʤʥʳʭ ʥʝʪʢʘʥʳʭ ʧʦʣʦʪʝʥ. ʅʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʩʭʝʤʳ 
ʧʨʝʜʣʘʛʘʶʪʩʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʩʢʦʨʦʩʪʥʳʤʠ ʨʝʞʠʤʘʤʠ 
ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ [1]. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʚʫʭʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʩʘʤʦʚʝʩʘ ʯʝʩʘʣʴʥʦʡ 
ʤʘʰʠʥʳ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʶ ʩʢʦʨʦʩʪʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʯʠʭ 
ʦʨʛʘʥʦʚ ʩʘʤʦʚʝʩʘ  ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʤʘʰʠʥʘʤʠ, ʚʭʦʜʷʱʠʤʠ ʚ ʣʠʥʠʶ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ 
ʪʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʨʝʣʝʡʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʝʩʦʚʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʧʦʢʘʟʘʣʦ 
ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʤʘʩʩʳ ʧʦʨʮʠʠ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʦʡ ʩʤʝʩʠ ʟʘ ʩʯʝʪ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʝʥʟʦʜʘʪʯʠʢʦʚ [2]. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʙʦʪʳ ʣʠʥʠʠ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʩʪʚʦ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʯʝʩʘʣʴʥʦʡ 
ʤʘʰʠʥʳ ʠ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʧʦʣʦʪʥʘ. ʅʘʣʠʯʠʝ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 
ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʦʛʦ ʧʦʣʦʪʥʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʢʦʨʨʝʢʮʠʶ ʩʢʦʨʦʩʪʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ 
ʤʘʰʠʥ, ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʧʦʪʦʯʥʫʶ ʣʠʥʠʶ. 
 
ʃʀʊɽʈɸʊʋʈɸ 
1. ʇʦʣʷʢʦʚ ɸ.ɽ., ʇʦʣʷʢʦʚ ʂ.ɸ., ʉʝʨʷʢʦʚ ʀ.ʅ. ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ 
ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʣʦʢʦʥ ʠ ʥʠʪʝʡ, ʭʦʣʩʪʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʥʘʤʘʪʳʚʘʥʠʷ. 
ʇʘʪʝʥʪ ʈʌ ʥʘ ʧʦʣʝʟʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ˉ 86191. ʆʧʫʙʣ. 27.08.2009. ɹʶʣ. ˉ24. 
2. ʇʦʣʷʢʦʚ ɸ.ɽ., ʌʠʣʠʤʦʥʦʚʘ ɽ.ʄ. ʋʧʨʘʚʣʷʝʤʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ 
ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ: ʫʯʝʙʥʦʝ ʧʦʩʦʙʠʝ/ ɸ.ɽ. ʇʦʣʷʢʦʚ, ɽ.ʄ. ʌʠʣʠʤʦʥʦʚʘ. - 
ʄ.: ʌʦʨʫʤ; ʀʅʌʈɸ-ʄ, 2016.-300ʩ.  
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ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʦʮʝʥʢʠ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʜʣʠʥʳ ʢʘʙʝʣʴʥʦʡ ʣʠʥʠʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ 

ʯʘʩʪʦʪʳ 
 

ɸ. ʊɸʅʂʆʁ, ʊ.ɽ. ʐɸɼʈʀʂʆɺ, ɸ.ʄ. ʉʆʂʆʃʆɺ 
(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 
ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 

 
ʇʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʭ ʢʘʙʝʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 
ʨʝʰʠʪʴ ʚʦʧʨʦʩ ʦʙ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʜʣʠʥʳ ʢʘʙʝʣʴʥʳʭ ʣʠʥʠʠ. 
ʈʝʰʝʥʠʝ ʵʪʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 
ʨʘʩʯʝʪʘ ʮʝʧʝʡ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʩ ʥʝʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʪʦʢʦʚ ʠ 
ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ [1], ʙʘʟʠʨʫʶʱʝʡʩʷ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 
ʨʘʩʯʝʪʥʦʛʦ ʩʣʫʯʘʷ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʨʠʥʷʪʴ ʩʭʝʤʫ ʪʘʢʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʫʶ ʚ [1], 
ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʫʶ ʥʘ ʨʠʩ .1. 

ʇʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚrʡ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣɹ
ʐʠʥr ʧʦʩʪʦ̫ʥʥʦʛʦ

ʥʘʧʨ̫ʞʝʥʠ̫

ʂʘʙʝʣɹʥʘ̫ ʣʠʥʠ̫ʇʦʚr ʘhʁ ʠɦʡ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨ

ʇʦʥʠʞʘʁ ʠɦʡ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨ

ʈʝʘʢʪʦʨ

ʅʘʛʨʫʟʢʘ

VT1

VT2

VT3

VT4

VD1

VD2

VD3

VD4

ʉ

ʊʨ1

Lʨ

U1 U2

lʢ

ʊʨ2

RʥU=

 
ʈʠʩ. 1 ï ʉʭʝʤʘ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʦʡ ʢʘʙʝʣʴʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ 

ʯʘʩʪʦʪʳ 
 

ʇʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʦ ʫʧʦʤʷʥʫʪʦʡ ʚʳʰʝ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʚʳʯʠʩʣʷʶʪʩʷ ʪʦʢʠ ʠ 
ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʦʯʢʘʭ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ (ʨʠʩ. 1) ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʘʨʤʦʥʠʢ 
ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʌʫʨʴʝ ʧʦʦʯʝʨʝʜʥʦ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʩʫʤʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʠ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʝʤ ʠʭ 
ʨʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʜʣʠʥʳ ʢʘʙʝʣʴʥʦʡ ʣʠʥʠʠ 
ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʥʘʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʦʢʘ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʢʘʙʝʣʴʥʦʡ ʣʠʥʠʠ, ʪ.ʝ. ʚ ʪʦʯʢʝ 
ʩ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʵʪʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ. ʅʘ ʨʠʩ. 2, ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ 
ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʝʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʠ ʚ ʢʦʥʮʝ 
ʣʠʥʠʠ ʦʪ ʜʣʠʥʳ ʢʘʙʝʣʴʥʦʡ ʣʠʥʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʦʢʘ ʚ 
ʢʘʙʝʣʝ Iʜʦʧ , ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʪʦʢʘ jʜʦʧ =2,5 ɸ/ʤʤ2 [2].  
ɿʥʘʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦ ʢʨʠʚʳʤ ʜʣʷ ʪʦʢʘ ʚʥʘʯʘʣʝ ʢʘʙʝʣʴʥʦʡ ʣʠʥʠʠ 
(ʩʧʣʦʰʥʳʝ ʣʠʥʠʠ) ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʨʝʜʝʣʴʥʫʶ ʜʣʠʥʫ ʢʘʙʝʣʷ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 2. 
ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʦ, ʯʪʦ ʠʟ-ʟʘ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ (ʟʘʨʷʜʥʦʡ) ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʝʤʢʦʩʪʠ 
ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʢʘʙʝʣʷ ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ [2] ʧʨʝʜʝʣʴʥʘʷ 
ʜʣʠʥʘ ʢʘʙʝʣʷ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ (ʨʠʩ. 2). ʆʜʥʘʢʦ ʵʪʦʛʦ ʚʧʦʣʥʝ 
ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʣʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʩʣʫʯʘʝʚ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤ 
ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ 
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ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ ʧʦ ʵʪʦʡ ʪʝʤʘʪʠʢʝ ʚ ʮʝʣʷʭ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ 
ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʷ ʠ ʠʭ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʚ 
ʧʨʘʢʪʠʢʫ. 

 
ʈʠʩ. 2 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʦʢʘ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ (13,3 

ʢɻʮ) ʚʥʘʯʘʣʝ (ʩʧʣʦʰʥʳʝ ʣʠʥʠʠ) ʠ ʚ ʢʦʥʮʝ ʢʘʙʝʣʴʥʦʡ ʣʠʥʠʠ (ʧʫʥʢʪʠʨʥʳʝ ʣʠʥʠʠ), 
ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʡ ʢʘʙʝʣʝʤ ʈʂ-75 ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʈʅ, ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʦʡ ʚ 
ʥʘʛʨʫʟʢʫ: 1 ï  ʈʅ=1 ʢɺʪ; 2 ï  ʈʅ=1,5 ʢɺʪ; 3 ï ʈʅ=2 ʢɺʪ; 4 ï ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʦʢʘ Iʜʦʧ 
= 1,97 ɸ; ʨʘʙʦʯʝʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʣʠʥʠʠ ï 1,25 ʢɺ; ʣʠʥʠʠ ʩʦ ʩʪʨʝʣʢʘʤʠ ï ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʡ ʜʣʠʥʳ ʢʘʙʝʣʴʥʦʡ ʣʠʥʠʠ 
 
ʃʀʊɽʈɸʊʋʈɸ 
1.ɻʫʩʝʥʢʦʚ ɸ.ɺ., ʃʝʙʝʜʝʚ ɺ.ɼ., ʉʦʢʦʣʦʚ ɸ.ʄ., ʐʘʜʨʠʢʦʚ ʊ.ɽ. ʉʪʨʘʭʦʚ ɸ.ʉ. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ 
ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʧʝʡ ʩ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʥʳʤʠ 
ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷʤʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ// ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʪʚʦ. 2016. ˉ 1. ʉ. 4-12. 
2. ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚ ɻ.ʅ. ʇʝʨʝʜʘʯʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤ ʪʦʢʦʤ. 2-ʝ ʠʟʜ. ï ʄ.: 
ɿʥʘʢ, 1998. ï 271 ʩ. 
 
 
ʋɼʂ 681.6 
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ʧʠʱʝʚʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʝʱʝ ʚʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝ ʩʬʝʨ. 3D-ʧʨʠʥʪʝʨʳ ʩ ʦʪʢʨʳʪʳʤ 
ʠʩʭʦʜʥʳʤ ʢʦʜʦʤ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʙʳʩʪʨʝʝ ʦʢʫʧʠʪʴ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʝ 
ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ. ʕʪʦ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʥʠʟʢʦʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʪʘʢʠʭ 
ʧʨʠʥʪʝʨʦʚ ʠ ʠʭ ʧʨʝʜʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʩʪʠ ʢ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ. ʎʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ 
ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʠ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʳʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 3D-ʧʝʯʘʪʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʡ 
ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. 

ʇʦʩʣʝ ʪʦʛʦ ʢʘʢ FDM (ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʦʩʣʦʡʥʦʛʦ ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʠʷ) 
ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ 3D-ʧʝʯʘʪʠ ʩʪʘʣʘ ʜʦʩʪʫʧʥʘ ʧʦʚʩʝʤʝʩʪʥʦ, ʝʝ ʩʪʘʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʠʟʘʡʥʝʨʳ 
ʠ ʤʦʜʝʣʴʝʨʳ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʤʦʜʥʦʡ ʦʜʝʞʜʳ ʠ ʦʙʫʚʠ, ʥʦ, ʢ ʩʦʞʘʣʝʥʠʶ, ʢʨʦʤʝ ʢʘʢ 
ʜʝʤʦʥʩʪʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʜʠʟʘʡʥʝʨʩʢʦʡ ʤʳʩʣʠ, ʜʘʥʥʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʝ ʠʤʝʝʪ 
ʧʨʘʢʪʠʯʥʦʩʪʠ. ɼʘʣʴʰʝ ʚ ʵʪʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʰʘʛʥʫʣʠ ʵʥʪʫʟʠʘʩʪʳ ʅʝʛʘʨ ʂʘʣʘʥʪʘʨ ʠ 
ɸʣʠʨʝʟʘ ɹʦʨʭʘʥʠ, ʩʦʟʜʘʚʰʠʝ ʧʨʦʝʢʪ Flexible Textile Structures (ʛʠʙʢʠʝ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʝ 
ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ), ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʘʜʜʠʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 
ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. ʈʘʙʦʪʘ ʚʝʣʘʩʴ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ Dreams Lab ʠʟ 
ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʚ ɺʠʨʜʞʠʥʠʠ. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʧʨʦʝʢʪʘ ʙʳʣʦ 
ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʪʢʘʥʠ, ʦʪʚʝʯʘʶʱʝʡ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʠ ʚ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʵʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ, ʘ 
ʪʘʢ ʞʝ ʩʧʦʩʦʙʥʦʡ ʩʦʭʨʘʥʷʪʴ ʬʦʨʤʫ. ʇʨʦʪʦʪʠʧʳ ʙʳʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 
ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʉɸʇʈ ʜʣʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ - 
SolidWorks, ʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʜʚʫʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʘʜʜʠʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ: 
Powder Bed Fusion (ʩʧʣʘʚʣʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʩʣʦʝ) ʠ FDM. ʊʢʘʥʴ 
ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʬʦʨʤʳ, ʧʦʭʦʞʠʝ ʥʘ ʢʨʫʛʠ, ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʝ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʠ 
ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝ ʩʝʪʢʫ ʧʝʨʝʢʨʝʱʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʟʚʝʥʴʝʚ [1]. 

ʂʨʫʧʥʳʝ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 3 ʛʦʜʘ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ 3D-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʜʣʷ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ 
ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʪʝʢʩʪʠʣʷ. ʂ ʧʨʠʤʝʨʫ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʘʷ ʣʠʥʠʷ Cosyflex ʘʥʛʣʠʡʩʢʦʡ 
ʢʦʤʧʘʥʠʠ Tamicare ʩʧʦʩʦʙʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʦʜʝʞʜʫ ʠ ʦʙʫʚʠ ʚ ʦʙʲʝʤʘʭ, ʜʦ ʪʨʝʭ 
ʤʠʣʣʠʦʥʦʚ ʵʢʟʝʤʧʣʷʨʦʚ ʚ ʛʦʜ ʧʦʯʪʠ ʙʝʟ ʧʦʪʝʨʴ. ʋ ʣʠʥʠʠ ʚʳʩʦʢʠʡ ʦʙʲʝʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 
ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʤʝʥʴʰʠʭ ʧʣʦʱʘʜʝʡ ʠ ʟʘʪʨʘʪ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 
ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ. ʉʠʩʪʝʤʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪ ʦʜʝʞʜʫ ʩʣʦʷʤʠ. ʃʶʙʳʤ ʠʟ ʵʪʠʭ 
ʩʣʦʝʚ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʪʝʢʩʪʠʣʴ, ʧʦʣʠʤʝʨ, ʣʘʪʝʢʩ ʠʣʠ ʧʝʯʘʪʥʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ 
ʜʝʣʘʪʴ ʦʜʝʞʜʫ çʫʤʥʦʡè [2]. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ 3D-ʧʝʯʘʪʴ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ 
ʦʙʲʝʤʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʥʦ ʠ ʦʪʢʨʳʪʴ ʥʦʚʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʚ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʠ ʫʥʠʢʘʣʴʥʦʛʦ 
ʧʨʦʜʫʢʪʘ. ʉʣʝʜʫʶʱʠʡ ʰʘʛ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʟʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʢ 
ʭʣʦʧʯʘʪʦʙʫʤʘʞʥʳʤ ʪʢʘʥʷʤ. 

ʇʨʦʩʣʝʜʠʚ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 3D-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʢʘʢ ʵʪʦ 
ʩʜʝʣʘʣ ʜʠʟʘʡʥʝʨ ɼʞʦʰʫʘ ʍʘʨʨʠʩ, ʯʪʦ ʚ ʙʣʠʞʘʡʰʝʤ ʙʫʜʫʱʝʤ ʢʘʞʜʳʡ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴ 
ʩʤʦʞʝʪ ʫ ʩʝʙʷ ʜʦʤʘ ʥʘʧʝʯʘʪʘʪʴ ʤʦʜʥʫʶ, ʙʨʝʥʜʦʚʫʶ ʦʜʝʞʜʫ. ʊʘʢʦʛʦ ʨʦʜʘ ʧʨʠʥʪʝʨʳ 
ʩʤʦʛʫʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩʦʟʜʘʪʴ ʥʦʚʫʶ ʚʝʱʴ, ʥʦ ʫʪʠʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʩʪʘʨʫʶ [3]. 

ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʚ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ, ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʣʦʞʠʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 3D-
ʧʨʠʥʪʝʨ ʜʣʷ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ, ʜʣʷ ʧʝʯʘʪʠ ʚʩʝʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʧʫʛʦʚʠʮ, 
ʟʘʩʪʝʞʝʢ ʠ ʜʘʞʝ ʟʘʤʢʦʚ ʤʦʣʥʠʡ. ʊʘʢʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʧʦʟʚʦʣʠʪʴ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦ ʠ ʙʝʟ 
ʩʪʦʨʦʥʥʝʛʦ ʘʫʪʩʦʨʩʠʥʛʦʚʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷ, ʥʘʧʝʯʘʪʘʪʴ ʧʘʨʪʠʶ ʬʫʨʥʠʪʫʨʳ 
ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʠ ʨʘʟʤʝʨʘ. ʊʘʢ ʞʝ 3D-ʧʨʦʪʦʪʠʧʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʜʣʷ 
ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʡ ʟʘʤʝʥʳ ʚʳʰʝʜʰʝʡ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʜʝʪʘʣʠ ʩʪʘʥʢʘ ʠʣʠ ʤʘʰʠʥʳ ʥʘ 
ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ. ɺʨʝʤʝʥʥʦʡ ʟʘʧʘʩʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʙʫʜʝʪ ʠʣʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ 
ʠ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʠ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʥʝ ʦʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʠ 
ʦʙʦʡʜʝʪʩʷ ʥʘʤʥʦʛʦ ʜʝʰʝʚʣʝ ʧʦʪʝʨʠ ʧʨʠʙʳʣʠ ʦʪ ʧʨʦʩʪʦʷ. 

ɺ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʪʨʝʭʤʝʨʥʳʝ ʧʨʠʥʪʝʨʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʩʘʤʳʭ 
ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʠ ʤʥʦʛʦʦʙʝʱʘʶʱʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, 
ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʡ ʩʥʠʟʠʪʴ ʟʘʪʨʘʪʳ ʠ ʚʨʝʤʷ ʥʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʬʫʨʥʠʪʫʨʳ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ 
ʨʝʤʦʥʪ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʝʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 
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ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʜʝʞʜʳ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʳʩʦʢʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʳʭ ʣʠʥʠʡ. 
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ʅ.ɺ. ʂʈɸʉʅʆʉɽʃʔʉʂʀʍ, ɼ.ɺ. ʃɸʂɽɽɺ, ɸ. ʊɸʅʂʆʁ, ɸ.ʄ. ʉʆʂʆʃʆɺ  
(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, 
ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 

 
ʀʥʜʫʢʮʠʦʥʥʳʡ ʥʘʛʨʝʚ ð ʵʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ 

ʙʝʩʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠʣʠ ʠʥʳʭ ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ɼʣʷ ʤʥʦʛʠʭ 
ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʳʡ ʥʘʛʨʝʚ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪ 
ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ, ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

ʀʥʜʫʢʮʠʦʥʥʳʡ ʥʘʛʨʝʚ ʦʧʠʨʘʝʪʩʷ ʥʘ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 
ʨʘʜʠʦʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ð ʵʪʦ ʯʘʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʥʠʞʝ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʡ ʠ 
ʤʠʢʨʦʚʦʣʥʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʪʝʧʣʦ ʧʝʨʝʜʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪ ʯʝʨʝʟ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʝ 
ʚʦʣʥʳ, ʦʥʦ ʥʠʢʦʛʜʘ ʥʝ ʚʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʳʡ ʢʦʥʪʘʢʪ ʩ ʧʣʘʤʝʥʝʤ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝʪ 
ʥʠʢʘʢʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʘ, ʘ ʵʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʦʯʝʥʴ ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʳʤ ʠ 
ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʤ. 

ɺ ʮʝʣʷʭ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 
ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘ ʧʣʦʩʢʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʙʳʣʘ 
ʧʨʠʤʝʥʝʥʘ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʚ ʚʠʜʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʥʝʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 
ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʥʘ IGBT ʤʦʜʫʣʷʭ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 1. 
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ʈʠʩ.1. ʉʭʝʤʘ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʥʘ IGBT ʤʦʜʫʣʷʭ. 

 
ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʙʳʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʩʪʘʣʴʥʦʡ ʣʠʩʪ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 4 ʤʤ 

ʢʚʘʜʨʘʪʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʧʣʦʱʘʜʴʶ ʦʢʦʣʦ 0,25 ʤ
2
. ʀʥʜʫʢʪʦʨ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʣʦʩʢʫʶ 

ʢʘʪʫʰʢʫ, ʚʥʝʰʥʠʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 28 ʩʤ ʠ ʢʦʪʦʨʘʷ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʘ ʥʘ 
ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʪʘʣʴʥʦʛʦ ʣʠʩʪʘ. ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ (13-17 ʢɻʮ) ʩ ʚʳʭʦʜʘ 
ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʯʝʨʝʟ ʧʦʥʠʞʘʶʱʠʡ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨ 
ʧʨʠʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʢ ʠʥʜʫʢʪʦʨʫ. 

ɺ ʭʦʜʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʠʟʤʝʨʷʣʠʩʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʠ ʪʦʢ ʚ ʟʚʝʥʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ 
ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ, ʘ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʣʦʩʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʟʘʞʠʤʘʭ 
ʠʥʜʫʢʪʦʨʘ. ʇʦʩʣʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 
ʠ ʪʦʢʘ ʚ ʟʚʝʥʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ (ʘ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʦʡ ʚ 
ʠʥʜʫʢʪʦʨ) ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʦʩʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʪʘʣʴʥʦʛʦ ʣʠʩʪʘ ʚ 
ʮʝʥʪʨʝ ʠʥʜʫʢʪʦʨʘ. ʇʦʩʣʝ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʝʛʦʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ, ʪ.ʝ. 
ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʛʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʚʳʧʦʣʥʷʣʦʩʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ 
ʨʘʟʥʳʭ ʪʦʯʢʘʭ  ʩʪʘʣʴʥʦʛʦ ʣʠʩʪʘ ʚʜʦʣʴ ʣʠʥʠʠ, ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʝ ʣʠʩʪʘ, ʠ ʧʦ 
ʜʠʘʛʦʥʘʣʠ, ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷʭ ʦʪ ʮʝʥʪʨʘ ʠʥʜʫʢʪʦʨʘ ʩ ʰʘʛʦʤ 5 ʩʤ. ʇʨʠʯʝʤ 
ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠʩʴ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʣʠʩʪʘ, ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʛʜʝ 
ʨʘʟʤʝʱʝʥ ʠʥʜʫʢʪʦʨ. 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ  
ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘ ʧʣʦʩʢʦʡ ʩʪʘʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 2. 
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ʈʠʩ.2. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʠ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʦʤ ʥʘʛʨʝʚʝ ʧʣʦʩʢʦʡ 
ʩʪʘʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʧʦʜʘʚʘʝʤʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 270ɺʪ. 

 
ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʪ ʟʘʚʝʨʰʠʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘ ʧʣʦʩʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʠʟʜʝʣʠʡ [1] ʚ 
ʮʝʣʷʭ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ 
ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʧʣʦʚʦʡ 
ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ. 
 
ʃʀʊɽʈɸʊʋʈɸ 
1. ʌʝʜʦʩʦʚ ʉ.ɺ., ʂʨʘʩʥʦʩʝʣʴʩʢʠʭ ʅ.ɺ., ʃʘʢʝʝʚ ɼ.ɺ., ʉʦʢʦʣʦʚ ɸ.ʄ. ʂ ʚʦʧʨʦʩʫ ʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ 
ʨʘʩʯʝʪʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʨʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ 
ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ/ ʄʦʣʦʜʳʝ ʫʯʝʥʳʝ ï ʨʘʟʚʠʪʠʶ 
ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦ-ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʢʣʘʩʪʝʨʘ (ʇʆʀʉʂ). ʉʙʦʨʥʠʢ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʤʝʞʚʫʟʦʚʩʢʦʡ ʥʘ-
ʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʚ ʠ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ (ʩ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ ʫʯʘʩʪʠʝʤ). 
ʀɺɻʇʋ. ʀʚʘʥʦʚʦ.2016. ʉ. 298-299 
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ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʤʦʱʥʳʭ IGBT ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʦʚ 

 
ɼ.ɺ. ʃɸʂɽɽɺ, ɸ. ʊɸʅʂʆʁ 

(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, 
ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 

 
ʈʘʥʝʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʧʝʡ ʩ ʧʠʪʘʥʠʝʤ ʦʪ 

ʤʦʱʥʳʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ [1] ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʟʥʘʥʠʝ ʛʨʘʥʠʯʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ IGBT ʤʦʜʫʣʝʡ. 
ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ IGBT ʤʦʜʫʣʝʡ ʥʝ ʩʦʜʝʨʞʠʪ 
ʩʚʝʜʝʥʠʡ ʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʛʨʘʥʠʯʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ, ʪʘʢʞʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʝʝ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 
ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ.   ʇʦʵʪʦʤʫ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 
ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ï ʵʪʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ. 

ɺ ʮʝʣʷʭ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʙʳʣʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ 
ʦʧʳʪʳ ʧʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ IGBT ʤʦʜʫʣʝʡ ʪʠʧʘ IRG7PH42UD ʠ 
IRGG4PSH71UD. ʅʘ ʨʠʩ. 1 ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʩʭʝʤʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ 
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ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʢʘʩʢʘʜ ʫʩʠʣʝʥʠʷ, ʩʦʙʨʘʥʥʳʡ  ʥʘ ʦʜʥʦʤ IGBT ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʝ ʧʦ ʩʭʝʤʝ 
ʩ ʦʙʱʠʤ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʤ. 

 
ʈʠʩ.1. ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ  ʯʘʩʪʦʪʥʳʭ 
ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ IGBT ʤʦʜʫʣʝʡ: ʉʨ ï ʨʘʟʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨ; Rʟ ï ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ 

ʟʘʪʚʦʨʘ;Rc,Rʠ ï ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʩʪʦʢʘ ʠ ʠʩʪʦʢʘ; ʉʠ ï ʸʤʢʦʩʪʴ ʠʩʪʦʢʘ, Rʥ ï 
ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, VT ï IGBT ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨ ʤʦʜʫʣʷ 

 
ɺ ʨʝʞʠʤʘʭ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʧʦʣʝʚʳʝ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʳ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʚʭʦʜʝ IGBT 

ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʘ ʤʦʛʫʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʙʝʟ ʚʭʦʜʥʳʭ ʪʦʢʦʚ ʠ ʧʦʵʪʦʤʫ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʢʘʢ 
ʧʨʠʙʦʨʳ, ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʟʘʪʚʦʨʘ. ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʨʘʙʦʪʳ 
ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪʩʷ ʧʨʠ ʧʦʜʘʯʝ ʥʘ ʟʘʪʚʦʨ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʛʦ ʧʦ ʟʥʘʢʫ ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ 
ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʨʝʟʠʩʪʦʨʦʚ Rʟ, Rʟò ʠ Rʠ. ʈʘʙʦʯʘʷ ʪʦʯʢʘ 
ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʥʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʢʨʫʪʦʤ ʠ ʣʠʥʝʡʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʘ.  

ʅʘʛʨʫʟʢʦʡ ʢʘʩʢʘʜʘ ʧʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤʫ ʪʦʢʫ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʟʠʩʪʦʨ Rʩ. ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 
ʥʫʞʥʦʛʦ ʧʦ ʟʥʘʢʫ ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ IGBT ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʦʚ ʚ ʮʝʧʴ 
ʠʩʪʦʢʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʨʝʟʠʩʪʦʨ Rʠ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʪʦʢʘ 
iʩ ʩʦʟʜʘʸʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʨʘʚʥʦʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʤʫ ʩʤʝʱʝʥʠʶ Uʟʦ = iʩʦĿRʠ  

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʨʝʟʠʩʪʦʨ Rʟ ʩʦʝʜʠʥʷʝʪ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʜ (ʟʘʪʚʦʨ) ʩ ʦʙʱʝʡ ʜʣʷ 
ʚʭʦʜʘ ʠ ʚʳʭʦʜʘ ʟʘʟʝʤʣʝʥʥʦʡ ʪʦʯʢʦʡ. ʅʝʙʦʣʴʰʠʝ ʪʦʢʠ ʫʪʝʯʢʠ ʥʘ ʵʪʦʤ ʨʝʟʠʩʪʦʨʝ ʥʝ 
ʜʦʣʞʥʳ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʟʘʤʝʪʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ iʫʪĿRʟ å 0, ʪ.ʝ. ʚʝʣʠʯʠʥʘ Rʟ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ 
ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʘ ʠ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʩʧʨʘʚʦʯʥʠʢʝ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʦʚ. ʊʦʢʦʤ 
ʫʪʝʯʢʠ iʫʪ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʨʘʪʥʳʡ ʪʦʢ ʟʘʧʝʨʪʦʛʦ p-n ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʟʘʪʚʦʨ-ʢʘʥʘʣ. ʈʝʟʠʩʪʦʨ ʚ 
ʮʝʧʠ ʠʩʪʦʢʘ ʰʫʥʪʠʨʫʶʪ ʙʦʣʴʰʝʡ ʸʤʢʦʩʪʴʶ ʉʠ, ʟʘʤʢʥʫʪʦʡ ʥʘ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ Rʥ ʜʣʷ 
ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʢʘʩʢʘʜʘ. ɼʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ 
ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ, ʚʚʝʜʝʥʘ ʆʆʉ ʧʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤʫ ʪʦʢʫ ʧʫʪʸʤ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʜʝʣʠʪʝʣʷ ʚ ʮʝʧʴ 
ʟʘʪʚʦʨʘ (Rʟò ʧʫʥʢʪʠʨ ʨʠʩ.1).  

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʥʘ ʚʭʦʜ ʢʘʩʢʘʜʘ ʧʦʜʘʚʘʣʦʩʴ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʝ 
ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʦʪ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʩ ʠʟʤʝʥʷʝʤʦʡ ʯʘʩʪʦʪʦʡ. 
ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʣʦʩʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʠ ʚʳʭʦʜʝ 
ʢʘʩʢʘʜʘ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʩʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʢʘʢ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʢ 
ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ ʥʘ ʚʭʦʜʝ, ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʝ ʚ ɼʙ, ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʝ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦ-ʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ (ɸʏʍ) IGBT 
ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ.2. 
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ʈʠʩ.2. ɸʏʍ IGBT ʤʦʜʫʣʝʡ 

 
ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʛʨʘʥʠʯʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ 

ʠʟ ʫʩʣʦʚʠʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʚ 2ʨʘʟ, ʢʦʪʦʨʦʝ, ʢʘʢ ʦʢʘʟʘʣʦʩʴ, ʚ 

ʦʙʦʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʠʤʝʝʪ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʦʜʠʥʘʢʦʚʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ï ʦʢʦʣʦ 80 ʢɻʮ. 
ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ IGBT 
ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʦʚ ʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʚ ʮʝʣʷʭ 
ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʨʘʩʯʝʪʘ. 
 
ʃʀʊɽʈɸʊʋʈɸ 
1. ɻʫʩʝʥʢʦʚ ɸ.ɺ., ʃʝʙʝʜʝʚ ɺ.ɼ., ʉʦʢʦʣʦʚ ɸ.ʄ., ʐʘʜʨʠʢʦʚ ʊ.ɽ. ʉʪʨʘʭʦʚ ɸ.ʉ. 
ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʧʝʡ ʩ 
ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʥʳʤʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷʤʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ// ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʪʚʦ. 2016. ˉ 1. ʉ. 4-12. 
 
 
ʋɼʂ 681.5 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʩʫʰʠʣʴʥʦ-ʰʠʨʠʣʴʥʦʡ 
ʤʘʰʠʥʳ 

 
ɼ.ɺ. ʇʋʍʆɺ, ʀ.ʉ. ɺɽʃʗʅʀʂ  

(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 
 

ʉʫʰʠʣʴʥʦ-ʰʠʨʠʣʴʥʳʝ ʤʘʰʠʥʳ (ʉʐʄ) ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ ʩʫʰʢʠ ʪʢʘʥʝʡ ʧʨʠ 
ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʰʠʨʝʥʠʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʜʦʙʨʦʪʥʳʝ ʪʢʘʥʠ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʝʩʷ 
ʨʦʚʥʦʪʦʡ ʧʦ ʰʠʨʠʥʝ, ʛʣʘʜʢʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʙʝʟ ʟʘʩʝʯʝʢ ʠ ʟʘʛʥʫʪʳʭ ʢʨʦʤʦʢ, ʠʤʝʶʱʠʝ 
ʢʨʘʩʠʚʳʡ ʚʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ. ʋʢʘʟʘʥʥʘʷ ʦʪʜʝʣʢʘ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʥʘ ʰʠʨʠʣʴʥʳʭ ʤʘʰʠʥʘʭ. ɺ 
ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʵʪʠ ʤʘʰʠʥʳ ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʧʦʜ ʥʘʟʚʘʥʠʷʤʠ: ʩʫʰʠʣʴʥʘʷ ʨʘʤʘ, 
ʰʧʘʥʨʘʤʘ, ʧʣʘʥʨʘʤʘ, ʚʦʟʜʫʰʥʘʷ ʨʘʤʘ ʠ ʜʨ. 

ɺ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʶ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʶ ʧʦʜʣʝʞʘʪ 
ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ: 

- ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʪʢʘʥʠ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʚ ʩʫʰʠʣʴʥʦ-ʰʠʨʠʣʴʥʫʶ ʤʘʰʠʥʫ ʠ 
ʦʧʦʚʝʱʝʥʠʝ, ʢʦʛʜʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʚʳʡʜʝʪ ʟʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʨʘʤʢʠ, ʵʪʦ ʧʦʚʳʩʠʪ 
ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʝʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

-ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴʩʷ ʧʦ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷʤ 
ʜʘʪʯʠʢʘ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ, ʧʫʪʝʤ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʯʝʨʝʟ ʯʘʩʪʦʪʥʳʡ 
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ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ. ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʟʘ ʵʪʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ, ʯʪʦʙʳ ʠʟʙʝʞʘʪʴ 
ʧʨʦʚʠʩʘʥʠʡ ʠʣʠ ʧʝʨʝʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʪʢʘʥʠ ʠ ʝʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ. 

-ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʪʢʘʥʠ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʩʫʰʠʣʴʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ.  
ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴʩʷ ʧʫʪʝʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʪʢʘʥʠ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ 
ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ, ʯʪʦʙʳ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʦʩʪʘʚʘʣʘʩʴ 
ʥʘ ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ. ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʟʘ ʵʪʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʥʝʠʟʤʝʥʥʫʶ 
ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʪʢʘʥʠ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʩʫʰʠʣʴʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ. 

-ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʝʨʝʢʦʩʘ  ʫʪʢʘ ʚ ʰʠʨʠʣʴʥʦʡ ʤʘʰʠʥʝ - ʚʘʞʥʳʡ 
ʵʣʝʤʝʥʪ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʦʪ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʝʛʦ ʨʘʙʦʪʳ ʟʘʚʠʩʠʪ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ. 
ɼʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʝʨʝʢʦʩʘ ʙʫʜʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʡ ʜʘʪʯʠʢ ʧʝʨʝʢʦʩʘ ʫʪʢʘ, ʧʦ ʝʛʦ 
ʩʠʛʥʘʣʘʤ ʙʫʜʝʪ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ   ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʢʨʦʤʢʠ 
ʪʢʘʥʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʝʨʝʢʦʩʘ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ 
ʙʫʜʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ. 

ɺʩʝ ʜʘʪʯʠʢʠ ʠ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʙʫʜʫʪ ʩʦʝʜʠʥʝʥʳ ʩ 
ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʳʤ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʦʤ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʷ ʚʳʰʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʤʦʞʥʦ ʜʦʙʠʪʴʩʷ 
ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʪʢʘʥʠ ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚʩʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʙʫʜʫʪ 
ʟʘʜʘʥʳ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ. 
 
ʃʀʊɽʈɸʊʋʈɸ 
1. ɸ.ʉ. ʊʘʨʘʩʦʚ, ʉ.ɸ. ʊʘʨʘʩʦʚ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʪʙʦʷ ʢʣʫʧʧʦʚ ʥʘ ʚʚʦʜʥʦʤ ʧʦʣʝ 
ʰʠʨʠʣʴʥʦʡ ʮʝʧʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ// ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. 2004.ˉ2. 
ʉ.95-97. 
2. ʇʘʪʝʥʪʥʳʡ ʧʦʠʩʢ, ʇʦʠʩʢ ʧʘʪʝʥʪʦʚ ʠ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʡ ʈʌ ʠ ʉʉʉʈ [Electronic resource]// 
ʀʥʪʝʨʥʝʪ-ʨʝʩʫʨʩ. - ʈʝʞʠʤ ʜʦʩʪʫʧʘ: http://www.findpatent.ru 
 
 
ʋɼʂ 004.3 
 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʝʯʘʪʠ 3ʜ ʧʨʠʥʪʝʨʦʚ 
 

ɸ.ʉ. ʂʆɿʃʆɺ, E.ʃ. ʌɸʁʅ 
 (ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 

 
ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ 3ʜ ʧʝʯʘʪʴ ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʴʰʫʶ ʧʦʧʫʣʷʨʥʦʩʪʴ ʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʬʝʨʘʭ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ: ʦʪ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʤʘʢʝʪʦʚ ʚ ʙʳʪʫ, ʪʘʢ ʠ 
ʧʦʩʪʨʦʡʢʠ ʜʦʤʦʚ ʧʫʪʝʤ 3ʜ ʧʝʯʘʪʠ. ʆʥʘ ʩʪʘʣʘ ʥʘʩʪʦʣʴʢʦ ʜʦʩʪʫʧʥʘ, ʯʪʦ ʢʘʞʜʳʡ ʤʦʞʝʪ 
ʩʦʙʨʘʪʴ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʡ 3ʜ ʧʨʠʥʪʝʨ [1], ʦʙʣʘʜʘʷ ʩʢʨʦʤʥʳʤ ʙʶʜʞʝʪʦʤ.  

http://ttp.ivgpu.com/wp-content/uploads/2015/12/277_28.pdf
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ʈʠʩ. 1 ï ʄʘʢʝʪ ʩʘʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ 3ʜ ʧʨʠʥʪʝʨʘ. 
 

ʆʜʥʘʢʦ, ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʷ ʩʚʦʡ 3ʜ ʧʨʠʥʪʝʨ, ʤʥʦʛʠʝ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʠ ʩʪʘʣʢʠʚʘʶʪʩʷ ʩ 
ʪʘʢʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ, ʢʘʢ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʝʯʘʪʠ ʥʘ ʛʦʪʦʚʳʭ ʤʦʜʝʣʷʭ.  ʕʪʦ 
ʩʚʷʟʘʥʦ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʩ ʥʝʧʨʦʜʫʤʘʥʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʝʡ ʢʦʨʧʫʩʘ ʧʨʠʥʪʝʨʘ. ɺʘʞʥʳʤ 
ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʧʨʠ 3ʜ ʧʝʯʘʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʨʝʜʳ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʢʦʨʧʫʩʘ ʩ 
ʦʪʢʨʳʪʳʤʠ ʩʪʝʥʢʘʤʠ, ʣʶʙʦʝ ʚʥʝʰʥʝʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʤʦʞʝʪ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ ʩʢʘʟʘʪʴʩʷ ʥʘ 
ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʝʯʘʪʠ ʧʨʠʥʪʝʨʘ. ɽʩʣʠ ʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʟʘʢʨʳʪʳʡ ʢʦʨʧʫʩ ï ʤʳ 
ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʝʤ ʣʶʙʦʝ ʚʤʝʰʘʪʝʣʴʩʪʚʦ ʚ ʨʘʙʦʪʫ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʝʤ 
ʨʝʟʢʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ.  

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʝʯʘʪʠ ʠʤʝʶʪ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ. ɽʩʣʠ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʦʙʳʯʥʳʝ ʣʠʥʝʡʥʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʩʦʙʦʡ 6-ʪʠ ʠ 8-ʤʠ 
ʤʤ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʚʘʣʳ ï ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʚ ʧʝʯʘʪʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʦʪ 1.5 ʤʤ, ʯʪʦ ʦʯʝʥʴ 
ʢʨʠʪʠʯʥʦ ʧʨʠ ʧʝʯʘʪʠ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʠ ʨʝʣʴʝʬʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ. ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʨʝʣʴʩʦʚʳʭ 
ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ [2], ʪʦʯʥʦʩʪʴ, ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʝʯʘʪʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ. 
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ʈʠʩ. 2 ï ʈʝʣʴʩʦʚʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ. 
 

ʈʝʣʴʩʦʚʳʝ ʣʠʥʝʡʥʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʪʘʢʦʡ ʪʠʧ ʣʠʥʝʡʥʳʭ 
ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʶ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʘʯʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʨʝʣʴʩʦʤ ʠ 
ʦʧʦʨʥʳʤ ʙʣʦʢʦʤ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ ʚ ʪʘʢʦʡ ʧʘʨʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʪʦʣʴʢʦ 1/50 ʧʦ 
ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʡ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ, ʪʘʢʞʝ ʦʥʘ ʩʧʦʩʦʙʥʘ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦ 
ʭʦʨʦʰʦ ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚʦ ʚʩʝʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʵʪʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ, 
ʣʠʥʝʡʥʘʷ ʨʝʣʴʩʦʚʘʷ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʘʷ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʠ 
ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. 
 
ʃʀʊɽʈɸʊʋʈɸ: 
1. https://3dpt.ru/page/faq 
2. http://www.equaline.ru/profilnye-napravlyayushie#! 
 
 
ʋɼʂ 004.934 
 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ CMU Sphinx ʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ 
ʛʦʣʦʩʦʚʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

 
ɼ.ɸ. ʇɸʅʆɺ, ʂ.ʇ. ʉʄʀʈʅʆɺ  

(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 
 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘ ʢʘʬʝʜʨʝ ɸʈʕ ʀɺɻʇʋ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ 
ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ 
ʯʝʨʝʟ ʠʥʪʝʨʥʝʪ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʛʦʣʦʩʦʚʳʝ ʢʦʤʘʥʜʳ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʦʩʚʝʱʝʥʠʝʤ, 
ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʦʪʢʨʳʪʠʷ ʚʦʨʦʪ, ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʙʳʪʦʚʳʤʠ ʧʨʠʙʦʨʘʤʠ, ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʧʦʣʠʚʘ, 
ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʦʤ, ʩʤʘʨʪʬʦʥʦʤ, ʛʦʣʦʩʦʚʦʝ ʦʧʦʚʝʱʝʥʠʝ ʦ ʧʦʛʦʜʝ, ʥʦʚʦʩʪʷʭ ʠ ʪ.ʜ.). 

ʇʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʛʦʣʦʩʦʚʦʛʦ 
ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʟʫʯʘʣʠʩʴ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʠ ʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʨʝʯʠ. 

https://3dpt.ru/page/faq
http://www.equaline.ru/profilnye-napravlyayushie
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ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʧʨʦʝʢʪʦʚ ʜʣʷ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʨʝʯʠ ʙʳʣ CMU Sphinx, ʢʦʪʦʨʳʡ 
ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʛʦʣʦʩʦʚʦʡ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ɹʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ CMU Sphinx ʚʝʜʝʪʩʷ ʚ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʝ ʂʘʨʥeʛʠ ð 
ʄʝʣʣʦʥʘ. ɺ ʨʘʟʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘʜ ʧʨʦʝʢʪʦʤ ʨʘʙʦʪʘʣʠ ʄʘʩʩʘʯʫʩʝʪʩʢʠʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ 
ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʠ ʢʦʨʧʦʨʘʮʠʷ Sun Microsystems. ʀʩʭʦʜʥʳʡ ʢʦʜ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʝʪʩʷ ʧʦʜ 
ʣʠʮʝʥʟʠʝʡ BSD ʠ ʜʦʩʪʫʧʝʥ ʢʘʢ ʜʣʷ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʦʛʦ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʥʝʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʦʛʦ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ. Sphinx ð ʵʪʦ ʥʝ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʝ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ, ʘ, ʩʢʦʨʝʝ, ʥʘʙʦʨ 
ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʤʝʥʠʪʴ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ ʜʣʷ ʢʦʥʝʯʥʳʭ 
ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ. Sphinx ʩʝʡʯʘʩ ð ʵʪʦ ʢʨʫʧʥʝʡʰʠʡ ʧʨʦʝʢʪ ʧʦ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʶ ʨʝʯʠ. ʆʥ 
ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʯʘʩʪʝʡ: 

Å Pocketsphinx ð ʥʝʙʦʣʴʰʘʷ ʙʳʩʪʨʘʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ, ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʘʷ ʟʚʫʢ, 
ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ, ʛʨʘʤʤʘʪʠʢʠ ʠ ʩʣʦʚʘʨʠ; 

Å ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʘ Sphinxbase, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘʷ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ Pocketsphinx; 
Å Sphinx4 ð ʛʠʙʢʘʷ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʘ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʨʝʯʠ; 
Å Sphinxtrain ð ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʜʣʷ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʤ ʤʦʜʝʣʷʤ. 
ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʪʝʨʤʠʥʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʩ CMU Sphinx.  
1. ɸʢʫʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ð ʦʪʚʝʯʘʝʪ ʟʘ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʟʚʫʢʫ ʧʨʦʠʟʥʝʩʝʥʥʦʡ 

ʬʦʥʝʤʳ.  
2. ʉʣʦʚʘʨʴ ð ʵʪʦ ʬʘʡʣ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʥʘʧʠʩʘʥʳ ʠ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʣʝʢʩʝʤʳ ʠ 

ʬʦʥʝʤʳ (ʩʣʦʚʦ ʠ ʝʛʦ ʪʨʘʥʩʢʨʠʧʮʠʷ). 
3. ɻʨʘʤʤʘʪʠʢʘ ð ʵʪʦ ʬʦʨʤʘʣʴʥʳʝ ʧʨʘʚʠʣʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʧʠʩʳʚʘʶʪ ʧʨʦʩʪʳʝ 

ʧʨʘʚʠʣʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʡ. 
4. ʗʟʳʢʦʚʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ð ʵʪʦ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʷʟʳʢʘ. ʗʟʳʢʦʚʘʷ ʤʦʜʝʣʴ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʝʨʦʷʪʥʳʝ ʩʣʦʚʝʩʥʳʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. 
ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʘ CMU Sphinx ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʛʦʣʦʩʦʚʫʶ 

ʘʢʪʠʚʘʮʠʶ ʜʣʷ ʚʚʦʜʘ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʛʦʣʦʩʦʚʳʭ ʢʦʤʘʥʜ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ 
ʠʥʪʝʨʥʝʪ, ʘ ʨʘʙʦʪʘʷ ʣʠʰʴ ʩ ʨʫʩʩʢʦʡ ʷʟʳʢʦʚʦʡ ʤʦʜʝʣʴʶ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʛʨʘʤʤʘʪʠʢʦʡ 
ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʟʘʧʨʦʩʦʚ (ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʬʨʘʟʘ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʚʚʦʜʘ). ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ 
ʵʪʫ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʫ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʜʣʷ ʦʬʣʘʡʥ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʢʦʤʘʥʜ. 

 
ʃʀʊɽʈɸʊʋʈɸ 
1. CMU Sphinx Open Source Toolkit For Speech Recognition Evaluation [Electronic 
resource] / ʀʥʪʝʨʥʝʪ-ʨʝʩʫʨʩ. - ʈʝʞʠʤ ʜʦʩʪʫʧʘ: http://cmusphinx.sourceforge.net/ 
2. Welcome ï Russian Evaluation [Electronic resource] / ʀʥʪʝʨʥʝʪ-ʨʝʩʫʨʩ. - ʈʝʞʠʤ 
ʜʦʩʪʫʧʘ: http://www.voxforge.org/ru 
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ʉʝʢʮʠʷ 7 

 
ʇʨʦʤʳʰʣʝʥʥʘʷ ʵʢʦʣʦʛʠʷ ʠ ʪʝʭʥʦʩʬʝʨʥʘʷ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ  
 
 
ʋɼʂ 614.84 
 

ʉʪʨʘʪʝʛʠʷ ʦʭʨʘʥʳ ʣʝʩʦʚ ʦʪ ʧʦʞʘʨʦʚ 
 

ʄ.ʄ. ɺɸʌʀʅɸ
1
, ɸ.ɸ. ʃɸɿɸʈɽɺ

2
, ʄ.ɺ. ʊʆʈʆʇʆɺɸ

1
 

(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ
1
, 

 ʀʚʘʥʦʚʩʢʘʷ ʧʦʞʘʨʥʦ-ʩʧʘʩʘʪʝʣʴʥʘʷ ʘʢʘʜʝʤʠʷ ɻʇʉ ʄʏʉ ʈʦʩʩʠʠ
2
) 

 
ʆʩʪʨʦʪʘ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʧʦ ʤʝʨʝ ʨʦʩʪʘ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʣʝʩʦʚ, ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 
ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʣʝʩʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ. ʃʝʩʥʳʝ ʧʦʞʘʨʳ ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʪ ʦʩʪʘʚʘʪʴʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ 
ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʣʝʩʥʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ 
ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʠ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʣʝʩʥʦʛʦ ʬʦʥʜʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ. ʆʥʠ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ 
ʛʫʙʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʣʝʩʥʫʶ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʬʘʫʥʫ ʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʡ ʩʣʦʡ 
ʧʦʯʚʳ, ʫʥʠʯʪʦʞʘʶʪ ʠʣʠ ʧʦʚʨʝʞʜʘʶʪ ʥʘʭʦʜʷʱʠʝʩʷ ʚ ʟʦʥʝ ʛʦʨʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʝ 
ʮʝʥʥʦʩʪʠ, ʥʘʨʫʰʘʶʪ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʴ ʠ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʞʠʤ ʣʘʥʜʰʘʬʪʦʚ, ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʪ 
ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʠ ʚʦʜʦʸʤʳ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ ʛʦʨʝʥʠʷ. ʇʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʣʝʩʥʳʭ 
ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝʤ ʠʭ ʩʨʝʜʦʟʘʱʠʪʥʳʭ ʠ ʩʨʝʜʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ 
ʬʫʥʢʮʠʡ, ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ ʣʝʩʦʚ. ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 
ʟʘʜʳʤʣʝʥʠʝ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʜʝʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʝʪ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʝ, ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʦʝ, 
ʚʦʟʜʫʰʥʦʝ ʠ ʨʝʯʥʦʝ ʩʦʦʙʱʝʥʠʝ, ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʫ ʣʶʜʝʡ ʘʣʣʝʨʛʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ, 
ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ ʦʨʛʘʥʦʚ ʜʳʭʘʥʠʷ. ʇʦʞʘʨʳ ʥʝʨʝʜʢʦ ʫʛʨʦʞʘʶʪ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʤ ʧʫʥʢʪʘʤ, 
ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʤ ʦʙʲʝʢʪʘʤ. 

ɿʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʧʷʪʴ ʣʝʪ ʚ ʣʝʩʘʭ ʀʚʘʥʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʦ 194 ʩʣʫʯʘʷ 
ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ (ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 39 ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ ʟʘ ʛʦʜ) ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʠ 29 
225,5 ʛʘ (ʧʣʦʱʘʜʴ, ʧʨʦʡʜʝʥʥʘʷ ʦʛʥʸʤ ʟʘ ʛʦʜ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ï 5844,1 ʛʘ). ɿʘ 2010-2014 ʛʦʜʳ 
ʙʦʣʴʰʝ ʚʩʝʭ ʧʦʩʪʨʘʜʘʣʠ ʦʪ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ ʇʫʯʝʞʩʢʦʝ (14652,1 ʛʘ) ʠ ʖʞʩʢʦʝ (13984,8 
ʛʘ) ʣʝʩʥʠʯʝʩʪʚʘ [1]. ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʦ ʚ 
ʧʦʞʘʨʦʦʧʘʩʥʳʡ ʩʝʟʦʥ 2010-2011 ʛʦʜʦʚ. ʊʘʢʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʞʘʨʦʚ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ 
ʟʘʩʫʰʣʠʚʳʤʠ ʣʝʪʥʠʤʠ ʧʝʨʠʦʜʘʤʠ ʩ ʤʘʣʳʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʦʩʘʜʢʦʚ ʠ ʘʥʦʤʘʣʴʥʦ 
ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʤʠ ʚʦʟʜʫʭʘ. ʃʝʩʥʳʝ ʧʦʞʘʨʳ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʳ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʦ 
ʚʩʝʭ ʨʘʡʦʥʘʭ ʦʙʣʘʩʪʠ. ɹʦʣʴʰʝ ʚʩʝʛʦ ʦʪ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ ʧʦʩʪʨʘʜʘʣʠ ʣʝʩʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ 
ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʖʞʩʢʦʛʦ ʠ ʇʫʯʝʞʩʢʦʛʦ ʣʝʩʥʠʯʝʩʪʚ.  

ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʠ ʠ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʷ ʣʝʩʥʳʭ 
ʧʦʞʘʨʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʧʣʘʥʘ ʨʘʙʦʪʳ (ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ) ʢʘʢ ʚ 
ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʚʟʷʪʦʤ ʨʝʛʠʦʥʝ, ʪʘʢ ʚ ʮʝʣʦʤ ʧʦ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʦʤʫ ʩʫʙʲʝʢʪʫ. ʊʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 
ʚ ʉʐɸ ʠ ʂʘʥʘʜʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʶ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ 
ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ (ʚ ʉʐɸ ï ʩʠʩʪʝʤʘ çBehaveè, ʚ ʂʘʥʘʜʝ ï Canadian Wildland Fire 
Information System). ɺ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʉʦʬʨʦʥʦʚʘ ʄ.ɸ. [2] 
ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʠʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠ ʦʮʝʥʦʢ ʢʘʢ ʦʩʥʦʚʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 
ʧʦʞʘʨʘʤʠ ʚ  ʣʝʩʘʭ, ʩʦʟʜʘʥʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʦʞʘʨʦʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʘʷ ʥʘʫʯʥʦ 
ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʞʘʨʥʳʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʝ 
ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʧʦʞʘʨʦʚ, ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʠ ʪʘʢʪʠʢʠ ʪʫʰʝʥʠʷ, ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ 
ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʤ ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʞʘʨʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ, ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ çʃʝʩʥʳʤ 
ʧʣʘʥʦʤè ʀʚʘʥʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʢʦʤʠʪʝʪʦʤ ʀʚʘʥʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʦ 
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ʣʝʩʥʦʤʫ ʭʦʟʷʡʩʪʚʫ ʠ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥ ʩ ɻʣʘʚʥʳʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʄʏʉ ʈʦʩʩʠʠ ʧʦ ʀʚʘʥʦʚʩʢʦʡ 
ʦʙʣʘʩʪʠ, ɸʚʠʘʣʝʩʦʦʭʨʘʥʦʡ, ʈʦʩʣʝʩʭʦʟʦʤ. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤʠ 
ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʞʘʨʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʚ ʀʚʘʥʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

¶ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʣʦʩ ʠ ʫʭʦʜ ʟʘ ʥʠʤʠ; 

¶ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʠ ʨʝʤʦʥʪ ʜʦʨʦʛ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʞʘʨʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ; 

¶ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʝ ʚʳʞʠʛʘʥʠʝ ʩʫʭʠʭ ʛʦʨʶʯʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ; 

¶ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʜʦʩʪʫʧʘ ʣʶʜʝʡ ʚ ʣʝʩ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʩʦʙʦʛʦ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʞʘʨʥʦʛʦ 
ʨʝʞʠʤʘ; 

¶ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʞʘʨʥʦʛʦ ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ [3]; 

¶ ʣʝʩʦʧʦʞʘʨʥʘʷ ʧʨʦʧʘʛʘʥʜʘ (ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʙʘʥʥʝʨʦʚ, ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʶ ʣʠʩʪʦʚʦʢ, 
ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʠ ʩʪʘʪʝʡ ʚ ʧʝʯʘʪʠ, ʚʳʩʪʫʧʣʝʥʠʶ ʧʦ ʨʘʜʠʦ ʠ ʪʝʣʝʚʠʜʝʥʠʶ). 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʦʙʟʦʨ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʘʪʠʢʠ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʙʳʣʦ ʙʳ 
ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʜʦʧʦʣʥʠʪʴ ʚʳʰʝʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ. ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ 
ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʝ ʧʘʪʨʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʦʯʘʛʦʚ ʧʦʞʘʨʦʚ. ɺʦ-ʚʪʦʨʳʭ, 
ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʪʴ ʦʙʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʧʦʞʘʨʦʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʦʧʫʰʝʢ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ 
ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʧʦʞʘʨʘ. ɺ-ʪʨʝʪʴʠʭ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʝ ʠʟʫʯʝʥʠʝ 
ʧʦʩʣʝʧʦʞʘʨʥʦʛʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʣʝʩʦʚ, ʦʮʝʥʢʠ ʠ ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʥʠʷ 
ʧʦʞʘʨʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʥʘʩʘʞʜʝʥʠʡ ʜʣʷ ʫʩʧʝʰʥʦʛʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʣʝʩʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ. 
ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʦʭʨʘʥʦʡ ʣʝʩʦʚ ʦʪ ʧʦʞʘʨʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʝ 
ʪʦʣʴʢʦ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ, ʥʦ ʠ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʫʱʝʨʙ ʧʨʠʯʠʥʷʝʤʳʡ 
ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʝ, ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʪʠʪʴ ʪʷʞʝʣʳʝ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ. 
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ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 
ʦʙʲʝʢʪʦʚè, ʀʚʘʥʦʚʩʢʘʷ ʧʦʞʘʨʥʦ-ʩʧʘʩʘʪʝʣʴʥʘʷ ʘʢʘʜʝʤʠʷ, ʀʚʘʥʦʚʦ, 2015, ʉ. 84-85. 
 
 
ʋɼʂ 614.84 
 

ʆʮʝʥʢʘ ʧʦʞʘʨʥʦʛʦ ʨʠʩʢʘ ʦʙʲʝʢʪʘ ʟʘʱʠʪʳ 
 

ʊ.ɸ. ɹʋʈʓʃʀʅɸ, ʄ.ɺ. ʊʆʈʆʇʆɺɸ 
(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 

 
ʉ ʮʝʣʴʶ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʪʦʯʥʳʭ ʠ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ  ʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʦʙʲʝʢʪʘ 

ʟʘʱʠʪʳ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʝʛʦ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 
ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʞʘʨʥʦʛʦ ʨʠʩʢʘ [1]. ʇʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ 
ʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʟʘʱʠʱʝʥʥʦʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʨʘʩʭʦʜʳ ʥʘ 
ʤʦʥʪʘʞ ʩʠʩʪʝʤ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʩʪʨʘʭʦʚʘʥʠʝ ʠ, ʢʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ, 
ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʧʨʦʚʝʨʦʢ ʦʨʛʘʥʦʚ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʞʘʨʥʦʛʦ ʥʘʜʟʦʨʘ ʥʘ ʪʨʠ 
ʛʦʜʘ.    

ʅʘʤʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʦʮʝʥʢʘ ʧʦʞʘʨʥʦʛʦ ʨʠʩʢʘ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʦʙʲʝʢʪʘ ʟʘʱʠʪʳ - 
ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʦʝ ʟʜʘʥʠʝ ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷ çʆʢʨʫʞʥʘʷ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʘʷ 
ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʘʷ ʠ ʨʘʜʠʦʚʝʱʘʪʝʣʴʥʘʷ ʢʦʤʧʘʥʠʷ çʗʤʘʣ-ʈʝʛʠʦʥè, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʝ ʧʦ 
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ʘʜʨʝʩʫ: ʗʅɸʆ, ʛ.ʉʘʣʝʭʘʨʜ, ʫʣ. ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ, 137ʘ. ʈʘʩʯʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ 
ʤʝʪʦʜʠʢ [2, 3]. 

ɿʜʘʥʠʝ ʦʙʲʝʢʪʘ ʟʘʱʠʪʳ, ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʄʆ ʛ.ʉʘʣʝʭʘʨʜ ʗʤʘʣʦ-
ʅʝʥʝʮʢʦʛʦ ɸʆ. ʄʝʩʪʥʦʩʪʴ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʦʙʲʝʢʪ, ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʟʦʥʝ 
ʧʨʝʨʳʚʠʩʪʦʛʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʡ ʤʝʨʟʣʦʪʳ. ʂʣʠʤʘʪ ʨʘʡʦʥʘ ʨʝʟʢʦ 
ʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʩ ʩʫʨʦʚʦʡ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʡ ʟʠʤʦʡ ʠ ʢʦʨʦʪʢʠʤ ʧʨʦʭʣʘʜʥʳʤ ʣʝʪʦʤ. 
ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʟʠʤʦʡ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ -ʤʠʥʫʩ 55 ʛʨʘʜʫʩʦʚ ʉ  ʠ ʥʠʞʝ, 
ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ,  ʚ ʠʶʣʝ - ʧʣʶʩ 31 ʛʨʘʜʫʩ ʉ. ʉʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʩʘʜʢʦʚ 
ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 500-550 ʤʤ. ɺʚʝʜʝʥʦ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʚ 2007 ʛʦʜʫ ʜʦ ʚʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʚ ʩʠʣʫ [1]. 
ʂʘʧʠʪʘʣʴʥʳʡ ʨʝʤʦʥʪ ʟʜʘʥʠʷ ʥʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ. ɿʜʘʥʠʝ ʦʙʲʝʢʪʘ ʟʘʱʠʪʳ ʠʤʝʝʪ ʩʚʦʙʦʜʥʳʝ 
ʧʦʜʲʝʟʜʳ ʩ ʪʚʝʨʜʳʤ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ ʜʣʷ ʧʦʞʘʨʥʳʭ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ ʩʦ 3-ʭ ʧʦ ʧʝʨʠʤʝʪʨʫ,  
ʰʠʨʠʥʦʡ ʥʝ ʤʝʥʝʝ  4,0 ʤʝʪʨʦʚ.  

ɺ ʭʦʜʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʞʘʨʥʦʛʦ ʨʠʩʢʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ: 
ʘ) ʘʥʘʣʠʟ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭ ʧʦʞʘʨʥʫʶ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʦʙʲʝʢʪʘ ʟʘʱʠʪʳ; 
ʙ) ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʦʙʲʝʢʪʘ ʟʘʱʠʪʳ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʦʙʲʝʢʪʘ ʟʘʱʠʪʳ, ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 
ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʦʞʘʨʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʣʠʯʠʷ ʫʩʣʦʚʠʡ 
ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ ʟʘʱʠʪʳ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ; 

ʚ) ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʚʝʣʠʯʠʥ ʧʦʞʘʨʥʳʭ ʨʠʩʢʦʚ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʝ 
ʟʘʱʠʪʳ. 

ɼʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʧʦʣʝʡ ʦʧʘʩʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʧʦʞʘʨʘ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʚʳʙʦʨ ʩʮʝʥʘʨʠʷ 
ʠʣʠ ʩʮʝʥʘʨʠʝʚ ʧʦʞʘʨʘ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʞʠʜʘʶʪʩʷ ʥʘʠʭʫʜʰʠʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʜʣʷ 
ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʟʜʘʥʠʠ ʣʶʜʝʡ (ʪʘʙʣ.) 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ  

ɺʳʙʦʨ ʩʮʝʥʘʨʠʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʦʞʘʨʘ 

ʉʮʝʥʘʨʠʡ ˉ 1 ʉʮʝʥʘʨʠʡ ˉ 2 

ʇʦʞʘʨ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʚ ʦʜʥʦʤ ʠʟ ʢʘʙʠʥʝʪʦʚ ʚ 
ʟʘʧʘʜʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʟʜʘʥʠʷ 

ʇʦʞʘʨ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʚ ʢʘʙʠʥʝʪʝ, 
ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʤ ʙʣʠʞʝ ʢ ʚʳʭʦʜʫ ʚ 
ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʦʛʦ 

ʟʜʘʥʠʷ 

ɺʨʝʤʷ ʙʣʦʢʠʨʦʚʢʠ 5,08 ʤʠʥ. ɺʨʝʤʷ ʙʣʦʢʠʨʦʚʢʠ 4,33 ʤʠʥ. 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʨʠʩʢʘ 2,16*10
-7
 ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʨʠʩʢʘ 2,16*10

-7
 

 
ʇʨʦʠʟʚʝʜʝʥʥʳʝ ʨʘʩʯʝʪʳ ʵʚʘʢʫʘʮʠʠ ʣʶʜʝʡ ʠʟ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ ʧʦ ʚʳʙʨʘʥʥʳʤ 

ʩʮʝʥʘʨʠʷʤ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʝ ʵʚʘʢʫʘʮʠʠ ʜʦ ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʦʧʘʩʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 
ʧʦʞʘʨʘ ʚ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʪʦʯʢʘʭ ʨʘʩʯʝʪʘ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʪ ʤʦʤʝʥʪʘ 
ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʧʦʞʘʨʘ ʜʦ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʵʚʘʢʫʘʮʠʠ ʣʶʜʝʡ ʚ ʙʝʟʦʧʘʩʥʫʶ ʟʦʥʫ ʥʝ 
ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʵʚʘʢʫʘʮʠʠ. ɿʜʘʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʦʙʲʝʤʥʦ-
ʧʣʘʥʠʨʦʚʦʯʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʝ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʝ ʵʚʘʢʫʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʫʪʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ 
ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʙʝʟʦʧʘʩʥʫʶ ʵʚʘʢʫʘʮʠʶ ʧʨʠ ʧʦʞʘʨʝ. ʆʧʠʨʘʷʩʴ ʥʘ ʧʫʥʢʪ 3 ʩʪ.53 
ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʟʘʢʦʥʘ ˉ123-ʌɿ, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʫʩʣʦʚʠʷ 
ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ ʵʚʘʢʫʘʮʠʠ ʣʶʜʝʡ ʠʟ ʟʜʘʥʠʷ ʧʨʠ ʧʦʞʘʨʝ.  
 
ʃʀʊɽʈɸʊʋʈɸ 
1. ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ʟʘʢʦʥ ˉ 123-ʌɿ ʦʪ 22 ʠʶʣʷ 2008 ʛʦʜʘ çʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪ ʦ 
ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʭ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠè 
2. ʇʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʧʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʦʪ 31 ʤʘʨʪʘ 2009 ʛʦʜʘ N 272 
çʆ ʧʦʨʷʜʢʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ ʧʦʞʘʨʥʦʛʦ ʨʠʩʢʘè 
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3. ʇʨʠʢʘʟ ʄʏʉ ʈʦʩʩʠʠ ʦʪ 30.06.2009 N 382 (ʨʝʜ. ʦʪ 02.12.2015) çʆʙ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʠ 
ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʧʦʞʘʨʥʦʛʦ ʨʠʩʢʘ ʚ ʟʜʘʥʠʷʭ, ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷʭ ʠ 
ʩʪʨʦʝʥʠʷʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʣʘʩʩʦʚ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠè 
 
 
ʋɼʂ 504.61 (470.45) 
 

ʐʫʤʦʚʦʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʛʦʨʦʜʘ ʀʚʘʥʦʚʦ 
 

ʊ.ɸ. ɹʋʈʓʃʀʅɸ, ʇ.ɸ. ɺɽʊʆʐɽɺɸ, ɺ.ɸ. ʍʈʋʅʆɺ 
(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 

 
ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʢʨʫʧʥʳʭ ʛʦʨʦʜʘʭ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ʚʠʜʦʚ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤ ʠ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦ 
ʩʢʘʟʳʚʘʶʱʠʤʩʷ ʥʘ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʰʫʤ. 

ɼʣʷ ʛ. ʀʚʘʥʦʚʦ, ʥʝ ʷʚʣʷʶʱʝʛʦʩʷ ʤʦʱʥʳʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʤ ʫʟʣʦʤ, ʧʫʥʢʪʦʤ 
ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ, ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʳʭ, ʚʦʜʥʳʭ ʠ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʧʫʪʝʡ, 
ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʟʘʛʨʫʞʝʥʥʦʩʪʠ ʪʘʢʞʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 
ʦʩʪʨʳʭ. ɽʞʝʛʦʜʥʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʛʦʨʦʜʩʢʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ, ʧʨʝʞʜʝ 
ʚʩʝʛʦ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʯʠʩʣʘ ʣʝʛʢʦʚʳʭ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ, ʘ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʵʪʠʤ ʨʘʩʪʝʪ ʠ 
ʫʨʦʚʝʥʴ ʰʫʤʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʛʦʨʦʞʘʥ. 

ʅʘʤʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʦʮʝʥʢʘ ʰʫʤʦʚʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʛ. ʀʚʘʥʦʚʦ. 
ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʢʠ ʛʦʨʦʜʘ, ʠʤʝʶʱʠʝ 
ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʠ ʫʣʠʯʥʦ-
ʜʦʨʦʞʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ. 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 
ʊʨʘʥʩʧʦʨʪʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʚ ʛ. ʀʚʘʥʦʚʦ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʫʣʠʮʳ ʋʨʦʚʝʥʴ ʰʫʤʘ (ʚ ʜɹ) 

ʐʝʨʝʤʝʪʴʝʚʩʢʠʡ ʧʨ-ʪ  70 

ʫʣ. ʂʫʢʦʥʢʦʚʳʭ 82 

ʧʨ-ʪ ʊʝʢʩʪʠʣʴʱʠʢʦʚ  80 

ʧʣ. ʇʫʰʢʠʥʘ 67 

 
ʇʨʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʠ ʩʦʩʪʘʚʘ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ ʛʦʨʦʜʘ 

ʤʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ: 
- ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʘ ʠʟ ʣʝʛʢʦʚʳʭ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ;  
- ʚ ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦ ʐʝʨʝʤʝʪʴʝʚʩʢʦʤʫ ʧʨʦʩʧʝʢʪʫ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʙʦʣʴʰʝʛʨʫʟʥʳʝ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʠ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ 
ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝʤ ʠʭ ʚʲʝʟʜʘ, ʘ ʩʨʝʜʠ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ 
ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʤʘʨʰʨʫʪʢʠ ʠ ʪʨʦʣʣʝʡʙʫʩʳ; 

- ʚ ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦ ʫʣ. ʂʫʢʦʥʢʦʚʳʭ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ 
ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʙʦʣʴʰʝʛʨʫʟʥʳʭ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ, ʦʜʥʘʢʦ ʚ 
ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʣʝʛʢʦʚʳʤʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷʤʠ ʠʭ ʜʦʣʷ ʥʝʚʝʣʠʢʘ. 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʰʫʤʘ, ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʳʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʤʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ, ʚ ʛ. 
ʀʚʘʥʦʚʦ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʥʘ ʫʣ. ʂʫʢʦʥʢʦʚʳʭ (82 ʜɹ), ʥʘ ʧʨʦʩʧʝʢʪʝ ʊʝʢʩʪʠʣʴʱʠʢʦʚ ï 80 ʜɹ. 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʪʘʙʣʠʮʳ 1, ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ 
ʟʚʫʢʘ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʥʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ, ʪ.ʢ. ʰʫʤʦʚʘʷ 
ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʚ ʨʘʚʥʦʡ ʤʝʨʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʢʘʢ ʦʪ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ, 
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ʪʘʢ ʠ ʦʪ ʧʣʘʥʠʨʦʚʦʯʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ. ʇʨʠʯʝʤ, ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʩ 
ʦʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʝʡ ʟʘʩʪʨʦʡʢʦʡ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʚʫʢʘ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʥʘ 
ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʜʚʫʩʪʦʨʦʥʥʶʶ ʟʘʩʪʨʦʡʢʫ. ʕʪʦ ʤʦʞʥʦ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ 
ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʡ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʟʚʫʢʦʚʳʭ ʚʦʣʥ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʘ ʙʦʣʴʰʠʝ 
ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ. 

ʀʟ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʫʨʦʚʝʥʴ ʰʫʤʘ ʚ ʛ. ʀʚʘʥʦʚʦ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 
ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʡ ʥʦʨʤʘʪʠʚʘʤʠ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʙʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ 
ʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʟʦʥʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʠʩʢʦʤʬʦʨʪʘ. 

ʉʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ï ʵʪʦ ʦʜʥʦ ʠʟ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʭ 
ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʥʘʰʝʛʦ ʛʦʨʦʜʘ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ 
ʦʙʲʝʟʜʥʦʡ ʜʦʨʦʛʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʪʨʘʥʟʠʪʥʦʤʫ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʫ ʜʚʠʛʘʪʴʩʷ ʚ ʦʙʭʦʜ 
ʛʦʨʦʜʘ, ʘ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʥʠʟʠʪʴ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʥʘ ʚʥʫʪʨʠʛʦʨʦʜʩʢʠʝ ʜʦʨʦʛʠ. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ 
ʤʘʨʰʨʫʪʢʘʤʠ, ʪʦ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʝʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʘʩʩʘʞʠʨʩʢʠʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ ʙʦʣʴʰʝʡ 
ʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʠ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʝʨʝʚʦʟʢʠ ʛʦʨʦʞʘʥ ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ 
ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʝʨʝʚʦʟʠʤʳʭ ʧʘʩʩʘʞʠʨʦʚ ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʘ ʩ ʜʨʫʛʦʡ ï ʩʥʠʟʠʪʴ 
ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ, ʝʞʝʜʥʝʚʥʦ ʚʳʭʦʜʷʱʝʛʦ ʥʘ ʚʥʫʪʨʠʛʦʨʦʜʩʢʠʝ 
ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. 
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2015.ïʉ.832-836. 
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ɼ.ʆ. ʄɸʉʃɽʅʅʀʂʆɺɸ, ʄ.ɺ. ʇʓʈʂʆɺɸ 
(ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤ. ɸ.ʅ. ʂʦʩʳʛʠʥʘ  

(ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. ɼʠʟʘʡʥ. ʀʩʢʫʩʩʪʚʦ) 
 

ʐʝʨʩʪʷʥʘʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ ʩʝʛʤʝʥʪʦʤ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʡ 
ʦʪʨʘʩʣʠ. ʉʧʨʦʩ ʥʘ ʠʟʜʝʣʠʷ ʠʟ ʰʝʨʩʪʷʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʠʡ ʚ ʩʠʣʫ ʨʷʜʘ 
ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʭ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʰʝʨʩʪʷʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʇʝʯʘʪʘʥʠʝ ʰʝʨʩʪʷʥʳʭ 
ʪʢʘʥʝʡ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʦʜʥʦʩʪʘʜʠʡʥʦʤʫ ʟʘʧʘʨʥʦʤʫ ʩʧʦʩʦʙʫ. ɼʠʬʬʫʟʠʷ ʠ ʬʠʢʩʘʮʠʷ 
ʢʨʘʩʠʪʝʣʷ ʥʘ ʚʦʣʦʢʥʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʟʘʧʘʨʠʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 105 Áʉ ʚ 
ʪʝʯʝʥʠʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʰʝʨʩʪʷʥʳʝ ʚʦʣʦʢʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʥʘʨʫʞʥʳʡ 
ʯʝʰʫʡʯʘʪʳʡ ʩʣʦʡ, ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʢʨʘʩʠʪʝʣʷ ʚʥʫʪʨʴ ʚʦʣʦʢʥʘ. ʇʨʠ 
ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʷ ʚʦʣʦʢʥʘ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʬʠʟʠʢʦ-
ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʇʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʧʣʘʟʤʳ 
ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʚʦʣʦʢʥʘ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ Ŭ- ʩʣʦʷ ʵʢʟʦʢʫʪʠʢʫʣʳ ʠ 
ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʠʦʥʠʟʘʮʠʷ ʚʦʣʦʢʥʘ ʚʦʟʜʫʭʦʤ.  ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 
ʅʊʇ ʰʝʨʩʪʷʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʝʯʘʪʘʥʠʷ ʪʢʘʥʠ ʩ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʯʪʦ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʦʢʨʘʱʘʝʪ 
ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʥʘ 
ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʘ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʧʝʯʘʪʠ ʚʩʝ ʙʦʣʴʰʝ ʟʘʭʚʘʪʳʚʘʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 
ʨʳʥʦʢ ʨʝʢʣʘʤʳ, ʥʦ ʠ ʯʘʱʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʩʬʝʨʝ ʢʦʣʦʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ 
ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

ʅʘ  ʚʳʩʪʘʚʢʝ FESPA 2015 ʢʦʤʧʘʥʠʷ Epson ʷʚʣʷʶʱʘʷʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʚʝʜʫʱʠʭ ʚ 
ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʧʝʯʘʪʠ,  ʚʳʜʚʠʥʫʣʘ ʧʨʦʛʥʦʟ ʯʪʦ 
ʨʳʥʦʢ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʡ ʧʝʯʘʪʠ ʚ ʩʢʦʨʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʳʨʘʩʪʝʪ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʥʘ 25% [1]. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʠʤʝʶʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ 
ʧʦʤʠʤʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʘ ʨʳʥʢʝ ʧʝʯʘʪʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ 
ʮʝʥʘ/ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʪʘʢ ʞʝ ʥʝ ʦʪʷʛʦʱʘʶʪ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤʠ. 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʨʘʩʭʦʜʳ 
ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ, ʢʨʘʩʠʪʝʣʷ ʠ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦ-ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ; ʩʥʠʞʝʥʠʷ 
ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʦʞʥʦ ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʦʢʨʘʩʦʢ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʢ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ 
ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

ʇʨʠ ʧʝʯʘʪʘʥʠʠ ʰʝʨʩʪʷʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʮʠʬʨʦʚʳʭ 
ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʤʠ ʯʝʨʥʠʣʘʤʠ [2] ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ  ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ 
ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʧʝʯʘʪʠ, ʧʨʠ ʩʦʭʨʘʥʥʦʩʪʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 
ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʪʧʝʯʘʪʢʘ, ʯʪʦ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʥʠʟʠʪʴ 
ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ. 

 
ʃʀʊɽʈɸʊʋʈɸ 
1. ʆʬʠʮʠʘʣʴʥʳʡ ʩʘʡʪ FESPA. URL: http://www.fespa.com - Epson acquires For. Tex for 
digital textile solutions market. (ɼʘʪʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ 13.02.2017) 
2. ɼ.ʆ. ʄʘʩʣʝʥʥʠʢʦʚʘ, ʄ.ɺ. ʇʳʨʢʦʚʘ ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʝʯʘʪʘʥʠʷ ʢʘʤʚʦʣʴʥʦʡ 
ʯʠʩʪʦʰʝʨʩʪʷʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʧʝʯʘʪʠ.// ʉʙ.ʤʘʪ-ʚ ʄʝʞʜʫʥʘʨ.ʥʘʫʯ.-ʪʝʭ. 
ʢʦʥʬ. çɼʠʟʘʡʥ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʠʥʥʦʚʘʮʠʠ ʚ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʡ ʠ ʣʝʛʢʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ 
(ʀʅʅʆɺɸʎʀʀ-2016)è: ʏ. 2. ï ʄ.: ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʄɻʋɼʊè, 2016. ïʉ. 190-193. 
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ɸ.ɺ. ʉʀʅʗɺʀʅɸ, ɸ.ʇ. ɹɸʐʂʆɺ 
(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 

 
ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʜʣʷ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʧʝʯʝʡ 

ʪʝʨʤʠʩʪ ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ. ʇʦ ʵʪʦʤʫ 
ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʦʯʝʥʴ ʯʘʩʪʦ ʫʩʣʦʚʠʷ ʪʨʫʜʘ ʪʝʨʤʠʩʪʘ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʢʣʘʩʩʫ 3.1. ɺ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ 
ʤʝʨ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʝʧʣʦʟʘʱʠʪʥʳʭ ʦʛʨʘʞʜʝʥʠʡ ʠʣʠ ʰʠʨʤ ʤʝʞʜʫ ʯʝʣʦʚʝʢʦʤ ʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ 
ʪʝʧʣʘ. ɿʘʱʠʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʧʨʝʛʨʘʜʳ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʦʮʝʥʠʚʘʶʪʩʷ ʧʦ ʝʝ 
ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ. ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʩʪʝʥʢʠ ʧʨʝʛʨʘʜʳ ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʘʷ ʠ ʩʦʩʪʦʠʪ ʢʘʢ ʤʠʥʠʤʫʤ 
ʠʟ ʪʨʝʭ ʩʣʦʝʚ: ʚʥʝʰʥʠʭ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʝʥʦʢ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʧʦʨʠʩʪʦʛʦ ʠʟ 
ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʚʘʪʳ.  

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʛʦ ʯʝʨʝʟ ʪʝʣʦ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ, lɻʬ,  
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ʛʜʝ Q ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʝʧʣʦʪʳ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʡ ʯʝʨʝʟ ʛʨʘʥʠʮʫ; t ï ʬʘʢʪʦʨ ʚʨʝʤʝʥʠ; ŭ ï 
ʪʦʣʱʠʥʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ; S ï ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ; ʊ1 ʠ ʊ2 ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ 
ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʪʝʧʣʘ ʯʝʨʝʟ ʤʘʪʝʨʠʘʣ. 

ʇʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʪʝʧʣʦʪʳ ʯʝʨʝʟ ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 
ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʣʷ ʚʩʝʛʦ ʧʘʢʝʪʘ ɚɻʢʚ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʙʫʜʝʪ  
ʟʘʚʠʩʝʪʴ ʦʪ ʪʦʣʱʠʥʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʩʣʦʝ [1] 
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ɼʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʧʨʝʛʨʘʜʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʧʦʣʝ 
ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʚ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʝ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚ ʪʦʯʢʝ ʩ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʦʡ x ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ 
ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʪʝʧʣʘ (ʯʝʣʦʚʝʢʘ) qʚʥ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ  

0ʚʥ2 =+D
l

q
T  .                                                       (3) 

ʛʜʝ ȹ
2 
ï ʦʧʝʨʘʪʦʨ ʃʘʧʣʘʩʘ. 
ɺ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʥʘ ʦʩʴ Ox ʵʪʦ ʙʫʜʝʪ [2] 
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l
,                                             (4) 

ʛʜʝ ʉ1 ʠ ʉ2 ï ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʝ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʟʘʚʠʩʷʱʠʝ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ 
(ʚʦʟʜʫʭʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʩʣʦʝʚ, ʥʘʣʠʯʠʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʭʘ), ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʦʧʳʪʥʳʤ 
ʧʫʪʝʤ. 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʝ ʧʦʣʝ ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʤʘʪʨʠʮʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʟʘʜʘʥʥʫʶ 
ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʚ ʫʟʣʦʚʳʭ ʪʦʯʢʘʭ ʧʝʨʝʜ ʧʨʝʛʨʘʜʦʡ ʠ ʨʘʩʯʝʪʥʫʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʧʦʟʘʜʠ ʝʝ. 
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ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʜʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʪʨʫʜʘ ʩʪʦʣʷʨʘ 
 

ʅ.ɸ. ʄɸʈʂʆɺ, ʄ.ɺ. ʊʆʈʆʇʆɺɸ 
(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 

 
ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʪʨʘʚʤʘʪʠʟʤʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʝʩʴʤʘ ʦʩʪʨʦʡ ʜʣʷ ʥʘʰʝʡ 

ʩʪʨʘʥʳ ʠ ʨʝʛʠʦʥʘ ʚ ʮʝʣʦʤ. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʡ ʩʣʫʞʙʳ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ 
ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʟʘ 2015 ʛʦʜ ʚ ʀʚʘʥʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʧʦʩʪʨʘʜʘʚʰʠʭ ʩ ʫʪʨʘʪʦʡ 
ʪʨʫʜʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʥʘ ʦʜʠʥ ʨʘʙʦʯʠʡ ʜʝʥʴ ʠ ʙʦʣʝʝ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 178 ʯʝʣʦʚʝʢ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ 
ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʥʝʡ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʫʪʨʘʪʳ ʪʨʫʜʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʜʦʩʪʠʛʣʦ 6842. ɼʚʘʜʮʘʪʴ ʚʦʩʝʤʴ 
ʧʨʦʮʝʥʪʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʪʨʘʚʤ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʜʚʠʞʫʱʠʭʩʷ, 
ʚʨʘʱʘʶʱʠʭʩʷ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ. ɺ ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ, ʥʝʩʦʤʥʝʥʥʦ, ʚʘʞʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 
ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʪʨʫʜʘ ʠ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ.  

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʷ ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʘʪʠʢʠ, ʥʘʤʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ 
ʫʩʣʦʚʠʡ ʪʨʫʜʘ ʥʘ ʨʘʙʦʯʝʤ ʤʝʩʪʝ ʩʪʦʣʷʨʘ ʆʆʆ çɿʘʚʦʜ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚè ʛ. 
ʀʚʘʥʦʚʦ. ɺʠʜ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ - ʩʪʘʥʦʢ ʬʫʛʦʚʘʣʴʥʳʡ 
ʦʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʠʡ ʉʌ-6. ʆʥ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʬʫʛʦʚʘʥʠʷ (ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʩʪʨʦʛʘʥʠʷ, 
ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʛʦ ʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʠʷ) ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʠʟ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʧʦ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʠ 
ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʧʘʩʥʳʝ ʟʦʥʳ: 

¶ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ: ʟʦʥʘ ʨʝʟʘʥʠʷ ʠ ʫʜʘʨʘ; ʟʦʥʘ ʟʘʪʷʛʠʚʘʥʠʷ; 

¶ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ: ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʘʧʧʘʨʘʪʳ ʠ ʧʨʦʙʦʨʳ. 
ʉ ʮʝʣʴʶ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʪʴ ʙʣʦʢʠʨʦʚʢʫ ʦʛʨʘʞʜʝʥʠʷ ʥʦʞʝʚʦʛʦ ʚʘʣʘ ʩ ʧʫʩʢʦʚʳʤ 
ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʘʚʪʦʧʦʜʘʪʯʠʢ.  

ʅʘ ʩʪʘʥʢʘʭ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʦʩʦʢ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ 
ʩʪʨʫʞʢʦʦʪʩʦʩʳ. ʆʥʘ ʧʦʤʦʛʫʪ ʩʦʙʨʘʪʴ ʩʪʨʫʞʢʠ ʠ ʜʨʝʚʝʩʥʫʶ ʧʳʣʴ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ 
ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʪʨʫʞʢʦʦʪʩʦʩ ʩ ʬʠʣʴʪʨʦʤ JET DC-1100CK  ʠʣʠ ʩʪʨʫʞʢʦʦʪʩʦʩ 
JET DC-1200M, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʝʩʧʝʯʘʪ ʥʘʜʣʝʞʘʱʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʩʦʭʨʘʥʷʪ ʟʜʦʨʦʚʴʝ 
ʨʘʙʦʪʥʠʢʘ. 

ʊʘʢʞʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʨɻʛʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʵʩʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 
ʧʫʪʝʤ ʬʫʛʦʚʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʘʥʢʘ ʧʫʪʝʤ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʦʨʛʘʥʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʠʥʜʠʢʘʮʠʠ. 

ɼʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʚ ʟʦʥʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 
ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʜʦʧʦʣʥʠʪʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʩʪʘʥʢʘ ʩʚʝʪʦ- ʠ ʟʚʫʢʦʚʦʡ ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʝʡ. 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʤʝʨ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʫʨʦʚʝʥʴ 
ʪʨʘʚʤʘʪʠʟʤʘ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʙʫʜʝʪ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʶ 
ʢʦʤʬʦʨʪʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʥʘ ʨʘʙʦʯʝʤ ʤʝʩʪʝ ʩʪʦʣʷʨʘ.    
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ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʵʢʩʧʝʨʪʠʟʳ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʭʨʘʥʳ ʪʨʫʜʘ 
 

ʈ.ʈ. ɸʃʃʗʄʆɺ, ɸ.ɸ. ʄɸʂʉʀʄʆɺ 
(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 

 
ʉ ʮʝʣʴʶ  ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠ ʦʭʨʘʥʳ ʪʨʫʜʘ ʚ 

ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʧʦ ʝʝ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ, ʘ ʪʘʢʞʝ 
ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʨʠʩʢ-ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʚ ʩʬʝʨʝ ʦʭʨʘʥʳ ʪʨʫʜʘ, ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʦʤ 
ʪʨʫʜʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥ  " ʇʦʨʷʜʦʢ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ 
ʵʢʩʧʝʨʪʠʟʳ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠ ʦʭʨʘʥʳ ʪʨʫʜʘ" . 

ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʘʷ ʵʢʩʧʝʨʪʠʟʘ ʫʩʣʦʚʠʡ ʪʨʫʜʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʤ 
ʦʨʛʘʥʦʤ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʣʘʩʪʠ, ʫʧʦʣʥʦʤʦʯʝʥʥʳʤ ʥʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ 
ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʘʜʟʦʨʘ ʟʘ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝʤ ʪʨʫʜʦʚʦʛʦ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʠ ʠʥʳʭ 
ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʧʨʘʚʦʚʳʭ ʘʢʪʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʥʦʨʤʳ ʪʨʫʜʦʚʦʛʦ ʧʨʘʚʘ, ʠ ʦʨʛʘʥʘʤʠ 
ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʣʘʩʪʠ ʩʫʙʲʝʢʪʦʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʭʨʘʥʳ ʪʨʫʜʘ. 

ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʘʷ ʵʢʩʧʝʨʪʠʟʘ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠ ʦʭʨʘʥʳ ʪʨʫʜʘ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʦʮʝʥʢʫ 
ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʪʨʫʜʘ, ʟʘʢʦʥʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ 
ʨʘʙʦʪʥʠʢʘʤ ʛʘʨʘʥʪʠʡ ʠ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʡ ʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʪʨʫʜʘ ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ. 

ʇʦʨʷʜʦʢ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʵʢʩʧʝʨʪʠʟʳ ʫʩʣʦʚʠʡ ʪʫʜʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 
ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʨʦʣʴ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʪʦʚ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʵʢʩʧʝʨʪʠʟʳ. 
 
ʋɼʂ: 621.3.03 
 

ʕʚʦʣʶʮʠʷ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʥʳʭ ʣʘʤʧ  
 

ʆ.ʄ. ɼɸʅʀʃʆɺɸ, ɺ.ʕ ʈʓɹʀʅ 
(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 

 
ʉ ʤʦʤʝʥʪʘ ʩʚʦʝʛʦ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʥʳʝ ʣʘʤʧʳ ʧʨʠʚʣʝʢʘʣʠ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, 

ʩʚʦʠʤ ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʝʤ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴʶ. ʂ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤ ʧʝʨʚʳʭ ʣʘʤʧ ʦʪʥʦʩʠʣʘʩʴ 
ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ, ʥʠʟʢʠʡ ʠʥʜʝʢʩ ʩʚʝʪʦʧʝʨʝʜʘʯʠ, ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʫʟʢʠʡ ʫʛʦʣ 
ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ ʩʚʝʪʘ ʠ ʚʝʩʴʤʘ ʜʦʨʦʛʠʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ, 
ʢʦʪʦʨʳʝ ʢ ʪʦʤʫ ʞʝ ʝʱʝ ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʠ ʨʘʟʤʝʨ ʣʘʤʧ.  

ʆʜʥʘʢʦ ʩʪʨʝʤʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʫʶʱʠʝʩʷ LED-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 
ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʩʥʠʞʘʶʪ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪ ʩʚʝʪʦʚʦʡ ʧʦʪʦʢ ʣʘʤʧ, ʥʦ ʠ 
ʫʣʫʯʰʘʶʪ ʠʭ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ. 

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ ʩʪʘʣʦ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʥʘ ʨʳʥʢʝ ʬʠʣʘʤʝʥʪʥʳʭ 
ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʥʳʭ ʣʘʤʧ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘ ʚʠʜ ʦʯʝʥʴ ʧʦʭʦʞʠ ʥʘ ʦʙʳʯʥʳʝ ʣʘʤʧʳ ʥʘʢʘʣʠʚʘʥʠʷ. 

ɺ ʦʩʥʦʚʝ ʌʉʃ ʣʝʞʠʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ Chip-on-Glass (COG). ʆʥʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ 
ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʠ ʩʚʝʨʭʤʠʥʠʘʪʶʨʥʳʭ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʦʚ ʥʘ ʧʦʜʣʦʞʢʝ ʠʟ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʘʧʬʠʨʘ 
ʠʣʠ, ʢʘʢ ʙʦʣʝʝ ʜʝʰʝʚʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ, ʠʟ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʨʪʘ ʩʪʝʢʣʘ. ʇʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʴ 
ʧʦʜʣʦʞʢʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʤʘʩʩʠʚʳ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʚʝʪʷʪ ʚʦ ʚʩʝ ʩʪʦʨʦʥʳ. 
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ʊʠʧʠʯʥʳʡ ʬʠʣʘʤʝʥʪ ð ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʥʳʡ ʘʥʘʣʦʛ ʦʪʨʝʟʢʘ ʥʠʪʠ ʥʘʢʘʣʠʚʘʥʠʷ ð 
ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʪʝʨʞʝʥʴ ʠʟ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʘʧʬʠʨʘ ʠʣʠ ʩʪʝʢʣʘ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 1,5 
ʤʤ ʠ ʜʣʠʥʦʡ 30 ʤʤ. ʅʘ ʥʝʤ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ COG ʨʘʟʤʝʱʝʥʳ 28 ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʦʚ 
ʩʠʥʝʛʦ ʩʚʝʯʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʳ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ. ɺ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʜʝʣʷʭ 
ʬʠʣʘʤʝʥʪ ʤʦʞʝʪ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʦʚ ʢʨʘʩʥʦʛʦ ʩʚʝʯʝʥʠʷ ʜʣʷ 
ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʙʦʣʝʝ ʪʝʧʣʦʛʦ ʦʪʪʝʥʢʘ ʩʚʝʯʝʥʠʷ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʙʱʝʝ ʯʠʩʣʦ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʦʚ ʚ 
ʬʠʣʘʤʝʥʪʝ ʪʘʢʞʝ ʨʘʚʥʦ 28. ʉʚʝʨʭʫ ʵʪʦ ʚʩʝ ʧʦʢʨʳʪʦ ʩʣʦʝʤ ʣʶʤʠʥʦʬʦʨʘ ʥʘ 
ʩʠʣʠʢʦʥʦʚʦʡ ʦʩʥʦʚʝ. ʇʦʪʨʝʙʣʷʝʤʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʦʜʥʦʛʦ ʬʠʣʘʤʝʥʪʘ ʣʝʞʠʪ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 
0,8-1,3 ɺʪ. ʅʘʙʠʨʘʷ ʥʫʞʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʬʠʣʘʤʝʥʪʦʚ ʚ ʢʦʣʙʝ, ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ 
ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʥʫʶ ʣʘʤʧʫ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ. ʀʟʚʝʩʪʥʳ ʤʦʜʝʣʠ ʌʉʃ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʜʦ 16 
ʬʠʣʘʤʝʥʪʦʚ. 

ɺʘʞʥʳʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʬʠʣʘʤʝʥʪʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ 
ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʥʳʤʠ ʤʘʪʨʠʮʘʤʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʚʝʪʘ 
ʚʦ ʚʩʝ ʩʪʦʨʦʥʳ ʥʝ ʥʫʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʣʦʞʥʫʶ ʦʧʪʠʯʝʩʢʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ, ʚʥʦʩʷʱʫʶ 
ʙʦʣʴʰʠʝ ʧʦʪʝʨʠ. ɼʨʫʛʠʤ ʚʘʞʥʳʤ ʥʦʚʰʝʩʪʚʦʤ ʬʠʣʘʤʝʥʪʥʳʭ ʣʘʤʧ ( ʌʉʃ) ʷʚʣʷʝʪʩʷ 
ʦʪʚʦʜ ʪʝʧʣʘ. ʌʠʣʘʤʝʥʪʳ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦ ʟʘʧʘʷʥʳ ʚ ʩʪʝʢʣʷʥʥʫʶ ʢʦʣʙʫ. ʕʪʘ ʢʦʣʙʘ 
ʥʘʧʦʣʥʝʥʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʤ ʛʘʟʦʤ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʤ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴʶ. ʀʤʝʥʥʦ 
ʯʝʨʝʟ ʛʘʟ ʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʚʦʜ ʪʝʧʣʘ ʦʪ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʦʚ. ʉʪʝʢʣʷʥʥʘʷ ʢʦʣʙʘ ʩ ʪʦʥʢʠʤʠ 
ʩʪʝʥʢʘʤʠ ʭʦʨʦʰʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪ ʪʝʧʣʦ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʦʥʘ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʝʧʣʦʦʪʚʦʜʘ. 

ʇʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʢʦʣʙ ʠ ʥʘʧʦʣʥʝʥʠʠ ʠʭ ʛʘʟʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʫʞʝ ʭʦʨʦʰʦ 
ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʣʘʤʧ ʥʘʢʘʣʠʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ. ɸ ʚʦʪ ʩʦʩʪʘʚ ʛʘʟʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 
ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʤ ʩʝʢʨʝʪʦʤ, ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʦʙʝʨʝʛʘʝʤʳʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷʤʠ ʌʉʃ. ʇʦ 
ʠʤʝʶʱʝʡʩʷ ʥʝʦʬʠʮʠʘʣʴʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʢʦʣʙʘ ʟʘʧʦʣʥʝʥʘ ʩʤʝʩʴʶ ʛʘʟʦʚ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ 
ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʛʝʣʠʷ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʤ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴʶ. 

ʇʦʜʚʦʜʷ ʠʪʦʛʠ, ʤʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʵʚʦʣʶʮʠʦʥʥʳʝ  ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ: 
ʦʪ ʥʝʢʦʤʬʦʨʪʥʦʛʦ, ʜʣʷ ʤʥʦʛʠʭ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ, ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ  ʩ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤ 

ʫʛʣʦʤ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ  ʜʦ  ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʚʝʪʘ ʚ ʨʘʟʥʳʝ ʩʪʦʨʦʥʳ ʩ 
ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʚʝʪʦʦʪʜʘʯʝʡ; 

ʦʪ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʛʘʙʘʨʠʪʦʚ ʣʘʤʧ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʷ ʜʨʘʡʚʝʨʘ ʠ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʛʦ 
ʨʘʜʠʘʪʦʨʘ  ʜʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʣʘʤʧ ʥʘʢʘʣʠʚʘʥʠʷ; 

ʦʪ ʜʦʨʦʛʦʡ (1000 ʨʫʙ.) ʜʦ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʚʳʩʦʢʦʡ ʮʝʥʳ (120-250 ʨʫʙ.), 
ʩʨʘʚʥʠʤʦʡ  ʩ ʮʝʥʦʡ ʢʦʤʧʘʢʪʥʳʭ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʪʥʳʭ ʣʘʤʧ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʫʩʪʫʧʘʶʪ ʌʉʃ ʧʦ 
ʚʩʝʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ; 

ʦʪ ʛʘʨʘʥʪʠʠ ʚ ʦʜʠʥ ʛʦʜ ʜʦ ʪʨʝʭ ï ʜʝʩʷʪʠ (ʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʚʠʜʳ ʣʘʤʧ)  ʣʝʪ ʫ 
ʚʝʜʫʱʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ. 
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ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʚʩʝ ʙʦʣʴʰʝ ʚʥʠʤʘʥʠʷ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 
ʪʨʫʜʘ ʠ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ. ʊʘʢʞʝ ʫʞʝʩʪʦʯʠʣʩʷ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ 
ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʟʘ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʦʭʨʘʥʳ ʪʨʫʜʘ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʤʘʣʦʛʦ ʙʠʟʥʝʩʘ.  

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʪʘʢʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝ ʙʦʣʴʰʦʛʦ 
ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ.  

ʅʘʤʠ ʜʣʷ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʷ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʙʳʣʘ ʚʳʙʨʘʥʘ ʤʘʩʪʝʨʩʢʘʷ ʧʦ ʨʝʤʦʥʪʫ ʠ 
ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ 
ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝʤ ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʚ ʤʘʩʪʝʨʩʢʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʨʘʟʥʳʝ ʚʠʜʳ 
ʤʝʪʘʣʣʦʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʭ ʩʪʘʥʢʦʚ, ʘ ʠʟ-ʟʘ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘ ʧʣʦʱʘʜʠ, ʥʝ ʩʦʙʣʶʜʝʥʳ 
ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʨʘʙʦʯʠʤʠ ʟʦʥʘʤʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʕʪʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʨʠʩʢ 
ʪʨʘʚʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ ʢʘʢ ʥʘ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʝʤʦʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ, ʪʘʢ 
ʠ ʦʪ ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʩʪʘʥʢʦʚ.  

ɼʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʨʠʩʢʦʚ ʥʘʤʠ ʙʳʣ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʨʷʜ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ 
ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʠʤʝʶʱʝʛʦʩʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʊʘʢ, ʜʣʷ ʬʨʝʟʝʨʥʦʛʦ ʩʪʘʥʢʘ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ: 

- ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʢʨʦʥʰʪʝʡʥʘ ʩ ʟʘʱʠʪʥʳʤ ʦʛʨʘʞʜʝʥʠʝʤ ʚ ʟʦʥʝ ʬʨʝʟʳ, ʯʪʦ ʩʥʠʟʠʪ 
ʨʠʩʢ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʨʘʙʦʪʥʠʢʘ ʩ ʨʝʞʫʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʠ ʨʘʟʣʝʪ ʩʪʨʫʞʢʠ; 

- ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦʜʘʯʠ ʜʝʪʘʣʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ 
ʨʘʙʦʪʥʠʢʫ ʥʘ ʫʜʘʣʝʥʥʦʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʬʨʝʟʝʨʦʚʢʠ; 

-  ʧʝʨʝʩʪʘʥʦʚʢʘ ʢʥʦʧʢʠ çʩʪʦʧè ʩ ʙʦʢʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʩʪʘʥʢʘ ʥʘ ʥʦʞʥʦʡ ʧʨʠʚʦʜ, ʯʪʦ 
ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʨʘʙʦʯʝʤʫ ʦʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ ʩʪʘʥʦʢ, ʥʝ ʧʦʧʘʜʘʷ ʚ ʦʧʘʩʥʫʶ ʟʦʥʫ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 
ʜʝʪʘʣʠ. 

ɼʣʷ ʩʚʝʨʣʠʣʴʥʦʛʦ ʩʪʘʥʢʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʢʨʦʥʰʪʝʡʥʘ ʩ ʟʘʱʠʪʥʳʤ 
ʩʪʝʢʣʦʤ ʚ ʟʦʥʝ ʩʚʝʨʣʘ. ɼʣʷ ʪʦʢʘʨʥʦʛʦ ʩʪʘʥʢʘ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʦ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʝ ʦʛʨʘʞʜʝʥʠʡ, 
ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʘʤʝʥʘ ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʵʢʨʘʥʘ ʥʘ ʵʢʨʘʥ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʡ ʣʫʯʰʠʡ ʦʙʟʦʨ ʟʦʥʳ 
ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʝʪʘʣʠ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʦʮʝʥʢʠ 
ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʠʩʢʦʚ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 
ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʪʨʫʜʘ [1].  

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʪʨʫʜʘ [2], ʥʘʤʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ 
ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚʨʝʜʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʨʘʙʦʯʠʭ 
ʤʝʩʪʘʭ ʤʘʩʪʝʨʩʢʦʡ ʠ ʜʘʥʳ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʨʝʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ. 

 ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʦ ʟʘʜʘʥʠʶ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʥʘʤʠ ʙʳʣʘ ʩʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʘ ʩʠʩʪʝʤʘ 
ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʠ ʜʣʷ  ʤʘʩʪʝʨʩʢʦʡ. 

 
ʃʀʊɽʈɸʊʋʈɸ 
1. ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ʟʘʢʦʥ çʆ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʝ ʫʩʣʦʚʠʡ ʪʨʫʜʘè ʦʪ 28 ʜʝʢʘʙʨʷ 2013 ʛ. 
ˉ426-ʌɿ 
2. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʪʨʫʜʘ, ʫʪʚ. ʧʨʠʢʘʟʦʤ ʄʠʥʪʨʫʜʘ 
ʈʦʩʩʠʠ ʦʪ 24 ʷʥʚʘʨʷ 2014 ʛ. ˉ33ʥ. 
 
 
ʋɼʂ 661.179 
 

ʅʦʚʘ ̫ʞʠʟʥʴ ʦʪʭʦʜʦʚ ʠʣʠ ʢʘʢ ʥʝ ʟʘʜʦʭʥʫʪʴʩʷ ʦʪ ʪʦʢʩʠʥʦʚ 
 

ɽ.ʆ. ʂɸɿʅɸʏɽɽɺɸ 
(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 

 
ʉʨʝʜʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ, ʩʪʦʷʱʠʭ ʧʝʨʝʜ ʤʠʨʦʚʳʤ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʦʤ, 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʫʭʫʜʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. ʆʥʘ 



289 

ʥʦʩʠʪ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠ ʩʚʷʟʘʥʘ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʩ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʤ ʨʦʩʪʦʤ 
ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 
ʪʚʝʨʜʳʭ ʙʳʪʦʚʳʭ ʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ. 

ʇʦʤʠʤʦ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 
ʝʞʝʛʦʜʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʜʘʞʝ 
ʙʦʣʴʰʫʶ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʯʝʤ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ. 

ʇʦʣʠʤʝʨʥʳʝ ʦʪʭʦʜʳ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʦʜʥʦ ʠʟ ʧʝʨʚʳʭ ʤʝʩʪ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʪʚʝʨʜʦ ï 
ʙʳʪʦʚʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʧʦ ʦʙʲʝʤʫ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʦʥʠ ʫʩʪʫʧʘʶʪ ʦʪʭʦʜʘʤ ʠʟ ʙʫʤʘʛʠ ʠ ʢʘʨʪʦʥʘ, 
ʥʦ ʧʦ ʝʞʝʛʦʜʥʦʤʫ ʧʨʠʨʦʩʪʫ ʦʧʝʨʝʞʘʶʪ ʥʘ 4% [1]. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 
ʦʙʨʝʪʘʝʪ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩ ʧʦʟʠʮʠʡ ʦʭʨʘʥʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʥʦ ʠ ʩ 
ʢɻʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ. 

ʉ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʫ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ, ʢʘʢ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦ ʠ ʫ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ 
ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʝʩʪʴ ʦʜʠʥ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ: ʥʠʟʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ 
ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ. ɺʳʧʦʣʥʠʚ ʩʚʦʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʧʦʣʠʤʝʨʳ 
ʥʝ ʨʘʟʨʫʰʘʶʪʩʷ ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʜʝʩʷʪʢʘ ʣʝʪ, ʘ ʧʨʠ 
ʩʞʠʛʘʥʠʠ ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʨʷʜ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʦʢʩʠʜʳ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, 
ʭʣʦʨʦʚʦʜʦʨʦʜ, ʮʠʘʥʠʩʪʳʡ ʚʦʜʦʨʦʜ ʠ ʜʨ. ɺ ʪʘʙʣ. 1 ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ 
ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ [2]. 
ʀʟ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʪʘʙʣ. 1, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ: ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦ ʚʝʨʥʦʝ 
ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ï ʵʪʦ ʠʭ ʚʪʦʨʠʯʥʘʷ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ. 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 
ʊʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ 

ʇʦʣʠʤʝʨʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʊʦʢʩʠʯʥʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ, ʙʘʣʣ ʉʫʤʤʘʨʥʘʷ 
ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ, ʙʘʣʣ CO CO2 HCl HCN 

ʇʦʣʠʩʪʠʨʦʣ 19 2 - - 21 

ʇʦʣʠʵʪʠʣʝʥ 21 1 - - 22 

ʇʦʣʠʵʪʠʣʝʥʪʝʨʝʬʪʘʣʘʪ 24 2 - - 26 

ʇʦʣʠʚʠʥʠʣʭʣʦʨʠʜ 12 1 343 - 356 

ʇʦʣʠʫʨʝʪʘʥʳ 14 1 - 273 287 

ʇʦʣʠʘʤʠʜʳ 17 1 - 931 949 

ʇʦʣʠʘʢʨʠʣʦʥʠʪʨʠʣ 7 1 - 1201 1209 

 
ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʦʪʭʦʜʦʚ ʇʕʊʌ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʜʚʝ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʛʨʫʧʧʳ: ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ. ɼʣʷ ʥʘʩ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 
ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʧʦʩʦʙʳ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ 
ʇʕʊʌ-ʪʘʨʘ. ɼʘʥʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ 
ʜʨʦʙʠʣʢʠ, ʧʨʦʩʪʝʡʰʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 1. 
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ʈʠʩ. 1. ʀʟʤʝʣʴʯʠʪʝʣʴ ʦʪʭʦʜʦʚ (ʜʨʦʙʠʣʢʘ, ʤʦʜʝʣʴ ɺɽʈɹ-400) 

 
ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʜʨʦʙʠʣʢʠ ɺɽʈɹ-400: ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʜʣʷ 

ʛʨʘʥʫʣʷʪʘ ï 45-50 ʢʛ/ʯ; ʜʣʷ ʧʦʨʦʰʢʘ ï 10-13 ʢʛ/ʯ; ʯʘʩʪʦʪʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʬʨʝʟʳ ī 400 
ʦʙ/ʤʠʥ; ʯʘʩʪʦʪʘ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʬʨʝʟʳ ī 20 ɻʮ; ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʧʨʠʚʦʜʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ī 22,8 ʢɺʪ; 
ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʧʥʝʚʤʦʧʨʠʚʦʜʘ ï 1,5 ʢɺʪ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʜʨʦʙʠʣʦʢ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʚʪʦʨʠʯʥʳʡ ʇʕʊʌ ʚ ʚʠʜʝ 
ʛʨʘʥʫʣ, ʬʣʝʢʩʦʚ ʠʣʠ ʢʨʦʰʢʠ [3]. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʧʨʠʥʮʠʧʘʤ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʨʦʜʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʳʝ ʚ 
ʩʪʘʪʴʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʇʕʌʊ ʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳ ʩ 
ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ, ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʝʛʦ ʟʘʭʦʨʦʥʝʥʠʝʤ, 
ʧʠʨʦʣʠʟʦʤ ʠʣʠ ʜʨʫʛʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ. 
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(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 
 
ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʛʨʝʩʩʘ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʦʭʨʘʥʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 

ʩʨʝʜr ʩʪʘʣʘ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʦʩʪʨʳʭ ʠ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʭ. ʈʘʩʪʫʱʝʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʥʘ 
ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʝʝ ʚʩʝ ʙʦʣʴʰʝʤʫ ʟʘʩʦʨʝʥʠʶ ʠ ʠʩʪʦʱʝʥʠʶ 
ʥʝʚʦʩʧʦʣʥʠʤʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʩʳʨʴʝʚʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ. 

ʉ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʜʦʨʦʛ ʫʩʠʣʠʚʘʝʪʩʷ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ 
ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ. ʄʥʦʛʠʝ ɸʊʇ ʧʨʦʩʪʦ ʩʞʠʛʘʶʪ ʯʘʩʪʴ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ 
ʤʦʪʦʨʥʳʭ ʤʘʩʝʣ ʠʣʠ ʠʟʙʘʚʣʷʶʪʩʷ ʦʪ ʥʠʭ, ʩʣʠʚʘʷ ʚ ʢʘʥʘʣʳ, ʚʦʜʦʝʤʳ ʠ ʥʘ ʟʝʤʣʶ. 
ʆʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʤʦʪʦʨʥʳʝ ʤʘʩʣʘ ʥʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳ ʠ ʤʦʛʫʪ 
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ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʪʦʢʩʠʯʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ [1]. ʄʘʩʣʘ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤ 
ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʤ ʦʪʭʦʜʘʤ. ʅʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʤʦʪʦʨʥʳʭ ʤʘʩʝʣ ʥʘ 
ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ ʥʝ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʩʦʤʥʝʥʠʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʥʘʟʨʝʣʘ 
ʦʩʪʨʘʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʤʦʪʦʨʥʳʭ ʤʘʩʝʣ.  

ʈʝʛʝʥʝʨʘʮʠʷ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʤʦʪʦʨʥʳʭ ʤʘʩʝʣ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 
ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʵʢʦʥʦʤʠʠ ʩʤʘʟʦʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ  ʟʘʱʠʪʳ 
ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʦʪ ʧʦʧʘʜʘʥʠʷ ʚ ʥʝʝ ʢʘʢ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʤʘʩʝʣ, ʪʘʢ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 
ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʧʨʠ ʠʭ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ.  ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʤʘʩʝʣ ʚ ʥʠʭ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʪʩʷ 
ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ, ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʧʨʠʤʝʩʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʝʟʢʦ ʩʥʠʞʘʶʪ ʢʘʯʝʩʪʚʦ 
ʤʘʩʝʣ. ʄʘʩʣʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʝ ʧʨʠʤʝʩʠ, ʥʝ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʩʚʦʠ 
ʬʫʥʢʮʠʠ ʠ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʟʘʤʝʥʝʥʳ ʩʚʝʞʠʤʠ ʤʘʩʣʘʤʠ. ʆʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʤʘʩʣʘ ʩʦʙʠʨʘʶʪ 
ʠ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪ ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʩ ʮʝʣʴʶ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʮʝʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 
ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʚʳʛʦʜʥʳʤ. 

ʇʝʨʝʨʘʙʦʪʘʪʴ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʤʦʪʦʨʥʳʝ ʤʘʩʣʘ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʥʝʬʪʴʶ ʥʘ ʅʇɿ 
ʥʝʣʴʟʷ, ʪ.ʢ. ʧʨʠʩʘʜʢʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝʩʷ ʚ ʤʘʩʣʘʭ, ʥʘʨʫʰʘʶʪ ʨʘʙʦʪʫ 
ʥʝʬʪʝʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʝʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 
ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʧʦʣʫʯʘʶʪ 2-3 ʬʨʘʢʮʠʠ ʙʘʟʦʚʳʭ ʤʘʩʝʣ. ʀʟ ʥʠʭ 
ʢʦʤʧʘʫʥʜʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʠ ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ ʧʨʠʩʘʜʦʢ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʪʦʚʘʨʥʳʝ ʤʘʩʣʘ  
- ʤʦʪʦʨʥʳʝ, ʪʨʘʥʩʤʠʩʩʠʦʥʥʳʝ, ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʝ, ʉʆɾ, ʧʣʘʩʪʠʯʥʳʝ ʩʤʘʟʢʠ.  ʉʨʝʜʥʠʡ 
ʚʳʭʦʜ ʨʝʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʤʘʩʣʘ ʠʟ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 70-85 % [2]. ɼʣʷ 
ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʤʘʩʝʣ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 
ʦʧʝʨʘʮʠʠ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ, ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ.  ɺ 
ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʙʳʯʥʦ ʩʦʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 
ʤʝʪʦʜʦʚ:  ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʡ -  ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʝ      ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʠʟ ʤʘʩʣʘ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʚʦʜʳ ʠ 
ʪʚʝʨʜʳʭ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ; ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʡ  - ʚʳʧʘʨʠʚʘʥʠʝ, ʚʘʢʫʫʤʥʘʷ ʧʝʨʝʛʦʥʢʘ,  ʬʠʟʠʢʦ-
ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ - ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʷ, ʘʜʩʦʨʙʮʠʷ. ɽʩʣʠ ʠʭ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ 
ʩʧʦʩʦʙʳ ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʤʘʩʝʣ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʦʛʦ 
ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʝʤ ʢ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʦʯʠʩʪʢʠ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʤʦʪʦʨʥʳʭ 
ʤʘʩʝʣ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝ ʚ ʥʠʭ ʤʦʶʱʝ-ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʫʶʱʠʭ ʧʨʠʩʘʜʦʢ [3].  ʕʪʠ ʧʨʠʩʘʜʢʠ 
ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʤʘʩʝʣ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʥʝ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʠ ʫʜʝʨʞʠʚʘʶʪ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚʦ 
ʚʟʚʝʰʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʘʜʩʦʨʙʮʠʷ, ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ ʠ ʜʨʫʛʠʝ 
ʚʠʜʳ ʦʯʠʩʪʢʠ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʤʘʣʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤʠ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚʝʜʝʪʩʷ ʘʢʪʠʚʥʳʡ 
ʧʦʠʩʢ  ʥʦʚʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʤʦʪʦʨʥʳʭ ʤʘʩʝʣ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 
ʤʝʤʙʨʘʥʥʦʛʦ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ [4].  

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʧʫʪʝʡ ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʦʚʳʭ ʠ 
ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʩʳʨʴʝʚʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʚ 
ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʤʦʪʦʨʥʳʭ ʤʘʩʝʣ.  

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʫʣʴʨʘʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʤʝʤʙʨʘʥʳ, ʪʘʢ ʢʘʢ 
ʦʥʠ ʫʣʘʚʣʠʚʘʶʪ ʤʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ, ʘ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʙʦʣʴʰʠʭ 
ʟʘʪʨʘʪ [5]. ʋʣʴʪʨʘʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʤʝʤʙʨʘʥʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʦʝ 
ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʦʯʠʩʪʢʠ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʤʦʪʦʨʥʳʭ ʤʘʩʝʣ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩʥʠʟʠʪʴ 
ʵʥʝʨʛʦʝʤʢʦʩʪʴ ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʝʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʥʦ ʠ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʚʳʙʨʦʩʳ ʦʪʭʦʜʦʚ ʚ 
ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ.  

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʤʦʪʦʨʥʳʭ ʤʘʩʝʣ 
ʥʘ ʙʠʦʩʬʝʨʫ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʭ ʦʯʠʩʪʢʠ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʥʝ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʩʦʤʥʝʥʠʷ.  
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ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʟʘʜʘʯ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 
ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʛ. ʀʚʘʥʦʚʦ ʠ ʀʚʘʥʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʢʘʢ ʠ ʤʥʦʛʠʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦ ʨʘʟʚʠʪʳʭ 
ʨʝʛʠʦʥʦʚ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ ʩ ʦʪʭʦʜʘʤʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʚ 
ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʷ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʤʦʪʦʨʥʳʭ ʤʘʩʝʣ. 

ʇʦ ʠʤʝʶʱʠʤʩʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʤ ʜʘʥʥʳʤ ʛʦʜʦʚʦʡ ʦʙʲʝʤ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ 
ʤʦʪʦʨʥʳʭ ʤʘʩʝʣ ʚ ʠʚʘʥʦʚʩʢʦʤ ʨʝʛʠʦʥʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʦʨʷʜʢʘ 700  ʪʳʩ. ʪʦʥʥ. ʉʙʦʨ ʠ 
ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ ʜʘʥʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʦʪʭʦʜʦʚ ʚʝʩʴʤʘ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 10-20%.  

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ɻʀɹɼɼ  ɻʋɺɼ ʛ. ʀʚʘʥʦʚʦ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʣʠʮʘʤ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ʧʦʨʷʜʢʘ 
84 % ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ, ʶʨʠʜʠʯʝʩʢʠʤ ï 16%. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʙʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ 
ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʤʘʩʝʣ ʪʨʫʜʥʦ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʘ ʠ ʤʦʞʝʪ ʫʪʠʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʥʝʟʘʢʦʥʥʳʤʠ, 
ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʦʧʘʩʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ. 

ɼʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʫʱʝʨʙʘ, ʥʘʥʦʩʠʤʦʛʦ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ ʪʘʢʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ 
ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʤʦʪʦʨʥʳʭ ʤʘʩʝʣ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʠʭ ʛʨʘʤʦʪʥʘʷ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ 
ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʛ. ʀʚʘʥʦʚʦ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠʣʠ ʟʘʚʦʜʳ ʧʦ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʩ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝʤ 
ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʧʨʠʨʦʜʦʦʭʨʘʥʥʦʛʦ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ. 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʧʦ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʤʦʪʦʨʥʳʭ 
ʤʘʩʝʣ, ʠʭ ʩʙʦʨ  ʚ ʛ. ʀʚʘʥʦʚʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ, ʧʨʠʯʝʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ 
ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʳʝ ʦʨʛʘʥʳ ʚʳʜʘʶʪ ʣʠʮʝʥʟʠʠ ʥʘ ʵʪʦʪ ʚʠʜ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ 
ʣʠʮʝʥʟʠʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩʙʦʨ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʤʘʩʝʣ, ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʧʨʦʜʘʞʝʡ ʚ ʚʠʜʝ 
ʪʦʧʣʠʚʘ ʜʣʷ ʧʨʷʤʦʛʦ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʚ ʥʝʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʝʯʘʭ ʙʝʟ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ 
ʦʯʠʩʪʢʠ ʦʪ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʙʠʦʩʬʝʨʫ ʧʨʠʤʝʩʝʡ. ʊʘʢʘʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʨʳʥʢʘ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ 
ʩʤʘʟʦʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʪ ʧʨʠʥʮʠʧʘʤ ʟʘʱʠʪʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʦʪ 
ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ. 
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ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʩʠʪʫʘʮʠʶ ʧʦ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʤʦʪʦʨʥʳʭ ʤʘʩʝʣ, ʩʣʦʞʠʚʰʫʶʩʷ ʚ 
ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ  ʚ  ʛ. ʀʚʘʥʦʚʦ, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʛʦʜʥʦ 
ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʩʙʦʨ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʤʘʩʝʣ ʧʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʤ ʛʨʫʧʧʘʤ, ʘ ʠʭ ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʶ 
ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʥʘ ʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʤʝʩʪʘʭ ʠʭ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ, ʘ ʵʪʦ 
ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ɸʊʇ, ʉʊʆɸ ʠ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ ʮʝʭʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ. 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʤʦʪʦʨʥʳʭ ʤʘʩʝʣ ʛʣʘʚʥʳʤ 
ʦʙʨʘʟʦʤ ʙʘʟʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ  ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʚʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ  
ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʚ ʩʝʙʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʫʶ ʧʝʨʝʛʦʥʢʫ, ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʶ ʧʨʦʧʘʥʦʤ, ʚʘʢʫʫʤʥʫʶ ʧʝʨʝʛʦʥʢʫ, 
ʘ ʪʘʢʞʝ   ʩʪʫʧʝʥʴ ʛʠʜʨʦʦʯʠʩʪʢʠ. ʂ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘʤ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ï ʚʳʩʦʢʫ  ʁʩʪʝʧʝʥʴ 
ʦʯʠʩʪʢʠ ʤʦʪʦʨʥʳʭ ʤʘʩʝʣ ʦʪ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʩʪʘʨʝʥʠʷ, ʢ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤ - ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʝ ʠ 
ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ  ʯʨʝʟʤʝʨʥʦ ʚʳʩʦʢʠʝ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʜʘʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 
ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʪ ʭʦʨʦʰʦ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʩʙʦʨʘ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʤʘʩʝʣ ʠ 
ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʫ ʠʭ ʚ ʙʦʣʴʰʠʭ ʦʙʲʝʤʘʭ ʥʘ ʢʨʫʧʥʳʭ ʤʘʩʣʦʨʝʛʝʥʝʨʠʨʫʶʱʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ. 

ɺ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʤʦʪʦʨʥʦʛʦ ʤʘʩʣʘ 
ʣʝʞʠʪ ʩʧʦʩʦʙ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʞʠʜʢʠʭ ʧʦʣʠʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʫʣʴʪʨʘʬʠʣʴʪʨʘʮʠʝʡ. 
ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʝʤʙʨʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʤʦʪʦʨʥʦʛʦ ʤʘʩʣʘ 
ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʪʦʚʘʨʥʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ. ɼʣʷ ʫʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 
ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʝʤʙʨʘʥʳ ʢʘʢ ʠʟ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 
(ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ), ʪʘʢ ʠ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʠʥʝʨʪʥʳʭ (ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʭ) ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, 
ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʦʧʫʩʢʘʶʪ ʠʭ ʤʦʡʢʫ ʠ ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʶ. 

ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʧʨʘʢʪʠʢʘ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʦʯʠʩʪʢʠ 
ʤʦʪʦʨʥʦʛʦ ʤʘʩʣʘ ʦʪ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʤʥʦʛʦʬʘʟʦʚʳʡ 
ʧʨʦʮʝʩʩ. ʅʘʤʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ  
ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʦʪʦʨʥʳʭ ʤʘʩʝʣ [1]: 

- ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʩʪʘʨʝʥʠʷ [2]; 
- ʩʝʧʘʨʘʮʠʷ; 
- ʫʣʴʪʨʘʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ [3]; 
- ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʧʘʢʝʪʘ ʧʨʠʩʘʜʦʢ ʚ ʦʯʠʱʝʥʥʦʝ ʤʦʪʦʨʥʦʝ ʤʘʩʣʦ. 
ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ, ʢʦʪʦʨʦʡ ʤʦʞʥʦ ʨʝʰʠʪʴ ʜʚʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ: 
-ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʪ.ʢ. ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʝ 

ʤʦʪʦʨʥʦʝ ʤʘʩʣʦ ʙʫʜʝʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ ʜʣʷ ʠʭ ʧʦʚʪʦʨʥʦʛʦ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ; 

- ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʨʝʛʠʦʥʘ. 
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ʅ.ɸ. ɽʈɽʄʀʅɸ, ɺ.ʉ. ʈʓɹʀʅ 

(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 
 

ʈʝʩʫʨʩʳ ɿʝʤʣʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʳ. ʀ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʵʪʦ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʳ. ʀʤʝʥʥʦ 
ʧʦʵʪʦʤʫ ʫʞʝ ʜʘʚʥʦ ʚʦ ʚʩʝʤ ʤʠʨʝ ʚʩʝʨʴʝʟ ʟʘʜʫʤʘʣʠʩʴ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʩʪʦʢʠ, ʧʦʧʘʜʘʶʱʠʝ ʚ 
ʚʦʜʦʝʤʳ, ʩʝʨʴʝʟʥʦ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʪ ʧʨʝʩʥʫʶ ʚʦʜʫ ʠ ʫʛʨʦʞʘʶʪ ʞʠʟʥʠ ʠ ʟʜʦʨʦʚʴʶ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. 
ʆʙʝʟʟʘʨʘʞʠʚʘʥʠʝ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʩʪʘʣʦ ʟʘʜʘʯʝʡ ʥʦʤʝʨ ʦʜʥʠ ʚ ʤʠʨʝ, ʧʨʠʯʝʤ ʢʘʢ ʚ 
ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʯʘʩʪʥʦʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ. ʇʨʠʥʮʠʧ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ 
ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ɻʋʇ ɹʆʉ ʏʫʚʘʰʩʢʦʡ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʛ.ʅʦʚʦʯʝʙʦʢʩʘʨʩʢ. 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ - ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʡ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʥʘ 
ʜʚʫʭ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʧʦʪʦʢʘʭ : 

Å 1-ʳʡ ʧʦʪʦʢ ï ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 100000 ʤ
3
/ʩʫʪʢʠ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ 

ʩʤʝʰʘʥʥʳʭ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʆɸʆ çʍʠʤʧʨʦʤè, ʆɸʆ çʅʝʨʫʜʥʳʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳè 
ʠ ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ, ʚ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ (1:4); 

Å 2-ʦʡ ʧʦʪʦʢ - ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 222000 ʤ
3
/ʩʫʪʢʠ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʪʦʯʥʳʭ 

ʚʦʜ ʆɸʆ çɺʦʜʦʢʘʥʘʣè ʛ.ʏʝʙʦʢʩʘʨʳ, ʄʋʇ çɺʦʜʦʢʘʥʘʣè ʛ.ʅʦʚʦʯʝʙʦʢʩʘʨʩʢ, ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ 
ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜʳ 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ 
ʚʢʣʶʯʘʝʪ: 

Å ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʫʶ ʦʯʠʩʪʢʘ ʥʘ ʨʝʰʝʪʢʘʭ, ʧʝʩʢʦʣʦʚʢʘʭ ʠ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʦʪʩʪʦʡʥʠʢʘʭ; 
Å ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʦʯʠʩʪʢʫ ʚ ʘʵʨʦʪʝʥʢʘʭ-ʩʤʝʩʠʪʝʣʷʭ ʚ ʘʵʨʦʙʥʳʭ  ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʜ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʟʦʦʛʣʝʡʥʳʭ ʩʢʦʧʣʝʥʠʡ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ï ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʣʘ 
Å ʭʠʤʠʯʝʩʢʫʶ ʦʯʠʩʪʢʫ. 
ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʝʟʠʥʬʠʮʠʨʫʶʱʝʛʦ ʨʝʘʛʝʥʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʨʘʩʪʚʦʨ ʛʠʧʦʭʣʦʨʠʪʘ 

ʥʘʪʨʠʷ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʭʣʦʨʘ 170-190 ʛ/ʜʤ
3
 , ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ʦʪʥʝʩʝʥ 

ʢ ʤʘʣʦʦʧʘʩʥʳʤ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤ. ʆʯʠʱʝʥʥʳʝ ʠ ʦʙʝʟʟʘʨʘʞʝʥʥʳʝ ʩʪʦʯʥʳʝ ʚʦʜʳ 
ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʪʩʷ ʚ ʨ.ɺʦʣʛʘ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 360 ʤ ʦʪ ʙʝʨʝʛʘ. ʅʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ 
ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʦʚ ʩʪʦʯʥʳʝ ʚʦʜʳ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʶʪʩʷ ʧʦ 43 ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ. 

 ɺ ʮʝʣʷʭ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʥʘ ɹʆʉ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʚʚʦʜʠʪʩʷ 
ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʥʦʚʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʯʝʤʫ ʜʘʥʥʳʝ 
ʦʯʠʩʪʥʳʝ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʣʠʜʝʨʦʤ ʧʦ ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ. 

ʇʦʩʣʝʜʥʠʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘʤʝʥʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ 
ʛʠʧʦʭʣʦʨʠʪʦʤ ʥʘʪʨʠʷ ʥʘ ʦʯʠʩʪʢʫ ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʤ. ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʵʪʦ ʩʘʤʳʡ 
ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʚʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʦʯʠʩʪʢʠ. 

ʍʣʦʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʦʜʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʘʤʳʤ ʜʝʰʝʚʳʤ ʠ ʚʳʛʦʜʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʦʯʠʩʪʢʠ, 
ʥʘ ʵʪʦʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʶʪʩʷ. 

ʄʝʪʦʜ ʦʙʝʟʟʘʨʘʞʠʚʘʥʠʷ ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʤ ʠʤʝʝʪ ʤʘʩʩʫ ʧʣʶʩʦʚ: 
1. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʋʌ-ʣʘʤʧ ʛʘʨʘʥʪʠʨʫʝʪ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʝ ʫʥʠʯʪʦʞʝʥʠʝ ʚʩʝʭ 

ʧʘʪʦʛʝʥʥʳʭ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʚ ʚʦʜʝ; 
2. ʇʝʨʠʦʜ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʤʘʣʦ ʚʨʝʤʝʥʠ; 
3. ɺʩʝ ʋʌ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʠ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʶʪ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʪʦʢʦʚ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʭ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ; 
4. ɼʣʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʤʝʪʦʜ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʜʝʟʠʥʬʝʢʮʠʠ ʩʪʦʯʥʦʡ ʚʦʜʳ 

ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʤ ʥʝ ʥʝʩʝʪ ʥʠʢʘʢʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ . 
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ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʤʠʥʫʩʦʤ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʝ ʜʦʨʦʛʦʚʠʟʥʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 
ʠ ʧʫʩʢʦ-ʥʘʣʘʜʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ.  

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʙʝʟʟʘʨʘʞʠʚʘʥʠʷ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʥʘ ʦʯʠʩʪʥʳʭ 
ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷʭ ʛ.ʊʦʣʴʷʪʪʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʧʘʪʦʛʝʥʥʳʭ 
ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʧʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘ ʋʌ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ. 

 

 
ʈʠʩ. 1. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʙʝʟʟʘʨʘʞʠʚʘʥʠʷ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ɹʆʉ ʛ. ʊʦʣʴʷʪʪʠ 

 
ʀʟ ʛʨʘʬʠʢʘ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʫʨʦʚʝʥʴ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʘʪʦʛʝʥʥʳʭ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʥʝ 

ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. 
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ʆ.ɸ. ʂʆɺɸʃɽɺɸ, ʉ.ʀ. ʃɸɿɸʈɽɺ, ʈ.ɺ. ʇʆʇʆɺ, ʉ.ɺ. ʂʆɺɸʃɽɺ 
(ʊʘʤʙʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 

 
ʐʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ 

ʤʝʤʙʨʘʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ 
ʩʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ 
ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʠ ʫʯʝʪʦʤ ʩʧʝʮʠʬʠʢʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʳ ʠ 
ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ (ʜʨʦʞʞʠ). ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʧʫʪʝʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʪʘʢʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 
ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʘ ʫʣʴʪʨʘʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦʨʠʩʪʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ 
ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʦʢ ʋʇʄ-50ʄ ʠ ʋʌʄ-50. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʤʝʣʘʩʩʥʦʡ ʙʘʨʜʳ ʥʘ ʤʝʤʙʨʘʥʘʭ ʋʇʄ-50ʄ ʠ ʋʌʄ-
50 ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʦʪ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 
ʥʘ ʨʠʩ. 1. 
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ʈʠʩ. 1 ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʯʝʨʝʟ ʤʝʤʙʨʘʥʳ 

ʋʇʄ-50ʄ ʠ ʋʌʄ-50 ʦʪ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ t = 293 K ʠ 
ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚ ʢʘʥʘʣʝ w = 0,25 ʤ/ʩ 

 
ʋʜʝʣʴʥʳʡ ʧʦʪʦʢ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (1) ʠʟ ʨʘʙʦʪʳ [1]: 

ŰF

V
J

ʤ
Ö

=
,    (1) 

ʛʜʝ V ï ʦʙʲʝʤ ʩʦʙʨʘʥʥʦʛʦ ʧʝʨʤʝʘʪʘ, ʤ
3
; Fʤ = a 

.
 b - ʨʘʙʦʯʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ 

ʤʝʤʙʨʘʥʳ, ʤ
2
; Ű - ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ, ʩ. 

ʇʨʦʚʦʜʷ ʘʥʘʣʠʟ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʯʝʨʝʟ ʧʦʨʠʩʪʳʝ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʝ 
ʤʝʤʙʨʘʥʳ ʋʇʄ-50ʄ ʠ ʋʌʄ-50 ʦʪ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʨʠʩ. 1, ʤʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ 
ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 0,35-0,5 ʄʇʘ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʨʦʩʪʦʤ 
ʜʚʠʞʫʱʝʡ ʩʠʣʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʙʘʨʦʤʝʤʙʨʘʥʥʦʛʦ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʥʝʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʤ 
ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤ ʛʝʣʝʚʦʤ ʩʣʦʝ ʤʝʤʙʨʘʥʳ.  

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 0,5-0,8 ʄʇʘ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘʢʣʦʥʘ 
ʢʨʠʚʦʡ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʥʘʯʘʣʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʢʫʯʝʛʦ ʩʣʦʷ 
ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʤʝʤʙʨʘʥʳ ʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʫʣʴʪʨʘʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʭ 
ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʦʢ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʝʱʝ ʥʝ ʥʘʩʪʫʧʠʣʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʥʘʤʳʚʘ 
ʤʝʤʙʨʘʥʦʦʙʨʘʟʫʶʱʝʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠʟ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʦʩʣʝʩʧʠʨʪʦʚʦʡ ʤʝʣʘʩʩʥʦʡ ʙʘʨʜʳ ʠ 
ʪʘʢʦʛʦ ʞʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʝʛʦ ʩʤʳʚʘ.  

ʉʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʷ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʦʪ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 0,8-1,0 ʄʇʘ 
ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʪʝʢʫʯʠʡ ʩʣʦʡ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʤʝʤʙʨʘʥʳ, ʧʨʠ 
ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʘʩʪʫʧʘʝʪ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʥʘʤʳʚʘ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠ 
ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʝʛʦ ʩʤʳʚʘ. ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 1,0-
2,0 ʄʇʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʶ ʧʨʠʤʝʤʙʨʘʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʤʝʤʙʨʘʥʳ 
ʥʘʤʳʪʦʡ ʠʟ ʤʝʤʙʨʘʥʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʙʘʨʜʝ, ʩ ʯʘʩʪʠʯʥʳʤ 
ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʝʤ ʙʝʣʢʘʤʠ, ʢʨʘʭʤʘʣʦʤ ʠ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʘʤʠ ʧʦʨ ʫʣʴʪʨʘʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʦʡ 
ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʢʠ. ɼʘʥʥʳʡ ʩʣʦʡ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʪʝʨʷʝʪ ʩʚʦʶ ʪʝʢʫʯʝʩʪʴ ʠ ʩʣʫʞʠʪ 
ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʤʝʤʙʨʘʥʥʳʤ ʙʘʨʴʝʨʦʤ, ʯʪʦ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ 
ʧʦʪʦʢʘ ʯʝʨʝʟ ʤʝʤʙʨʘʥʫ. 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʦʪ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 
ʧʦʢʘʟʘʥʥʘʷ ʥʘ ʨʠʩ. 1, ʭʦʨʦʰʦ ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ ʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʥʘ 
ʫʣʴʪʨʘʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʤʙʨʘʥʘʭ ʋʇʄ-10 ʠ ʋʇʄ-50 ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʤʝʤʙʨʘʥʳ [1]. 

ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʤʝʤʙʨʘʥʳ ʥʘ ʫʣʴʪʨʘʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʨʠʩʪʳʭ 
ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʢʘʭ ʋʇʄ-50ʄ ʠ ʋʌʄ-50 ʦʪ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 
ʧʝʨʤʝʘʪʘ, ʥʦ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚ ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʙʦʯʠʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ 
0,35-2,0 ʄʇʘ ʜʣʷ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʫʣʴʪʨʘʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʤʙʨʘʥ ʩʥʠʟʠʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 
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ʝʛʦ ʮʚʝʪʥʦʩʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʪ ʦʜʥʦʤʫ ʠʟ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 
ʤʝʤʙʨʘʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʤʝʣʘʩʩʥʦʡ ʙʘʨʜʳ ʥʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʙʨʘʪʴ 
ʦʩʪʘʪʢʠ ʜʨʦʞʞʝʡ ʠ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ. 

 
ʃʀʊɽʈɸʊʋʈɸ 
1. ʂʦʨʥʠʝʥʢʦ ʃ.ɺ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʤʝʤʙʨʘʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʩʣʝʩʧʠʨʪʦʚʦʡ 
ʟʝʨʥʦʚʦʡ ʙʘʨʜʳ: ʘʚʪʦʨʝʬ. ʜʠʩ.é ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ, ʥʘʫʢ. ï ʂʠʝʚ, 2015. - 22 ʩ. 
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ɸ.ʀ. ʗʐɽʅʂʆɺ, ʅ.ʄ. ʄɸʍʆɺ, ʆ.ʅ. ʄɸʍʆɺ  
(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, 
ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 

 
ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʘʷ ʤʘʰʠʥʘ-ʩʪʘʥʦʢ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʡ ʜʣʷ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ 

ʪʨʘʬʘʨʝʪʥʦʡ ʧʝʯʘʪʠ ʥʘ ʣʦʩʢʫʪʳ ʪʢʘʥʠ, ʣʠʙʦ ʛʦʪʦʚʳʝ ʠʟʜʝʣʠʷ ʠʟ ʪʢʘʥʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʛʦ 
ʨʘʟʤʝʨʘ. ʕʪʦ ʨʦʙʦʪ (ʘʚʪʦʤʘʪ), ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʡ ʧʦ ʟʘʨʘʥʝʝ ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʧʝʯʘʪʠ. 
ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʤʘʩʩʠʚʥʦʝ, ʥʦ ʫʟʢʦʝ ʢʚʘʜʨʘʪʥʦʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ, ʘ ʩʚʝʨʭʫ ï 12 
ʣʦʧʘʩʪʝʡ ʩʘʤʦʛʦ ʧʝʯʘʪʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ, ʜʚʠʛʘʶʱʠʭʩʷ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠ ʧʦ ʯʘʩʦʚʦʡ ʩʪʨʝʣʢʝ. ɺʦ 
ʚʨʝʤʷ ʩʘʤʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʧʝʯʘʪʠ ʤʘʰʠʥʘ ʥʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʙʦʣʴʰʦʡ 
ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. ʆʧʘʩʥʦʩʪʴ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʠ ʨʘʤʢʠ ʩ ʪʢʘʥʴʶ ʢ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤʫ 
ʮʠʢʣʫ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʨʠʩʫʥʢʘ. ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʘʷ ʤʘʰʠʥʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ 
ʩ ʦʧʦʨʦʡ ʚ ʚʠʜʝ ʢʨʫʛʣʦʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʦʢʦʣʦ ʦʜʥʦʛʦ ʤʝʪʨʘ, ʘ ʚʨʘʱʘʶʱʠʝʩʷ 
ʚʦʢʨʫʛ ʥʝʝ ʛʦʣʦʚʢʠ ï 3 ʤ. ɺʘʞʥʳʤ ʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʪʘʢʦʛʦ ʨʦʜʘ ʤʘʰʠʥ 
ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ. ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ, ʯʪʦ ʮʝʥʪʨ ʪʷʞʝʩʪʠ ʥʝʩʫʱʝʛʦ 
ʢʦʨʧʫʩʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʦ, ʘ ʣʦʧʘʩʪʠ ʤʘʰʠʥʳ ʜʚʠʛʘʶʪʩʷ ʚ ʜʚʫʭ 
ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ: ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦ ʠ ʚʦʟʚʨʘʪʥʦ-ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʦ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʘ 
ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʥʝʩʫʱʝʛʦ ʢʦʨʧʫʩʘ 
ʠ ʦʧʦʨʥʳʭ ʫʟʣʦʚ (ʥʘ ʧʦʣʫ) ʧʝʯʘʪʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠ ̫
ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʪʨʫʜʦʚʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʝ ï ʥʘʨʠʩʦʚʘʪʴ ʚʦʢʨʫʛ ʤʘʰʠʥʳ 
ʞʸʣʪʦ-ʯʸʨʥʫ  ʁʧʦʣʦʩʫ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʙʫʜʝʪ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʚʦʢʨʫʛ ʚʩʝʛʦ ʨʦʙʦʪʘ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʥʝ 
ʤʝʥʝʝ 0,5 ʤ ʦʪ ʢʨʘʡʥʝʡ ʪʦʯʢʠ ʚʨʘʱʘʶʱʝʡʩʷ ʯʘʩʪʠ ʣʦʧʘʩʪʝʡ. ʆʥʘ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʘʝʪ 
ʧʝʨʩʦʥʘʣ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʟʘʭʦʜʠʪʴ ʟʘ ʥʝʸ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩʪʘʥʢʘ ʦʧʘʩʥʦ. ʇʨʠ ʨʝʤʦʥʪʝ ʠ 
ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʪʘʢʞʝ ʤʦʛʫʪ ʚʦʟʥʠʢʘʪʴ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤ 
ʨʘʟʤʝʩʪʠʪʴ ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʠ, ʛʜʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʤʘʰʠʥʘ, ʧʣʘʢʘʪ r ʩ ʮʚʝʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʤʠ  
ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʘʁʪ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʫʩʣʦʚʠʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ 
ʨʝʤʦʥʪʥʳʭ ʠ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ. ʅʘ ʧʣʘʢʘʪʝ ʥʘʛʣʷʜʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ 
ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʛʦ  ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʝʛʦ 
ʯʠʩʪʢʠ ʠ ʩʘʤʠʭ ʨʝʤʦʥʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪ. ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʩʭʝʤʘ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʡ ʙʣʦʢʠʨʦʚʢʠ, 
ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʶʱʝʡ ʩʣʫʯʘʡʥʦʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ ʤʘʰʠʥʳ ʠ ʤʝʨʳ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʨʝʤʦʥʪʝ 
ʣɻʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʤʝʨ ʩʯʠʪʘʝʤ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʝ - 
ʦʩʥʘʩʪʠʪʴ ʧʝʯʘʪʥʳʡ ʨʦʙʦʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʩʪʘʥʦʢ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, 
ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʥʘʜʝʞʥʦ ʟʘʱʠʪʠʪʴ ʧʝʨʩʦʥʘʣ, ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʶʱʠʡ ʤʘʰʠʥʫ, ʦʪ 
ʥʝʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʭ (ʦʧʘʩʥʳʭ) ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʨʦʙʦʪʘ. ɼʘʪʯʠʢʠ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ (ʀʂ 
- ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ) ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʤʝʞʜʫ ʚʨʘʱʘʶʱʠʤʠʩʷ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ 
ʣʦʧʘʩʪ̫ʤʠ ʧʝʯʘʪʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʩʪʘʥʢʘ. ʇʨʠ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 
ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ (ʯʝʣʦʚʝʢ ʧʦʷʚʠʣʩʷ ʚ ʦʧʘʩʥʦʡ ʟʦʥʝ) ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʤʛʥʦʚʝʥʥʘʷ ʦʩʪʘʥʦʚʢʘ 
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ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʣʦʧʘʩʪʝʡ. ʇʨʠʥʮʠʧ ʝʝ ʨʘʙʦʪʳ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʥʠʠ ʫʨʦʚʥʷ ʀʂ - 
ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʦʛʦ ʧʦ ʟʦʥʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʜʘʪʯʠʢʘ. ʇʨʠ ʧʦʷʚʣʝʥʠʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʩ 
ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʙʦʣʴʰʝʡ, ʯʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ 
ʚʳʭʦʜʝ ʧʠʨʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʪʯʠʢʘ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ. ɼʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ 
ʜʚʠʞʝʪʩʷ ʣʠ ʦʙʲʝʢʪ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ, ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʢʦʪʦʨʦʡ (ʣʠʥʟʳ ʠʣʠ 
ʟʝʨʢʘʣʘ) ʬʦʢʫʩʠʨʫʶʪ ʀʂ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʥʘ ʧʠʨʦʵʣʝʤʝʥʪʝ, ʚʳʜʘʶʱʝʤ ʧʨʠ ʵʪʦʤ 
ʵʣʝʢʪʨʦʠʤʧʫʣʴʩʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʫʣʘʚʣʠʚʘʪʁʩʷ ʠ ʬʦʢʫʩʠʨʫʪʁʩʷ ʨʘʟʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ 
ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʬʦʨʤʠʨʫʪʁʩ ̫ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʝr ʠʤʧʫʣʴʩʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ 
ʦʪʨʘʞʘʶʪʩʷ ʥʘ ʤʦʥʠʪʦʨʝ ʇʂ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʷ, ʛʜʝ ʠ ʚ ʢʘʢʦʤ ʤʝʩʪʝ ʦʧʘʩʥʦʡ ʟʦʥʳ ʧʦʷʚʠʣʩʷ 
ʦʧʝʨʘʪʦʨ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʣʠʙʦ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ ʤʘʰʠʥʳ, ʣʠʙʦ 
ʨʘʟʜʘʝʪʩʷ ʟʚʫʢʦʚʦʡ ʩʠʛʥʘʣ, ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʘʶʱʠʡ ʣʶʜʝʡ ʦʙ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. ɺʟʘʤʝʥ ʀʂ - 
ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʝʤʢʦʩʪʥʦʛʦ ʪʠʧʘ. ʊʘʢʠʤ 
ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ 
ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʨʠʩʢ ʪʨʘʚʤʘʪʠʟʤʘ ʠ 
ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʘʚʘʨʠʡʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ ʨʝʤʦʥʪʝ ʜʘʥʥʦʛʦ 
ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ.   
  
ʃʀʊɽʈɸʊʋʈɸ 
1. ʄʘʭʦʚ ʅ.ʄ., ʐʠʣʦʚʘ ʊ.ɽ. ʄʘʭʦʚ ʆ.ʅ. ʆ ʪʨʘʚʤʦʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʯʝʩʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ / 
ʉʪʫʜʝʥʪʳ ʠ ʤʦʣʦʜʳʝ ʫʯʝʥʳʝ ʂɻʊʋ - ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ: ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʜʦʢʣ. ʄʝʞʚʫʟʦʚʩʢʦʡ 
ʥʘʫʯʥʦ- ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ. ʂʦʩʪʨʦʤʘ: ʂɻʊʋ, 2004.  
2. ʄʘʭʦʚ ʅ.ʄ., ʄʘʭʦʚ ʆ.ʅ.ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʪʨʘʚʤʦʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʢʨʘʰʝʥʠʠ 
ʪʨʠʢʦʪʘʞʘ / ɼʠʟʘʡʥ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʠʥʥʦʚʘʮʠʠ  ʚ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʡ ʠ ʣʝʛʢʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ 
çʀʅʅʆɺɸʎʀʀ-2015è: ʉʙʦʨʥʠʢ ʩʪʘʪʝʡ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ 
ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ  ʄʦʩʢʚʘ, ʄɻʋɼʊ,  2015 
 
 
ʋɼʂ 369 
 
ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʢʦʣʜʦʛʦʚʦʨʥʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʪʨʫʜʦʚʳʭ ʦʪʥʦʰʝʥʠʡ  

ʥʘ ʣʦʢʘʣʴʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ (ʨʘʙʦʪʥʠʢʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʡ) 
 

ɺ.ʉ. ɻɽʈɸʉʀʄʆɺɸ, ʀ.ɸ. ʇɸɺʃʆɺɸ 
(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 

 
ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʪʨʫʜʦʚʳʭ ʦʪʥʦʰʝʥʠʡ  ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʚ ʨʘʤʢʘʭ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʟʘʜʘʥʠʷ ʜʣʷ ʜʠʧʣʦʤʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʧʨʦʩʴʙʝ ʀʚʘʥʦʚʩʢʦʛʦ 
ʦʙʣʘʩʪʥʦʛʦ ʩʦʚʝʪʘ ʧʨʦʬʩʦʶʟʘ ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ  ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʪʘʢʦʛʦ 
ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʦʟʥʠʢʣʘ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʯʘʩʪʳʤʠ  ʦʙʨʘʱʝʥʠʷʤʠ ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ 
ʩʬʝʨʳ ʚ ʧʨʦʬʩʦʶʟʥʳʝ ʦʨʛʘʥʳ ʩ ʚʦʧʨʦʩʘʤʠ ʦ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ  ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʭ ʛʘʨʘʥʪʠʡ. 
ʇʝʨʝʜ ʧʨʦʬʩʦʶʟʦʤ ʚʩʪʘʣ ʚʦʧʨʦʩ ʦ ʥʘʣʠʯʠʠ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʳʭ ʜʦʛʦʚʦʨʦʚ ʚ ʧʦʜʰʝʬʥʳʭ 
ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʭ, ʠʭ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʠ ʠʥʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ ʦ ʩʚʦʠʭ ʧʨʘʚʘʭ.  

ɼʣʷ  ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʩʣʫʯʘʡʥʦʤ ʧʦʨʷʜʢʝ ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥ  r ʛ. ɺʠʯʫʛʘ, ʨʘʡʦʥ  
ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ, ʨʘʡʦʥ ʂʠʥʝʰʝʤʩʢʠʡ, ʨʘʡʦʥ ʈʦʜʥʠʢʦʚʩʢʠʡ. ɸʥʢʝʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʰʣʠ 
ʨʘʙʦʪʥʠʢʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʡ. ɺ ʘʥʢʝʪʝ ʙʳʣʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ 19 ʚʦʧʨʦʩʦʚ 
ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʢʘʩʘʶʱʠʭʩʷ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʜʦʛʦʚʦʨʘ.  
ɸʥʢʝʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʰʣʠ 141 ʯʝʣʦʚʝʢ, ʠʟ ʥʠʭ: 

ʛ. ɺʠʯʫʛʘ 48 

ʨʘʡʦʥ ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ 21 

ʨʘʡʦʥ  ʂʠʥʝʰʝʤʩʢʠʡ 48 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D0%BD%D1%84%D1%80%D0%B0%D0%BA%D1%80%D0%B0%D1%81%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D0%B8%D0%B7%D0%BB%D1%83%D1%87%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%B8%D1%80%D0%BE%D0%BC%D0%B5%D1%82%D1%80
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D0%BF%D1%82%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D1%81%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B5%D0%BC%D0%B0
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ʨʘʡʦʥ ʈʦʜʥʠʢʦʚʩʢʠʡ 24 

ʀʪʦʛʦ: 141 

ʄʳ ʚʳʜʝʣʠʣʠ 3 ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʚʦʧʨʦʩʘ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʳʤ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʘʥʘʣʠʟ: 
1. ʋʢʘʞʠʪʝ, ʚ ʢʘʢʦʡ ʤʝʨʝ ʚʳ ʚʣʘʜʝʝʪʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʦ ʪʦʤ, ʢʘʢ ʧʨʦʭʦʜʠʣʠ 
ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʳʝ ʧʝʨʝʛʦʚʦʨʳ ʚ ʚʘʰʝʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ? 
2. ʂʘʢ ʚʳ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʝ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʶ ʠ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʦʛʦ 
ʜʦʛʦʚʦʨʘ ʦʪ 1 ʜʦ 5 ʙʘʣʣʦʚ ʧʦ ʢʘʞʜʦʡ ʧʦʟʠʮʠʠ? 
3. ʆʮʝʥʠʪʝ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʦʣʜʦʛʦʚʦʨʥʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʚʘʰʝʡ 
ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ? 
 

ɺʩʝ ʜʘʥʥʳʝ ʤʳ ʩʚʝʣʠ ʚ ʠʪʦʛʦʚʳʝ ʪʘʙʣʠʮʳ ʧʦ ʢʘʞʜʦʤʫ ʚʦʧʨʦʩʫ: 
ʋʢʘʞʠʪʝ, ʚ ʢʘʢʦʡ ʤʝʨʝ  ʚʳ ʚʣʘʜʝʝʪʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʦ ʪʦʤ, ʢʘʢ ʧʨʦʭʦʜʠʣʠ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʳʝ 

ʧʝʨʝʛʦʚʦʨʳ ʚ ʚʘʰʝʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ: 

ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʚʣʘʜʝʶ 57 

ʚ ʦʙʱʠʭ ʯʝʨʪʘʭ 52 

ʩʤʫʪʥʦ 5 

ʥʠʯʝʛʦ ʥʝ ʟʥʘʶ 8 

ʟʘʪʨʫʜʥʷʶʩʴ ʦʪʚʝʪʠʪʴ 9 

ʀʪʦʛʦ: 131 

10 ʯʝʣʦʚʝʢ ʚʦʟʜʝʨʞʘʣʠʩʴ ʦʪ ʦʪʚʝʪʘ ʥʘ ʜʘʥʥʳʡ ʚʦʧʨʦʩ. 
ʂʘʢ ʚʳ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʝ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʶ ʠ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʜʦʛʦʚʦʨʘ  
ʦʪ 1 ʜʦ 5 ʙʘʣʣʦʚ ʧʦ ʢʘʞʜʦʡ ʧʦʟʠʮʠʠ 

ɹʦʣɹh ʝ ʚʩʝʛʦ ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ ʚʦʣʥʫʶʪ ʠ ʠʥʪʝʨʝʩʫʶʪ: 

 ʬʦʨʤʳ, 
ʩʠʩʪʝʤʳ 
ʠ 

ʨʘʟʤʝʨ 
ʦʧʣʘʪʳ 
ʪʨʫʜʘ 

ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 
ʪʨʫʜʘ 

ʚʳʧʣʘʪʘ 
ʧʦʩʦʙʠʡ, 
ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʡ 

ʨʘʙʦʯʝʝ 
ʚʨʝʤʷ ʠ 
ʚʨʝʤʷ 
ʦʪʜʳʭʘ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʟʘ 
ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝʤ 
ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʦʛʦ 
ʜʦʛʦʚʦʨʘ 

ʛ. ɺʠʯʫʛʘ 23 20 19 20 13 

ʨʘʡʦʥ 
ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ 

16 12 9 10 6 

ʨʘʡʦʥ 
ʂʠʥʝʰʝʤʩʢʠʡ 

17 11 21 21 20 

ʨʘʡʦʥ 
ʈʦʜʥʠʢʦʚʩʢʠʡ 

16 8 10 13 7 

ʀʪʦʛʦ: 72 51 59 64 46 

ʇʦ ʠʪʦʛʘʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʩʘʤʳʝ ʟʥʘʯʠʤʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ, ʩ ʪʦʯʢʠ 
ʟʨʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ,  ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʦʣʞʥʳ ʦʪʨʘʞʘʪʴʩʷ ʚ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʦʤ ʜʦʛʦʚʦʨʝ ʠ ʜʠʥʘʤʠʢʫ 
ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʞʠʜʘʶʪ ʢʘʢ ʨʘʙʦʪʥʠʢʠ, ʪʘʢ ʠ ʨʘʙʦʪʦʜʘʪʝʣʠ: 
1. ʆʧʣʘʪʘ ʪʨʫʜʘ 
2. ʉʧʝʮʠʘʣʴʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʫʩʣʦʚʠʡ ʪʨʫʜʘ 
3. ʇʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʛʘʨʘʥʪʠʡ ʧʨʠ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʠ ʰʪʘʪʦʚ 
4. ʈʘʙʦʯʝʝ ʚʨʝʤʷ 
5. ɺʨʝʤʷ ʦʪʜʳʭʘ 
6. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʣʴʛʦʪʳ ʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʝ ʛʘʨʘʥʪʠʠ 
7. ʆʭʨʘʥʘ ʪʨʫʜʘ ʠ ʟʜʦʨʦʚʴʝ ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ 
8. ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʪʨʫʜʘ 
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9. ʄʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ ʨʘʙʦʯʠʭ ʤʝʩʪ ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʯʠʭ 
ʤʝʩʪ 
10. ʇʝʥʩʠʦʥʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ ʠ ʜʦʙʨʦʚʦʣʴʥʦʝ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʝ ʩʪʨʘʭʦʚʘʥʠʝ 
11. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʠ 
12. ʋʯʘʩʪʠʝ ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ ʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʝʡ 
 
ʃʀʊɽʈɸʊʋʈɸ 
1. "ʊʨʫʜʦʚʦʡ ʢʦʜʝʢʩ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ" ʦʪ 30.12.2001 N 197-ʌɿ (ʨʝʜ. ʦʪ 
03.07.2016). 
2. ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ʟʘʢʦʥ ʦʪ 29.12.2012 ˉ 273-ʌɿ (ʨʝʜ. ʦʪ 02.06.2016) çʆʙ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʚ 
ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠè (ʩ ʠʟʤ. ʠ ʜʦʧ., ʚʩʪʫʧ. ʚ ʩʠʣʫ ʩ 13.06.2016) ,ʯ. 2 ʩʪ. 30. 
3. ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ʟʘʢʦʥ ʦʪ 12.01.1996 N 10-ʌɿ (ʨʝʜ. ʦʪ 31.01.2016) "ʆ 
ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʩʦʶʟʘʭ, ʠʭ ʧʨʘʚʘʭ ʠ ʛʘʨʘʥʪʠʷʭ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ". 
4. ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ çʆʙ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʦʬʠʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʩʘʡʪʘ 
ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʚ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʪʝʣʝʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ 
çʀʥʪʝʨʥʝʪè ʠ ʬʦʨʤʘʪʫ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʥʝʤ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠè, ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʥʳʝ ʧʨʠʢʘʟʦʤ 
ʈʦʩʦʙʨʥʘʜʟʦʨʘ ʦʪ 29.05.2014 ˉ 785 (ʨʝʜ. ʦʪ 02.02.2016) 
5. http://www.consultant.ru/ ʂʦʥʩʫʣʴʪʘʥʪ ʇʣʶʩ. 
6. http://www.ivedu.ru/ ʩʘʡʪ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

consultantplus://offline/ref=B48A8AEB3C211C6D1AC3E2E653715172E30EE8590A3A3C1637515D0D690FBF075EE8FB6EB10EA84Do3V3M
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ʉʝʢʮʠʷ 8 

 
ʇʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚ 
(ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ) ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ 
ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʠʟʜʝʣʠʡ ʠ ʪʦʚʘʨʦʚ 

 
 
ʋɼʂ 658.562.4 
 

ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ 
ʧʨʦʙ ʛʝʦʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʧʦʣʦʪʝʥ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʠʭ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʢ ʠʩʪʠʨʘʥʠʶ 

 
ʊ.ʆ. ɻʆʁʉ, ɸ.ʖ. ʄɸʊʈʆʍʀʅ 

(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 
 

ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʧʨʦʙʳ, ʢʘʢ ʦʜʠʥ ʠʟ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ 
ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʛʝʦʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʦʪʥʘ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʨʷʜʦʤ 
ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ. ʇʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ, ʧʨʠʛʦʜʥʦʝ ʜʣʷ 
ʘʥʘʣʠʟʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ [1], ʥʝ ʪʨʝʙʫʶʱʝʝ ʢʘʢʠʭ-ʣʠʙʦ 
ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʠʣʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʨʨʝʢʮʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʣʠ ʙʳ ʚʥʝʩʪʠ 
ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʮʝʥʢʠ [2]. ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ 
ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʧʝʨʝʯʥʝʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ: 

- ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ (ʨʘʟʤʝʨ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ); 
- ʷʨʢʦʩʪʴ (ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʥʘ ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤʝ ʷʨʢʦʩʪʠ); 
- ʨʝʟʢʦʩʪʴ (ʯʝʪʢʦʩʪʴ ʛʨʘʥʠʮ ʤʝʞʜʫ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ). 
ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʥʘ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ. 

ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 30 ʧʠʢʩʝʣʝʡ 
ʥʘ 1 ʤʤ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʤʘʩʰʪʘʙʝ. ʊʘʢʦʝ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘ 
ʫʨʦʚʥʝ ʚʦʣʦʢʦʥ (ʥʘʣʠʯʠʝ/ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ), ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 
ʥʠʪʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ʥʠʪʝʡ, ʚʦʨʩʘ, ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʡ) 
ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʘ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ 
ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ ʬʦʪʦʢʘʤʝʨʘ NIKON COOLPIX P7700, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʨʘʩʪʨʦʚʳʝ 
ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ. ɼʘʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʬʦʪʦʢʘʤʝʨʳ ʦʩʥʘʱʝʥʘ 12-ʤʝʛʘʧʠʢʩʝʣʴʥʦʡ CMOS ï 
ʤʘʪʨʠʮʝʡ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 1/1,7 ʜʶʡʤʘ. ʉʨʝʜʠ ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʨʘʟʤʝʨ 
1/1,7 ʜʶʡʤʘ ʧʨʠʙʣʠʞʘʝʪʩʷ ʢ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤ ʜʣʷ ʟʝʨʢʘʣʴʥʳʭ ʬʦʪʦʢʘʤʝʨ. ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 
ʣʫʯʰʝʤʫ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʜʠʘʧʘʟʦʥʫ, ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʮʚʝʪʦʧʝʨʝʜʘʯʠ, ʤʝʥʴʰʝʤʫ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ 
ʘʨʪʝʬʘʢʪʦʚ ʥʘ ʩʥʠʤʢʝ ʠ ʣʫʯʰʝʡ ʜʝʪʘʣʠʟʘʮʠʠ. 

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʷ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʥʘ ʷʨʢʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʝʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, 
ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʤʘʪʨʠʮʳ (ISO), ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʚʩʧʳʰʢʠ ʧʨʠ 
ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʤ ʦʩʚʝʱʝʥʠʠ, ʚʨʝʤʷ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ (ʚʳʜʝʨʞʢʘ). ʈʝʛʫʣʠʨʦʚʢʠ ʵʪʠʭ 
ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʦʩʪʫʧʥʳ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷʤ ʬʦʪʦʢʘʤʝʨʳ ʠ ʤʦʛʫʪ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴʩʷ ʜʣʷ 
ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. ISO 80,100, 200, 400, 800, 1600, 3200 ʠ Hi. ʈʝʞʠʤ ʚʩʧʳʰʢʠ 
(ʤʦʱʥʦʩʪʴ) ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʜʦʣʷʭ ʦʪ 1 ʜʦ 1/64. ɺʨʝʤʷ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ 
ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʠʘʬʨʘʛʤʳ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, 
ʧʨʠ ʜʠʘʬʨʘʛʤʝ F2.0 ʚʳʜʝʨʞʢʘ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʪ 8 ʩʝʢʫʥʜ ʜʦ 1/2000 
ʩʝʢʫʥʜʳ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʚʳʜʝʨʞʢʠ ʠ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʜʫʙʣʠʨʫʶʪ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʘ, ʪʦ 
ʜʣʷ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʦʢ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʦʜʠʥ ʠʟ ʥʠʭ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ISO 
ʚʚʠʜʫ ʙʦʣʴʰʝʡ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʩʪʠ ʫʨʦʚʥʝʡ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʙʘʟʦʚʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʳʜʝʨʞʢʠ 
ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ 1/80 ʩʝʢʫʥʜʳ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʚʠʙʨʘʮʠʡ ʠ 
ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʜʣʷ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ. ʂʨʠʪʝʨʠʝʤ ʧʨʠʝʤʣʝʤʦʩʪʠ 
ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ISO ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʷʨʢʦʩʪʠ ʧʠʢʩʝʣʝʡ, ʢʦʪʦʨʦʝ 
ʜʦʣʞʥʦ ʦʭʚʘʪʳʚʘʪʴ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʚ ʧʘʣʠʪʨʝ ʩʝʨʦʛʦ ʮʚʝʪʘ (ʦʪ 0 ʜʦ 255), ʮʝʥʪʨ 
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ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʦʣʞʝʥ ʩʦʚʧʘʩʪʴ ʩ ʩʝʨʝʜʠʥʦʡ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ 
ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʷʨʢʦʩʪʝʡ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʝʨʝʙʦʨʘ ʧʦ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤ ʫʨʦʚʥʷʤ ISO ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 
ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1. 

    
    

ʈʠʩ. 1 
 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʷʨʢʦʩʪʝʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ISO 100. ɽʩʣʠ 
ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʤʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʯʝʨʥʦʛʦ ʮʚʝʪʘ, ʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ 
ʠʟʳʩʢʘʥʠʷ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʲʝʤʢʠ. 

ʈʝʟʢʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʦʮʝʥʢʫ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ 
ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʪʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʜʠʘʬʨʘʛʤʳ. ɺ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʭ 
ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʲʝʤʢʠ ʥʝʯʝʪʢʦʩʪʴ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷʤʠ 
ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʠ, ʦʜʥʘʢʦ ʢʘʤʝʨʘ NIKON COOLPIX P7700 ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ 
çʤʘʢʨʦʩʲʝʤʢʠè ʩ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ 150 ʤʤ ʠ ʤʝʥʝʝ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʜʠʘʬʨʘʛʤʳ 
ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʜʣʷ ʫʨʦʚʥʝʡ ʦʪ F2.0, F2.5, F3.2, F4.0, F5.0, F6.3, F 8.0 ʧʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ 
ʨʘʥʝʝ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 

 

    
    

ʈʠʩ. 2 
 
ʇʦ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʝ ʩʨʝʜʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʡ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2), 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʯʝʪʢʦʩʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʜʣʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʩ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʜʠʘʬʨʘʛʤʦʡ F 2.0. 
ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʝʞʠʤʳ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, ʜʘʶʱʠʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ, 
ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: ʚʳʜʝʨʞʢʘ 1/80 ʩʝʢʫʥʜʳ, 
ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ISO 100, ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ 12 ʄʧʠʢʩ, ʨʝʞʠʤ ï çʤʘʢʨʦʩʲʝʤʢʘè, 8 -ʙʠʪʥʘʷ 
ʧʘʣʠʪʨʘ ʩʝʨʦʛʦ ʮʚʝʪʘ çGreyè. 

 
ʃʀʊɽʈɸʊʋʈɸ 
1. ɻʦʡʩ ʊ.ʆ., ʄʘʪʨʦʭʠʥ ɸ.ʖ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʩʪʝʧʝʥʠ 
ʧʦʚʨʝʞʜʘʝʤʦʩʪʠ  ʛʝʦʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ  ʧʦʣʦʪʝʥ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ 
// ʀʟʚʝʩʪʠʷ ʚʫʟʦʚ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, 2016. - ˉ 2. ï ʉ. 55 ï 59. 
2. ɻʦʡʩ ʊ.ʆ., ʄʘʪʨʦʭʠʥ ɸ.ʖ. ʆ ʚʣʠʷʥʠʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʨʦʝʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʥʘ 
ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʝ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦ-ʯʘʩʪʦʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʪʢʘʥʳʭ ʧʦʣʦʪʝʥ // ʉʙ. 
ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʤʝʞʚʫʟ. ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯ. ʢʦʥʬ. ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʚ ʠ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ (ʩ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ 
ʫʯʘʩʪʠʝʤ) ñʄʦʣʦʜʳʝ ʫʯʝʥʳʝ ï ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʡ ʠ ʣʝʛʢʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠè 
(ʇʆʀʉʂ 2016). ïʏ.2. ï ʀʚʘʥʦʚʦ: ʀɺɻʇʋ. - 2015. ï ʉ. 374 ï 375. 
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ʉʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 
ʰʚʝʡʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

 
ɸ.ɸ. ɿɸʄʆʊɸɽɺɸ, ʅ.ʕ. ʏʀʉʊʗʂʆɺɸ 

(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 
 
ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʧʦ ʧʦʰʠʚʫ ʰʚʝʡʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʚ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʠʩʧʳʪʳʚʘʶʪ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʠʷ, ʢʘʩʘʶʱʠʝʩʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʦʚ 
ʧʦʢʫʧʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʩʧʨʦʩʘ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʥʠʟʢʦʡ ʧʣʘʪʝʞʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ 
ʀʚʘʥʦʚʩʢʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ. ɼʘʥʥʘʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʚ ʨʝʛʠʦʥʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ 5 
ʣʝʪ. ɺ ʪʦʞʝ ʚʨʝʤʷ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʛʦʨʦʜʘ 
ʀʚʘʥʦʚʦ ʥʘʯʘʣʠ ʘʢʪʠʚʥʦ ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʪʴ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʶ ʰʚʝʡʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʚ 
ʨʘʤʢʘʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦ-ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʢʣʘʩʪʝʨʘ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 
ʠʚʘʥʦʚʩʢʠʝ ʰʚʝʡʥʳʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʩʥʦʚʘ ʟʘʚʦʝʚʳʚʘʶʪ ʧʨʝʞʥʠʡ ʘʚʪʦʨʠʪʝʪ ʥʘ ʨʳʥʢʝ 
ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʪʝʢʩʪʠʣʷ.  

ɺʳʙʨʘʥʥʘʷ ʪʝʤʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʦʮʝʥʢʦʡ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ   
ʰʚʝʡʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠ ̫ʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ. 

ʆʙʲʝʢʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʷ, ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʘʷ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝʤ ʆʆʆ 
çɺʠʟʘʥʪʠʷè (ʛ. ʀʚʘʥʦʚʦ) [1]. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʩʠʣʳ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ 
ʢʦʤʧʣʝʢʪʦʚ ʧʦʩʪʝʣʴʥʦʛʦ ʙʝʣʴʷ ʠʟ ʙʷʟʠ, ʩaʪʠʥa, ʧʦʧʣʠʥʘ ʠ ʰʝʣʢʘ. ʇʦʩʪʝʣʴʥʦʝ ʙʝʣʴʸ - 
ʠʟʜʝʣʠʷ ʠʟ ʪʢʘʥʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʜʣʷ ʦʙʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʧʦʩʪʝʣʠ [2]. ʆʜʠʥ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ 
ʢʦʤʧʣʝʢʪ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʚʢʣʶʯʘʝʪ 1 ʧʦʜʦʜʝʷʣʴʥʠʢ, 1 ʧʨʦʩʪʳʥʶ ʠ 2 ʥʘʚʦʣʦʯʢʠ. ʆʆʆ 
çɺʠʟʘʥʪʠʷè ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʧʦʣʫʪʦʨʥʳʝ, ʜʚʦʡʥʳʝ, ʜʚʦʡʥʳʝ ʝʚʨʦʧʝʡʩʢʦʛʦ 
ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʪʳ ʩʝʤʝʡʥʦʛʦ ʧʦʩʪʝʣʴʥʦʛʦ ʙʝʣʴʷ. ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ 
ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ ʪʨʠ ʚʠʜʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʡ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝʤ 
ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ:  

1. ʢʦʤʧʣʝʢʪ ʧʦʩʪʝʣʴʥʦʛʦ ʙʝʣʴʷ 2,0 ʩʧʘʣʴʥʳʡ ʠʟ ʩʘʪʠʥʘ çʈʦʤʘʰʢʠè,  
2. ʢʦʤʧʣʝʢʪ ʧʦʩʪʝʣʴʥʦʛʦ ʙʝʣʴʷ 2,0 ʩʧʘʣʴʥʳʡ ʠʟ ʙʷʟʠ çʍʘʩʢʠè,  
3. ʢʦʤʧʣʝʢʪ ʧʦʩʪʝʣʴʥʦʛʦ ʙʝʣʴʷ ʠʟ ʧʦʧʣʠʥʘ ʩ 3ɼ ʨʠʩʫʥʢʦʤ çɹʘʙʦʯʢʠè. 
ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠ ʦʜʠʥ ʠʟ ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʧʨʦʬ. ʐ. ʄʘʛʦʤʝʜʦʚʘ [3]. ʇʦ ʚʳʙʨʘʥʥʳʤ 
ʝʜʠʥʠʯʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 
ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ (ʚʝʩʦʤʦʩʪʠ) ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʝʜʠʥʠʯʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 
ʢʘʯʝʩʪʚʘ. ɿʘʪʝʤ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʠ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʠ ʮʝʥʦʡ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ 
ʦʙʨʘʟʮʦʚ. ʅʘ ʧʦʩʣʝʜʥʝʤ ʵʪʘʧʝ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 
ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ (ʂʉ):   

  .ɻʵʫʫ tʂtʂʂʉ +=                                                (1) 

ʛʜʝ: ʂʫ, ʂ ɻ ï ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʠ ʚʥʫʪʨʠ 
ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʩʝʛʤʝʥʪʘ ʨʳʥʢʘ; tʫ, t  ɻ ï ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠ 
ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʠ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤ ʩʝʛʤʝʥʪʝ ʨʳʥʢʘ.  

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʨʘʩʯʝʪʘ ʂʉ ʥʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʦʢʘʟʘʣʘʩʴ ʫ  
ʦʙʲʝʢʪʘ ˉ3. ʆʜʥʘʢʦ ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʨʦʜʘʞ ʜʘʥʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʢʦʤʧʣʝʢʪʦʚ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 
ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʫʨʦʚʥʷ ʧʨʦʜʘʞ ʜʨʫʛʠʭ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʥʘ 
ʧʦʰʠʚ ʢʦʤʧʣʝʢʪʦʚ ʩ 3ɼ ʨʠʩʫʥʢʦʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʡ ʨʘʩʢʨʦʡ ʜʣʷ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ 
ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ʨʠʩʫʥʢʘ ʠ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʥʘ ʢʦʤʧʣʝʢʪʝ, ʯʪʦ ʚʝʜʝʪ ʢ ʙʦʣʴʰʦʤʫ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ 
ʦʪʭʦʜʦʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʦʪ ʨʘʩʢʨʦʷ. ʊʘʢʞʝ ʵʪʦ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʘʩʢʨʦʷ ʠʟ ʦʜʥʦʛʦ 
ʨʫʣʦʥʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʢʦʤʧʣʝʢʪʦʚ, ʪʦ ʝʩʪʴ, ʚʦʟʤʦʞʝʥ ʨʘʩʢʨʦʡ 
ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʠʟ ʦʜʥʦʛʦ ʨʫʣʦʥʘ. ɺʚʠʜʫ ʵʪʦʛʦ, ʚ ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʨʘʩʯʝʪʘ 
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ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʢʣʶʯʠʪʴ ʫʯʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʦʪʭʦʜʦʚ ʦʪ ʨʘʩʢʨʦʷ, ʯʪʦ 
ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʮʝʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʥʘ ʫʨʦʚʝʥʴ 
ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʢʦʤʧʣʝʢʪʦʚ ʧʦʩʪʝʣʴʥʦʛʦ ʙʝʣʴʷ. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʰʚʝʡʥʦʤʫ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʶ ʆʆʆ 
çɺʠʟʘʥʪʠʷè ʤʦʞʥʦ ʜʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ [4]: ʫʯʝʩʪʴ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ 
ʤʝʪʦʜ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʰʚʝʡʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʜʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ 
ʦʙʲʝʤʦʚ ʩʙʳʪʘ ʛʦʪʦʚʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ; ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʷ ʜʨʫʛʠʭ ʧʦʩʪʘʚʱʠʢʦʚ 
ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʧʦʢʫʧʢʠ ʤʝʥʴʰʝʛʦ ʤʝʪʨʘʞʘ ʨʫʣʦʥʦʚ; ʧʦʚʳʰʘʪʴ ʫʨʦʚʝʥʴ 
ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʧʫʪʝʤ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʦʪʭʦʜʦʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʦʪ ʨʘʩʢʨʦʷ. 
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ʚʩʪʨʘʠʚʘʝʪʩʷ ʚʦ ʚʩʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʤʝʥʝʜʞʤʝʥʪʘ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠ ʠʤʝʝʪ ʯʝʪʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ. 
ʅʘʤʠ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ ISO 9001-2015, ʠ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʨʠʩʢ - ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʤʫ ʧʦʜʭʦʜʫ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʧʠʩʘʥʳ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ 
ʧʫʥʢʪʘʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ: ʧ. 4.1 ʇʦʥʠʤʘʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʝʝ ʩʨʝʜʳ, ʧ. 4.4 ʉʠʩʪʝʤʘ 
ʤʝʥʝʜʞʤʝʥʪʘ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠ ʝʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʧ. 5.1.1 ʆʙʱʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʧ. 5.1.2 ʆʨʠʝʥʪʘʮʠʷ 
ʥʘ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ, ʧ. 6.1 ɼʝʡʩʪʚʠʷ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʨʠʩʢʦʚ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ, ʧ. 8.1. 
ʇʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʥʘ ʩʪʘʜʠʷʭ ʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠ 
ʫʩʣʫʛ, ʧ. 9.1.3 ɸʥʘʣʠʟ ʠ ʦʮʝʥʢʘ, ʧ. 9.3.2 ɺʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ 
ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʘ, ʧ. 10.2 ʅʝʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʠ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʶʱʠʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ. 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʠʩʢʦʤ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʚ ʚʠʜʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 
ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʵʪʘʧʦʚ ʧʦʢʘʟʘʥʥʳʭ ʥʘ ʨʠʩ.1 
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ʈʠʩ.1 ʇʨʦʮʝʩʩ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʠʩʢʦʤ 

 
ʇʨʦʮʝʩʩ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʠʩʢʦʤ ʜʦʣʞʝʥ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʤ 

ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝʤ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, ʩʦʟʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʯʝʡ ʛʨʫʧʧʦʡ, ʚ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʤ 
ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʷʤʠ ʟʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʙʠʟʥʝʩ- ʧʨʦʮʝʩʩ. 

ɼʣ ̫ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʝʨʝʯʥʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʨʠʩʢʦʚ, ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʝ 
ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, ʩʦʟʜʘʥʥʘʷ ʨʘʙʦʯʘʷ ʛʨʫʧʧʘ, ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʢʦʤʘʥʜʫ ʠʟ 
ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤ ʤʝʪʦʜʘ ʤʦʟʛʦʚʦʛʦ ʰʪʫʨʤʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ, 
ʦʮʝʥʠʚʘʝʪ ʠ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʨʠʩʢʠ. 

ʇʦʩʣʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʢʦʤʘʥʜʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ, ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʨʠʩʢʦʚ, 
ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʡ ʟʘ ʨʠʩʢ - ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʠ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʝ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ 
ʨʠʩʢʘʤʠ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪ ʧʣʘʥ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ (ʜʝʡʩʪʚʠʡ) ʧʦ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ 
ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʭ ʨʠʩʢʦʚ. 

ʉʪʘʥʜʘʨʪ ISO 9001-2015 ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʦʣʥʦʡ ʠ ʦʬʠʮʠʘʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʨʠʩʢʘ, ʩ 
ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʝʤ çʨʝʝʩʪʨʘ ʨʠʩʢʘè ʠʣʠ ʠʥʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ, ʥʦ ʜʣʷ ʦʙʣʝʛʯʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʠ 
ʨʘʙʦʪ ʥʘʤʠ ʙʳʣʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʦ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʦʮʝʥʢʠ ʨʠʩʢʘ ʥʘ ʆʆʆ 
çɺʝʨʭʥʝʚʦʣʞʩʢʠʡ ʩʝʨʚʠʩʥʳʡ ʤʝʪʘʣʣʦ ï ʮʝʥʪʨè. 

ʆʙʲʝʢʪʘʤʠ ʨʠʩʢʘ ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʙʠʟʥʝʩ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʉʄʂ: 

¶ ʄʘʨʢʝʪʠʥʛ 

¶ ɿʘʢʫʧʢʠ 

¶ ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ 

¶ ʉʙʳʪ 

¶ ɼʦʩʪʘʚʢʘ 
ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʙʠʟʥʝʩ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʆʆʆ çɺʝʨʭʥʝʚʦʣʞʩʢʠʡ ʩʝʨʚʠʩʥʳʡ ʤʝʪʘʣʣʦ- 

ʮʝʥʪʨ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʨʠʩʢʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ: 

¶ ʈʝʛʠʩʪʨ ʨʠʩʢʦʚ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʙʠʟʥʝʩ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʛʜʝ ʫʢʘʟʘʥʳ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 
ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʥʳʝ ʨʠʩʢʫ ʫʯʘʩʪʢʠ ʙʠʟʥʝʩ-ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʬʘʢʪʦʨʳ 
ʨʠʩʢʘ ʠ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʠ ʚʥʝʰʥʠʝ ʩʦʙʳʪʠʷ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ 
ʦʙʲʝʢʪʘʤ ʨʠʩʢʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ.  

¶ ʈʝʝʩʪʨ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʠʩʢʦʚ, ʚ ʥʝʤ ʩʦʜʝʨʞʘʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʟʥʘʯʠʤʳʝ ʨʠʩʢʠ, ʩ ʠʭ 
ʥʘʟʚʘʥʠʝʤ, ʙʠʟʥʝʩ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʦʥʠ ʤʦʛʫʪ ʚʦʟʥʠʢʥʫʪʴ, ʧʨʠʩʚʦʝʥʥʳʤ 
ʥʦʤʝʨʦʤ ʧʘʩʧʦʨʪʘ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤʫ ʙʠʟʥʝʩ ʧʨʦʮʝʩʩʫ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ. 

¶ ʇʣʘʥ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʨʠʩʢʦʤ, ʩʦʜʝʨʞʠʪ; ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʙʠʟʥʝʩ 
ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʧʣʘʥ-ʩʮʝʥʘʨʠʡ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ, ʫʢʘʟʘʥ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʡ ʟʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ 
ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ, ʢʦʛʦ ʥʫʞʥʦ ʦʟʥʘʢʦʤʠʪʴ ʠ ʩʧʦʩʦʙʳ ʠʥʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

¶ ʇʘʩʧʦʨʪ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʠʩʢʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʢʣʶʯʘʝʪ; ʥʦʤʝʨ ʧʘʩʧʦʨʪʘ 
ʨʠʩʢʘ, ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʙʠʟʥʝʩ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʫʨʦʚʝʥʴ ʨʠʩʢʘ, ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʟʘ ʜʘʥʥʳʡ 
ʙʠʟʥʝʩ ʧʨʦʮʝʩʩ. ɸ ʪʘʢʞʝ ʧʘʩʧʦʨʪ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʦʙʱʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʨʠʩʢʝ, ʪʘʢʫʶ ʢʘʢ, 
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ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʨʠʩʢʘ, ʝʛʦ ʧʨʠʯʠʥʫ, ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ, ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʫʶ ʪʦʯʢʫ, ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ  
ʧʦ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚʦʟʥʠʢʥʫʚʰʝʛʦ ʨʠʩʢʘ. 
ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʨʠʩʢʘʤʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʆʆʆ çɺʝʨʭʥʝʚʦʣʞʩʢʠʡ ʩʝʨʚʠʩʥʳʡ - ʤʝʪʘʣʣʦ ʮʝʥʪʨè ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ 
ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ. 
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1
 

(
1
ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, 

2
ʂʦʩʪʨʦʤʩʢʘʷ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʘʷ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʘʷ ʘʢʘʜʝʤʠʷ) 

 
ɺʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʰʚʝʡʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʚʳʩʦʢʘ: ʦʥʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʦʪʨʘʩʣʷʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ, ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠ ʪ.ʜ. 
ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʯʘʩʪʦ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʤʘʰʠʥ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʠʟ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ 
ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

ɿʝʨʥʦʚʘʷ ʢʫʣʴʪʫʨʘ ï ʦʩʥʦʚʘ ʙʣʘʛʦʧʦʣʫʯʠʷ ʈʦʩʩʠʠ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 
ʧʨʦʜʫʢʪʦʚʫʶ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʪʨʘʥʳ ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʦʡ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʩʪʚʘ ʠ 
ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʩʪʚʘ [1], [2]. ɼʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʧʦʩʣʝʫʙʦʨʦʯʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʟʝʨʥʦʚʳʭ 
ʢʫʣʴʪʫʨ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, 
ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʝ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʠʭ ʢʘʯʝʩʪʚʘ [3]. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʥʦʚʦʛʦ 
ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ 
ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʟʘʜʘʯ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʟʝʨʥʘ. ʇʨʠʤʝʨʦʤ ʪʘʢʦʛʦ 
ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠ ʚʝʥʪʠʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 
ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʪʩʷ ʚʧʝʨʚʳʝ ʠ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʨʦʚʠʜʝʥʠʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ 
ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʠʟʜʝʣʠʷ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. 

ʎʝʣʴ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ï ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʪʢʘʥʝʚʦʛʦ ʘʵʨʦʞʝʣʦʙʘ ʜʣʷ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ 
ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠ ʚʝʥʪʠʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ. 

ʆʙʲʝʢʪʘʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʷʚʣʷʣʠʩʴ ï ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʪʢʘʥʠ ʜʣʷ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ 
ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʣʦʷ ʪʢʘʥʝʚʦʛʦ ʘʵʨʦʞʝʣʦʙʘ, ʢʘʢ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʩʫʰʠʣʴʥʦʛʦ 
ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 

ʊʢʘʥʝʚʳʡ ʘʵʨʦʞʝʣʦʙ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʣʷ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ 
ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠ ʚʝʥʪʠʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ.  ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 
ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʢʘʨʢʘʩʳ, ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʝ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ ʰʘʛʦʤ, ʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ 
ʥʠʭ ʪʢʘʥʝʚʳʡ ʞʝʣʦʙ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʧʝʨʝʤʝʱʘʶʪʩʷ ʚʝʥʪʠʣʠʨʫʝʤʳʝ ʟʝʨʥʦʚʳʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ. 
ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʟʚʝʥʴʷ ʩʜʚʠʛʘʶʪʩʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʘ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ 
ʥʦʞʥʠʯʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ ʦʥʠ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʳ, ʚ ʩʣʦʞʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʫʤʝʥʴʰʘʷ 
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ʟʘʥʠʤʘʝʤʦʝ ʚ ʨʘʟʣʦʞʝʥʥʦʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʜʦ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʤʝʥʴʰʝʡ, ʯʝʤ 
ʜʣʠʥʘ ʦʜʥʦʡ ʩʝʢʮʠʠ. 

ʊʢʘʥʝʚʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʘʵʨʦʞʝʣʦʙʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʜʚʫʭ ʩʣʦʝʚ: ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ. 
ɺʥʝʰʥʠʡ ʩʣʦʡ ʘʵʨʦʞʝʣʦʙʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʚ ʚʠʜʝ ʢʦʨʦʙʘ ʠʟ ʚʦʜʦʥʝʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 
ɺʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʩʣʦʡ ʪʢʘʥʝʚʦʛʦ ʞʝʣʦʙʘ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʬʫʥʢʮʠʶ 

ʚʦʟʜʫʭʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʨʝʰʝʪʢʠ ʠ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ ʢ 
ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʠ, ʫʩʪʦʡʯʠʚ ʢ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʪʝʧʣʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʢ ʙʦʣʴʰʠʤ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤ 
ʥʘ ʨʘʟʨʳʚ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʟʘʛʨʫʞʘʝʤʦʝ ʟʝʨʥʦ ʝʱʸ ʚʣʘʞʥʦʝ, ʪʷʞʝʣʦʝ ʠ ʩ ʧʨʠʤʝʩʷʤʠ ʧʦ 
ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʯʠʱʝʥʥʳʤ ʠ ʚʳʩʫʰʝʥʥʳʤ. 

ɹʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 
ʧʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʫ ʚʦʟʜʫʭʘ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ  ʠ 
ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ çʟʝʨʥʦʚʳʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ï ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʝ 
ʤʘʪʝʨʠʘʣʳè. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʶ 
ʧʦʪʦʢʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʣʫʯʰʝʡ ʚʦʟʜʫʭʦʧʨʦʧʫʩʢʘʝʤʦʩʪʴʶ ʦʙʣʘʜʘʶʪ 
ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦʣʠʘʤʠʜʥʘʷ (ʢʘʧʨʦʥʦʚʘ)̫ ʪʢʘʥʴ ʩ ʩʝʪʯʘʪʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʠ ʧʦʣʠʵʬʠʨʥʘ ̫
(ʣʘʚʩʘʥʦʚʘ)̫ ʪʢʘʥʴ: ʦʥʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʩʘʤʦʡ ʥʠʟʢʦʡ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʷʝʤʦʩʪʴʶ ʧʦʪʦʢʫ ʚʦʟʜʫʭʘ 
(ʧʨʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 5 - 11 ʤ/ʩ), ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʚʥʦʡ ʜʣʷ ʧʦʣʠʘʤʠʜʥʦʡ ʪʢʘʥʠ 4 - 9,6 ʤ/ʩ ʠ 
ʜʣʷ ʧʦʣʠʵʬʠʨʥʦʡ ï 1,17 - 4,5 ʤ/ʩ. 

ɽʱʸ ʦʜʥʠʤ ʚʘʞʥʳʤ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʪʢʘʥʝʡ ʙʳʣ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ 
ʟʝʨʥʘ ʦ ʪʢʘʥʴ. ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 
ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ. ɽʛʦ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʧʦ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʤʫ ʫʛʣʫ ʥʘʢʣʦʥʘ 
ʘʵʨʦʞʝʣʦʙʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʤʫ ʣʝʛʢʦʝ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʝ ʨʘʟʥʳʭ ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ. 
ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʫʛʦʣ 20 ï 28ę ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʪʢʘʥʝʚʘʷ ʩʝʪʢʘ ʠʟ 
ʧʦʣʠʵʬʠʨʥʦʡ ʥʠʪʠ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 4 ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʜʣʷ 
ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʙʳʣʠ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʠ ʧʨʠʥʷʪʳ ʜʣʷ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʣʦʷ 
ʘʵʨʦʞʝʣʦʙʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʣʷ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠ ʚʝʥʪʠʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ 
ʜʚʘ ʚʠʜʘ ʪʢʘʥʠ: ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘ ̫ ʧʦʣʠʘʤʠʜʥʘ ̫ (ʢʘʧʨʦʥʦʚʘ)̫ ʩʝʪʯʘʪʘʷ ʠ ʧʦʣʠʵʬʠʨʥʘ ̫
(ʣʘʚʩʘʥʦʚʘ)̫ ʪʢʘʥʠ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʩʣʦʷ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʊ/ʉ 
ʠʟ ʧʦʣʠʵʬʠʨʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʩ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʤ ʧʣʝʥʦʯʥʳʤ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ 
ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ 120 ʛ/ʤ

2
,  ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʡ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʚʦʟʜʫʭʦ- ʠ ʚʦʜʦʥʝʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʣʝʥʦʯʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʜʣʷ ʧʨʦʢʣʝʠʚʘʥʠʷ 
ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʰʚʦʚ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʠʭ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʴ [4].  

 
ʃʀʊɽʈɸʊʋʈɸ 
1.ʂʦʥʩʧʝʢʪ ʵʢʦʥʦʤʠʩʪʘ [ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ]/ ʕʢʦʥʦʤʠʢʘ ɸʇʂ. ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʟʝʨʥʦʚʦʡ 
ʦʪʨʘʩʣʠ ʚ ʤʠʨʝ. ï ʈʝʞʠʤ ʜʦʩʪʫʧʘ: http://konspekts.ru/ekonomika-2/ekonomika-
apk/razvitie-zernovoj-otrasli-v-mire/.  
2. ʅʘʟʘʨʦʚʘ, ɺ.ɺ. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʟʝʨʥʦʚʦʛʦ ʨʳʥʢʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ: ʦʮʝʥʢʘ ʠ 
ʜʠʥʘʤʠʢʘ [ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ] / ɺ.ɺ. ʅʘʟʘʨʦʚʘ // ʌʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ï 
2013. ï ˉ 10-7. ï ʉ. 1564-1570 ï ʈʝʞʠʤ ʜʦʩʪʫʧʘ: http://www.fundamental-
research.ru/ru/article/view?id=32626.  
3. ʍʨʘʥʝʥʠʝ ʟʝʨʥʘ ʚ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʝ [ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ] / ʇʝʨʝʜʦʚʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ / 
ɿʝʨʥʦʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ / ʍʨʘʥʝʥʠʝ ʟʝʨʥʘ ʚ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʝ ï ʈʝʞʠʤ ʜʦʩʪʫʧʘ: 
http://borona.net/hight-technologies/grain-roduction/Storing_grain_in_Kazakhstan-
new_technology_innovative_materials.html. 
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4. ʄʝʪʝʣʝʚʘ, ʆ.ɺ. ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 
ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʰʚʝʡʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ / ʆ.ɺ. ʄʝʪʝʣʝʚʘ // ʀʟʚ. 
ʚʫʟʦʚ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ  ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʡ ʧʨʦʤ-ʩʪʠ. ï 2013. ï ʊʦʤ 346. ï ˉ 4. ï ʉ. 109ï113. 
 
 
ʋɼʂ 541.64 

 
ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ  

 
ɸ.ʇ. ɽʈʀʅ, ʃ.ɺ. ɼʈʗɻʀʅɸ 

(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 
 

ɸʥʘʣʠʟ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʚʳʷʚʠʪʴ, ʯʪʦ ʦʙʲʝʤ ʠʭ 
ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʚ ʤʠʨʝ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʧʨʝʚʳʩʠʣ 235 ʤʣʥ. ʪʦʥʥ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʜʦʣʷ 
ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥ (ʧʦʨʷʜʢʘ 38%), ʥʘ ʚʪʦʨʦʤ ʤʝʩʪʝ - ʧʦʣʠʧʨʦʧʠʣʝʥ (ʦʢʦʣʦ 
26%), ʥʘ ʪʨʝʪʴʝʤ - ʧʦʣʠʚʠʥʠʣʭʣʦʨʠʜ (ʧʨʠʤʝʨʥʦ 18%).  

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʧʨʦʛʥʦʟʘʤ, ʩʧʨʦʩ ʥʘ ʧʦʣʠʤʝʨʳ ʚ ʙʣʠʞʘʡʰʠʝ ʛʦʜʳ ʟʘʤʝʪʥʦ ʚʳʨʘʩʪʝʪ. 
ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʝ ʪʝʤʧʳ ʧʨʠʨʦʩʪʘ ʦʞʠʜʘʶʪʩʷ ʚ ʩʝʛʤʝʥʪʝ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ 
ʢʘʢ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʨʳʥʢʘ ʧʦʣʠʩʪʠʨʦʣʴʥʳʭ ʧʣʘʩʪʠʢʦʚ ʠ ʧʦʣʠʚʠʥʠʣʭʣʦʨʠʜʘ ʟʘʤʝʜʣʠʪʩʷ. 

ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʩʚʦʠʤ ʮʝʥʥʳʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʧʦʣʠʤʝʨʳ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʩʬʝʨʘʭ 
ʥʘʰʝʡ ʞʠʟʥʠ [1]. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʭ 
ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ [2].  

ɺʩʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʤʦʞʥʦ ʦʙʲʝʜʠʥʠʪʴ ʚ 
ʛʨʫʧʧʳ: ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ, ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ, ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ, ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʵʩʪʝʪʠʯʝʩʢʠʝ. 
ʈʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ  
ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʠʭ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ ʧʨʠ ʤʘʣʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ, ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʁ
ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴ ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʥʳʝ ʚʦʣʦʢʥʘ ʠ ʧʣʝʥʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʪʴ ʚ 
ʚʳʩʦʢʦʵʣʘʩʪʠʯʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. ɺ ʛʨʫʧʧʫ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʚʭʦʜʷʪ: ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠ 
ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ, ʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʢ ʩʞʘʪʠʶ, ʩʜʚʠʛʫ, 
ʠʟʛʠʙʫ, ʩʤʷʪʠʶ.  

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ ʧʦʣʠʧʨʦʧʠʣʝʥʦʚʳʝ ʪʨʫʙʳ 
ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 20 ʤʤ. ʇʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʪʨʫʙ ʧʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʠ ʧʦʜ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ. 

ʄʘʩʩʦʚʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʥʘʧʦʨʥʦʛʦ ʧʦʣʠʧʨʦʧʠʣʝʥʘ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʦʪʦʧʣʝʥʠʷ ʠ 
ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʥʘʩʯʠʪʳʚʘʝʪ ʧʦʨʷʜʢʘ 20 ʣʝʪ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʜʝʢʣʘʨʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʩʨʦʢ 
ʩʣʫʞʙʳ ʵʪʠʭ ʪʨʫʙ - ʦʪ 25 ʜʦ 50 ʣʝʪ. ɼʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʦʣʠʧʨʦʧʠʣʝʥʦʚʳʭ ʪʨʫʙ 
ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʥʘʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʥʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ, ʠ ʪʦʣʱʠʥʫ ʩʪʝʥʢʠ ʪʨʫʙʳ [3]. 
ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʠʤʝʥʥʦ ʪʦʣʱʠʥʘ ʩʪʝʥʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʝʤʢʦʩʪʴ ʠ 
ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʪʨʫʙʳ. 

ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʚʝʨʷʣʦʩʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʦʙʳʯʥʳʭ ʙʳʪʦʚʳʭ 
ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ɹʳʣʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʦ ʩʝʤʴ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʥʘʧʳʣʝʥʠʝʤ ʧʨʠ ʜʘʚʣʝʥʠʠ 
ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʊʦʨʛʦʚʘʷ ʤʘʨʢʘ 
ɼʠʘʤʝʪʨ ʪʨʫʙʳ, 
ʪʦʣʱʠʥʘ ʩʪʝʥʢʠ, ʤʤ 

ɸʨʤʠʨʦʚʢʘ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ 
ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʶ ʥʘ ʪʨʫʙʝ 

ɼʘʚʣʝʥʠʝ 
ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ 
ʧʨʠ 20Üʉ, 
ʄʇʘ 

VALTEC 20,6x3,4 SDR6 ʥʝʪ 12 

ʊɽɺʆ 20ʭ3,5 SDR6 ʉʪʝʢʣʦʚʦʣʦʢʥʦ 12 

VALTEC 20,2x2,8 SDR 6.8 ʉʪʝʢʣʦʚʦʣʦʢʥʦ 9,5 

 



309 

ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 1 

SANPOLIMER 20,5x2.3 SDR 8.9/7,4 ʉʪʝʢʣʦʚʦʣʦʢʥʦ 8 

HEISKRAFT 20,1x3.0 SDR 6.7 ʉʪʝʢʣʦʚʦʣʦʢʥʦ 11 

SANPOLIMER 20,1x3,1 SDR 6.3 ʉʪʝʢʣʦʚʦʣʦʢʥʦ 10 

KOMFORT 
SUPER 

20,5x3,5  SDR5.7 ɸʣʶʤʠʥʝʚʘʷ 
ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʘʷ ʘʨʤʠʨʦʚʢʘ 

12 

 
ʀʟ ʪʘʙʣʠʮʳ 1 ʚʠʜʥʦ, ʛʜʝ SDR ʪʨʫʙʳ ʨʘʚʝʥ 6, ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘ ʨʘʟʨʳʚ ʨʘʚʥʦ 12 

ʄʇʘ, ʛʜʝ SDR = 7,4 ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 8 ʄʇʘ. ʋ ʪʨʫʙʳ SANPOLIMER (ʰʝʩʪʦʡ 
ʦʙʨʘʟʝʮ) ʙʦʣʝʝ ʪʦʣʩʪʘʷ ʩʪʝʥʢʘ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʦʥʘ ʠʤʝʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʙʦʣʴʰʝʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘ 
ʨʘʟʨʳʚ - 10 ʄʇʘ. ʊʨʫʙʳ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʠʟ ʦʜʥʦʛʦ ʠ ʪʦʛʦ ʞʝ ʩʳʨʴʷ PPR80 ʠ 
ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʥʦʤʠʥʘʣʫ PN16 ʧʨʠ SDR = 7.4, PN20 ʧʨʠ SDR = 6. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 
ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʥʝ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʘʪ ʜʘʥʥʳʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ.  

 
ʃʀʊɽʈɸʊʋʈɸ 
1. ɽʨʠʥ, ɸ.ʇ. ɸʥʘʣʠʟ ʚʠʜʦʚ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ / ɸ.ʇ. ɽʨʠʥ, ʃ.ɺ. ɼʨʷʛʠʥʘ // 
ʄʦʣʦʜʳʝ ʫʯʝʥʳʝ ï ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦ-ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʢʣʘʩʪʝʨʘ (ʇʆʀʉʂ - 2016): ʩʙ.  
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ʃ.ɺ. ɼʨʷʛʠʥʘ // ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʜʦʢʣʘʜʦʚ 49 ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ 
ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʝʡ ʠ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ. ɺ 2 ʪ. ʊ.1 /ʋʆ çɺɻʊʋè. ï ɺʠʪʝʙʩʢ, 2016. ï ʉ. 
329-331. 
3. ɻʆʉʊ ʈ 52134-2003. ʊʨʫʙʳ ʥʘʧʦʨʥʳʝ ʠʟ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʦʚ ʠ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʜʝʪʘʣʠ ʢ 
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4. ʂʦʨʘʙʝʣʴʥʠʢʦʚ, ɸ.ʈ. ɺʣʠʷʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʥʘ ʨʘʟʤʝʨ ʠ 
ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʶ ʚʦʣʦʢʦʥ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʤʝʪʦʜʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ /ɸ.ʈ. 
ʂʦʨʘʙʝʣʴʥʠʢʦʚ ʠ ʜʨ.// ʀʟʚʝʩʪʠʷ ʚʫʟʦʚ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. ï 
2015.  - ˉ 5.  
 
 
ʋɼʂ 684.428:658.562  
 

ʕʢʩʧʝʨʪʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʜʠʚʘʥʦʚ 
 

ɸ.ʉ. ʂʀʉɽʃɽɺɸ, ɽ.ʅ. ɺʃɸʉʆɺɸ 
(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 

 
ɺ ʭʦʜʝ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʫʧʘʢʦʚʢʠ ʠ ʤʘʨʢʠʨʦʚʢʠ 

ʜʠʚʘʥʦʚ ʤʘʛʘʟʠʥʘ çɼʦʤ ʤʝʙʝʣʠè ʛ. ɺʠʯʫʛʘ ʀʚʘʥʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ 
ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ. ɺʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʤʷʛʢʦʡ ʤʝʙʝʣʠ 
ʠʛʨʘʶʪ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʜʣʷ ʦʙʠʚʢʠ [1, 2]. ɺ ʪʘʙʣ. 1 ʜʘʥʘ ʪʦʚʘʨʦʚʝʜʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ 
ʜʠʚʘʥʦʚ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʵʢʩʧʝʨʪʠʟʫ.  

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 1  

ʊʦʚʘʨʦʚʝʜʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʜʠʚʘʥʦʚ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘ
ʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠ 

ʄʝʭʘʥʠʟʤ 
ʪʨʘʥʩʬʦʨʤ
ʘʮʠʠ 

ʄʘʪʝʨʠʘʣ ɻʘʙʘʨʠʪʥʳʡ 
ʨʘʟʤʝʨ, ʤʤ 

ʈʘʟʤʝʨ 
ʩʧʘʣʴʥʦʛʦ ʤʝʩʪʘ, 

ʤʤ 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 1 

1. çʉʦʣʦ -
2è 

ʂʥʠʞʢʘ ʌʣʦʢ, 
ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʘ
ʷ ʢʦʞʘ 

1700ʭ1000ʭ830 1470ʭ1900 

2. çʉʠʤʦʥʘ-
5è 

ʂʥʠʞʢʘ ʐʠʥʠʣʣ  2170ʭ820ʭ900 
 

1400ʭ1900 

3. çʄʦʥʠʢʘè ɽʚʨʦʢʥʠʞʢʘ ʌʣʦʢ, 
ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʘ
ʷ ʢʦʞʘ  

2140ʭ980ʭ830 1860ʭ1480 

 
ʋʧʘʢʦʚʢʘ  ʤʝʙʝʣʠ ʜʣʷ ʩʠʜʝʥʠʷ ʠ ʣʝʞʘʥʠʷ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʧ. 5.5.1 ɻʆʉʊ 19917-2014 

ʜʦʣʞʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʧ.5.5 ɻʆʉʊ 16371-2014. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ 
ʫʧʘʢʦʚʢʘ ʚʩʝʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ. 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʘʨʢʠʨʦʚʢʠ ʤʝʙʝʣʠ ʜʣʷ ʩʠʜʝʥʠʷ ʠ ʣʝʞʘʥʠʷ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʧ. 5.4 ɻʆʉʊ 
19917-2014  ʜʦʣʞʥʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʧ. 5.4 ɻʆʉʊ 16371-2014, ʥʦ ʚ ʝʝ 
ʤʘʨʢʠʨʦʚʢʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʢʘʟʳʚʘʪʴ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ ɻʆʉʊ 19917-2014. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ 
ɻʆʉʊ 16371-2014 ʠ ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʘ ʊʘʤʦʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʶʟʘ (ʊʈ ʊʉ) 025/2012 "ʆ 
ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʤʝʙʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ" ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʣʥʦʪʳ ʤʘʨʢʠʨʦʚʢʠ ʪʨʝʭ 
ʜʠʚʘʥʦʚ. ɺʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʤʘʨʢʠʨʦʚʢʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ˉ1 ʥʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʧ. 7.2 
ʊʈ ʊʉ 025/2012; ʧ. 5.4 ɻʆʉʊ 19917-2014, ʧ. 5.4.1 ɻʆʉʊ 16371-2014, ʪ.ʢ. ʦʥʘ 
ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʝ ʚ ʧʦʣʥʦʤ ʦʙʲʝʤʝ. ʅʝ ʫʢʘʟʘʥʳ: ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʝ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ 
ʠʟʜʝʣʠʷ ʠ ɽʜʠʥʳʡ ʟʥʘʢ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʥʘ ʨʳʥʢʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚ-ʯʣʝʥʦʚ ʊʉ (ɽɸʉ). ʋ 
ʦʙʨʘʟʮʘ ˉ2 ʪʘʢʞʝ ʚʳʷʚʣʝʥʘ ʥʝʧʦʣʥʘʷ ʤʘʨʢʠʨʦʚʢʘ, ʪ.ʢ. ʥʝ ʥʘʥʝʩʝʥ ʟʥʘʢ ɽɸʉ. ʋ 
ʦʙʨʘʟʮʘ ˉ3 ʤʘʨʢʠʨʦʚʢʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ  ʚ ʧʦʣʥʦʤ ʦʙʲʝʤʝ. 

ɺ ʭʦʜʝ ʨʘʙʦʪʳ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʚʝʨʷʣʦʩʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʜʠʚʘʥʦʚ 
ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ɻʆʉʊ 19917-2014 ʠ ʊʈ ʊʉ 025/2012. ʆʮʝʥʠʚʘʣʠʩʴ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ 
ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʝ ʠ ʦʙʣʠʮʦʚʦʯʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʥʘʣʠʯʠʝ ʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʟʘʱʠʪʥʦ-
ʜʝʢʦʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ, ʜʝʬʝʢʪʳ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʷʛʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʚʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ, 
ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʛʘʙʘʨʠʪʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ [3]. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʵʢʩʧʝʨʪʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʛʘʙʘʨʠʪʥʳʝ 
ʨʘʟʤʝʨʳ ʜʠʚʘʥʦʚ  ʥʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ɻʆʉʊ 19917-2014, ʧ. 5.2.12 ʠ ɻʆʉʊ 13025.2-85, ʧ. 
3.4. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʫʧʘʢʦʚʢʠ ʠ ʤʘʨʢʠʨʦʚʢʠ 
ʜʠʚʘʥʦʚ ʤʘʛʘʟʠʥʘ çɼʦʤ ʤʝʙʝʣʠè ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, 
ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʊʈ ʊʉ 025/2012, ʧ. 7.2; ɻʆʉʊ 19917-2014, ʧ. 5.4 ʠ 
ɻʆʉʊ 16371-2014, ʧ. 5.4.1 ʪʦʣʴʢʦ ʦʙʨʘʟʝʮ ˉ3.  ʋʧʘʢʦʚʢʘ ʚʩʝʭ ʪʨʝʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 
ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ɻʆʉʊ 16371-2014. ʅʘ ʢʘʞʜʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʜʠʚʘʥʘ ʧʨʠʢʨʝʧʣʝʥ ʷʨʣʳʢ, ʚ 
ʢʦʪʦʨʦʤ ʫʢʘʟʘʥʘ ʜʘʪʘ ʚʳʧʫʩʢʘ, ʦʪʛʨʫʟʢʠ, ʘ ʪʘʢ ʞʝ ʤʘʥʠʧʫʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʟʥʘʢʠ. ɻʘʙʘʨʠʪʥʳʝ 
ʨʘʟʤʝʨʳ ʜʠʚʘʥʦʚ  ʥʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ɻʆʉʊ 19917-2014, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 
ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʤ ʜʝʬʝʢʪʦʤ. 
 
ʃʀʊɽʈɸʊʋʈɸ 
1. ɺʣʘʩʦʚʘ ɽ.ʅ. ʆʮʝʥʢʘ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʤʝʙʝʣʴʥʳʭ ʪʢʘʥʝʡ / ɺʝʩʪʥʠʢ 
ʂʅʋʊɼ. - ʂʠʝʚ: ʂʅʋʊɼ. - 2008. - ˉ5. ï ʉ. 316-320. 
2. ɺʣʘʩʦʚʘ ɽ.ʅ., ʈʝʢʝʯʠʥʩʢʘʷ ɺ.ɹ. ʆʮʝʥʢʘ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʤʝʙʝʣʴʥʳʭ ʪʢʘʥʝʡ / 
ʀʟʚ. ʚʫʟʦʚ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. ï 2009. - ˉ4. ï ʉ. 112-114. 
3. ʊʦʚʘʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʠ ʵʢʩʧʝʨʪʠʟʘ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʪʦʚʘʨʦʚ: ʋʯʝʙʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʩʦʙʠʝ / 
ʉ.ɸ. ɺʠʣʢʦʚʘ, ʃ.ɺ. ʄʠʭʘʡʣʦʚʘ, ɽ.ʅ. ɺʣʘʩʦʚʘ; ʧʦʜ ʦʙʱ. ʨʝʜ. ʧʨʦʬ. ʉ.ɸ. ɺʠʣʢʦʚʦʡ. ï ʄ.: 
ʀʟʜ.-ʪʦʨʛ. ʢʦʨʧ. çɼʘʰʢʦʚ ʠ ʂÁè, 2012. ï 500 ʩ. 
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ʋɼʂ 677.023:62-503.55 
 
ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦ-ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ Arduino ʧʨʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤ r
ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʙʦʨʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ 

ʥʠʪʝʡ 
 

ɸ.ʉ. ʐʋɹʀʅ 
(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 

 
ʇʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʩʨʝʜʩʪʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ 

ʥʠʪʝʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦ-ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʩ 
ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʠ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʤʠ ʠʟʜʝʨʞʢʘʤʠ ʩʦʟʜʘʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ 
ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ. ʇʨʘʢʪʠʢʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ [1, 2] ʧʦʢʘʟʘʣʘ, ʯʪʦ 
ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʤʝʣʢʦʩʝʨʠʡʥʦʤʫ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ ʩʨʝʜʩʪʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 
ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʚ ʪ.ʯ ʥʠʪʝʡ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 
ʘʧʧʘʨʘʪʥʦ-ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʥʘ ʧʣʘʪʬʦʨʤʝ  Arduino [3]. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ  ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ  
Arduino ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʴʶ  ʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ (Ready to Use) ʧʨʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ 
ʟʥʘʥʠʷʭ ʷʟʳʢʦʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʩʥʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʘʷ 
ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʠ ʰʠʨʦʢʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ.   

ɺ ʭʦʜʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ 
ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʘʧʧʘʨʘʪʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 
ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. ʂ ʥʠʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ: ʨʝʛʫʣʷʪʦʨ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʤʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ, ʧʨʦʛʨʘʤʤʘʪʦʨ, 
ʠʥʪʝʨʬʝʡʩr ʜʣʷ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʝ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʠ.  

ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʙʝʩʧʝʨʝʙʦʡʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 
ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʙʣʦʢ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʶʱʠʡ ʩʝʪʝʚʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ 
ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʚ 220-230 ɺ ʠ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 50 ɻʮ ʚ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʡ ʪʦʢ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 12 ɺ ʠ 
ʩʠʣʦʡ ʪʦʢʘ 2 ɸ. ʂ ʜʘʥʥʦʤʫ ʙʣʦʢʫ ʧʠʪʘʥʠʷ ʯʝʨʝʟ ʩʠʣʦʚʦʡ ʨʘʟʲʝʤ ʧʦʜʢʣʶʯʘʝʪʩʷ 
ʤʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ  Arduino. ʇʠʪʘʥʠʝ ʰʘʛʦʚʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ 
(ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʟʘʜʘʥʥʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ) ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 
ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʥʦʡ ʧʦʜʩʚʝʪʢʠ  (ʩʦʟʜʘʶʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ) 
ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ, ʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʦʨʛʘʥʠʟʫʝʪʩʷ ʦʪ 
ʤʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ. ɼʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʜʢʣʶʯʠʪʴ 
ʧʣʘʪʬʦʨʤʫ ʢ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʫ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʢʘʙʝʣʷ USB, ʣʠʙʦ ʧʦʜʘʪʴ ʧʠʪʘʥʠʝ ʧʨʠ 
ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʤ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʠ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʥʪʨʦʣʝʨʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʶ 
ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ  Arduino Uno, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʦʡ ʥʘ ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʝ ATmega328 [4]. ʇʣʘʪʘ 
Arduino Uno ʠʤʝʝʪ 14 ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʚʭʦʜ/ʚʳʭʦʜʦʚ, 6 ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʢʘʢ 
ʚʳʭʦʜʳ ʰʘʛʦʚʦʡ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʡ ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ, 6 - ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʭ ʚʭʦʜʦʚ, ʢʚʘʨʮʝʚʳʡ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ 
16 ʄɻʮ, ʨʘʟʲʝʤ USB, ʨʘʟʲʝʤ ICSP ʠ ʢʥʦʧʢʫ ʧʝʨʝʟʘʛʨʫʟʢʠ. ʅʘʣʠʯʠʝ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʚʳʭʦʜʦʚ 
ʩ ʧʦʜʜʝʨʞʢʦʡ ʰʘʛʦʚʦ-ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʡ ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ (ʐʀʄ) ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ 
ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʰʘʛʦʚʳʤ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʤ,  ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʫʨʦʚʥʝʤ 
ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʥʦʡ ʧʦʜʩʚʝʪʢʠ. ɺʘʞʥʝʡʰʠʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ 
ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʚʠʜʝʦʢʘʤʝʨʦʡ,  ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ 
ʚʩʪʨʦʝʥʥʦʤʫ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʫ ʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʶ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩ 12 ɺ ʥʘ 5 ɺ,  ʘ ʪʘʢʞʝ 
ʥʘʣʠʯʠʶ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʚʳʭʦʜʦʚ ʤʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ.   

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦ-ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ Arduino ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 
ʦʙʲʝʜʠʥʠʪʴ  ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ, ʜʣʷ ʩʨʝʜʩʪʚ 
ʠʤʧʦʨʪʘ ʜʘʥʥʳʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʶ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 
ʚʠʜʝʦʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ [5] ʩ ʛʣʘʚʥʳʤ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʤ ʙʣʦʢʦʤ. 
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(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 
 

ʇʦʥʷʪʠʷ ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʦʩʪʴ ʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʴ ʚ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʝ 
ʜʦʢʫʤʝʥʪʳ  ʙʳʣʠ ʚʚʝʜʝʥʳ ʚ 2002 ʛʦʜʫ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʫ [1], ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʦʩʪʴ ï ʵʪʦ 
ʩʪʝʧʝʥʴ ʙʣʠʟʦʩʪʠ ʜʨʫʛ ʢ ʜʨʫʛʫ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ 
ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʴ ï ʵʪʦ  ʩʪʝʧʝʥʴ ʙʣʠʟʦʩʪʠ 
ʩʨʝʜʥʝʛʦ,  ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʢ 
ʠʩʪʠʥʥʦʤʫ ʠʣʠ ʧʨʠʥʷʪʦʤʫ ʦʧʦʨʥʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ.  

ʆʩʥʦʚʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ ʩʝʨʠʠ ʀʉʆ 5725 ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ 
ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʳʝ ʚ ʙʣʦʢʠ ʧʦ ʪʠʧʘʤ 
ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ. ʃʶʙʦʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʯʝʪʳʨʝʭ ʵʪʘʧʦʚ: ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ, 
ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ, ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠʪʴ 
ʚʩʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ. [2]  

ɺ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʭ ʩʝʨʠʠ ʀʉʆ 5725 (ʪʘʙʣʠʮʘ 1) ʦʙʩʫʞʜʘʶʪʩʷ ʧʦʜʭʦʜʳ ʠ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ 
ʤʝʪʦʜʳ ʦʮʝʥʢʠ ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʦʩʪʠ, ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ ʯʝʨʝʟ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ 
ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʠ ʠ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʠ, ʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʠ, ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ ʯʝʨʝʟ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 
ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ 
ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ.  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1  
ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩʝʨʠʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ ʀʉʆ 5725 

ʀʉʆ 5725 ï 1 ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʀʉʆ 5725 ï 2 
ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʤʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʠ ʠ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʠ 
ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʀʉʆ 5725 ï 5 
ɸʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʦʩʪʠ 
ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʀʉʆ 5725 ï 3 ʇʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʦʩʪʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ 
ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʀʉʆ 5725 ï 4 ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ 
ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʀʉʆ 5725 ï 6 ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ 

 
ʈʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʣʠʥʳ ʚʦʣʦʢʦʥ 

ʣʴʥʷʥʦʛʦ ʢʦʪʦʥʠʥʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʩʩʦʨʪʠʨʦʚʢʘ ʰʪʘʧʝʣʷ ʥʘ ʛʨʫʧʧʳ ʜʣʠʥ [3]. ɺ ʜʘʥʥʦʤ 
ʩʪʘʥʜʘʨʪʝ  ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʤʝʪʦʜʘ ʥʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ.  

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʷ  ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʦʩʪʠ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʠʟ-ʟʘ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ 
ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʳʝ ʥʘ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʦʜʥʦʪʠʧʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ ʧʨʠ 
ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʦʜʥʦʪʠʧʥʳʭ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʘʭ, ʥʝ ʜʘʶʪ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʦʜʥʦʪʠʧʥʳʭ 
ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ʕʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʥʝʠʟʙʝʞʥʳʤʠ ʩʣʫʯʘʡʥʳʤʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʷʤʠ, ʧʨʠʩʫʱʠʤʠ 
ʢʘʞʜʦʡ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʮʝʜʫʨʝ,  ʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʤʠ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ 
ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ.  

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ, ʚʣʠʷʶʱʠʤʠ ʥʘ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, 
ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʨʝʤʷ, ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʘ, ʦʧʝʨʘʪʦʨ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ.  

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʰʠʨʦʢʠʤ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝʤ ʚ ʧʨʷʜʠʣʴʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʣʴʥʷʥʦʛʦ ʢʦʪʦʥʠʥʘ 
[4] ʚʩʪʘʝʪ ʚʦʧʨʦʩ ʦ ʪʦʤ, ʢʘʢ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʪʦʯʥʦ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʝʛʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. ʎʝʣʴʶ 
ʥʘʰʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ 
ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʣʠʥʳ ʣʴʥʷʥʦʛʦ ʢʦʪʦʥʠʥʘ ʧʫʪʝʤ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠ  ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 
ʤʝʞʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 
ʤʝʪʦʜʘ [3] ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʠ, ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʠ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʡ 
ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʦʩʪʠ. 
 
ʃʀʊɽʈɸʊʋʈɸ: 
1. ɻʆʉʊ ʈ ʀʉʆ 5725-1-2002 çʊʦʯʥʦʩʪʴ (ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʦʩʪʴ) ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ 
ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. ʏʘʩʪʴ 1. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷè 
2. ʈ 50.1.061-2007 çʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ. ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʧʦ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ɻʆʉʊ ʈ ʀʉʆ 5725-2-2002 ʧʨʠ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʠ 
ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ ʤʝʞʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʠ ʠ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʠ 
ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚè 
3. ɻʆʉʊ ʈ 53483 ï 2009 çɺʦʣʦʢʥʦ ʣʴʥʷʥʦʝ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʩʫʨʦʚʦʝ. ʄʝʪʦʜʳ 
ʠʩʧʳʪʘʥʠʡè 
4. ʉʪʦʢʦʟʝʥʢʦ ɺ.ɻ., ʃʘʨʠʥ ʀ.ʖ., ɺʦʨʦʥʠʥʘ E.P., ʊʠʪʦʚʘ ʖ.ɺ., ʄʦʨʳʛʘʥʦʚ ɸ.ʇ. ɺʣʠʷʥʠʝ 
ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʠʟʘʮʠʠ ʣʴʥʦʚʦʣʦʢʥʘ ʥʘ ʝʛʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠ ʩʦʩʪʘʚ ʧʨʠʤʝʩʝʡ // ʀʟʚʝʩʪʠʷ ʚʫʟʦʚ. 
ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ð 2016. ð No 4  
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ʋɼʂ  620.2:621.385.833.2 
 

ɸʥʘʣʠʟ ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʭ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʡ  
ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʣʷ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʨʫʢ  

 
ʆ.ɻ. ɽʌʀʄʆɺɸ  

(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 
 

ʇʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʨʫʢ ) ï ʧʝʨʯʘʪʦʢ ʩ 
ʧʦʣʠʚʠʣʭʣʦʨʠʜʥʳʤ (ʇɺʍ) ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ ʩ ʨʠʩʫʥʢʦʤ çʇʨʦʪʝʢʪʦʨè   ï ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ 
ʩʪʘʣʢʠʚʘʶʪʩʷ ʩ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 
ʥʦʨʤʠʨʫʝʤʳʤ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʊʈ ʊʉ 019/2011 [1]. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʊʈ ʊʉ 019/2011 ʧʝʨʯʘʪʢʠ ʧʦ 
ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʶ  ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʧʘʜʘʶʪ ʚ ʛʨʫʧʧʫ ʉʀɿ çʦʪ 
ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ï ʦʪ ʠʩʪʠʨʘʥʠʷè (ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 2) ʠ ʧʦʜʣʝʞʘʪ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʤʫ 
ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʶ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʚ ʬʦʨʤʝ ʜʝʢʣʘʨʠʨʦʚʘʥʠʷ  (ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 4). ʆʩʥʦʚʥʳʝ 
ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʠʭ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 
ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʠ 3 ʚ ʪʘʙʣʠʮʘʭ 1 ʠ 2 ʊʈ ʊʉ 019/2011. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʭ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʡ ʠ ʧʨʦʪʦʢʦʣʦʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ 
ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʝʨʯʘʪʦʢ ʩ 
ʧʦʣʠʚʠʣʭʣʦʨʠʜʥʳʤ (ʇɺʍ) ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʭ 
ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1. 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ  ʘʥʘʣʠʟʘ ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʭ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʡ ʠ ʧʨʦʪʦʢʦʣʦʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ 
ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʉʀɿ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʊʈ ʊʉ 019/2011 

 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʧʦ 
ʊʈ ʊʉ 019/2011 

ʅʦʨʤʘ ʧʦ  
ʊʈ ʊʉ 
019/2011 

ʅʦʨʤʘʪʠʚʥʳʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪ 

ʎʝʥʪʨ ʛʠʛʠʝʥʳ 
ʠ 
ʵʧʠʜʝʤʠʦʣʦʛʠʠ 
ʚ  
ɻ. ʉ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ 

ʎʝʥʪʨ ʛʠʛʠʝʥʳ 
ʠ 
ʵʧʠʜʝʤʠʦʣʦʛʠʠ 
ʚ 
ʏʫʚʘʰʩʢʦʡ 
ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʝ-
ʏʫʚʘʰʠʠ 

 ʉʝʨʛʠʝʚ 
ʇʦʩʘʜʩʢʠʡ 
ʬʠʣʠʘʣ ʌɹʋ 
çʎʉʄ 
ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʡ 
ʦʙʣʘʩʪʠè 

ʌʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜ,  
ʥʝ ʙʦʣʝʝ 

0,1 ʤʛ/ʣ 
(0,003 ʚ 
ʚʦʟʜ. ʩʨ.) 

ʇʅɼʌ 
14.1:2:4.84-96 

ʈɼ 52.24.492-
06 

ʄʋʂ 4.1.653-
96 (ʚ 
ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤ 
ʚʦʟʜʫʭʝ) 

ʆʢʠʩʣʷʝʤʦʩʪʴ,  
ʥʝ ʙʦʣʝʝ 

5 ʤʛʆ2/ʣ ʇʅɼʌ 
14.1:2:4.154-99 

ʇʅɼʌ 
14.1:2:4.154-99 

ɻʆʉʊ ʈ 
50855-96 

ʎʚʝʪʥʦʩʪʴ, ʥʝ 
ʙʦʣʝʝ 

20
0 

ɻʆʉʊ 31868-
2012 

ɻʆʉʊ 31868-
2012 

ɻʆʉʊ ʈ 
52769-2007 

ɿʘʧʘʭ, ʥʝ ʙʦʣʝʝ 2 ʙʘʣʣ - ʀʟʜʝʣʠʷ ʄʋʂ 
4.1/4.3.1485-03 

ʀʟʜʝʣʠʷ ʄʋʂ 
4.1/4.3.1485-
03 

ʄʫʪʥʦʩʪʴ, ʥʝ ʙʦʣʝʝ 1,5 ʤʛ/ʜʤ
3 

- ɻʆʉʊ 3351-74 ɻʆʉʊ 3351-74 

ɺʦʜʦʨʦʜʥʳʡ 
ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ, pH 

6-9 - ʇʅɼʌ  
14.1:2:4.121-97 

ʈɼ 52.24.495-
94 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 1 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ pH + 1 - ɻʆʉʊ 31209-
2003 

ɻʆʉʊ P 
50855-96 

ɹʨʦʤʠʨʫʝʤʦʩʪʴ ʤʛBr2 /ʣ - - ʀʥʩʪʨ. ˉ 880-
71 

ʋʌ-ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ  ʚ 
ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʜʣʠʥ 
ʚʦʣʥ 220-360 ʤʤ 

ɽʜ. ʆ.ʇ. - - ɻʆʉʊ P 
50855-96 

ɸʮʝʪʘʣʴʜʝʛʠʜ 
(ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 
ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʦʛʦ 
ʩʦʩʪʘʚʘ) 

0,2 ʤʛ/ʜʤ
3
 - ʄʋʂ 4.1.3166-

14 
- 

ʀʥʜʝʢʩ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ 70-120 % -  ʄʋ 1.1.037-95 

ɺʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʝ 
ʧʨʠʤʝʩʠ 0,02ʥ ʨ-ʨʘ 
Na2S2O3, ʥʝ ʙʦʣʝʝ 

1,0 ʤʣ - ɻʆʉʊ  31209-
2003 

ɻʆʉʊ P 
50855-96 

 
ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ: 
- ʦʪʣʠʯʠʷ ʚ ʥʦʤʝʥʢʣʘʪʫʨʝ  ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʧʨʦʚʝʨʷʝʤʳʭ ʚ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʳʭ  

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷʭ   ʚ  ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʦʨʦʜʘʭ  ʢʘʢ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ, ʪʘʢ ʠ ʩ ʥʦʤʝʥʢʣʘʪʫʨʦʡ 
ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʦ ʊʈ ʊʉ 019/2011; 

- ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ  ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʭ, ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ 
ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ  ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ. 

ɺʳʷʚʣʝʥʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʥʦʤʝʥʢʣʘʪʫʨʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʠ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʠʭ 
ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʥʝʦʧʨʘʚʜʘʥʥʦʤʫ ʫʩʠʣʝʥʠʶ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ 
ʧʝʨʯʘʪʦʢ ʩ ʧʦʣʠʚʠʣʭʣʦʨʠʜʥʳʤ (ʇɺʍ) ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ 
ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʤʝʪʦʜʠʢʠ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʜʣʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 
ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʦʜ [2], ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʠʤʝʝʪʩʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ɻʆʉʊ ISO 14184-1-2014 ʜʣʷ 
ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʘ: ʩʚʦʙʦʜʥʳʡ ʠ ʛʠʜʨʦʣʠʟʦʚʘʥʥʳʡ 
ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜ (ʤʝʪʦʜ ʚʦʜʥʦʡ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ). 

ɺʳʷʚʣʝʥʥʳʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʭ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʡ ʠ ʧʨʦʪʦʢʦʣʦʚ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ  
ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ  ʚ  ʊʈ ʊʉ 019/2011  ʩʩʳʣʦʢ ʥʘ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ , ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ 
ʚ ʥʝʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʉʀɿ. 
 
ʃʀʊɽʈɸʊʋʈɸ 
1. ʊʈ ʊʉ 019/2011 ʆ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ 
2. ʇʅɼ ʌ 14.1:2:4.84-96 ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʚʦʜ. ʄʝʪʦʜʠʢʘ 
ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʘ ʚ ʧʨʦʙʘʭ ʧʠʪʴʝʚʳʭ, 
ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʠ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʬʦʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩ ʘʮʝʪʠʣʘʮʝʪʦʥʦʚʳʤ ʨʝʘʢʪʠʚʦʤ. 
3. ɻʆʉʊ ISO 14184-1-2014 ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʝ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 
ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʘ. ʏʘʩʪʴ 1. ʉʚʦʙʦʜʥʳʡ ʠ ʛʠʜʨʦʣʠʟʦʚʘʥʥʳʡ ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜ (ʤʝʪʦʜ 
ʚʦʜʥʦʡ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ) 
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ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʜʣʷ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ  
ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʩ ʚʦʣʦʢʥʘʤʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʜʣʠʥʳ 

 
ʂ.ʇ. ɻʋʉʔʂʆɺ 

(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 
 
ʉʦʟʜʘʥʥʳʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʜʣʷ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʦʜʫʢʪʘ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʛʦ ʠʟ ʚʦʣʦʢʦʥ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʵʪʠʭ ʚʦʣʦʢʦʥ ʧʦ 
ʜʣʠʥʘʤ, ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʪ ʩʠʛʥʘʣ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʪʦʣʱʠʥʳ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ, 
ʩʦʩʪʦʷʱʝʛʦ ʠʟ ʚʦʣʦʢʦʥ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʵʪʠʭ ʚʦʣʦʢʦʥ ʧʦ ʜʣʠʥʘʤ. 

ʊʘʢ ʢʘʢ ʚʦʣʦʢʥʘ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪ, ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʳ ʚʜʦʣʴ ʧʨʦʜʫʢʪʘ, ʪʦ 
ʢʘʞʜʦʝ ʚʦʣʦʢʥʦ ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʨʷʜ ʩʝʯʝʥʠʡ ʧʨʦʜʫʢʪʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ 
ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʩ ʜʣʠʥʘʤʠ ʚʦʣʥ, ʤʝʥʴʰʠʤʠ ʩʨʝʜʥʝʡ ʜʣʠʥʳ ʚʦʣʦʢʥʘ, ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʳ. ʕʪʦ 
ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʩʘʤʳʝ ʣʝʚʳʝ ʩʪʦʣʙʮʳ ʩʧʝʢʪʨʦʛʨʘʤʤʳ ʥʠʞʝ ʩʚʦʠʭ ʧʨʘʚʳʭ 
ʩʦʙʨʘʪʴʝʚ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʩʫʤʤʘ ʚʳʩʦʪ ʚʩʝʭ ʩʪʦʣʙʮʦʚ ʩʧʝʢʪʨʦʛʨʘʤʤʳ ʨʘʚʥʘ ʢʚʘʜʨʘʪʫ 
ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʧʦ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʨʦʩʪ ʚʳʩʦʪ 
ʩʪʦʣʙʮʦʚ ʩʧʝʢʪʨʦʛʨʘʤʤʳ ʩʣʝʚʘ ʥʘʧʨʘʚʦ ʨʘʥʦ ʠʣʠ ʧʦʟʜʥʦ ʧʨʝʢʨʘʪʠʪʩʷ ʠ ʚʳʩʦʪʘ 
ʩʪʦʣʙʮʦʚ ʥʘʯʥʝʪ ʩʥʠʞʘʪʴʩʷ.[1]  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʧʝʢʪʨʦʛʨʘʤʤʘ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ ʜʦʣʞʥʘ ʠʤʝʪʴ ʤʘʢʩʠʤʫʤ. ʀʟ 
ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʛʦ ʨʘʩʩʫʞʜʝʥʠʷ ʷʩʥʦ, ʯʪʦ ʯʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʜʣʠʥʘ ʚʦʣʦʢʥʘ, ʪʝʤ ʧʨʘʚʝʝ 
ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʤʘʢʩʠʤʫʤ, ʪʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʜʣʠʥʘ ʚʦʣʥʳ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʘʷ ʝʛʦ ʘʙʩʮʠʩʩʝ. 
ʄʘʢʩʠʤʫʤ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʯʝʪʢʦ ʚʳʨʘʞʝʥ, ʝʩʣʠ ʯʠʩʣʦ ʚʦʣʦʢʦʥ ʚ ʩʝʯʝʥʠʠ  ʥʝʚʝʣʠʢʦ, ʯʪʦ 
ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚ ʧʦʣʥʦʡ ʤʝʨʝ ʧʨʦʷʚʠʪʴʩʷ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʨʷʜʝʥʠʷ (ʘ 
ʠʤʝʥʥʦ: ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʤʳ ʦʙʷʟʘʥʳ, ʥʘʙʣʶʜʘʷ ʦʧʠʩʘʥʥʦʝ ʷʚʣʝʥʠʝ). 

ʂʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʦʮʝʥʠʪʴ ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ 
ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʠʛʥʘʣʘ ʙʝʟ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ 
ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʠʣʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʩʚʷʟʠ (ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ) ʦʜʥʦʛʦ 
ʩʠʛʥʘʣʘ ʩ ʜʨʫʛʠʤ.[2] 

ɺʟʘʠʤʥʘʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʚʨʝʤʝʥʥʫʶ ʩʚʷʟʴ ʜʚʫʭ 
ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ɽʩʣʠ ʩʠʛʥʘʣʳ ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʤʳ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ, ʠʭ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʘʷ 
ʬʫʥʢʮʠʷ ʨʘʚʥʘ ʥʫʣʶ. ʏʝʤ ʰʠʨʝ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ, ʪʝʤ ʙʦʣʴʰʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʩʚʷʟʠ 
ʜʚʫʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʜʨʫʛ ʩ ʜʨʫʛʦʤ. 

ɿʘʢʦʥʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʦʣʦʢʦʥ ʧʦ ʜʣʠʥʘʤ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ, ʥʦ ʩʨʝʜʠ 
ʥʠʭ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʜʣʷ ʥʘʩ ʦʩʦʙʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ.  

ɺ ʦʜʥʦʤ ʠʟ ʧʨʦʩʪʝʡʰʠʭ ʩʣʫʯʘʝʚ ʧʨʦʜʫʢʪ ʤʦʞʝʪ ʩʦʩʪʦʷʪʴ ʠʟ ʚʦʣʦʢʦʥ 
ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʜʣʠʥʳ ʠ ʪʦʣʱʠʥʳ (ʟʘʤʝʯʫ, ʯʪʦ ʚʦ ʚʩʝʭ ʥʘʰʠʭ ʨʘʩʩʫʞʜʝʥʠʷʭ ʙʫʜʝʪ 
ʩʯʠʪʘʪʴʩʷ, ʯʪʦ ʚʩʝ ʚʦʣʦʢʥʘ ʠʤʝʶʪ ʦʜʠʥʘʢʦʚʫʶ ʪʦʣʱʠʥʫ).  

ɺ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʧʨʷʞʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʦʣʦʢʦʥ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʠʢʝ ʤʦʞʝʪ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʦʪ 
ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʠ ʙʦʣʝʝ.[3]  

ʂʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʩ ʚʦʣʦʢʥʘʤʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʜʣʠʥʳ length 
ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤʫ ʘʣʛʦʨʠʪʤʫ: 

1. ɺ ʧʘʤʷʪʠ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʤʘʩʩʠʚ T ʜʣʷ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʪʦʣʱʠʥʝ 

ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ. ʅʘʯʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʩʝʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʤʘʩʩʠʚʘ ʨʘʚʥʳ 

0. ɿʘʜʘʝʪʩʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ L ï ʦʙʱʘʷ ʜʣʠʥʘ ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʦʪʨʝʟʢʘ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʦʛʦ 

ʧʨʦʜʫʢʪʘ. 
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2. ɼʣʷ n ʚʦʣʦʢʦʥ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, n = 10) ʧʦ ʟʘʢʦʥʫ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʯʠʩʝʣ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ 

ʥʦʤʝʨʘ {r} ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʤʘʩʩʠʚʘ T, ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʝ ʙʫʜʫʪ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʵʪʠ n ʚʦʣʦʢʦʥ. 

3. ʅʘʯʠʥʘʷ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʤ ʰʘʛʝ ʥʦʤʝʨʦʚ {r} ʠ ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʷ 

ʥʦʤʝʨʘʤʠ {r + length} ʩ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʤʘʩʩʠʚʘ T ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʜʝʡʩʪʚʠʝ +1 

(ʠʥʢʨʝʤʝʥʪ). 

4. ʉʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʤʘʩʩʠʚʘ T ʩ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʤ ʥʦʤʝʨʦʤ (ʵʪʦ ʠ ʝʩʪʴ 

ʪʦʣʱʠʥʘ ʧʨʦʜʫʢʪʘ).  

5. ʆʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩʜʚʠʛ ʚʩʝʭ (ʢʨʦʤʝ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ) ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʤʘʩʩʠʚʘ T ʧʫʪʝʤ 

ʧʝʨʝʟʘʧʠʩʠ ʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʩ ʥʦʤʝʨʘʤʠ, ʨʘʚʥʳʤʠ ʠʭ ʪʝʢʫʱʝʤʫ 

ʥʦʤʝʨʫ+1. ʇʝʨʝʟʘʧʠʩʴ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʩ ʧʨʝʜʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ (ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʟʘʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʡ) ʠ ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʝʨʚʳʤ (ʢʦʪʦʨʳʡ ʟʘʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʚʦ 

ʚʪʦʨʦʡ). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʝʨʚʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʤʘʩʩʠʚʘ T ʦʙʥʫʣʷʝʪʩʷ. 

6. ɽʩʣʠ ʜʣʠʥʘ ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʘʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʩʜʚʠʛʦʚ, 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʥʘ ʰʘʛʝ 5, ʥʝ ʧʨʝʚʳʩʠʣʘ ʟʘʨʘʥʝʝ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ L, ʪʦ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʝʭʦʜ ʥʘ ʰʘʛ ʩ ʥʦʤʝʨʦʤ 2 ʜʘʥʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ. ɺ ʧʨʦʪʠʚʥʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʦʮʝʩʩ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʚʝʨʰʘʝʪʩʷ. 

ɼʘʥʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʧʦʜʭʦʜʠʪ ʠ ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ, ʢʦʛʜʘ ʧʨʦʜʫʢʪ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʚʦʣʦʢʦʥ 
ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʜʣʠʥʳ. ʆʪʣʠʯʠʝ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʥʘ ʰʘʛʝ 2 ʚʤʝʩʪʝ ʩʦ ʩʣʫʯʘʡʥʳʤʠ 
ʥʦʤʝʨʘʤʠ {r} ʥʫʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʠ ʩʣʫʯʘʡʥʳʝ ʜʣʠʥʳ ʵʪʠʭ ʚʦʣʦʢʦʥ {l}. ʅʘ ʰʘʛʝ 3 ʚʤʝʩʪʦ 
{r + length} ʥʫʞʥʦ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ {r + l}. 
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ɹʝʣʦʨʫʩʩʢʠʡ ʪʨʠʢʦʪʘʞ ʧʦ ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʝ ʫʩʪʫʧʘʝʪ 
ʝʚʨʦʧʝʡʩʢʠʤ ʘʥʘʣʦʛʘʤ. ɺ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʥʘʰʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ 
ʚʳʩʦʢʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʦʝ ʩʳʨʴʝ ʚʝʜʫʱʠʭ ʝʚʨʦʧʝʡʩʢʠʭ ʠ ʙʝʣʦʨʫʩʩʢʠʭ 
ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ, ʧʝʨʝʜʦʚʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ 
ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤ ʢʘʯʝʩʪʚʘ. 

ʆɸʆ çɸʣʝʩʷè ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʠʟʜʝʣʠʡ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʪʨʠʢʦʪʘʞʘ 
ʜʣʷ ʚʟʨʦʩʣʳʭ. ɹʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʘʩʩʦʨʪʠʤʝʥʪʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʠʟ ʛʨʝʙʝʥʥʦʡ 
ʧʦʣʫʰʝʨʩʪʷʥʦʡ ʧʨʷʞʠ (ʰʝʨʩʪʴ -30%, ʥʠʪʨʦʥ -70%). ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 
ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʪʨʠʢʦʪʘʞʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʚʢʣʶʯʘʝʪ:  ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ 
ʧʨʷʞʠ ʢ ʚʷʟʘʥʠʶ, ʚʷʟʘʥʠʝ ʧʦʣʫʬʘʙʨʠʢʘʪʦʚ ʪʨʠʢʦʪʘʞʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ (ʢʫʧʦʥʦʚ), 
ʧʨʝʜʬʠʢʩʘʮʠʶ ʢʫʧʦʥʦʚ, ʩʰʠʚʢʫ ʢʫʧʦʥʦʚ, ʚʣʘʞʥʦ-ʪʝʧʣʦʚʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʢʫʧʦʥʦʚ ʩʦ 
ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʝʡ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ, ʧʦʜʢʨʦʡ ʠʟʜʝʣʠʷ, ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʠʟʜʝʣʠʷ, 
ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʢʘʯʝʩʪʚʘ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʳʤ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʧʨʠʜʘʥʠʷ ʚʳʩʦʢʠʭ 
ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʛʦʪʦʚʦʤʫ ʠʟʜʝʣʠʶ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʪʘʧ ʚʣʘʞʥʦ-ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 
ʧʦʣʫʬʘʙʨʠʢʘʪʦʚ ʪʨʠʢʦʪʘʞʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʘʧʧʨʝʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘ 
ʩʪʠʨʘʣʴʥʦʡ ʤʘʰʠʥʝ çPRIMUS FS 33è ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʩʫʰʢʦʡ ʢʫʧʦʥʦʚ ʥʘ ʩʫʰʠʣʴʥʦʡ 
ʤʘʰʠʥʝ çPRIMUSè.  

ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʨʝʞʠʤʥʳʭ 
ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʘʧʧʨʝʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩʫʰʢʠ  ʢʫʧʦʥʦʚ ʥʘ ʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 
ʚʘʨʴʠʨʫʝʤʳʭ  ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʳʙʨʘʥʳ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʘʧʧʨʝʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩʫʰʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ 
ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʫʢʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʚʭʦʜʷʱʝʡ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʘʧʧʨʝʪʠʨʫʶʱʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ.  ʇʦ 
ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠʩʴ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 
ʧʦʣʫʬʘʙʨʠʢʘʪʦʚ ʪʨʠʢʦʪʘʞʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ.  

ʇʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ 
ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʟʘʧʨʘʚʢʠ ʩʪʠʨʘʣʴʥʦʡ ʠ ʩʫʰʠʣʴʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 
ʪʨʠʢʦʪʘʞʥʳʭ ʧʦʣʫʬʘʙʨʠʢʘʪʦʚ, ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ:  ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʩʫʰʢʠ: +50 Áʉ; 
ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʘʧʧʨʝʪʠʨʦʚʘʥʠʷ: +30 Áʉ;  ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʫʢʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ: 7,5%. 

ɼʣʷ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʘʧʧʨʝʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʩʪʠʨʘʣʴʥʦʡ 
ʤʘʰʠʥʝ ʠ ʩʫʰʢʠ ʥʘ ʩʫʰʠʣʴʥʦʡ ʤʘʰʠʥʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʩʚʦʡʩʪʚ 
ʧʦʣʫʬʘʙʨʠʢʘʪʦʚ ʪʨʠʢʦʪʘʞʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʡ ʧʦ 
ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʳʤ ʨʝʞʠʤʘʤ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1).  ɼʣʷ ʧʦʣʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʦʚʦʜʠʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ 
ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʣʫʬʘʙʨʠʢʘʪʦʚ:  ʨʘʟʨʳʚʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʚʜʦʣʴ ʧʝʪʝʣʴʥʳʭ ʩʪʦʣʙʠʢʦʚ 
ʠ ʨʷʜʦʚ;  ʨʘʟʨʳʚʥʦʝ ʫʜʣʠʥʝʥʠʝ ʚʜʦʣʴ ʧʝʪʝʣʴʥʳʭ ʩʪʦʣʙʠʢʦʚ ʠ ʨʷʜʦʚ; ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 
ʜʨʘʧʠʨʫʝʤʦʩʪʠ; ʣʠʥʝʡʥʘʷ ʫʩʘʜʢʘ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʠ ʰʠʨʠʥʝ. 

ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʣʫʬʘʙʨʠʢʘʪʦʚ ʪʨʠʢʦʪʘʞʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʤʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, 
ʯʪʦ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʳʝ ʨʝʞʠʤʳ ʟʘʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʪʜʝʣʢʠ ʥʝ ʧʦʚʣʠʷʣʠ ʥʘ ʨʘʟʨʳʚʥʫʶ 
ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʪʨʠʢʦʪʘʞʥʳʭ ʢʫʧʦʥʦʚ, ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʟʠʣʠ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʨʘʟʨʳʚʥʦʛʦ 
ʫʜʣʠʥʝʥʠʷ ʚʜʦʣʴ ʧʝʪʝʣʴʥʳʭ ʨʷʜʦʚ (ʥʘ 8% ) ʠ ʚʜʦʣʴ ʧʝʪʝʣʴʥʳʭ ʩʪʦʣʙʠʢʦʚ (ʥʘ 2%) ʧʦ 
ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʩʫʨʦʚʦʛʦ ʠʟʜʝʣʠʷ. 
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ʈʠʩ. 1 - ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʣʫʬʘʙʨʠʢʘʪʦʚ ʪʨʠʢʦʪʘʞʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ 
 

ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʧʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʪʘʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʢʘʢ ʫʩʘʜʢʘ ʧʦ 
ʜʣʠʥʝ 2,21% ʠ ʧʨʠʪʷʞʢʘ ʧʦ ʰʠʨʠʥʝ ʠʟʜʝʣʠʷ -3%, ʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ 
ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʪ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ. ʇʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤ ʤʦʤʝʥʪʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 
ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ  ʷʚʣʷʝʪʩʷ  ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʨʘʧʠʨʫʝʤʦʩʪʠ ʥʘ 4%. 
 
 
ʋɼʂ 677.024:004.9 
 

ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʟʥʦʩʘ ʪʢʘʥʳʭ ʧʦʣʦʪʝʥ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ 
ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʘ 

 
ʉ.ɸ. ʅʋʈʂɽɺʀʏ, ɸ.ʖ. ʄɸʊʈʆʍʀʅ, ɸ.ɺ. ʋʄʅʀʂʆɺ 

(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 
 

ɺ ʭʦʜʝ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ [1] ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ 
ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʷ ʥʦʤʝʥʢʣʘʪʫʨʳ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʪʢʘʥʝʡ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ 
ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ ʢ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʳʭ ʣʫʯʝʡ, ʪʘʢ ʢʘʢ  
ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʘʷ ʜʦʣʷ ʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʧʘʨʘʰʶʪʘ ʢʘʢ ʠʟʜʝʣʠʷ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʧʦʜ 
ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʳʭ ʣʫʯʝʡ ʩʦʣʥʮʘ, ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʫʩʠʣʠʚʘʝʪʩʷ 
ʨʘʟʨʝʞʝʥʥʦʩʪʴʶ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʥʘ ʚʳʩʦʪʝ. ʋʯʠʪʳʚʘʷ, ʯʪʦ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ [2] 
ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʠʟ ʢʘʧʨʦʥʦʚʳʭ ʥʠʪʝʡ, ʤʦʞʥʦ ʫʪʚʝʨʞʜʘʪʴ, ʯʪʦ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ 
ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠ ʚʘʞʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, 
ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʱʠʤ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʧʘʨʘʰʶʪʘ. ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʦʮʝʥʢʘ ʧʦ ʜʘʥʥʦʤʫ 
ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ɻʆʉʊ ʈ ʀʉʆ 105-ɺ10-2015 [3]. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ 
ʦʙʨʘʟʝʮ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʦʪ 
ʢʩʝʥʦʥʦʚʦʡ ʜʫʛʦʚʦʡ ʣʘʤʧʳ. ʋʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʦʢʨʘʩʢʠ ʦʮʝʥʠʚʘʶʪ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʰʢʘʣʳ ʩʝʨʳʭ 
ʵʪʘʣʦʥʦʚ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʦʮʝʥʠʚʘʶʪ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʡ 
ʤʝʪʦʜ, ʧʫʪʝʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ 
ʧʨʝʜʝʣʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʙʨʘʟʮʦʤ, ʥʝ ʧʨʝʪʝʨʧʝʚʰʠʤ 
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ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʤʠ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ 
ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠʟ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʦʮʝʥʢʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 
ʧʨʝʜʝʣʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʪʨʝʙʫʝʪ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʝʛʦ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʤʦʞʝʪ 
ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ ʵʣʝʤʝʥʪ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠʟ-ʟʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʥʝʠʜʝʥʪʠʯʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠ 
ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʚ ʠʭ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ. 

ɺʦʟʤʦʞʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʚ ʦʮʝʥʢʝ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʧʦʜ 
ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 
ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ [4], ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʫ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʦʜ 
ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʜʘʥʥʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ. ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ 
ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʛʦʚʦʨʠʪʴ ʦʙ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʠʠ, ʚʳʟʚʘʥʥʦʡ ʧʨʝʣʦʤʣʝʥʠʝʤ ʚʠʜʠʤʳʭ 
ʣʫʯʝʡ ʩʚʝʪʘ ʚ ʧʨʦʟʨʘʯʥʳʭ ʠ ʠʟʦʛʥʫʪʳʭ ʥʠʪʷʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʛʨʘʶʪ ʨʦʣʴ ʣʠʥʟʳ. 
ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʷ ʩʫʱʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʘ 
ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʠ ʥʠʪʝʡ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʚʳʟʦʚʝʪ 
ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʩʚʝʪʦʚʳʭ ʧʝʨʝʧʘʜʦʚ ʚ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʤ ʦʙʨʘʟʮʝ. ʄʦʜʝʣʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ 
ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʢʘʧʨʦʥʦʚʦʡ ʪʢʘʥʠ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ 
ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.  

 

                       
 ʘ) ʙ) 

ʈʠʩ.1 ʀʩʭʦʜʥʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʘ ʢʘʧʨʦʥʦʚʦʡ ʪʢʘʥʠ (ʘ), ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʘ 
ʢʘʧʨʦʥʦʚʦʡ ʪʢʘʥʠ ʧʦʩʣʝ ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ (ʙ) 

 
ɺʠʜʠʤʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳ ʦʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʦʛʫʪ ʦʧʠʩʳʚʘʪʴʩʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2), ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʩʨʝʜʥʠʤ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ, 
ʩʨʝʜʥʠʤ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝʤ, ʤʝʜʠʘʥʦʡ ʠ ʜʨ. 

 

         
0  255    0 255 
 ʘ) ʙ) 
ʈʠʩ. 2 ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʯʠʩʣʘ ʧʠʢʩʝʣʝʡ ʧʦ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʷʨʢʦʩʪʠ: 

ʜʦ (ʘ) ʠ ʧʦʩʣʝ (ʙ) ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʤ 
 

ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʜʣʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ 
ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1 
ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʝ ʚʠʜʠʤʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ɼʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʇʦʩʣʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ 46,88 32,97 

ʉʨʝʜʥʝʝ  70,86 129,25 

ʄʝʜʠʘʥʘ 51 123 

 
ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʤʝʨʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʦʜ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʚʧʦʣʥʝ ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ 
ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʫʶ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʫʭʫʜʰʝʥʠʠ 
ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ.   
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(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 
 

ʈʳʥʦʢ ʜʝʪʩʢʠʭ ʪʦʚʘʨʦʚ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʝʛʤʝʥʪʳ: ʜʝʪʩʢʦʝ ʧʠʪʘʥʠʝ, 
ʦʜʝʞʜʘ, ʦʙʫʚʴ, ʠʛʨʫʰʢʠ, ʢʦʩʤʝʪʠʢʘ, ʢʘʞʜʳʡ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʳʤ 
ʨʳʥʢʦʤ ʩʦ ʩʚʦʠʤʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ, ʩʧʝʮʠʬʠʢʦʡ ʠ ʟʘʢʦʥʘʤʠ. ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ 
ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʨʳʥʦʢ ʠʛʨʫʰʝʢ ʜʘʣʝʢ ʜʦ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ. ʅʘ ʨʳʥʢʝ ʜʝʪʩʢʠʭ ʪʦʚʘʨʦʚ ʚ ʈʦʩʩʠʠ 
ʩʝʛʤʝʥʪ ʠʛʨʫʰʝʢ ʦʭʚʘʪʳʚʘʝʪ ʜʦʣʶ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʤʝʥʝʝ 10%. 

ʇʦ ʦʮʝʥʢʘʤ ʘʥʘʣʠʪʠʢʦʚ ʦʪ 34% ʜʦ 38% ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʨʦʩʩʠʷʥ ʥʘ ʜʝʪʩʢʠʝ ʪʦʚʘʨʳ 
ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʦʜʝʞʜʫ, 13-20% - ʥʘ ʜʝʪʩʢʦʝ ʧʠʪʘʥʠʝ ʠ ʩʦʢʠ, 12-18% - ʥʘ 
ʠʛʨʫʰʢʠ, 11-12% - ʥʘ ʦʙʫʚʴ. 

ʀʛʨʫʰʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʠʟʜʝʣʠʷ (ʠʣʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣ), ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʝ ʜʣʷ 
ʠʛʨr ʨʝʙʝʥʢʘ (ʜʝʪʝʡ) ʚ ʚʦʟʨʘʩʪʝ ʜʦ 14 ʣʝʪ [1]. ʆʥʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʙʘʟʦʡ ʠʛʨ, 
ʧʦʤʦʛʘʶʪ ʨʝʙʝʥʢʫ ʧʦʟʥʘʚʘʪʴ ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʡ ʤʠʨ, ʨʘʟʚʠʚʘʶʪ ʚʦʦʙʨʘʞʝʥʠʝ, ʠʥʪʫʠʮʠʶ, ʦʪ 
ʥʠʭ ʟʘʚʠʩʠʪ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʝ ʠ ʣʠʯʥʦʩʪʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʜʝʪʝʡ. 

ʀʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʠʥʜʫʩʪʨʠʠ ʜʝʪʩʢʠʭ ʠʛʨʫʰʝʢ ʩʪʨʝʤʠʪʩʷ ʫʣʫʯʰʠʪʴ 
ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʪʦʚʘʨʦʚ ʜʝʪʩʢʦʛʦ ʘʩʩʦʨʪʠʤʝʥʪʘ ʜʣʷ ʧʦʜʨʘʩʪʘʶʱʝʛʦ ʠ ʙʫʜʫʱʝʛʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʡ. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʫ ʨʳʥʢʘ ʜʝʪʩʢʠʭ ʠʛʨʫʰʝʢ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 
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V ʤʷʛʢʠʝ ʠʛʨʫʰʢʠ - 26%; 
V ʪʝʭʥʠʢʘ ï 21%; 
V ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʝ ʠʛʨʳ ï 15%; 
V ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʝ ʠʛʨʳ ï 18% 
V ʢʫʢʣʳ ʠ ʘʢʩʝʩʩʫʘʨʳ ʢ ʥʠʤ ï 12%; 
V ʠʛʨʫʰʢʠ ʜʣʷ ʩʘʤʳʭ ʤʘʣʝʥʴʢʠʭ ï 6%; 
V ʧʨʦʯʠʝ ï 2%. 
ɺ ʩʝʛʤʝʥʪʝ ʠʛʨʫʰʝʢ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʷʛʢʠʝ, 

ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʦʚʳʝ, ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʝ ʠʛʨʫʰʢʠ, ʨʘʜʠʦʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʝ ʠ ʩʙʦʨʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ. ɺ 
ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷʤʠ ʚ ʵʪʦʤ ʩʝʛʤʝʥʪʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 
ʚʥʠʤʘʥʠʷ ʢ ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʨʦʜʠʪʝʣʝʡ, ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʟʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ 
ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʘ, ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʨʳʥʢʘ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʭ ʠʛʨʫʰʝʢ ʠ ʠʛʨ, ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ ʠʛʨʫʰʝʢ 
ʩ ʥʦʚʳʤʠ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʚʥʳʤʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤʠ.  

ɺʝʜʫʱʠʝ ʧʦʟʠʮʠʠ ʩʨʝʜʠ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʠʛʨʫʰʝʢ ʟʘʥʠʤʘʶʪ: ɿɸʆ 
çɿʘʚʦʜ ʆʛʦʥʝʢè (ʄʦʩʢʚʘ), ʆɸʆ çɺʝʩʥʘè (ʂʠʨʦʚ),ʊɼ çɻʫʣʣʠʚʝʨ ʠ ʂʦè

 
(ʄʦʩʢʚʘ), ʆʆʆ 

çʉʪʝʣʣʘʨè (ʈʦʩʪʦʚ-ʥʘ-ɼʦʥʫ), ʆʆʆ çʕʣʴʬ ʄʘʨʢʝʪè (ʄʦʩʢʚʘ),  ʆɸʆ çɸʵʣʠʪʘè (ʉʘʥʢʪ-
ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ), ɿɸʆ çʉʪʝʧ ʇʘʟʣè (ʇʦʜʦʣʴʩʢ), ʆʆʆ çʅʦʨʜʧʣʘʩʪè (ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ) ʠ 
ʜʨʫʛʠʝ. ɼʦʣʷ ʠʤʧʦʨʪʘ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʨʳʥʢʘ ʜʝʪʩʢʠʭ ʠʛʨʫʰʝʢ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 
ʦʢʦʣʦ 88-90%, ʙʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʂʠʪʘʡ. 

ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʚ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʝ 
ʦʙʦʨʦʪʘ ʨʦʟʥʠʯʥʦʡ ʪʦʨʛʦʚʣʠ. ʊʘʢ 44,8% ʚʩʝʛʦ ʦʙʦʨʦʪʘ ʨʦʟʥʠʯʥʦʡ ʪʦʨʛʦʚʣʠ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ 
ʥʘ ʚʦʩʝʤʴ  ʩʫʙʲʝʢʪʦʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ: ʄʦʩʢʚʫ, ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, ʄʦʩʢʦʚʩʢʫʶ, 
ʉʚʝʨʜʣʦʚʩʢʫʶ, ʈʦʩʪʦʚʩʢʫʶ, ʉʘʤʘʨʩʢʫʶ, ʊʶʤʝʥʩʢʫʶ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠ ʂʨʘʩʥʦʜʘʨʩʢʠʡ ʢʨʘʡ, ʚ 
ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʄʦʩʢʚʫ - 17,1%. 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʪʝʥʜʝʥʮʠʝʡ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʣʝʪ ʥʘ ʨʳʥʢʝ ʜʝʪʩʢʠʭ ʪʦʚʘʨʦʚ ʩʪʘʣʦ ʨʘʟʚʠʪʠʝ 
ʀʥʪʝʨʥʝʪ-ʪʦʨʛʦʚʣʠ. 

 ɿʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʣʩʷ ʚʳʧʫʩʢ ʤʷʛʢʦʥʘʙʠʚʥʳʭ ʠʛʨʫʰʝʢ, 
ʨʘʩʰʠʨʠʣʩʷ ʠʭ ʘʩʩʦʨʪʠʤʝʥʪ, ʫʣʫʯʰʠʣʦʩʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʠ ʦʬʦʨʤʣʝʥʠʝ. ɸʥʘʣʠʟ 
ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʷʛʢʦʥʘʙʠʚʥʳʭ ʠʛʨʫʰʝʢ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʦʙʲʝʜʠʥʠʪʴ ʠʭ ʚ ʛʨʫʧʧʳ: 

V  ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ (ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ, 
ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ, ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ); 

V  ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ (ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ, ʨʝʤʦʥʪʦʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʴ, ʩʦʭʨʘʥʷʝʤʦʩʪʴ); 
V  ʵʨʛʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʴ (ʘʥʪʨʦʧʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ, ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ, 

ʧʩʠʭʦʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ, ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ); 
V ɻ ʩʪʝʪʠʯʥʦʩʪʴ (ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ ʚʳʨʘʟʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʪʦʚʘʨʘ ʠ ʫʧʘʢʦʚʢʠ, 

ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʴ ʬʦʨʤʳ, ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʴ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ, ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 
ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ); 

V  ʵʢʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʴ (ʫʪʠʣʠʟʠʨʫʝʤʦʩʪʴ, ʫʨʦʚʝʥʴ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ); 
V  ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ (ʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ, ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ, ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʘʷ, ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʞʘʨʥʘʷ, 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ). 
ʉʣʝʜʫʶʱʠʤ ʵʪʘʧʦʤ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʮʝʥʢʘ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʤʷʛʢʦʥʘʙʠʚʥʳʭ ʠʛʨʫʰʝʢ 

ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʢʚʘʣʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʩ ʮʝʣʴʶ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ 
ʘʩʩʦʨʪʠʤʝʥʪʘ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ. 

 
ʃʀʊɽʈɸʊʋʈɸ 
1. ʊʈ ʊʉ 008/2011. ʆ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠʛʨʫʰʝʢ. 
2. ʐʫʩʪʦʚ, ʖ.ʉ. ʕʢʩʧʝʨʪʠʟʘ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʪʢʘʥʝʡ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ / ʖ.ʉ. ʐʫʩʪʦʚ, 
ʅ.ɸ. ɺʠʥʦʛʨʘʜʦʚʘ, ʉ.ɺ. ʇʣʝʭʘʥʦʚʘ // ʀʟʚʝʩʪʠʷ ʚʫʟʦʚ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʡ 
ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. ï 2013.  - ˉ 5. ï ʉ. 23-25. 
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ʕʢʩʧʝʨʪʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʤʳʣʘ ʪʫʘʣʝʪʥʦʛʦ ʪʚʝʨʜʦʛʦ 

 
ɺ.ɼ. ʂʀʊɸɽɺɸ, ɽ.ʅ. ɺʃɸʉʆɺɸ 

(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 
 

ʄʳʣʦ ʪʫʘʣʝʪʥʦʝ ʪʚʝʨʜʦʝ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʛʨʫʧʧʝ ʢʦʩʤʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʠʭ 
ʤʦʶʱʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ. ʇʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʳʣʘ, ʢʘʢ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʪʦʚʘʨʦʚ, ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ 
ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʯʝʣʦʚʝʢʦʤ [1]. ʅʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʤʳʣʘ ʚʣʠʷʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 
ʬʘʢʪʦʨʦʚ: ʩʳʨʴʝ,  ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʫʧʘʢʦʚʢʘ ʠ ʤʘʨʢʠʨʦʚʢʘ, 
ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʭʨʘʥʝʥʠʝ. ɼʣʷ ʧʨʦʜʘʞʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 
ʯʝʪʢʦ ʩʦʙʣʶʜʘʪʴ ʚʝʩʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʮʠʢʣ ʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʪʴ ʩʳʨʴʝ ʥʘ 
ʧʨʝʜʤʝʪ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ. 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʙʳʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʵʢʩʧʝʨʪʠʟʘ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʤʳʣʘ ʪʫʘʣʝʪʥʦʛʦ 
ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ɻʆʉʊ 28546-2002. ʇʨʘʚʠʣʘ ʧʨʠʝʤʢʠ ʠ 
ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚʳʙʠʨʘʣʠʩʴ ʧʦ ɻʆʉʊ 790-89. ʇʨʠ ʵʢʩʧʝʨʪʠʟʝ 3 
ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʪʫʘʣʝʪʥʦʛʦ ʤʳʣʘ ʪʚʸʨʜʦʛʦ (ʪʘʙʣʠʮʘ 1) ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ 
ʦʨʛʘʥʦʣʝʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ [2].  

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʠʟʜʝʣʠʷ ɺʥʝʰʥʠʡ 
ʚʠʜ 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴ ʋʧʘʢʦʚʢʘ 

1. ʄʳʣʦ ʪʫʘʣʝʪʥʦʝ ʜʝʪʩʢʦʝ ʩ 
ʵʢʩʪʨʘʢʪʦʤ ʟʚʝʨʦʙʦʷ "ʊʠʢ-ʪʘʢ". 
ɼʣʷ ʥʝʞʥʦʡ ʠ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʡ 
ʢʦʞʠ 

ʋʧʘʢʦʚʢʘ 
ʯʠʩʪʘʷ, 
ʙʝʟ 

ʧʦʚʨʝʞ-
ʜʝʥʠʡ 

ʆɸʆ 
çʉʚʦʙʦʜʘè, ʈʌ 

ɹʫʤʘʞʥʘʷ ʩ 
ʢʘʨʪʦʥʥʦʡ 
ʧʦʜʣʦʞʢʦʡ, 
150 ʛ 

2. ʄʳʣʦ ʪʫʘʣʝʪʥʦʝ ʜʝʪʩʢʦʝ ʩ 
ʵʢʩʪʨʘʢʪʦʤ ʪʳʩʷʯʝʣʠʩʪʥʠʢʘ 
"ɸʣʠʩʘ". ɼʣʷ ʥʝʞʥʦʡ ʠ 
ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʦʞʠ 

3. ʄʳʣʦ ʪʫʘʣʝʪʥʦʝ çɼʝʪʩʢʦʝè ʆɸʆ çʅʵʬʠʩ 
ʂʦʩʤʝʪʠʢʩè, ʈʌ 

ʇʦʣʠʤʝʨʥʘʷ 
ʧʣʝʥʢʘ, 200 ʛ 

 
ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʣʥʦʪʳ ʤʘʨʢʠʨʦʚʢʠ ʤʳʣʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʊʈ ʊʉ 009/2011 ʠ 

ɻʆʉʊ 28546-2002. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʚʩʝʭ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʤʘʨʢʠʨʦʚʢʠ, 
ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ: ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ-ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʷ, ʝʛʦ ʪʦʚʘʨʥʦʛʦ ʟʥʘʢʘ ʠ ʘʜʨʝʩʘ 
(ʶʨʠʜʠʯʝʩʢʠʡ ʘʜʨʝʩ, ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʩʪʨʘʥʳ); ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ (ʤʘʨʢʘ ʠ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʝ 
ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ); ʜʘʪʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʠ ʥʦʤʝʨ ʧʘʨʪʠʠ; ʤʘʩʩʘ, ʩʨʦʢ ʭʨʘʥʝʥʠʷ, ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ 
ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ, ʩʦʩʪʘʚ. ɺʩʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʊʈ ʊʉ 009/2011 ʠ ʧ.5.4.3 
ɻʆʉʊ 28546-2002. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʤʘʨʢʠʨʦʚʢʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʰʪʨʠʭ-ʢʦʜ, ʟʥʘʢ 
ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ ʥʘ ʨʳʥʢʝ, ʪʝʣʝʬʦʥ ʛʦʨʷʯʝʡ ʣʠʥʠʠ ʧʦ ʧʨʠʥʷʪʠʶ ʧʨʝʪʝʥʟʠʡ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ, 
ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʟʥʘʢ çʅʝ ʫʧʦʪʨʝʙʣʷʪʴ ʚ ʧʠʱʫè, ʟʥʘʢ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʜʣʷ 
ʫʧʘʢʦʚʢʠ ʧʦʣʠʤʝʨʘ.  

ʀʟ ʦʨʛʘʥʦʣʝʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʦʮʝʥʠʚʘʣʦʩʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ 
ɻʆʉʊ 28546-2002 ʚʥʝʥhʝʛʦ ʚʠʜʘ, ʬʦʨʤʳ, ʮʚʝʪʘ, ʟʘʧʘʭʘ ʠ ʢʦʥʩʠʩʪʝʥʮʠʠ ʤʳʣʘ. 
ɺʳʷʚʣʝʥʦ ʧʦʣʥʦʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ.  
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ɺʘʞʥʳʤ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴʩʢʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʤʳʣʘ. 
ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʝʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦ ɻʆʉʊ 790-89  ʜʘʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 
ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʧʝʥʳ 

ˉ 
ʦʙʨʘʟʮʘ 

ʅʦʨʤʘʪʠʚʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, 
ʩʤ

3
, ʥʝ ʤʝʥʝʝ 

ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ 
ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʩʤ

3
 

ɺʳʚʦʜ 

1 320 350 ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ɻʆʉʊ 
28546-2002, ʧ.5.1.10 2 320 390 

3 320 200 ʅʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ɻʆʉʊ 
28546-2002, ʧ.5.1.10 

  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʵʢʩʧʝʨʪʠʟʳ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʪʫʘʣʝʪʥʦʛʦ ʤʳʣʘ 
ʪʚʝʨʜʦʛʦ çʊʠʢ-ʊʘʢè, çɸʣʠʩʘè ʠ çɼʝʪʩʢʦʝè ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʤʘʨʢʠʨʦʚʢʘ, ʫʧʘʢʦʚʢʘ ʠ 
ʦʨʛʘʥʦʣʝʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʚʩʝʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ɻʆʉʊ 
28546-2002. ʇʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʧʝʥʳ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ, ʯʪʦ ʤʳʣʦ 
ˉ3 çɼʝʪʩʢʦʝè ʥʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ. 
 
ʃʀʊɽʈɸʊʋʈɸ 
1. ɺʣʘʩʦʚʘ ɽ.ʅ. ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʝʙʝʣʴʥʳʭ ʪʢʘʥʝʡ / ʀʟʚ. 
ʚʫʟʦʚ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. ï 2012. - ˉ5. ï ʉ. 15-19. 
2. ɿʦʥʦʚʘ ʃ.ʅ., ʄʠʭʘʡʣʦʚʘ ʃ.ɺ., ɺʣʘʩʦʚʘ ɽ.ʅ. ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʥʦʚʳ ʪʦʚʘʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠ 
ʵʢʩʧʝʨʪʠʟʳ: ʋʯʝʙʥʦʝ ʧʦʩʦʙʠʝ ʜʣʷ ʙʘʢʘʣʘʚʨʦʚ. ï ʄ.: ʀʟʜ.-ʪʦʨʛ. ʢʦʨʧ. çɼʘʰʢʦʚ ʠ ʂÁè, 
2015. - 192 ʩ. 
 
 
ʋɼʂ 691.175.664 
 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ  
ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʛʝʦʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ ʫʜʘʨʥʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ 

 
ʀ.ɸ. ʂʋɿʅɽʎʆɺ 

(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 
 
ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʛʝʦʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʘʭ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʨʘʩʭʦʜʳ, ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ, ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʩʨʦʢ 
ʩʣʫʞʙʳ ʚʦʟʚʦʜʠʤʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ. ɼʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʛʝʦʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 
ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ (ʊʋ). ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, 
ʚ ʆɼʄ 218.5.006 ï 2010[1] ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʛʝʦʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ 
ʫʜʘʨʥʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʠʤʠʪʠʨʫʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʛʨʘʚʠʷ ʠ ʧʨʦʯʠʭ ʦʩʪʨʳʭ 
ʧʨʝʜʤʝʪʦʚ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʛʝʦʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʠ ʫʢʣʘʜʢʝ ʝʛʦ ʚ ʟʝʤʣʷʥʦʝ 
ʧʦʣʦʪʥʦ. ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʛʦ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘ ɻʆʉʊ ʈ ʀʉʆ 13433 ï 2013[2] 
ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ: ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʧʨʦʙʳ, 
ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʘʜʝʥʠʝʤ ʢʦʥʫʩʘ, ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʧʨʦʙʠʪʦʛʦ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ 
ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʤ ʢʦʥʫʩʦʤ, ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʪʦʢʦʣʘ 
ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ. ʇʨʘʢʪʠʢʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʘʨʪʠʢʫʣʘʭ 
ʥʝʪʢʘʥʦʛʦ ʛʝʦʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ[3], ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʦʛʦ ʜʣʷ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ 
ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʫʜʘʨʥʳʡ ʢʦʥʫʩ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʧʨʦʙʠʚʘʝʪ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ 
ʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʘ ʥʸʤ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ, ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʤ ʢʦʥʫʩʦʤ. 
ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʦ ʜʘʥʥʦʤʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʫ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʧʨʦʙ 
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ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʥʦʚʳʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ, ʦʮʝʥʠʚʘʶʱʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʥʝʩʢʚʦʟʥʦʛʦ ʨʘʟʨʳʚʘʥʠʷ ʧʨʦʙʳ. 
ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʢʨʠʪʝʨʠʷ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʧʨʦʙʳ ʠ ʛʣʫʙʠʥʘ 
ʧʨʦʙʦʷ, ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ. ɻʣʫʙʠʥʘ ʧʨʦʙʦʷ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ 
ʧʝʨʝʧʘʜʦʤ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʟʦʥʳ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ. 
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2
 

(
1
ʂʦʩʪʨʦʤʩʢʦʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, 

2
ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 

 
ɺ ʥʦʚʦʡ ʚʝʨʩʠʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ ɻʆʉʊ ʈ ʀʉʆ 9001-2015 [1] ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʧʨʦʩʦʚ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʥʦʚʳʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ - 
ʧʨʠʤʝʥʝʥʠ ̫ ʨʠʩʢ-ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʤʳʰʣʝʥʠʷ. ʈʠʩʢ-ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʤʳʰʣʝʥʠʝ 
ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʶ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʝʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʠ 
ʤʝʪʦʜʦʚ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʤʠ ʨʠʩʢʘʤʠ (ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʠ 
ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤʠ), ʚʣʠʷʶʱʠʤʠ ʥʘ ʝʸ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ ʟʘʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʮʝʣʝʡ 
[2]. ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʵʪʦ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝ ʟʘʤʝʥʷʝʪ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʶ 
ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʘʶʱʠʭ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʠʟ ʧʨʝʞʥʝʡ ʚʝʨʩʠʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ. ʅʝʣʴʟʷ ʩʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ ʨʠʩʢ-
ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʤʳʰʣʝʥʠʝ - ʵʪʦ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʥʦʚʦʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝ. ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ 
ʧʳʪʘʣʠʩʴ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʩʚʦʠʤʠ ʨʠʩʢʘʤʠ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʘʫʜʠʪʦʚ 
ʠ ʧʨʦʚʝʨʦʢ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʚ 
ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʣʷʭ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʤʦʞʥʦ ʩʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ ʨʠʩʢ-ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʝ 
ʤʳʰʣʝʥʠʝ ʚʩʝʛʜʘ ʙʳʣʦ ʯʘʩʪʴʶ ISO 9001 ʠ ʩʠʩʪʝʤ ʤʝʥʝʜʞʤʝʥʪʘ ʢʘʯʝʩʪʚʘ (ʉʄʂ) 
ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ, ʧʝʨʝʭʦʜ ʢ ʥʦʚʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ 
ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʠʷ ʜʣʷ ʤʥʦʛʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤ ʦʚʣʘʜʝʥʠʝʤ 
ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʨʠʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʠʩʢʘʤʠ [3]. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʳʙʨʘʥʦ ʆʆʆ çʂʦʥʮʝʨʥ ʄʝʜʚʝʜʴè, 
ʚʳʧʫʩʢʘʶʱʝʝ ʦʪʦʧʠʪʝʣʴʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʠ. ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ 
ʜʝʥʴ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ ʩʝʨʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʦ ʧʦ ISO 9001:2008 ʠ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ 
ʢʘʨʜʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʝʩʤʦʪʨʘ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʤʦʜʝʣʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ 
ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʙʣʝʤ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʉʄʂ ʩʪʘʣʘ 
ʘʢʪʠʚʠʟʘʮʠʷ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʣʫʞʙʳ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʘʫʜʠʪʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ 
çʧʨʦʟʨʘʯʥʦʡè ʢʚʘʣʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʦʮʝʥʢʠ ʨʘʙʦʪʳ ʘʫʜʠʪʦʨʦʚ [4]. 
ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʘʷ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ 
ʘʫʜʠʪʘ ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ: ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʷʩʥʦʛʦ 
ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʉʄʂ; ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʩʨʝʜʠ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ, 
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ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʧʦ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʶ ʠ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʥʠʶ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 
ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ; ʥʘʣʠʯʠʝ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʨʠʩʢʦʚ (ʠʥʮʠʜʝʥʪʦʚ) ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ 
ʪʝʭʥʠʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. 

ʎʝʣʴʶ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʪʝʢʫʱʝʤ ʵʪʘʧʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʡ 
ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʦʮʝʥʢʠ ʨʠʩʢʦʚ ʠ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʨʠʩʢ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʤʦʛʣʘ ʙʳ 
ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʚʦ ʚʩʝʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷʭ ʆʆʆ çʂʦʥʮʝʨʥ ʄʝʜʚʝʜʴè. 
ʆʜʥʦ ʠʟ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ 
ʩʭʝʤʳ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʥʦʚʦʤʫ ʧʦʣʦʞʝʥʠʶ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʚ ʢʘʞʜʦʡ 
ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʠ (ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʚʠʜ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʫʶʱʠʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ) ʧʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤ 
ʉʄʂ, ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʚʚʝʜʝʥ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʚ ʚʠʜʝ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ï 
çʈʠʩʢʠ ʜʣʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘè. ʉʭʝʤʘ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʨʘʟʜʝʣʘ ʙʣʠʟʢʘ ʢ 
ʤʝʪʦʜʠʢʘʤ SWIFT ʠ FMEA, ʥʦ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʘ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʆʆʆ 
çʂʦʥʮʝʨʥ ʄʝʜʚʝʜʴè. ɺʣʘʜʝʣʝʮ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʧʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʫʶ ʜʘʪʫ, ʚ 
ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʷ ʜʦʣʞʝʥ ʦʧʠʩʘʪʴ ʧʦʟʠʮʠʠ ʠʟ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ, ʚʢʣʶʯʘʷ 
ʨʠʩʢ (ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ) ʩ ʵʢʩʧʝʨʪʥʦʡ ʦʮʝʥʢʦʡ ʪʷʞʝʩʪʠ. 

ʆʬʦʨʤʣʝʥʠʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʚ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷʭ 
ʥʝ ʨʝʞʝ 1 ʨʘʟʘ ʚ ʛʦʜ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʫʶ 
ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʶ, ʧʨʠ ʣʶʙʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ 
ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʚʳʧʫʩʢʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ï çʩ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʤ 
ʣʠʩʪʦʤè. ɼʦʢʫʤʝʥʪ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʯʣʝʥʘʤʠ ʢʦʤʠʩʩʠʠ, ʘ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ 
ʧʨʦʭʦʜʷʪ ʦʬʠʮʠʘʣʴʥʦʝ ʦʜʦʙʨʝʥʠʝ ʚʳʩʰʝʛʦ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʘ, ʚ ʣʠʮʝ ʛʝʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ 
ʜʠʨʝʢʪʦʨʘ, ʠ ʧʦʜʣʝʞʘʪ ʢʦʥʪʨʦʣʶ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʘʫʜʠʪʦʨʦʚ ʠ ʩʣʫʞʙʳ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚ 
ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʩʨʦʢʠ. ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʨʠʪʤʠʯʥʦʩʪʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʷ, ʢʦʤʠʩʩʠʷ 
ʥʘʟʥʘʯʘʝʪ ʜʘʪʫ ʦʯʝʨʝʜʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʨʠʩʢʦʚ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʣʣʶʩʪʨʘʮʠʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʧʨʠʤʝʨ 
ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʠʩʢʘʤʠ ʜʣʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʠʝʤʦʩʜʘʪʦʯʥʳʭ 
ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

 
ʃʀʊɽʈɸʊʋʈɸ 
1. ɻʆʉʊ ʈ ʀʉʆ 9001-2015. ʉʠʩʪʝʤʳ ʤʝʥʝʜʞʤʝʥʪʘ ʢʘʯʝʩʪʚʘ. ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ. 
2. ʇʦʣʟʫʥʦʚʘ ʅ.ʅ., ʂʘʧʫʩʪʠʥʘ ʅ.ɺ., ʂʫʟʥʝʮʦʚ ʖ.ɺ. ʂʦʥʮʝʧʮʠʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ 
ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʠʩʢ-ʤʝʥʝʜʞʤʝʥʪʘ // ʀʟʚʝʩʪʠʷ ʚʳʩʰʠʭ 
ʫʯʝʙʥʳʭ ʟʘʚʝʜʝʥʠʡ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. 2015.ˉ 4 (358). ʉ. 43-
47. 
3. ɻʆʉʊ ʈ ʀʉʆ/ʄʕʂ 31010-2011. ʄʝʥʝʜʞʤʝʥʪ ʨʠʩʢʘ. ʄʝʪʦʜʳ ʦʮʝʥʢʠ ʨʠʩʢʘ. 
4. ɿʘʭʘʨʦʚʘ ɼ.ɺ., ʄʘʪʨʦʭʠʥ ɸ.ʖ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ 
ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ çɺʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʘʫʜʠʪè // ʉʙʦʨʥʠʢ ʥʘʫʯʥʳʭ ʪʨʫʜʦʚ 
ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʤʦʣʦʜʝʞʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ (17-18 ʥʦʷʙʨʷ 2015 ʛ.) 
çʂʘʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ: ʢʦʥʪʨʦʣʴ, ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ, ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝè. ï ʂʫʨʩʢ: 
ʖɿɻʋ; ɿɸʆ çʋʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʩʢʘʷ ʢʥʠʛʘè. ï 2015. ï ʊ.1. ï ʉ. 271 - 275. 

 
 

ʋɼʂ 658.89:613.49 
 

ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʰʘʤʧʫʥʝʡ 
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ʬʦʨʤʘ ʫʧʘʢʦʚʢʠ. ʇʨʠʥʷʪʦ ʦʙʲʝʜʠʥʷʪʴ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠ ʠʭ  ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʚ 
ʛʨʫʧʧʳ: ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʵʨʛʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʠ, ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ, ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʵʢʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʠ ʠ 
ʵʩʪʝʪʠʯʥʦʩʪʠ [1]. 

ʆʙʲʝʢʪʘʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʣʠʩʴ ʰʘʤʧʫʥʠ, ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʳʝ ʚ ʤʘʛʘʟʠʥʝ "ɸʨʢʦʩ" 
ʛ. ʀʚʘʥʦʚʦ. ʆʙʨʘʟʝʮ ˉ1 - ʙʠʦʰʘʤʧʫʥʴ ʷʠʯʥʳʡ "Egg Organic" ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʆʆʆ 
"ʆʨʛʘʥʠʢ ʐʦʧ ʈʫʩ" ʛ. ʄʦʩʢʚʘ, ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ - 171 ʨʫʙ.; ʦʙʨʘʟʝʮ ˉ2 -  "ʆʙʣʝʧʠʭʘ ʠ 
ʃʠʧʦʚʳʡ ʮʚʝʪ" ʣʠʥʠʠ "Green Mama" ʆʆʆ "ɻʄ ʇʨʦʜʫʢʩʴʦʥ", ʄʦʩʢʦʚʩʢʘʷ ʦʙʣ., ʛ. 
ɽʛʦʨʴʝʚʩʢ, ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ - 238 ʨʫʙ.; ʦʙʨʘʟʝʮ ˉ3 - ʫʢʨʝʧʣʷʶʱʠʡ ʰʘʤʧʫʥʴ "Planeta 
Organica" ʆʆʆ "ʇʣʘʥʝʪʘ ʆʨʛʘʥʠʢʘ", ʛ. ʄʦʩʢʚʘ,  ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ - 245 ʨʫʙ. 

ʕʢʩʧʝʨʪʥʳʤ ʧʫʪʝʤ ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ 8 ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ 
ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʰʘʤʧʫʥʝʡ. ʊʘʢ, ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 
ˉ1-3, 7 (ʪʘʙʣʠʮʘ 1) ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʛʨʫʧʧʝ ʵʨʛʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ˉ4 ʠ 8 - ʵʩʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ, 
ˉ5-6 - ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ. ɿʘʪʝʤ ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ 10-ʙʘʣʣʴʥʘʷ ʰʢʘʣʘ ʜʣʷ 
ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ. ʊʘʢ, ʟʘ ʢʨʝʤʦʦʙʨʘʟʥʫʶ ʛʫʩʪʫʶ ʢʦʥʩʠʩʪʝʥʮʠʶ  
ʰʘʤʧʫʥʝʡ ʩʪʘʚʠʣʘʩʴ ʦʮʝʥʢʘ 10 ʙʘʣʣʦʚ, ʢʨʝʤʦʦʙʨʘʟʥʫʶ ʙʦʣʝʝ ʞʠʜʢʫʶ - 7-9 ʙʘʣʣʦʚ, 
ʛʝʣʝʦʙʨʘʟʥʫʶ - 4-6, ʞʠʜʢʫʶ - 1-3 [2]. ʇʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʫʜʦʙʩʪʚʘ ʫʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʨʫʢʝ  
ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʚʳʩʪʘʚʣʷʣʘʩʴ ʟʘ ʫʜʦʙʥʫʶ ʜʣʷ ʫʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʨʫʢʝ ʬʦʨʤʫ 
ʬʣʘʢʦʥʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʝ ʚʳʩʢʦʣʴʟʥʝʪ ʚ ʜʫʰʝ. 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 
ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʰʘʤʧʫʥʝʡ ʜʣʷ ʚʦʣʦʩ 

 
ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ʆʮʝʥʢʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

"Egg 
Organic" 

  "Green 
Mama" 

"Planeta 
Organica"   

1. ʋʜʦʙʩʪʚʦ ʫʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʨʫʢʝ 7 8 10 

2. ʋʜʦʙʩʪʚʦ ʦʪʢʨʳʪʠʷ ʬʣʘʢʦʥʘ 7 5 10 

3. ʋʜʦʙʩʪʚʦ ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ 8 5 10 

4. ʆʬʦʨʤʣʝʥʠʝ ʬʣʘʢʦʥʘ 10 10 10 

5. ʆʯʠʱʘʝʤʦʩʪʴ ʚʦʣʦʩ ʧʨʠ ʤʳʪʴʝ 8 10 10 

6. ʃʝʛʢʦʩʪʴ ʨʘʩʯʝʩʳʚʘʥʠʷ ʚʦʣʦʩ ʧʦʩʣʝ 
ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʰʘʤʧʫʥʷ 

6 7 9 

7. ʂʦʥʩʠʩʪʝʥʮʠʷ 10 10 10 

8. ɿʘʧʘʭ 8 9 10 

ʉʫʤʤʘ ʙʘʣʣʦʚ 64 74 79 

ʉʨʝʜʥʠʡ ʙʘʣʣ 8,0 9,2 9,9 

ʋʨʦʚʝʥʴ  0,80 0,92 0,99 

 
ʋʨʦʚʝʥʴ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʰʘʤʧʫʥʝʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʩʷ ʧʦ ʰʢʘʣʝ: 0 ï 0,40 ï 

ʥʠʟʢʠʡ; 0,41 ï 0,60 ï ʩʨʝʜʥʠʡ; 0,61 ï 0,84 ï ʚʳʩʦʢʠʡ; 0,85 ï 1,00 ï ʦʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʠʡ [3].  
ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ ʪʘʙʣʠʮʳ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʦʙʨʘʟʝʮ ˉ3 ï 

ʰʘʤʧʫʥʴ  çPlaneta Organicaè ʠʤʝʝʪ ʦʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ 
ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʣʠʜʝʨʦʤ ʩʨʝʜʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦ ʚʩʝʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ. ʆʥ  
ʫʜʦʙʝʥ ʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ, ʠʤʝʝʪ ʧʨʠʪ̫ʥʳʡ ʟʘʧʘʭ, ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʭʦʨʦʰʝʡ ʦʯʠʱʘʶʱʝʡ 
ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ. ʕʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʩʘʤʦʡ ʚʳʩʦʢʦʡ ʮʝʥʝ ʟʘ 100 ʤʣ - 87,50 ʨʫʙ. ʎʝʥʘ 
ʦʙʨʘʟʮʘ ˉ1 ʷʚʥʦ ʟʘʚʳʰʝʥʘ, ʪ.ʢ. ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ 100 ʤʣ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 68,40 ʨʫʙ. ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʦʤ 
ʫʨʦʚʥʝ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ˉ2 - 59,50 ʨʫʙ. 
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ɼʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ (ʊʋ), ʚʳʙʦʨʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ 
ʥʦʚʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʝʝ ʘʪʪʝʩʪʘʮʠʠ, ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʝʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 
ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʫʶ ʥʦʤʝʥʢʣʘʪʫʨʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ[1]. 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʚʳʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʛʨʫʧʧʳ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʳʭ 
ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤ ʥʦʤʝʥʢʣʘʪʫʨʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 
ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʤ [2]. ɺ 
ʜʘʥʥʦʤ ʜʦʢʫʤʝʥʪʝ ʥʘ ʚʝʨʭʥʝʤ ʫʨʦʚʥʝ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ: ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 
ʫʨʦʚʥʷ, ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ, ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, 
ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʥʘ ʚʥʝʰʥʝʤ ʨʳʥʢʝ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʧʦ ʢʨʠʪʝʨʠʶ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 
ʫʨʦʚʥʷ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʛʨʫʧʧʳ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ: ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, 
ʩʦʭʨʘʥʷʝʤʦʩʪʠ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʠ, ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʵʨʛʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʠ. ɺʳʜʝʣʠʤ 
ʦʪʜʝʣʴʥʫʶ ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 
ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʳʭ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ɼʣʷ ʵʪʦʡ ʮʝʣʠ 
ʚʦʩʧʦʣʴʟʫʝʤʩʷ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʤʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʛʦ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘ ʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʊʋ [3], ʘ 
ʠʤʝʥʥʦ ʨʘʟʜʝʣʘ çʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷè, ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʘ çʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠ 
ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠè. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝ ʧʦʤʝʱʘʶʪ: ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ, 
ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ, ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʢ ʚʥʝʰʥʠʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʤ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʠ, ʵʢʦʥʦʤʥʦʛʦ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʳʨʴʷ.  

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʥʘ 
ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʳʝ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʥʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʙʳʣʠ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʳ 
ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ: ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ, ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ, 
ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ. ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʧʦ ʢʘʞʜʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ 
ʥʦʤʝʥʢʣʘʪʫʨʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʛʨʫʧʧʳ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ 
ʪʦʣʱʠʥʘ ʧʨʠ ʜʘʚʣʝʥʠʠ 2,0 ʢʇʘ, ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʜʣʠʥʝʥʠʝ 
ʧʨʠ ʨʘʟʨʳʚʝ, ʫʩʣʦʚʥʳʡ ʤʦʜʫʣʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʫʜʘʨʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, 
ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʧʨʦʜʘʚʣʠʚʘʥʠʠ. 
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ɿʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʪʢʘʥʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʪʝʤ, 

ʯʪʦ ʦʪ ʥʠʭ ʟʘʚʠʩʠʪ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʝʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʩʚʦʝʤʫ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʶ. 
ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠʛʨʘʶʪ ʩʨʝʜʩʪʚʘ 
ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʝʝ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʠ 
ʠʩʢʣʶʯʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʚʥʝʰʥʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʩʥʠʞʘʪʴ ʫʨʦʚʝʥʴ ʜʦʚʝʨʠʷ ʢ 
ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʢʦʥʪʨʦʣʷ.  

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʱʠʝʩʷ ʥʘ 
ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʠ ʷʚʣʷʶʱʠʝʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʪʨʫʜʦʝʤʢʠʤʠ ʠ ʩʫʙʲʝʢʪʠʚʥʳʤʠ [1]. 

ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ 
ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʙ ʦʙʲʝʢʪʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ 
ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴʶ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʥʦ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 
ʨʝʰʝʥʠʷ ʙʦʣʴʰʝʛʦ ʢʨʫʛʘ ʟʘʜʘʯ ʩ ʤʝʥʴʰʠʤʠ ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ [2,3].  

ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʢ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ ʫʢʘʟʘʥʳ ʚ ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤ 
ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʝ ʊʘʤʦʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʶʟʘ ʊʈ ʊʉ 017/2011 ʆ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʣʝʛʢʦʡ 
ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ [4]. ɺ ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʝ ʫʢʘʟʘʥ ʧʦʣʥʳʡ ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 
ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ ʜʦʣʞʥʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʚʩʝ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʝ 
ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʪʘʢʠʭ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʦʢʨʘʩʢʠ 
ʢ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʤ. 

ʆʙʱʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʦʮʝʥʢʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʧʨʠ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʙʳʣʘ 
ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʯʝʪʳʨʝʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʟʘʜʘʯ: 

1.  ʇʝʨʝʚʦʜ ʚ ʮʠʬʨʦʚʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʰʢʘʣʳ ʵʪʘʣʦʥʦʚ ʩʝʨʳʭ ʮʚʝʪʦʚ ʠ 
ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʩʝʨʦʛʦ ʮʚʝʪʘ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʙʳʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʥʘʩʪʦʣʴʥʳʡ 
ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧ çKs-isDigiScopeIIè. ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʧʨʘʚʠʣʘ ʨʘʙʦʪʳ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ 
ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ, ʙʳʣʠ ʩʬʦʪʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʥʳ ʵʪʘʣʦʥʳ ʰʢʘʣʳ ʩʝʨʳʭ ʮʚʝʪʦʚ ʧʨʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ 
ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʠ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ ʠ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ 

2.  ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʮʚʝʪʥʦʛʦ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʦʢʨʘʩʢʠ ʥʘ ʩʤʝʞʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʧʨʠ 
ʪʨʝʥʠʠ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʤʝʞʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʧʨʦʙʫ ʥʝʪʢʘʥʦʛʦ 
ʙʝʣʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠʟ ʧʦʣʠʵʬʠʨʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ, ʘ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʠʙʦʨʘ ʇʊ-4 ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ 
ʠʩʧʳʪʘʥʠʝ ʥʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʦʢʨʘʩʢʠ ʧʨʠ ʩʫʭʦʤ ʠ ʤʦʢʨʦʤ ʪʨʝʥʠʠ. 

3.  ʇʝʨʝʚʦʜ ʮʚʝʪʥʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʥʘ ʩʤʝʞʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʚ ʩʝʨʳʝ ʪʦʥʘ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ, ʥʘʧʠʩʘʥʥʫʶ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ Pascal, ʢʦʪʦʨʘʷ 
ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʧʝʨʝʚʦʜʠʪ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʳʡ ʮʚʝʪʥʦʡ ʩʥʠʤʦʢ ʚ ʩʝʨʳʝ ʪʦʥʘ. 
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4. ʉʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʩʝʨʳʭ ʪʦʥʦʚ ʩʤʝʞʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʠ ʰʢʘʣʳ 
ʵʪʘʣʦʥʦʚ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ, ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ 
ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠ ʵʪʘʣʦʥʘ ʠ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʢʘʢʦʤʫ ʵʪʘʣʦʥʫ 
ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʦʙʨʘʟʝʮ ʦʧʨʝʜʝʣʷʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʙʘʣʣʘ ʰʢʘʣʳ ʦʮʝʥʦʢ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʙʳʣ ʧʨʠʤʝʥʝʥ ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʦʢʨʘʩʢʠ 
ʭʣʦʧʯʘʪʦʙʫʤʘʞʥʦʡ ʩʠʪʮʝʚʦʡ ʪʢʘʥʠ ʘʨʪ. 32724-22 ʥʘʙʠʚʥʦʛʦ ʢʨʘʰʝʥʠʷ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 
ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʦʮʝʥʢʠ ʙʳʣʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʦʢʨʘʩʢʠ ʪʢʘʥʠ 
ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 2 ʙʘʣʣʘʤ, ʯʪʦ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 
ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʘ. 
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ʉʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʰʚʝʡʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ 
 ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠ ̫

 
ɽ.ɸ. ʅɽʅɸɼʂʀʅ 

(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 
 
ɺ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴʩʢʠʭ ʪʦʚʘʨʦʚ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʜʚʘ 

ʧʦʜʭʦʜʘ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʦʮʝʥʢʫ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʧʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤ ʠ ʦʮʝʥʢʫ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 
ʪʦʚʘʨʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʢʚʘʣʠʤʝʪʨʠʠ. ʇʝʨʚʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ 
ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠ ʩʣʦʞʠʚʰʠʭʩʷ ʪʨʘʜʠʮʠʷʭ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ 
ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʦʪʨʘʞʘʣʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʠ ʦʪʨʘʩʣʝʚʳʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʭ ʥʘ 
ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʫʶ ʧʦ ʚʠʜʫ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ. ɺʪʦʨʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʚʩʸ ʥʘʨʘʩʪʘʶʱʠʤ ʧʦʪʦʢʦʤ 
ʥʘʫʯʥʳʭ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʘʭ ʢʚʘʣʠʤʝʪʨʠʠ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ 
ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʛʦ (ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ) ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ.  

ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ  ʘʥʘʣʠʟ 
ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʭ ʦʮʝʥʢʫ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ  ʰʚʝʡʥʦʡ 
ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ (ʩʤ. ʪʘʙʣ. 1). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʅʦʤʝʨ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘ ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘ 

ɻʆʉʊ 1115-81 ʊʨʠʢʦʪʘʞʥʳʝ ʚʝʨʭʥʠʝ.  ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʦʨʪʥʦʩʪʠ 

ɻʆʉʊ 11259-79 ʐʚʝʡʥʳʝ ʜʣʷ ʚʦʝʥʥʦʩʣʫʞʘʱʠʭ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʦʨʪʥʦʩʪʠ 

ɻʆʉʊ 24760-81 ʍʘʣʘʪʳ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʝ ʞʝʥʩʢʠʝ. ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ɻʆʉʊ 25194-82 ʍʘʣʘʪʳ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʝ ʤʫʞʩʢʠʝ. ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ɻʆʉʊ 10581-91 ʀʟʜʝʣʠʷ ʰʚʝʡʥʳʝ. ʄʘʨʢʠʨʦʚʢʘ, ʫʧʘʢʦʚʢʘ, ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʘ ʠ 
ʭʨʘʥʝʥʠʝ. 
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ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ ʜʝʣʘʝʤ 
ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʦʤ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʰʚʝʡʥʳʭ 
ʠʟʜʝʣʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʠʤʝʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʥʘ ʛʨʘʜʘʮʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ (ʩʦʨʪ), 
ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʝ ʯʠʩʣʦ ʫʨʦʚʥʝʡ ʛʨʘʜʘʮʠʠ  ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ 
(1, 2), ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʚʠʜʦʚ ʠʟʜʝʣʠʡ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʝʜʠʥʠʯʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 
ʢʘʯʝʩʪʚʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʛʨʘʜʘʮʠʠ (ʩʦʨʪ) ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʥʝʩʪʠ ʠ ʢ 
ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤ ʜʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ, ʘ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʝ ʥʝʙʦʣʴʰʦʝ ʯʠʩʣʦ 
ʫʨʦʚʥʝʡ ʛʨʘʜʘʮʠʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʩʥʠʞʘʝʪ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʟʜʝʣʠʷ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, 
ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʠʟʜʝʣʠʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʝʛʦ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ 
ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ 
ʥʘ ʦʮʝʥʢʫ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʥʘʟʨʝʣʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ 
ʧʝʨʝʩʤʦʪʨʘ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ ʥʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ 
ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʚ ʥʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʢʘʢ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 
ʥʦʤʝʥʢʣʘʪʫʨʳ ʝʜʠʥʠʯʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʛʨʘʜʘʮʠʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚ ʮʝʣʦʤ, 
ʪʘʢ ʠ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʫʨʦʚʥʝʡ ʛʨʘʜʘʮʠʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ. 
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ʇʦʩʪʦʷʥʥʦʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʙʠʟʥʝʩ-ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʬʦʢʫʩʝ 
ʚʥʠʤʘʥʠʷ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ, ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʪʨʦʠʪʩʷ  ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 
ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʙʝʨʝʞʣʠʚʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ (Lean). ʂʦʥʝʯʥʦʡ ʮʝʣʴʶ ʧʨʝʜʧʨʠʥʠʤʘʝʤʳʭ 
ʫʩʠʣʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ, ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ 
ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ, ʦʙʱʝʩʪʚʘ, ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʥʳʭ ʩʪʦʨʦʥ 
ʦʪ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʞʝʣʘʝʤʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʘʩʧʝʢʪʘʭ [1]. ɺʩʝ ʵʪʦ 
ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʶ ʦʩʪʘʚʘʪʴʩʷ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʳʤ ʠ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʪʴ 
ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʫʶ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʦ ʩʦʟʜʘʥʠʶ 
ʮʝʥʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ [2]. ɼʘʥʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʘʢʪʫʘʣʴʥʘ ʠ ʜʣʷ 
ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʠʚʘʥʦʚʩʢʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʚʳʧʫʩʢʫ ʰʫʤʦʠʟʦʣʷʮʠʠ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚ ʧʘʩʩʠʚʥʦʡ 
ʟʘʱʠʪʳ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ. ʀʥʪʝʨʝʩ ʢ ʧʦʜʭʦʜʘʤ Lean çʧʦʜʦʛʨʝʚʘʝʪʩʷè ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚ 2016 ʛ. 
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ʢʦʤʧʘʥʠʷ ʠʩʧʳʪʘʣʘ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʦʚ ʧʨʦʜʘʞ ʥʘ ʦʜʥʦ ʠʟ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚʳʭ ʩʝʤʝʡʩʪʚ 
ʚʠʙʨʦʧʦʛʣʦʱʘʶʱʝʛʦ ʤʘʩʪʠʯʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ.  

ʏʪʦʙʳ ʦʮʝʥʠʪʴ ʩʠʪʫʘʮʠʶ ʥʘ ʨʳʥʢʝ, ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʦʡ ʩʣʫʞʙʦʡ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʙʳʣ 
ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʮʝʥ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʚ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʳʷʩʥʠʣʦʩʴ, ʯʪʦ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ 
ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʫ ʥʠʭ ʩʪʦʷʪ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʜʝʰʝʚʣʝ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʤʦʞʝʪ 
ʧʦʟʚʦʣʠʪʴ ʩʝʙʝ ʙʦʣʝʝ ʜʦʨʦʛʦʡ ʧʨʦʜʫʢʪ, ʧʫʩʪʴ ʠ ʩ ʣʫʯʰʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ, ʪʦ 
ʢʦʤʧʘʥʠʷ ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʪ ʧʘʜʝʥʠʝ ʧʨʦʜʘʞ [3]. ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʜʦʙʥʦʡ ʠ ʜʨʫʛʠʭ 
ʤʘʩʰʪʘʙʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ ʙʳʣʦ ʩʦʟʜʘʥʦ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʝ 
ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ - ʦʬʠʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʫʣʫʯʰʝʥʠʡ [4], ʦʪʚʝʯʘʶʱʠʡ ʟʘ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ, 
ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʶ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʦʚʳʭ ʧʨʦʝʢʪʦʚ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ 
ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʚ ʮʝʣʦʤ. ɺ ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 
ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʧʦʩʪʘʚʠʣʦ ʟʘʜʘʯʫ ʧʦ 
ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʶ ʘʥʘʣʠʟʘ (ʘʫʜʠʪʘ) ʚʩʝʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʚʳʷʚʣʝʥʠʶ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 
ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ (ʉʉ) ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚʦʛʦ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦ ʚʳʨʘʙʦʪʢʝ 
ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʣʘʥʘ ʧʦ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʟʘʪʨʘʪ.  

ɼʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʣʘʥʘ ʧʨʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʠ ʦʬʠʩʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʫʣʫʯʰʝʥʠʡ 
ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʘ ʢʘʡʜʟʝʥ-ʢʦʤʘʥʜʘ, ʩʦʩʪʦʷʱʘʷ ʠʟ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ, ʟʘʥʠʤʘʶʱʠʭʩʷ 
ʚʳʧʫʩʢʦʤ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚʦʛʦ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ: ʥʘʯʘʣʴʥʠʢʠ 
ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ, ʪʝʭʥʦʣʦʛ ʩʣʫʞʙʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʣʦʛʠʩʪ, 
ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪ ʩʣʫʞʙʳ ʢʘʯʝʩʪʚʘ, ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʦʡ ʩʣʫʞʙʳ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪ ʧʦ 
ʙʝʨʝʞʣʠʚʦʤʫ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ (ɹʇ).  

ʇʝʨʚʳʤ ʰʘʛʦʤ ʨʘʙʦʪʳ ʢʦʤʘʥʜʳ ʩʪʘʣʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʉʉ, 
ʩʨʝʜʠ ʥʠʭ ʚʳʙʨʘʥʦ ʪʨʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ: 

1) ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʪʨʫʜʘ; 
2) ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝ ʨʝʞʠʤʘ ʵʢʦʥʦʤʠʠ ʧʨʠ ʤʘʢʩʠʤʠʟʘʮʠʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ;  
3) ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʠʟʜʝʣʠʡ ʩ ʥʝʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷʤʠ.  
ɼʘʣʝʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʣʦ ʜʝʪʘʣʴʥʦʝ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʮʝʧʦʯʢʠ  ʦʪ ʧʦʩʪʘʚʱʠʢʘ ʩʳʨʴʷ ʜʦ 

ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʦʠʩʢʘ ʧʫʪʝʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ. 
ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʚ ʧʝʨʚʦʦʯʝʨʝʜʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷʭ ʧʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤ ʜʘʥʥʦʛʦ 
ʧʨʦʜʫʢʪʦʚʦʛʦ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ ʙʳʣ ʧʨʠʤʝʥʝʥ ɸɺʉ-ʘʥʘʣʠʟ. ɼʦʣʞʥʘʷ ʜʝʪʘʣʠʟʘʮʠʷ ʙʳʣʘ 
ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʘʨʪʳ ʧʦʪʦʢʘ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʮʝʥʥʦʩʪʠ (ʂʇʉʎ) ʚ ʚʘʨʠʘʥʪʝ çʢʘʢ ʝʩʪʴè. 
ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʠʩʯʝʨʧʳʚʘʶʱʝʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚ ʪʦʤ ʚʠʜʝ, ʢʘʢ ʦʥ 
ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʩʝʡʯʘʩ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʪʦʯʢʘ ʦʪʩʯʝʪʘ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ 
ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ.  

ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʂʇʉʎ ʚʳʷʚʣʝʥ ʨʷʜ ʧʦʪʝʨʴ, ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ 
ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ: ʧʨʦʩʪʦʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʥʝʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 
ʠ ʜʨ. ɺ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʷ ʨʝʞʠʤʘ ʵʢʦʥʦʤʠʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʨʝʚʠʟʠʷ ʥʘ ʩʢʣʘʜʘʭ, 
ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʠʟʣʠʰʥʠʝ ʟʘʧʘʩʳ ʩʳʨʴʷ ʠ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʪʨʝʙʫʶʱʠʝ 
ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʧʦ ʠʭ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʶ. ɺ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 
ʠʟʜʝʣʠʡ ʩ ʥʝʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷʤʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʧʦ ʚʠʜʘʤ ʥʝʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʡ, 
ʚʳʷʚʣʝʥ ʨʷʜ ʧʨʠʯʠʥ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʙʨʘʢʘ. 

ɼʣʷ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʠʜʝʡ ʧʦ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʶ ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ, ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ 
ʧʨʠʥʷʪʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʨʠʙʝʛʥʫʪʴ ʢ ʧʦʤʦʱʠ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʢʨʫʛʘ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ ʢʦʤʧʘʥʠʠ. ʉ ʵʪʦʡ 
ʮʝʣʴʶ ʚ 1 ʢʚʘʨʪʘʣʝ 2017 ʛ. ʦʙʲʷʚʣʝʥ ʢʦʥʢʫʨʩ ʥʘ ʣʫʯʰʫʶ ʠʜʝʶ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʠʥʪʝʨʝʩʫʶʱʠʭ 
ʦʙʣʘʩʪʝʡ. ɺʳʜʝʣʝʥ ʬʦʥʜ ʚʦʟʥʘʛʨʘʞʜʝʥʠʷ ʜʣʷ ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʥʘ ʧʦʜʘʯʫ ʠ 
ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʨʘʮʠʦʥʘʣʠʟʘʪʦʨʩʢʠʭ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʡ. 

ʇʦ ʠʪʦʛʘʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʂʇʉʎ çʢʘʢ ʙʫʜʝʪè ʠ 
ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʧʣʘʥ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ [5], ʩʨʝʜʠ 
ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʫʞʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ 5ʉ ʠ ʌʀʌʆ ʥʘ ʩʢʣʘʜʘʭ, 
ʊʈʄ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚʩʪʨʦʝʥʥʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ.  
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ʋʞʝ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʟʘʪʨʘʪ ʚʠʜʥʘ ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʥʦʩʪʴ 
ʢʘʡʜʟʝʥ-ʢʦʤʘʥʜʳ ʠ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʘ ʚ ʫʣʫʯʰʝʥʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʢʦʤʧʘʥʠʠ. ʉʣʘʞʝʥʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪ 
ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʦʙʱʠʤ ʧʦʥʠʤʘʥʠʝʤ ʟʘʜʘʯ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʯʣʝʥʦʚ ʢʦʤʘʥʜʳ ʚ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ 
ʦʙʱʝʡ ʮʝʣʠ. 

ʇʨʠ ʫʩʧʝʰʥʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʟʘʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʙʫʜʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥ 
ʧʝʨʝʩʯʝʪ ʧʣʘʥʦʚʦʡ ʠ ʦʮʝʥʢʘ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʉʉ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚʦʛʦ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ, 
ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʩʢʘʞʝʪʩʷ ʥʘ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʮʝʥʳ ʜʣʷ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ.  

ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʜʘʥʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʧʣʘʥʠʨʫʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʠʪʴ ʠ ʢ ʜʨʫʛʠʤ ʚʠʜʘʤ 
ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʦʩʥʦʚʳʚʘʷʩʴ ʥʘ ʮʠʢʣʝ PDCɸ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʠʟʥʝʩ-
ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʧʦʠʩʢʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʟʘʪʨʘʪ. 
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ʉʝʢʮʠʷ 9 

 
ʀʥʞʠʥʠʨʠʥʛ, ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʠ 

ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ 
ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʫʨʦʚʥʝʡ  
 
 
ʋɼʂ 621.878 
 

ʉʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʢʦʨʯʝʚʘʪʝʣʷ ʧʥʝʡ 
 

ɺ.ɸ. ʊʈʆʌʀʄʆɺ, ʉ.ʆ. ʂʆɾɽɺʅʀʂʆɺ 
(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 

 
ʇʦʜʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʢʝ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʤʘʰʠʥʘʤʠ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʢʦʨʯʝʚʘʪʝʣʷʤʠ ʧʥʝʡ [1]. ɼʣʷ 
ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦʡ ʫʙʦʨʢʠ ʦʪ ʧʥʝʡ ʩʧʠʣʝʥʥʳʭ ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʢʦʨʯʝʚʘʪʝʣʠ. 
ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʪʠʧʦʚ ʢʦʨʯʫʶʱʠʭ ʤʘʰʠʥ: ʨʳʯʘʞʥʦʛʦ ʪʠʧʘ; ʢʦʨʯʝʚʘʪʝʣʴ-
ʩʦʙʠʨʘʪʝʣʴ ʠ ʨʦʪʦʨʥʳʡ.  ʆʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʨʦʪʦʨʥʦʛʦ ʢʦʨʯʝʚʘʪʝʣʷ ʧʥʝʡ ʦʪ 
ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʘʥʘʣʦʛʦʚ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʨʦʪʦʨʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʨʘʱʘʷʩʴ, 
ʚʳʩʚʝʨʣʠʚʘʝʪ ʧʝʥʴ ʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʨʳʭʣʠʪ ʛʨʫʥʪ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʨʦʪʦʨʘ ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ 
ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʢʦʨʯʝʚʘʪʝʣʝʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʵʥʝʨʛʦʸʤʢʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠ 
ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ.  

ʈʦʪʦʨʥʳʡ ʢʦʨʯʝʚʘʪʝʣʴ ʧʥʝʡ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʙʘʟʦʚʦʡ ʤʘʰʠʥʳ ʠ ʥʘʚʝʩʥʦʛʦ ʨʘʙʦʯʝʛʦ 
ʦʨʛʘʥʘ ï ʨʦʪʦʨʥʦʛʦ ʢʦʨʯʝʚʘʪʝʣʷ. ʅʘʚʝʩʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʨʦʪʦʨʥʦʛʦ ʢʦʨʯʝʚʘʪʝʣʷ 
ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʨʦʪʦʨʘ ʩ ʨʝʞʫʱʠʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʠ ʧʨʠʚʦʜʘ. ʇʨʠʚʦʜ ʨʦʪʦʨʘ 
ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪ ʚʘʣʘ ʦʪʙʦʨʘ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʙʘʟʦʚʦʡ ʤʘʰʠʥʳ ʠ ʨʝʜʫʢʪʦʨʘ. 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʨʦʪʦʨʥʦʛʦ 
ʢʦʨʯʝʚʘʪʝʣʷ ʙʳʣʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ 3D ʤʦʜʝʣʴ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʨʘʩʯʝʪʳ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʉɸʇʈ 
SolidWorks [2,3], ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʘʷ ʥʘ ʨʠʩ.1. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ ʨʦʪʦʨʘ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ 
 

ʂ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤ ʫʟʣʘʤ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʧʨʠʣʦʞʝʥʳ ʫʩʠʣʠʷ ʨʝʟʘʥʠʷ 
ʠ ʚʨʘʱʘʶʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʥʘ ʚʘʣʫ ʨʦʪʦʨʘ. ʄʝʪʦʜʦʤ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ 
ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʚ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʨʦʪʦʨʘ ʙʫʜʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ 
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ʚʳʧʫʩʢʥʦʡ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ. 
 

ʃʀʊɽʈɸʊʋʈɸ 
1. ɼʦʙʨʦʥʨʘʚʦʚ ʉ.ʉ., ɼʨʦʥʦʚ ɺ.ɻ. ʉʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʘʰʠʥʳ ʠ ʦʩʥʦʚʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ. ʄ.: 
ɺʳʩʰʘʷ ʰʢʦʣʘ, 2001. ï 575 ʩ. 
2. ɸʣʷʤʦʚʩʢʠʡ ɸ.ɸ. SolidWorks/COSMOSWorks ʀʥʞʝʥʝʨʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʦʥʝʯʥʳʭ 
ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʄ.: ɼʄʂ ʇʨʝʩʩ, 2004. 432 ʩ. 
3. ʂʦʞʝʚʥʠʢʦʚʘ ʃ.ɺ., ʂʘʨʝʚʘ ʊ.ʖ. ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 
ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʜʥʦʩʣʦʡʥʦʡ ʭʣʦʧʯʘʪʦʙʫʤʘʞʥʦʡ ʪʢʘʥʠ, ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʥʘ ʪʢʘʮʢʠʭ ʩʪʘʥʢʘʭ 
ʉʊɹ-180 ʠ Omniplus ʬʠʨʤʳ Picanol / ʀʟʝʩʪʠʷ ʚʳʩʰʠʭ ʫʯʝʙʥʳʭ ʟʘʚʝʜʝʥʠʡ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ 
ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. ˉ1, 2016. ʩ. 71-75. 
 
 
ʋɼʂ 621.927 

 
ʗʯʝʝʯʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʦʚ ʦʪ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ 

ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 
 

ɸ.ʌ. ʄɸʂɸʈʓʏɽɺ, ɸ.ʉ. ʄɸʃɸʍʆɺ,  
(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 

 
ɼʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʦʧʘʨʢʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʘ ʙʳʣʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʷʯʝʝʯʥʘʷ 

ʤʦʜʝʣʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʮʝʧʝʡ ʄʘʨʢʦʚʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʤʦʛʣʘ ʙʳ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʦʧʠʩʘʪʴ ʵʚʦʣʶʮʠʶ 
ʜʚʠʞʝʥʠʷ(ʩʪʝʢʘʥʠʷ) ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʘ ʧʦ ʩʪʝʥʢʝ ʩʪʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ. 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩʦ ʩʪʨʘʪʝʛʠʝʡ ʷʯʝʝʯʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʦʙʴʝʤ ʚʳʩʦʪʫ 
ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ ʥʘ m ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʚʳʩʦʪʦʡ h = H/m ʢʘʞʜʳʡ, ʢʘʢ ʵʪʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1. 
ɼʦʧʫʩʪʠʤ, ʯʪʦ ʢʘʞʜʘʷ ʷʯʝʡʢʘ ʚʤʝʱʘʝʪ ʝʜʠʥʠʯʥʫʶ ʜʦʣʶ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ. ɼʘʣʴʰʝ ʙʫʜʝʤ 
ʥʘʙʣʶʜʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʝ ʤʦʤʝʥʪʳ ʚʨʝʤʝʥʠ. ɺ ʢʘʞʜʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ 
ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʪʦʣʱʠʥ ʧʣʝʥʢʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʘ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʚ 
ʚʠʜʝ ʚʝʢʪʦʨʘ- ʩʪʦʣʙʮʘ (1). ʕʚʦʣʶʮʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʚʝʢʪʦʨʘ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʨʝʢʫʨʨʝʥʪʥʳʤ 
ʤʘʪʨʠʯʥʳʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ (1). ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠ ʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʜʘʥʥʦʡ 
ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʥʘʫʯʥʳʭ ʪʨʫʜʘʭ [1,2]. 
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ʛʜʝ Pv-ʧʝʨʝʭʦʜʥʘʷ ʤʘʪʨʠʮʘ, vi (i = 1,é,m) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 
ʩʪʝʢʘʥʠʷ ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʧʣʝʥʢʠ. 
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ʈʠʩ.1 ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʠ ʷʯʝʝʯʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʦʧʘʨʢʠ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ ʩ 

ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʤ. Ti-ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ, Ui-ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʚʣʘʛʦʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ. 
 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʷʯʝʝʯʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 
ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ ʝʤʢʦʩʪʠ ʦʪ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʦʢʘʟʘʣʘ, ʯʪʦ ʵʪʘ 
ʤʦʜʝʣʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ ʵʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʠ ʤʦʞʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʚ 
ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʘʭ.  
 
ʃʀʊɽʈɸʊʋʈɸ 
1. ɽʣʠʥ ʅ.ʅ., ʄʠʟʦʥʦʚ ɺ.ɽ., ʄʘʢʘʨʳʯʝʚ ɸ.ʌ., ɾʫʢʦʚ ɹ.ɺ. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 
ʧʨʦʧʘʨʢʠ ʝʤ- ʢʦʩʪʝʡ ʜʣʷ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʪʷʞʝʣʳʭ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ // ɺʝʩʪʥʠʢ ʀʚʘʥʦʚʩʢʦʛʦ 
ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʵʥʝʨʛʝʪʠ- ʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ. ï 2016, ˉ1. ʉ.52é57. 
2. ɽʣʠʥ ʅ.ʅ., ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ ʝʤʢʦʩʪʝʡ ʦʪ ʦʩʪʘʪʢʦʚ 
ʚʷʟʢʦʧʣʘʩʪʠʯʥʳʭ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ/ ʅ.ʅ. ɽʣʠʥ, ɸ.ʌ.ʄʘʢʘʨʳʯʝʚ, ɹ.ɺ. ɾʫʢʦʚ/ ʀʟʚ.ʚʫʟʦʚ. 
ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ.-2016.-ˉ4.-ʉ.136-139. 
3. ʗʯʝʝʯʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʜʘʯʠ ʯʝʨʝʟ ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʫʶ ʩʪʝʥʢʫ / ʉ.ɺ. 
ʌʝʜʦʩʦʚ, ɺ.ɽ. ʄʠʟʦʥʦʚ, ʅ.ʈ. ʇʦʨʦʰʠʥ, ʅ.ʅ. ɽʣʠʥ // ʉʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʠ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ. ï 
2011. ï ˉ 6. ï ʉ. 50ï56. 
 
 
ʋɼʂ 697.13 
 

ʕʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʪʝʧʣʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ 
 

ɽ.ʉ.ʉɸʅʊɸʃʆɺ, ɽ.ʈ.ʂʆʈʄɸʐʆɺɸ 
(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 

 
ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚʦʧʨʦʩʘʤ ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʪʝʧʣʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ 

ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʜʝʬʠʮʠʪʦʤ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʘ 
ʪʘʢʞʝ ʩ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʤʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤʠ. ɼʦʙʳʯʘ, ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʘ ʠ 
ʜʦʩʪʘʚʢʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʜʦ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ ʩʪʦʠʪ ʙʦʣʴʰʠʭ ʩʠʣ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚ. ʀ, 
ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦ, ʦʥʠ ʥʝ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʳ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʤʫ ʟʘʢʦʥʫ "ʆʙ ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʠ ʠ ʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ 
ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʦ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ 
ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʥʳʝ ʘʢʪʳ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ" ʦʪ 23.11.2009 N 261-ʌɿ ʧʨʘʚʦʚʦʝ 
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ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʷ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ 
ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʧʨʠʥʮʠʧʘʭ: 
1) ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʠ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ; 
2) ʧʦʜʜʝʨʞʢʘ ʠ ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʷ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ 
ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ; 
3) ʩʠʩʪʝʤʥʦʩʪʴ ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʩʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʶ ʠ 
ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ; 
4) ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʷ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ; 
5) ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʨʝʩʫʨʩʥʳʭ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦ-
ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ, ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʪʝʧʣʦʚʳʝ 
ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʠ (ʊʕʎ) ʠ ʢʦʪʝʣʴʥʳʝ: ʨʘʡʦʥʥʳʝ, ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʝ, ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʝ, ʢʨʳʰʥʳʝ, 
ʧʦʢʚʘʨʪʠʨʥʳʝ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʛʦʜʥʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʨʘʙʦʪʢʘ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʊʕʎ.  

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʚʥʝʜʨʷʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʪʠʧʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, 
ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʘʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʠʡ ʵʬʬʝʢʪ:  
- ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʢʦʪʝʣʴʥʳʝ, 
ʢʦʛʝʥʝʨʘʮʠʶ (ʪʝʧʣʦ ʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʪʚʦ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʨʠʛʝʥʝʨʘʮʠʶ (ʪʝʧʣʦ, ʭʦʣʦʜ, 
ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʪʚʦ); ʟʘʤʝʥʘ ʩʪʘʨʦʛʦ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʥʦʚʦʝ, ʙʦʣʝʝ 
ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ. 
- ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʵʥʝʨʛʠʠ. 

ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʨʘʩʯʝʪʳ ʠ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 
ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʤʤʫʥʘʣʴʥʦʛʦ ʪʝʧʣʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 50%. ʊʦʣʴʢʦ 
ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʛʘʟʘ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʥʳʥʝʰʥʠʭ 
ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʭ ʥʝ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʣʦʞʥʦʩʪʝʡ, ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʨʠ 
ʪʝʭ ʞʝ ʨʘʩʭʦʜʘʭ ʛʘʟʘ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʚʳʨʘʙʦʪʢʫ ʪʝʧʣʘ ʢʦʤʤʫʥʘʣʴʥʳʤʠ ʢʦʪʝʣʴʥʳʤʠ ʙʦʣʝʝ 
ʯʝʤ 1,5 ʛʘʟʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʵʪʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʠ ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʠʭ 
ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚʦ ʚʩʝ ʟʚʝʥʴʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʝʧʣʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ: ʚʳʨʘʙʦʪʢʘ ï ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʘ ï 
ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ï ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ. ʇʨʘʢʪʠʢʘ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 
ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ, ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʪʝʨʠ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʳ ʚ ʟʚʝʥʴʷʭ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ, 
ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʪʝʧʣʘ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʜʦʣʞʥʦ 
ʙʳʪʴ ʚʳʨʘʙʦʪʘʥʦ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦʡ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ 
ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʵʪʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. 
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ʂ ʚʦʧʨʦʩʫ ʦ 3D-ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ 3D-ʧʝʯʘʪʠ 
 

ʉ.ʆ. ʂʆɾɽɺʅʀʂʆɺ, ʆ.ɺ. ɹʃʀʅʆɺ, ɸ.ɸ. ʉʀɹʀʃɽɺ, ɺ.ɼ. ɹɸʈɸʅʆɺ 
(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 

 
ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ ʚ ʚʠʜʝ ʪʨʝʭʤʝʨʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʦʮʝʥʠʪʴ ʠʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʨʠ 
ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʚʥʝʰʥʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʭ, ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ 
ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʯʘʩʪʦ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 
ʜʣʷ  ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʣʠ ʝʸ ʜʝʤʦʥʩʪʨʘʮʠʠ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ 
ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʦʪ ʝʸ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʢ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦʤʫ ʦʙʲʝʢʪʫ. ʉʝʡʯʘʩ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ 
ʩʣʫʯʘʷʭ ʜʣʷ ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʦʧʳʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʣʠ ʜʣʷ ʜʝʤʦʥʩʪʨʘʮʠʠ ʤʦʜʝʣʠ  
ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʪʨʭyʤʝʨʥʘʷ 3D-ʧʝʯʘʪʴ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 3D-ʧʨʠʥʪʝʨʘ.  

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ 3D-ʤʦʜʝʣʴ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʚ 
ʨʘʤʢʘʭ ʫʯʝʙʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦ ʢʫʨʩʫ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʳ çʊʝʦʨʠʷ ʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʨʦʙʦʪʦʚ-
ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʦʚè ʠ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ ʥʘ 3D-ʧʨʠʥʪʝʨʝ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ.  

ʅʘ ʨʠʩ.1 ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʦʧʳʪʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʘ 
 

 
 

ʈʠʩ. 1. ʇʨʦʪʦʪʠʧ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʡ ʥʘ 3D-ʧʨʠʥʪʝʨʝ 
 
ʄʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʟʘʭʚʘʪ ʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʧʦ ʤʘʩʩʝ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʫʯʝʙʥʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ. 
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2015. ʉ.684-687. 
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ʀ.ɺ. ʄɸʊʀʉʆɺ, ɽ.ʀ. ʂʈʋʇʅʆɺ, ʅ.ɺ. ɺʀʅʆɻʈɸɼʆɺɸ  
(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 

 
ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʙʘʪʘʨʝʡ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʞʝʣʘʥʠʝʤ ʩʧʘʩʪʠ ʥʘʰʫ ʩʨʝʜʫ ʦʙʠʪʘʥʠʷ, ʥʦ ʠ ʥʝʞʝʣʘʥʠʝʤ ʦʧʣʘʯʠʚʘʪʴ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ 
ʨʘʩʪʫʱʠʝ ʪʘʨʠʬʳ ʥʘ ʵʥʝʨʛʦʥʦʩʠʪʝʣʠ. ʇʦʩʪʦʷʥʥʦʝ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ 
ʙʘʪʘʨʝʡ ʜʘʝʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʚʝʪʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ: ʥʘʛʨʝʚ ʚʦʜʳ 
ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤ ʦʪʦʧʣʝʥʠʷ ʠ ʛʦʨʷʯʝʛʦ ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ. 
ʉʘʤʦʡ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʵʥʝʨʛʠʠ ʩʦʣʥʮʘ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝ 
ʪʦʣʴʢʦ ʝʝ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ, ʥʦ ʠ ʘʢʢʫʤʫʣʷʮʠʷ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʫʯʝʥʳʤʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ r3 
ʩʧʦʩʦʙʘ ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʦʛʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ [1]: 

1. ʇʘʨʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʝ ʟʝʨʢʘʣʦ.ʉʧʦʩʦʙ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʧʘʨʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʛʦ 
ʟʝʨʢʘʣʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʩʦʙʦʡ ʚʦʛʥʫʪʳʡ ʜʠʩʢ, ʥʘʧʦʤʠʥʘʶʱʠʡ ʥʝʛʣʫʙʦʢʫʶ ʯʘʰʫ, 
ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʝ ʧʨʦʧʫʩʢʘʝʪ, ʘ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʩʦʣʥʝʯʥʳʡ ʩʚʝʪ, ʩʦʙʠʨʘʷ ʝʛʦ ʚ ʦʜʥʦʡ ʪʦʯʢʝ, 
ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʯʝʨʥʫʶ ʪʨʫʙʫ ʩ ʚʦʜʦʡ. ɺʦʜʘ ʚ ʪʨʫʙʝ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ 
ʣʫʯʝʡ ʥʘʛʨʝʚʘʝʪʩʷ ʠ ʤʦʞʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʜʣʷ ʛʦʨʷʯʝʛʦ ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʠʣʠ 
ʦʪʦʧʣʝʥʠʷ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʜʦʤʦʚ. 

2. ʇʣʦʩʢʠʡ ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴ.ɺ ʵʪʦʤ ʩʧʦʩʦʙʝ ʧʨʠʝʤʥʠʢ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚʳʛʣʷʜʠʪ 
ʢʘʢ ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ. ʇʨʦʭʦʜʷ ʯʝʨʝʟ ʩʪʝʢʣʦ, ʣʫʯʠ ʧʦʧʘʜʘʶʪ ʥʘ ʟʘʪʝʤʥʝʥʥʳʡ 
ʤʝʪʘʣʣ, ʢʦʪʦʨʳʡ, ʢʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʣʫʯʰʝ ʧʦʛʣʦʱʘʝʪ ʩʚʝʪ. ʉʦʣʥʝʯʥʘʷ ʨʘʜʠʘʮʠʷ 
ʧʨʝʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚ ʪʝʧʣʦʚʫʶ ʵʥʝʨʛʠʶ ʠ ʥʘʛʨʝʚʘʝʪ ʚʦʜʫ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʧʦʜ ʞʝʣʝʟʥʦʡ 
ʧʣʘʩʪʠʥʦʡ. ɼʘʣʝʝ ʚʩʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʢʘʢ ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʩʧʦʩʦʙʝ. ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ 
ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʩʦʣʥʝʯʥʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ï ʵʪʦ ʪʝʧʣʦ. ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʪʚʘ ʛʦʨʘʟʜʦ 
ʯʘʱʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʪʨʝʪʠʡ ʩʧʦʩʦʙ. 

3. ʉʦʣʥʝʯʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ. ʕʪʦʪ ʩʧʦʩʦʙ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 
ʙʘʪʘʨʝʡ ʠʣʠ ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʧʘʥʝʣʝʡ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʠʟ ʦʙʦʛʘʱʝʥʥʳʭ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʢʨʝʤʥʠʷ. 
ʉʦʣʥʝʯʥʳʡ ʩʚʝʪ, ʧʦʧʘʜʘʷ ʥʘ ʥʠʭ, ʩʙʠʚʘʝʪ ʵʣʝʢʪʨʦʥ ʩ ʦʨʙʠʪʳ. ʅʘ ʝʛʦ ʤʝʩʪʦ ʪʫʪ ʞʝ 
ʩʪʨʝʤʠʪʩʷ ʜʨʫʛʦʡ, ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʘʷ ʧʦʜʚʠʞʥʘʷ ʮʝʧʦʯʢʘ, 
ʢʦʪʦʨʘʷ ʠ ʩʦʟʜʘʝʪ ʪʦʢ. ʆʥ ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʩʨʘʟʫ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 
ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʠʣʠ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘʭ. 
ɼʘʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʙʦʣʝʝ 120 ɺʪ ʩ 1 ʤ

2
 ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʙʘʪʘʨʝʠ.  

ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʚʠʜʦʚ ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʙʘʪʘʨʝʡ [2]. ʇʝʨʚʳʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʩ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʦʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʨʝʤʥʠʷ. ʀʭ ʂʇɼ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 15%. 
ʇʘʥʝʣʠ,ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʝ ʠʟ ʧʦʣʠʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʨʝʤʥʠʷ,ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 
ʜʦʨʦʛʠʤʠ, ʂʇɼ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ,ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 11%. ʉʪʦʷʪ ʦʥʠ ʤʝʥʴʰʝ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʤʘʪʝʨʠʘʣ 
ʜʣʷ ʥʠʭ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʧʦ ʫʧʨʦʱʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. ʊʨʝʪʠʡ ʪʠʧ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 
ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʳʤ, ʥʦ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ ʂʇɼ. ʕʪʦ ʧʘʥʝʣʠ ʠʟ ʘʤʦʨʬʥʦʛʦ ʢʨʝʤʥʠʷ. 
ʂʨʦʤʝ ʥʠʟʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʦʥʠ ʠʤʝʶʪ ʝʱʝ ʦʜʠʥ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ï 
ʥʝʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ. ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʠ ʜʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʂʇɼ ʟʘʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʦʙʝ 
ʩʪʦʨʦʥʳ ʧʘʥʝʣʠ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʙʘʪʘʨʝʠ ï ʪʳʣʴʥʫʶ ʠ ʬʨʦʥʪʘʣʴʥʫʶ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 
ʫʚʝʣʠʯʠʪ ɹʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ 15-20%. 
ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʩʦʟʜʘʥʠʝʤ ʧʘʥʝʣʝʡ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʟʘʥʠʤʘʶʪʩʷ 
ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ ï ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʵʪʦ ʥʘʫʯʥʳʝ ʠʥʩʪʠʪʫʪʳ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ 
ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʟʘʚʦʜʳ ʧʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ (ʅʇʌ "ʂʚʘʨʢ", 
ʆɸʆçʂʦʚʨʦʚʩʢʠʡ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʡ ʟʘʚʦʜè, ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʅʀʀ ʵʣʝʢʪʨʠʬʠʢʘʮʠʠ 
ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ, ʅʇʆ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ, ɸʆ ɺʀʕʅ, ʆɸʆ çʈʷʟʘʥʩʢʠʡ ʟʘʚʦʜ 
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ʤʝʪʘʣʣʦʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚè, ɸʆʆʊ ʇʨʘʚʜʠʥʩʢʠʡ ʦʧʳʪʥʳʡ ʟʘʚʦʜ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʪʦʢʘ 
çʇʦʟʠʪè ʠ ʜʨ.). 
ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʧʦʚʩʝʤʝʩʪʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʦʣʥʝʯʥʫʶ ʵʥʝʨʛʠʶ, 
ʤʦʛʣʦ ʙʳ ʚʝʩʪʠʩʴ ʙʦʣʝʝ ʘʢʪʠʚʥʦ. ʅʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʧʨʠʯʠʥʳ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʳʤ 
ʵʪʦ ʚʩʝ ʝʱʝ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ. ʇʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʧʘʥʝʣʝʡ 
ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʚʨʝʜʥʳʝ ʜʣʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʛʦʪʦʚʦʝ 
ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʚ ʩʚʦʝʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʛʘʣʣʠʡ, ʤʳʰʴʷʢ, ʢʘʜʤʠʡ ʠ ʩʚʠʥʝʮ. ʅʝʤʘʣʦ 
ʚʦʧʨʦʩʦʚ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʥʝʣʝʡ. ʏʝʨʝʟ 
50 ʣʝʪ ʨʘʙʦʪʳ ʦʥʠ ʩʪʘʥʫʪ ʥʝʧʨʠʛʦʜʥʳʤʠ ʜʣʷ ʩʣʫʞʙʳ, ʠ ʠʭ ʧʨʠʜʝʪʩʷ ʢʘʢʠʤ-ʪʦ ʦʙʨʘʟʦʤ 
ʫʥʠʯʪʦʞʘʪʴ. ʉʪʦʠʪ ʪʘʢʞʝ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʩʦʣʥʝʯʥʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ï ʵʪʦ ʥʝʧʦʩʪʦʷʥʥʳʡ 
ʨʝʩʫʨʩ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʫʪʦʢ ʠ ʧʦʛʦʜʳ. ɸ ʵʪʦ 
ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ. ʅʦ ʠ ʧʣʶʩʳ, ʢʦʥʝʯʥʦ, ʝʩʪʴ. ʉʦʣʥʝʯʥʫʶ ʵʥʝʨʛʠʶ 
ʤʦʞʥʦ ʜʦʙʳʚʘʪʴ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚ ʣʶʙʦʡ ʪʦʯʢʝ ɿʝʤʣʠ, ʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʝʝ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 
ʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʥʘʩʪʦʣʴʢʦ ʤʘʣʝʥʴʢʠʤ, ʯʪʦ ʧʦʤʝʩʪʠʪʩʷ ʥʘ ʪʳʣʴʥʦʡ 
ʩʪʦʨʦʥʝ ʩʤʘʨʪʬʦʥʘ.  
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ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʙʰʠʨʥʳʡ ʢʨʫʛ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦ-ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ 

ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʨʝʰʘʪʴ ʚʜʘʣʠ ʦʪ ʩʢʣʘʜʩʢʠʭ ʪʝʨʤʠʥʘʣʦʚ, ʦʩʥʘʱʝʥʥʳʭ 
ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʳʤ ʛʨʫʟʦʧʦʜʲʝʤʥʳʤ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ. 
ʇʨʦʙʣʝʤʫ ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʣʶʜʩʢʠʭ ʠ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʝʘhʪʴ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝʤ 
ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʤʝʭʘʥʠʟʘʮʠʠ ʧʦʛʨʫʟʦʯʥʦ-ʨʘʟʛʨʫʟʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ [1]. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʤʝʭʘʥʠʟʘʮʠʠ ʧʦʛʨʫʟʦʯʥʦ-ʨʘʟʛʨʫʟʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʰʪʫʯʥʳʭ 
ʠ ʥʘʩʳʧʥʳʭ ʛʨʫʟʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʣʝʥʪʦʯʥʳʝ ʢʦʥʚʝʡʝʨʳ. ʃʝʥʪʦʯʥʳʝ ʢʦʥʚʝʡʝʨʳ ʧʨʦʩʪʳ ʚ 
ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʠ ʠ ʨʝʤʦʥʪʝ, ʠʤʝʶʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʫʶ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʠ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʩʪʴ. ɺ 
ʧʦʣʝʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʦʛʨʫʟʢʘ ʥʘʩʳʧʥʳʭ ʠʣʠ ʰʪʫʯʥʳʭ ʛʨʫʟʦʚ ʰʠʨʦʢʦ 
ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʤʦʙʠʣʴʥʳʝ ʣʝʥʪʦʯʥʳʝ ʢʦʥʚʝʡʝʨʳ [1]. 

ʄʦʙʠʣʴʥʳʝ ʢʦʥʚʝʡʝʨʳ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʩʢʣʘʜʩʢʠʭ ʠ ʧʦʣʝʚʳʭ 
ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠ ʤʦʥʪʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʤ ʰʘʩʩʠ ʠʣʠ ʧʨʠʮʝʧʝ. ʆʥʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 
ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʰʪʫʯʥʳʝ ʛʨʫʟʳ ʩ ʤʝʩʪʘ ʭʨʘʥʝʥʠ,̫ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʪʴ ʠʭ ʠ ʫʢʣʘʜʳʚʘʪʴ ʥʘ 
ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴ, ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʳʡ ʚʘʛʦʥ, ʢʦʥʪʝʡʥʝʨ ʙʦʨʪ ʩʘʤʦʣʝʪʘ, ʢʦʨʘʙʣʷ ʠ ʪ.ʜ. 

ɻʨʫʟʦʥʝʩʫʱʝʝ ʧʦʣʦʪʥʦ ʢʦʥʚʝʡʝʨʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʦ ʧʨʦʨʝʟʠʥʝʥʥʦʡ ʣʝʥʪʦʡ, ʘ ʩʝʢʮʠʠ 
ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʪʝʣʝʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʥʘ ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʝ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 
ʪʝʣʝʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʢʮʠʡ ʠ ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʥʝ 
ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʠʥʫ, ʥʦ ʠ ʫʛʦʣ ʥʘʢʣʦʥʘ ʠ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʧʦʣʦʪʥʘ ʚ ʧʣʘʥʝ. ʂʦʥʚʝʡʝʨ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ 
ʘʚʪʦʥʦʤʝʥ, ʠʤʝʝʪ ʧʨʠʚʦʜʥʫʶ ʭʦʜʦʚʫʶ ʯʘʩʪʴ ʠ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʦʪ ʜʠʟʝʣʴʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ 
ʙʘʟʦʚʦʛʦ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ. 

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʧʨʦʙʣʝʤ ʣʝʥʪʦʯʥʳʭ ʢʦʥʚʝʡʝʨʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʝ ʩʭʦʜʘ 
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ʣʝʥʪʳ ʩ ʨʦʣʠʢʦʦʧʦʨ ʠ ʙʘʨʘʙʘʥʦʚ. ʅʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʜʣʷ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʷ ʩʭʦʜʘ ʣʝʥʪʳ 
ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʚʳʩʪʫʧʳ ʥʘ ʣʝʥʪʝ ʠ ʢʘʥʘʚʢʠ ʥʘ ʨʦʣʠʢʘʭ ʠ ʙʘʨʘʙʘʥʘʭ. ʅʘ ʨʠʩ.1 ʧʨʠʚʝʜʝʥ 
ʦʙʱʠʡ ʚʠʜ ʨʦʣʠʢʘ, ʩ ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʳʤʠ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʡ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʉɸʇʈ 
SolidWorks [2]. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ ʦʧʦʨʥʦʛʦ ʨʦʣʠʢʘ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ 
 

ʂ ʦʧʦʨʥʳʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤ ʨʦʣʠʢʘ ʙʳʣʠ ʧʨʠʣʦʞʝʥʳ ʫʩʠʣʠʷ ʦʪ ʣʝʥʪʳ ʠ ʛʨʫʟʘ. 
ʄʝʪʦʜʦʤ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʚ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʨʦʣʠʢʘ ʙʫʜʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ 
ʚʳʧʫʩʢʥʦʡ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ. 

 
ʃʀʊɽʈɸʊʋʈɸ 
1. ʂʦʞʝʚʥʠʢʦʚ ʉ.ʆ., ɹʣʠʥʦʚ ʆ.ɺ. ʈʘʩʯʸʪ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʝ ʣʝʥʪʦʯʥʦʛʦ ʢʦʥʚʝʡʝʨʘ ʩ 
ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʠʩʪʝʤʳ ɸʈʄ Winmachine. ʀʚʘʥʦʚʦ:  ʀɺɻʇʋ, 2016.  - 116 ʩ. 
2. ɸʣʷʤʦʚʩʢʠʡ ɸ.ɸ. SolidWorks/COSMOSWorks ʀʥʞʝʥʝʨʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʦʥʝʯʥʳʭ 
ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʄ.: ɼʄʂ ʇʨʝʩʩ, 2004. 432 ʩ. 
3. ɸʚʜʫʩʠʥʘ ɸ.ɺ., ʂʦʞʝʚʥʠʢʦʚʘ ʃ.ɺ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʩʝʚʦʡ ʣʠʥʠʠ ʠʟʛʠʙʘ ʠ 
ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʫʨʘʙʦʪʢʠ ʥʠʪʝʡ ʦʩʥʦʚʳ ʚ ʦʜʥʦʩʣʦʡʥʦʡ ʪʢʘʥʠ / ʀʟʝʩʪʠʷ ʚʳʩʰʠʭ ʫʯʝʙʥʳʭ 
ʟʘʚʝʜʝʥʠʡ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. ˉ1, 2014. ʩ. 60-65. 
 
 
ʋɼʂ 629.01.004.1:519.21 
 

ʂ ʚʦʧʨʦʩʫ ʦ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʠ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ 
 

ɸ.ʄ. ʊɸʃɸʅʆɺ, ɺ.ɸ. ʄɸʉʃɽʅʅʀʂʆɺ 
(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 

 
ʈʘʙʦʪʘ ʛʨʫʧʧ ʦʜʥʦʪʠʧʥʳʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ (ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ) 

ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʠʭ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠ ʮʝʣʝʡ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʤʝʝʪ ʤʥʦʛʦ ʦʙʱʝʛʦ. 
ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʝʩʣʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʘʷ ʧʨʦʧʫʩʢʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ n0, ʘ ʧʦʪʦʢ 
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ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʭ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ʟʘʷʚʦʢ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ nʪ, ʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ 
ʝʸ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʧʨʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ [1]: 

- ʩʠʩʪʝʤʘ ʥʝʜʦʛʨʫʞʝʥʘ 

          ὲ˟ ὲ̏                                                           (1) 
- ʩʠʩʪʝʤʘ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʩ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʦʡ 

                                                          ὲ˟ ὲ̏                                                 (2) 
ɽʩʣʠ ʧʦʪʦʢ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʭ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ʟʘʷʚʦʢ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʫʯʘʡʥʳʤ ʠ ʦʙʣʘʜʘʝʪ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʧʨʦʩʪʝʡʰʝʛʦ, ʪʦ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʚ ʥʝʸ ʟʘ ʚʨʝʤʷ t ʪʦʯʥʦ n ʟʘʷʚʦʢ 
ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ ʇʫʘʩʩʦʥʘ [2] 

                                               ὖ ὸ
Ȧ
Ͻʇὸ ϽὩʇ,                                                (3) 

ʛʜʝ ɚ ï ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʟʘʷʚʦʢ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ; ʝ ï ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʳʭ 
ʣʦʛʘʨʠʬʤʦʚ. 

ɿʘʜʘʚʘʷʩʴ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ Pn(t) ʥʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ, ʤʦʞʥʦ 
ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ nʊ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʦʡ 
ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʟʘʷʚʦʢ ɚ ʠ ʚʳʷʚʠʪʴ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʝʸ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ.  

 
ʃʀʊɽʈɸʊʋʈɸ 
1. ʄʘʢʠʥ ʄ.ɸ., ʄʝʩʩʝʨ ɸ.ɽ., ʄʘʩʣʝʥʥʠʢʦʚ ɺ.ɸ., ʋʥʠʞʘʝʚ ɸ.ʉ. ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 
ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʣʦʞʥʳʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ. ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ 
ʩʨʝʜʘ ʚʫʟʘ. ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ XXIII ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ ï ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ. 
ʀʚʘʥʦʚʦ ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʀɺɻʇʋè, 2016, ʩ. 227 ï 230. 
2. ʂʘʥʝʥ ʄ.ɻ.ʌ, ɸʣʦʷʥ ʄ.ʉ., ʄʘʩʣʝʥʥʠʢʦʚ ɺ.ɸ. ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʩʨʦʢʦʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ 
ʧʫʥʢʪʦʚ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʩʤʦʪʨʘ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ. ʄʦʣʦʜʳʝ ʫʯʝʥʳʝ ï ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦ 
ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʢʣʘʩʪʝʨʘ (ʇʆʀʉʂ ï 2015): ʩʙʦʨʥʠʢ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʤʝʞʚʫʟʦʚʩʢʦʡ ʥʘʫʯʥʦ 
ï ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʚ ʠ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʩ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ ʫʯʘʩʪʠʝʤ. ï 
ʀʚʘʥʦʚʦ: ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, 2016, ʩ.504 ï 
505. 
 
 
ʋɼʂ 677.024.1 
 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ ʪʢʘʥʳʭ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 
 
ʇ.ʉ. ʉɸʅʊɸʃʆɺɸ, ɽ.ʅ. ʂɸʃʀʅʀʅ, ɺ.ɹ. ʂʋɿʅɽʎʆɺ, ɻ.ʀ. ʊʆʃʋɹɽɽɺɸ, ʊ.ʖ. ʂɸʈɽɺɸ 

(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 
 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ ʪʢʘʥʳʭ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ 
ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʢʩʪʠʣʷ 
ʢʘʢ ʚ ʤʠʨʝ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʝ. 

ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʳʤ ʚ ʵʪʦʤ ʧʣʘʥʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʝ ʚ 
ʝʜʠʥʦʡ ʪʢʘʮʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ. ʆʙʣʘʜʘʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ 
ʥʘʙʦʨʦʤ ʢʘʯʝʩʪʚ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʦʥʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʦʟʜʘʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʶ ʠ 
ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ [1]. 

ʀʟ ʚʩʝʛʦ ʤʥʦʛʦʦʙʨʘʟʠʷ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʦʜʦʙʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʩʣʝʜʫʝʪ 
ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʳʝ ʪʢʘʥʠ. ʆʙʣʘʩʪʴ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʰʠʨʦʢʘ ï ʦʥʠ 
ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʦʜʝʞʜʳ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ, 
ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʣʝʡ, ʛʝʦʪʝʢʩʪʠʣʷ, ʙʳʪʦʚʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʨʤʠʨʫʶʱʝʡ ʦʩʥʦʚʳ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʚ ʧʦʣʴʟʫ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʠʵʬʠʨʥʦʡ ʧʨʷʞʠ ʠ ʥʠʪʝʡ ʧʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʪʘʢʦʛʦ ʘʩʩʦʨʪʠʤʝʥʪʘ 
ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 
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ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʡ ʨʦʩʪ ʚʳʧʫʩʢʘ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʠʵʬʠʨʘ ʚ ʦʙʲʸʤʝ 
ʤʠʨʦʚʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʣʦʢʦʥ ʠ ʥʠʪʝʡ. 

ɺʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʧʣʘʥʠʨʫʝʤʦʝ ʚ ʀʚʘʥʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ 
ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʚʳʧʫʩʢʘ ʧʦʣʠʵʬʠʨʥʦʛʦ ʚʦʣʦʢʥʘ. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ 
ʪʢʘʥʝʚʳʭ ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʜʥʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 
ʧʦʣʠʵʬʠʨʥʘʷ ʥʠʪʴ, ʘ ʜʨʫʛʦʡ ï ʧʨʷʞʘ ʠʟ ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʳʭ ʭʣʦʧʢʦʚʳʭ ʠʣʠ ʣʴʥʷʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ. 

ʆʮʝʥʠʚʘʷ ʚ ʮʝʣʦʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʛʦ ʧʘʪʝʥʪʥʦʛʦ ʧʦʠʩʢʘ 
ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʠʥʪʝʨʝʩʥʳʤ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʦʩʪʘʥʦʚʠʪʴʩʷ ʥʘ 
ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʳʭ ʪʢʘʥʝʡ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ 
ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʠʟ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ. 

ɺʳʙʦʨ ʵʪʦʛʦ ʘʩʩʦʨʪʠʤʝʥʪʘ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʥʘ ʝʛʦ ʦʩʥʦʚʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 
ʩʦʟʜʘʥʘ ʣʠʥʝʡʢʘ ʪʢʘʥʝʡ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʧʦʣʠʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʤʠ 
ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. 

ɺʘʨʴʠʨʫʷ ʩʳʨʴʝʚʦʡ ʩʦʩʪʘʚ, ʧʝʨʝʧʣʝʪʝʥʠʷ, ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ, ʚʦʟʜʫʭʦ- 
ʠ ʚʦʜʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ, ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ, ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʠ ʬʦʨʤʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ 
ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ, 
ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʟʘʱʠʪʥʦʡ ʦʜʝʞʜʳ ʠʣʠ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʣʴʥʦʛʦ 
ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ [2]. 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʚʳʰʝʠʟʣʦʞʝʥʥʦʝ, ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʘ 
ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʳʭ ʪʢʘʥʝʡ (ʩ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʩʣʦʝʚ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 2-ʭ) ʥʘ 
ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʷʞʠ ʠʟ ʧʦʣʠʵʬʠʨʥʳʭ, ʭʣʦʧʢʦʚʳʭ, ʣʴʥʷʥʳʭ ʠ ʭʣʦʧʢʦ-ʣʴʥʷʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ. 

ɺʳʨʘʙʦʪʢʘ ʦʧʳʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʪʢʘʥʝʡ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʥʘ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤ 
ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ. ɺ ʩʦʩʪʘʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʧʦʯʢʠ ʚʭʦʜʠʣʠ ʚʩʝ 
ʧʝʨʝʭʦʜʳ ʪʢʘʮʢʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ: ʤʦʪʘʣʴʥʦʝ, ʩʥʦʚʘʣʴʥʦʝ, ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʪʢʘʮʢʠʝ 
ʩʪʘʥʢʠ ɸʊʊ-140, ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʨʘʟʙʨʘʢʦʚʢʠ ʛʦʪʦʚʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. 

ʀʤʝʶʱʠʝʩʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 
ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʚʳʧʫʩʢ ʦʜʥʦ ʠ ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʳʭ ʪʢʘʥʝʡ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚ 
ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʧʣʦʪʥʦʩʪʝʡ ʦʪ 80 ʜʦ 850 ʛ/ʤ

2
 ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʧʨ̫ʞʠ ʠʟ ʧʦʣʠʵʬʠʨʥʳʭ, ʭʣʦʧʯʘʪʦʙʫʤʘʞʥʳʭ, ʣʴʥʷʥʳʭ, ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʠ 
ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʣʦʢʦʥ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʜʚʫʭʩʪʦʨʦʥʥʷʷ ʪʢʘʥʴ, ʣʠʮʝʚʘʷ ʩʪʦʨʦʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʥʘ ʙʘʟʝ 
ʯʝʪʳʨʝʭʥʠʪʥʦʛʦ ʘʪʣʘʩʘ, ʘ ʠʟʥʘʥʦʯʥʘʷ ï ʯʝʪʳʨʝʭʥʠʪʥʦʛʦ ʩʘʪʠʥʘ, ʧʨʠʯʝʤ ʦʧʦʨʥʘʷ 
ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʩʣʦʷ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʘ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʠʤʠ ʧʦʣʠʵʬʠʨʥʳʤʠ ʢʨʫʯʝʥʳʤʠ 
ʥʠʪʷʤʠ ʦʩʥʦʚʳ, ʘ ʥʠʞʥʝʛʦ ʩʣʦʷ ï ʣʴʥʷʥʳʤʠ, ʭʣʦʧʢʦ-ʣʴʥʷʥʳʤʠ ʠʣʠ 
ʭʣʦʧʯʘʪʦʙʫʤʘʞʥʳʤʠ ʦʜʠʥʦʯʥʳʤʠ ʥʠʪʷʤʠ ʫʪʢʘ. ʆʩʥʦʚʘ ʥʠʞʥʝʛʦ ʩʣʦʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ 
ʧʦʣʠʵʬʠʨʥʳʤʠ ʥʠʪʷʤʠ, ʘ ʥʠʪʠ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʫʪʢʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʢʨʫʯʝʥʳʤʠ ʧʦʣʠʵʬʠʨʥʳʤʠ 
ʥʠʪʷʤʠ. 

ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʘʷ ʪʢʘʥʴ ʠʤʝʝʪ ʫʣʫʯʰʝʥʥʳʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʟʘ 
ʩʯʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʢ ʠʩʪʠʨʘʥʠʶ ʧʦ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʪʦʛʦ, 
ʯʪʦ ʦʥʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʜʚʫʭʩʪʦʨʦʥʥʝʡ ʩ ʙʘʟʦʚʳʤ ʘʪʣʘʩʥʳʤ ʧʝʨʝʧʣʝʪʝʥʠʝʤ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʩʣʦʷ, 
ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʤ ʟʘʩʪʠʣʠʩʪʦʩʪʴ ʝʛʦ ʣʠʮʝʚʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʩ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʦʧʦʨʥʦʡ 
ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʣʠʮʝʚʦʛʦ ʩʣʦʷ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʠʤʠ ʧʦʣʠʵʬʠʨʥʳʤʠ ʥʠʪʷʤʠ. 

ʀʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʴʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʙʳʣʠ ʠʩʧʳʪʘʥʳ ʧʦ ʨʷʜʫ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ 
ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʚ ʎʝʥʪʨʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʠ ʵʢʩʧʝʨʪʠʟʳ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴʩʢʠʭ ʪʦʚʘʨʦʚ ʀɺɻʇʋ. 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ, ʯʪʦ ʤʦʜʝʣʴʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʦʙʣʘʜʘʶʪ 
ʭʦʨʦʰʝʡ ʚʦʟʜʫʭʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴʶ, ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʦʜʦʫʧʦʨʥʦʩʪʴʶ ʠ ʦʪʣʠʯʥʦʡ 
ʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ ʢ ʠʩʪʠʨʘʥʠʶ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʠʣʣʠʥʛʫʝʤʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʥʝʚʳʩʦʢʘ, ʯʪʦ 
ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʚʥʝʰʥʝʤ ʚʠʜʝ ʠʟʜʝʣʠʷ, ʥʝ ʫʭʫʜʰʘʷ ʝʛʦ ʵʩʪʝʪʠʯʝʩʢʦʝ 
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ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʝ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 
ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʚʳʩʦʢʠ ʠ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ 350 ʅ/ʤ

2
. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʪʢʘʥʝʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ 
ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ 
ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ: ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ 
ʦʜʝʞʜʳ, ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝʨʥʳʭ ʣʝʥʪ, ʘʨʤʠʨʫʶʱʠʭ ʦʩʥʦʚ. 
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ʏʠʩʣʝʥʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʚʳʧʘʨʥʦʤ 
ʘʧʧʘʨʘʪʝ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʦʛʦ ʪʠʧʘ 

 
ʀ.ʇ. ɻʆʈʅɸʂʆɺ, ɽ.ʅ. ʂɸʃʀʅʀʅ 

(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 
 

ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʪʝʯʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚ ʨʦʪʦʨʝ 
ʚʳʧʘʨʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʚ ʬʦʨʤʝ ʢʦʥʠʯʝʩʢʦʡ 
ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠ ʥʝʨʘʟʨʳʚʥʦʩʪʠ [1]. ɺ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʥʘ ʦʩʠ 
ʙʠʢʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʵʪʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʚʠʜ (1-3):  

ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚʷʟʢʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ: 

,
h

v
2
Ū

cossin
2

r
v

2
Ū

2
sin

2
r

h
v

Ū

cos

h

r
v

Ū

cos

r

r
v

Ū

sin
2

2
h

r
v

2

2
r

r
v

2

2ɜ
r

p

ɟ

1
r

2
ɤ

r
v ɤ2

h

r
v

h
v

r

r
v

r
v

ö
ö

÷

õ
æ
æ
æ

ç

å

jÖj
+

j
-

µ

µj
-

-
µ

µj
-

µ

µj
+

µ

µ

+

µ

µ

+
µ

µ
-+=

=
µ

µ

+
µ

µ

 (1) 

,
r

v
2
Ū

sincos
2

h
v

2
Ū

2
cos

2
h

r
v

Ū

sin

r

h
v

Ū

sin

h

h
v

Ū

cos
2

2
h

h
v

2

2
2

r

h
v

2

ɜ
h

p

ɟ

1

h
v 2ɤ

h

h
v

h
v

r

h
v

r
v

ö
ö

÷

õ
æ
æ
æ

ç

å

jÖj
+

j
-

µ

µj
+

+
µ

µj
+

µ

µj
-

µ

µ

+

µ

µ

+
µ

µ
--=

=
µ

µ

+
µ

µ

 (2)  



345 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʥʝʨʘʟʨʳʚʥʦʩʪʠ:  

( ) ( )0,Ū
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       (3) 

ʛʜʝ vr, vh ï ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʚʝʢʪʦʨʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ, ʤ/ʩ; r, h ï ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʛʦ 
ʦʙʲʸʤʘ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʤ; p ï ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʇʘ; ɤ ï ʫʛʣʦʚʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʨʘʱʝʥʠʷ 
ʨʦʪʦʨʘ, ʩ

ï1
; ɟ ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʢʛ/ʤ

3
;ɜ = ɖ/ɟ ï ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, 

ʤ
2
/ʩ; ɖ ï ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʇʘĿʩ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʨʝʰʝʥʠʷ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ 
ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʚʳʙʨʘʥ ʘʣʛʦʨʠʪʤ SIMPLE (SemiïImplicit Method for PressureïLinked 
Equations) [2], ʷʚʣʷʶʱʠʡʩʷ ʙʘʟʦʚʳʤ ʚ ʩʝʤʝʡʩʪʚʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʭ 
ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʶ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʦʙʲʝʤʦʚ 
ʥʘ ʨʘʟʥʦʩʪʥʳʭ ʩʝʪʢʘʭ (ʨʠʩ. 1). 

 

 
ʈʠʩ. 1. ʉʭʝʤʘ ʨʘʟʥʦʩʪʥʦʡ ʩʝʪʢʠ: ʪʝʤʥʳʝ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʠ ï ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʞʠʜʢʦʩʪʠ p, 

ʩʚʝʪʣʳʝ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʠ ï ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ vr ʚ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʥʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʫʶ ʦʩʴ 
0r, ʢʨʝʩʪʳ ï ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ vh ʚ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʥʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʫʶ ʦʩʴ 0h, 

ʟʘʰʪʨʠʭʦʚʘʥʥʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ï ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʡ ʦʙʲʸʤ ʞʠʜʢʦʩʪʠ 
 

ʆʙʱʠʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚʷʟʢʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ 
ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʥʝʨʘʟʨʳʚʥʦʩʪʠ ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ: 

1. ɿʘʜʘʝʤ ʧʦʣʝ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʣʷ ʜʘʚʣʝʥʠʡ p
*
i,j; 

2. ʈʝʰʘʝʤ ʩʠʩʪʝʤʫ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ: 
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ʀʟ ʵʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘʭʦʜʠʤ v

*
r i+0.5,j , v

*
h i,j+0.5;  

3. ʈʝʰʘʝʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʜʣʷ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ:  
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ʀʟ ʵʪʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤ ʧʦʧʨʘʚʢʫ ʜʘʚʣʝʥʠʷ p'i,j;  
4. ʇʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ: 
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ʚʳʯʠʩʣʷʝʤ ʩʝʪʦʯʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ v'r i+0.5,j , v'h i,j+0.5, ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʱʠʝ ʨʘʟʥʦʩʪʥʦʤʫ 
ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ ʥʝʨʘʟʨʳʚʥʦʩʪʠ;  

5. ʇʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʤ: 
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ʥʘʭʦʜʠʤ vr i+0.5,j , vh i,j+0.5;  
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6. ʂʦʨʨʝʢʪʠʨʫʝʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ p i,j = p
*
 i,j + p' i,j;  

7. ʇʨʦʚʝʨʷʝʤ ʫʩʣʦʚʠʷ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʠʪʝʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʝʩʣʠ ʦʥʠ ʥʝ 
ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ, ʪʦ ʧʨʠʥʠʤʘʝʤ p

*
 = p ʠ ʧʝʨʝʭʦʜʠʤ ʢ ʧʫʥʢʪʫ 2.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ, 
ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʘʷ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚ ʚʳʧʘʨʥʦʤ ʘʧʧʘʨʘʪʝ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʦʛʦ 
ʪʠʧʘ, ʠ ʝʝ ʯʠʩʣʝʥʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ,  ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ 
ʚʳʧʘʨʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ 
ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 
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ɺ.ɸ. ɹʋʈʆɺ, ɽ.ɽ. ʂʆʈʆʏʂʀʅɸ, ʇ.ʉ. ʉɸʅʊɸʃʆɺɸ 
(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 

 
ɼʣʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʩʫʰʢʠ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʚ ʢʨʘʩʠʣʴʥʦ-

ʦʪʜʝʣʦʯʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʤʘʰʠʥʳ ʪʠʧʘ ʄʉɹ (ʩʫʰʠʣʴʥʦ-ʙʘʨʘʙʘʥʥʳʝ 
ʤʘʰʠʥʳ). ʄʘʰʠʥʳ ʜʘʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʩʫʰʢʠ ʪʢʘʥʝʡ 
ʭʣʦʧʯʘʪʦʙʫʤʘʞʥʳʭ, ʣʴʥʷʥʳʭ, ʚʠʩʢʦʟʥʳʭ ʠ ʪʢʘʥʝʡ ʠʟ ʭʣʦʧʢʦʚʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ  ʩ ʚʣʦʞʝʥʠʝʤ 
ʣʘʚʩʘʥʘ ʠʣʠ ʩʠʙʣʦʥʘ ʜʦ 45% ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 350 ʛ/ʤ2 ( ʜʣʷ ʤʘʰʠʥʳ 
ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ) ʠʣʠ ʜʦ 800 ʛ/ʤ2 ( ʜʣʷ ʤʘʰʠʥ ), ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ 
ʧʦʪʦʯʥʳʭ ʣʠʥʠʡ [1]. 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʨʘʙʦʪʳ ʄʉɹ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ: ʚʣʘʞʥʘʷ ʪʢʘʥʴ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ  
ʤʘʰʠʥʫ, ʛʜʝ ʦʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʝʪ  ʩ ʩʫʰʠʣʴʥʳʤʠ ʙʘʨʘʙʘʥʘʤʠ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʝʝ 
ʚʳʩʳʭʘʥʠʝ [2]. ɼʘʣʝʝ, ʚʳʩʫʰʝʥʥʘʷ ʛʦʨʷʯʘʷ ʪʢʘʥʴ ʧʨʠ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ 
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ʰʘʪʨʘ ʧʦʧʘʜʘʝʪ ʚ ʦʭʣʘʜʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ. ʊʢʘʥʴ ʦʭʣʘʞʜʘʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʦʙʜʫʚʘ 
ʚʦʟʜʫʭʦʤ ʠʟ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ. ɺ ʦʭʣʘʜʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʘʤʝʨʝ  ʪʢʘʥʴ ʜʚʠʞʝʪʩʷ ʧʦ ʨʦʣʠʢʘʤ  ʠ 
ʦʙʜʫʚʘʝʪʩʷ ʚʦʟʜʫʭʦʤ. ɺʦʟʜʫʭ ʟʘʙʠʨʘʝʪʩʷ ʠʟ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ  ʯʝʨʝʟ ʨʝʰʝʪʢʠ, 
ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʚ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʢʘʤʝʨʳ, ʠ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʦʤ ʚ ʜʚʘ ʢʦʨʦʙʘ ʩ 
ʩʦʧʣʘʤʠ, ʛʜʝ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʙʜʫʚ ʪʢʘʥʠ. ɺʣʘʛʘ, ʫʜʘʣʷʝʤʘʷ ʠʟ ʪʢʘʥʠ, 
ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʦʤ ʰʘʪʨʝ, ʦʪʢʫʜʘ ʦʥʘ ʫʩʪʨʘʥʷʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ  ʚʦʟʜʫʭʦʚʦʜ 
ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʠ. ʆʙʲʝʤ ʫʜʘʣʷʝʤʦʡ ʧʘʨʦʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪʩʷ 
ʟʘʩʣʦʥʢʦʡ. ʎʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ  ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ  ʜʣʷ 
ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʜʣʷ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʪʢʘʥʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ  
ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʢʨʠʚʦʡ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ. ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ 
ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʚ ʩʨʝʜʝ Matlab. 

ɺ ʪʝʧʣʦʚʦʤ ʨʘʩʯʝʪʝ ʦʭʣʘʜʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʜʘʥʥʳʝ: 
- ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʪʢʘʥʠ;  ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʥʘ ʚʭʦʜʝ  ʚ ʢʘʤʝʨʫ; ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʪʢʘʥʠ ʥʘ 
ʚʳʭʦʜʝ ʧʦʩʣʝ ʦʭʣʘʜʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ; ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʚ ʄʉɹ; 
ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʄʉɹ; ʤʘʩʩʘ 1 ʤ

2
  ʩʫʭʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ; ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʘ ʚʭʦʜʝ; ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ; ʰʠʨʠʥʘ ʪʢʘʥʠ; ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʩ ʩʦʧʣʘ 
ʜʦ ʪʢʘʥʠ;  ʜʣʠʥʘ ʩʦʧʣʘ; ʰʠʨʠʥʘ ʩʦʧʣʘ; ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʦʧʝʣ ʚ ʦʭʣʘʜʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʘʤʝʨʝ;  ʰʘʛ 
ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʩʦʧʝʣ; ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʠʩʭʦʜʷʱʝʛʦ ʠʟ ʩʦʧʝʣ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1. 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 
 

ˉ ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥ ʆʙʦʟʥ-ʝ ʈʘʟʤ-ʪ ɹ ɺʝʣʠʯʠʥʘ 

1 ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʢʘʥʠ, ʧʨʦʰʝʜʰʝʡ 
ʢʘʤʝʨʫ ʟʘ 1ʩ mkG  

ʂʛ/ʩ 0.3525 

2 ʊʝʧʣʦ, ʚʳʜʝʣʠʚʰʝʝʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʟʘ ʩʯʝʪ 
ʦʩʪʳʚʘʥʠʷ 1Q  

ʢɼʞ/ʩ 38.15 

3 ʈʘʩʭʦʜ ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʘ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ ʪʢʘʥʠ L ʂʛ/ʩ 1.47744 

4 ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʦʤ 
ʪʝʧʣʘ 2Q  

ʢɼʞ/ʩ 100.46 

5 ʉʨʝʜʥʠʡ ʧʝʨʝʧʘʜ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ tD  ʩ 63.2 

6 ɼʣʠʥʘ ʟʘʧʨʘʚʢʠ ʪʢʘʥʠ lʟʘʧʨ ʤ 5.5 

7 ʂʦʵʬ.ʪʝʧʣʦʦʪʜʘʯʠ ʜʣʷ ʩʦʧʣʦʚʦʛʦ 
ʦʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʝʛʦ ʦʙʜʫʚʘ 

a ʢɼʞ/ʤ2ʩ 87.178 

8 ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʧʣʦʦʪʜʘʯʠ a ʢɼʞ/ʤ2ʩ 0.43 

9 ʂʦʵʬ. ʊʝʧʣʦʦʪʜʘʯʠ ʥʘ ʩʚʦʙʦʜʥʦʤ 
ʫʯʘʩʪʢʝ pa  

ʢɼʞ/ʤ2ʩ 2.15 

10 ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʚʨʝʤʷ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ 
ʪʢʘʥʠ 

t ʩ 2.46 

 
ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʪʴ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʫʰʠʣʴʥʳʭ ʤʘʰʠʥ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʩʫʰʢʠ 
ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 
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ʪʝʩʪʠʣʴʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ˉ2, 2016. ʉ.202-207. 
 
 
ʋɼʂ 677.076.4 
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ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʜʣ ̫ʠʭ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ 
 

ʉ.ɺ. ɽʈʐʆɺ, ɽ.ʅ. ʂɸʃʀʅʀʅ, ʇ.ʉ. ʉɸʅʊɸʃʆɺɸ 
(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 

 
ɹʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʝ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʚ ʮʠʬʨʦʚʦʡ 

ʬʦʨʤʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦʨʠʛʠʥʘʣʦʚ ʥʝʪʢʘʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 
ʆʜʥʘʢʦ, ʧʝʨʝʭʦʜʷ ʢ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʤʫ ʘʥʘʣʠʟʫ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʥʝʪʢʘʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʩ ʮʝʣʴʶ 
ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʚʦʣʦʢʦʥ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 
ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʚʘʞʥʦʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʚʦʧʨʦʩ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. ʇʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʩ 
ʚʳʩʦʢʠʤ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝʤ ʨʝʩʫʨʩʦʝʤʢʦʩʪʴ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ ʚʳʰʝ ʠ ʥʘ ʠʭ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ 
ʟʘʪʨʘʯʠʚʘʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʆʩʦʙʝʥʥʦʛʦ ʚʥʠʤʘʥʠʷ 
ʚʦʧʨʦʩ ʟʘʩʣʫʞʠʚʘʝʪ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤʠ ʤʘʩʩʠʚʘʤʠ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ 
ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ. 

ʎʝʣʴʶ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ʮʠʬʨʦʚʳʭ 
ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʥʝʪʢʘʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʜʣʷ ʠʭ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ 
ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʚʨʝʤʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʚʳʩʦʢʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʥʝʪʢʘʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʤ 
ʥʘʤʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ [1, 2] ʚʨʝʤʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦʢʨʘʱʘʝʪʩʷ ʧʨʠ 
ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ, ʥʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʯʝʪʢʦʩʪʴ 
ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʥʝʪʢʘʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʫʭʫʜʰʘʝʪʩʷ ʠ ʜʘʞʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʠʩʢʘʞʝʥʠʝ ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʭ 
ʜʘʥʥʳʭ, ʯʪʦ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʯʝʪʢʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʣʠʥʠʠ ʚʦʣʦʢʦʥ ʚ 
ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʥʝʪʢʘʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

ʊ.ʦ., ʧʨʠʥʠʤʘʷ ʚʳʩʦʢʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ 
ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʥʝʪʢʘʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʣʷ 
ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʚ 2048x1536 ʪʦʯʝʢ [3], ʟʘ ʠʩʭʦʜʥʫʶ, ʥʘʤʠ 
ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ 
ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʥʝʪʢʘʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʤ ʥʘʤʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ ʚ 
ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʛʨʫʞʘʝʤʳʭ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ. ɼʣʷ 
ʰʝʩʪʠ ʨʘʟʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʥʝʪʢʘʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠʟ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ ʥʘʤʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ 
ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʴ ʚʦʣʦʢʦʥ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 
ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʠʠ, ʧʨʠ ʰʝʩʪʠ ʨʘʟʥʳʭ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʢʘʞʜʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʥʘʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ [4] ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ 
ʥʝʪʢʘʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʩ ʥʝʚʳʩʦʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʚʦʣʦʢʦʥ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ 
ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʚ 
1024x768 ʪʦʯʝʢ. ɼʣʷ ʥʝʪʢʘʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʚʦʣʦʢʦʥ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ 
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ʢ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʶ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʠ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʡ ʨʘʟʤʝʨ ʪʘʢʠʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ 
ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 1536x1152 ʜʦ 1024x768 ʪʦʯʝʢ. 
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ʉʝʢʮʠʷ 10 

 
ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʤ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ, ʥʘʫʢʝ ʠ ʪʝʭʥʠʢʝ 
 
 
ʋɼʂ 004.8 

 
ʄʘʩʩʦʚʘʷ ʢʘʩʪʦʤʠʟʘʮʠʷ: ʩʫʪʴ, ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʦʪʣʠʯʠʷ 

 
ʂ.ɸ. ʆɺʉʗʅʅʀʂʆɺɸ 

(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 
 

ʎʝʣʴʶ ʥʘʫʯʥʦʡ ʩʪʘʪʴʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ, ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʠ ʦʪʣʠʯʠʡ 
ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʢʘʩʪʦʤʠʟʘʮʠʠ. 

ʗʚʣʝʥʠʝ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʢʘʩʪʦʤʠʟʘʮʠʠ ʢʘʢ ʤʘʨʢʝʪʠʥʛʦʚʦʡ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 
ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʢʦʤʧʘʥʠʡ ʚʦʟʥʠʢʣʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʣʝʪ ʥʘʟʘʜ. ɼʘʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ 
ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʬʠʨʤʳ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʳʭ ʨʳʥʦʯʥʳʭ 
ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʤʝʥʷʝʪ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦʙ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ɾʎʊ. 

ʂʘʩʪʦʤʠʟʘʮʠʷ ð ʤʘʨʢʝʪʠʥʛʦʚʘʷ ʪʘʢʪʠʢʘ ʤʦʪʠʚʘʮʠʠ ʧʦʢʫʧʘʪʝʣʷ ʢ 
ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʠʶ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʘʷ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚʦʛʦ ʤʘʨʢʝʪʠʥʛʘ, 
ʪʦʨʛʦʚʦʛʦ ʤʘʨʢʝʪʠʥʛʘ ʠ ʢʦʥʩʴʶʤʝʨ ʩʝʨʚʠʩ. ʉ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʧʦʜ 
ʢʘʩʪʦʤʠʟʘʮʠʝʡ ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʟʦʚʦʛʦ ʟʘʢʘʟʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʠʣʠ 
ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʩʝʨʠʡʥʦʛʦ ʠʟʜʝʣʠʷ ʥʘ ʩʝʨʠʡʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʧʦ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʤ 
ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʠ ʧʦ ʞʝʣʘʥʠʶ ʟʘʢʘʟʯʠʢʘ. 

ʄʘʩʩʦʚʘʷ ʢʘʩʪʦʤʠʟʘʮʠʷ ð ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʠ ʫʩʣʫʛ ʜʣʷ ʫʟʢʦʡ 
ʘʫʜʠʪʦʨʠʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʝʸ ʠʥʪʝʨʝʩʦʚ ʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ, ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ 
ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ. 

ʉʫʪʴ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʪʘʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʢʦʛʜʘ ʥʘ 
ʦʩʥʦʚʝ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʢʦʥʝʯʥʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦʜ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʛʦ 
ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʪʨʘʪʝʛʠʷ ʩʪʨʦʠʪʩʷ ʥʘ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚʩʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʜʦʚʝʜʝʥʠʝ 
ʙʘʟʦʚʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʩʥʦʚʳ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʦʢʫʧʘʶʪʩʷ ʝʱʝ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ 
ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʘ. 

ʎʝʣʴ ʢʘʩʪʦʤʠʟʘʮʠʠ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʠ ʫʥʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʪʦʚʘʨʘ, 
ʩʧʦʩʦʙʥʦʛʦ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʴ çʦʩʦʙʳʝ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠè. ʇʦʜ çʦʩʦʙʳʤʠ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʷʤʠè 
ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪʩʷ ʩʠʪʫʘʮʠʷ, ʢʦʛʜʘ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ ʚ ʧʨʠʥʮʠʧʝ ʫʩʪʨʘʠʚʘʶʪ ʦʩʥʦʚʥʳʝ 
ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʪʦʚʘʨʘ, ʥʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʝ ʧʦʞʝʣʘʥʠʷ 
ʧʦ ʝʛʦ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʘʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʨʝʯʴ ʠʜʝʪ ʠʤʝʥʥʦ ʦ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʠʠ 
ʧʨʦʜʫʢʪʘ, ʘ ʥʝ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ (ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ) ʠʣʠ 
ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʥʦʚʦʛʦ ʪʦʚʘʨʘ. 

ʆʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʯʝʨʪʘʤʠ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʢʘʩʪʦʤʠʟʘʮʠʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 
1. ɼʦʚʝʜʝʥʠʝ ʙʘʟʦʚʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʜʦ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʡ 

ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ; 
2. ʀʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʷ; 
3. ʀʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʝ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʠ; 
4. ɿʘʧʯʘʩʪʠ ʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʧʨʝʜʣʘʛʘʶʪʩʷ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʶ ʜʦ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʥʘ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʝʜʦʧʣʘʪʳ; 
5. ʉʢʣʘʜʩʢʠʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʥʝʪ; 
6. ʇʨʦʜʘʞʘ ʫʩʣʫʛ ʧʦ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʡ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ. 
ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʢʘʩʪʦʤʠʟʘʮʠʷ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʩʝʛʤʝʥʪʘʭ ʨʳʥʢʘ ʜʣʷ ʪʦʚʘʨʦʚ, 

ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʫʙʣʠʯʥʳʤ ʠʣʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʦʝ, 
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ʣʠʯʥʦʝ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʝʥʠʝ. ʀʤʝʥʥʦ ʧʦʵʪʦʤʫ ʢʘʩʪʦʤʠʟʘʮʠʷ ʰʠʨʦʢʦ ʨʘʟʚʠʪʘ ʜʣʷ ʘʚʪʦ- ʠ 
ʤʦʪʦ-ʪʦʚʘʨʦʚ, ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ  ʜʠʟʘʡʥʘ ʠʥʪʝʨʴʝʨʦʚ. 
 
ʃʀʊɽʈɸʊʋʈɸ 
1. ɸʘʢʝʨ ɼ.. ʉʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʦʝ ʨʳʥʦʯʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ. 7-ʝ ʠʟʜ . ð 496 ʩ: ʠʣ. ð (ʉʝʨʠʷ 
çʊʝʦʨʠʷ ʤʝʥʝʜʞʤʝʥʪʘè). 2007 
2. ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ-ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʥʘʫʯʥʳʡ ʞʫʨʥʘʣ. (ʙ.ʜ.). 
3. ʌʘʣʴʮʤʘʥ, ɺ. ʂ., & ʂʨʳʣʘʪʳʭ, ʕ.ʅ. (2011). ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʳʡ ʢʫʨʩ MBA: ʫʯʝʙʥʦʝ ʧʦʩʦʙʠʝ. 
ʄʦʩʢʚʘ: ʀʅʌʈɸ-ʄ. 
 
 
ʋɼʂ 339.137 
 

ʂʦʥʢʫʨʝʥʪʥʳʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ IT-ʢʦʤʧʘʥʠʠ 
 

ɼ.ʉ. ʏɽɹʆʊɸʈɽɺɸ 
(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 

 
ʎʝʣʴʶ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʥʳʭ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ IT-

ʢʦʤʧʘʥʠʠ - Samsung Electronics. 
ɼʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ ʢʦʤʧʘʥʠʷ ʙʳʣʘ ʚʝʜʫʱʝʡ ʚ ʩʚʦʝʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʦʥʘ ʦʙʷʟʘʥʘ ʠʤʝʪʴ 

ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʥʳʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ 
ʂʦʥʢʫʨʝʥʪʥʳʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ï ʵʪʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʤʘʨʢʠ ʠʣʠ ʪʦʚʘʨʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʩʦʟʜʘʶʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʝ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʩʪʚʦ ʥʘʜ ʧʨʷʤʳʤʠ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʘʤʠ. ʂʦʥʢʫʨʝʥʪʥʳʝ 
ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʙʳʚʘʶʪ ʨʘʟʥʳʭ ʚʠʜʦʚ:  

1)ɺʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʠ ʚʥʝʰʥʠʝ; 
2)ʇʦ ʧʝʨʠʦʜʫ ʜʝʡʩʪʚʠʡ:  
ɸ) ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʳʝ; ɹ) ʢʨʘʪʢʦʩʨʦʯʥʳʝ. 
ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʥʳʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʢʦʤʧʘʥʠʠ 

Samsung. ɺʥʝʰʥʠʝ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʥʳʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ - ʵʪʦ ʦʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 
ʪʦʚʘʨʦʚ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʮʝʥʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʧʦʢʫʧʘʪʝʣʷ. ʇʨʠʤʝʨʦʤ ʙʫʜʝʪ ʷʚʣʷʪʴʩʷ ʩʤʘʨʪʬʦʥ 
SamsungGalaxyS4 ʩ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʦʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʯʝʨʪ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ 
ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʥʦʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ, ï  ʦʥ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʩʦ ʟʚʫʢʦʤ, ʯʪʦ 
ʧʦʤʦʞʝʪ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʧʝʨʝʜʘʪʴ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʩʘʤʳʭ ʟʘʧʦʤʠʥʘʶʱʠʭʩʷ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʞʠʟʥʠ. 

 ɺʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʥʳʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ï ʦʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 
ʪʦʚʘʨʘ, ʙʘʟʠʨʫʶʱʠʝʩʷ ʥʘ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʩʪʚʝ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʠʟʜʝʨʞʝʢ 
ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʩʦʟʜʘʶʱʠʭ ʮʝʥʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ. ʇʨʠʤʝʨʦʤ ʙʫʜʝʪ 
ʷʚʣʷʪʴʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʝʩʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʩ ʢʘʞʜʦʡ ʤʦʜʝʣʴʶ ʥʦʚʦʛʦ 
ʩʤʘʨʪʬʦʥʘ, ʥʦʫʪʙʫʢʘ, ʧʣʘʥʰʝʪʥʦʛʦ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ, ʫʣʫʯʰʘʶʪʩʷ ʠʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ 
ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ: ʨʘʙʦʪʘ ʙʘʪʘʨʝʠ, ʚʝʩ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ, ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʢʘʤʝʨʳ ʠ ʪ.ʧ. 

 ɼʦʣʛʦʩʨʦʯʥʳʝ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʥʳʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʠʣʠ ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʣʠʟʫʶʪʩʷ ʚ 
ʪʝʯʝʥʠʝ ʜʦʣʛʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʇʦ ʩʚʦʝʡ ʩʫʪʠ ʩʪʨʘʪʝʛʠʷ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʥʳʭ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ï 
ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʫʩʠʣʠʡ ʬʠʨʤʳ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʝ ʩʚʦʠʭ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʚ ʩ ʨʳʥʢʘ. ɺ 
ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʭʦʯʝʪʩʷ ʩʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʥʳʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʢʦʤʧʘʥʠʠ Samsung 
ʙʫʜʝʪ ʝʝ ʙʦʛʘʪʘʷ ʠʩʪʦʨʠʷ, ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʩʝʤʠʨʥʦ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʧʨʦʝʢʪʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ 
ʦʣʠʤʧʠʘʜʘ, ʫʚʝʨʝʥʥʦʩʪʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʝ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ. 

ʂʨʘʪʢʦʩʨʦʯʥʳʝ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʥʳʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʠʣʠ ʪʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʣʠʟʫʶʪʩʷ ʚ 
ʙʣʠʞʘʡʰʝʡ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʝ. ʆʥʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦʡ 
ʢʦʥʲʶʥʢʪʫʨʳ ʨʳʥʢʘ. ʇʨʠʤʝʨʦʤ ʙʫʜʝʪ ʷʚʣʷʪʴʩʷ ʥʝʤʝʜʣʝʥʥʳʡ ʚʳʧʫʩʢ ʤʦʜʝʣʠ 



353 

SamsungGalaxyS3 ʩʨʘʟʫ ʧʦʩʣʝ ʚʳʧʫʩʢʘ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʘʤʠ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʢʦʤʧʘʥʠʝʡ Apple 
ʥʦʚʦʛʦ ʩʤʘʨʪʬʦʥʘ ʚ ʣʠʥʝʡʢʝ Iphone . 

ɻʣʘʚʥʦʡ ʫʛʨʦʟʦʡ ʜʣʷ ʢʦʤʧʘʥʠʠ Samsung ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ 
ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠ ʠ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʩʣʝʜʦʚʘʣʦ ʙʳ ʫʩʪʨʘʥʠʪʴ ʝʸ ʥʝʤʝʜʣʝʥʥʦ. ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ 
ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʙʦʣʝʝ ʩʝʨʴʝʟʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʥʘ 
ʟʘʚʦʜʘʭ, ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʱʠʭ ʜʦʯʝʨʥʠʤ ʢʦʤʧʘʥʠʷʤ. 

ɹʦʣʝʝ 70 ʣʝʪ ʢʦʤʧʘʥʠʷ Samsung ʩʪʘʨʘʝʪʩʷ ʩʜʝʣʘʪʴ ʤʠʨ ʣʫʯʰʝ ʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʝʝ, 
ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʷ ʩʚʦʶ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ: ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ 
ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ ʠ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʥʝʙʦʩʢʨʝʙʦʚ ʠ 
ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ, ʥʝʬʪʝʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ, ʤʦʜʘ ʠ ʩʪʠʣʴ, 
ʤʝʜʠʮʠʥʘ, ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʝ ʫʩʣʫʛʠ, ʛʦʩʪʠʥʠʯʥʳʝ ʩʝʪʠ ʠ ʤʥʦʛʦʝ ʜʨʫʛʦʝ.  

ʂʦʤʧʘʥʠʷ Samsung Electronics, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʟʥʘʥʥʳʤ ʤʠʨʦʚʳʤ ʣʠʜʝʨʦʤ ʚ 
ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ ʠ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʥʘ ʙʘʟʝ ʩʘʤʳʭ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 
ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʵʪʦ ʝʝ ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ. ʉʦʩʪʘʚ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʦʪʨʘʩʣʠ. 
ʊʘʢ, ʜʣʷ ʚʳʩʦʢʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʳʭ ʢʦʤʧʘʥʠʡ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʥʳʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʙʫʜʫʪ ʩʚʷʟʘʥʳ 
ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʩ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʩʪʚʦʤ, ʪʦʚʘʨʥʳʤʠ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ 
ʠʥʥʦʚʘʮʠʷʤʠ, ʜʣʷ ʢʦʤʧʘʥʠʡ, ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʶʱʠʭ ʤʘʩʩʦʚʳʡ ʩʧʨʦʩ, ð ʵʪʦ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, 
ʫʟʥʘʚʘʝʤʦʩʪʴ ʪʦʨʛʦʚʦʡ ʤʘʨʢʠ, ʥʠʟʢʠʝ ʠʟʜʝʨʞʢʠ, ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ. 

ʂʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʘ ʚ ʢʦʨʦʪʢʠʡ 
ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʂʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠ 
ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠ ʙʝʟʫʧʨʝʯʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʥʘ ʨʳʥʢʝ. ʆʪʩʶʜʘ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ 
ʬʠʨʤʘ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʘʷ ʙʦʣʝʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘ ʨʳʥʢʝ, ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʴʰʠʝ 
ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʥʳʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʧʝʨʝʜ ʬʠʨʤʦʡ, ʪʦʣʴʢʦ ʚʭʦʜʷʱʝʡ ʥʘ ʜʘʥʥʳʡ ʨʳʥʦʢ ʠʣʠ 
ʨʘʙʦʪʘʶʱʝʡ ʢʦʨʦʪʢʠʡ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘ ʥʝʤ. ɼʨʫʛʠʤʠ ʩʣʦʚʘʤʠ ð 
ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʝʝ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʥʳʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ. 

ɺʳʚʦʜ: ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʢʦʤʧʘʥʠʷ Samsung Electronics ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʥʳʤʠ 
ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤʠ ʚʩʝʭ ʚʠʜʦʚ ʠ ʠʤʝʝʪ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ. 

 
ʃʀʊɽʈɸʊʋʈɸ 
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ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ CUDA ʚ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʬʨʘʢʪʘʣʦʚ 
 

ʃ.ʉ. ʄʀɿɻʀʈɽɺ, ɸ.ʅ. ʃɸʊʓʅʀʏɽɺ, ʖ.ʉ. ɸʍʄɸɼʋʃʀʅɸ 
(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 

 

CUDA ï ʵʪʦ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ ʦʪ ʢʦʤʧʘʥʠʠ NVIDIA, 
ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʥʘ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʝ (GPU)  

ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʧʨʦʜʘʞʠ CUDA ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʦʚ ʜʦʩʪʠʛʣʠ ʤʠʣʣʠʦʥʦʚ, ʘ 
ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ, ʫʯʝʥʳʝ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ ʰʠʨʦʢʦ 
ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ CUDA ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʚʠʜʝʦ ʠ 
ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ, ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʫʶ ʙʠʦʣʦʛʠʶ ʠ ʭʠʤʠʶ, ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʠʥʘʤʠʢʠ 
ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ, ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʫʪʝʤ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ 
ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʠ, ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ, ʪʨʘʩʩʠʨʦʚʢʫ ʣʫʯʝʡ ʠ ʤʥʦʛʦʝ ʜʨʫʛʦʝ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ 
ʧʨʠʤʝʨʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʝʥʝʨʘʮʠʷ 
ʬʨʘʢʪʘʣʦʚ. 
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ʈʠʩ. 1  ʌʨʘʢʪʘʣʳ ʄʘʥʜʝʣʙʨʦʪʘ ʠ ɾʫʣʠʘ 
 

ʅʦ ʩʥʘʯʘʣʘ ʩʪʦʠʪ ʩʢʘʟʘʪʴ ʦ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʥʶʘʥʩʘʭ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʨʠ 
ʧʦʤʦʱʠ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʦʚ. ʆʩʥʦʚʥʦʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ 
ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʦʚ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʯʠʧ ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʪʩʷ 
ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʧʦʪʦʢʦʚ, ʘ ʢʘʞʜʦʝ ʷʜʨʦ ʦʙʳʯʥʦʛʦ CPU ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ 
ʧʦʪʦʢ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʡ. ʃʶʙʦʡ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ GPU ʷʚʣʷʝʪʩʷ 
ʤʫʣʴʪʠʧʨʦʮʝʩʩʦʨʦʤ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʤ ʠʟ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʣʘʩʪʝʨʦʚ, ʩ 
ʤʥʦʞʝʩʪʚʦʤ ALU ʚ ʢʘʞʜʦʤ. ʂ ʧʨʠʤʝʨʫ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʥʝʜʘʚʥʦ ʚʳʰʝʜʰʝʛʦ 
ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʘ GTX 10 ʩʝʨʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 11 ʊʝʨʘʬʣʦʧʩ (11 
ʪʨʠʣʣʠʦʥʦʚ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʩ ʧʣʘʚʘʶʱʝʡ ʪʦʯʢʦʡ ʚ ʩʝʢʫʥʜʫ). 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʳ ʠʤʝʶʪ ʙʦʣʴʰʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʚ 
ʨʝʰʝʥʠʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʟʘʜʘʯ. CUDA ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʨʦʩʪʦʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 
ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʥʳʭ ʧʣʘʪʬʦʨʤʘʭ. ʊʘʢ 
ʦʜʠʥ ʘʣʛʦʨʠʪʤ, ʥʘʧʠʩʘʥʥʳʡ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ CUDA, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 
ʟʘʧʫʱʝʥ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʘʨʪʘʭ ʢʦʤʧʘʥʠʠ, ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʙʫʜʝʪ ʟʘʚʠʩʝʪʴ 
ʪʦʣʴʢʦ ʦʪ ʘʧʧʘʨʘʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ GPU. 
 
ʃʀʊɽʈɸʊʋʈɸ 
1. ʗʩʠʥʩʢʠʡ ʀ. ʌ. ʆ ʩʞʘʪʠʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʚʦʡ ʚʦʨʦʥʢʠ 
//ʀʟʚʝʩʪʠʷ ʚʫʟʦʚ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ï 2012. - ˉ 5. ï ʉ.154- 
159. 
2. ʄʠʟʛʠʨʝʚ ʃ.ʉ, ʉʤʠʨʥʦʚʘ ʃ.ʂ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ MS Visual Studio Team Services ʜʣʷ 

ʢʦʤʘʥʜʥʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ //ȲȴȱȴȪɁȫ ȹȽȫȳɁȫ - ȶȦȭȨȮȸȮɄ ȸȫȰȷȸȮȱɂȳȴ-

ȵȶȴȲɁȾȱȫȳȳȴȩȴ ȰȱȦȷȸȫȶȦ (ȵȴȮȷȰ) (ȺɋɊɋɖɆɑɢɓɔɋ ɉɔɗəɊɆɖɗɘɈɋɓɓɔɋ ɇɤɊɌɋɘɓɔɋ 
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4. ɿʥʘʢʦʤʩʪʚʦ ʩ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʝʡ CUDA Overclockers.ua. URL: 
http://www.overclockers.ua/software/nvidia-cuda/ (ʜʘʪʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ 02.02.2017) 
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ʋɼʂ 681.3.06, 766, 769:91 

 
ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʚʝʙ-ʢʚʝʩʪʘ ʩ ʤʫʣʴʪʠʤʝʜʠʡʥʳʤ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʝʥʠʝʤ ʜʣʷ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 
 

ɸ.ɸ. ʄʀʍɸʁʃʆɺɸ, ʄ.ɺ. ʉʆʉɽɼʆɺ, ʈ.ɺ. ʃɸʂɽɽɺ, ɼ.ɸ. ɸʃɽʐʀʅɸ 
(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 

 
ɺʝʙ-ʢʚʝʩʪʳ ʢʘʢ ʵʣʝʤʝʥʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʘʢʪʠʢʫʶʪʩʷ ʚ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʩʨʝʜʠ ʦʙʫʯʘʶʱʠʭʩʷ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ, ʤʥʦʛʠʝ 
ʠʟ ʥʠʭ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʚ ʩʝʙʝ ʤʫʣʴʪʠʤʝʜʠʡʥʦʝ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʝʥʠʝ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʙʲʝʢʪʳ 
ʤʫʣʴʪʠʤʝʜʠʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʜʣʷ ʧʦʣʥʦʛʦ ʨʘʩʢʨʳʪʠʷ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʫʨʩʘ 
[1-2]. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʝʛʦ ʚ ʩʝʪʠ 
ʀʥʪʝʨʥʝʪ ʚ ʦʪʢʨʳʪʦʤ ʜʦʩʪʫʧʝ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʘ ʩʘʡʪʘʭ ʩ ʥʝʪʘʨʠʬʠʮʠʨʫʝʤʳʤ ʭʦʩʪʠʥʛʦʤ. 
ɼʨʫʛʘʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ, ʧʨʦʜʠʢʪʦʚʘʥʥʘʷ ʥʘʟʚʘʥʠʝʤ, ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪ ʧʦʵʪʘʧʥʦʝ 
ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʟʘʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ ʢʫʨʩ. 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʩʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥ ʜʠʟʘʡʥ ʠ ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʝ ʜʚʫʭ ʚʝʙ-ʢʚʝʩʪʦʚ ʜʣʷ 
ʥʘʯʠʥʘʶʱʠʭ: ʧʦ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʩʝʤʝʡʥʦʛʦ ʜʨʝʚʘ ʠ ʧʦ ʚʝʙ-ʜʠʟʘʡʥʫ. 

ɺʝʙ-ʢʚʝʩʪ ʧʦ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʩʝʤʝʡʥʦʛʦ ʜʨʝʚʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʫʯʘʶʱʝʤʫʩʷ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ 
ʧʦʜʦʙʨʘʪʴ ʠʤʝʶʱʠʝʩʷ ʚ ʝʛʦ ʘʨʭʠʚʘʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ: ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ, ʜʦʢʫʤʝʥʪʳ, ʧʠʩʴʤʘ ʠ 
ʧʨʦʯʝʝ, ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʠʭ ʥʘ ʪʝʢʩʪʦʚʳʝ, ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ, ʚʠʜʝʦ- ʠ ʘʫʜʠʦʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, 
ʦʮʠʬʨʦʚʘʪʴ ʠʭ ʠ ʦʬʦʨʤʠʪʴ ʩʝʤʝʡʥʦʝ ʜʨʝʚʦ ʧʦ ʦʜʥʦʤʫ ʠʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʰʘʙʣʦʥʦʚ. 
ʂʫʨʩ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʨʘʟʜʝʣʦʚ: ʧʦʜʙʦʨ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʨʘʙʦʪʘ ʩʦ ʩʢʘʥʝʨʦʤ, 
ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʢʦʤʩʪʚʦ ʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤʦʡ Power Point, ʦʬʦʨʤʣʝʥʠʝ ʜʨʝʚʘ. ʇʦʩʣʝʜʥʠʡ 
ʫʨʦʢ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʨʘʟʤʝʩʪʠʪʴ ʤʫʣʴʪʠʤʝʜʠʡʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʚ 
ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ Power Point. ɺ ʚʝʙ-ʢʚʝʩʪʝ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʪʝʢʩʪʦʚʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ, ʧʦʰʘʛʦʚʳʝ 
ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ ʦʙʫʯʘʶʱʠʝ ʚʠʜʝʦʨʦʣʠʢʠ.  

ʐʘʙʣʦʥʳ ʦʬʦʨʤʣʝʥʠʷ ʜʨʝʚʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʪʨʝʤʷ ʪʝʤʘʤʠ: ʚʠʥʪʘʞʥʘʷ, ʚ ʩʪʠʣʝ 
çʧʨʦʚʘʥʩè, ʚʦʝʥʥʘʷ. ɼʘʥʥʘʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʙʫʜʝʪ ʧʦʣʝʟʥʘ ʥʘʯʠʥʘʶʱʠʤ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷʤ 
ʩʪʘʨʰʝʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ, ʯʴʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʚ ʘʥʘʣʦʛʦʚʦʤ ʚʠʜʝ. 

ɺʪʦʨʦʡ ʚʝʙ-ʢʚʝʩʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʢʫʨʩ çʉʦʟʜʘʥʠʝ ʠ ʧʨʦʜʚʠʞʝʥʠʝ ʩʘʡʪʦʚè, 
ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʦʵʪʘʧʥʦ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʩʘʡʪ-ʚʠʟʠʪʢʘ. ʂʚʝʩʪ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ 
ʵʪʘʧʦʚ: ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʠ ʧʦʜʙʦʨ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʣʷ ʙʫʜʫʱʝʛʦ ʩʘʡʪʘ, ʩʦʟʜʘʥʠʝ 
ʬʠʨʤʝʥʥʦʛʦ ʩʪʠʣʷ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʣʦʛʦʪʠʧʘ ʚ ʚʝʢʪʦʨʥʦʤ ʨʝʜʘʢʪʦʨʝ, ʟʥʘʢʦʤʩʪʚʦ ʩ 
ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʦʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ çAdobe Photoshopè, ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʤʘʢʝʪʘ ʩʘʡʪʘ, ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʘʷ 
ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʩʘʡʪʘ, ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʰʘʛʠ ʧʦ ʧʨʦʜʚʠʞʝʥʠʶ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʩʘʡʪʘ. 

ɺ ʚʝʙ-ʢʚʝʩʪʝ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʪʝʢʩʪʦʚʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ, ʧʦʰʘʛʦʚʳʝ 
ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ ʦʙʫʯʘʶʱʠʝ ʚʠʜʝʦʨʦʣʠʢʠ. ʊʘʢʞʝ ʝʩʪʴ ʦʙʱʝʝ 
ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ. ɼʘʥʥʘʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʙʫʜʝʪ ʧʦʣʝʟʥʘ ʥʘʯʠʥʘʶʱʠʤ ʚʝʙ-ʜʠʟʘʡʥʝʨʘʤ ʚʩʝʭ 
ʚʦʟʨʘʩʪʦʚ, ʚ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ, ʦʙʫʯʘʶʱʠʤʩʷ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ. 
 
ʃʀʊɽʈɸʊʋʈɸ: 
1. ʄʘʥʘʢʠʥ ɽ.ʀ., ʉʪʘʨʠʢʦʚ ʉ.ɸ., ɽʛʦʨʦʚ ɸ.ʉ., ɸʣʝʰʠʥʘ ɼ.ɸ. ʈʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 
ʤʫʣʴʪʠʤʝʜʠʘ ʜʣʷ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʨʘʟʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ 
//ʄʦʣʦʜʳʝ ʫʯʝʥʳʝ - ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦ-ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʢʣʘʩʪʝʨʘ (ʇʆʀʉʂ). ï 2016. ï 
ˉ 1. ï ʩ. 426-427. 
2. ɸʣʝʰʠʥʘ ɼ.ɸ., ʂʦʣʫʧʘʝʚʘ ʅ.ʆ. ʈʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚ ʤʫʣʴʪʠʤʝʜʠʘ ʚ 
ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʜʣʷ ʦʙʫʯʘʶʱʠʭʩʷ ʨʘʟʥʳʭ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʭ ʛʨʫʧʧ 
//ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ ʩʨʝʜʘ ʚʫʟʘ. ï 2015. ï ˉ 1. ï ʩ. 37-40. 
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ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʢʦʥʪʝʥʪʘ ʜʣʷ ʠʥʪʝʨʘʢʪʠʚʥʦʡ ʢʥʠʛʠ  

ʠ ʤʫʣʴʪʠʤʝʜʠʡʥʦʛʦ ʧʦʩʦʙʠʷ 
 

ɸ.ɸ. ʉʋʊʓʈʀʅ, ɸ.ʄ. ʊʆʈʆʇʆɺ, ɼ.ɸ. ɸʃɽʐʀʅɸ 
(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 

 
ʀʥʪʝʨʘʢʪʠʚʥʘʷ ʢʥʠʛʘ ʢʘʢ ʚʠʜ ʤʫʣʴʪʠʤʝʜʠʡʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʠʟʜʘʥʠʝ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʪʝʢʩʪʦʚʳʡ ʠ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʥʪʝʥʪ, 
ʠʥʦʛʜʘ ʚʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ ʚʠʜʝʦ- ʠ ʘʫʜʠʦʩʦʧʨʦʚʦʞʜʝʥʠʝ. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʣʶʙʦʛʦ 
ʠʥʪʝʨʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ 
ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʜʠʘʣʦʛʘ ʩ ʘʚʪʦʨʦʤ [1-2]. ʕʪʦ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ 
ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʧʦ ʛʠʧʝʨʩʩʳʣʢʘʤ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʛʦ ʢʥʠʛʠ ʠʣʠ ʟʘ 
ʝʝ ʧʨʝʜʝʣʳ. 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʩʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʳ ʜʚʘ ʠʟʜʘʥʠʷ: ʠʥʪʝʨʘʢʪʠʚʥʘʷ ʢʥʠʛʘ ʠ 
ʤʫʣʴʪʠʤʝʜʠʡʥʦʝ ʧʦʩʦʙʠʝ. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʢʦʥʪʝʥʪʘ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʭ 
ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʘʚʪʦʨʩʢʘʷ ʧʨʦʨʘʙʦʪʢʘ. 

ʀʥʪʝʨʘʢʪʠʚʥʘʷ ʢʥʠʛʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʭʫʜʦʞʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ, 
ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʤʦʝ ʘʥʠʤʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʠʣʣʶʩʪʨʘʮʠʷʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʛʠʧʝʨʩʩʳʣʢʘʤʠ 
ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʨʘʟʜʝʣʳ. ʇʨʦʯʪʝʥʠʝ ʢʥʠʛʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʵʪʘʧʘʤʠ, ʩ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤ 
ʧʨʦʩʤʦʪʨʦʤ ʠʣʣʶʩʪʨʘʮʠʡ, ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʩʪʘʪʠʯʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 
ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʤʦʞʥʦ ʧʝʨʝʤʝʩʪʠʪʴʩʷ ʚ ʥʫʞʥʳʡ ʨʘʟʜʝʣ ʢʥʠʛʠ. ʀʣʣʶʩʪʨʘʮʠʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ 
ʘʚʪʦʨʦʤ ʚ ʪʝʭʥʠʢʝ ʛʨʘʚʶʨʳ ʥʘ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʤ ʧʣʘʥʰʝʪʝ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʥʘʣʦʞʝʥʠʝʤ 
ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʘʥʠʤʘʮʠʠ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʪʝʭʥʠʢʠ: ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʘʷ 
gif-ʘʥʠʤʘʮʠʷ, ʵʬʬʝʢʪ ʦʩʘʜʢʦʚ, ʩʪʝʨʝʦʢʘʨʪʠʥʢʘ, ʤʦʨʬʠʥʛ, ʧʨʠʝʤʳ ʤʦʫʰʥ-ʜʠʟʘʡʥʘ, 
ʠʥʬʦʛʨʘʬʠʢʠ ʠ ʵʬʬʝʢʪʳ: ʮʚʝʪʦʢʦʨʨʝʢʮʠʷ, ʥʘʣʦʞʝʥʠʝ ʧʦʤʝʭ, ʬʠʣʴʪʨʳ ʠ ʧʨʦʯʝʝ. 

ʀʥʪʝʨʘʢʪʠʚʥʦʝ ʧʦʩʦʙʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʤʫʣʴʪʠʤʝʜʠʡʥʦʝ ʠʟʜʘʥʠʝ ʧʦ 
ʩʪʠʣʶ çʢʠʙʝʨʧʘʥʢè. ɺ ʥʝʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʠʩʪʦʨʠʷ 
ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʫʯʥʦʡ ʬʘʥʪʘʩʪʠʢʠ, ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʥʪʝʥʪ, 
ʚʠʜʝʦʭʨʦʥʠʢʘ ʠ ʘʫʜʠʦʬʘʡʣʳ. ʊʘʢʞʝ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ ʠʟʜʘʥʠʷ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪ ʧʝʨʝʭʦʜʳ ʧʦ 
ʨʘʟʜʝʣʘʤ ʧʦ ʦʙʱʝʤʫ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ. ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʚʝʙ-ʢʚʝʩʪ, 
ʜʣʷ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ɺ ʥʝʤ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦʜʝʨʞʘʪʩʷ ʚʦʧʨʦʩʳ 
ʜʣʷ ʩʘʤʦʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʪʝʩʪʳ. 

ɻʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʥʪʝʥʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʘʚʪʦʨʩʢʠʝ ʵʩʢʠʟʳ ʧʝʨʩʦʥʘʞʝʡ ʚ 
ʩʪʠʣʝ çʢʠʙʝʨʧʘʥʢè ʠ ʢʦʣʣʝʢʮʠʶ ʦʜʝʞʜʳ ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ ʬʘʢʪʫʨʘʤʠ. ʄʘʪʝʨʠʘʣ ʦʪʨʠʩʦʚʘʥ 
ʥʘ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʤ ʧʣʘʥʰʝʪʝ ʩ ʥʘʣʦʞʝʥʠʝʤ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʮʚʝʪʦʢʦʨʨʝʢʮʠʠ, ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ 
ʬʘʢʪʫʨ  ʠ ʟʘʤʝʥʳ ʮʚʝʪʘ. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ flash-ʠʛʨʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ 
ʧʝʨʝʦʜʝʚʘʪʴ ʧʝʨʩʦʥʘʞʝʡ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʥʦʚʳʝ ʦʙʨʘʟʳ. 

ɼʘʥʥʳʝ ʠʥʪʝʨʘʢʪʠʚʥʳʝ ʠʟʜʘʥʠʷ ʥʦʩʷʪ ʨʘʟʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʦ-ʧʦʟʥʘʚʘʪʝʣʴʥʳʡ 
ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʜʣʷ ʜʝʪʝʡ ʠ ʧʦʜʨʦʩʪʢʦʚ. 
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ʉʫʚʝʥʠʨʥʘʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʷ ʧʦ ʤʦʪʠʚʘʤ ʩʣʫʮʢʠʭ ʧʦʷʩʦʚ 

 

ɻ.ɺ. ʂɸɿɸʈʅʆɺʉʂɸʗ, ʅ.ɸ. ɸɹʈɸʄʆɺʀʏ 

(ɺʠʪʝʙʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ɹʝʣʘʨʫʩʴ) 

 
ɺ ʠʩʪʦʨʠʠ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʨʘʟʥʳʭ ʩʪʨʘʥ ʤʠʨʘ ʝʩʪʴ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʟʥʘʢʦʚʳʝ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʩʪʫʧʝʥʠ ʠ ʤʘʩʰʪʘʙʥʦʩʪʴ 
ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʚʢʣʘʜʘ ʚ ʤʠʨʦʚʦʝ ʭʫʜʦʞʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʥʘʩʣʝʜʠʝ. ʈʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʘʷ 
ʩʫʚʝʥʠʨʥʘʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʷ ʙʘʟʠʨʫʝʪʩʷ ʢʘʢ ʥʘ ʭʫʜʦʞʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʘʫʪʝʥʪʠʯʥʳʭ 
ʩʣʫʮʢʠʭ ʧʦʷʩʦʚ, ʪʘʢ ʠ ʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘʭ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 
ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʷʩʦʚ ʥʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʪʢʘʮʢʦʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ ʈʋʇ 
çʉʣʫʮʢʠʝ ʧʦʷʩʘè. 

ʈʘʙʦʪʘ ʩ ʪʨʘʜʠʮʠʝʡ ʦʯʝʥʴ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʘ: ʙʦʛʘʪʘʷ ʠ ʥʘʩʳʱʝʥʥʘʷ ʩʘʤʘ ʧʦ ʩʝʙʝ, 
ʦʥʘ ʜʠʢʪʫʝʪ ʞʝʩʪʢʠʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʢʨʝʘʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʬʘʥʪʘʟʠʠ 
ʜʠʟʘʡʥʝʨʘ, ʩʪʘʚʠʪ ʝʛʦ ʚ ʫʟʢʠʝ ʨʘʤʢʠ, ʟʘʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʘʭʦʜʠʪʴ ʢʦʤʧʨʦʤʠʩʩ ʤʝʞʜʫ ʢʦʧʠʝʡ ʠ 
ʥʦʚʘʪʦʨʩʪʚʦʤ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ, ʢʦʛʜʘ ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦ ʥʦʚʘʷ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʷ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ 
ʪʝʨʷʝʪʩʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘʷ ʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʧʦʷʩʘ, ʝʛʦ ʫʟʥʘʚʘʝʤʘʷ ʩʪʠʣʠʩʪʠʢʘ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 
ʵʪʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʣʦʞʥʫʶ ʜʠʟʘʡʥʝʨʩʢʫʶ ʟʘʜʘʯʫ: ʥʝ ʫʡʪʠ ʚ ʧʦʣʥʦʝ ʢʦʧʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʥʦ ʠ 
ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʦʙʨʘʟʥʫʶ ʫʟʥʘʚʘʝʤʦʩʪʴ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ. 

ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʰʪʫʯʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʚʦʝʛʦ ʨʦʜʘ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʪʝʤʳ 
ʧʦʷʩʦʚ. ʌʦʨʤʘ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ï ʚʳʪʷʥʫʪʳʡ ʧʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʠʢ, ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʘʷ 
ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʟʘʧʦʣʥʷʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʪʘʪʠʯʥʘʷ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝʤ 
ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʩʠʤʤʝʪʨʠʡ. ʇʣʘʩʪʠʢʘ ʟʘʧʦʣʥʷʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 
ʢʨʠʚʦʣʠʥʝʡʥʘʷ, ʩʪʘʪʠʯʥʘʷ, ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳ ʧʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʠ ʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ. 

ʄʦʪʠʚʦʤ ʜʣʷ ʩʫʚʝʥʠʨʥʦʛʦ ʰʪʫʯʥʦʛʦ ʠʟʜʝʣʠʷ - ʟʘʢʣʘʜʢʘ ʜʣʷ ʢʥʠʛ, ʧʦʩʣʫʞʠʣ 
ʧʦʷʩ ʩʣʫʮʢʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʡ ʚʦ ʚʪʦʨʦʡ ʧʦʣʦʚʠʥʝ 18 ʚʝʢʘ. ʕʪʦʪ ʧʦʷʩ ʭʨʘʥʠʪʩʷ ʚ 
ʤʫʟʝʝ ʜʨʝʚʥʝʙʝʣʦʨʫʩʩʢʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʧʨʠ ɻʅʋ ʮʝʥʪʨʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʝʣʦʨʫʩʩʢʦʡ 
ʢʫʣʴʪʫʨʳ, ʷʟʳʢʘ ʠ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʅɸʅ ɹʝʣʘʨʫʩʠ (ʨʠʩ.1) 

 

 
ʈʠʩ.1  ʌʨʘʛʤʝʥʪ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʷʩʘ ï ʤʦʪʠʚ 

 
ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ, ʩʧʦʩʦʙ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʷ, ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʠ ʩʳʨʴʝ, ʥʝʩʦʤʥʝʥʥʦ, 

ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʨʠʩʫʥʢʘ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ.  ʇʨʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʡ 
ʩʭʝʤʳ, ʧʨʠʩʫʱʝʡ ʩʣʫʮʢʠʤ ʧʦʷʩʘʤ, ʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ ʩʫʚʝʥʠʨʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, 
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ʨʠʩʫʥʦʢ ʠʟʜʝʣʠʝ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʤʝʣʢʠʤ, ʯʪʦ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʚʳʙʦʨ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʆʥʠ ʜʦʣʞʥʳ 
ʙʳʪʴ ʯʠʪʘʝʤʳ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʨʘʟʤʝʨ, ʯʪʦ ʧʨʠʜʘʩʪ ʙʦʣʴʰʫʶ ʭʫʜʦʞʝʩʪʚʝʥʥʫʶ 
ʚʳʨʘʟʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʟʜʝʣʠʶ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ, ʙʘʟʠʨʫʶʱʘʷʩʷ ʥʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 
ʩʣʫʮʢʦʛʦ ʧʦʷʩʘ ʠ ʝʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ, ʣʝʛʣʘ ʚ ʦʩʥʦʚʫ ʢʦʜʘ ʬʘʡʣʘ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʦʡ 
ʪʢʘʮʢʦʛʦ ʩʪʘʥʢʘ, ʩʦʟʜʘʥʥʦʛʦ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʡ ʩʨʝʜʝ çDesignScope victorè ʬʠʨʤʳ EAT 
(ɻʝʨʤʘʥʠʷ). ɼʣʷ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʷ ʰʪʫʯʥʦʛʦ ʠʟʜʝʣʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʨʠʩʫʥʦʢ, 
ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2. 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2  ï ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʨʠʩʫʥʦʢ ʰʪʫʯʥʦʛʦ ʠʟʜʝʣʠʷ ï ʟʘʢʣʘʜʢʘ ʜʣʷ ʢʥʠʛ 

 
ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʷʩʘ, ʦʨʥʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʤʦʪʠʚʳ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ, ʚ ʟʘʢʣʘʜʢʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʧʦʣʦʩʳ ʚ ʩʝʨʝʜʥʠʢʝ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʛʦʣʦʚʳ 
ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʤʝʪʢʘ SLUCK. ʕʣʝʤʝʥʪʳ ʧʦʷʩʘ-ʘʥʘʣʦʛʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʙʝʟ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ 
ʨʠʩʫʥʢʝ, ʥʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚ ʩʝʨʝʜʥʠʢʝ ʥʦʩʠʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʙʦʨʜʶʨʘ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʙʝʣʦʨʫʩʩʢʦʛʦ 
ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʢʫʣʴʪʫʨʥʦʛʦ ʙʨʝʥʜʘ, ʩʠʤʚʦʣʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʥʦ ʪʠʨʘʞʠʨʦʚʘʪʴ ʚ 
ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʘʨʠʘʮʠʷʭ, ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʩ ʚʦʟʨʦʞʜʝʥʠʝʤ ʘʥʘʣʦʛʦʚ ʘʫʪʝʥʪʠʯʥʳʭ ʩʣʫʮʢʠʭ 
ʧʦʷʩʦʚ, ʨʘʟʚʠʚʘʷ ʘʩʩʦʨʪʠʤʝʥʪ ʩʫʚʝʥʠʨʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. 
 
ʃʀʊɽʈɸʊʋʈɸ 
1. ɻ. ɺ. ʂʘʟʘʨʥʦʚʩʢʘʷ, ʅ.ɸ. ɸʙʨʘʤʦʚʠʯ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʢʦʧʠʡ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠʭ 
ʧʦʷʩʦʚ, ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʥʳʭ ʥʘ ʉʣʫʮʢʦʡ ʤʘʥʫʬʘʢʪʫʨʝ // ɺʝʩʪʥʠʢ ɺʠʪʝʙʩʢʦʛʦ 
ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ. ï 2014. ï ˉ 26. ï ʉ. 44. 
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ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʤʫʣʴʪʠʤʝʜʠʡʥʦʛʦ ʧʫʪʝʚʦʜʠʪʝʣʷ ʜʣʷ ʰʢʦʣʴʥʠʢʦʚ ʧʦ ʩʦʚʝʪʩʢʠʤ 
ʬʘʥʪʘʩʪʠʯʝʩʢʠʤ ʬʠʣʴʤʘʤ 

 
ɹ.ɸ. ʉʆɹʂʆ, ɼ.ɼ. ɺɽʊʏʀʅʀʅ 

(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 
 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʝʜʘʛʦʛʘʤʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʜʣʷ 
ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʚʦʚʣʝʯʝʥʠʷ ʫʯʘʱʠʭʩʷ ʚ ʫʯʝʙʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʩʘʤʳʭ 
ʤʥʦʛʦʦʙʝʱʘʶʱʠʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. ɺ ʫʯʝʙʥʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 
ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʧʨʠ ʦʙʲʷʩʥʝʥʠʠ ʥʦʚʦʛʦ 
ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʠ ʠ ʦʙʦʙʱʝʥʠʠ ʠʟʫʯʝʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ 
ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ, ʢʘʢ ʩʪʠʤʫʣʷʪʦʨʳ ʠ ʪʨʝʥʘʞʝʨʳ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ 
ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ.(1) 

ʎʝʣʴʶ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʧʫʪʝʚʦʜʠʪʝʣʷ ʧʦ ʩʦʚʝʪʩʢʠʤ 
ʬʘʥʪʘʩʪʠʯʝʩʢʠʤ ʬʠʣʴʤʘʤ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ AutoPlay Media Studio, ʢʦʪʦʨʘʷ  
ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʤʫʣʴʪʠʤʝʜʠʡʥʳʭ ʧʨʦʝʢʪʦʚ. ʇʨʠ ʧʦʤʦʱʠ AutoPlay Media 
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Studio ʤʦʞʥʦ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʫʯʝʙʥʠʢʠ, ʦʙʣʦʞʢʠ ʜʣʷ CD\DVD, ʧʨʝʟʝʥʪʘʮʠʠ, 
ʥʝʩʣʦʞʥʳʝ ʠʛʨʳ, ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʬʦʪʦʘʣʴʙʦʤʳ, ʩʙʦʨʥʠʢʠ ʚʠʜʝʦʬʘʡʣʦʚ ʩ ʫʜʦʙʥʳʤ 
ʧʨʦʩʤʦʪʨʦʤ, ʧʨʦʩʪʳʝ ʘʫʜʠʦ ʠ ʚʠʜʝʦ ʧʣʝʝʨʳ.(2) ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʧʫʪʝʚʦʜʠʪʝʣʝ, ʙʫʜʝʪ 
ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʧʦ ʬʠʣʴʤʘʤ, ʘʫʜʠʦ, ʬʦʪʦ, ʚʠʜʝʦ ʠ Flash-ʠʛʨʳ.  

ʇʦʧʫʣʷʨʥʦʩʪʴ ʠʛʨʦʚʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʠʛʨʘ 
ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʤʦʪʠʚʠʨʦʚʘʪʴ ʜʝʪʝʡ. ɿʘʨʘʙʘʪʳʚʘʷ ʠʛʨʦʚʳʝ ʙʦʥʫʩʳ ʠ 
ʥʘʛʨʘʜʳ, ʫʯʝʥʠʢʠ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʩʪʠʤʫʣ ʜʣʷ ʫʯʝʙʳ. ʊʘʢʞʝ ʵʪʦ ʧʦʤʦʛʘʝʪ 
ʫʩʚʦʝʥʠʶ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʣʫʯʰʝʤʫ ʟʘʧʦʤʠʥʘʥʠʶ.(3) 

ɺʘʞʥʝʡʰʝʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʚʦʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ çʧʝʨʝʩʦʟʜʘʥʠʝ 
ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠè, ʧʨʠʚʥʝʩʝʥʠʝ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʩʪʴ ʯʝʛʦ-ʪʦ ʩʚʦʝʛʦ, ʥʦʚʦʛʦ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʤʳʩʣʝ 
ʦʥʦ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʪʝʩʥʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʚʦʨʯʝʩʪʚʦʤ.(4) 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʘʥʥʳʡ ʧʫʪʝʚʦʜʠʪʝʣʴ ʦʟʥʘʢʦʤʠʪ ʰʢʦʣʴʥʠʢʦʚ ʩ ʩʦʚʝʪʩʢʠʤʠ 
ʬʘʥʪʘʩʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʬʠʣʴʤʘʤʠ ʠʭ ʩʦʟʜʘʥʠʝʤ, ʤʫʟʳʢʘʣʴʥʳʤ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʝʥʠʝʤ. ʊʘʢ ʞʝ, 
ʠʛʨʳ ʧʦʤʦʛʫʪ ʟʘʢʨʝʧʠʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʠ ʜʘʪʴ ʤʦʪʠʚʘʮʠʶ ʜʣʷ ʦʟʥʘʢʦʤʣʝʥʠʷ ʩ 
ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʤ ʧʝʨʚʦʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ, ʯʪʦ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʧʦʤʦʞʝʪ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʪʚʦʨʯʝʩʪʚʘ ʠ 
ʚʦʦʙʨʘʞʝʥʠʷ. 

 
ʃʀʊɽʈɸʊʋʈɸ 
1 ɸʭʤʝʜʦʚʘ ɸ. ʄ. ʂʘʟʘʥʩʢʠʡ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʛ. ʂʘʟʘʥʴ, ʀʉʇʆʃʔɿʆɺɸʅʀɽ 
ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʓʍ ʕʃɽʂʊʈʆʅʅʓʍ ʉʈɽɼʉʊ ʆɹʋʏɽʅʀʗ ɺ ʋʏɽɹʅʆʄ ʇʈʆʎɽʉʉɽ; 
2 ʆʜʠʥʦʯʢʦ ɺ. ʌ., ʉʠʜʦʨʠʢ ɺ.ɺ., ɹʅʊʋ, ʛ. ʄʠʥʩʢ, 2012, ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʤʫʣʴʪʠʤʝʜʠʡʥʳʭ 
ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ ʚ ʩʨʝʜʝ AUTOPLAY MEDIA STUDIO; 
3 ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʠʛʨ ʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ = [ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ] ï ʈʝʞʠʤ 
ʜʦʩʪʫʧʘ: = http://gti.spb.ru/ispolzovanie-igr-v-obrazovatelnom-processe/; 
4 ɸʯʢʘʩʦʚ ɺ. ɸ., ʇʦʧʦʚ ɻ.ɺ., ʂʫʨʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʛ. ʂʫʨʩʢ, 2009, 
ʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʘʩʧʝʢʪʳ ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʷ ʬʘʥʪʘʩʪʠʢʠ ʰʢʦʣʴʥʠʢʘʤʠ.  
5. ɺʝʪʯʠʥʠʥ ɼ.ɼ. ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʥʘ ʆʄʕɺʄ ʩʠʩʪʝʤʳ ʎʆʉ ʀʟʚ. ɺʋɿʦʚ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ 
ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. ï 1993, ˉ6, ʉ.82é85. 
6. ɺʝʪʯʠʥʠʥ ɼ.ɼ. ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ 
ʇʉ-ʇʎ ʊʝʟ. ʜʦʢʣ. ʤʝʞʜ. ʥʘʫʯʥ. ʪʝʭʥ. ʢʦʥʬ. ï ʀʚʘʥʦʚʦ, - 1994, ʩ. 121. 
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ɺʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʀɺɻʇʋ ʩ ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʦʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʥʘʫʢʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ 
 

ʃ.ɸ. ɼʄʀʊʈʀɽɺɸ 
(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 

 
ʌʀʉ ɻʀɸ ʠ ʧʨʠʝʤʘ ï ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʩʦʟʜʘʥʥʳʡ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ɿʘʢʦʥʘ çʆʙ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠè ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʷ ʟʘʢʦʥʥʦʩʪʠ ʧʨʠʝʤʘ 
ʚ ɺʋɿʳ ʠ ʉʉʋɿʳ. ɸʈʄ çɸʙʠʪʫʨʠʝʥʪè - ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʘʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʀɺɻʇʋ (ʚʝʜʫʱʠʡ 
ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʩʪ ʀ.ɽ. ʄʠʪʝʥʢʦʚ) ʫʩʧʝʰʥʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʩ ʜʘʥʥʦʡ ʟʘʱʠʱʝʥʥʦʡ 
ʤʠʥʠʩʪʝʨʩʢʦʡ ʩʝʪʴʶ ʩ 2013 ʛʦʜʘ. ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʧʨʦʝʢʪ ʠʤʝʝʪ ʨʘʟʚʠʪʳʡ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣ, ʚ 
ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠʤʝʝʪ ʤʦʜʫʣʴ, ʩʦʟʜʘʶʱʠʡ ʬʘʡʣ ʚ ʥʫʞʥʦʤ ʬʦʨʤʘʪʝ XML ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʚ 
ʌʀʉ ɻʀɸ ʠ ʧʨʠʝʤʘ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ɿʘʢʦʥʘ çʆʙ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠè ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʘʷ ʩʣʫʞʙʘ ʚ ʩʬʝʨʝ 
ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʥʘʫʢʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʚʝʜʝʥʠʝ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʝʩʪʨʘ 
ʩʚʝʜʝʥʠʡ ʦ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʭ ʦʙ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʠ(ʠʣʠ) ʦ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʭ ʦʙ 
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ʦʙʫʯʝʥʠʠ. ʌɻɹʆʋ ɺʆ ʀɺɻʇʋ ʫʩʧʝʰʥʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʩ ʜʘʥʥʦʡ ʟʘʱʠʱʝʥʥʦʡ 
ʤʠʥʠʩʪʝʨʩʢʦʡ ʩʝʪʴʶ. ʇʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʟʘʜʘʥʠʷ ʚʳʛʨʫʟʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʚʧʝʨʚʳʝ ʚ 2014 ʛʦʜʫ 
ʠʥʠʮʠʘʪʠʚʥʘʷ ʛʨʫʧʧʘ ɼʀɺʊ (ɸ.ʂ. ʃʠʭʘʯʸʚ, ʃ.ɸ. ɼʤʠʪʨʠʝʚʘ, ʄ.ʍ. ʃʫʪʬʫʣʣʠʥ) 
ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʣʠ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʫ ʟʘʜʘʯʠ: ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʫʶ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʚʫʟʘ 
ɸʈʄ çʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ʢ ʜʠʧʣʦʤʫè, ʭʨʘʥʷʱʫʶ 75% ʥʫʞʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʚʳʜʘʥʥʳʭ 
ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʭ ʦʙ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ, ʜʣʷ ʚʳʛʨʫʟʢʠ ʚ ʌʈɼʆ. ɿʘʜʘʯʘ ʙʳʣʘ ʫʩʧʝʰʥʦ ʠ ʚ ʩʨʦʢ 
ʨʝʰʝʥʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʩʪʘʤʠ ʄ.ʍ. ʃʫʪʬʫʣʣʠʥʳʤ, ʃ.ɸ. ɼʤʠʪʨʠʝʚʦʡ. ʊʦʣʴʢʦ 25% 
ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʠʰʣʦʩʴ ʚʚʝʩʪʠ ʚʨʫʯʥʫʶ [1]. 

ɺ 2014 ʛʦʜʫ ʧʨʦʝʢʪ ɸʈʄ çʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ʢ ʜʠʧʣʦʤʫè ʧʦʣʫʯʠʣ ʥʦʚʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ 
ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʥʘʫʢʠ ʈʌ ʚʳʛʨʫʞʘʪʴ ʜʘʥʥʳʝ ʚ 
ʌʈɼʆ. ʀʥʠʮʠʘʪʠʚʥʘʷ ʛʨʫʧʧʘ ɼʀɺʊ (ɸ.ʂ. ʃʠʭʘʯʸʚ, ʃ.ɸ. ɼʤʠʪʨʠʝʚʘ, ɽ.ɸ. ʀʚʘʥʦʚʘ) 
ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʣʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʟʘʜʘʥʠʝ ʧʦ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʶ ʧʨʦʝʢʪʘ ʩ ʮʝʣʴʶ ʭʨʘʥʝʥʠʷ 
ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 95% ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʦʡ ʚ ʟʘʱʠʱʝʥʥʫʶ ʤʠʥʠʩʪʝʨʩʢʫʶ ʩʝʪʴ. 
ɿʘʜʘʥʠʝ ʫʩʧʝʰʥʦ ʠ ʚ ʩʨʦʢ ʙʳʣʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʚʝʜʫʱʠʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʩʪʦʤ ɽ.ɸ. ʀʚʘʥʦʚʦʡ. 
ʇʨʦʝʢʪ ʠʟʤʝʥʠʣ ʩʚʦʝ ʥʘʟʚʘʥʠʝ ʥʘ çʉʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʚʳʧʫʩʢʥʠʢʘʭ ʠ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʭ ʦʙ 
ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠè ʠ ʧʦʣʫʯʠʣ ʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʳʡ ʩʪʘʪʫʩ ʜʣʷ ʥʘʰʝʛʦ ʚʫʟʘ. 

ɻʉ çʂʦʥʪʠʥʛʝʥʪè - ʝʜʠʥʘʷ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʘʷ ʤʝʞʚʝʜʦʤʩʪʚʝʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʯʝʪʘ 
ʢʦʥʪʠʥʛʝʥʪʘ ʦʙʫʯʘʶʱʠʭʩʷ ʧʦ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘʤ ʠ 
ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘʤ. ʅʦʚʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʜʣʷ ʀɺɻʇʋ ï ʥʘʣʘʜʠʪʴ 
ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩ ʜʘʥʥʦʡ ʤʠʥʠʩʪʝʨʩʢʦʡ ʟʘʱʠʱʝʥʥʦʡ ʩʝʪʴʶ ʚ ʙʣʠʞʘʡʰʝʝ ʚʨʝʤʷ [2]. 
ɺʳʭʦʜʥʦʡ ʬʘʡʣ ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʦʣʞʝʥ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ ʣʠʯʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦʙ 
ʦʙʫʯʘʶʱʠʭʩʷ, ʠʤʝʪʴ ʬʦʨʤʘʪ XML ʠ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦ ʟʘʛʨʫʞʘʪʴʩʷ ʥʘ ʩʘʡʪ ɻʉ çʂʦʥʪʠʥʛʝʥʪè. 
ɼʦ 2017 ʛʦʜʘ ʣʠʯʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʩʪʫʜʝʥʪʘʭ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʤ ʚʠʜʝ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʣʠ 
ʪʦʣʴʢʦ ʜʝʢʘʥʘʪʳ 8 ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʦʚ/ʠʥʩʪʠʪʫʪʦʚ ʀɺɻʇʋ. ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʩʪʫʜʝʥʪʝ ʥʝ 
ʷʚʣʷʣʘʩʴ ʧʦʣʥʦʡ ʜʣʷ ʚʳʛʨʫʟʢʠ ʚ ɻʉ çʂʦʥʪʠʥʛʝʥʪè. ʆʪʜʝʣ ʘʩʧʠʨʘʥʪʫʨʳ, ʠʥʩʪʠʪʫʪ 
ʧʣʘʪʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ (ʀʋʠʆʇ) ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʙʘʟ ʜʘʥʥʳʭ ʫʯʘʱʠʭʩʷ ʥʝ ʠʤʝʣʠ. ɼʘʥʥʘʷ 
ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʙʳʣʘ ʠʟʫʯʝʥʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʩʪʘʤʠ ɼʀɺʊ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʧʫʪʴ ʜʣʷ ʝʝ ʨʝʰʝʥʠʷ. ɺ 
ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʫʞʝ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʫʩʧʝʭʠ: 

V ʇʨʦʝʢʪ ɸʈʄ çʉʪʫʜʝʥʪè ʜʦʨʘʙʦʪʘʥ, ʙʘʟʘ ʜʘʥʥʳʭ ʪʝʧʝʨʴ ʭʨʘʥʠʪ ʚʩʶ 
ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ ʜʣʷ ʚʳʛʨʫʟʢʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ (ʚʝʜʫʱʠʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʩʪ ʃ.ɸ. ɼʤʠʪʨʠʝʚʘ); 

V ʇʨʦʝʢʪ ɸʈʄ çɸʩʧʠʨʘʥʪè ʜʦʨʘʙʦʪʘʥ, ʙʘʟʘ ʜʘʥʥʳʭ ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʚ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʚʩʝ 
ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʧʦʣʷ ʜʣʷ ʚʳʛʨʫʟʢʠ (ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʩʪ ɸ.ɸ. ʄʝʣʴʥʠʢʦʚ); 

V ʇʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʨʝʰʝʥ ʚʦʧʨʦʩ ʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʠ ɸʈʄ çʉʪʫʜʝʥʪè ʚ ʜʝʢʘʥʘʪ ʀʋʠʆʇ; 
V ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʤʦʜʫʣʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʙʘʭ ʜʘʥʥʳʭ ʜʝʢʘʥʘʪʦʚ ʩ ʮʝʣʴʶ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʬʘʡʣʘ ʚʳʛʨʫʟʢʠ ʚ ʬʦʨʤʘʪʝ XML ʚ ɻʉ çʂʦʥʪʠʥʛʝʥʪè (ʚʝʜʫʱʠʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʩʪ 
ʃ.ɸ. ɼʤʠʪʨʠʝʚʘ). 

ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʚʩʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʥʘʫʢʠ 
ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʥʘʰʠʤ ʚʫʟʦʤ ʚ ʩʨʦʢ ʠ ʚ ʧʦʣʥʦʤ ʦʙʲʝʤʝ. 
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ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ, ʢʘʢ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ 

ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʠ ʛʠʛʨʦʩʢʦʧʠʯʥʦʩʪʠ  
ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

 
ʈ.ʊ. ʄɸʎʀɽɺ, ʅ.ɸ. ʂʆʈʆɹʆɺ 

(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 
 

ɺ ʚʝʢ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʳʡ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ ʤʦʞʝʪ 
ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʨʦʣʴ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ. 
ʊʘʢ, ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʳʡ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ ʚ ʝʛʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ, ʢʘʢ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʤʫʣʴʪʠʤʝʪʨ. ʀʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʨʠʙʦʨ ʠʟ ʇʂ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʩ 
ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ, ʘ ʠʥʦʛʜʘ ʠ ʙʝʟ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 
ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ.  

ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʯʘʩʪʦʪʳ ʪʦʢʘ. 
ʈʝʘʢʪʠʚʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ ʫʩʪʨʝʤʣʷʝʪʩʷ ʢ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦʩʪʠ ʥʘ 
ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʪʦʢʝ. ʂʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ 
ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʦ ʟʘʢʦʥʫ: 

 

ὢ ὴὪὅ      (1) 

 
 

ʛʜʝ Xc ï ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ, ʆʤ; f ï ʯʘʩʪʦʪʘ, ɻʮ; ʉ ï ʝʤʢʦʩʪʴ, ʌ. 
ʇʨʠʤʝʥʷʷ ʜʘʥʥʫʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ, ʤʦʞʥʦ ʚʳʯʠʩʣʠʪʴ ʝʤʢʦʩʪʴ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ ʧʨʠ 

ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʪʦʢʘ. ʏʪʦ ʧʨʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ 
ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʝʨʝʡʪʠ ʢ ʦʮʝʥʢʝ ʚʣʘʞʥʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 
ʏʪʦʙʳ ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʜʘʥʥʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʪʦʢ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ. 
 ɿʚʫʢʦʚʘʷ ʧʣʘʪʘ ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʤ 
ʘʧʧʘʨʘʪʥʳʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ ʥʘ ʨʦʣʴ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ [1]. ɼʨʫʛʠʤ ʥʝʤʘʣʦʚʘʞʥʳʤ 
ʟʚʝʥʦʤ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʩʣʫʞʠʪ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ, 
ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʝ ʥʘ ʷʟʳʢʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʩʣʫʞʠʪ 
ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʤ ʟʚʝʥʦʤ ʜʣʷ ʚʳʚʦʜʘ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚ ʮʠʬʨʦʚʫʶ ʬʦʨʤʫ. 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʩʠʛʥʘʣʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʟʚʫʢʦʚʦʡ ʢʘʨʪʳ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 
ʩʨʘʚʥʠʚʘʪʴ ʫʨʦʚʥʠ ʜʚʫʭ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ. ʈʘʙʦʯʘʷ çʧʝʨʝʭʦʜʥʘʷè ʩʭʝʤʘ ʧʦʢʘʟʘʥʘ 
ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1: 
 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ ʢ ʟʚʫʢʦʚʦʡ ʧʣʘʪʝ 

 
ʈʘʟʲʝʤʳ LineIn ʠ LineOut ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʳ ʢ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ 

ʛʥʸʟʜʘʤ ʟʚʫʢʦʚʦʡ ʢʘʨʪʳ. ɼʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʝʤʢʦʩʪʠ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚʳʚʦʜʳ 

Out  

In  

S1 

Line Out Left  

Line Out Right  

Line In Right  

Line In Left  

R ballast  
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Out ʠ In. ʈʝʟʠʩʪʦʨ Rballast ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ, ʯʪʦʙʳ ʥʝ ʧʝʨʝʛʨʫʞʘʪʴ ʚʳʭʦʜ ʟʚʫʢʦʚʦʡ ʢʘʨʪʳ ʠ 
ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʰʫʤ ʧʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʤʘʣʳʭ ʝʤʢʦʩʪʝʡ. ʈʝʟʠʩʪʦʨ Rref ʩʣʫʞʠʪ ʦʧʦʨʥʳʤ 
ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ. ʇʝʨʝʢʣʶʯʘʪʝʣʴ S1 ʩʣʫʞʠʪ ʜʣʷ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ, ʢʦʛʜʘ ʚʩʝ ʚʭʦʜʳ-ʚʳʭʦʜʳ 
ʟʘʤʢʥʫʪʳ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ. ʇʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʝʤʢʦʩʪʠ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ ʚʩʝ ʚʭʦʜʳ-ʚʳʭʦʜʳ 
ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʨʘʟʦʤʢʥʫʪʳ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʝʤʢʦʩʪʝʡ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ 
 

ɽʤʢʦʩʪʴ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ 

470nF 468-472nf 0,43% 

20mF 19mF 5% 

200nF 202nF 1% 

 
ʀʟ ʪʘʙʣʠʮʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʤʝʝʪ ʥʠʟʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ. ʇʦʩʣʝ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʥʘʩʪʨʦʝʢ ʟʚʫʢʦʚʦʡ ʢʘʨʪʳ, ʩʥʠʟʠʣʠʩʴ ʰʫʤʳ ʠ ʧʨʦʮʝʥʪ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ 
ʫʤʝʥʴʰʠʣʩʷ ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʥʘʯʘʣʴʥʳʤʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤʠ. ʇʨʦʝʢʪ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ 
ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʜʦʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʙʫʜʝʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʟʚʝʥʦʤ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʥʳʭ 
ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ [2]. 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. ʤʦʞʥʦ ʩʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ ʟʚʫʢʦʚʘʷ ʧʣʘʪʘ 
ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ ʚ ʩʚʷʟʢʝ ʩ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ 
ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʠʟʤʝʨʠʪʴ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ, ʤʝʞʜʫ ʦʙʢʣʘʜʢʘʤʠ 
ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʦʤʝʱʝʥ ʠʩʧʳʪʫʝʤʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ, ʩ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ. ʕʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʪʦʤ, 
ʯʪʦ ʘʧʧʘʨʘʪʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʇʂ ʠ ʝʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʘʷ ʜʦʨʘʙʦʪʢʘ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʨʝʰʠʪʴ 
ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʫʶ ʟʘʜʘʯʫ. 
 
ʃʀʊɽʈɸʊʋʈɸ 
1. ʉʘʡʪ ʦ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʭ, ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʳʝ ʥʦʚʦʩʪʠ ʠʥʜʫʩʪʨʠʠ, ʪʝʩʪʦʚʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʠ 
ʦʙʟʦʨʳ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ [ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ]: ɿʚʫʢʦʚʘʷ ʢʘʨʪʘ ʢʘʢ ʵʣʝʤʝʥʪ ʦʧʪʠʢʦ-
ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʙʦʨʘ ð ʈʝʞʠʤ ʜʦʩʪʫʧʘ: 
http://www.ixbt.com/multimedia/soundcards-as-tool.html 
2. ɹʫʡʣʦʚ ʇ.ɺ., ʂʦʨʦʙʦʚ ʅ.ɸ. ʋʯʝʪ ʚʣʘʛʦʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʠ 
ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʝʛʦʤʘʩʩʳ ʝʤʢʦʩʪʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ // ʀʟʚ. ʚʫʟʦʚ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʡ 
ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. ï 2011, ˉ6.ʉ.17é21. 
 
 
ʋɼʂ  004.921 
 
ʉʨʝʜʩʪʚʘ SEO-ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʩʝʪʝʚʦʛʦ ʤʘʨʢʝʪʠʥʛʘ 

 
ʇ.ɺ. ʂɸʇʀʊʆʅʆɺ, ɸ.ʖ. ʂʆʄʃɽɺ 

(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 
 

ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ Internet-ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ 
ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʩʪʨʝʤʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʩʰʠʨʷʶʪʩʷ. ʋʞʝ ʥʠʢʦʛʦ ʥʝ ʫʜʠʚʣʷʝʪ, ʯʪʦ 
ʯʝʨʝʟ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʳʝ ʩʝʪʝʚʳʝ ʩʨʝʜʳ ʤʦʞʥʦ ʦʧʣʘʪʠʪʴ ʢʦʤʤʫʥʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʫʛʠ, ʟʘʢʘʟʘʪʴ 
ʝʜʫ ʚ ʩʨʝʜʩʪʚʘʭ online-ʩʝʨʚʠʩʘ, ʢʫʧʠʪʴ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʫ, ʦʜʝʞʜʫ, ʚʦʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʫʩʣʫʛʘʤʠ 
ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢ, ʥʘʡʪʠ ʨʘʙʦʪʫ. ɻʣʦʙʘʣʴʥʳʝ ʩʝʪʝʚʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ ʩʝʛʦʜʥʷ 
ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʚʣʠʷʪʝʣʴʥʫʶ ʩʠʣʫ: ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʧʨʦʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʩʨʝʜʩʪʚʦ 

http://www.ixbt.com/multimedia/soundcards-as-tool.html
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ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʧʦʠʩʢʘ ʣʶʙʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʥʝʦʙʲʷʪʥʦʝ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʦʥʥʦʝ 
ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ [1, 2]. 

ɼʣʷ ʫʜʦʙʩʪʚʘ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ Internet-ʩʝʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʩʨʝʜʘ ʧʨʦʜʚʠʞʝʥʠʝ 
web-ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʱʘʷ ʚ ʩʝʙʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ SEO-ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ (Search Engine 
Optimization). ʕʪʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʤʝʨ ʜʣʷ 
ʧʦʜʲʝʤʘ ʧʦʟʠʮʠʡ ʩʘʡʪʘ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ ʟʘʧʨʦʩʦʚ ʧʦʠʩʢʦʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. SEO-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 
ʥʘʨʘʚʥʝ ʩ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤʠ ʜʨʫʛʠʤʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤʠ ʠʥʪʝʨʥʝʪ-ʤʘʨʢʝʪʠʥʛʘ, ʢʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ 
SMM (Social Media Marketing ï ʧʨʦʜʚʠʞʝʥʠʝ ʚ ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʭ ʩʝʪʷʭ) ʠ SEA (Search Engine 
Advertising ï ʧʦʠʩʢʦʚʘʷ ʨʝʢʣʘʤʘ), ʯʘʩʪʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʤʝʨ ʧʦ 
ʧʨʦʜʚʠʞʝʥʠʶ ʩʝʪʝʚʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ. 

ʉʪʘʪʠʩʪʠʢʘ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ ʚʨʷʜ ʣʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪ ʧʨʦʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ 
ʙʦʣʴʰʝ ʪʨʠʜʮʘʪʠ ʧʦʟʠʮʠʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʟʘʧʨʦʩʘ (ʩʦʛʣʘʩʥʦ Forrester Research Inc.). 
ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʩʘʡʪʫ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʚ ʧʨʠʥʮʠʧʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʙʳʪʴ ʥʘ ʧʝʨʚʳʭ ʤʝʩʪʘʭ ʚ 
ʧʦʠʩʢʦʚʠʢʘʭ, ʯʪʦʙʳ ʦ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʫʟʥʘʣʠ ʠ. ʪʝʤ ʙʦʣʝʝ, ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʣʠʩʴ ʧʨʝʜʤʝʪʦʤ ʝʝ 
ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ʅʘʯʠʥʘʝʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʩʪʝʨʝʦʪʠʧ: ʯʝʤ ʚʳʰʝ ʧʦʟʠʮʠʷ ʩʘʡʪʘ, ʪʝʤ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 
ʫʚʘʞʘʝʤʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʪʦʪ ʚʝʙ-ʨʝʩʫʨʩ. 

ʉʠʩʪʝʤʘ SEO-ʦʧʪʥʤʠʟʘʮʠʷ, ʢʘʢ ʘʢʪʠʚʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ Internet-ʤʘʨʢʝʪʠʥʛʘ, 
ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʠʟʫʯʝʥʥʦʡ, ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʦʙʥʦʚʣʷʝʤʦʡ ʩʬʝʨʦʡ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, 
ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʝʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʱʘʷ ʚ ʩʝʙʝ 
ʣʠʥʛʚʠʩʪʠʯʝʩʢʫʶ (ʪʝʨʤʘʣʴʥʫʶ) ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʫʶ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ SEO-
ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ.  

ʊʝʨʤʘʣʴʥʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʦʜʙʦʨ ʢʣʁʯʝʚʳʭ ʩʣʦʚ ʚ ʟʘʧʨʦʩʘʭ, 
ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʢʦʥʪʝʥʪ ʩʘʤʦʛʦ web-ʨʝʩʫʨʩʘ, ʩʩʳʣʢʠ ʥʘ ʜʨʫʛʠʝ ʧʦʨʪʘʣʳ ʠ ʪ. ʜ. 
ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʣʠʥʛʚʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʬʝʨʳ ʧʦʠʩʢʦʚʦʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ 
ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʩʶ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʨʦʜʚʠʞʝʥʠʷ ʩʘʡʪʦʚ. ɼʣʷ ʯʝʛʦ 
ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʝ ʷʜʨʦ SEO-ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʦʣʞʝʥʦ ʙʳʪɹ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʤ, ʢʣʶʯʝʚʳʝ ʟʘʧʨʦʩʳ ï 
ʢʨʘʪʢʠʤʠ ʠ ʷʩʥʳʤʠ ʠ ʪ. ʜ. 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʩʠʩʪʝʤʳ SEO-ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʜʣʷ 
ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʦʧʣʦʱʝʥʠʝ ʣʠʥʛʚʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ: ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ HTML-
ʢʦʜʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʩʣʦʚ ʠ ʬʨʘʟ, ʧʨʦʧʠʩʳʚʘʥʠʝ ʪʝʛʦʚ. URL-ʘʜʨʝʩʦʚ ʠ ʪ. ʜ. 

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ SEO-ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ çCanvasè. 
ʆʥ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʨʘʩʪʨʦʚʦʛʦ ʜʚʫʭʤʝʨʥʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʚ 
ʣʠʥʛʚʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʨʝʜʝ Javascript. ʆʥ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ: 
ʦʪʨʠʩʦʚʢʫ ʧʨʠʤʠʪʠʚʦʚ ʠ ʪʝʢʩʪʘ, ʧʦʙʠʪʦʚʳʡ ʜʦʩʪʫʧ ʢ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʶ, ʚʳʚʦʜ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ. 
ʕʪʦʪ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘ ʢʣʠʝʥʪʩʢʦʡ ʩʪʦʨʦʥʝ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʦ 
ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʝ ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 
ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥ ʚ ʣʶʙʦʤ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ web-ʩʪʨʘʥʠʮʳ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ 
ʤʫʣʴʪʠʤʝʜʠʡʥʳʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʝʛʦ ʢʣʘʩʩʘ. 

ʇʨʠʚʝʜʝʤ ʧʨʠʤʝʨ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ çCanvasè ʚ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʡ 
ʩʨʝʜʝ SEO-ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ ʨʘʩʪʨʦʚʦʡ ʛʨʘʬʠʢʠ.  

ɿʘʜʘʝʤ ʨʘʟʤʝʨʳ ʭʦʣʩʪʘ ʠ ʧʨʠʩʚʘʠʚʘʝʤ ʠʤʷ ï ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʘʪʨʠʙʫʪʘ id: 
<canvas id="myCanvas" width="300" height="225"></canvas> 
ʊʝʧʝʨʴ ʢ ʥʝʤʫ ʤʦʞʥʦ ʦʙʨʘʱʘʪʴʩʷ ʢʘʢ ʵʣʝʤʝʥʪʫ ʚ DOM-ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ  

ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʩʨʝʜʩʪʚ ʣʠʥʛʚʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳ JavaScript: 
var a_canvas = document.getElementById("myCanvas "); 
ʄʝʪʦʜ getContext() ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʦʥʪʝʢʩʪʘ ʨʝʥʜʝʨʠʥʛʘ  

ʠ ʝʛʦ ʬʫʥʢʮʠʠ ʨʠʩʦʚʘʥʠʷ: 
var context = a_canvas.getContext("2d"); 
ʉʦʟʜʘʜʠʤ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ web-ʦʙʲʝʢʪ ï ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʠʢ ʠ ʟʘʜʘʜʠʤ ʝʤʫ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʮʚʝʪʘ ʟʘʣʠʚʢʠ: 
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context .fillStyle = 'rgba(0, 0, 200, 0.5)'; 
context.fillRect(20, 25, 100, 150). 

 
ʃʀʊɽʈɸʊʋʈɸ 
1. ɺʝʡʣ ʕ. HTML5. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ ʜʣʷ ʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ / ʕ.ɺʝʡʣ. ï  
ʉʇʙ.: ʇʠʪʝʨ, 2015. 
2. Mozilla Developer Network 2005-2017. ï https://developer.mozilla.org/ru/docs/Web/API/ 
 Canvas_API (ɼʘʪʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ 24.02.2017). 
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ʆ.ɸ. ʂɸɼʓʈʆɺ, ɼ.ɼ. ɺɽʊʏʀʅʀʅ 
(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 

 
ʏʝʣʦʚʝʯʝʩʪʚʦ ʞʠʚʝʪ ʚ ʚʝʢ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʚ ʚʝʢ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʨʝʚʦʣʶʮʠʠ. 

ʂʦʤʧʴʶʪʝʨ, ʷʚʣʷʷʩʴ ʩʘʤʳʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, 
ʤʦʞʝʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʠ ʤʦʱʥʳʤ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʠ ʠʛʨʘʪʴ ʨʦʣʴ 
ʥʝʟʘʤʝʥʠʤʦʛʦ ʧʦʤʦʱʥʠʢʘ ʚ ʚʦʩʧʠʪʘʥʠʠ ʠ ʦʙʱʝʤ ʧʩʠʭʠʯʝʩʢʦʤ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʜʦʰʢʦʣʴʥʠʢʦʚ. 
ʏʝʤ ʨʘʥʴʰʝ ʨʝʙʝʥʦʢ ʧʦʟʥʘʢʦʤʠʪʩʷ ʩ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʦʤ, ʪʝʤ ʤʝʥʴʰʝ ʧʩʠʭʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ 
ʙʘʨʴʝʨ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤ ʠ çʤʘʰʠʥʦʡè, ʪʘʢ ʢʘʢ ʫ ʨʝʙʝʥʢʘ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʪ ʩʪʨʘʭʘ ʧʝʨʝʜ 
ʪʝʭʥʠʢʦʡ ʧʦʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʝʥ ʜʣʷ ʜʝʪʝʡ, ʢʘʢ ʣʶʙʘʷ ʥʦʚʘʷ ʠʛʨʫʰʢʘ, ʘ 
ʠʤʝʥʥʦ ʪʘʢ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʦʥʠ ʩʤʦʪʨʷʪ ʥʘ ʥʝʛʦ [1].  

ʈʘʟʚʠʚʘʶʱʠʝ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʝ ʠʛʨʳ ʜʣʷ ʜʝʪʝʡ ʦʭʚʘʪʳʚʘʶʪ ʚʝʩʴ ʩʧʝʢʪʨ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 
ʤʘʣʳʰʝʡ. ɼʝʣʷʩʴ ʥʘ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ, ʜʘʥʥʳʝ ʠʛʨʳ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 
ʤʳʰʣʝʥʠʷ, ʚʥʠʤʘʥʠʷ ʨʝʙʝʥʢʘ, ʜʘʶʪ ʩʝʥʩʦʨʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʤʘʣʳʰʫ, ʫʯʘʪ ʝʛʦ 
ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʝʙʝʥʢʫ 
ʦʪʜʦʭʥʫʪʴ ʦʪ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ. ʕʪʠ ʠʛʨʳ ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ ʧʦʜ ʢʘʞʜʳʡ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʡ 
ʚʦʟʨʘʩʪ ʨʝʙʝʥʢʘ, ʜʘʚʘʷ ʝʤʫ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʛʘʨʤʦʥʠʯʥʦ ʨʘʟʚʠʚʘʪʴʩʷ, ʧʨʦʩʪʦ ʠʛʨʘʷ, ʠ 
ʧʦʣʫʯʘʷ ʦʪ ʵʪʦʛʦ ʢʦʣʦʩʩʘʣʴʥʦʝ ʫʜʦʚʦʣʴʩʪʚʠʝ. ɿʘʥʷʪʠʷ ʜʝʪʝʡ ʥʘ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʝ ʠʤʝʶʪ 
ʙʦʣʴʰʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ, ʥʦ ʠ ʜʣʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠʭ ʤʦʪʦʨʠʢʠ. 
ɺ ʣʶʙʳʭ ʠʛʨʘʭ, ʦʪ ʩʘʤʳʭ ʧʨʦʩʪʳʭ ʜʦ ʩʣʦʞʥʳʭ, ʜʝʪʷʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʴʩʷ ʥʘʞʠʤʘʪʴ 
ʧʘʣʴʮʘʤʠ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʢʣʘʚʠʰʠ, ʯʪʦ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪ ʤʝʣʢʫʶ ʤʫʩʢʫʣʘʪʫʨʫ ʨʫʢ, ʤʦʪʦʨʠʢʫ 
ʜʝʪʝʡ. ʂʘʢ ʠ ʨʫʢʠ, ʦʯʝʥʴ ʙʦʣʴʰʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʚ ʢʦʨʝ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ ʠʤʝʶʪ ʠ 
ʛʣʘʟʘ. ʏʝʤ ʚʥʠʤʘʪʝʣʴʥʝʝ ʯʝʣʦʚʝʢ ʚʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦ, ʥʘʜ ʯʝʤ ʦʥ ʨʘʙʦʪʘʝʪ, ʪʝʤ 
ʙʦʣʴʰʝ ʧʦʣʴʟʳ ʝʛʦ ʤʦʟʛʫ. ɺʦʪ ʧʦʯʝʤʫ ʪʘʢ ʚʘʞʥʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʦʪʦʨʥʦʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʠ 
ʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʟʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠ ʤʦʪʦʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ, ʯʪʦ ʩ 
ʫʩʧʝʭʦʤ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʥʘ ʟʘʥʷʪʠʷʭ ʜʝʪʝʡ ʥʘ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘʭ [2]. ɸʥʘʣʠʟ ʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ 
ʧʨʝʜʤʝʪʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʧʨʠʥʷʪʦʡ ʟʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚʫʶ 
[3]. 
 
ʃʀʊɽʈɸʊʋʈɸ 
1. ʇʫʯʢʦʚʘ ɼ. ɸ. ʈʦʣʴ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʭ ʠʛʨ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʧʦʟʥʘʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 
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ʜʦʩʪʫʧʘ: http://www.ja-zdorov.ru/blog/razvivayushhie-kompyuternye-igry-dlya-detej/ (ʜʘʪʘ 
ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ 22.12.2015). 

https://developer.mozilla.org/ru/docs/Web/API/
http://www.ja-zdorov.ru/blog/razvivayushhie-kompyuternye-igry-dlya-detej/
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ʩʪʨʠʛʘʣʴʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ ʚ ʬʫʥʢʮʠʠ ʜʚʠʞʫʱʝʛʦʩʷ ʰʚʘ ʪʢʘʥʠ // ʀʟʚ. ʚʫʟʦʚ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ 
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ʉʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʠ ʵʚʦʣʶʮʠʦʥʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʡ 
ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʦʛʦ ʬʫʪʙʦʣʴʥʦʛʦ ʪʫʨʥʠʨʘ 

 
ɸ.ʂ. ʏɸɻʀʅ, ɸ.ʖ. ʂʆʄʃɽɺ 

(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 
 

ʏʝʤʧʠʦʥʘʪ ɽʚʨʦʧʳ ʧʦ ʬʫʪʙʦʣʫ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʣʘʚʥʳʤ ʩʦʨʝʚʥʦʚʘʥʠʝʤ 
ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʩʙʦʨʥʳʭ. ʆʥ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦʜ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ ʋɽʌɸ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ 1960 ʛʦʜʘ, 
ʦʜʠʥ ʨʘʟ ʚ ʯʝʪʳʨʝ ʛʦʜʘ ʤʝʞʜʫ ʯʝʤʧʠʦʥʘʪʘʤʠ ʤʠʨʘ.[1,2] 

ɺʧʝʨʚʳʝ ʠʜʝʶ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʪʫʨʥʠʨʘ ʜʣʷ ʝʚʨʦʧʝʡʩʢʠʭ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʩʙʦʨʥʳʭ 
ʚʳʜʚʠʥʫʣ ʙʳʚʰʠʡ ʛʝʥʝʨʘʣʴʥʳʡ ʩʝʢʨʝʪʘʨʴ ʬʨʘʥʮʫʟʩʢʦʡ ʬʫʪʙʦʣʴʥʦʡ ʬʝʜʝʨʘʮʠʠ ɸʥʨʠ 
ɼʝʣʦʥʝ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʠʟ ʩʦʚʝʱʘʥʠʡ ʌʀʌɸ. ʇʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ ʠʜʝʷ ʥʝ ʥʘʰʣʘ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʠʟ-ʟʘ 
ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʧʨʦʙʣʝʤ ʧʦ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʯʝʤʧʠʦʥʘʪʦʚ ʤʠʨʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʛʣʘʚʥʘʷ ʧʨʠʯʠʥʘ 
ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʠʜʝʠ ʟʘʢʣʶʯʘʣʘʩʴ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʝʚʨʦʧʝʡʩʢʦʡ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʬʝʜʝʨʘʮʠʠ. 

ʉʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʠʜʝʷ ɼʝʣʦʥʝ ʥʘʰʣʘ ʥʝʤʘʣʦ ʩʪʦʨʦʥʥʠʢʦʚ. ʉʘʤʳʤ ʘʢʪʠʚʥʳʤ ʠʟ 
ʥʠʭ ʙʳʣ ʆʪʪʦʨʠʥʦ ɹʘʨʘʩʩʠ ï ʧʨʝʟʠʜʝʥʪ ʠʪʘʣʴʷʥʩʢʦʡ ʬʝʜʝʨʘʮʠʠ ʬʫʪʙʦʣʘ. ɺ 1951 ʛʦʜʫ 
ɹʘʨʘʩʩʠ ʧʨʝʜʣʦʞʠʣ ʌʀʌɸ ʧʨʦʝʢʪ ʝʚʨʦʧʝʡʩʢʦʛʦ ʯʝʤʧʠʦʥʘʪʘ. ɺ ʝʛʦ ʦʩʥʦʚʫ ʙʳʣ 
ʧʦʣʦʞʝʥ ʢʫʙʢʦʚʳʡ ʧʨʠʥʮʠʧ. ʇʦʣʫʬʠʥʘʣʳ ʠ ʬʠʥʘʣʳ, ʢʘʢ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʣ ɹʘʨʘʩʩʠ, ʜʦʣʞʥʳ 
ʙʳʣʠ ʧʨʦʭʦʜʠʪʴ ʚ ʦʜʥʦʡ ʩʪʨʘʥʝ. ʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʌʀʌɸ ʥʝ ʧʨʠʥʷʣʦ ʵʪʦʪ ʜʦʢʫʤʝʥʪ. 

ʇʝʨʝʣʦʤʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚ ʠʩʪʦʨʠʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʬʫʪʙʦʣʴʥʦʛʦ ʯʝʤʧʠʦʥʘʪʘ ɽʚʨʦʧʳ 
ʧʨʦʠʟʦʰʸʣ 27 ʤʘʷ 1952 ʛʦʜʘ ʥʘ ʩʦʙʨʘʥʠʠ ʚ ʎʶʨʠʭʝ. ʇʨʦʠʟʦʰʣʘ ʚʩʪʨʝʯʘ ɼʝʣʦʥʝ, 
ɹʘʨʘʩʩʠ ʠ ʛʝʥʝʨʘʣʴʥʳʡ ʩʝʢʨʝʪʘʨʴ ɹʝʣʴʛʠʡʩʢʦʛʦ ʢʦʨʦʣʝʚʩʢʦʛʦ ʬʫʪʙʦʣʴʥʦʛʦ ʩʦʶʟʘ 
ɾʦʟʝ ʂʨʘʘʷ. ʆʥʠ ʦʙʩʫʜʠʣʠ ʚʦʧʨʦʩʳ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʦʛʦ ʬʫʪʙʦʣʴʥʦʛʦ ʩʦʶʟʘ. ʏʝʨʝʟ 
ʛʦʜ ʚ ʇʘʨʠʞʝ ʥʘ ʩʦʙʨʘʥʠʠ 20 ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʝʡ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʬʫʪʙʦʣʴʥʳʭ ʬʝʜʝʨʘʮʠʡ 
ʫʪʚʝʨʜʠʣʠ ʢʦʤʠʪʝʪ ʧʦ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʫʯʨʝʜʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʦʛʦ 
ʬʫʪʙʦʣʴʥʦʛʦ ʩʦʶʟʘ. ʂʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ ʧʦʜ ʧʨʝʜʩʝʜʘʪʝʣɹʩʪʚʦʤ ɹʘʨʘʩʩʠ ʩʦʩʪʦʷʣʘʩʴ 
15 ʠʶʥʷ 1954 ʛʦʜʘ ʚ ɹʘʟʝʣʝ. ɺ ʥʝʡ ʧʨʠʥʷʣʠ ʫʯʘʩʪʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʠ 23 ʝʚʨʦʧʝʡʩʢʠʭ 
ʩʪʨʘʥ. ʅʘ ʵʪʦʤ ʩʦʚʝʪʝ ʙʳʣʦ ʧʨʠʥʷʪʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʦʛʦ ʩʦʶʟʘ 
ʬʫʪʙʦʣʴʥʳʭ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʡ (ʋɽʌɸ). ʠʟʙʨʘʥ ʝʛʦ ʧʝʨʚʳʡ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʦʤʠʪʝʪ. ɺ ʥʝʛʦ 
ʚʦʰʣʠ ʁʦʟʝʬ ɻʝʨʸ, ɼʞʦʨʜʞ ɻʨʵʤ, ɸʥʨʠ ɼʝʣʦʥʝ, ɾʦʟʝ ʂʨʘʘʡ, ʕʙʙʝ ʑʚʘʨʮ, ɻʫʩʪʘʚ 
ʐʝʙʝ.h ʇʝʨʚʳʤ ʧʨʝʟʠʜʝʥʪʦʤ ʋɽʌɸ ʩʪʘʣ ʧʨʝʜʩʝʜʘʪʝʣʴ ʜʘʪʩʢʦʛʦ ʬʫʪʙʦʣʴʥʦʛʦ ʩʦʶʟʘ 
ʕʙʙʝ ʐʚʘʨʮ. ɺʠʮʝ-ʧʨʝʟʠʜʝʥʪʦʤ ʵʪʦʛʦ ʩʦʶʟʘ ʙʳʣ ʫʪʚʝʨʞʜʸʥ ʀʦʟʝʬ ɻʝʨʸ, ʛʝʥʝʨʘʣʴʥʳʤ 
ʩʝʢʨʝʪʘʨʝʤ ï ɸʥʨʠ ɼʝʣʦʥʝ. 

ʇʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ ʬʫʪʙʦʣʴʥʳʡ ʪʫʨʥʠʨ ʠʤʝʣ ʥʘʟʚʘʥʠʝ çʇʝʨʚʝʥʩʪʚʦ ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʠʭ 
ʥʘʮʠʡè. ɺ 1968 ʛʦʜʫ ʦʥ ʙʳʣ ʧʝʨʝʠʤʝʥʦʚʘʥ ʚ ʏʝʤʧʠʦʥʘʪ ɽʚʨʦʧʳ ʧʦ ʬʫʪʙʦʣʫ.  

ʇʝʨʚʳʡ ʬʠʥʘʣ ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʦʛʦ ʬʫʪʙʦʣʴʥʦʛʦ ʪʫʨʥʠʨʘ ʧʨʦʰʸʣ ʚ ʇʘʨʠʞʝ ʤʝʞʜʫ 
ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʩʙʦʨʥʳʤʠ ʉʉʉʈ ʠ ʖʛʦʩʣʘʚʠʝʡ ʚ 1960 ʛʦʜʫ. ʇʦʙʝʜʫ ʦʜʝʨʞʘʣʘ 
ʩʙʦʨʥʘʷ ʉʉʉʈ, ʟʘʙʠʚʰʘʷ ʧʦʙʝʜʥʳʡ ʤʷʯ ʚ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ. 

ɺ 1968 ʛʦʜʫ ʙʳʣ ʠʟʤʝʥʝʥ ʬʦʨʤʘʪ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʪʙʦʨʦʯʥʦʛʦ ʪʫʨʥʠʨʘ. ɺ ʚʦʩʴʤʠ 
ʛʨʫʧʧʘʭ ʢʦʤʘʥʜʳ, ʟʘʥʷʚʰʠʝ ʧʝʨʚʦʝ ʤʝʩʪʦ, ʚʳʭʦʜʠʣʠ ʚ ʬʠʥʘʣʴʥʳʡ ʵʪʘʧ ʬʫʪʙʦʣʴʥʦʛʦ 
ʪʫʨʥʠʨʘ. ʇʦʩʣʝʤʘʪʯʝʚʳʝ ʧʝʥʘʣʴʪʠ ʧʨʠ ʥʠʯʝʡʥʦʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʛʨ ʥʝ ʥʘʟʥʘʯʘʣʠʩʴ. 
ɺʳʙʦʨ ʢʦʤʘʥʜʳ ʜʣʷ ʚʳʭʦʜʘ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʵʪʘʧ ʪʫʨʥʠʨʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʩʷ ʧʦ ʞʨʝʙʠʶ. ɺ 
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1976 ʛʦʜʫ ʧʨʠ ʥʠʯʝʡʥʦʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʤʘʥʜʥʳʭ ʚʩʪʨʝʯ ʚ ʤʝʩʪʦ ʞʨʝʙʠʷ ʙʳʣʠ ʚʚʝʜʝʥʳ 
ʧʦʩʣʝʤʘʪʯʝʚʳʝ ʧʝʥʘʣʴʪʠ.  

ɺ 1980 ʛʦʜʫ ʋɽʌɸ ʚʚʝʣʘ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʩʪʨʘʥʘ-ʭʦʟʷʡʢʘ 
ʧʦʣʫʯʘʣʘ ʤʝʩʪʦ ʚ ʬʠʥʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ. ʅʘʯʠʥʘʷ ʩ 1984 ʛʦʜʘ, ʜʚʝ ʣʫʯʰʠʝ 
ʩʙʦʨʥʳʝ ʚʳʭʦʜʠʣʠ ʠʟ ʛʨʫʧʧʳ ʠ ʧʦʧʘʜʘʣʠ ʚ ʧʦʣʫʬʠʥʘʣʳ. ʄʘʪʯ ʟʘ ʪʨʝʪʴʝ ʤʝʩʪʦ 
ʦʪʤʝʥʸʥ. 

ʅʘ ʯʝʤʧʠʦʥʘʪʝ 1996 ʛʦʜʘ ʚ ɸʥʛʣʠʠ 16 ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʩʙʦʨʥʳʭ ʙʳʣʠ ʨʘʟʙʠʪʳ ʥʘ 
ʯʝʪʳʨʝ ʛʨʫʧʧʳ. ʂʦʤʘʥʜʳ, ʟʘʥʷʚʰʠʝ 1-ʝ ʠ 2-ʝ ʤʝʩʪʘ, ʧʦʧʘʜʘʣʠ ʚ ʬʠʥʘʣʴʥʫʶ ʯʘʩʪʴ 
ʪʫʨʥʠʨʘ. ɺ 2016 ʛʦʜʫ ʩʦʩʪʘʚ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ ʪʫʨʥʠʨʘ ʙʳʣ ʨʘʩʰʠʨʝʥ ʜʦ 24 ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ 
ʢʦʤʘʥʜ. 

ɼʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʘʪʫʩʘ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʢʦʤʘʥʜ, 
ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʦʤ ʬʫʪʙʦʣʴʥʦʤ ʪʫʨʥʠʨʝ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 
ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ: 

- ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʳʛʨʘʥʥʳʭ ʤʘʪʯʝʡ. 

- ʉʨʝʜʥʷʷ ʨʘʟʥʠʮʘ ʛʦʣʦʚ ʚ ʦʜʥʦʤ ʤʘʪʯʝ. 

- ʉʨʝʜʥʷʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʛʨ. 

- ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʞʝʨʝʙʴʝʚʢʠ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʢʦʤʘʥʜ. 

- ʉʨʝʜʥʷʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚʳʝʟʜʥʳʭ ʠʛʨ. 

- ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʯʢʦʚ, ʟʘʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʚ ʠʛʨʘʭ ʤʝʞʜʫ ʩʧʦʨʷʱʠʤʠ 
ʢʦʤʘʥʜʘʤʠ. 

- ʈʘʟʥʠʮʘ ʛʦʣʦʚ ʚ ʤʘʪʯʘʭ ʜʚʫʭ ʩʧʦʨʷʱʠʭ ʢʦʤʘʥʜ. 

- ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʛʦʣʦʚ ʟʘʙʠʪʳʭ ʚ ʤʘʪʯʘʭ ʧʨʦʪʠʚʦʙʦʨʩʪʚʫʶʱʠʭ ʢʦʤʘʥʜ. 

- ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʛʦʣʦʚ ʟʘʙʠʪʳʭ ʥʘ ʚʳʝʟʜʝ ʚ ʤʘʪʯʘʭ ʧʨʦʪʠʚʦʙʦʨʩʪʚʫʶʱʠʭ ʢʦʤʘʥʜ. 

- ʈʘʟʥʠʮʘ ʤʷʯʝʡ ʚʦ ʚʩʝʭ ʤʘʪʯʘʭ ʧʨʦʪʠʚʦʙʦʨʩʪʚʫʶʱʠʭ ʢʦʤʘʥʜ ʚ ʛʨʫʧʧʦʚʦʤ 
ʵʪʘʧʝ. 

- ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʛʦʣʦʚ, ʟʘʙʠʪʳʭ ʚʦ ʚʩʝʭ ʤʘʪʯʘʭ ʧʨʦʪʠʚʦʙʦʨʩʪʚʫʶʱʠʭ ʢʦʤʘʥʜ ʚ 
ʛʨʫʧʧʦʚʦʤ ʵʪʘʧʝ. 

- ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʛʦʣʦʚ, ʟʘʙʠʪʳʭ ʥʘ ʚʳʝʟʜʝ ʚʦ ʚʩʝʭ ʤʘʪʯʘʭ ʧʨʦʪʠʚʦʙʦʨʩʪʚʫʶʱʠʭ 
ʢʦʤʘʥʜ ʚ ʛʨʫʧʧʦʚʦʤ ʵʪʘʧʝ. 

- ʈʝʡʪʠʥʛ ʚ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ çFair playè. 
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ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʟʘʜʘʥʠʡ ʥʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ 
ʫʜʘʣʝʥʥʳʭ ʟʘʢʘʟʦʚ 

 
ɺ.ɺ. ʂʆʅʅʆɺ, ɼ.ɼ. ɺɽʊʏʀʅʀʅ 

(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 
  

ɻʣʘʚʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʣʦʛʠʩʪʠʢʠ ð ʩʥʠʟʠʪʴ ʟʘʪʨʘʪʳ ʢʦʤʧʘʥʠʡ ʧʫʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 
ʪʦʚʘʨʥʦ-ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʤʠ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʧʦʪʦʢʘʤʠ ʧʨʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 
ʦʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷ (ʧʨʦʜʘʚʮʘ) ʢ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʶ (ʟʘʢʘʟʯʠʢʫ). 

http://www.labirint.ru/pubhouse/112/
http://www.labirint.ru/pubhouse/112/


367 

ɺʠʜʦʚ ʣʦʛʠʩʪʠʢʠ ʤʥʦʛʦ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʟʘʢʫʧʦʯʥʘʷ, ʩʢʣʘʜʩʢʘʷ, 
ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʘʷ ʣʦʛʠʩʪʠʢʘ ʠ ʜʨʫʛʠʝ. ɹʦʣʴʰʫʶ ʧʦʧʫʣʷʨʥʦʩʪʴ ʟʘʩʣʫʞʠʣʘ ʣʦʛʠʩʪʠʢʘ 
ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʘʷ. ʊʨʘʥʩʧʦʨʪʥʘʷ ʣʦʛʠʩʪʠʢʘ ð ʵʪʦ ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 
ʛʨʫʟʦʧʝʨʝʚʦʟʦʢ. ʇʨʠ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʛʨʫʟʘ ʚʩʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ 
ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʦ ʜʘʥʥʦʡ ʛʨʫʟʦʧʝʨʝʚʦʟʢʠ ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʪʩʷ ʦʪ ʛʨʫʟʦʦʪʧʨʘʚʠʪʝʣʷ ʢ ʧʦʣʫʯʘʪʝʣʶ 
ʯʝʨʝʟ ʚʦʜʠʪʝʣʷ ʠʣʠ ʵʢʩʧʝʜʠʪʦʨʘ. ʊʨʘʥʩʧʦʨʪʥʘʷ ʣʦʛʠʩʪʠʢʘ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ 
ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʢ ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʝʱʝ ʦʜʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ð ʝʜʠʥʦʛʦ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ 
ʛʨʫʟʦʧʝʨʝʚʦʟʦʢ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʫʧʨʘʚʣʷʝʪ ʚʩʝʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 
ʧʝʨʝʜʚʠʞʝʥʠʷ ʛʨʫʟʘ, ʥʦ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʪ, ʢʦʦʨʜʠʥʠʨʫʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʝʨʝʚʦʟʢʠ. 

ʊʨʘʥʩʧʦʨʪʥʘʷ ʣʦʛʠʩʪʠʢʘ ʧʦʤʦʛʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʨʝʰʘʪʴ ʤʘʩʩʫ ʟʘʜʘʯ: 

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʛʦʜʥʳʝ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʝ ʤʘʨʰʨʫʪʳ ʜʣʷ ʧʝʨʝʚʦʟʢʠ ʛʨʫʟʦʚ; 

- ʧʦʜʦʙʨʘʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ ʠ ʵʢʩʧʝʜʠʪʦʨʦʚ; 

- ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʪʴ ʙʳʩʪʨʫʶ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʫ; 

- ʦʙʲʝʜʠʥʠʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʛʨʫʟʳ ʚ ʝʜʠʥʫʶ ʧʘʨʪʠʶ; 

- ʩʦʩʪʘʚʠʪʴ ʪʦʯʥʳʡ ʧʣʘʥ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʧʦʛʨʫʟʢʠ, ʜʦʩʪʘʚʢʠ, ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ ʛʨʫʟʘ; 

- ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʪʴ ʭʨʘʥʝʥʠʝ ʛʨʫʟʘ ʥʘ ʩʢʣʘʜʝ; 

- ʚʳʙʨʘʪʴ ʢʦʤʧʘʥʠʶ-ʧʝʨʝʚʦʟʯʠʢʘ ʜʣ̫ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʛʨʫʟʘ; 

- ʦʬʦʨʤʠʪʴ ʜʦʢʫʤʝʥʪʳ ʥʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʫ ʠ ʨʘʩʪʘʤʦʞʢʫ; 

- ʥʘʣʘʜʠʪʴ ʢʦʥʪʘʢʪ ʤʝʞʜʫ ʛʨʫʟʦʦʪʧʨʘʚʠʪʝʣʝʤ ʠ ʛʨʫʟʦʧʦʣʫʯʘʪʝʣʝʤ. 
ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʘʷ ʣʦʛʠʩʪʠʢʘ ʧʨʦʚʦʜʠʪ ʨʷʜ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ, ʩʨʝʜʠ ʢʦʪʦʨʳʭ: 

- ʫʧʘʢʦʚʢʘ; 

- ʩʢʣʘʜʠʨʦʚʘʥʠʝ; 

- ʩʪʨʘʭʦʚʘʥʠʝ; 

- ʵʢʩʧʝʜʠʨʦʚʘʥʠʝ. 
ʇʨʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʛʨʫʟʦʧʝʨʝʚʦʟʢʠ ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ: 

- ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʝʭ ʚʠʜʦʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʜʭʦʜʷʪ ʜʣʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʪʦʛʦ 
ʠʣʠ ʠʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʛʨʫʟʦʚ; 

- ʥʘʣʠʯʠʝ ʝʜʠʥʦʛʦ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʢʫʨʠʨʫʝʪ ʚʝʩʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʝʨʝʚʦʟʢʠ; 

- ʥʘʣʠʯʠʝ ʝʜʠʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘ; 

- ʥʘʣʠʯʠʝ ʯʝʪʢʦ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʪʘʨʠʬʥʦʡ ʩʪʘʚʢʠ; 

- ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ ʟʘ ʛʨʫʟ. 
ʉʝʛʦʜʥʷ ʪʨʫʜʥʦ ʥʘʡʪʠ ʢʦʤʧʘʥʠʶ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʜʣʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʛʨʫʟʦʚ ʥʝ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʙʳ ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʫʩʣʫʛʘʤʠ. ʂʨʫʧʥʳʝ ʢʦʤʧʘʥʠʠ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʩʪʘʨʘʶʪʩʷ 
ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʪʴ ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʫʶ ʩʣʫʞʙʫ ʚ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ. ʉʨʝʜʥʠʤ ʠ ʤʝʣʢʠʤ 
ʢʦʤʧʘʥʠʷʤ ʚʳʛʦʜʥʝʝ ʦʙʨʘʱʘʪʴʩʷ ʢ ʩʪʦʨʦʥʥʠʤ ʣʦʛʠʩʪʘʤ. 

ɺ ʣʶʙʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʩʝʛʦʜʥʷ ʪʨʫʜʥʦ ʥʘʡʪʠ ʧʦʩʪʘʚʱʠʢʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣ ʙʳ 
ʛʨʫʟʦʧʝʨʝʚʦʟʢʠ ʙʝʟ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʫʩʣʫʛ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʣʦʛʠʩʪʠʢʠ. ʀ ʵʪʦ ʥʝ 
ʫʜʠʚʠʪʝʣʴʥʦ, ʚʝʜʴ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʘʷ ʣʦʛʠʩʪʠʢʘ ʠ ʵʢʩʧʝʜʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʝ 
ʪʦʣʴʢʦ ʩʥʠʞʘʶʪ ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʠ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ, ʘ ʠ ʠʩʢʣʶʯʘʶʪ ʨʷʜ ʩʝʨʴʝʟʥʳʭ 
ʨʠʩʢʦʚ. 

 
ʃʀʊɽʈɸʊʋʈɸ 
1. ɺʝʪʯʠʥʠʥ ɼ.ɼ. ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʥʘ ʆʄʕɺʄ ʩʠʩʪʝʤʳ ʎʆʉ ʀʟʚ. ɺʋɿʦʚ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ 
ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. ï 1993, ˉ6, ʉ.82é85.  
2. ɺʝʪʯʠʥʠʥ ɼ.ɼ. ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ 
ʇʉ-ʇʎ ʊʝʟ. ʜʦʢʣ. ʤʝʞʜ. ʥʘʫʯʥ. ʪʝʭʥ. ʢʦʥʬ. ï ʀʚʘʥʦʚʦ, - 1994, ʩ. 121.  
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3. ʄ.ʈ. ʗʢʠʤʦʚ, ʖ.ɸ. ʇʦʧʦʚ ʊʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʝ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ: ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ 
ʧʦ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʛʦʨʦʜʦʚ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ PTV VisionÈ 
VISIM ð ʄ. : ʃʦʛʦʩ, 2014. ð ʉ. 200. ð ISBN 978-5-98704-488-9, ʋɼʂ 656.02, ɹɹʂ 39.11.  
 
 
ʋɼʂ  677.022:19.86 

 
ʀʤʠʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ 

 
ʊ.ɸ. ʉɸʄʆʁʃʆɺɸ, ɺ.ɺ. ʄʆʅɸʍʆɺ, ʇ.ɸ. ʉɽɺʆʉʊʔʗʅʆɺ 

(ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤ. ɸ.ʅ. ʂʦʩʳʛʠʥʘ (ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. ɼʠʟʘʡʥ. 
ʀʩʢʫʩʩʪʚʦ) 

 
ʇʨʦʮʝʩʩ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʠ ʝʛʦ ʩʪʘʨʝʥʠʠ ʠ ʠʟʥʦʩʝ ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʢ ʩʣʫʯʘʡʥʳʡ 
ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ. ɺ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ ʜʝʬʝʢʪ r ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ ʠʤʝʶʪ 
ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʧʦ ʦʙʲʝʤʫ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʄʦʤʝʥʪʳ 
ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʩʣʫʯʘʡʥʳʡ ʧʦʪʦʢ ʩʦʙʳʪʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʥʦ ʦʧʠʩʘʪʴ 
ʤʦʤʝʥʪʘʤʠ ʚʨʝʤʝʥʠ {t1, t2, é, tn, é}. ʀʥʪʝʨʚʘʣʳ ʚʨʝʤʝʥʠ ʤʝʞʜʫ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷʤʠ ʥʦʚʳʭ 
ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʠ ʠʩʯʝʟʥʦʚʝʥʠʝʤ ʫʞʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʤʠ 
ʩʣʫʯʘʡʥʳʤʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ.  

ʅʘʪʫʨʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʠ ʠʩʪʠʨʘʥʠʷ 
ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʪʨʝʙʫʶʪ ʙʦʣʴʰʠʭ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ. ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ 
ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʪʘʢʦʛʦ ʨʦʜʘ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʝʩʴʤʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʤʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ 
ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʫ  ʁ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʫ  ʁ ʤʦʜʝʣʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 
ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ [1-3].  

ʅʘ ʨʠʩ. 1 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʧʨʠʤʝʨʳ ʨʘʙʦʪʳ ʯʝʪʳʨʝʭ ʧʨʦʛʦʥʦʚ ʤʦʜʝʣʠ.  

 
ʈʠʩ.1.  ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ 
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ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʦʜʝʣʠ ʥʘʠʣʫʯʰʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʧʦʜʭʦʜʠʪ ʤʝʪʦʜ 
ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʭ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʭ ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ. 
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ʉʝʢʮʠʷ 11 

 
ʀʥʥʦʚʘʮʠʠ ʚ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʠ 

 
 
ʋɼʂ 62-1/-9 
 

ɸʜʘʧʪʘʮʠʷ ʩʧʣʠʪ-ʩʠʩʪʝʤʳ ʢ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʤ -30Áʉ 
 

ɸ.ʀ. ʄɽɿɽʅɽɺ, ʀ.ʉ. ɺɽʃʗʅʀʂ, ʀ.ʉ. ʂʆʄɸʈʆɺ 
(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 

 
ɺʩʝʤ ʭʦʨʦʰʘ ʠʤʧʦʨʪʥʘʷ ʩʧʣʠʪ-ʩʠʩʪʝʤʘ, ʥʦ ...ʪʦʣʴʢʦ ʣʝʪʦʤ. ɿʠʤʦʡ, ʝʩʣʠ 

ʟʘʤʝʨʟʥʝʪ ʜʨʝʥʘʞ, ʝʩʣʠ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨ ʦʢʘʞʝʪʩʷ ʙʝʟ ʧʦʜʦʛʨʝʚʘ, ʘ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨ ʙʝʟ 
ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ, ʪʦ ʚ ʣʫʯʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʨʘʙʦʪʘʝʪ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʘ ʠ 
ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʙʫʜʝʪ ʚʳʢʣʶʯʝʥʘ, ʘ ʚ ʭʫʜʰʝʤ ʧʨʠʜʝʪʩʷ ʥʘʯʠʥʘʪʴ ʨʝʤʦʥʪ. ʇʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʪʘʢ 
ʧʦʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʝʨ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʡ ʧʦ ʟʘʧʘʜʥʳʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥ ʥʘ ʭʦʣʦʜʘ 
ʜʦ ï5 ÁC, ʘ ʝʛʦ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʢ ʈʦʩʩʠʠ çʩʦʙʨʘʪè ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʧʨʠ 
ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʜʦ ï15 ÁC, ʯʪʦ ʛʦʜʠʪʩʷ ʨʘʟʚʝ ʯʪʦ ʜʣʷ ʶʞʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʳ.  
ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʪʘʢʦʤʫ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʫ ʩʧʣʠʪ-ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʝʰʝʚʳ, ʜʘ ʠ ʚ ʩʘʤʦʤ ʧʦʤʝʱʝʥʠʠ ʤʝʩʪʦ 
ʧʦʯʪʠ ʥʝ ʟʘʥʠʤʘʶʪ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʝ ʵʪʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠʛʨʘʶʪ ʨʦʣʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 
ʙʳʪʦʚʳʭ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʝʨʦʚ. ʆʥʠ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʟʘʜʘʥʥʳʭ 
ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʢʨʫʛʣʦʛʦʜʠʯʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʚ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʘʭ 
ʤʦʙʠʣʴʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʠ ʚ ʨʘʟʥʦ ʦʙʨʘʟʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʥʳʭ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ ʧʣʦʱʘʜʴʶ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʜʦ 
25 ʢʚʘʜʨʘʪʥʳʭ ʤʝʪʨʦʚ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʩʝʨʚʝʨʳ, ʪʝʣʝʬʦʥʥʳʝ ʩʪʘʥʮʠʠ, ʩʚʷʟʥʘʷ 
ʠ ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʘʷ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʨʫʛʦʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ. (ʅʝʣʴʟʷ 
ʥʝ ʟʘʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʙʦʛʘʪʳʡ ɿʘʧʘʜ ʜʣʷ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ 
ʧʨʠʤʝʥʷʝʪ, ʧʦ ʙʦʣʴʰʝʡ ʯʘʩʪʠ, ʜʦʨʦʛʠʝ ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʳʝ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʝʨʳ.) 
ʇʨʠʤʝʨʥʦ 70 ʧʨʦʮʝʥʪʦʚ ʚʩʝʭ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʝʨʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ ʈʦʩʩʠʠ, ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ 
ʩʧʣʠʪ-ʩʠʩʪʝʤʘʤ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʨʘʟʜʝʣʝʥʥʳʤ ʩʠʩʪʝʤʘʤ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʩʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ, 
ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʙʣʦʢʘ (ʪʦ ʝʩʪʴ ʠʩʧʘʨʠʪʝʣʷ ʠ ʝʛʦ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʘ), 
ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʘ ʚʦ ʚʥʝʰʥʝʤ ʙʣʦʢʝ, ʤʦʥʪʠʨʫʝʤʦʤ ʥʘ ʫʣʠʮʝ. 
ʅʘʜʦ ʩʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ ʣʝʪʦʤ ʩʧʣʠʪ-ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʨʠʥʦʩʠʪ ʩʚʦʝʤʫ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʤʫ ʚʣʘʜʝʣʴʮʫ ʦʜʥʠ 
ʧʣʶʩʳ, ʥʦ ʟʠʤʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʘ ʢʘʨʜʠʥʘʣʴʥʦ ʤʝʥʷʝʪʩʷ. ʇʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʪʘʢ ʧʦʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʵʪʘ 
ʪʝʭʥʠʢʘ, ʧʦʩʪʘʚʣʷʝʤʘʷ ʥʘ ʥʘʰ ʨʳʥʦʢ, ʭʦʪʷ ʠ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ ʢʨʫʛʣʦʛʦʜʠʯʥʦʡ 
ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʥʦ ʚ ʣʫʯʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʘ ʥʘ ʨʘʙʦʪʫ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ 
ʚʦʟʜʫʭʘ ʪʦʣʴʢʦ ʦʪ ï15 Áʉ ʜʦ +46 Áʉ. ʅʘʯʠʥʘʷ ʠʟʫʯʘʪʴ ʛʘʨʘʥʪʠʡʥʳʝ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʩʪʚʘ 
ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷ, ʟʘ ʯʘʩʪʫʶ ʚʠʜʠʰʴ, ʯʪʦ ʥʘ ʩʘʤʦʤ ʜʝʣʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʝʱʝ ʭʫʞʝ, ʪʘʢ ʢʘʢ 
ʙʳʚʘʶʪ ʠ ʪʘʢʠʝ ʛʘʨʘʥʪʠʠ ʟʘʚʦʜʘ ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 
ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʥʝ ʤʝʥʴʰʝʡ 0 Áʉ.  
ʇʦʣʦʞʝʥʠʝ ʫʩʫʛʫʙʣʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʦʢʘ ʥʠ ʦʜʠʥ ʠʟ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʩʧʣʠʪ-ʩʠʩʪʝʤ ʥʝ 
ʟʘʷʚʠʣ, ʯʪʦ ʝʛʦ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʝʨʳ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʥʘ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠ 
ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʜʦ ï30 Áʉ.  

ʇʦʜʦʛʨʝʚ ʢʘʨʪʝʨʘ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʘ 
ʇʨʠ ʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʝʨʘ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʦʤ ʢʦʥʪʫʨʝ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ 

ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʝʪʩʷ ʠ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʟʘʚʠʩʷʱʝʝ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 
ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʥʫʪʨʠ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ 
ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʙʣʦʢ. 
ɼʣʷ ʧʨʠʤʝʨʘ ʧʨʠʤʝʤ, ʯʪʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ï20 Áʉ, ʘ 
ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʙʣʦʢ, ʨʘʚʥʘ +20 Áʉ, 
ʧʨʠʯʝʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʦʤ ʢʦʥʪʫʨʝ ʚʳʨʦʚʥʷʣʦʩʴ ʜʦ 4,0 ʙʘʨ. ʇʨʠ ʪʘʢʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ 
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ʬʨʝʦʥ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʡʩʷ ʚ ʠʩʧʘʨʠʪʝʣʝ, ʧʝʨʝʡʜʝʪ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʝʨʝʛʨʝʪʦʛʦ ʧʘʨʘ, ʘ ʬʨʝʦʥ, 
ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʥʘʨʫʞʥʦʤ ʙʣʦʢʝ, ʦʢʘʞʝʪʩʷ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʧʝʨʝʦʭʣʘʞʜʸʥʥʦʡ 
ʞʠʜʢʦʩʪʠ. 
ʆʪʩʶʜʘ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʦʜʥʦʤ ʠ ʪʦʤ ʞʝ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʬʨʝʦʥ ʤʦʞʝʪ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʚ ʨʘʟʥʳʭ 
ʘʛʨʝʛʘʪʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷʭ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʚ ʚʠʜʝ ʧʝʨʝʛʨʝʪʦʛʦ ʧʘʨʘ ʠ ʧʝʨʝʦʭʣʘʞʜʸʥʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. 
ʀʟ ʵʪʦʛʦ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʚ ʥʘʨʫʞʥʦʤ ʙʣʦʢʝ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʚ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʝ ʠ 
ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʝ, ʥʘʯʥʸʪ ʢʦʥʜʝʥʩʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʬʨʝʦʥ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʬʨʝʦʥʘ ʧʨʠ ʪʘʢʦʤ 
ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʤʘʩʣʘ, ʥʘʭʦʜʷʱʝʛʦʩʷ ʚ ʢʘʨʪʝʨʝ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʘ, ʪʦ ʬʨʝʦʥ 
ʙʫʜʝʪ ʩʢʘʧʣʠʚʘʪʴʩʷ ʚ ʩʘʤʦʡ ʥʠʞʥʝʡ ʪʦʯʢʝ ʢʘʨʪʝʨʘ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʘ, ʦʪʢʫʜʘ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʧʫʩʢʘ 
ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʘ ʟʘʙʠʨʘʝʪʩʷ ʤʘʩʣʦ ʜʣʷ ʧʦʜʘʯʠ ʚʦ ʚʩʝ ʪʨʫʱʠʝʩʷ ʯʘʩʪʠ. ʊʦʯʥʦ ʪʘʢ ʞʝ ʤʦʞʥʦ 
ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʬʨʝʦʥ ʩʢʦʥʜʝʥʩʠʨʫʝʪʩʷ ʚʦ ʚʩʘʩʳʚʘʶʱʝʡ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʠ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʘ 
ʠ ʚ ʢʘʤʝʨʝ ʩʞʘʪʠʷ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʧʫʩʢʝ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʘ ʤʦʞʝʪ ʚʳʟʚʘʪʴ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʡ ʫʜʘʨ. 
ɼʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ ʵʪʦʛʦ ʥʝ ʩʣʫʯʠʣʦʩʴ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʧʦʜʦʛʨʝʚʘʪʝʣʴ ʢʘʨʪʝʨʘ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʘ.  

ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʙʫʜʫʪ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ, ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ 
ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʫʜʫʪ ʩʦʟʜʘʥʳ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʩʧʣʠʪ-ʩʠʩʪʝʤʳ, ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 
ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʝʨʦʚ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷ ʥʘʰʝʡ ʩʫʨʦʚʦʡ ʟʠʤʳ. 
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ʀ.ʉ. ʂʆʄɸʈʆɺ, ɸ.ʀ. ʄɽɿɽʅɽɺ 
(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 

 
ɺʳʪʷʞʥʘʷ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʷ ʩʚʘʨʦʯʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʘʷ ʚʦʟʜʫʭʦʚʦʜʳ, ʚʳʪʷʞʥʦʡ ʟʦʥʪ, ʚʳʪʷʞʥʦʡ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨ, ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ 
ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʜʘʪʯʠʢ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʜʘʪʯʠʢ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚʨʝʜʥʳʭ 
ʚʝʱʝʩʪʚ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʥʘ ʪʘʢʞʝ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʬʦʪʦʜʘʪʯʠʢ; ʚʩʝ ʜʘʪʯʠʢʠ ʩʤʦʥʪʠʨʦʚʘʥʳ ʨʷʜʦʤ 
ʩ ʤʝʩʪʦʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʚʘʨʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʥʘ ʚʳʪʷʞʥʦʤ ʟʦʥʪʝ; ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʩʪʝʤʳ 
ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʠ ʧʦʷʚʣʝʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʜʫʛʠ ʚʦ 
ʚʨʝʤʷ ʩʚʘʨʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʠ ʚʳʪʷʞʥʦʛʦ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʘ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʝ ʚʨʝʤʷ, 
ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʩʢʦʨʠʪʴ ʚʳʚʝʜʝʥʠʝ ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠʟ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ ʟʘ ʩʯʝʪ ʙʦʣʝʝ 
ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚʳʪʷʞʥʦʡ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʠ; ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʤʠʢʨʦʢʣʠʤʘʪʘ 
ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʘʪʯʠʢʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʜʘʪʯʠʢʘ 
ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ 
ʤʠʢʨʦʢʣʠʤʘʪʘ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʩʚʘʨʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʚʳʚʝʜʝʥʠʷ 
ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠʟ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ.  

ʀʟ-ʟʘ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʠʥʝʨʮʠʠ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 
ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ ʧʨʠ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʭ 
ʚʳʙʨʦʩʘʭ ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ ʚ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʝ 
ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩ ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʤʠʢʨʦʢʣʠʤʘʪʘ, ʜʘʞʝ ʝʩʣʠ 
ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʵʪʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʝ ʚʳʭʦʜʠʪ ʟʘ ʨʘʤʢʠ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʵʪʦ 
ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʜʣʷ ʩʚʘʨʦʯʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ. ɼʘʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ ʵʪʫ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ. 
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ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʤʠʢʨʦʢʣʠʤʘʪʘ 
ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʩʚʘʨʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ. ʋʢʘʟʘʥʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ 
ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʩʠʩʪʝʤʘ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʠ ʩʚʘʨʦʯʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ 
ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʬʦʪʦʜʘʪʯʠʢ, ʜʘʪʯʠʢ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ 
ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʩʠʩʪʝʤʫ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʠ ʥʘ ʟʘʜʘʥʥʦʝ 
ʚʨʝʤʷ ʧʨʠ ʧʦʷʚʣʝʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʜʫʛʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ; ʚʩʝ 
ʜʘʪʯʠʢʠ ʩʤʦʥʪʠʨʦʚʘʥʳ ʨʷʜʦʤ ʩ ʤʝʩʪʦʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʚʘʨʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʥʘ ʚʳʪʷʞʥʦʤ 
ʟʦʥʪʝ; ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʠ 
ʧʦʷʚʣʝʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʜʫʛʠ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʩʚʘʨʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʠ ʚʳʪʷʞʥʦʛʦ 
ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʘ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʝ ʚʨʝʤʷ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʩʢʦʨʠʪʴ ʚʳʚʝʜʝʥʠʝ ʚʨʝʜʥʳʭ 
ʚʝʱʝʩʪʚ ʠʟ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ ʟʘ ʩʯʝʪ ʙʦʣʝʝ ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚʳʪʷʞʥʦʡ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʠ; ʚ 
ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʤʠʢʨʦʢʣʠʤʘʪʘ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʘʪʯʠʢʘ 
ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʜʘʪʯʠʢʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. 

ʅʦʚʠʟʥʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʩʠʩʪʝʤʘ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʠ 
ʩʚʘʨʦʯʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦʜʝʨʞʠʪ 
ʬʦʪʦʜʘʪʯʠʢ, ʜʘʪʯʠʢ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ 
ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʩʠʩʪʝʤʫ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʠ ʥʘ ʟʘʜʘʥʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʠ ʧʦʷʚʣʝʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʜʫʛʠ, ʘ 
ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ; ʚʩʝ ʜʘʪʯʠʢʠ ʩʤʦʥʪʠʨʦʚʘʥʳ ʨʷʜʦʤ ʩ ʤʝʩʪʦʤ  

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʚʘʨʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʥʘ ʚʳʪʷʞʥʦʤ ʟʦʥʪʝ; ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʩʪʝʤʳ 
ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʠ ʧʦʷʚʣʝʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʜʫʛʠ ʚʦ 
ʚʨʝʤʷ ʩʚʘʨʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʠ ʚʳʪʷʞʥʦʛʦ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʘ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʝ ʚʨʝʤʷ; 
ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʤʠʢʨʦʢʣʠʤʘʪʘ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʘʪʯʠʢʘ 
ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʜʘʪʯʠʢʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. 

ɺʳʪʷʞʥʘʷ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʷ ʩʚʘʨʦʯʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, 
ʩʦʜʝʨʞʘʱʘʷ ʚʦʟʜʫʭʦʚʦʜʳ, ʚʳʪʷʞʥʦʡ ʟʦʥʪ, ʚʳʪʷʞʥʦʡ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨ, ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ 
ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʜʘʪʯʠʢ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʜʘʪʯʠʢ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚʨʝʜʥʳʭ 
ʚʝʱʝʩʪʚ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʘʷʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʬʦʪʦʜʘʪʯʠʢʘ; ʚʩʝ ʜʘʪʯʠʢʠ ʩʤʦʥʪʠʨʦʚʘʥʳ ʨʷʜʦʤ ʩ 
ʤʝʩʪʦʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʚʘʨʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʥʘ ʚʳʪʷʞʥʦʤ ʟʦʥʪʝ; ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʩʪʝʤʳ 
ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʠ ʧʦʷʚʣʝʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʜʫʛʠ ʚʦ 
ʚʨʝʤʷ ʩʚʘʨʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʠ ʚʳʪʷʞʥʦʛʦ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʘ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʝ ʚʨʝʤʷ, 
ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʩʢʦʨʠʪʴ ʚʳʚʝʜʝʥʠʝ ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠʟ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ ʟʘ ʩʯʝʪ ʙʦʣʝʝ 
ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚʳʪʷʞʥʦʡ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʠ; ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʤʠʢʨʦʢʣʠʤʘʪʘ 
ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʘʪʯʠʢʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʜʘʪʯʠʢʘ 
ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. 
 
ʃʀʊɽʈɸʊʋʈɸ 
1. ʂʠʩʝʣʸʚ ʅ.ɺ., ʂʘʨʘʚʘʡʢʦʚ ɺ.ʄ. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ 
ʦʪʦʧʣʝʥʠʷ ʠ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ //ʀʟʚʝʩʪʠʷ ʚʫʟʦʚ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ 
ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ï 2012. - ˉ 3. ï ʉ.129-132 
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ʠ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʦʟʜʫʭʘ. - ʄ.: ʉʪʨʦʡʠʟʜʘʪ, 1990. 
3. ʃʝʧʘʝʚ ɼ.ɸ. ɹʳʪʦʚʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʙʦʨʳ: ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʠ ʨʝʤʦʥʪ, ʚʳʧʫʩʢ 1268, 
ʩʧʨʘʚʦʯʥʦʝ ʧʦʩʦʙʠʝ 
 
 
 
 
 
 
 



373 

ʋɼʂ 69.002 
 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʠʮʝʧʥʦʛʦ ʤʠʥʠ-ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨʘ 
 

ɸ.ɸ. ʉʀɹʀʃɽɺ, ɺ.ʀ. ʂɸʈɸɺɸɽɺ 
(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 

 
ʅʘ ʢʘʬʝʜʨʝ çʉʪʨʦʠʪʝʣʴʥʘʷ ʤʝʭʘʥʠʢʘè ʩʪʫʜʝʥʪʘʤʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ ʇʊʄ 

ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʵʩʢʠʟʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ ʧʨʠʮʝʧʥʦʛʦ ʤʠʥʠ- ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨʘ. ʅʘ 
ʥʘʯʘʣʴʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʧʨʝʜʧʨʦʝʢʪʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʦʙʣʘʩʪʴ 
ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠʟʜʝʣʠʷ. ʕʪʦ ʤʝʣʢʠʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʝ ʙʨʠʛʘʜʳ ʠ ʯʘʩʪʥʳʝ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ, ʛʜʝ 
ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʦʙʲʝʤʦʚ ʨʘʙʦʪ: ʨʳʪʴʝ ʪʨʘʥʰʝʡ, ʙʘʩʩʝʡʥʦʚ,  
ʢʦʪʣʦʚʘʥʦʚ ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʜʦ 2 ʤ, ʧʣʘʥʠʨʦʚʢʘ ʫʯʘʩʪʢʦʚ, ʧʦʛʨʫʟʢʘ ʩʳʧʫʯʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, 
ʢʦʨʯʝʚʘʥʠʝ ʧʥʝʡ ʠ ʪ.ʜ. ʈʘʙʦʪʘ ʤʦʞʝʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴʩʷ ʚ ʩʪʝʩʥʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠ ʜʘʞʝ 
ʚʥʫʪʨʠ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ (ʚ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨʘ ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʦʤ). ɺ ʦʩʥʦʚʥʦʡ 
ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ  ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨ  ʧʣʘʥʠʨʫʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʤʦʪʦʙʣʦʢʘʤʠ 
ʪʷʞʝʣʦʛʦ ʠ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʢʣʘʩʩʦʚ  (ʅʝʚʘ, ɿʫʙʨ),  ʭʦʪʷ ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʠ ʘʚʪʦʥʦʤʥʘʷ  ʨʘʙʦʪʘ. ɺ 
ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ, ʧʨʠʚʦʜ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨʘ  ʤʦʞʝʪ 
ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʦʪ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʤʦʪʦʙʣʦʢʘ, ʦʪ ɼɺʉ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨʝ, ʣʠʙʦ 
ʦʪ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ.  

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠʟʜʝʣʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʛʦ ʮʝʥʦʚʘʷ 
ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ. ʆʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʮʝʥʫ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʢʦʤʧʣʝʢʪʫʶʱʠʭ, 
ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʛʠʜʨʦʧʨʠʚʦʜʘ.  ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʠʟʜʝʣʠʝ ʤʦʞʝʪ ʦʢʘʟʘʪʴʩʷ 
ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʳʤ ʚ ʩʚʦʝʡ ʥʠʰʝ ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʡ, 
ʥʝʧʨʠʭʦʪʣʠʚʦʩʪʠ  ʠ ʧʨʦʩʪʦʪʳ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ.  

ʂʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʢʫʨʩʘ ʊʝʦʨʠʠ 
ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʠ ʤʘʰʠʥ, ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ- ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʢʫʨʩʘ çʉʪʨʦʠʪʝʣʴʥʘʷ ʤʝʭʘʥʠʢʘ ʠ 
ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠè. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʟʚʝʥʴʝʚ ʧʨʠ 
ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ, ʩʢʦʨʦʩʪʠ, ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ, ʠ ʫʩʠʣʠʷ ʚ 
ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʭ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ Autodesk 
Inventor ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʘ ʪʨʝʭʤʝʨʥʘʷ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʩʪʨʝʣʳ 
ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨʘ ʩ ʢʦʚʰʦʤ ʠ ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʡ ʢʦʣʦʥʢʦʡ. ʉʪʨʝʣʫ ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʢʘʢ 
ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʝ ʠʟʜʝʣʠʝ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʥʘ ʤʠʥʠʪʨʘʢʪʦʨʳ, ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʠ ʠ ʤʦʪʦʙʣʦʢʠ. 
ʇʨʠ ʦʪʨʘʙʦʪʢʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʤʘʢʝʪ ʩʪʨʝʣʳ ʤʝʪʦʜʦʤ FDM- ʧʝʯʘʪʠ ʠʟ ɸɺʉ- 
ʧʣʘʩʪʠʢʘ.  

ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʧʣʘʥʠʨʫʝʪʩʷ ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʨʘʙʦʪʳ: ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ 
ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʨʘʤʳ, ʘʫʪʨʠʛʝʨʦʚ, ʛʠʜʨʦʩʠʩʪʝʤʳ. ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 
ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨʘ,  ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ 
ʥʘʚʝʩʥʦʛʦ  ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ: ʢʦʚʰʝʡ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ, ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʦʚ, ʟʘʭʚʘʪʦʚ ʠ ʪ.ʜ. 
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ʌʨʠʢʮʠʦʥʥʦʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʚʘʣʦʚ ʤʦʜʫʣʝʡ ʚ ʟʦʥʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘ 
 

ɸ.ɺ. ʂʈʓʃʆɺ 
(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 

 
ʇʨʦʮʝʩʩ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ (ʬʨʠʢʮʠʠ) ʚ ʟʦʥʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʚʘʣʦʚ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʚ 

ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʝʤʩʷ ʨʝʞʠʤʝ ʨʘʙʦʪʳ ʚʘʣʢʦʚʦʡ ʤʘʰʠʥʳ (ʤʠʢʨʦʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ) ʠ ʧʨʠ 
ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ (ʧʨʠʞʠʤ ʚʘʣʦʚ, ʧʨʦʧʫʩʢ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ). ɺ ʚʘʣʢʦʚʦʤ ʤʦʜʫʣʝ 
ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʚʠʜʦʚ ʤʠʢʨʦʩʢʦʣʴʞʝʥʠʡ, ʚʳʟʳʚʘʝʤʳʭ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʧʨʠʯʠʥʘʤʠ: 
ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʚʘʣʘ, ʩʢʨʝʱʠʚʘʥʠʝʤ ʦʩʝʡ ʚʘʣʦʚ, ʨʘʟʥʠʮʝʡ 
ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʪʨʝʥʠʷ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʦ ʵʣʘʩʪʠʯʥʦʤʫ ʠ 
ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʤʫ ʚʘʣʘʤ, ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʝʤ ʚ ʢʣʠʥʦʨʝʤʝʥʥʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʝ ʧʨʠʚʦʜʘ [1,2]. 
ɿʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʠʣ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʭʘʨʘʢʪʝʨʦʤ ʥʘʛʨʫʟʦʢ, 
ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʧʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 
ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʫʧʨʫʛʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʚʘʣʦʚ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʈʠʩ. 1. ʇʨʠʮʝʧʥʦʡ ʤʠʥʠ-ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨ 
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ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʉʢʦʣʴʞʝʥʠʝ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʱʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ 
ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʢʘʢ ʧʨʠʚʦʜʥʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʚʘʣʦʚ. 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʪʨʝʥʠʷ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ (ʧʦʢʦʷ) ʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ 
ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʟ ʨʝʟʠʥʳ, ʧʦʣʠʫʨʝʪʘʥʘ ʠ ʰʝʨʩʪʷʥʦʡ ʙʫʤʘʛʠ ʧʦ ʤʝʪʘʣʣʫ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ 

ʧʨʠʙʦʨ ʄʍɼ - 01ɸ ʩʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ; ʤʠʢʨʦʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 
ʩ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʪʘʡʤʝʨʦʤ ʠ ʤʠʢʨʦʧʨʠʥʪʝʨʦʤ ʩ  ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʦʤ RS 232, ʜʠʘʧʘʟʦʥ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ - 0é5 ʅ, ʪʦʯʥʦʩʪʴ - Ñ 1%, ʭʦʜ ʪʨʘʚʝʨʩʘ ʠ ʤʘʩʩʘ ʙʣʦʢʘ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʡ - 130 

ʤʤ ʠ 200 ʛ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 150 ʤʤ/ʤʠʥ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ - 

20 Á ʉ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ - 60% RH. ʇʨʠʙʦʨ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʩʪʘʥʜʘʨʪʫ ACTM 
D1894. 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʪʨʝʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʘ ɻʆʉʊ 11629 ï 
86. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠʩʴ ʥʘ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 10 * 10, ʤʤ, h=20 ʤʤ ʠʟ ʨʝʟʠʥʳ 
(P) HS = 55 ʝʜ. ʧʦ ʐʦʨʫ ɸ, ʧʦʣʠʫʨʝʪʘʥʘ (ʇ) HS = 76 ʝʜ. ʠ ʰʝʨʩʪʷʥʦʡ ʙʫʤʘʛʠ (ʰʙ) HS = 
94 ʝʜ. ʆʧʨʝʜʝʣʷʣʠʩʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʪʨʝʥʠʷ ʧʦʢʦʷ ʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦ 
ʧʣʘʩʪʠʥʢʝ ʩʪʘʣʠ 20 (ʄ) ʩ ʯʠʩʪʦʪʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ Ὑςπ. ʂʘʞʜʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʧʦʣʫʯʝʥ ʢʘʢ 
ʩʨʝʜʥʝʝ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʪʨʸʭ ʦʧʳʪʦʚ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 
ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʨʦʚʝʨʷʣʠʩʴ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷʤʠ: 

Ὢ
Ὂ

ὔ
        ̉           Ὢ

Ὂ

ὔ
 ȟ    ρ 

ʛʜʝ Ὢ  ʠ Ὢ  - ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʪʨʝʥʠʷ ʧʦʢʦʷ ʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ; N - ʩʠʣʘ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʦʙʨʘʟʝʮ; Ὂ  ʠ Ὂ  - ʩʠʣʳ ʪʨʝʥʠʷ ʚ ʟʦʥʝ ʧʦʢʦʷ ʠ 

ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ, ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʠʥʘʤʦʤʝʪʨʘ. 
ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʪʨʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1. 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 
ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʪʨʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʚʘʣʦʚ ʧʦ ʤʝʪʘʣʣʫ. 

ʈ - ʄ ʇ - ʄ ʐɹ - ʄ 

ʉʪʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʉʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʉʪʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʉʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʉʪʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʉʢʦʣʴʞʝʥʠʷ 

0,86 0,60 0,46 0,32 0,36 0,25 

 
ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʠʣʳ ʪʨʝʥʠʷ ʦʪ ʧʨʦʩʢʘʣʴʟʳʚʘʥʠʷ ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ 

ʪʝʦʨʠʠ ʠ ʧʨʘʢʪʠʢʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʘʣʦʚ ʤʦʜʫʣʝʡ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ 
ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʦʪʜʝʣʢʠ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ 
ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʳ ʧʨʠʚʦʜʘ ʤʘʰʠʥʳ [1]. 
 
ʃʀʊɽʈɸʊʋʈɸ 

1. ʌʦʤʠʥ ʖ.ɻ. ʆʩʥʦʚʳ ʪʝʦʨʠʠ, ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʠ ʨʘʩʯʝʪ ʚʘʣʢʦʚʳʭ ʤʘʰʠʥ. ʏʘʩʪʴ II. - 

ʀʚʘʥʦʚʦ, 1999. - 203 ʩ. 
2. ʂʫʟʥʝʮʦʚ ɻ.ʂ., ʌʦʤʠʥ ʖ.ɻ. ʆ ʧʨʦʧʫʩʢʝ ʰʚʦʚ ʪʢʘʥʠ ʯʝʨʝʟ ʧʘʨʫ ʚʘʣʦʚ // ʀʟʚʝʩʪʠʷ 

ʚʫʟʦʚ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ -1981.-̄  6.- ʉ.95-97. 
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ɺʣʠʷʥʠʝ ʧʨʦʛʠʙʘ ʠ ʩʦʯʝʪʘʥʠʡ ʧʘʨ ʚʘʣʦʚ ʤʦʜʫʣʝʡ 
ʥʘ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʳ ʧʨʠʚʦʜʘ ʤʘʰʠʥʳ 

 
ɸ.ɺ. ʂʈʓʃʆɺ, ʊ.ʇ. ʊʋʎʂɸʗ, ʖ.ɻ. ʌʆʄʀʅ 

(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 
 

ɺʘʞʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝʤ ʢ ʚʘʣʘʤ ʤʦʜʫʣʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʠʭ ʧʨʦʛʠʙʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ 
ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʧʨʠʞʠʤʘ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʝʨʦʚʥʦʪʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 
ʧʦ ʰʠʨʠʥʝ ʠ ʢ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʝʛʦ ʬʠʟʠʢʦïʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʪ.ʝ. ʢ 
ʫʭʫʜʰʝʥʠʶ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʧʨʦʛʠʙʘ ʚʘʣʦʚ ʪʨʝʙʫʝʪ ʚʳʙʦʨʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 
ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʤʦʜʫʣʝʤ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ (ʯʫʛʫʥ) ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʠʭ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ, ʘ 
ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʤʘʩʩʳ ʚʘʣʘ, ʯʪʦ ʫʩʣʦʞʥʷʝʪ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʤʘʰʠʥʳ ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʨʘʩʭʦʜ 
ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʞʘʣʝ ʚʘʣʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 
ʙʦʤʙʠʨʦʚʢʘ, ʪ. ʝ. ʧʨʠʜʘʥʠʝ ʚʘʣʘʤ ʙʦʯʢʦʦʙʨʘʟʥʦʡ ʠʣʠ ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʡ ʬʦʨʤʳ. ʇʨʦʛʠʙ 
ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʚʘʣʦʚ ʩ ʧʝʨʝʢʨʝʱʠʚʘʶʱʠʤʠʩʷ ʦʩʷʤʠ, ʢʦʛʜʘ ʥʠʞʥʠʡ ʚʘʣ 
ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ ʜʚʠʞʝʥʠʶ ʧʦʣʦʪʥʘ, ʘ ʚʝʨʭʥʠʡ - ʩ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤ 
ʧʝʨʝʢʦʩʦʤ. ʄʝʥʴʰʝ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʨʦʛʠʙʘ ʫ ʚʘʣʦʚ ʩ ʤʷʛʢʠʤ ʠ ʪʦʣʩʪʳʤ 
ʧʦʢʨʳʪʠʷʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʢʘʢ ʙʳ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʶʪ ʧʨʦʛʠʙ ʩʚʦʠʤʠ ʫʧʨʫʛʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. 

ɹʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʧʨʦʛʠʙʦʚ ʚʘʣʦʚ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ 
ʫʩʣʦʞʥʝʥʠʝʤ ʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʤʥʦʛʦ 
ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʤʘʣʦʧʨʦʛʠʙʥʳʭ ʚʘʣʦʚ ʩ ʦʧʦʨʦʡ ʧʦʩʝʨʝʜʠʥʝ ʠ ʚʘʣʦʚ ʩ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʤ 
ʧʨʦʛʠʙʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʦʪʞʠʤʘ ʧʦ ʰʠʨʠʥʝ ʪʢʘʥʠ. 
ɺʘʞʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʚʘʣʦʚ ʚ ʤʦʜʫʣʷʭ: ʆ - ʆ - ʚʘʣʳ ʦʙʳʯʥʦʡ 
ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩ ʦʧʦʨʦʡ ʧʦ ʪʦʨʮʘʤ ʨʫʙʘʰʢʠ, 1 - 1 - ʚʘʣʳ ʩ ʦʧʦʨʦʡ ʧʦʩʝʨʝʜʠʥʝ ʩ ʦʜʥʦʡ 
ʨʫʙʘʰʢʦʡ, 2 - 2 - ʚʘʣʳ ʩ ʦʧʦʨʦʡ ʧʦʩʝʨʝʜʠʥʝ ʩ ʜʚʫʤʷ ʨʫʙʘʰʢʘʤʠ, ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 
ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ: ʆ - 1, ʆ - 2, 1 - 2. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʟʘʪʨʘʪʘʤ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘ 
ʧʨʠʚʦʜ ʚʘʣʢʦʚʳʭ ʤʘʰʠʥ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷʤʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʚʘʣʦʚ ʤʦʜʫʣʝʡ 
ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʧʘʨ ʚʘʣʦʚ ʆ - 1, ʆ - 2 ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʘʨʦʡ ʆ.- ʆ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʳ 
ʥʘ ʧʨʠʚʦʜ ʩʥʠʞʘʶʪʩʷ ʥʘ 20 % ʜʣʷ ʦʙʨʝʟʠʥʝʥʥʳʭ ʚʘʣʦʚ, ʘ ʜʣʷ ʧʘʨ 1 - 1, 1 - 2 ʥʘ 30 % 
ʜʣʷ ʚʘʣʦʚ ʩ ʧʦʣʠʫʨʝʪʘʥʦʚʳʤ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ. ʇʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚʘʣʢʦʚʳʤ ʤʦʜʫʣʝʤ 
ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ 8...10 % ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʚ ʞʘʣʝ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʥʘ 
12...14 % ʝʩʣʠ ʦʜʠʥ ʠʟ ʚʘʣʦʚ ʦʙʦʛʨʝʚʘʝʤʳʡ. 
 
ʃʀʊɽʈɸʊʋʈɸ 
1. ʌʦʤʠʥ ʖ. ɻ., ʃʘʨʠʦʥʦʚ ʉ. ɺ.,ʃʘʨʠʦʥʦʚʘ ʉ. ɼ. ʆʩʥʦʚʳ ʪʝʦʨʠʠ, ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʠ ʨʘʩʯʸʪ 
ʚʘʣʢʦʚʳʭ ʤʘʰʠʥ. ʏʘʩʪʴ 1. - ʀʚʘʥʦʚʦ, 1999. - 273 ʩ. 
2. ʌʦʤʠʥ ʖ.ɻ., ʊʫʮʢʘʷ ʊ.ʇ. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʪʢʘʥʠ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ // 

ʀʟʚʝʩʪʠʷ ʚʫʟʦʚ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ -2011.-̄  2.- ʉ.97-99. 
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ʉʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʥʘ ʠʛʣʦʧʨʦʙʠʚʥʦʡ ʤʘʰʠʥʝ 
 

ʄ.ʉ. ʄʆʂɽɽɺ, ʀ.ɻ. ʍʆʉʈʆɺʗʅ, ʄ.ɸ. ʊʋɺʀʅ, ɻ.ɸ. ʍʆʉʈʆɺʗʅ 
(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 

 
ʇʦʩʣʝ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʩʩʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʚʦʣʦʢʦʥ [1] ʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʤ ʥʘʤʠ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ [2] ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʦʛʦ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʡ 
ʥʘʧʨʘʚʣʷʝʪʩʷ ʢ ʠʛʣʦʧʨʦʙʠʚʥʦʡ ʤʘʰʠʥʝ.  

ɺʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠʛʨʘʝʪ 
ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʨʘʟʨʳʭʣʝʥʠʷ ʠ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʦʡ ʤʘʩʩʳ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ [3]. ʅʝʤʘʣʫʶ 
ʨʦʣʴ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠ ̫ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠʛʨʘʝʪ ʪʘʢʞʝ 
ʧʦʜʙʦʨ ʠʛʣ ʥʘ ʠʛʣʦʧʨʦʙʠʚʥʦʡ ʤʘʰʠʥʝ. 

ʂʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʡ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʩʦʜʝʨʞʘʣ ʰʝʨʩʪʷʥʳʝ ʚʦʣʦʢʥʘ ʦʪ 30 
ʜʦ 100 %, ʠʤʝʣ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʦʪ 500 ʜʦ 1000 ʛ/ʤ

2 
ʠ ʙʳʣ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ 

ʧʦʰʠʚʘ ʩʧʝʮʦʜʝʞʜʳ (ʨʘʙʦʯʘʷ ʦʜʝʞʜʘ, ʨʫʢʘʚʠʮʳ, ʚʘʯʝʛʠ) ʠ ʩʧʝʮʦʙʫʚʠ (ʯʫʥʠ). 
ʇʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ 

ʠʛʣʦʧʨʦʙʠʚʥʳʝ ʤʘʰʠʥʳ ʜʣʷ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʢʘʣʳʚʘʥʠʷ (ʦʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʝʝ 
ʧʨʦʢʘʣʳʚʘʥʠʝ) ʠ ʤʘʰʠʥʳ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʢʘʣʳʚʘʥʠʷ (ʜʚʫʭʩʪʦʨʦʥʥʝʝ 
ʧʨʦʢʘʣʳʚʘʥʠʝ). 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʘʨʤʠʨʫʶʱʝʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ 
ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʫʩʣʦʞʥʷʝʪ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 
ʥʘ ʠʛʣʦʧʨʦʙʠʚʥʳʭ ʤʘʰʠʥʘʭ ʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʣʦʤʢʝ ʠʛʣ, ʫʭʫʜʰʝʥʠʶ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 
ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʛʣ ʜʣʷ ʠʛʦʣʴʥʠʮʳ ʙʳʣʠ ʚʟʷʪʳ ʠʛʣʳ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ, ʢʠʪʘʡʩʢʠʭ, 
ʠʪʘʣʴʷʥʩʢʠʭ ʠ ʥʝʤʝʮʢʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ. 

ʅʘ ʠʛʦʣʴʥʦʡ ʜʦʩʢʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʠʩʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠʛʣ.  
ɺʘʨʴʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʠʛʣʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʠʨʤ, ʨʘʟʥʦʡ ʜʣʠʥʳ ʠ ʪʦʣʱʠʥʳ.  

ʇʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʧʦʜʙʦʨʘ ʠʛʣ ʜʣʷ ʠʛʦʣʴʥʠʮʳ 
ʫʯʠʪʳʚʘʣʠʩʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʣʦʤʦʢ ʠʛʣ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʛʦ 
ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 
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ʉʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʟʦʥʳ ʧʠʪʘʥʠʷ  
ʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʳʭ 

ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 
 

ʀ.ʕ. ʂʆʃʆɹʆɺ, ɸ.ɻ. ʍʆʉʈʆɺʗʅ, ʀ.ʉ. ʂʃɽʇʏɸ, ɻ.ɸ. ʍʆʉʈʆɺʗʅ 
(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 

 
ɼʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʥʝʨʦʚʥʦʪʳ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʦʛʦ ʥʘʩʪʠʣʘ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʟʦʥʳ ʧʠʪʘʥʠʷ ʥʘ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʤ ʥʘʤʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʳʭ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʳʭ 
ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʙʳʣʘ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʘ ʛʝʦʤʝʪʨʠʷ ʰʘʭʪʳ ʙʫʥʢʝʨʥʦʛʦ ʧʠʪʘʪʝʣʷ [1,2,3]. 

ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʰʘʭʪʳ ʙʫʥʢʝʨʥʦʛʦ ʧʠʪʘʪʝʣʷ ʙʳʣʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʥʘ 
ʦʩʥʦʚʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʦʡ ʩʤʝʩʠ ʚ 
ʙʫʥʢʝʨʥʦʤ ʧʠʪʘʪʝʣʝ ʩ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʴʶ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʰʘʭʪʳ. 
ʇʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, 
ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʥʘ ʩʣʦʠ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʦʡ ʩʤʝʩʠ ʚ ʙʫʥʢʝʨʥʦʤ ʧʠʪʘʪʝʣʝ  ʩ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ 
ʧʣʦʱʘʜʴʶ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʰʘʭʪʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʚʟʘʠʤʦʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ 
ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ 
ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ  ʰʘʭʪʳ ʙʫʥʢʝʨʥʦʛʦ ʧʠʪʘʪʝʣʷ [2]. 

ʅʘʤʠ ʪʘʢʞʝ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 
ʥʘʩʪʠʣʘ ʥʘ ʚʳʧʫʩʢʝ ʙʫʥʢʝʨʥʦʛʦ ʧʠʪʘʪʝʣʷ ʩ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʴʶ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ 
ʩʝʯʝʥʠʷ ʰʘʭʪʳ [4]. 

ʆʩʦʙʦʝ ʤʝʩʪʦ ʚ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʟʘʥʠʤʘʶʪ 
ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʛʦ ʠʟ ʢʦʪʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʣʴʥʷʥʳʭ 
ʚʦʣʦʢʦʥ. ʇʨʠ ʩʞʘʪʠʠ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʞʝʩʪʢʠʝ ʚʦʣʦʢʥʘ, 
ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʣʠʥʝʡʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ï ʩʞʠʤʘʶʱʝʝ 
ʜʘʚʣʝʥʠʝ. ʇʨʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʢʦʪʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 
ʣʴʥʷʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ ʚ ʙʫʥʢʝʨʥʦʤ ʧʠʪʘʪʝʣʝ ʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʝʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ  
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʦʙʱʝʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚʦʣʦʢʦʥ ʚ ʙʫʥʢʝʨʥʦʤ ʧʠʪʘʪʝʣʝ, ʨʘʥʝʝ 
ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʥʘʤʠ, ʥʦ ʩ ʫʩʣʦʞʥʝʥʠʝʤ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʤ ʩʧʝʮʠʬʠʢʦʡ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ 
ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʢʦʪʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʣʴʥʷʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ ʚ ʤʘʩʩʝ ʦʪ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠʭ 
ʩʞʘʪʠʷ.  
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ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʨʘʟʨʳʭʣʠʪʝʣʷ-ʦʯʠʩʪʠʪʝʣʷ  
ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʈ-ʆ-6 

 
ʆ.ɼ. ʀɺɸʅʆɺ, ɸ.ɻ. ʍʆʉʈʆɺʗʅ, ɻ.ɸ. ʍʆʉʈʆɺʗʅ 

(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 
 

ɼʘʥʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝʤ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, 
ʢʘʩʘʶʱʝʛʦʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʚʭʦʜʷʱʝʛʦ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʨʘʟʨʳʭʣʠʪʝʣʴʥʦ-
ʦʯʠʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʛʨʝʛʘʪʘ, ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʥʦʚʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 
ʨʘʟʨʳʭʣʠʪʝʣʷ-ʦʯʠʩʪʠʪʝʣʷ ʈ-ʆ-6, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 
ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʭ ʥʘ ʜʘʥʥʦʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ [1,2].  

ɺ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʤ ʨʘʟʨʳʭʣʠʪʝʣʝ-ʦʯʠʩʪʠʪʝʣʝ ʈ-ʆ-6 ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʙʘʨʘʙʘʥʘ ʠ 
ʢʦʣʢʦʚ  ʧʦʜʦʙʨʘʥʳ ʪʘʢ, ʯʪʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʟʨʳʭʣʝʥʠʷ ʚʳʰʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 
ʧʦʜʦʙʥʳʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʬʠʨʤ ʊʨʶʯʣʝʨ CL-P ʠ ʄʘʨʮʦʣʠ 
ɹ35.  ʕʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʘ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʦʛʦ 
ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʦʪ ʤʦʤʝʥʪʘ ʫʜʘʨʘ ʢʦʣʢʘ ʜʦ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚʦʡ ʨʝʰʝʪʢʠ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʩʦʢʨʘʱʝʥʦ 
ʚʨʝʤʷ ʩʙʣʠʞʝʥʠʷ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʩ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚʦʡ ʨʝʰʝʪʢʦʡ [1,2].   

ʏʠʩʣʝʥʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʥʘʤʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʦʛʦ 
ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʚ ʚʦʟʜʫʰʥʦʤ ʧʦʪʦʢʝ ʚ ʢʘʤʝʨʝ ʨʘʟʨʳʭʣʠʪʝʣʷ-ʦʯʠʩʪʠʪʝʣʷ ʈ-ʆ-6 ʚ ʩʨʝʜʝ 
ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʘʢʝʪʘ Mathcad ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʟʘʢʨʫʯʝʥʥʳʡ ʚʦʟʜʫʰʥʳʡ ʧʦʪʦʢ ʚ 
ʢʘʤʝʨʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʥʘʤʠ ʨʘʟʨʳʭʣʠʪʝʣʷ-ʦʯʠʩʪʠʪʝʣʷ ʈ-ʆ-6 ʟʘ ʩʯʝʪ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʦʡ 
ʩʠʣʳ ʪʘʢ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʥʘ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ, ʯʪʦ ʦʥ ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʤ 
ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʢ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚʦʡ ʨʝʰʝʪʢʝ. ʆʪʩʶʜʘ ʧʨʠʭʦʜʠʤ ʢ ʚʳʚʦʜʫ, ʯʪʦ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʢʦʣʦʢ, 
ʥʦ ʠ ʟʘʢʨʫʯʝʥʥʳʡ ʚʦʟʜʫʰʥʳʡ ʧʦʪʦʢ ʚ ʢʘʤʝʨʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʥʘʤʠ ʨʘʟʨʳʭʣʠʪʝʣʷ-
ʦʯʠʩʪʠʪʝʣʷ ʈ-ʆ-6 ʷʚʣʷʝʪʩʷ çʦʨʛʘʥʦʤè ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ 
ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʢ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚʦʡ ʨʝʰʝʪʢʝ.  

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʥʘʤʠ ʨʘʟʨʳʭʣʠʪʝʣʴ-ʦʯʠʩʪʠʪʝʣʴ ʈ-ʆ-6 ʦʩʥʘʱʝʥ ʫʟʣʦʤ ʜʣʷ 
ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʧʳʣʴ ʠ ʩʦʨʥʳʝ 
ʧʨʠʤʝʩʠ ʠʟ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ, ʫʟʣʦʤ ʧʦʜʘʯʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʚ 
ʨʘʟʨʳʭʣʠʪʝʣʴ-ʦʯʠʩʪʠʪʝʣʴ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ ʠʟ ʯʝʪʳʨʝʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ. 
ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʦ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʝ ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʩʦʨʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʠ 
ʦʪʭʦʜʦʚ ʠʟ-ʧʦʜ ʤʘʰʠʥʳ. 

ʇʨʠ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ: ʨʘʩʭʦʜʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ - 
0,6-0, 8 ʤ

3
/ʩʝʢ, ʥʘ ʦʙʝʩʧʳʣʠʚʘʥʠʝ - 0,4-0, 5 ʤ

3
/ʩʝʢ, ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ - 0,6-1, 0 

ʤ
3
/ʩʝʢ, ʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʤ ʥʘʤʠ ʨʘʟʨʳʭʣʠʪʝʣʝ-ʦʯʠʩʪʠʪʝʣʝ ʈ-ʆ-6 ʩʠʣʘ ʫʜʘʨʘ ʦ 

ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ (0,55ʅ) ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʘ ʙʦʣʴʰʝ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʨʘʟʨʳʭʣʠʪʝʣʷʤʠ-
ʦʯʠʩʪʠʪʝʣʷʤʠ ʬʠʨʤ ʊʨʶʯʣʝʨ CL-P ʠ ʄʘʨʮʦʣʠ ɹ35. 
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2. ʄʢʨʪʫʤʷʥ, ɸ.ʉ. ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 
ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʧʦ ʚʳʩʦʪʝ ʙʫʥʢʝʨʘ / ɸ.ʉ. ʄʢʨʪʫʤʷʥ, ɸ.ɻ. ʍʦʩʨʦʚʷʥ, ʊ.ʗ. ʂʨʘʩʠʢ, 
ɻ.ɸ. ʍʦʩʨʦʚʷʥ // ʀʟʚ. ʚʫʟʦʚ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. ï 2007. - ˉ 6ʉ. 
- ʉ. 95-99.  
3. ʍʦʩʨʦʚʷʥ, ʀ.ɻ. ʆʙʱʘʷ ʪʝʦʨʠʷ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʭ 
ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʨʘʙʦʯʠʤʠ ʦʨʛʘʥʘʤʠ ʨʘʟʨʳʭʣʠʪʝʣʷ / ʀ.ɻ. ʍʦʩʨʦʚʷʥ, ʊ.ʗ. ʂʨʘʩʠʢ, ɻ.ɸ. 
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194-197.  
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ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʨʘʩʭʦʜʘ ʜʣʠʥʳ ʥʠʪʠ ʥʘ ʰʚʝʡʥʦʡ ʤʘʰʠʥʝ 
 

ɽ.ʄ. ʄʆʈʆɿʆɺ, ʉ.ʃ. ʂʆʉʊʀʅ 
(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 

 
ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʥʦʛʦ ʨʳʥʢʘ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚ 

ʞʝʩʪʢʦʤ ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʥʘʜ ʠʟʜʝʨʞʢʘʤʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʈʝʘʣʴʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ 
ʨʘʩʭʦʜʘ ʥʠʪʝʡ ʥʘ ʧʦʰʠʚ ʠʟʜʝʣʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʩʪʠʣʷ ʠ ʬʘʩʦʥʘ ʠʣʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ 
ʟʘʢʘʟʘ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʤʦʞʝʪ ʩʵʢʦʥʦʤʠʪʴ ʜʝʥʴʛʠ, ʥʦ ʠ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʥʠʪʠ 
ʣʫʯʰʝʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ ʦʙʱʠʭ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʧʨʝʞʥʝʤ ʫʨʦʚʥʝ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ 
ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʠʟʜʝʣʠʡ. 

ʈʘʩʭʦʜ ʥʠʪʝʡ ʥʘ ʧʦʰʠʚ ʣʶʙʦʛʦ ʠʟʜʝʣʠʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʪʘʢʠʭ, 
ʢʘʢ ʪʠʧ ʩʪʝʞʢʘ, ʪʠʧ ʰʚʘ, ʪʦʣʱʠʥʘ ʪʢʘʥʠ, ʯʠʩʣʦ ʩʣʦʝʚ ʪʢʘʥʠ, ʬʘʩʦʥ ʠʟʜʝʣʠʷ ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 
ʩʪʨʦʯʢʠ (SPI) (ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʪʝʞʢʦʚ ʥʘ ʜʶʡʤ). 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʜʚʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʥʠʪʝʡ, ʠʟʨʘʩʭʦʜʦʚʘʥʥʦʝ 
ʥʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʰʚʘ ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʠʟʜʝʣʠʷ, ʠ ʨʘʩʭʦʜʘ ʥʠʪʝʡ ʥʘ ʧʦʰʠʚ ʠʟʜʝʣʠʷ: 

1. ʈʘʩʯʝʪ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ ʥʠʪʝʡ 
2. ʈʘʩʯʝʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʨʘʩʭʦʜʘ ʥʠʪʝʡ 
ʆʜʥʘʢʦ, ʵʪʠ ʬʘʢʪʦʨʳ ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʢʘʢʦʛʦ-ʣʠʙʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʨʘʩʭʦʜ 

ʥʠʪʝʡ ʠ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʩʪʠʣʷ ʠ ʬʘʩʦʥʘ ʠʟʜʝʣʠʡ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʝʜʠʥʦʛʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ 
ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʘʩʭʦʜʘ ʥʠʪʝʡ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ ʰʚʝʡʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʥʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ. ʊʘʢ 
ʢʘʢ ʥʘ ʬʘʙʨʠʢʘʭ ʩʣʠʰʢʦʤ ʙʦʣʴʰʠʝ ʦʙʲʝʤʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ 
ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦʛʦ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʨʘʩʭʦʜʘ ʜʣʠʥʳ ʥʠʪʠ. 

ʈʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 
ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʨʘʩʭʦʜʘ ʥʠʪʠ ʥʘ ʰʚʝʡʥʦʡ ʤʘʰʠʥʝ, ʥʦ ʠ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʪʴ, ʘ ʧʨʠ 
ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʦʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ ʩʪʘʥʦʢ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʦʙʨʳʚʘ ʥʠʪʠ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʩ 
ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʤʦʞʥʦ ʙʫʜʝʪ ʣʝʛʢʦ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʠ ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ 
ʪʦʥʢʫʶ ʥʘʩʪʨʦʡʢʫ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʰʚʝʡʥʳʭ ʤʘʰʠʥ ʠ ʩʪʘʥʢʦʚ ʜʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʠʟʜʝʨʞʝʢ 
ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʠʥʮʠʧ ʨʘʙʦʪʳ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʧʨʦʰʝʜʰʝʛʦ 
ʯʝʨʝʟ ʦʙʲʝʢʪ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʧʨʦʰʝʜʰʝʛʦ 
ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚ ʤʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʪʘʢʞʝ 
ʫʧʨʘʚʣʷʝʪ ʨʝʞʠʤʘʤʠ ʨʘʙʦʪʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 
 
ʃʀʊɽʈɸʊʋʈɸ 
1. ɺ.ɺ. ʂʘʧʨʘʣʦʚ, ʀ.ʅ. ʉʠʪʥʠʢʦʚʘ, E.H. ʅʠʢʠʬʦʨʦʚʘ // ʀʟʚ. ʚʫʟʦʚ. ʊʝʭʥʦʣ. ʪʝʢʩʪʠʣ. 
ʧʨʦʤ-ʪʠ. 2009. -ˉ 5. - ʉ. 62-64 
2. ɺ.ʈ. ʂʨʫʪʠʢʦʚʘ // ʀʟʚ. ʚʫʟʦʚ. ʊʝʭ-ʥʦʣ. ʪʝʢʩʪʠʣ. ʧʨʦʤ-ʩʪʠ. 2006. - ˉ 4ʉ. - ʉ. 77-80. 
3. ʀ.ɻ. ʎʠʪʦʚʠʯ, ɸ.ʌ. ɸʥʜʨʝʝʚ, ʅ.ɺ. ɻʘʣʫʰʢʠʥʘ // ʀʟʚ. ʚʫʟʦʚ. ʊʝʭʥʦʣ. ʪʝʢʩʪ, ʧʨʦʤ-ʩʪʠ. 
2005. -ˉ 2.- ʉ. 68-72 
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ʂ ʚʦʧʨʦʩʫ ʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʠ ʠʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʦʛʦ 
ʥʘʩʦʩʘ 

 
ɼ.ʅ. ʈʆɾʂʆɺ, ɸ.ɸ. ʊʋɺʀʅ, ʖ.ɻ. ʌʆʄʀʅ 

(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 
 

ʅʘʨʷʜʫ ʩ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʨʷʜʘ ʥʘʜʝʞʥʳʭ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʳʭ ʥʘʩʦʩʦʚ, ʚ 
ʪʝʤ ʯʠʩʣʝ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤʠ ʥʘʧʦʨʘʤʠ ʠ ʧʦʜʘʯʘʤʠ, ʦʩʦʙʫʶ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʵʪʦʤ 
ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ 
ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʋʩʧʝʰʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ, ʩ ʦʜʥʦʡ 
ʩʪʦʨʦʥʳ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʦʙʱʠʭ, ʥʝ ʟʘʚʠʩʷʱʠʭ ʦʪ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ, ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ 
ʚʟʘʠʤʦʚʣʠʷʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʚʳʛʦʜʥʳʭ 
ʦʙʣʘʩʪʝʡ  ʨʝʞʠʤʦʚ ʝʝ ʨʘʙʦʪʳ, ʘ ʩ ʜʨʫʛʦʡ - ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʨʝʟʢʦʛʦ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ 
ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 

ɹʳʣʦ ʚʳʙʨʘʥʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʪʠʧʦʚ ʥʘʩʦʩʦʚ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ: ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʡ, ʦʩʝʚʦʡ, 
ʚʠʭʨʝʚʦʡ, ʧʦʨʰʥʝʚʦʡ, ʨʦʪʦʨʥʳʝ. 

ʄʥʦʡ ʙʳʣ ʚʳʙʨʘʥ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʡ ʥʘʩʦʩ, ʵʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʪʝʤ, ʯʪʦ 
ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʝ ʥʘʩʦʩʳ  ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʪ ʢ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʤʫ ʢʣʘʩʩʫ 
ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʭ ʣʦʧʘʩʪʥʳʭ ʤʘʰʠʥ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚʦ ʚʩʝʭ ʦʪʨʘʩʣʷʭ ʥʘʨʦʜʥʦʛʦ 
ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ. ʊʘʢʘʷ ʩʠʪʫʘʮʠʷ ʚʳʟʚʘʥʘ  ʠʭ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤʠ ʥʘʜ ʜʨʫʛʠʤʠ 
ʥʘʩʦʩʘʤʠ. ɺ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʠ ʰʠʨʦʢʠʝ ʛʨʘʥʠʮʳ 
ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʭʦʜʘ (ʧʨʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʦʤ ʂʇɼ), ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 
ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩ ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʳʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷʤʠ ʠ ʛʘʟʦʚʳʤʠ 
ʪʫʨʙʠʥʘʤʠ, ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ ʛʘʙʘʨʠʪʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʠ ʚʝʩ. 

 

 
ʈʠʩ.1. ʉʭʝʤʘ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʦʛʦ ʥʘʩʦʩʘ: 1 - ʧʦʜʚʦʜ; 2 - ʨʘʙʦʯʝʝ ʢʦʣʝʩʦ; 3 - ʦʪʚʦʜ; 4 ï 

ʢʦʨʧʫʩ 
 

ʅʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʙʱʝʩʪʚʘ ʦʩʦʙʦʡ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ 
ʚʦʧʨʦʩ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʩʦʩʥʳʭ 
ʩʪʘʥʮʠʡ, ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʥʳʭ ʎʅ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʥʠ ʦʧʝʨʠʨʫʶʪ ʩ ʦʛʨʦʤʥʳʤʠ ʧʦʪʦʢʘʤʠ 
ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʠʚʦʜʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʝʝ ʚ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʫʶ ʵʥʝʨʛʠʶ 
ʨʘʙʦʯʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. ʕʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʝʞʠʤʦʚ ʫʞʝ ʚʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ 
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ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʎʅ ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʤʘʰʠʥ. ʊʘʢʞʝ 
ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʦʪʨʘʞʘʪʴ 
ʩʣʦʞʥʳʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚ ʧʨʦʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʎʅ. 
ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʧʫʪʝʡ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 
ʨʝʞʠʤʦʚ ʧʨʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʤʠ ʥʘʩʦʩʘʤʠ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʝʛʦ 
ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜ. ʉʜʝʨʞʠʚʘʶʱʠʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʜʣʷ 
ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʦʚ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʭ ʥʘʩʦʩʦʚ, ʦʩʥʘʱʝʥʥʳʭ 
ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʤ ʧʨʠʚʦʜʦʤ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʨʝʰʝʥʠʶ 
ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʇʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʪʦ, 
ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʨʦʩʪ ʯʠʩʣʘ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʭ 
ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʥʘʩʦʩʥʳʭ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ, ʚʦʧʨʦʩʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 
ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʢʘʢ ʝʜʠʥʳʡ 
ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ, ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʥʝ ʩʪʘʚʠʪʩʷ ʠʣʠ ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ 
ʜʦʧʫʱʝʥʠʷʭ, ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʩʘʤʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ. 
ʊʘʢʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʜʝʣ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʝ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʭ ʥʘʩʦʩʦʚ ʩʣʦʞʠʣʦʩʴ ʝʱʝ ʠ 
ʧʦʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʫ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʘʚʪʦʨʦʚ ʫʢʦʨʝʥʠʣʦʩʴ ʚʝʩʴʤʘ ʧʨʝʜʚʟʷʪʦʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʢ 
ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʦʤʫ ʥʘʩʦʩʫ ʢʘʢ ʢ ʥʝʩʣʦʞʥʦʤʫ ʤʝʭʘʥʠʟʤʫ. 
    ʆʜʥʘʢʦ ʜʦ ʩʠʭ ʧʦʨ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʩʪʨʦʛʦʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 
ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʢʦʨʧʫʩʝ ʥʘʩʦʩʘ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʩʪʨʦʛʠʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ 
ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʝ 
ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜ ʠ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʡ ʥʘʩʦʩ, ʢʘʢ ʝʜʠʥʳʡ ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ. 
ɿʘʯʘʩʪʫʶ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʘʤ ʩʠʩʪʝʤ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ 
ʛʨʘʬʦʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ 
ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʥʘʩʦʩʘ, ʘʜʝʢʚʘʪʥʦ ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʝ ʝʛʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʠ 
ʩʪʘʪʠʢʝ. 

ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ, ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʙʦʣʝʝ ʪʦʥʢʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʭ 
ʥʘʩʦʩʦʚ, ʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʡ ʨʦʩʪ ʚ ʮʝʥʝ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʚʩʝ ʦʩʪʨʝʝ 
ʩʪʘʚʠʪ ʟʘʜʘʯʫ ʧʦʠʩʢʘ ʙʦʣʝʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 
ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʤ ʥʘʩʦʩʦʤ. 
ɺʳʚʦʜ: 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʰʠʨʦʢʠʤ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʪʝʤʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 
ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʦʛʦ ʥʘʩʦʩʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʯʝʥʴ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʚ ʥʘʰʝ ʚʨʝʤʷ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʵʪʦʡ 
ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʦʟʚʦʣʷʪ ʜʦʩʪʠʯʴ  ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʂʇɼ ʥʘʩʦʩʘ, ʥʘʧʦʨʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʥʘʩʦʩʘ ʠ 
ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʥʘʜ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʤʦʡ ʙʫʜʝʪ ʧʦʣʫʯʝʥʘ 
ʩʠʩʪʝʤʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʙʫʜʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʪʨʝʙʫʝʤʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʴ 
ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʭ ʥʘʩʦʩʦʚ. 
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ʋɼʂ 648.1/.4 
 
ʀʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʪʞʠʤʘ ʪʢʘʥʠ ʧʫʪʝʤ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʜʘʚʣʝʥʠʡ 

 
ɼ.ɺ. ʏʋʍʅʀʅ 

(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 
 

ʋʜʘʣʝʥʠʝ ʚʣʘʛʠ ʠʟ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʪʲʝʤʣʝʤʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ 
ʙʳʪʦʚʦʡ ʩʪʠʨʘʣʴʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʧʷʪʴʜʝʩʷʪ ʣʝʪ. ʉ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝʤ ʧʝʨʚʳʭ 
ʧʦʣʫʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʠʨʘʣʴʥʳʭ ʤʘʰʠʥ, ʫʯʝʥʳʝ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʥʘʜ ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʝʤ ʬʫʥʢʮʠʡ 
ʩʪʠʨʢʠ ʠ ʦʪʞʠʤʘ ʚ ʦʜʥʦʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ.  

ʇʝʨʚʳʝ ʩʪʠʨʘʣʴʥʳʝ ʤʘʰʠʥʳ ʠʤʝʣʠ ʧʨʦʨʝʟʠʥʝʥʥʳʝ ʚʘʣʢʠ ʜʣʷ ʦʪʞʠʤʘ ʪʢʘʥʠ. ɺ 
ʜʘʥʥʦʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʨʫʯʥʦʡ ʧʨʠʚʦʜ. ʏʫʪʴ ʧʦʟʞʝ ʜʣʷ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʚʣʘʛʠ ʦʪ 
ʪʢʘʥʠ ʩʪʘʣʠ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʥʠʝ. ʉʧʝʨʚʘ ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʠʤʝʥʷʣʩʷ 
ʦʪʜʝʣʴʥʳʡ ʙʘʢ, ʥʦ ʩ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝʤ ʩʪʠʨʘʣʴʥʳʭ ʤʘʰʠʥ-ʘʚʪʦʤʘʪʦʚ ʙʘʢʠ ʜʣʷ ʩʪʠʨʢʠ ʠ 
ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʩʦʚʤʝʱʝʥʳ. ʉ ʵʪʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʫʜʦʙʩʪʚʘ ʙʳʣʘ 
ʨʝʰʝʥʘ, ʠ ʦʩʦʙʦ ʦʩʪʨʦ ʚʩʪʘʣ ʚʦʧʨʦʩ ʦ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʪʞʠʤʘ. 

ɼʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʧʨʠ 
ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʥʠʠ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʙʘʨʘʙʘʥʘ ʧʨʠ ʦʪʞʠʤʝ. ʕʪʦ 
ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʨʷʜ ʧʨʦʙʣʝʤ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʩʤʷʪʠʷ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʛʦ 
ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʦʧʦʨʥʳʝ ʫʟʣʳ ʩʪʠʨʘʣʴʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ, ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ 
ʩʨʦʢʘ ʩʣʫʞʙʳ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʦʚʦʡ ʛʨʫʧʧʳ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʚʠʙʨʘʮʠʠ.  

ɸʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʦʡ ʜʘʥʥʦʤʫ ʧʫʪʠ ʤʦʞʝʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʜʘʚʣʝʥʠʡ 
ʤʝʞʜʫ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʠ ʚʥʝʰʥʠʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦʤ ʙʘʨʘʙʘʥʘ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ 
ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʦʪʞʠʤʘ ʙʝʟ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ.   

 

 
ʈʠʩ. 1. ɹʘʨʘʙʘʥ ʩʪʠʨʘʣʴʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ. 

 
ɼʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʵʪʦʤ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. ɺ ʙʘʨʘʙʘʥʝ(1) ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʟʘʜʥʝʡ 

ʩʪʝʥʢʝ(2) ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʪʝʥʢʘ(3) ʩ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʤ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝʤ(4). 
ʄʝʞʜʫ ʟʘʜʥʝʡ ʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʥʢʘʤʠ ʨʘʟʤʝʱʘʶʪʩʷ ʣʦʧʘʩʪʠ(5), ʤʝʞʜʫ ʢʦʪʦʨʳʤʠ 
ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʚʩʘʩʳʚʘʶʱʠʝ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ(6). 

ʃʦʧʘʩʪʠ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʪʞʠʤʘ ʥʘʛʥʝʪʘʶʪ 
ʚʦʟʜʫʭ ʠʟ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʙʘʨʘʙʘʥʘ ʚʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʝ. ʊʝʢʩʪʠʣʴʥʳʝ ʠʟʜʝʣʠʷ ʥʝ 
ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʚʦʟʜʫʭʫ ʙʝʩʧʨʝʧʷʪʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʦʭʦʜʠʪʴ ʯʝʨʝʟ ʧʝʨʬʦʨʘʮʠʶ ʙʘʨʘʙʘʥʘ ʚʦ 
ʚʥʝʰʥʝʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʜʘʚʣʝʥʠʡ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʘʷ 
ʫʜʘʣʝʥʠʶ ʚʣʘʛʠ ʠʟ ʪʢʘʥʠ.  

1 
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ɼʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʦʪʞʠʤʘ ʙʝʟ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ 
ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʙʘʨʘʙʘʥʘ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʵʪʦʤʫ, ʩʥʠʞʘʶʪʩʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʦʧʦʨʥʳʝ ʫʟʣʳ ʠ 
ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʫʨʦʚʝʥʴ ʚʠʙʨʘʮʠʠ. ʊʘʢ ʞʝ, ʜʘʥʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ 
ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʪʠʨʢʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʨʠ ʥʠʟʢʠʭ ʦʙʦʨʦʪʘʭ ʙʘʨʘʙʘʥʘ, ʣʦʧʘʩʪʠ ʥʝ ʩʦʟʜʘʶʪ ʧʦʪʦʢʘ 
ʚʦʟʜʫʭʘ. 
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ɹʘʪʘʥʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʪʢʘʮʢʦʛʦ ʩʪʘʥʢʘ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʦʜʥʫ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 
ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ï ʧʦʜʚʦʜ ʠ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʝ ʫʪʦʯʥʦʡ ʥʠʪʠ ʢ ʦʧʫʰʢʝ ʪʢʘʥʠ. 
ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʙʘʪʘʥʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʪʢʘʮʢʦʛʦ ʩʪʘʥʢʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ: 
ʥʘʧʨʘʚʣʷʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʥʠʪʝʧʨʦʢʣʘʜʯʠʢʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʢʣʘʜʳʚʘʥʠʷ ʠʤ ʫʪʦʯʥʦʡ ʥʠʪʠ ʚ 
ʟʝʚʝ ʦʩʥʦʚʳ; ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʙʝʨʜʦʤ ʧʨʠʙʠʚʘʥʠʝ ʫʪʦʯʥʦʡ ʥʠʪʠ ʢ ʦʧʫʰʢʝ ʪʢʘʥʠ; 
ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʙʝʨʜʘ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʥʠʪʠ ʧʦ ʰʠʨʠʥʝ ʟʘʧʨʘʚʢʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʷ ʵʪʠʤ 
ʟʘʜʘʥʥʳʝ ʰʠʨʠʥʫ ʪʢʘʥʠ ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦ ʦʩʥʦʚʝ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʙʘʪʘʥʥʳʭ  ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʠʭ 
ʤʦʞʥʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦ ʩʧʦʩʦʙʫ ʧʦʜʚʦʜʘ ʠ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʫʪʦʯʥʦʡ ʥʠʪʠ,  ʪʠʧʫ 
ʧʨʠʚʦʜʘ  ʠ ʯʠʩʣʫ ʧʨʠʙʦʝʚ (ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʡ) ʫʪʦʯʥʦʡ ʥʠʪʠ [1].    

ʇʦʜʚʦʜ  ʠ  ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʝ ʫʪʦʯʥʦʡ ʥʠʪʠ  ʚ ʦʧʫʰʢʝ  ʪʢʘʥʠ  ʤʦʞʥʦ  ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʜʚʫʤʷ 
ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ: ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʤ [2]. ʂ ʧʝʨʚʦʤʫ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʡ 
ʩʧʦʩʦʙ ʩ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʤ ʬʨʦʥʪʘʣʴʥʳʤ ʧʨʠʙʦʝʤ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʫʪʦʯʥʘʷ ʥʠʪʴ 
ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ ʧʨʦʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʠ ʧʨʠʙʠʚʘʝʪʩʷ ʢ ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʝʡʩʷ ʧʦ ʚʩʝʡ ʰʠʨʠʥʝ 
ʦʧʫʰʢʠ ʪʢʘʥʠ.  

ɹʘʪʘʥʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʩ ʬʨʦʥʪʘʣʴʥʳʤ ʧʨʠʙʦʝʤ ʫʪʦʯʥʦʡ ʥʠʪʠ ʚʝʩʴʤʘ 
ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳ ʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʫʶʪʩʷ ʧʦ ʪʠʧʫ ʧʨʠʚʦʜʘ ʥʘ ʨʳʯʘʞʥʳʝ, ʢʫʣʘʯʢʦʚʳʝ, 
ʢʫʣʘʯʢʦʚʦ-ʨʳʯʘʞʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʠ ʩ ʧʨʠʚʦʜʦʤ ʦʪ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʚʦʜʘ. 

ʇʦ ʢʨʘʪʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʪʢʘʥʠ ʙʘʪʘʥʥʳʝ 
ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʜʝʣʷʪʩʷ ʥʘ ʦʜʥʦʧʨʠʙʦʡʥʳʝ (R=1), ʜʚʫʭʧʨʠʙʦʡʥʳʝ (R=2), ʤʥʦʛʦʧʨʠʙʦʡʥʳʝ 
(R.>3), ʚʠʙʨʦʧʨʠʙʦʡʥʳʝ. 

ʈʳʯʘʞʥʳʝ ʙʘʪʘʥʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʦʙʳʯʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʪʷʞʝʣʳʭ 
ʪʢʘʥʝʡ, ʪ.ʢ. ʦʥʠ ʤʦʛʫʪ ʩʦʟʜʘʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʦʣʴʰʦʡ ʤʦʤʝʥʪ ʠʥʝʨʮʠʠ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ 
ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʵʪʠʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ (ʚʝʩ ʠ ʨʘʟʤʝʨʳ ʟʚʝʥʴʝʚ) ʠʤʝʝʪʩʷ 
ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʦʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʦʤʝʥʪʘ ʠʥʝʨʮʠʠ ʤʘʩʩ, ʯʪʦ ʜʘʝʪ 
ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʦʡ ʘʩʩʦʨʪʠʤʝʥʪ ʪʢʘʥʝʡ [2,3]. ɺ 
ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʜʣʠʥ ʟʚʝʥʴʝʚ ʙʘʪʘʥʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ 
ʘʢʩʠʘʣʴʥʳʝ ʠ ʜʝʟʘʢʩʠʘʣʴʥʳʝ. ɺ ʜʝʟʘʢʩʠʘʣʴʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʭ ʭʦʨʜʘ, ʩʪʷʛʠʚʘʶʱʘʷ 
ʧʦʣʥʫʶ ʜʫʛʫ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʧʘʣʴʮʘ ʣʦʧʘʩʪʠ ʙʘʪʘʥʘ, ʥʝ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʯʝʨʝʟ ʦʩʴ ʢʦʣʝʥʯʘʪʦʛʦ 
ʚʘʣʘ, ʘ ʚ ʘʢʩʠʘʣʴʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʭ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʯʝʨʝʟ ʵʪʫ ʦʩʴ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, 
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ʯʪʦ ʚ ʜʝʟʘʢʩʠʘʣʴʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʭ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʙʦʣʝʝ ʨʝʟʢʦ ʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 
ʙʦʣʴʰʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʯʝʤ ʚ ʘʢʩʠʘʣʴʥʳʭ. ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ, ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ 
ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʜʝʟʘʢʩʠʘʣʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʝʟʘʢʩʠʘʣʴʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʚ 
ʙʳʩʪʨʦʭʦʜʥʳʭ ʪʢʘʮʢʠʭ ʩʪʘʥʢʘʭ ʥʝ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ, ʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʪʠʭʦʭʦʜʥʳʭ 

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʟʚʝʥʴʝʚ ʨʳʯʘʞʥʳʝ ʙʘʪʘʥʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ 
ʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʯʝʪʳʨʝʭʟʚʝʥʥʳʝ, ʰʝʩʪʠʟʚʝʥʥʳʝ ʠ ʜʨ. 

ʏʝʪʳʨʝʭʟʚʝʥʥʳʤʠ ʙʘʪʘʥʥʳʤʠ ʰʘʨʥʠʨʥʦ-ʨʳʯʘʞʥʳʤʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʤʠ ʦʩʥʘʱʝʥʳ 
ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ  ʪʢʘʮʢʠʝ ʩʪʘʥʢʠ ʪʠʧʘ   ɸʊ,  ʊʃɹ, ʊʃɹʂ, ɸʃʊɹ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʪʘʥʢʠ ʊʃ-2/70,  
ʉʊʈ-120. 

ʐʝʩʪʠʟʚʝʥʥʳʝ ʙʘʪʘʥʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ, ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʥʘ ʰʠʨʦʢʠʭ ʪʢʘʮʢʠʭ ʩʪʘʥʢʘʭ 
ʪʠʧʘ ɸʊ ʚ ʰʝʨʩʪʦʪʢʘʯʝʩʪʚʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʩʪʘʥʢʘʭ ʪʠʧʘ ʉʊʈ-8-250, ʉʊʈ-4-
180. ʊʘʢʦʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʬʘʟʫ ʧʨʦʢʣʘʜʳʚʘʥʠʷ ʫʪʢʘ ʧʦ 
ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʯʝʪʳʨʝʭʟʚʝʥʥʳʤ ʙʘʪʘʥʥʳʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʤ. 

ɺʦʩʴʤʠʟʚʝʥʥʳʡ ʰʘʨʥʠʨʥʦ-ʨʳʯʘʞʥʳʡ ʙʘʪʘʥʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʜʣʷ 
ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʰʠʨʦʢʠʭ ʪʷʞʝʣʳʭ ʪʢʘʥʝʡ ʥʘ ʯʝʣʥʦʯʥʳʭ ʩʪʘʥʢʘʭ ʠ ʜʣʷ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʣʝʥʪ ʥʘ 
ʩʪʘʥʢʘʭ ʊʃɹʂ- 4-150. ɼʣʷ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʪʘʣʣʦʩʝʪʦʢ ʥʘ ʩʪʘʥʢʘʭ UDWZ  ʠ  ʊʇ-100-ʄ 
ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʜʨʫʛʫʶ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʚʦʩʴʤʠʟʚʝʥʥʦʛʦ ʙʘʪʘʥʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ, ʨʠʩ. 1.2, ʧʦʟ.4. 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʪʢʘʮʢʠʭ ʩʪʘʥʢʘʭ ʥʘʰʣʠ ʦʜʥʦʧʨʠʙʦʡʥʳʝ ʙʘʪʘʥʥʳʝ 
ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ. ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʙʘʪʘʥʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ ʢʘʢ 
ʦʜʥʦʧʨʠʙʦʡʥʦʝ, ʪʘʢ ʠ ʜʚʫʭʧʨʠʙʦʡʥʦʝ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʝ ʫʪʦʯʥʦʡ ʥʠʪʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 
ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʠ ʜʣʠʥ ʟʚʝʥʴʝʚ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʭʝʤ ʤʥʦʛʦʧʨʠʙʦʡʥʳʭ ʙʘʪʘʥʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ 
ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ [2,4]. ɼʦʙʘʚʣʷʷ ʚ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʩʭʝʤʫ ʰʘʨʥʠʨʥʦʛʦ 
ʯʝʪʳʨʝʭʟʚʝʥʥʠʢʘ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʦʜʥʫ, ʜʚʝ ʠʣʠ ʪʨʠ ʜʠʘʜʳ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʙʘʪʘʥʥʳʡ 
ʤʝʭʘʥʠʟʤ, ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʠʡ ʜʚʘ, ʪʨʠ, ʯʝʪʳʨʝ, ʧʷʪʴ ʠʣʠ ʩʝʤʴ ʧʨʠʙʦʝʚ.  ʇʨʠʯʝʤ  ʧʨʠ ʦʜʥʦʤ 
ʠ ʪʦʤ ʞʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʜʠʘʜ  ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʠʙʦʝʚ ʫʪʦʯʥʦʡ 
ʥʠʪʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʩʪʘʥʢʘ (ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʧʦʜʙʦʨʘʤ ʜʣʠʥ ʟʚʝʥʴʝʚ). 
 
ʃʀʊɽʈɸʊʋʈɸ 
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ʂ ʚʦʧʨʦʩʫ ʦʙ ʫʣʫʯʰʝʥʠʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ  
ʙʳʪʦʚʳʭ ʩʪʠʨʘʣʴʥʳʭ ʤʘʰʠʥ 

 
ʉ.ɸ. ɻʆʅʏɸʈʆɺɸ, ɸ.ɸ. ʊʋɺʀʅ, ʖ.ɻ. ʌʆʄʀʅ 

(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 
 
ʉʪʠʨʢʘ ï ʩʣʦʞʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʩʦʯʝʪʘʶʱʠʡ ʚ ʩʝʙʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʪʢʘʥʴ. ʆʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤ ʚʨʘʱʝʥʠʷ 
ʧʝʨʬʦʨʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʙʘʨʘʙʘʥʘ ʩ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʤʠ ʠʟʜʝʣʠʷʤʠ ʚ ʙʘʢʝ ʩ ʤʦʶʱʠʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ. 

ʇʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʩʪʠʨʢʠ, ʧʦʣʦʩʢʘʥʠʷ, ʦʪʞʠʤʘ 
ʠʟʜʝʣʠʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʤʘʰʠʥʳ ʪʝʤ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʙʣʠʞʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʬʘʢʪʦʨʘ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ 
ʢ ʝʜʠʥʠʮʝ (ʌÒ1). ʕʪʠʤ ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩʚʦʙʦʜʥʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ 
ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʚ ʙʘʨʘʙʘʥʝ. (ʌ=0,75-0,85 ʧʦ ɻʆʉʊ27457-93). 

ʂʘʢ ʪʦʣʴʢʦ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʬʘʢʪʦʨʘ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʩʪʘʥʝʪ ʨʘʚʥʘ ʝʜʠʥʠʮʝ, ʚʝʣʠʯʠʥʳ 
ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʦʡ ʩʠʣʳ ʠ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ ʙʫʜʫʪ ʨʘʚʥʳ (ʌ=Fʮ/Fʪ). ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʙʝʣʴʷ 
ʙʫʜʝʪ ʧʨʠʞʘʪʘ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʦʡ ʩʠʣʳ ʢ ʦʙʝʯʘʡʢʝ ʙʘʨʘʙʘʥʘ. ʉʚʦʙʦʜʥʦʝ 
ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʠʟʜʝʣʠʡ ʚʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʤ ʙʘʨʘʙʘʥʝ ʧʨʝʢʨʘʪʠʪʩʷ. ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ 
ʦʪʩʪʠʨʳʚʘʥʠʷ, ʦʧʦʣʘʩʢʠʚʘʥʠʷ ʠ ʩʫʰʢʠ ʨʝʟʢʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ. 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʵʪʦʛʦ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦʙʳ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʦʪʩʪʠʨʳʚʘʝʤʦʩʪʴ ʠ ʩʥʠʟʠʪʴ 
ʦʩʪʘʪʦʯʥʫʶ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʨʝʞʠʤ ʦʪʞʠʤʘ ʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ 
ʧʦʵʪʘʧʥʦ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ. ʇʨʠ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʥʠʷ 
ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʤʦʶʱʠʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʩʣʠʚʘʝʪʩʷ ʠʟ ʙʘʨʘʙʘʥʘ ʯʝʨʝʟ ʝʛʦ ʧʝʨʬʦʨʘʮʠʶ, ʩʚʦʜʷ ʢ 
ʤʠʥʠʤʫʤʫ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠ ʦʩʪʘʪʢʘ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʩʣʝʜʦʚ ʧʝʨʬʦʨʘʮʠʠ ʙʘʢʘ ʥʘ 
ʥʠʭ. ʂ ʪʦʤʫ ʞʝ ʧʦʵʪʘʧʥʳʡ ʦʪʞʠʤ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʣʫʯʰʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʢʦʤ ʪʢʘʥʠ ʚ ʙʘʨʘʙʘʥʝ, 
ʯʪʦ ʥʘ ʚʳʩʦʢʠʭ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʩʥʠʟʠʪ ʦʙʱʫʶ ʚʠʙʨʘʮʠʶ ʤʘʰʠʥʳ. 

 
ʃʀʊɽʈɸʊʋʈɸ 
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ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʪʨʫʡʥʳʭ ʬʦʨʩʫʥʦʢ ʜʣʷ ʧʦʩʫʜʦʤʦʝʯʥʳʭ ʤʘʰʠʥ 
 

ʀ.ɼ. ɻʆʈʐʂʆɺ 
(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 

 
ɺ ʧʦʩʫʜʦʤʦʝʯʥʳʭ ʤʘʰʠʥʘʭ ʩʪʨʫʡʥʳʝ ʬʦʨʩʫʥʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʥʘʩʘʜʢʠ ʩ 

ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦʧʣʦʤ (ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʩʦʧʣʘʤʠ), ʠʟ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʳʪʝʢʘʝʪ ʩʪʨʫʷ 
ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʨʘʩʧʘʜʘʶʱʘʷʩʷ ʥʘ ʢʘʧʣʠ ʠ ʦʙʨʘʟʫʶʱʘʷ ʬʘʢʝʣ ʨʘʩʧʳʣʘ ʢʘʧʝʣʴ. ʂ ʩʪʨʫʡʥʳʤ 
ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʚʝʝʨʥʳʝ ʬʦʨʩʫʥʢʠ, ʫ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘ ʪʦʨʮʝʚʦʡ ʩʪʦʨʦʥʝ ʥʘʩʘʜʢʠ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʧʨʦʨʝʟʠ ʠ ʢʘʥʘʣʳ.1 . ɺ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʚʳʭʦʜʥʦʝ ʩʦʧʣʦ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʚ ʚʠʜʝ 
ʱʝʣʠ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʠʩʪʝʢʘʝʪ ʠʟ ʩʦʧʣʘ ʬʦʨʩʫʥʢʠ, ʦʙʨʘʟʫʷ ʧʣʦʩʢʫʶ ʩʪʨʫʶ ʚ 

ʚʠʜʝ ʚʝʝʨʘ, ʟʘʪʝʤ ʩʪʨʫʷ ʨʘʩʧʘʜʘʝʪʩʷ ʥʘ ʢʘʧʣʠ. ς.ʊʘʢʞʝ ʚ ʧʦʩʫʜʦʤʦʝʯʥʳʭ ʤʘʰʠʥʘʭ ʚ 
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ʚʝʝʨʥʳʭ ʬʦʨʩʫʥʢʘʭ ʥʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʩʪʝʥʢʠ, ʛʜʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʦ ʚʳʭʦʜʥʦʝ 
ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ, ʜʝʣʘʶʪ ʧʨʦʨʝʟʠ ʠʣʠ ʢʘʥʘʣʳ. ʀʥʦʛʜʘ ʩʘʤʦʤʫ ʚʳʭʦʜʥʦʤʫ ʦʪʚʝʨʩʪʠʶ ʧʨʠʜʘʶʪ 
ʚʳʪʷʥʫʪʫʶ ʬʦʨʤʫ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʵʪʦʤʫ ʠʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʚʫʭ ʥʘʢʣʦʥʝʥʥʳʭ ʜʨʫʛ ʢ ʜʨʫʛʫ 
ʩʪʨʫʡ, ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʬʦʨʩʫʥʢʠ, ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʧʣʦʩʢʫʶ ʩʪʨʫʶ ʚ ʚʠʜʝ ʚʝʝʨʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ 
ʟʘʪʝʤ ʨʘʩʧʘʜʘʝʪʩʷ ʥʘ ʢʘʧʣʠ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʜʝʡʩʪʚʠʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʢʨʦʤʢʠ 
ʚʝʝʨʘ ʦʙʳʯʥʦ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʳ ʩʧʣʦʰʥʳʤʠ ʩʪʨʫʡʢʘʤʠ , ʯʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʟʘʤʝʪʥʦ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ 
ʤʘʣʳʭ ʬʦʨʩʫʥʦʢ ʠ ʫʛʣʘʭ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷι50Á. ʕʪʠ ʩʪʨʫʡʢʠ ʤʦʛʫʪ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ ʦʪ 0,25 ʜʦ 0,5 

ʦʙʱʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʨʘʩʧʳʣʷʝʤʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ.3 .ʉʪʨʫʡʢʠ ʨʘʩʧʘʜʘʶʪʩʷ ʥʘ ʙʦʣʴʰʠʝ 
ʢʘʧʣʠ. ɺʝʝʨʥʳʝ ʬʦʨʩʫʥʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ, ʢʦʛʜʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʩʧʳʣʷʪʴ ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʚʜʦʣʴ 
ʣʠʥʠʠ, ʪ.ʝ, ʧʨʠ ʧʨʦʤʳʚʢʝ, ʦʯʠʩʪʢʝ, ʧʦʢʨʳʪʠʠ ʠʣʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ 
ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ. ʋʛʦʣ ʨʘʩʢʨʳʪʠʷ ʩʪʨʫʠ, ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʳʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤʠ 
ʬʦʨʩʫʥʢʘʤʠ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 10 ï 130Á, ʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 0,4 ï 75,0 ʣ/ʤʠʥ. ɺʝʝʨʥʳʝ 
ʬʦʨʩʫʥʢʠ ʜʘʶʪ ʧʣʦʩʢʫʶ, ʚʝʝʨʦʦʙʨʘʟʥʫʶ ʩʪʨʫʶ, ʧʦʣʫʯʘʶʱʫʶʩʷ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ 
ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʤ ʢʘʥʘʚʢʘʤ ʥʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʠ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʳʣʷʶʱʝʡ 
ʜʠʘʬʨʘʛʤʳ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚʝʝʨʥʳʭ ʬʦʨʩʫʥʦʢ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʤʳʚʢʠ ʧʦʩʫʜʳ ʚ 
ʧʦʩʫʜʦʤʦʝʯʥʳʭ ʤʘʰʠʥʘʭ. 
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ʌ.ʈ. ʈɸʍʄɸʊʋʃʀʅ, ʈ.ʈ. ɸʃɪʐʀʅ 
(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 

 
ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʰʚʝʡʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʩʝʙʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʙʝʟ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʰʚʝʡʥʳʭ ʤʘʰʠʥ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʥʠʭ ʰʴʸʪʩʷ ʧʦʯʪʠ ʚʩʷ ʦʜʝʞʜʘ, ʧʦʩʪʝʣʴʥʦʝ 
ʙʝʣʴʸ, ʧʘʨʘʰʶʪʳ, ʙʨʝʟʝʥʪʳ ʠ ʪ.ʜ., ʥʦ ʤʘʣʦ ʢʪʦ ʟʥʘʝʪ, ʯʪʦ ʨʝʩʫʨʩ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ 
ʰʚʝʡʥʳʭ ʤʘʰʠʥ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 5 ʣʝʪ. ʏʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʚʳʭʦʜʠʪ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 
ʠʛʣʦʚʦʜʠʪʝʣʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʠʤʝʥʥʦ ʦʥ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʦʩʥʦʚʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʧʨʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʩʪʨʦʯʢʠ 
[1, 2]. ʉ ʮʝʣʴʶ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʚ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʭ ʟʘ 
ʦʙ̡ʝʢʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣ ʧʨʠʥʷʪ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʠʛʣʦʚʦʜʠʪʝʣʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʰʚʝʡʥʦʡ 
ʤʘʰʠʥʳ Typical GC 6850 (ʨʠʩ. 1, ʘ) 

ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʚ ʨʘʙʦʪʫ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʠʛʣʦʚʦʜʠʪʝʣʷ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʠʤʝʶʱʠʝʩʷ 
ʤʝʪʦʜʠʢʠ [3], ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʟʘʢʦʥʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʡ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ 
ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʭ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʨʠʩ. 2. ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʳʡ ʠʟʥʦʩ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʟ-
ʟʘ ʧʫʣʴʩʠʨʫʶʱʝʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʫʩʠʣʠʡ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʚ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʭ [1, 2], 
ʧʠʢʦʚʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ 800 ʅ. 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʫʩʠʣʠʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ 
ʧʨʠʚʦʜʘ ʠʛʣʳ , ʚ  ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʥʘ ʚʘʣʫ ʠʛʣʦʚʦʜʠʪʝʣʷ ʨʘʟʤʝʩʪʠʪʴ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʡ 
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ʤʘʛʥʠʪ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʡ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʩʦʦʩʥʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʤʠ ʩ 
ʦʙʝʠʭ ʝʛʦ ʩʪʦʨʦʥ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʘʤʠ, ʥʠʞʥʠʡ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥ ʥʘ ʚʝʨʭʥʝʡ 
ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ ʠʛʣʦʚʦʜʠʪʝʣʷ, ʘ ʚʝʨʭʥʠʡ ʚ ʢʦʨʧʫʩʝ ʨʫʢʘʚʘ ʰʚʝʡʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ (ʨʠʩ. 1, ʙ). 
 
 
 
 

  
ʘ) ʙ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ʘ) ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʠʛʣʦʚʦʜʠʪʝʣʷ ʰʚʝʡʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ Typical GC 6850;  
ʙ) ʤʦʜʝʨʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʠʛʣʦʚʦʜʠʪʝʣʷ. 

 
ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʩʠʣ, ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʧʦʜʭʦʜʘ ʠʛʣʦʚʦʜʠʪʝʣʷ ʢ ʢʨʘʡʥʠʤ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʷʤ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʢʦʤʧʝʥʩʠʨʦʚʘʪʴ ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, 
ʚʳʟʚʘʥʥʳʝ ʧʝʨʝʤʝʥʦʡ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ 
ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʣ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʚ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ. 

 

  
ʘ) ʙ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2. ɼʠʘʛʨʘʤʤʳ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ: ʘ) ʨʝʘʢʮʠʷ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʘʷ ʥʘ ʛʣʘʚʥʦʤ 
ʚʘʣʫ, ʚ ʤʝʩʪʝ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʢʨʠʚʦʰʠʧʘ; ʙ) ʨʝʘʢʮʠʷ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʘʷ ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ ʛʦʣʦʚʢʠ 

ʰʘʪʫʥʘ. 
 
ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʩʠʣ, ʩʥʠʟʠʪʴ ʧʫʣʴʩʘʮʠʶ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʚ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʭ, ʩʦʝʜʠʥʷʶʱʠʭ 
ʟʚʝʥʴʷ ʠ ʧʨʦʜʣʠʪʴ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʠʛʣʦʚʦʜʠʪʝʣʷ. 
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ɸ.ɸ. ʄʋʍʀʅ, ʉ.ɸ. ɽɻʆʈʆɺ 

(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 
 

ɺ hʚʝʡʥʳʭ ʤʘʰʠʥʘʭ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʠʛʣʳ ʠʟ ʚʳʩʦʢʦʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʦʡ ʩʪʘʣʠ ʠ ʠʛʣʳ ʩ 
ʧʦʢʨʳʪʠʷʤʠ. ʊʘʢʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʚʳʙʠʨʘʶʪʩʷ ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʠʟʥʘʰʠʚʘʥʠʷ ʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ 
ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʠ ʪʝʧʣʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʙʦʪʳ ʠʛʣʘ ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʪ 
ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʟʥʘʢʦʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʫʜʘʨʳ ʠ ʪʨʝʥʠʝ. 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʪʘʢʠʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʥʘʥʝʩʝʥʠʝʤ ʧʦʢʨʳʪʠʡ. 
ʇʨʦʮʝʩʩ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʚʘʢʫʫʤʥʳʤ ʥʘʧʳʣʝʥʠʝʤ. ɼʣʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 
ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʰʠʪʴʷ ʠʛʣʘʤʠ ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʷʤʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʚʳʙʦʨ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʦʢʨʳʪʠʷ. 

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ ʩʦʩʪʦʷʣʘ ʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 
ʰʠʪʴʷ.  

ɹʳʣʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤʠ 
ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʪʘʢʠʤʠ ʢʘʢ ʦʣʦʚʦ, ʩʚʠʥʝʮ, ʪʚʝʨʜʳʡ ʩʧʣʘʚ ʠ ʜʨ. ʋʚʝʣʠʯʠʪʴ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥ 
ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠʛʣʳ ʤʦʞʥʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʝʝ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʝʝ 
ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʠ. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, 
ʝʩʣʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʬʘʟʦʚʦʝ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʝ ʩ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝʤ ʪʝʧʣʘ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʧʦʢʨʳʚʘʪʴ 
ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʦʩʪʨʠʷ ʠʛʣʳ ʩʧʣʘʚʘʤʠ, ʧʨʝʪʝʨʧʝʚʘʶʱʠʤʠ ʬʘʟʦʚʳʝ ʧʝʨʝʭʦʜʳ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʝ 
ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʙʨʳʚ ʥʠʪʠ ʧʨʠ ʰʠʪʴʝ. [1, 2] 

ʈʝʰʝʥʠʝ ʠʱʝʤ ʯʠʩʣʝʥʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʧʘʢʝʪ Comsol Multiphysics. 
ɹʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦ ʩʝʯʝʥʠʶ ʠʛʣʳ ʩ ʪʝʯʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʰʠʪʴʷ. 
ʈʘʩʯʝʪ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʝʪʦʢ ʩ ʰʘʛʦʤ 0,001.  

ɿʘʪʝʤ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʠ ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ 
ʩʚʦʡʩʪʚ. 

ʅʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʠʟʥʘʰʠʚʘʥʠʷ ʦʪ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ 
ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦʩʣʝ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʧʦʢʨʳʪʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʭ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ.  
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ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʩʪʠ ʩʪʘʣʠ 
 

ɽ.ʅ. ɾɽʃɽɿʅʆɺ, ɽ.ʕ. ʉɸʄʉʆʅʆɺ, ʉ.ɸ. ɽɻʆʈʆɺ 
(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 

 
ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʝ  ʪʨʝʙʫʝʪ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʨʝʞʠʤʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, 

ʯʪʦ ʥʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʙʝʟ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʤʘʟʦʯʥʦ-ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ 
(ʉʆʊʉ). ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʉʆʊʉ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʘʢʪʠʚʥʳʝ 
ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʘʜʩʦʨʙʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 
ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ. ʆʥʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪ ʩʤʘʯʠʚʘʝʤʦʩʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʫʜʝʨʞʠʚʘʶʪ 
ʢʘʧʣʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʤʘʩʣʘ. 

ʊʘʢʠʤʠ ʇɸɺ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʪʝʘʨʘʪʳ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʛʨʫʧʧ. ɿʘʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ 
ʦʥʠ ʤʦʛʫʪ ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʝ ʠ ʤʠʮʝʣʣʷʨʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʠ ʧʨʠ ʪʨʝʥʠʠ ʤʦʛʫʪ 
ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʠʟʙʠʨʘʪʝʣʴʥʦʤʫ ʧʝʨʝʥʦʩʫ. [1, 2] 

ʎʝʣʴʶ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʠʟʥʦʩʘ ʠ ʩʠʣʳ ʪʨʝʥʠʷ ʩʪʘʣʠ ʦʪ 
ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʉʆʊʉ ʧʨʠ ʪʨʝʥʠʠ. 

ɹʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʨʝʭʬʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ, ʛʜʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 
ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʨʠʩʘʜʦʢ ʩʪʝʘʨʘʪʦʚ ʢ ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʦʤʫ 
ʤʘʩʣʫ ʀ-20ɸ, ʩʪʝʘʨʘʪ ʤʝʜʠ, ʩʪʝʘʨʘʪ ʢʦʙʘʣʴʪʘ ʠ ʛʣʠʮʝʨʠʥ. 

ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʤʘʷʪʥʠʢʦʚʦʤ ʪʨʠʙʦʤʝʪʨʝ. ɺʥʫʪʨʠ ʸʤʢʦʩʪʠ ʚʨʘʱʘʣʩʷ 
ʜʠʩʢ, ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 40 ʤʤ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʡ ʢʨʝʧʠʣʘʩʴ ʟʘʛʦʪʦʚʢʘ ʩ ʫʩʪʘʥʦʚʦʯʥʦʡ ʙʘʟʦʡ ʩ 
ʧʦʤʦʱʴʶ ʛʘʡʢʠ ʠ ʰʘʡʙʳ, ʧʨʠ ʯʘʩʪʦʪʝ ʚʨʘʱʝʥʠʷ 500 ʦʙ/ʤʠʥ. ɿʘʛʦʪʦʚʢʘ- ʩʪʘʣʴ 45, 
ʟʘʢʘʣʸʥʥʘʷ. ɺʝʨʭʥʠʡ ʦʙʨʘʟʝʮ- ʧʣʦʩʢʦʩʪʴ 12ʍ18ʅ10ʊ. ʂʘʞʜʳʡ ʦʧʳʪ ʜʫʙʣʠʨʦʚʘʣʠ ʪʨʠ 
ʨʘʟʘ. ʉʆʊʉ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʶ ʚ ʪʝʯʝʥʠʠ 60 ʤʠʥ. ʌʠʢʩʠʨʦʚʘʣʠ ʣʫʥʢʫ ʠʟʥʦʩʘ ʠ ʫʛʦʣ 
ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʤʘʷʪʥʠʢʘ. 

ɹʳʣʘ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʧʦʣʠʥʦʤʠʥʘʣʴʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʚʠʜʘ:  
d = b0 + b1X1 + b2X2 + b3X3 + b12X1X2 + b13X1X3 + b23X2X3 + b123X1X2X3,  

ʛʜʝ d ï ʠʟʥʦʩ, b0, b1, b2 , b3, - ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ, X1, X2 , X3 ï ʬʘʢʪʦʨʳ. 
ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʧʨʠʩʘʜʦʢ ʤʦʜʝʣʴ ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ: 

d = 7.77 ï 0,94X1 ï 0,94X2 ï 0,94X3  
d = 8 ï 0,94X1 ï 0,94X2 ï 0,94X3, 

ʛʜʝ ʍ1 ʍ2, ʍ3ï ʩʪʝʘʨʘʪ ʤʝʜʠ, ʩʪʝʘʨʘʪ ʥʠʢʝʣʷ, ʩʪʝʘʨʘʪ ʢʦʙʘʣʴʪʘ, ʛʣʠʮʝʨʠʥ. 
ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩ ʦʜʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ 35 ʅ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʥʝ ʫʯʪʝʥʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ: 

ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ. 
 

ʃʀʊɽʈɸʊʋʈɸ 
1. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʩʤʘʟʦʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʣʷ ʧʘʨʘʬʠʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʠʪʝʡ/ ɸ.ɸ. ʂʦʨʥʠʝʥʢʦ, 
ɸ.ɸ. ʂʘʪʘʤʘʥʦʚ, ʅ.ɽ. ɽʛʦʨʦʚʘ// ʅʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʞʫʨʥʘʣ ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, 
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ʪʝʭʥʠʢʘ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. ï ˉ5 (8). ï 2016.ï ʉ. 107-111. 
2. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʘʨʘʬʠʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʷʞʠ ʧʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʪʨʠʢʦʪʘʞʘ/ 
ʈ.ʈ. ɸʣʝʰʠʥ, ʉ.ɸ. ɽʛʦʨʦʚ, ɻ.ʀ. ʂʦʨʯʘʛʠʥ// ʀʟʚʝʩʪʠʷ ʚʫʟʦʚ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʡ 
ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. - ˉ6. ï 2011. ï ʉ. 149 ï 152. 
 
ʋɼʂ 648.322 

 
ʉʧʦʩʦʙ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʨʘʙʦʪʳ ʩʪʠʨʘʣʴʥʦʛʦ ʙʘʨʘʙʘʥʘ 

 
ɸ.ɺ. ʅɽʉʊʖʂ 

(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 
 

ʂʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʟʘʛʨʫʞʝʥʥʦʝ ʚ ʙʘʨʘʙʘʥ ʩʪʠʨʘʣʴʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ ʙʝʣʴʝ ʩʢʘʧʣʠʚʘʝʪʩʷ 
ʥʘ ʥʠʞʥʝʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʙʦʢʦʚʦʡ ʩʪʝʥʢʠ ʙʘʨʘʙʘʥʘ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʜʠʥʘʤʠʯʥʦ ʠ 
ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʚʩʝʡ ʙʦʢʦʚʦʡ ʩʪʝʥʢʝ ʙʘʨʘʙʘʥʘ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʚʩʝʭ ʩʪʘʜʠʡ 
ʮʠʢʣʘ ʩʪʠʨʢʠ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʘʨʘʙʘʥ ʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚʦʢʨʫʛ ʩʚʦʝʡ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʦʩʠ, ʟʘ 
ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʩʪʘʜʠʠ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʛʜʘ ʙʦʣʴʰʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʙʘʨʘʙʘʥʘ 
ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʝʪ ʠ ʬʠʢʩʠʨʫʝʪ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʙʝʣʴʷ ʧʦ ʙʦʢʦʚʦʡ ʩʪʝʥʢʝ.[1] 

ʆʙʳʯʥʦ ʙʝʣʴʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʝ ʚʧʦʣʥʝ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʧʦ ʚʩʝʡ ʙʦʢʦʚʦʡ ʩʪʝʥʢʝ 
ʙʘʨʘʙʘʥʘ, ʪʘʢ ʯʪʦ ʢʦʛʜʘ ʦʥ ʚʨʘʱʘʝʪʩʷ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʥʠʷ 
ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʚʠʙʨʘʮʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʪʝʧʝʥʠ 
ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʙʝʣʴʷ ʚʥʫʪʨʠ ʙʘʨʘʙʘʥʘ. 

ɼʣʷ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘ ʚʝʩʴ ʩʪʠʨʘʣʴʥʳʡ ʫʟʝʣ ʤʘʰʠʥʳ ʦʙʳʯʥʦ 
ʩʚʦʙʦʜʥʦ ʧʦʜʚʝʰʠʚʘʶʪ ʚ ʢʦʨʧʫʩʝ ʤʘʰʠʥʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʫʞʠʥ ʠʣʠ 
ʘʤʦʨʪʠʟʘʪʦʨʦʚ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʧʦ ʤʝʥʴʰʝʡ ʤʝʨʝ ʯʘʩʪʠ ʚʠʙʨʘʮʠʠ. 

ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʚʠʙʨʘʮʠʷ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʘʷ ʠʟ-ʟʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʙʘʨʘʙʘʥʘ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ 
ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʰʫʤʘ ʤʘʰʠʥʳ ʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʩʚʦʝʛʦ ʧʠʢʘ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʩʪʘʜʠʠ 
ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɿʘ ʧʨʦʰʝʜʰʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʣʝʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʩʧʦʩʦʙʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 
ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʤ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʢʦʪʦʨʳʤ ʟʘ ʩʯʝʪ ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 
ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʙʘʨʘʙʘʥʘ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʩʪʘʜʠʠ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ 
ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʙʝʣʴʝ ʚʥʫʪʨʠ ʙʘʨʘʙʘʥʘ, ʫʤʝʥʴʰʘʷ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʫʶ ʥʘ 
ʢʦʨʧʫʩ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʫʶ ʚʠʙʨʘʮʠʶ ʠ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ, ʩʥʠʞʘʷ ʫʨʦʚʝʥʴ ʰʫʤʘ.[2] 

ɿʘʜʘʯʝʡ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝ ʠʩʭʦʜʥʦʡ 
ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʚʠʙʨʘʮʠʠ, ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʦʡ ʚʨʘʱʘʶʱʠʤʩʷ ʚʦʢʨʫʛ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʦʩʠ 
ʙʘʨʘʙʘʥʦʤ. 

ʋʢʘʟʘʥʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʨʝʰʝʥʘ ʧʫʪʝʤ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ 
ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ, ʚ ʦʢʨʫʞʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʧʦ ʙʦʢʦʚʦʡ ʩʪʝʥʢʝ ʙʘʨʘʙʘʥʘ, 
ʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʦʯʥʳʭ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʦʚ ʜʣʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʠʟʤʝʥʷʝʤʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚʦʜʳ ʠ 
ʩʨʝʜʩʪʚ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʦʙʲʝʤʘ ʚʦʜʳ (ʜʘʪʯʠʢʦʚ) ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʝʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ 
ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚ ʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʦʯʥʳʭ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘʭ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʙʝʣʴʝ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ 
ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʧʝʨʠʬʝʨʠʠ ʙʘʨʘʙʘʥʘ, ʠ ʫʨʦʚʝʥʴ ʝʛʦ ʚʠʙʨʘʮʠʠ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʜʦ 
ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʥʦʨʤ.  

 
ʃʀʊɽʈɸʊʋʈɸ 
1 ʌʝʪʠʩʦʚ ɺ.ɻ., ɸʣʝʭʠʥ ʉ.ʅ., ʌʦʤʠʥ ʖ.ɻ., ʇʝʪʨʦʩʦʚ ʉ.ʇ. ɼʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʠʥʪʝʟ 
ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʩʪʠʨʘʣʴʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ ʙʘʨʘʙʘʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ. // ʀʟʚ. ɺʫʟʦʚ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 
ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ.- 2014, ˉ1. 
2 ʀʚʦʚʠʯ ʀ.ɸ. ɿʘʱʠʪʘ ʦʪ ʚʠʙʨʘʮʠʠ ʚ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʠ // ʀʚʦʚʠʯ ʀ.ɸ., ʆʥʠʱʝʥʢʦ ɺ.ʗ. ï 
ʄ.: ʄʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʝ, 1990- 272ʩ. 
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ʇʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʙʳʪʦʚʳʭ ʤʘʰʠʥ ʠ ʧʨʠʙʦʨʦʚ 
ʚ ʂʆʄʇɸʉ 3D 

 
ɸ.ɺ. ʅɽʉʊʖʂ, ɸ.ɸ. ɹɽʃʗɽɺ, ɼ.ɸ. ʇʀʈʆɻʆɺ 

(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 
 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ ʰʠʨʦʢʦ 
ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʘʷ ʪʝʭʥʠʢʘ, ʧʦʜʥʠʤʘʶʱʘʷ ʧʨʦʝʢʪʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ 
ʥʦʚʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʨʝʟʢʦ ʩʥʠʞʘʶʪʩʷ ʪʨʫʜʦʚʳʝ ʠ ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʠ  
ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʕɺʄ ʚ ʜʘʥʥʦʤ 
ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ï ʩʠʩʪʝʤ 
ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʉɸʇʈ), ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ 
ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʨʦʜʘ ʟʘʜʘʯ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʉɸʇʈ 
ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʩʨʝʜʠ 
ʢʦʪʦʨʳʭ SolidWorks, ANSYS, Autocad, Adams, ʂʦʤʧʘʩ, Pro-Engeneer  ʠ ʤʥʦʛʠʝ ʜʨʫʛʠʝ. 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʦʙʩʫʞʜʘʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʂʆʄʇɸʉ 
3D ʜʣʷ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʳʪʦʚʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ.  

ʂʆʄʇɸʉ-3D ð ʩʠʩʪʝʤʘ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʩʪʘʚʰʘʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʤ ʜʣʷ 
ʪʳʩʷʯ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʩʦʯʝʪʘʥʠʶ ʧʨʦʩʪʦʪʳ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʠ ʣʝʛʢʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʩ 
ʤʦʱʥʳʤʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤʠ ʪʚʝʨʜʦʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ 
ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʬʠʨʤʦʡ ɸʉʂʆʅ. ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʦʙʣʘʜʘʝʪ 
ʦʙʰʠʨʥʳʤʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤʠ ʜʣʷ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ 
ʦʙʲʝʤʥʳʭ ʘʩʩʦʮʠʘʪʠʚʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʢʘʢ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʫʟʣʦʚ, ʪʘʢ ʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ 
ʩʙʦʨʦʯʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮ [1]. 

ʇʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʙʳʪʦʚʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʪʨʝʙʫʝʪ ʫʛʣʫʙʣʝʥʥʳʭ ʟʥʘʥʠʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʚ 
ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʬʦʨʤʳ ʙʳʪʦʚʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʦʙʣʘʜʘʶʪ 
ʩʣʦʞʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʡ ʠ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʙʦʣʴʰʝʡ ʯʘʩʪʴʶ ʠʟ ʧʣʘʩʪʠʢʘ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 
ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʜʝʪʘʣʠ ʩʘʤʦʡ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ 
ʬʦʨʤʳ[2,3] ʠ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ, ʚʳʜʚʠʛʘʝʤʳʝ ʢ ʜʘʥʥʳʤ ʠʟʜʝʣʠʷʤ ð 
ʦʙʪʝʢʘʝʤʦʩʪʴ, ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠʣʠ ʵʨʛʦʥʦʤʠʢʘ. 

ʅʘ ʨʠʩ.1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʪʨʝʭʤʝʨʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʙʳʪʦʚʳʭ 
ʧʨʠʙʦʨʦʚ. 

  
 

ʘ) ʙ) ʚ) 
 

ʈʠʩ.1.ʊʨʝʭʤʝʨʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʙʳʪʦʚʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ: ʘ) ʵʣʝʢʪʨʦʯʘʡʥʠʢ; 
ʙ) ʤʠʢʨʦʚʦʣʥʦʚʘʷ ʧʝʯʴ; ʚ) ʙʘʨʘʙʘʥ ʩʪʠʨʘʣʴʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ 
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʳʪʦʚʳʭ 
ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʚ ʂʆʄʇɸʉ-3D, ʘ ʪʘʢ ʞʝ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ 
ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ. 
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ɺ.ʊ. ɻʈʀʐɸʂʀʅ 
(ɹʨʦʥʥʠʮʢʠʡ ʬʠʣʠʘʣ ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʛʦ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦ-ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ) 

 
ɺ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʰʠʥʘʭ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʦʪʢʘʟʦʚ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʠʟʥʦʩʦʤ 

ʪʨʫʱʠʭʩʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ. ɺ ʙʝʩʯʝʣʥʦʯʥʳʭ ʪʢʘʮʢʠʭ ʩʪʘʥʢʘʭ ʜʦ 40% ʚʩʝʭ ʦʪʢʘʟʦʚ 
ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʠʟʥʦʩ ʜʝʪʘʣʝʡ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʪʦʨʤʦʟʘ ʫʪʦʯʥʦʡ ʥʠʪʠ 
ʩʪʘʥʢʘ ʉʊɹ ʠʟ ʩʪʘʣʠ ʋ8ɸ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʥʝʜʝʣʴ. ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 
ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʩʪʘʥʢʦʚ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ 
ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʧʣʘʟʤʝʥʥʳʤ ʠ ʣʘʟʝʨʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ. ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʧʫʪʸʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 
ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʠʟʜʝʣʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʜʘʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ 
ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʡ ʧʫʪʴ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠʟʜʝʣʠʡ ï 
ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʩʣʦʸʚ, ʪ.ʝ. ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ 
ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʚ ʥʝʡ ʬʘʟʦʚʳʭ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʡ. ʅʘʜʸʞʥʦʩʪʴ ʠ 
ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʜʝʪʘʣʝʡ. ʉʨʦʢ 
ʩʣʫʞʙʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴʶ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ, ʥʘʣʠʯʠʝʤ 
ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. ʇʨʦʙʣʝʤʳ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ, ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʠ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ 
ʤʦʞʥʦ ʨʝʰʠʪʴ ʧʨʠ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʚʩʝʭ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ 
ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʜʣʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʪʚʝʨʜʳʭ ʪʝʣ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 
ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ï ʣʘʟʝʨʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʠʦʥʥʦ-ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʝ 
ʥʘʧʳʣʝʥʠʝ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ 
ʧʣʘʟʤʳ ʥʠʟʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩʦ ʩʪʘʣʷʤʠ. ɼʘʥʳ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʜʣʷ 
ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʪʚʝʨʜʳʭ ʪʝʣ ʟʘ ʩʯʝʪ 
ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʫʪʝʤ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʚ ʥʠʭ ʬʘʟʦʚʳʭ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʡ. 

ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʝʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʡ 
ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʧʣʘʟʤʳ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʪʚʝʨʜʳʭ ʪʝʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʧʣʘʟʤʝʥʥʘʷ 
ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʪʠʧʘ çʇʣʘʟʤʘʪʨʦʥè. ʉʪʨʫʷ ʧʣʘʟʤʳ ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ 
ʩʦʙʦʡ ʨʘʟʨʷʜ, ʛʦʨʷʱʠʡ ʤʝʞʜʫ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʤ ʪʝʣʦʤ ʠ ʚʝʨʭʥʠʤ ʚʠʪʢʦʤ ʠʥʜʫʢʪʦʨʘ, ʘ 
ʠʟʜʝʣʠʝ, ʧʦʤʝʱʝʥʥʦʝ ʚ ʩʪʨʫʶ ʨʘʟʨʷʜʘ ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ 
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ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʤ. ɺ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʷʭ ʠʟʜʝʣʠʷ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʩʣʦʡ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 
ʟʘʨʷʜʘ (ʉʇɿ) ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʦʪ 0,01 ʜʦ 0,5 ʤʤ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ 
ʧʣʘʟʤʦʪʨʦʥʘ. ʇʨʠʯʠʥʦʡ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʉʇɿ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʚ 
ʦʩʮʠʣʣʠʨʫʶʱʫʶ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʤ ʧʦʣʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʤʘʣʦʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʠʦʥʦʚ. ʀʦʥʳ 
ʧʣʘʟʤʳ, ʫʩʢʦʨʷʷʩʴ ʚ ʉʇɿ, ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʧʦʪʦʢ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʠ ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʠ ʩ 
ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʧʝʨʝʜʘʝʪ ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʥʫʶ ʵʥʝʨʛʠʶ ʘʪʦʤʘʤ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʪʝʣʘ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʷ 
ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʝʛʦ ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ. 
ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ, ʠʦʥʳ ʨʝʢʦʤʙʠʥʠʨʫʶʪ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʝʣʘ ʩ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʵʥʝʨʛʠʠ 
ʨʝʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ, ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ 12,1 ʜʦ 24,6 ʵɺ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʦʜʘ 
ʛʘʟʘ. 

ʀʦʥʥʘʷ ʙʦʤʙʘʨʜʠʨʦʚʢʘ ʠ ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʵʥʝʨʛʠʠ ʨʝʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʥʘʨʷʜʫ ʩ 
ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʤ ʢ ʬʘʟʦʚʳʤ 
ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷʤ ʚ ʩʪʘʣʷʭ ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʠʭ ʩ ɺʏ ʨʘʟʨʷʜʦʤ ʥʠʟʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚʳʙʨʘʥʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʧʦʣʫʯʠʚʰʠʝ ʰʠʨʦʢʦʝ 
ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ: ʩʪʘʣʠ ʪʠʧʘ ʍ13 ʠ ʋ8ɸ. ɺʏʀ ʧʣʘʟʤʝʥʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 
ʫʩʢʦʨʷʝʪ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʢʘʢ ʠʟ ʛʘʟʦʚʦʡ ʩʨʝʜʳ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʩʣʦʠ 
ʦʙʨʘʟʮʘ, ʪʘʢ ʠ ʚʥʫʪʨʠ ʥʝʛʦ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʵʪʦʛʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʩʢʦʨʷʶʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩʳ 
ʭʠʤʠʢʦ-ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʘʟʦʪʠʨʦʚʘʥʠʝ. ʇʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 
çʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʤè ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ, ɺʏʀ ʧʣʘʟʤʘ ʫʩʢʦʨʷʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʘʟʦʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ 10é50 
ʨʘʟ.  

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʩʦʩʪʘʚʳ ʩʧʣʘʚʦʚ ʢʨʦʤʝ ʣʝʛʠʨʫʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ - ʭʨʦʤʘ ʠ 
ʚʘʥʘʜʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʠ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʫʶʱʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʈɿʄ, ʦʥʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ 
ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ 
ʘʙʨʘʟʠʚʥʫʶ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʧʨʠ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʠ. ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ 
ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʠ ʚʳʩʦʢʫʶ ʘʙʨʘʟʠʚʥʫʶ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʳʭ 
ʩʧʣʘʚʦʚ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʥʘ ʥʦʩʦʢ 
ʠʟʜʝʣʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʳʤ, ʯʝʤ ʧʣʘʚʢʘ. 

ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʨʘʙʦʯʠʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ 
ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʟʘʧʘʩʥʳʝ ʯʘʩʪʠ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 
ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. 
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ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʊʃɸ-2-70-ʉ ʚ MSC Adams 
 

ɸ.ʂ. ʂʆʃʆʊʀʃʆɺ, ɼ.ɸ. ʇʀʈʆɻʆɺ  
(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, 
ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 

 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʩʣʦʞʥʦʡ 
ʥʘʫʢʦʝʤʢʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʛʦ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ, ʙʝʟ 
ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ CAD/CAM/CAE ï ʩʠʩʪʝʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʜʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ 
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ʩʨʦʢ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʥʦ ʠ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ 
ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʷ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ[1]. 

MSC. Adams - ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʜʣʷ 
ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʣʦʞʥʳʭ ʤʘʰʠʥ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ. Adams/Machinery ï ʵʪʦ 
ʥʘʙʦʨ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʤʦʜʫʣʝʡ, ʚʭʦʜʷʱʠʡ ʚ ʩʦʩʪʘʚ MSC. 
Adams, ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʟʫʙʯʘʪʳʭ 
ʧʝʨʝʜʘʯ, ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʦʚ, ʮʝʧʥʳʭ ʠ ʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʝʨʝʜʘʯ, ʩʠʩʪʝʤ ʩ ʪʨʦʩʦʚʳʤʠ ʧʨʠʚʦʜʘʤʠ, 
ʠʟʜʝʣʠʡ ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʤʦʪʦʨʘʤʠ[2]. 

ʎʝʣʴ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ï ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ 3D- ʤʦʜʝʣʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʧʨʠʚʦʜʘ ʯʝʣʥʦʢʦʚ 
ʣʝʥʪʦʪʢʘʮʢʦʛʦ ʩʪʘʥʢʘ ʊʃɸ-2-70-ʉ ʚ MSC Adams ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ. 

ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʧʨʠʚʦʜʘ ʯʝʣʥʦʢʦʚ (ʨʠʩ.1) ʣʝʥʪʦʪʢʘʮʢʦʛʦ ʩʪʘʥʢʘ ʊʃɸ-2/70-ʉ, ʩʦʩʪʦʠʪ 
ʠʟ ʩʝʨʚʦʧʨʠʚʦʜʘ 1, ʦʪ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʟʫʙʯʘʪʦ-ʨʝʤʝʥʥʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʝʡ 2 ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʚ ʜʚʠʞʝʥʠʝ 
ʰʢʠʚʳ 3 ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʚʘʣʦʚ 4, ʩ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʤʠ ʥʘ ʢʦʥʮʘʭ ʟʫʙʯʘʪʳʤʠ ʢʦʣʝʩʘʤʠ 5, 
ʯʝʣʥʦʢʦʚ 6. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʊʃɸ-2-70-ʉ (ʨʠʩ.2) ʷʚʣʷʝʪʩʷ 
ʤʦʜʫʣʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ Adams/Machinery - Belt. ɼʘʥʥʳʡ ʤʦʜʫʣʴ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ 
ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤ ʰʢʠʚ-ʨʝʤʝʥʴ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʠʥʪʝʨʝʩʫʶʱʠʝ ʘʪʨʠʙʫʪʳ ʵʪʦ: 
ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʳʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ, ʥʘʪʷʞʝʥʠʝ ʠ ʦʮʝʥʢʘ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, 
ʧʦʜʘʪʣʠʚʦʩʪʴ ʠ ʦʙʱʘʷ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʝʨʝʜʘʯ. ɺʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ 
ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤ ʰʢʠʚ-ʨʝʤʝʥʴ ʜʣʷ ʮʝʣʦʛʦ ʥʘʙʦʨʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ 
ʨʝʤʥʝʡ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʪʘʢʠʝ ʪʠʧʳ, ʢʘʢ: ʛʣʘʜʢʠʡ, ʧʦʣʠʢʣʠʥʦʚʳʡ - ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʡ, 
ʪʨʘʧʝʮʠʝʚʠʜʥʳʡ - ʟʫʙʯʘʪʳʡ ʠ ʪ.ʜ. ʀʤʝʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʜʦʙʘʚʣʷʪʴ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ 
ʥʘʪʷʞʠʪʝʣʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʠʜʳ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ, ʦʧʦʨ, ʩ ʠʣʳ ʪʨʝʥʠʷ 
ʠ ʜʨ.  

 
ʈʠʩ.1 ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʧʨʠʚʦʜʘ ʯʝʣʥʦʢʘ 

 
 

ʈʠʩ.2. 3D-ʤʦʜʝʣʴ ʚ MSC.Adams 

 
ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʩ ʚʳʙʦʨʘ ʪʠʧʘ ʨʝʤʝʥʥʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ (ʟʫʙʯʘʪʦ-

ʨʝʤʝʥʥʘʷ), ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʵʪʘʧʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘʜʘʥʠʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʢʦʣʝʩ, ʠʭ 
ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʟʫʙʯʘʪʳʭ ʢʦʣʝʩ (ʚʳʩʦʪʘ ʟʫʙʘ, ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʠ 
ʜʨ.), ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʠʟ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʜʝʣʘʥʳ ʢʦʣʝʩʘ. ʇʦʩʣʝʜʥʠʤ ʵʪʘʧʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʟʜʘʥʠʝ 
ʩʘʤʦʛʦ ʨʝʤʥʷ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʟʘʜʘʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣ. Adams 
ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʨʝʤʝʥʴ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʳʤ, ʯʪʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʴ 
ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʤʦʜʝʣʠ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ 3D-ʤʦʜʝʣ ɹ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʧʨʠʚʦʜʘ 
ʯʝʣʥʦʢʦʚ ʣʝʥʪʦʪʢʘʮʢʦʛʦ ʩʪʘʥʢʘ ʊʃɸ-2-70-ʉ ʚ MSC Adams, ʘ ʪʘʢ ʞʝ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥ ʨʷʜ 
ʟʘʜʘʯ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ ʧʨʦʜʫʢʪʝ. 
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ʉʝʢʮʠʷ 12 

 
ʉʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚʝʜʝʥʠʝ, ʠʟʜʝʣʠʷ ʠ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 
 
 
ʋɼʂ 691.115 

 
ʆ ʚʣʠʷʥʠʠ ʰʫʥʛʠʪʘ ʥʘ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʜʨʝʚʝʩʥʦ-ʮʝʤʝʥʪʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ 

 
ɽ.ɺ. ʂɸʄʆɿɸ, ɸ.ɺ. ʅʆʉʀʂʆɺ, ɽ.ʖ. ɻʆʈʅʆʉʊɸɽɺɸ 

(ɹʨʷʥʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 
 
ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʬʠʟʠʢʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʜʨʝʚʝʩʥʦ-

ʮʝʤʝʥʪʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʦʙʘʚʦʢ [1, 2]. 
ʐʫʥʛʠʪ ï ʜʨʝʚʥʝʡʰʠʡ ʫʛʣʝʨʦʜʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʤʠʥʝʨʘʣ ʥʘ ʧʣʘʥʝʪʝ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʡ ʩʦʙʦʡ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʢʘʤʝʥʥʳʡ ʫʛʦʣʴ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 
ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʡ ʩʪʘʜʠʝʡ ʦʪ ʘʥʪʨʘʮʠʪʘ ʢ ʛʨʘʬʠʪʫ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʰʫʥʛʠʪ ʠʤʝʝʪ 
ʥʝʦʙʳʯʥʫʶ ʛʣʦʙʫʣʷʨʥʫʶ ʫʛʣʝʨʦʜʥʫʶ ʤʘʪʨʠʮʫ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʫʶ ʩʦʙʦʡ ʢʣʘʩʪʝʨʳ 
ʨʘʟʤʝʨʦʤ 10 ʥʤ. ɼʠʩʧʝʨʩʠʠ ʰʫʥʛʠʪʘ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʮʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʢʘʤʥʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ 
ʠʤʝʶʪ ʘʜʛʝʟʠʠ, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʝʛʦ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʨʦʚʦʝ 
ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʥʝ ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʦʝ ʪʚʝʨʜʦʡ ʬʘʟʦʡ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʮʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʢʘʤʥʷ [3,4]. 

ʐʫʥʛʠʪ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʩʷ  ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʶ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 10, 30 ʠ 60 ʤʠʥʫʪ. ɺ ʭʦʜʝ 
ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʣʠʩʴ ʦʙʨʘʟʮʳ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 150ʭ150ʭ150 ʤʤ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠʩʴ ʠʭ 
ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ 
ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʰʫʥʛʠʪ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʚʦʜʦʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ, ʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʩʨʝʜʥʷʷ 
ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʠʣʠʩʴ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ (ʪʘʙʣʠʮʘ 1). 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʤʦʣʦʪʦʛʦ ʰʫʥʛʠʪʘ ʥʘ ʚʦʜʦʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʜʨʝʚʝʩʥʦ-ʮʝʤʝʥʪʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʅʦʤʝʨ ʩʦʩʪʘʚʘ (ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 
ʜʦʙʘʚʢʠ, % ʦʪ ʤʘʩʩʳ ʮʝʤʝʥʪʘ) 

1(0) 2 (4) 3 (8) 4(12) 5(16) 6(20) 

ʐʫʥʛʠʪ, ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʥʳʡ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 10 ʤʠʥʫʪ 

ʄʘʩʩʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ʚ ʩʫʭʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ, ʛ 272 275 278 297 303 306 

ʄʘʩʩʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ʚ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʤ ʚʦʜʦʡ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ, ʛ 463 467 470 475 480 483 

ɺʦʜʦʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ (ʧʦ ʤʘʩʩʝ), % 70,2 69,8 69,1 59,9 58,4 57,8 

ʐʫʥʛʠʪ, ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʥʳʡ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 30 ʤʠʥʫʪ 

ʄʘʩʩʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ʚ ʩʫʭʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ, ʛ 275 280 283 289 296 301 

ʄʘʩʩʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ʚ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʤ ʚʦʜʦʡ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ, ʛ 465 470 475 480 485 489 

ɺʦʜʦʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ (ʧʦ ʤʘʩʩʝ), % 69,1 68,0 67,8 66,1 63,8 62,5 

ʐʫʥʛʠʪ, ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʥʳʡ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 60 ʤʠʥʫʪ 

ʄʘʩʩʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ʚ ʩʫʭʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ, ʛ 277 284 288 295 303 310 

ʄʘʩʩʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ʚ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʤ ʚʦʜʦʡ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ, ʛ 455 465 470 475 485 495 

ɺʦʜʦʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ (ʧʦ ʤʘʩʩʝ), % 64,3 63,7 63,2 61,0 60,1 59,7 

 
ʀʟ ʪʘʙʣʠʮʳ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ɼʎʂ ʰʫʥʛʠʪʘ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ 

ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʥʘ 13,6 %, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʥʘ 17,6 %, ʧʨʠ ʵʪʦʤ 
ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʚʦʜʦʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʤʠ ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ. 
ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʚʦʜʦʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 20 % 
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ʰʫʥʛʠʪʘ, ʠʟʤʝʣʴʯʘʝʤʦʛʦ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 10 ʤʠʥ. ʇʨʝʜʝʣ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ ʧʨʠ ʵʪʦʤ 
ʫʚʝʣʠʯʠʣʩʷ ʥʘ 22,5 %. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʦʣʦʪʦʛʦ ʰʫʥʛʠʪʘ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʦʪ 4 ʜʦ 20 % ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 
ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʚ 1,2 ʨʘʟʘ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʚ 1,2. 
ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʦʜʦʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʚ 1,2 ʨʘʟʘ, ʘ ʧʨʝʜʝʣ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ 
ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ. 

ʏʪʦ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʰʫʥʛʠʪʘ ʥʘ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʜʨʝʚʝʩʥʦ-
ʮʝʤʝʥʪʥʦʡ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ, ʪʦ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 10 ʤʠʥ.  

ʄʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʰʫʥʛʠʪʘ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʚʠʜʦʚ 
ʜʦʙʘʚʦʢ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʜʨʝʚʝʩʥʦ-ʮʝʤʝʥʪʥʳʝ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʧʨʝʜʝʣʦʤ 
ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ ʠ ʩ ʥʠʟʢʠʤʠ ʚʦʜʦʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝʤ, ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʠ 
ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ.   
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ʖ.ɸ. ʂʃɽʁʄɽʅʀʏɽɺɸ, ɺ.ɸ. ʉɺʀʉʊʂʆɺ, ɸ.ɸ. ʇʓʂʀʅ 
(ɹʨʷʥʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 

 
ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʪʝʧʣʦʟʘʱʠʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʦʛʨʘʞʜʘʶʱʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʟʜʘʥʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʚʳʩʦʢʠʡ ʦʙʲʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʣʝʛʢʠʭ 
ʙʝʪʦʥʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʙʝʩʧʝʩʯʘʥʳʭ ʙʝʪʦʥʦʚ ʩ ʢʨʫʧʥʦʧʦʨʠʩʪʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ, ʩʨʝʜʠ 
ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʟʫʯʝʥʥʳʤ ʠ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʤ ʚ ʤʘʣʦʵʪʘʞʥʦʤ ʠ ʢʦʪʪʝʜʞʥʦʤ 
ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʨʫʧʥʦʧʦʨʠʩʪʳʡ ʢʝʨʘʤʟʠʪʦʙʝʪʦʥ (ʂʂɹ). ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʚʳʩʦʢʠʝ 
ʪʝʧʣʦʟʘʱʠʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 
ʩʪʝʥʦʚʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʂʂɹ ʙʝʟ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʠʭ ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ 
ʨʝʰʝʥʠʡ ʜʘʥʥʦʛʦ ʚʦʧʨʦʩʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʘʜʛʝʟʠʠ ʮʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʢʘʤʥʷ ʩ ʟʝʨʥʘʤʠ 
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ʢʝʨʘʤʟʠʪʦʚʦʛʦ ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ ʧʫʪʝʤ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʘ ʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ, 
ʩʧʦʩʦʙʥʦʛʦ ʚʩʪʫʧʘʪʴ ʚ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʤʠ ʮʝʤʝʥʪʘ ʧʨʠ 
ʝʛʦ ʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʛʨʘʥʫʣ 
ʢʝʨʘʤʟʠʪʘ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʤʠ ʦʨʛʘʥʦʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʤʠ ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ [1-3]. 

ʎʝʣʴʶ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʢʝʨʘʤʟʠʪʦʚʦʛʦ ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ, 
ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʦʨʛʘʥʦʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʤʠ ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʤʠ ʚ ʚʠʜʝ ʩʫʩʧʝʥʟʠʡ 
ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʤ ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʠʝʤ (ʋɿɼ) ʩʠʣʠʢʘʪʥʦʛʦ ʠ ʘʣʶʤʦʩʠʣʠʢʘʪʥʦʛʦ 
ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ ʚʦʜʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʦʚ, ʥʘ ʩʨʝʜʥʶʶ 
ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ ʂʂɹ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʜʦʙʘʚʦʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ: 
ʢʦʥʜʝʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʥʝʫʧʣʦʪʥʝʥʥʳʡ ʤʠʢʨʦʢʨʝʤʥʝʟʝʤ (ʄʂ) ʤʘʨʢʠ ʄʂ-85; ʤʝʪʘʢʘʦʣʠʥ 
(ʄʂʃʅ); ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʳ: ʩʫʧʝʨʧʣʘʩʪʠʬʠʢʘʪʦʨ ʉ-3 ʚ ʚʠʜʝ ʩʫʭʦʛʦ 
ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʧʦʣʠʚʠʥʠʣʦʚʳʡ ʩʧʠʨʪ (ʇɺʉ) ʤʘʨʢʠ 16/1; ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʚʦʜʘ. ʋɿɼ 
ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ 
ʘʢʪʠʚʘʪʦʨʘ ʇʉɹ-4035-04 ʧʨʠ ʯʘʩʪʦʪʝ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ 35 ʢɻʮ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ (20 Ñ 2) Áʉ [4]. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʢʝʨʘʤʟʠʪʦʚʦʛʦ ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ, ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 
ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ, ʥʘ ʩʨʝʜʥʶʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ ʂʂɹ 
ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʥʘ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ 10Ĭ10Ĭ10 ʩʤ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ  ʠʟ ʩʤʝʩʝʡ (ʤʘʨʢʘ 
ʧʦ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ ʇ1) ʢʝʨʘʤʟʠʪʘ ʬʨʘʢʮʠʠ 10-20 ʤʤ, ʥʘʩʳʧʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ 300 ʢʛ/ʤ

3
 

(ʆɸʆ çɿʘʚʦʜ ʢʝʨʘʤʟʠʪʦʚʦʛʦ ʛʨʘʚʠʷ ʛ. ʅʦʚʦʣʫʢʦʤʣʴè, ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ɹʝʣʘʨʫʩʴ), 
ʧʦʨʪʣʘʥʜʮʝʤʝʥʪʘ ʤʘʨʢʠ ʎɽʄ I 42,5 ʅ (ɿɸʆ çʄʘʣʴʮʦʚʩʢʠʡ ʧʦʨʪʣʘʥʜʮʝʤʝʥʪè, ʛ. 
ʌʦʢʠʥʦ, ɹʨʷʥʩʢʘʷ ʦʙʣ.), ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʳ. 

ʇʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʩʤʝʩʝʡ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ: 
ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʳʨʴʝʚʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʥʘʩʳʱʝʥʠʝ ʢʝʨʘʤʟʠʪʦʚʦʛʦ 
ʛʨʘʚʠʷ ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ, ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʝ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ ʩ 
ʧʦʨʪʣʘʥʜʮʝʤʝʥʪʦʤ ʠ ʯʘʩʪʴʶ ʚʦʜʳ ʟʘʪʚʦʨʝʥʠʷ.  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ (ʥʘʩʳʱʝʥʠʝ) 
ʢʝʨʘʤʟʠʪʦʚʦʛʦ ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʠʢʨʦʢʨʝʤʥʝʟʝʤʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 
ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʂʂɹ ʚ 1,4-1,7 ʨʘʟʘ, ʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 
ʤʝʪʘʢʘʦʣʠʥʘ ï ʚ 3,2-3,8 ʨʘʟʘ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ ʜʦʙʘʚʦʢ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʚʦʜʦʡ 
ʟʘʪʚʦʨʝʥʠʷ, ʧʨʠ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ (ʪʘʙʣʠʮʘ 1). 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ ʂʂɹ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʥʘʩʳʱʝʥʠʠ 
ʢʝʨʘʤʟʠʪʘ ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤʠ ʤʝʪʘʢʘʦʣʠʥ ʩʦ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʘʤʠ ʉ-3 ʠ ʇɺʉ, ʠ 
ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 4,35 ʠ 4,91 ʄʇʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʯʪʦ ʚ 4,6-5,2 ʨʘʟʘ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʫ 
ʢʝʨʘʤʟʠʪʦʙʝʪʦʥʘ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 
ʉʨʝʜʥʷʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ ʢʨʫʧʥʦʧʦʨʠʩʪʦʛʦ ʢʝʨʘʤʟʠʪʦʙʝʪʦʥʘ 

ɺʠʜ ʜʦʙʘʚʢʠ 
ʅʘʩʳʱʝʥʠʝ 
ʢʝʨʘʤʟʠʪʘ 

ɺ/ʎ 
ʉʨʝʜʥʷʷ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ, ʢʛ/ʤ
3
 

ʇʨʦʯʥʦʩʪʴ 
ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ, ʄʇʘ 

ɹʝʟ ʜʦʙʘʚʢʠ ï 0,32 776 0,94 

ʄʂʃʅ + ʇɺʉ ï 0,34 714 1,54 

ʄʂʃʅ + ʉ-3 ï 0,34 712 1,15 

ʄʂʃʅ + ʇɺʉ + 0,27 775 4,91 

ʄʂʃʅ + ʉ-3 + 0,25 777 4,35 

ʄʂ + ʇɺʉ ï 0,34 726 1,3 

ʄʂ + ʉ-3 ï 0,34 719 2,2 

ʄʂ + ʇɺʉ + 0,24 772 2,24 

 
ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 1 

ʄʂ + ʉ-3 + 0,24 764 3,1 
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ɺʝʩʪʥʠʢ ɹɻʊʋ ʠʤ. ɺ.ɻ. ʐʫʭʦʚʘ ï 2016. ï ˉ 10. ï ʉ. 16-20. 
4. ʇʘʪʝʥʪ ʈʌ ˉ 2014131704/03, 20.09.2015. ʃʫʢʫʪʮʦʚʘ ʅ.ʇ., ʇʳʢʠʥ ɸ.ɸ., ʉʫʛʣʦʙʦʚ ɸ.ɺ. 
ʉʧʦʩʦʙ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʥʘʥʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʡ ʜʦʙʘʚʢʠ ʜʣʷ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʯʥʦʛʦ 
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ʅʘ ʆʨʣʦʚʩʢʦʤ ʩʪʘʣʝʧʨʦʢʘʪʥʦʤ ʟʘʚʦʜʝ (ʆʉʇɿ) ʧʨʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʦʯʠʩʪʢʝ 
ʦʪ ʨʞʘʚʯʠʥʳ ʩʪʘʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ 
ʩʝʨʥʦʡ ʠ ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪ, ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʙʦʣʝʝ 10 ʪʳʩ.ʤį/ʛʦʜ (d=1,3ʛ/ʩʤį) ʪʨʘʚʠʣʴʥʳʭ 
ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ (ʊʈ), ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʜʦ 3000 ʪ ʩʦʣʠ ʞʝʣʝʟʘ (II) ï ʩʫʣʴʬʘʪʳ (ʊʈʩ) ʠ ʭʣʦʨʠʜʳ 
(ʊʈʭ). ʋʪʠʣʠʟʠʨʫʶʪ ʪʘʢʠʝ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʊʈ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ʦʢʩʠʜʦʤ ʢʘʣʴʮʠʷ, ʚ 
ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʦʛʨʦʤʥʳʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʰʣʘʤʦʚ ʠ ʩʪʦʯʥʦʡ ʚʦʜʳ (ʉɺ). ʇʨʠ 
ʵʪʦʤ ʉʇɿ ʦʧʣʘʯʠʚʘʝʪ ʛʨʦʤʘʜʥʳʝ ʰʪʨʘʬʳ ʟʘ ʩʙʨʦʩ ʪʘʢʠʭ ʩʪʦʢʦʚ ʚ ʦʙʲʝʤʝ 1,5 ʪʳʩ. ʤį ʠ 
ʟʘ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ 5000 ʪ ʰʣʘʤʦʚ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʭʨʘʥʠʣʠʱʘʭ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʟʘ ʛʦʜ 
ʙʝʟʚʦʟʚʨʘʪʥʦ ʧʨʦʧʘʜʘʶʪ ʦʢʦʣʦ 2700 ʪ ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʠ 320 ʪ ʭʣʦʨʠʜʘ ʞʝʣʝʟʘ (II), 100 ʪ 
ʩʝʨʥʦʡ ʠ 20 ʪ ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʆʉʇɿ ʚ ʮʝʣʷʭ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʊʈ ʝʞʝʛʦʜʥʦ 
ʨʘʩʭʦʜʫʝʪ 12 ʤʣʥ. ʨʫʙʣʝʡ [1]. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥ ʙʦʣʴʰʦʡ ʦʙʲʝʤ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ 
ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʪʠʧʘʤ ʠ ʚʠʜʘʤ ʜʦʙʘʚʦʢ ʢ ʙʝʪʦʥʘʤ (ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ 
ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ) ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ʜʝʡʩʪʚʠʷ [2-5].  

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [6] ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʊʈʩ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 
ʛʠʜʨʦʩʫʣʴʬʦʬʝʨʨʠʪʥʦʛʦ ʚʷʞʫʱʝʛʦ, ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʢʦʪʦʨʳʤ ʛʨʫʥʪʦʚ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ 
ʚʦʜʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʛʨʫʥʪʦʙʝʪʦʥʘ, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ 
ʛʠʜʨʦʩʫʣʴʬʦʬʝʨʨʠʪʦʚ ʢʘʣʴʮʠʷ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʢʘʨʙʦʥʠʟʘʮʠʷ ʠ 
ʧʝʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʷ ʛʠʜʨʘʪʥʳʭ ʬʘʟ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʚʦʡ 
ʯʘʩʪʴʶ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʊʈ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʤʘʷ ʥʘ ʦʯʠʩʪʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷʭ ʉʇɿ, ʧʨʠ 
ʢʦʪʦʨʦʤ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʊʈ ʦʢʩʠʜʦʤ ʢʘʣʴʮʠʷ, ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʩʫʩʧʝʥʟʠʷ ï 
ʩʤʝʩʴ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʦʚ ʢʘʣʴʮʠʷ, ʞʝʣʝʟʘ (II) ʠ (III), ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʢʘʣʴʮʠʷ 
(ʛʠʜʨʦʩʫʣʴʬʦʬʝʨʨʠʪʦʚ ʢʘʣʴʮʠʷ), ʧʦʩʣʝ ʥʝʧʦʣʥʦʛʦ ʦʙʝʟʚʦʞʠʚʘʥʠʷ ʢʦʪʦʨʦʡ 
(ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʘʷʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʢʘʨʙʦʥʠʟʘʮʠʠ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʦʚ), ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚʷʞʫʱʘʷ 
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ʩʤʝʩʴ ʜʣʷ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʛʨʫʥʪʦʙʝʪʦʥʦʚ. ʅʠʟʢʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ 
ʚʷʞʫʱʝʡ ʩʤʝʩʠ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʚʝʩʴʤʘ ʥʠʟʢʠʤʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʷʤʠ ʙʝʪʦʥʘ ʥʘ ʠʭ ʦʩʥʦʚʝ.  

ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʠʟʣʦʞʝʥʥʳʡ ʚʳʰʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣ, ʤʦʞʥʦ ʟʘʢʣʶʯʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ 
ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ʥʝʦʩʧʦʨʠʤʳ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝ ʪʨʝʙʫʶʪʩʷ 
ʥʝʦʧʨʘʚʜʘʥʥʳʝ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʩʭʦʜʳ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʪʦʥʢʦʛʦ ʧʦʤʦʣʘ ʯʘʩʪʠʮ. 
ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ, ʧʨʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚʥʫʪʨʠ ʤʘʪʨʠʮʳ, ʚ 
ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ, ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʤʠʢʨʦʢʨʠʩʪʘʣʣʳ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ 

(<ρπʤ), ʢʦʪʦʨʳʝ, ʧʦ ʤʝʨʝ ʫʢʨʫʧʥʝʥʠʷ, ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʛʣʦʙʫʣʳ ï ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮʳ ʩ ʘʢʪʠʚʥʦʡ 
ʠ ʨʳʭʣʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʝ ʫʩʢʦʨʝʥʠʶ ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ ʙʝʪʦʥʘ.  

ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʩʤʝʰʝʥʠʠ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʩʤʝʩʠ ʊʈʭ, ʊʈʩ ʠ 
ʩʠʣʠʢʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʙʦʛʘʪʳʡ ʤʠʢʨʦʢʨʠʩʪʘʣʣʘʤʠ ʨʘʩʪʚʦʨ (ʩʫʩʧʝʥʟʠʷ), ʢʦʪʦʨʳʡ 
ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʮʝʤʝʥʪʘ.  

Na2SiO3+H2SO4+HCl+FeCl2+FeCl3+FeSO4+FeCl2+Ca(OH)2Ÿ  
H2SiO3Ź+ Fe(OH)2Ź+Fe(OH)3Ź +CaSiO3Ź + CaSO4Ź+ Na2SO4+ CaCl2+H2O  
ʇʨʠ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ɺ/ʎ=0,28 ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʮʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʢʘʤʥʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 80-85 ʄʇʘ, 

ʯʪʦ ʥʘ 50-65 ʚʳʰʝ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ (ʙʝʟ ʜʦʙʘʚʦʢ). 
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ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʩʪʨʝʤʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 
ʩʪʨʦʡʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩʪʘʣʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, 

http://elibrary.ru/item.asp?id=27562351
http://elibrary.ru/contents.asp?issueid=1433397
http://elibrary.ru/contents.asp?issueid=1433397&selid=27562351
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ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʭ ʚ ʩʝʙʷ ʤʘʢʨʦ ʠ ʤʠʢʨʦ ʜʦʙʘʚʢʠ, ʫʣʫʯʰʘʶʱʠʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ 
ʩʚʦʡʩʪʚʘ. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʝʜʧʨʠʥʷʪʘ ʧʦʧʳʪʢʘ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʦʚʦʛʦ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʛʦ 
ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʷʞʫʱʝʛʦ ʠ ʭʨʠʟʦʪʠʣʦʚʦʛʦ ʘʩʙʝʩʪʘ.  
ʀʟʫʯʝʥʠʶ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʦʩʚʷʱʝʥʦ ʨʷʜ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ʀʟʚʝʩʪʥʳʝ ʪʘʢʠʝ 
ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʢʘʢ: ʘʩʙʝʩʪʦʮʝʤʝʥʪʥʳʝ ʧʣʠʪ,r ʪʨʫʙʳ, ʣʠʩʪʳ (ʰʠʬʝʨ) ʠ ʪ.ʜ .  
ʀʭ ʩʝʨʴʝʟʥʳʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ - ʥʘʙʫʭʘʥʠʝ, ʫʩʘʜʢʘ ʠ ʧʦʪʝʨʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ 
ʫʜʘʨʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ. 
ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʥʘʤʠ ʙʳʣʠ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʳ ʩʦʩʪʘʚʳ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚ 
ʪʘʙʣʠʮʝ 1.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 1. 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 2 ʠ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 
ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚ 28 ʩʫʪ. ʚʦʟʨʘʩʪʝ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2. 
 

ʄʘʨʢʘ ʩʦʩʪʘʚʘ ʇʨʦʯʥʦʩʪʴ, ʄʇʘ 

28 ʜʥʝʡ 

ɸ-1 35 

ɸ-2 38 

ɸ-3 44 

 

 
ʈʠʩ 1. 

ʀʟ ʨʠʩ. 1 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʘʩʙʝʩʪʦʮʝʤʝʥʪʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʦʪ 
ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʭʨʠʟʦʪʠʣʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʘʨʤʠʨʫʶʱʝʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ. 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 3 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ 
ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʭʨʠʟʦʪʠʣʘ ʠ ʤʘʛʥʝʟʠʘʣʴʥʦʛʦ ʚʷʞʫʱʝʛʦ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3 

30

32

34

36

38

40

42

44

46

1 3 4 8

˽
ͪ
ͦ
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ͤ
ͦ
ͫ
ͭ
Έ
Σ
 
˸
˽
͊

. 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʭʨʠʟʦʪʠʣʘ, ʤʘʩʩ% 

ʄʘʨʢʘ 
ʩʦʩʪʘʚʘ 

ʂʦʤʧʦʥʝʥʪʳ, ʤʘʩʩ % 

ɸʩʙʝʩʪ ɺʷʞʫʱʝʝ ʇʝʩʦʢ ɹʠʰʦʬʠʪ ɺʦʜʘ 

ɸ-1 1-3 50-58 - 39-49 - 

ɸ-2 1-4,5 16-45 30-60 - ʆʩʪ. 

ɸ-3  4-8 55-75 - 35-45 - 
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ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ɿʥʘʯʝʥʠʷ 

ʇʨʝʜʝʣ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʠʟʛʠʙʝ, ʄʇʘ, ʥʝ ʤʝʥʝʝ 43 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ, ʛ/ʩʤ3, ʥʝ ʤʝʥʝʝ 1,63 

ʋʜʘʨʥʘʷ ʚʷʟʢʦʩʪʴ, ʢɼʞ/ʤ2, ʥʝ ʤʝʥʝʝ 2,5 

ʄʦʨʦʟʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ: ð ʯʠʩʣʦ ʮʠʢʣʦʚ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʙʝʟ ʚʠʜʠʤʳʭ 
ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ  

130 

 
ʆʧʳʪʳ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʭʨʠʟʦʪʠʣ-ʘʩʙʝʩʪ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʢʘʢ çʬʠʙʨʘè ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 
 
 
ʋɼʂ 691.335-327.333 
 

ɻʠʧʩʦʧʦʣʠʩʪʠʨʦʣʙʝʪʦʥ ʩ ʥʘʥʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʡ ʜʦʙʘʚʢʦʡ  
ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʨʪʣʘʥʜʮʝʤʝʥʪʘ 

 
ʄ.ɸ. ʇʈʋʉɸʂʆɺ, ɺ.ʉ. ʃɸʉʄɸʅ, ɸ.ɸ. ʇʓʂʀʅ 

(ɹʨʷʥʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 
 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʣʝʛʢʠʭ ʛʠʧʩʦʙʝʪʦʥʥʳʭ 
ʠʟʜʝʣʠʡ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ ʠ ʚʦʜʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʙʦʣʴʰʦʡ 
ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʥʘʥʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ 
ʜʦʙʘʚʦʢ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ ʚʦʜʥʦʡ 
ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦʡ ʩʨʝʜʝ [1-3]. 

ʎʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʛʠʧʩʦʧʦʣʠʩʪʠʨʦʣʙʝʪʦʥʘ, 
ʦʙʣʘʜʘʶʱʝʛʦ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ ʠ ʚʦʜʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 
ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʛʠʧʩʘ, ʚʩʧʝʥʝʥʥʦʛʦ ʛʨʘʥʫʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʦʣʠʩʪʠʨʦʣʘ (ʇɺɻ) ʠ 
ʥʘʥʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʡ ʜʦʙʘʚʢʠ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʡ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʠʷ 
(ʋɿɼ) ʧʦʨʪʣʘʥʜʮʝʤʝʥʪʘ ʚ ʚʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʘ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘʥʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʡ ʜʦʙʘʚʢʠ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ: ʧʦʨʪʣʘʥʜʮʝʤʝʥʪ ʎɽʄ Ƚ 32,5 ʅ ɻʆʉʊ 31108 (ʆɸʆ çʄʘʣʴʮʦʚʩʢʠʡ 
ʧʦʨʪʣʘʥʜʮʝʤʝʥʪè, ʛ. ʌʦʢʠʥʦ, ɹʨʷʥʩʢʘʷ ʦʙʣ.); ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʡ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨ ï Sika 
ViscoCrete 3300 (ʆʆʆ çɿʠʢʘè, ʛ. ʃʦʙʥʷ, ʄʦʩʢʦʚʩʢʘʷ ʦʙʣ.); ʧʠʪʴʝʚʘʷ ʚʦʜʘ. 

ʈʘʥʝʝ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʝ ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʠʝ ʇʎ ʚ ʚʦʜʥʦʡ 
ʩʨʝʜʝ ʙʝʟ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ, ʩʨʝʜʥʠʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʯʘʩʪʠʮ 
ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1196 ʥʤ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʦʪ 187 ʜʦ 1209 ʥʤ.  

ɺ ʪʦʞʝ ʚʨʝʤʷ ʋɿɼ ʧʦʨʪʣʘʥʜʮʝʤʝʥʪʘ ʚ ʚʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʝ SikaViscoCrete 3300 
ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ, ʩʨʝʜʥʠʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʯʘʩʪʠʮ ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 38 ʥʤ 
ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʦʪ 13 ʜʦ 1616 ʥʤ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʦʣʷ ʯʘʩʪʠʮ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʦʪ 13 ʜʦ 100 ʥʤ 
ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʙʦʣʝʝ 90 %. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘʥʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʡ ʜʦʙʘʚʢʠ ʥʘ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ 
ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ɻʇɹ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʥʘ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ 7Ĭ7Ĭ7 ʩʤ, 
ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʠʟ ʩʤʝʩʝʡ ʛʠʧʩʘ ɻ-2 ɸ II (UNIS, ʄʦʩʢʦʚʩʢʘʷ ʦʙʣ., ʛ. ɾʫʢʦʚʩʢʠʡ), 
ʧʝʥʦʧʦʣʠʩʪʠʨʦʣʘ ʚʩʧʝʥʝʥʥʦʛʦ ʛʨʘʥʫʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʇɺɻ 15 (ɿɸʆ çɸʪʝʢʩè, ʛ. ʄʦʩʢʚʘ) ʠ 
ʚʦʜʦʧʨʦʚʦʜʥʦʡ ʚʦʜʳ.  

ʇʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʙʝʪʦʥʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ 
ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ: ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʳʨʴʝʚʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ 
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ʥʘʥʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʡ ʜʦʙʘʚʢʠ, ʟʘʪʚʦʨʝʥʠʝ ʛʠʧʩʘ ʨʘʙʦʯʠʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʜʦʙʘʚʢʠ, ʚʚʝʜʝʥʠʝ 
ʇɺɻ ʠ ʚʦʜʳ, ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʝ ʩʤʝʩʠ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ ɻʇɹ ʩ 
ʥʘʥʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʡ ʜʦʙʘʚʢʦʡ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʦʪ 0,53 ʜʦ 1,91 ʄʇʘ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʨʘʟʤʷʛʯʝʥʠʷ 
ï ʦʪ 0,6 ʜʦ 0,72, ʩʨʝʜʥʷʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ï ʦʪ 550 ʜʦ 598 ʢʛ/ʤ

3
, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ï ʦʪ 0,15 ʜʦ 0,17 ɺʪ/(ʤȚ Áʉ). 
ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʟʦʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʛʠʧʩʦʚʦʛʦ 

ʢʘʤʥʷ ʠ ʇɺɻ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʛʠʧʩʦʧʦʣʠʩʪʠʨʦʣʙʝʪʦʥʘ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ 
ʜʦʙʘʚʢʠ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʤʦʥʦʣʠʪʥʳʤ ʩʨʘʩʪʘʥʠʝʤ ʛʠʧʩʦʚʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ ʩ ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʤ 
[4, 5]. 

ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʥʘʥʦʜʠʩʧʝʨʩʥʘʷ ʜʦʙʘʚʢʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 
ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʧʦʨ  ʛʠʧʩʦʚʦʛʦ ʢʘʤʥʷ ʚ ʟʦʥʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩ ʧʝʥʦʧʦʣʠʩʪʠʨʦʣʦʤ ʟʘ ʩʯʝʪ 
ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʫʧʣʦʪʥʷʶʱʠʭ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʦʩʪʢʦʚ, ʠʜʝʥʪʠʯʥʳʭ 
ʛʠʜʨʦʩʫʣʴʬʘʪʘʤ ʢʘʣʴʮʠʷ (ʨʠʩ. 1). 

ʘ)  ʙ)    
ʈʠʩ. 1 ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʛʠʧʩʦʧʦʣʠʩʪʠʨʦʣʙʝʪʦʥʘ ʚ ʟʦʥʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʛʠʧʩʦʚʦʛʦ ʢʘʤʥʷ ʠ ʇɺɻ  

(Ĭ 400): ʘ ï ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ; ʙ ï ʦʙʨʘʟʝʮ ʩ ʥʘʥʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʡ ʜʦʙʘʚʢʦʡ 
 

ʃʀʊɽʈɸʊʋʈɸ 
1. Lukuttsova N.P., Pykin A.A. Stability of nanodisperse additives based on metakaolin // 
Glass and Ceramics ï 2015. ï Vol. 71. ï ˉ 11-12. ï pp. 383-386. 
2. ʃʫʢʫʪʮʦʚʘ ʅ.ʇ., ʋʩʪʠʥʦʚ ɸ.ɻ., ɻʨʝʙʝʥʯʝʥʢʦ ʀ.ʖ. ʅʦʚʳʡ ʚʠʜ ʤʦʜʠʬʠʢʘʪʦʨʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 
ʙʝʪʦʥʘ ï ʜʦʙʘʚʢʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʙʠʦʩʠʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘʥʦʪʨʫʙʦʢ // ʉʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʝ 
ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ï 2015. ï ˉ 11. ï ʉ. 17-19. 
3. Lukuttsova N., Pashayan A., Khomyakova E., Suleymanova L., Kleymenicheva Yu. The 
use of additives based on industrial wastes for concrete // International Journal of Applied 
Engineering Research ï 2016. ï Vol. 11. ï ˉ 11. ï pp. 7566-7570. 
4. ɽʚʝʣʴʩʦʥ ʃ.ʀ., ʃʫʢʫʪʮʦʚʘ ʅ.ʇ., ʅʠʢʦʣʘʝʥʢʦ ɸ.ʅ., ʍʦʤʷʢʦʚʘ ɽ.ʅ., ʈʠʚʦʥʝʥʢʦ ʗ.ɸ. 
ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʘʩʧʝʢʪʳ ʬʨʘʢʪʘʣʴʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 
ʥʘʥʦʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ // ʉʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ï 2015. ï ˉ 11. ï ʉ. 24-27. 
5. ɽʚʝʣʴʩʦʥ ʃ.ʀ., ʃʫʢʫʪʮʦʚʘ ʅ.ʇ., ʇʳʢʠʥ ɸ.ɸ., ʈʦʪʘʨʴ ɼ.ɺ., ʂʫʟʥʝʮʦʚ ʉ.ʉ., ɽʬʨʝʤʦʯʢʠʥ 
ʈ.ɸ. ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʬʨʘʢʪʘʣʴʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 
ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʥʘʥʦʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ // ʉʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ï 
2016. ï ˉ 1-2. ï ʉ. 48-54. 
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ʋɼʂ 691.4 
 

ʋʢʨʝʧʣʝʥʠʝ ʛʨʫʥʪʦʚ ʦʪʭʦʜʘʤʠ ʛʦʨʥʦʜʦʙʳʯʠ 
 

ʉ.ɺ.ʌʀʃʀʇʇʆɺ, ɸ.ʀ. ʉɽʈʂʀʅ, ɸ.ʀ.ɻɸʅɼɽʃʔʉʄɸʅ, ʃ.ɺ.ɿɸʂʈɽɺʉʂɸʗ 
(ɺʣʘʜʠʤʠʨʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤʝʥʠ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʘ ɻʨʠʛʦʨʴʝʚʠʯʘ ʠ 

ʅʠʢʦʣʘʷ ɻʨʠʛʦʨʴʝʚʠʯʘ ʉʪʦʣʝʪʦʚʳʭ) 
 

ʉʣʘʙʳʝ ʛʨʫʥʪʳ -  ʩʚʷʟʥʳʝ ʛʨʫʥʪʳ, ʠʤʝʶʱʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʥʘ ʩʜʚʠʛ ʚ ʧʨʠʨʦʜʥʦʤ 
ʟʘʣʝʛʘʥʠʠ ʤʝʥʝʝ 0,075 ʄʇʘ (ʧʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʠ ʧʨʠʙʦʨʦʤ ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʨʝʟʘ) ʠʣʠ 
ʤʦʜʫʣʴ ʦʩʘʜʢʠ ʧʨʠ ʥʘʛʨʫʟʢʝ 0,25 ʄʇʘ ʙʦʣʝʝ 50 ʤʤ/ʤ (ʤʦʜʫʣʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʠʞʝ 0,5 
ʄʇʘ); ʪʨʝʙʫʶʪ ʫʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʠʣʠ ʟʘʤʝʥʳ. 

ɼʣʷ ʫʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʩʣʘʙʳʭ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ, ʤʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤ ʤʘʛʥʝʟʠʘʣʴʥʦʝ 
ʚʷʞʫʱʝʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʦʣʦʤʠʪʘ: ʢʘʫʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʜʦʣʦʤʠʪ. ʇʨʠʯʠʥʦʡ ʚʳʙʦʨʘ ʧʦʩʣʫʞʠʣʦ, 
ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʪʭʦʜʦʚ ʜʦʣʦʤʠʪʘ ʚʦ ɺʣʘʜʠʤʠʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. ʂʘʫʩʪʠʯʝʩʢʠʡ 
ʜʦʣʦʤʠʪ- ʧʨʦʜʫʢʪ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʡ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʙʞʠʛʘ ʜʦʣʦʤʠʪʘ, ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 
ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝʤ ʚ ʧʦʨʦʰʦʢ ʙʝʣʦʛʦ ʮʚʝʪʘ.  ɼʦʣʦʤʠʪ ʠʤʝʝʪ ʠʟʙʳʪʦʢ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ ʢʘʣʴʮʠʷ. 
ʄʘʛʥʝʟʠʘʣʴʥʦʝ ʚʷʞʫʱʝʝ ʦʪʣʠʯʥʦ ʪʚʝʨʜʝʝʪ, ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʟʘʤʝʪʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ ʩʧʫʩʪʷ 
ʧʘʨʫ ʩʫʪʦʢ, ʠ ʭʦʨʦʰʝʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʁʥʘ 28 ʩʫʪʢʠ. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʤʘʛʥʝʟʠʘʣʴʥʦʛʦ 
ʚʷʞʫʱʝʛʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʜʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ. 

ɼʣʷ ʥʘʰʠʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʤʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ: 
ʛʣʠʥʠʩʪʳʡ ʛʨʫʥʪ, ʢʘʫʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʜʦʣʦʤʠʪ, ʙʠʰʦʬʠʪ, ʚʦʜʫ ʠ ʜʠʛʠʜʨʦʬʦʩʬʘʪ ʢʘʣʠʷ 
(KH2PO4). ʉʦʩʪʘʚʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1. 

 
ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʪʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 

ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1 ʠ ʛʨʘʬʠʢʘʭ. 
ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

 
 
ʆʧʳʪ, 
ˉ 

 
 
ɻʣʠʥʠʩʪʳ
ʡ ʛʨʫʥʪ, ʛ. 

 
 
ʂʘʫʩʪʠʯʝʩʢʠ
ʡ ʜʦʣʦʤʠʪ, ʛ. 

 
 
ɹʠʰʦʬʠ
ʪ, ʤʣ. 

 
 
ɺʦʜʘ, 
ʤʣ. 

 
 
KH2PO
4 

 
 
ʇʨʦʯʥʦʩʪʴ 
ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ, 
ʄʇʘ. 

1 500 500 100 145 64 5,75 

3 700 300 60 205 64 5,75 

4 800 200 40 205 64 5,55 
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ɻʨʘʬʠʢ 1 

 
 

ɻʨʘʬʠʢ 2 

 
ʀʟ ʪʘʙʣʠʮʳ 1 ʠ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʚʠʜʠʤ, ʯʪʦ ʩʘʤʳʤ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʳʪ ˉ3. 

 
ʃʀʊɽʈɸʊʋʈɸ 
1. ʍʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʵʥʮʠʢʣʦʧʝʜʠʷ ï 1998. 
2.ʅʦʩʦʚ, ɸʥʜʨʝʡ ɺʣʘʜʠʤʠʨʦʚʠʯ. ʄʘʛʥʝʟʠʘʣʴʥʦʝ ʚʷʞʫʱʝʝ ʠʟ ʜʦʣʦʤʠʪʦʚ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ 
ʥʘ ʝʛʦ ʦʩʥʦʚʝ ï 2014. 
 
 
ʋɼʂ 691.42 
 

ʈʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚ  ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ 
 

ʀ.ɸ. ʐʂʃʆɺɽʎ, ɺ.ʆ. ʄʆʄʆʊ, ʉ.ɺ. ɺɸʉʖʅʀʅɸ, ʉ.ʅ. ɻʆʃʆɺʀʅ 
(ɹʨʷʥʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 

 
ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʭ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ 

ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ: ʚʠʜ ʢʝʨʘʤʠʢʠ, ʩʧʦʩʦʙ ʬʦʨʤʦʚʘʥʠʷ, ʚʠʜ 
ʜʝʢʦʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ [1-4]. 

ʛʨʫʥʪ 

ʛʨʫʥʪ 
ʛʨʫʥʪ 

ʢʘʫʩʪ. 
ʜʦʣʦʤʠʪ ʢʘʫʩʪ. 

ʜʦʣʦʤʠʪ 

ʢʘʫʩʪ. 
ʜʦʣʦʤʠʪ 
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ʛʣʠʥʠʩʪʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ ʠ ʢʘʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʦʣʦʤʠʪʘ 

ʛʣʠʥʠʩʪʳʡ ʛʨʫʥʪ ʢʘʫʩʪ. ɼʦʣʦʤʠʪ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ, ʄʇʘ 
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ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʚʦʜʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʦʪ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ 
ʢʘʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʦʣʦʤʠʪʘ ʠ KH2PO4 

ʢʘʫʩʪ. ɼʦʣʦʤʠʪ KH2PO4 ʚʦʜʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ 
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ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʦʙʘʚʦʢ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʦʜʠʬʠʢʘʪʦʨʦʚ 
ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʤʘʩʩʳ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʘ. 

ʎʝʣɹ  ʁʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʜʦʙʘʚʦʢ ʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʢʝʨʘʤʠʢʠ. ɺ 
ʨʘʙʦʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ. 

1. ɻʣʠʥʠʩʪʦʝ ʩʳʨʴʝ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʰʠʭʪʳ: ʣʝʛʢʦʧʣʘʚʢʘʷ ʛʣʠʥʘ 
ɻʫʢʘʣʠʥʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ (ɹʨʷʥʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ). ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ (% ʧʦ ʤʘʩʩʝ): 
SiO2-55-80; (Al2O3+TiO2)-7-21; Fe2O3- 3-12; ʉaO-0,5-15; MgO-0,5-3; SO3-ʜʦ 3%; 
(Na2O+K2O)-1,5; ʧʦʪʝʨʠ ʧʨʠ ʧʨʦʢʘʣʠʚʘʥʠʠ- 3-15 %. 

2. ɼʠʦʢʩʠʜ ʪʠʪʘʥʘ TiO2ï ʪʦʥʢʦʤʦʣʦʪʳʡ ʧʦʨʦʰʦʢ ʙʝʣʦʛʦ ʮʚʝʪʘ. 
3. ʄʝʪʘʢʘʦʣʠʥ ï ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʡ ʧʦʨʦʰʦʢ ʨʦʟʦʚʘʪʦ-ʩʝʨʦʛʦ ʮʚʝʪʘ; ʟʝʨʥʦʚʦʡ ʩʦʩʪʘʚ 

(ʦʩʪʘʪʦʢ ʥʘ ʩʠʪʝ ʩ ʩʝʪʢʦʡ ˉ 0045), ʥʝ ʙʦʣʝʝ 5%. ʄʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ, %: ʦʢʩʠʜ ʢʨʝʤʥʠʷ 
SiO2 ï ʥʝ ʤʝʥʝʝ 47,  ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ Al2O3 ï ʥʝ ʤʝʥʝʝ 40, ʦʢʩʠʜʘ ʞʝʣʝʟʘ Fe2O3ï ʥʝ 
ʙʦʣʝʝ 3. ʀʥʜʝʢʩ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ï ʥʝ ʤʝʥʝʝ 90%. ʋʜʝʣʴʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ï 1200 ʤ

2 
/ʢʛ. 

4. ʊʦʥʢʦʤʦʣʦʪʳʡ ʰʫʥʛʠʪ ʩ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ 360-380 ʤ
2 
/ʢʛ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ 

ʧʫʪʝʤ ʜʚʫʭʩʪʘʜʠʡʥʦʛʦ ʧʦʤʦʣʘ (1 ʯʘʩ ʚ ʰʘʨʦʚʦʡ ʤʝʣʴʥʠʮʝ, 30 ʤʠʥʫʪ ʚ 
ʚʠʙʨʦʠʩʪʠʨʘʪʝʣʝ) ʰʫʥʛʠʪʦʚʦʡ ʧʦʨʦʜʳ III ʚʠʜʘ ɿʘʞʦʛʠʥʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ (ʂʘʨʝʣʠʷ). 
ʄʠʥʝʨʘʣʴʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʰʫʥʛʠʪʘ, ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʨʝʥʪʛʝʥʦʬʘʟʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ 
ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ (% ʧʦ ʤʘʩʩʝ): ʙʝʪʪʘ-ʢʚʘʨʮʘ SiO2 ï ʥʝ ʙʦʣʝʝ 59; ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʢʣʘʩʩʘ 
ʩʠʣʠʢʘʪʦʚ ï ʩʚʳʰʝ 15; ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʢʣʘʩʩʘ ʢʘʨʙʦʥʘʪʦʚ (ʜʦʣʦʤʠʪʘ, ʢʘʣʴʮʠʪʘ) ï 0,85; 
ʧʠʨʠʪʘ ï 0,56. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚ ʧʦʨʦʜʝ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʙʦʣʝʝ 56 % (ʧʦ 
ʤʘʩʩʝ) ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʢʨʝʤʥʠʷ SiO2 ʠ ʦʢʦʣʦ 30 % ʫʛʣʝʨʦʜʘ [5]. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ. 
ʇʨʠ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʚ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʫʶ ʤʘʩʩʫ ʜʦʙʘʚʢʠ ʤʝʪʘʢʘʦʣʠʥʘ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 1 ʠ 5% 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʨʝʜʝʣʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ ʥʘ 1,2 ʠ 4,37 ʄʇʘ (ʥʘ 18,5 ʠ 
67,2 %) ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʤʠ ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ. 

ʇʨʠ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʚ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʫʶ ʤʘʩʩʫ ʜʦʙʘʚʢʠ ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʪʠʪʘʥʘ TiO2 ʚ 
ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 1 ʠ 5 %   ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʨʝʜʝʣʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ ʥʘ 1,52 ʠ 
5,37 ʄʇʘ (ʥʘ 23,4 ʠ 82,6 %) ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʤʠ ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ. 

ʇʨʠ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʚ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʫʶ ʤʘʩʩʫ ʜʦʙʘʚʢʠ ʪʦʥʢʦʤʦʣʦʪʦʛʦ ʰʫʥʛʠʪʘ ʚ 
ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 1  ʠ 5 %  ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʨʝʜʝʣʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ ʥʘ 3,55 ʠ 
3,45 ʄʇʘ (ʥʘ 54,6 ʠ 53,1 %)  ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʤʠ ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ 
ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʩʩ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 
ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʝʨʘʤʠʢʠ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 
ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ.  

ʇʨʠ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚʚʦʜʠʤʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ (1 ʠ 5 %) ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ 
ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʧʨʝʜʝʣʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ ʦʪ 20 ʜʦ 80% ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠ ʁʩ 
ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʤʠ ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ.  
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ɸ.ɸ. ʂʋʉɽʅʂʆɺɸ, ɺ.ɸ. ɿʗɹʃʆɺ 

(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 
 

ʂʦʤʧʦʟʠʪʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ 
ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ. ʆʥʠ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ ʨʝʤʦʥʪʘ ʠ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʥʝʩʫʱʠʭ 
ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʟʜʘʥʠʡ, ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʟʚʫʢʦ- ʠ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʠ [1]. ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 
ʛʦʜʳ ʜʣʷ ʫʪʝʧʣʝʥʠʷ ʩʪʝʥ ʞʠʣʳʭ ʠ ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʳʭ ʟʜʘʥʠʡ ʚʩʝ ʯʘʱʝ  ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ 
ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʝ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʠʭ 
ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ [2]. ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʩʘʤʳʝ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʝ 
ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ [3,4]. ɼʣʷ 
ʧʦʠʩʢʘ ʥʦʚʳʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʤʫ ʦʬʦʨʤʣʝʥʠʶ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ 
ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 
ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʠʭ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʶ ʧʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤ. 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʳʡ 
ʧʨʠʟʥʘʢ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ 

ʇʦ ʚʠʜʫ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ 
ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ 

 ʅʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ (ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʘʷ  ʠ ʩʪʝʢʣʷʥʥʘʷ ʚʘʪʘ, 
ʷʯʝʠʩʪʳʝ ʙʝʪʦʥʳ ʠ ʜʨ.) 
ʆʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ (ʧʝʥʥʦ - ʠ ʧʦʨʦʧʣʘʩʪʳ) 

ʇʦ ʚʠʜʫ ʘʨʤʠʨʫʶʱʝʛʦ 
ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ 

ɺʦʣʦʢʥʠʩʪʳʝ (ʘʨʤʠʨʫʶʱʠʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʤ ʩʣʫʞʘʪ 
ʚʦʣʦʢʥʘ) 
ʉʣʦʠʩʪʳʝ 
ʅʘʧʦʣʥʝʥʥʳʝ (ʚʠʜ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ - ʭʣʦʧʦʢ, ʦʧʠʣʢʠ, 
ʚʦʣʦʢʥʘ, ʩʪʝʢʣʦ) 

ʇʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ɺʦʣʦʢʥʠʩʪʳʝ (ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʘʷ, ʩʪʝʢʣʷʥʥʘʷ ʚʘʪʘ, ʰʝʨʩʪʴ) 
ʗʯʝʠʩʪʳʝ (ʷʯʝʠʩʪʳʝ ʙʝʪʦʥʳ ʠ ʧʦʣʠʤʝʨʳ, ʧʝʥʥʦ- ʠ 
ʛʘʟʦʢʝʨʘʤʠʢʘ) 
ɿʝʨʥʠʩʪʳʝ ʠʣʠ ʩʳʧʫʯʠ (ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʠ ʰʣʘʢʦʚʳʡ 
ʛʨʘʚʠʡ, ʧʝʩʦʢ) 

 
 

http://elibrary.ru/item.asp?id=25562374
http://elibrary.ru/item.asp?id=25562353
http://elibrary.ru/item.asp?id=25562353
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 1 

ʇʦ ʬʦʨʤʝ ʈ ʭrʣʳʝ (ʚʘʪʘ, ʧʝʨʣʠʪ) 
ʇʣʦʩʢʠʝ (ʧʣʠʪʳ, ʤʘʪʳ, ʚʦʡʣʦʢ) 
ʌʘʩʦʥʥʳʝ (ʮʠʣʠʥʜʨʳ, ʧʦʣʫʮʠʣʠʥʜʨʳ, ʩʝʛʤʝʥʪʳ) 
ʐʥʫʨʦʚʳʝ 

ʇʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʶ ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʝ 
ʊʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʝ 
ɿʚʫʢʦʧʦʛʣʦʱʘʶʱʠʝ ʠ ʟʚʫʢʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ 
ɻʠʜʨʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʠ ʢʨʦʚʝʣʴʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ 
ɻʝʨʤʝʪʠʟʠʨʫʶʱʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ 
ʆʪʜʝʣʦʯʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʜʨ. 

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʦʙʲʸʤʥʦʡ 
ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʆʩʦʙʦ ʣʝʛʢʠʝ 
ʃʝʛʢʠʝ 
ʉʨʝʜʥʝʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 
ʇʣʦʪʥʳʝ 

ɼʣʷ ʫʪʝʧʣʝʥʠʷ ʩʪʝʥ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʩ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʝʡ 
ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʨʷʜ ʥʦʚʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʭ 
ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʳʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʰʠʨʦʢʦ 
ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʤ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ. 
 
ʃʀʊɽʈɸʊʋʈɸ 
1.  ɻʆʉʊ 16381-77 ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʠʟʜʝʣʠʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʝ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʝ. 
ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʠ ʦʙʱʠʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ. 
2.  ɸʣʦʷʥ ʈ.ʄ., ʇʝʪʨʫʭʠʥ ɸ.ɹ., ʆʧʘʨʠʥʘ ʃ.ɸ. ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʨʝʩʫʨʩʦ- ʠ 
ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʛʝʦʪʝʢʩʪʠʣʷ ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ 
//ʀʟʚʝʩʪʠʷ ʚʫʟʦʚ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ï 2016. - ˉ 1 (361). ï ʉ.10-
14. 
3.  ʇʘʪʝʥʪ ʈʌ ˉ 2003127084/06, 27.07.2004. 
ɹʘʨʘʥʥʠʢʦʚ ɸ.ɸ., ɹʫʣʘʥʦʚʠʯ ɺ.ʌ., ɻʦʜʫʥʦʚ ɺ.ʌ., ʀʣʣʘʨʠʦʥʦʚ ɺ.ʅ. ʃʠʩʪʦʚʦʡ 
ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʠʨʫʶʱʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ // ʇʘʪʝʥʪ ʈʦʩʩʠʠ ˉ 2233400. 2003. 
4.  ʇʘʪʝʥʪ ʈʌ ˉ 2008106771/03, 27.01.2012. 
ʂʫʙʦʥʠʚʘ ʉʵʠʪʠʠ (JP),  ʄʘʛ ʂʦ. ʃʪʜ (JP), ʉʵʥ-ɻʦʙʝʥ ʀʟʦʚʝʨ (FR) ʂʦʤʧʦʟʠʪʥʳʡ 
ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ  // ʇʘʪʝʥʪ ʈʦʩʩʠʠ  ˉ 2441119. 2006. ɹʶʣ. ˉ 3. 
 
 
ʋɼʂ 691 
 
ʂʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʘʛʥʝʟʠʘʣʴʥʦʛʦ ʚʷʞʫʱʝʛʦ 

ʠ ʚʦʣʦʢʦʥ ʇʕʊʌ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʦʛʥʝʩʪʦʡʢʦʩʪʠ. 
 

ʂ.ɸ. ɸʅɼʈɽɽɺɸ, ɺ.ɼ. ʄɸʈʊʓʅʆɺ, ʃ.ɺ. ɿɸʂʈɽɺʉʂɸʗ 
(ɺʣʘʜʠʤʠʨʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤʝʥʠ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʘ ɻʨʠʛʦʨʴʝʚʠʯʘ ʠ 

ʅʠʢʦʣʘʷ ɻʨʠʛʦʨʴʝʚʠʯʘ ʉʪʦʣʝʪʦʚʳʭ) 
 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʢ  ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʤ  ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʝ 
ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ.  ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʭ 
ʧʨʦʙʣʝʤ, ʩʪʦʷʱʠʭ ʧʝʨʝʜ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʠʥʜʫʩʪʨʠʝʡ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʷ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ 
ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʪʝʨʝʬʪʘʣʘʪʘ (ʇʕʊʌ). 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥ ʩʧʦʩʦʙ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʇʕʊʌ ʧʫʪʝʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 
ʥʘ ʝʛʦ ʦʩʥʦʚʝ ʚʦʣʦʢʦʥ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʠʟ ʥʠʭ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʭ  



410 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʕʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʨʷʜʦʤ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ: ʘʙʩʦʣʶʪʥʘʷ 
ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ; ʥʠʟʢʘʷ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ; ʭʦʨʦʰʘʷ ʧʘʨʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ; 
ʚʳʩʦʢʘʷ ʵʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴ; ʚʳʩʦʢʦʝ ʟʚʫʢʦʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ; ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʙʦʣʝʝ 50 ʣʝʪ. ɺʩʝ ʵʪʦ 
ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩ ʫʚʝʨʝʥʥʦʩʪʴʶ ʩʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʝ  ʠ ʰʫʤʦʠʟʦʣʠʨʫʶʱʠʝ 
ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʥʳʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʦʣʦʢʥʘ ʇʕʊʌ, ʧʦ ʢʨʠʪʝʨʠʶ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ 
ʚʨʝʜʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʟʜʦʨʦʚʴʝ ʣʶʜʝʡ ʠ ʧʦ ʢʨʠʪʝʨʠʶ çʮʝʥʘ ī ʢʘʯʝʩʪʚʦè ʷʚʣʷʶʪʩʷ 
ʙʦʣʝʝ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʧʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʠ ʨʝʤʦʥʪʝ ʟʜʘʥʠʡ ʠ 
ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʧʝʨʝʜ ʜʨʫʛʠʤʠ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ. 

ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʪʨʝʙʫʝʪ ʨʝʰʝʥʠʷ 
ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʛʦʨʶʯʝʩʪʠ ʠ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʷʝʤʦʩʪʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʜʣʷ 
ʚʩʝʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ. 

ʀʟ [1] ʠʟʚʝʩʪʥʦ ʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʭʦʨʦʰʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ  ʠʟ 
ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ. ʅʦ ʪʘʢ ʢʘʢ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʇʕʊʌ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩ 
ʢʘʞʜʳʤ ʛʦʜʦʤ, ʪʦ ʚʦʧʨʦʩ ʝʛʦ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʪʨʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ, ʢʦʪʦʨʘʷ 
ʫʩʧʝʰʥʦ ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, 
ʛʝʦʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʇʕʊʌ-ʚʦʣʦʢʥʦ ʠʟ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʥʝʪʢʘʥʳʡ 
ʚʦʜʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʡ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʩ ʪʨʝʙʫʝʤʳʤʠ ʜʣʷ ʵʪʠʭ ʮʝʣʝʡ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ 
(ʪʘʙʣʠʮʘ 1). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 
ʉʚʦʡʩʪʚʘ ʛʝʦʪʝʢʩʪʠʣʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʧʨʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʪʘʨʳ ʇʕʊʌ 

ʌʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 
ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʛʝʦʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʇʕʊʌ 

ʏʠʩʣʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ, ʢʛ/ʤ
3
 400-800 

ʇʨʝʜʝʣ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ, ʄʇʘ 40-65 

ɺʦʜʦʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ, % 0,5-0,6 

ʄʦʨʦʟʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ, ʮʠʢʣʳ 35-55 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ, ɺʪ/ʤʢ 0,04-0,06 

 
ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʛʝʦʪʝʢʩʪʠʣʷ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʇʕʊʌ ʩ ʫʣʫʯʰʝʥʥʳʤʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʦʛʥʝʩʪʦʡʢʠʤʠ  ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʟʘ ʩʯʝʪ 
ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʥʘʥʦ ʪʨʫʙʦʢ (ʋʅʊ) 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʋʅʊ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ɺʣɻʋ ʠ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ 
ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʤ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ çʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘè ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮ ʚʦ ʚʪʦʨʠʯʥʦʤ ʇʕʊʌ ʩ ʮʝʣʴʶ 
ʦʙʣʝʛʯʝʥʠʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʭ ʚ ʦʙʱʝʡ ʤʘʩʩʝ ʩʳʨʴʷ. ʈʘʩʧʣʘʚʫ 
ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠ ʜʝʩʷʪʫʶ ʯʘʩʪʴ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʩ ʧʦʜʘʯʝʡ ʚ ʥʝʛʦ ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʋʅʊ, 
ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʤ ʠ, ʚʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʣʠ ʟʘʪʚʝʨʜʝʚʰʠʝ ʛʨʘʥʫʣʳ 
ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʩ ʦʩʪʘʚʰʝʡʩʷ ʯʘʩʪʴʶ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 
ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʠʷ. [2]. 
 
ʃʀʊɽʈɸʊʋʈɸ 
1. ʆɼʄ 218.5.003-2010 çʈʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʛʝʦʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 
ʧʨʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʠ ʨʝʤʦʥʪʝʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʜʦʨʦʛè. 
2. ʃ.ɺ. ɿʘʢʨʝʚʩʢʘʷ, ʉ.ʖ. ʇʝʪʨʫʥʠʥ, ʉ.ɺ. ʃʶʯʠʥʘ, ʫʧʨʦʯʥʝʥʥʳʝ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʝ 
ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʳʝ ʛʝʦʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʇʕʊʌ // 
ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʝ ʙʶʜʞʝʪʥʦʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʝ ʚʳʩʰʝʛʦ 
ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ çʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ 
ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪè ʀʚʘʥʦʚʦ. ï 2016. - ˉ1. ï ʉ. 387-391. 
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ʋɼʂ 691.328.1 
 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʚʠʜʘ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʥʘ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʢʦʣʦʥʥ 
 

ɼ. ɸʊʉʀʅ, ɸ.ʅ. ʇɽʊʈʆɺ, ʄ. ɺ. ɸʂʋʃʆɺɸ 
(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 

 
ɸʨʤʘʪʫʨʘ ʚ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʜʣʷ ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʷ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʭ ʫʩʠʣʠʡ ʠ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʩʞʘʪʳʭ ʟʦʥ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʙʝʪʦʥʘ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʨʘʩʯʝʪʦʤ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʧʨʠ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ ʠ ʚʥʝʰʥʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʭ. ɸʨʤʘʪʫʨʘ, ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʤʘʷ ʧʦ 

ʨʘʩʯʝʪʫ, ʥʦʩʠʪ ʥʘʟʚʘʥʠʝ ʨʘʙʦʯʝʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ; ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʤʘʷ ʧʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʤ ʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦʦʙʨʘʞʝʥʠʷʤ, ʥʦʩʠʪ ʥʘʟʚʘʥʠʝ ʤʦʥʪʘʞʥʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ. ʄʦʥʪʘʞʥʘʷ 

ʘʨʤʘʪʫʨʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʨʦʝʢʪʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʨʘʙʦʯʝʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ 

ʙʦʣʝʝ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʫʩʠʣʠʷ ʤʝʞʜʫ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤʠ ʩʪʝʨʞʥʷʤʠ ʨʘʙʦʯʝʡ 

ʘʨʤʘʪʫʨʳ. ʈʘʙʦʯʫʶ ʠ ʤʦʥʪʘʞʥʫʶ ʘʨʤʘʪʫʨʫ ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʪ ʚ ʘʨʤʘʪʫʨʥʳʝ ʠʟʜʝʣʠʷ - 

ʩʚʘʨʥʳʝ ʠ ʚʷʟʘʥʳʝ ʩʝʪʢʠ ʠ ʢʘʨʢʘʩʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʟʤʝʱʘʶʪ ʚ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ 

ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʭʘʨʘʢʪʝʨʦʤ ʠʭ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦʜ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ. ɸʨʤʘʪʫʨʫ ʨʘʟʜʝʣʷʶʪ ʧʦ 

ʯʝʪʳʨʝʤ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤ [1]. 

1. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʩʪʘʣʴʥʘʷ ʘʨʤʘʪʫʨʘ 

ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʛʦʨʷʯʝʢʘʪʘʥʫʶ ʩʪʝʨʞʥʝʚʫʶ ʠ 

ʭʦʣʦʜʥʦʪʷʥʫʪʫʶ ʧʨʦʚʦʣʦʯʥʫʶ. ʇʦʜ ʩʪʝʨʞʥʝʚʦʡ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪʩʷ ʘʨʤʘʪʫʨʘ ʣʶʙʦʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʪʦʛʦ, ʢʘʢ ʦʥʘ 

ʧʦʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴʶ - ʚ ʧʨʫʪʢʘʭ (dÓ12 ʤʤ, ʜʣʠʥʦʡ ʜʦ 13 ʤ) ʠʣʠ ʚ ʤʦʪʢʘʭ, 

ʙʫʥʪʘʭ (dÒ10 ʤʤ, ʤʘʩʩʦʡ ʜʦ 1300 ʢʛ). 

2. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʧʦʩʦʙʘ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʛʦʨʷʯʝʢʘʪʘʥʘʷ 

ʘʨʤʘʪʫʨʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠ ʫʧʨʦʯʥʝʥʥʦʡ ð ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪʦʡ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ, ʠʣʠ ʫʧʨʦʯʥʝʥʥʦʡ ʚ ʭʦʣʦʜʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ð ʚʳʪʷʞʢʦʡ, ʚʦʣʦʯʝʥʠʝʤ. 

3. ʇʦ ʬʦʨʤʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʘʨʤʘʪʫʨʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ʠ 

ʛʣʘʜʢʦʡ. ɺʳʩʪʫʧʳ ʚ ʚʠʜʝ ʨʝʙʝʨ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʪʝʨʞʥʝʚʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʨʦʬʠʣʷ, ʨʠʬʳ ʠʣʠ ʚʤʷʪʠʥʳ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʦʚʦʣʦʯʥʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʫʣʫʯʰʘʶʪ ʩʮʝʧʣʝʥʠʝ ʩ ʙʝʪʦʥʦʤ (ʨʠʩ. 1). 

 
ʈʠʩ. 1. ʇʨʦʚʦʣʦʯʥʘʷ (ʘ) ʠ ʢʘʥʘʪʥʘʷ (ʙ) ʘʨʤʘʪʫʨʘ: 1 ð ʚʠʜ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʚʤʷʪʠʥ;  

2 ð ʚʠʜ ʩ ʛʣʘʜʢʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ 

 

4. ʇʦ ʩʧʦʩʦʙʫ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʠ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʨʘʟʣʠʯʘʶʪ ʥʘʧʨʷʛʘʝʤʫʶ ʘʨʤʘʪʫʨʫ, ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʤʫʶ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʥʘʪʷʞʝʥʠʶ, ʠ 

ʥʝʥʘʧʨʷʛʘʝʤʫʶ [2]. 

ɾʝʩʪʢʘʷ ʘʨʤʘʪʫʨʘ ʚ ʚʠʜʝ ʧʨʦʢʘʪʥʳʭ ʜʚʫʪʘʚʨʦʚ, ʰʚʝʣʣʝʨʦʚ, ʫʛʦʣʢʦʚ ʜʦ 

ʦʪʚʝʨʜʝʥʠʷ ʙʝʪʦʥʘ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʢʘʢ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʥʘ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʦʪ 
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ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʝʩʘ, ʚʝʩʘ ʧʦʜʚʝʰʠʚʘʝʤʦʡ ʢ ʥʝʡ ʦʧʘʣʫʙʢʠ ʠ ʩʚʝʞʝʫʣʦʞʝʥʥʦʡ ʙʝʪʦʥʥʦʡ 

ʩʤʝʩʠ. ɽʝ ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʜʣʷ ʤʦʥʦʣʠʪʥʳʭ ʙʦʣʴʰʝʧʨʦʣʝʪʥʳʭ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʡ, ʩʠʣʴʥʦ 

ʟʘʛʨʫʞʝʥʥʳʭ ʢʦʣʦʥʥ ʥʠʞʥʠʭ ʵʪʘʞʝʡ ʤʥʦʛʦʵʪʘʞʥʳʭ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʜʨ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʚʠʜ ʘʨʤʘʪʫʨʳ, ʪʦʣʱʠʥʘ ʘʨʤʘʪʫʨʥʳʭ ʩʪʝʨʞʥʝʡ, ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ 
ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʢʦʣʦʥʥ, ʠ ʠʭ 
ʨʘʙʦʪʫ ʚ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʠ ʧʦʜ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ.   
 
ʃʀʊɽʈɸʊʋʈɸ 
1. ɹʘʡʢʦʚ ɺ. ʅ., ʉʠʛʘʣʦʚ ʕ. ɽ. ɾʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. ʆʙʱʠʡ ʢʫʨʩ. ʋʯʝʙʥʠʢ ʜʣʷ 
ʚʫʟʦʚ-5-ʝ ʠʟʜ., ʧʝʨʝʨʘʙ. ʠ ʜʦʧ. - ʄ.: ʉʪʨʦʡʠʟʜʘʪ ï 1991. - 767 ʩ. 
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ʋɼʂ 691.327 
 
ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʦʛʦ 

ʙʝʪʦʥʘ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʜʦʙʘʚʦʢ 
 

ɽ.ʉ. ɹɸʃɸɹɸʅʆɺɸ, ɽ.ɺ. ɻʋʉɽɺ  
(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 

 
ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ, 
ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʭ ʨʦʩʪʫ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 
ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʳʭ ʙʝʪʦʥʦʚ [1]. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʳʨʴʝʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʙʝʪʦʥʘ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ: 
ʄʦʨʜʦʚʩʢʠʡ ʎɽʄ 1 42,5ɹ, ʢʚʘʨʮʝʚʳʡ ʧʝʩʦʢ ʍʨʦʤʮʦʚʩʢʦʛʦ ʢʘʨʴʝʨʘ (ʄʢ=2,1). ɼʦʙʘʚʢʠ 
ʩʫʧʝʨʧʣʘʩʪʠʬʠʢʘʪʦʨ ʉ-3 ʠ ʧʦʣʠʘʢʨʠʘʤʠʜ-ʛʝʣʴ (ʇɸɸɻ) ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ 
ʚʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʙʝʪʦʥʥʫʶ ʩʤʝʩʴ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʚʦʜʦʡ ʟʘʪʚʦʨʝʥʠʷ. 

ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʨʘʩʯʝʪ ʩʦʩʪʘʚʘ ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʩʷ ʧʦ 
ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ [2]. 

ɼʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠʟʛʦʪʦʚʣʷʣʠʩʴ ʦʙʨʘʟʮʳ-ʙʘʣʦʯʢʠ 
(160ʭ40ʭ40ʤʤ) ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʝʨʝʜʝʣʘʤ: ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʩʫʭʠʭ 
ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ (ʧʨʦʩʝʠʚʘʥʠʝ ʮʝʤʝʥʪʘ ʯʝʨʝʟ ʩʠʪʦ 008 ʠ ʧʝʩʢʘ ʧʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤ 
ʬʨʘʢʮʠʷʤ); ʧʨʠʥʫʜʠʪʝʣʴʥʦʝ ʠʭ ʩʫʭʦʝ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʝ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʟʘʪʚʦʨʝʥʠʝʤ 
ʚʦʜʦʡ ʩ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʦʡ ʜʦʙʘʚʢʦʡ ʠ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝʤ ʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ; ʬʦʨʤʦʚʘʥʠʝ; 

ʚʠʙʨʦʫʧʣʦʪʥʝʥʠʝ ʩ ʘʤʧʣʠʪʫʜʦʡ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 0,1·0,15 ʤʤ; ʪʚʝʨʜʝʥʠʝ ʧʨʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ 
ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʠʟʛʠʙʝ ʠ ʩʞʘʪʠʠ 
ʦʙʨʘʟʮʚ-ʙʘʣʦʯʝʢ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʚ ʚʦʟʨʘʩʪʝ 28 ʩʫʪʦʢ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ 
ʪʘʙʣ. 1. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1  
ʉʦʩʪʘʚ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ 

 
ˉ 
ʧ/ʧ 

ʈʘʩʭʦʜ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 
ʥʘ 1 ʤ

3
 ʙʝʪʦʥʘ, ʢʛ 

ɼʦʙʘʚʢʘ, 
% 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ, 
ʢʛ/ʤ

3
 

ʇʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠ 
ʩʞʘʪʠʠ, ʄʇʘ 

ʇʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠ 
ʠʟʛʠʙʝ, ʄʇʘ 

ʮʝʤʝʥʪ ʧʝʩʦʢ ʚʦʜʘ ʉ-3 ʇɸɸɻ 

1 

0,464 1,487 0,232 

- - 2015 17,8 4,3 

2 - 1,0 2017 18,0 6,4 

3 - 1,5 2018 18,5 6,7 

4 - 2,5 2019 22,2 7,1 

5 - 5,0 2018 20,7 7,3 

6 1,0 - 2015 18,2 4,8 

7 1,5 - 2016 18,5 5,6 

8 2,5 - 2016 19,4 5,9 

9 1,5 1,0 2020 21,2 6,6 

10 1,5 2,5 2022 26,3 7,6 

11 1,5 5,0 2021 25,1 7,7 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʪʘʙʣ.1, ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʙʝʪʦʥʘ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 
ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʜʦʙʘʚʦʢ (ʦʪ ʤʘʩʩʳ ʮʝʤʝʥʪʘ): 1é2,5% ʩʫʧʝʨʧʣʘʩʪʠʬʠʢʘʪʦʨʘ  ʉ-3  ʠ  1é5% 
ʧʦʣʠʘʢʨʠʘʤʠʜ-ʛʝʣʷ (ʇɸɸɻ) ʧʨʠ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤ ʨʦʩʪʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʙʝʪʦʥʘ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 
ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ ʧʦʣʫʯʠʣʦ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʦʙʘʚʦʢ (1,5%-ʉ-3 ʠ 
2,5%-ʇɸɸɻ), ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʫʶ ʧʣʘʩʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʩʚʷʟʘʥʥʦʩʪʴ ʠ 
ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʠ ʥʘʠʣʫʯʰʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ ʠ 
ʠʟʛʠʙʝ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 
ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ʉ-3 ʠ ʇɸɸɻ   ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ 
ʦʪʜʝʣʦʯʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠʟ ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ. 
 
ʃʀʊɽʈɸʊʋʈɸ 
1. ʀʟʦʪʦʚ, ɺ. ʉ. ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʜʦʙʘʚʢʠ ʜʣʷ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʙʝʪʦʥʘ: ʤʦʥʦʛʨ.  / ɺ. ʉ. ʀʟʦʪʦʚ, 
ʖ. ɸ. ʉʦʢʦʣʦʚʘ.  ʄ.: ʇʘʣʝʦʪʠʧ, 2006.  120 ʩ. 
2. ɹʘʞʝʥʦʚ, ʖ. ʄ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʙʝʪʦʥʘ / ʖ. ʄ. ɹʘʞʝʥʦʚ.  ʄ.: ʀʟʜ-ʚʦ ɸʉɺ, 2011. ï 528 ʩ. 
 
 
ʋɼʂ 691.3 
 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ  
ʜʦʙʘʚʢʦʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʛʘʣʣʫʘʟʠʪʦʚʳʭ ʥʘʥʦʪʨʫʙʦʢ 

 
ʀ.ʖ. ɻʈɽɹɽʅʏɽʅʂʆ, ʉ.ʅ. ɻʆʃʆɺʀʅ  

(ɹʨʷʥʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 
 
ʉʝʛʦʜʥʷ ʨʳʥʦʢ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪ ʦʯʝʥʴ ʰʠʨʦʢʠʡ ʘʩʩʦʨʪʠʤʝʥʪ ʤʦʜʠʬʠʢʘʪʦʨʦʚ ʜʣʷ 

ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ ʙʝʪʦʥʦʚ. ɹʦʣʴʰʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ 
ʥʘʥʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʝ ʜʦʙʘʚʢʠ (ʅɼ), ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʝ ʘʢʪʠʚʘʮʠʝʡ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ, ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ 
(ʤʠʢʨʦʢʨʝʤʥʝʟʝʤ, ʟʦʣʳ ʫʥʦʩʘ, ʦʪʩʝʚʳ ʜʨʦʙʣʝʥʠʷ ʙʝʪʦʥʥʦʛʦ ʣʦʤʘ ʠ ʜʨ.) ʠ 
ʘʣʶʤʦʩʠʣʠʢʘʪʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ (ʛʣʠʥʳ, ʤʝʪʘʢʘʦʣʠʥ ʠ ʜʨ) [1-5].  
ʎʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʙʝʪʦʥʘ, ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʥʘʥʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʡ ʜʦʙʘʚʢʦʡ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʡ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʠʷ 
(ʋɿɼ) ʛʘʣʣʫʘʟʠʪʦʚʳʭ ʥʘʥʦʪʨʫʙʢʦʢ ʚ ʚʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʘ.  
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ʅʘʥʦʤʦʜʠʬʠʢʘʪʦʨ ʚʚʦʜʠʣʠ ʯʝʨʝʟ 3, 5, 20, 30 ʩʫʪʦʢ ʭʨʘʥʝʥʠʷ. ʋʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʝ 
ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʠʝ (ʋɿɼ) ʛʘʣʣʫʘʟʠʪʦʚʳʭ ʥʘʥʦʪʨʫʙʦʢ ʚ ʚʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 
ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʘ ʉ-3 ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʘʢʪʠʚʘʪʦʨʘ ʚʘʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ 
ʇʉɹ-4035-04 ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ (20 Ñ 2) Áʉ ʠ ʯʘʩʪʦʪʝ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ 35 ʢɻʮ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ 
ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘʥʦʤʦʜʠʬʠʢʘʪʦʨʘ ʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ ʠ ʠʟʛʠʙʝ ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʦʛʦ 
ʙʝʪʦʥʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʥʘ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ 4Ĭ4Ĭ16 ʩʤ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʠʟ 
ʧʦʨʪʣʘʥʜʮʝʤʝʥʪʘ ʤʘʨʢʠ ʎɽʄ I 42,5ʅ (ɿɸʆ çʄʘʣʴʮʦʚʩʢʠʡ ʧʦʨʪʣʘʥʜʮʝʤʝʥʪè, ʛ. ʌʦʢʠʥʦ, 
ɹʨʷʥʩʢʘʷ ʦʙʣ.), ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʩʢʘ (ʆʆʆ çʕʢʩʦʥ-ɽʚʨʦʙʝʪʦʥè, ɹʨʷʥʩʢʘʷ ʦʙʣ., ʧʦʩ. 
ʉʚʝʥʴ) ʠ ʚʦʜʳ.  
ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʯʝʨʝʟ 28 ʩʫʪʦʢ ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 20Ñ2Áʉ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ 90-100%. ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 
ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʄɿɹ ʩ ʥʘʥʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʡ ʜʦʙʘʚʢʦʡ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 
ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʘ ʉ-3: 

 ʢ - ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ: 10 ʤʠʥ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʛʘʣʣʫʘʟʠʪʦʚʳʭ 
ʥʘʥʦʪʨʫʙʦʢ ʠ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʘ ʉ-3;  

1 - 10 ʤʠʥ ʋɿɼ: 4 ʤʠʥ ʙʝʟ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʘ, 3 ʤʠʥ ʩ İ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʘ ʉ-3, 3 ʤʠʥ ʩ İ 
ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʘ ʉ-3;  

2 - 10 ʤʠʥ ʋɿɼ: 3 ʤʠʥ ʙʝʟ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʘ, ʜʘʣʝʝ ʜʦʙʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚʝʩʴ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨ ʉ-
3;  

3 - 10 ʤʠʥ ʋɿɼ: 3 ʤʠʥ ʩ 1/3 ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʘ ʉ-3, 3 ʤʠʥ 1/3 ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʘ ʉ-3, 4 ʤʠʥ - 
ʩ ʦʩʪʘʚʰʠʤʩʷ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʦʤ ʉ-3.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 
ʇʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʮʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʢʘʤʥʷ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ-
ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʜʦʙʘʚʢʠ ʯʝʨʝʟ 28 ʩʫʪʦʢ ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ ʙʝʪʦʥʘ 

 

ʉʦʩʪʘʚʳ 
ʜʦʙʘʚʦʢ  

ʇʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʠʟʛʠʙʝ, ʄʇʘ, ʚ 
ʚʦʟʨʘʩʪʝ, ʯʝʨʝʟ ʩʫʪʦʢ ʭʨʘʥʝʥʠʷ 

ʜʦʙʘʚʢʠ 

ʇʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ, ʄʇʘ, ʚ 
ʚʦʟʨʘʩʪʝ, ʩʫʪʦʢ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʜʦʙʘʚʢʠ 

3 5 20 30 3 5 20 30 
ʢ 14 13 12 12 6,8 10,5 9,8 9 

1 15 13 13 12 7,1 9,4 11,3 6 

2 14 13 10 14 9,8 11,6 9,8 9 

3 12 11 14 12 8,6 9,8 9,6 7,5 

 
ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʟ ʪʘʙʣʠʮʳ 1 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʜʦʙʘʚʢʠ, ʭʨʘʥʠʚʰʝʡʩʷ 3 ʩʫʪʦʢ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʠʟʛʠʙʝ ʚ 2,9-3,8 ʨʘʟʘ, ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ 
ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ. ʅʘ 5 ʠ 20 ʩʫʪʢʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʜʦʙʘʚʢʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʠ 
ʠʟʛʠʙʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʚ 1,1-1,4 ʨʘʟʘ. ʅʘ 30 ʩʫʪʢʠ 
ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʠʟʛʠʙʝ ʫ 1 ʠ 3 ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʚ 1,2-1,5 ʨʘʟʘ. 
ɺʪʦʨʦʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʜʦʙʘʚʢʠ ʧʦʢʘʟʘʣ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʄɿɹ ʚ 3,8 ʨʘʟʘ ʧʦ 
ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ. 
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ɺ.ʇ. ʂʋʈʀʃʆ, ʖ.ʉ. ʇʓʂʀʅɸ, ɸ.ɸ. ʇʓʂʀʅ 
(ɹʨʷʥʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 

 
ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʚʠʜʦʚ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʠʟʜʝʣʠʡ ʩ 
ʫʣʫʯʰʝʥʥʳʤʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʧʦʚʳʰʘʶʱʠʭ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 
ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ. ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ 
ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʙʝʪʦʥʦʚ ʠ ʤʝʣʢʦʰʪʫʯʥʳʭ ʩʪʝʥʦʚʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʥʘ ʠʭ ʦʩʥʦʚʝ ʩ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʝʮʝʤʝʥʪʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʚʷʞʫʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. 

ʎʝʣʴʶ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ 
ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʘ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʠʟʢʦʦʙʞʠʛʦʚʦʛʦ 
ʛʠʧʩʦʚʦʛʦ ʚʷʞʫʱʝʛʦ ʠ ʥʘʥʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʡ ʜʦʙʘʚʢʠ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʡ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʤ 
ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʘʢʘʦʣʠʥʘ ʚ ʚʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʘ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʳʨʴʝʚʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʝʥʦʛʠʧʩʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ 
ʧʨʠʤʝʥʷʣʠʩʴ: ʥʠʟʢʦʦʙʞʠʛʦʚʦʝ ʛʠʧʩʦʚʦʝ ʚʷʞʫʱʝʝ (ʘʣʝʙʘʩʪʨ) ʤʘʨʢʠ ɻ-2ɸII (ʆʆʆ 
çUNISè, ʛ. ɾʫʢʦʚʩʢʠʡ, ʄʦʩʢʦʚʩʢʘʷ ʦʙʣ.); ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʝʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ 
çʇʝʥʦʩʪʨʦʤè (ʆʆʆ çʑʠʪè, ɹʝʣʛʦʨʦʜʩʢʘʷ ʦʙʣ.); ʥʘʥʦʜʠʩʧʝʨʩʥʘʷ ʜʦʙʘʚʢʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ 
ʧʦ ʟʘʧʘʪʝʥʪʦʚʘʥʥʦʤʫ ʩʧʦʩʦʙʫ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʤ ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʘʢʘʦʣʠʥʘ - 
ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʚʠʜʝ ʧʦʨʦʰʢʘ ʩ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 1200 ʤ

2
/ʢʛ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʘʤʦʨʬʥʳʝ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ Al2O3 ʠ SiO2 - ʚ ʚʦʜʥʦʡ 
ʩʨʝʜʝ ʧʦʣʠʚʠʥʠʣʦʚʦʛʦ ʩʧʠʨʪʘ (ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʘ ʥʝʠʦʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ). 

ʈʘʥʝʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʜʦʙʘʚʢʘ 
ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʫʩʧʝʥʟʠʶ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʯʘʩʪʠʮʳ ʤʝʪʘʢʘʦʣʠʥʘ ʩʦ ʩʨʝʜʥʠʤ 
ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʜʦ 71 ʥʤ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳ ʢ ʧʨʦʮʝʩʩʫ ʘʛʨʝʛʘʮʠʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʜʚʫʭ ʤʝʩʷʮʝʚ. 
ɸʛʨʝʛʘʪʠʚʥʘʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʘʜʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦ-
ʩʦʣʴʚʘʪʥʦʛʦ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦʣʠʚʠʥʠʣʦʚʦʛʦ ʩʧʠʨʪʘ [1, 2]. 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʜʦʙʘʚʢʠ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ 
ʫʧʦʨʷʜʦʯʝʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʝʥʦʛʠʧʩʦʙʝʪʦʥʘ (ʇɻɹ), ʩʦʩʪʦʷʱʝʡ ʠʟ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʛʠʜʨʘʪʦʚ ʩ 
ʙʦʣʝʝ ʧʣʦʪʥʦʡ ʫʧʘʢʦʚʢʦʡ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʴʶ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʚ ʩʪʝʥʢʘʭ ʧʦʨ ʠ 
ʤʝʞʧʦʨʦʚʳʭ ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʢʘʭ [3, 4]. ʉʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʵʪʦʛʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʝ 
ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮ ʤʝʪʘʢʘʦʣʠʥʘ, ʚʳʧʦʣʥʷʶʱʠʭ ʨʦʣʴ ʮʝʥʪʨʦʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ, ʧʦ 
ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʛʠʧʩʦʚʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ ʫʧʣʦʪʥʷʶʱʠʤʠ 
ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʤʠ (ʨʠʩ. 1), ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʇɻɹ.  
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ʘ)      ʙ)  
ʈʠʩ. 1 ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʝʥʦʛʠʧʩʦʙʝʪʦʥʘ:  

ʘ - ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ (Ĭ2500), ʙ - ʦʙʨʘʟʝʮ ʩ ʥʘʥʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʡ ʜʦʙʘʚʢʦʡ (Ĭ3000) 
 

ɸʥʘʣʠʟ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʝʥʦʛʠʧʩʦʙʝʪʦʥʘ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʧʨʠ 
ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʥʘʥʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʡ ʜʦʙʘʚʢʠ (ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 0,025 % ʚ ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ ʥʘ 
ʩʫʭʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ) ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ ʇɻɹ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʦʪ 1,38 ʜʦ 2,49 ʄʇʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 
ʩʨʝʜʥʷʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʇɻɹ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪʩʷ 
ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ: ʦʪ 499 ʜʦ 536 ʢʛ/ʤ

3
 ʠ ʦʪ 0,2 ʜʦ 0,21 ɺʪ/(ʤȚÁʉ) ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 
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ʝʛʦ ʚ ʙʝʪʦʥʥʫʶ ʩʤʝʩʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʬʣʦʢʫʣʠʨʫʶʱʝʡ ʜʦʙʘʚʢʠ 
 

ʆ.ʅ. ʐɸʍʆɺ, ɸ.ʀ. ʂɸʈɸʂʆʊɽʅʂʆ-ʃʖɹʀʄʆɺ 
(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 

 
ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʬʣʦʢʫʣʠʨʫʶʱʠʝ ʜʦʙʘʚʢʠ[1,2]. 

ɹʳʣʘ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʘ ʟʘʜʘʯʘ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʜʦʙʘʚʢʠ ʧʦʣʠʘʢʨʠʣʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ ʚ 
ʙʝʪʦʥʥʫʶ ʩʤʝʩʴ. ʀʟʥʘʯʘʣʴʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʣʦʩʴ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʝ ʩʫʭʦʛʦ ʤʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʛʦ 
ʧʦʨʦʰʢʘ ʧʦʣʠʘʢʨʠʣʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ ([-CH2-CH(COONa)-]n ) ʚ ʚʦʜʝ ʟʘʪʚʦʨʝʥʠʷ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 
0,5% ʦʪ ʤʘʩʩʳ ʚʦʜʳ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʤʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʡ ʧʦʨʦʰʦʢ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʝʬʠʮʠʪʥʳʤ 
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ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ, ʙʳʣʦ ʧʨʠʥʷʪʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʠʟʤʝʣʴʯʠʪʴ ʛʨʘʥʫʣʳ ʘʢʚʘʛʨʫʥʪʘ (ʘʢʚʘʛʝʣʷ), 
ʩʦʩʪʦʷʱʠʝ ʠʟ ʧʦʣʠʘʢʨʠʣʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ ʩ ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ ʢʨʘʩʠʪʝʣʝʡ.  

 

 
ʈʠʩ. 1 ʉʫʭʠʝ ʛʨʘʥʫʣʳ ʘʢʚʘʛʨʫʥʪʘ 

 
ɼʣʷ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʛʨʘʥʫʣʳ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 1-2 ʤʤ. ʉʫʭʠʝ ʛʨʘʥʫʣʳ 

ʙʳʣʠ ʧʦʤʝʱʝʥʳ ʚ ʜʝʟʠʥʪʝʛʨʘʪʦʨ ʠ ʠʟʤʝʣʴʯʘʣʠʩʴ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1 ʤʠʥʫʪʳ. ʇʦʩʣʝ 
ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʙʳʣʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ, ʯʪʦ ʩʫʭʠʝ ʛʨʘʥʫʣʳ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʠʟʤʝʣʴʯʠʣʠʩʴ. ʕʪʦ 
ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʜʝʟʠʥʪʝʛʨʘʪʦʨʘ, ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʛʨʘʥʫʣ ʠ ʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ. 
ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʙʳʣʦ ʧʨʠʥʷʪʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʠʟʤʝʣʴʯʠʪʴ ʛʨʘʥʫʣʳ ʚ ʠʭ ʚʣʘʛʦʥʘʩʳʱʝʥʥʦʤ 
ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. ʇʨʠ ʧʦʤʝʱʝʥʠʠ ʚ ʚʦʜʫ ʩʫʭʠʝ ʛʨʘʥʫʣʳ ʘʢʚʘʛʨʫʥʪʘ ʠʤʝʶʪ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ 
ʘʙʩʦʨʙʠʨʦʚʘʪʴ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ 200ð300 ʨʘʟ ʙʦʣʴʰʝ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ ʤʘʩʩʳ[3]. 

 

 
 

ʈʠʩ. 2 ɻʨʘʥʫʣʳ ʘʢʚʘʛʨʫʥʪʘ ʚʦ ʚʣʘʛʦʥʘʩʳʱʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ 
 

ɺʣʘʛʦʥʘʩʳʱʝʥʥʳʝ ʛʨʘʥʫʣʳ ʙʳʣʠ ʧʦʤʝʱʝʥʳ ʚ ʜʝʟʠʥʪʝʛʨʘʪʦʨ ʠ ʪʘʢ ʞʝ 
ʠʟʤʝʣʴʯʘʣʠʩʴ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1 ʤʠʥʫʪʳ. ʇʦʩʣʝ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʙʳʣ ʧʦʣʫʯʝʥ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʡ 
ʧʦʣʫʧʨʦʟʨʘʯʥʳʡ ʛʝʣʴ ʢʦʨʠʯʥʝʚʘʪʦʛʦ ʦʪʪʝʥʢʘ. ʎʚʝʪ ʛʝʣʷ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʧʨʠʤʝʩʷʤʠ 
ʢʨʘʩʠʪʝʣʝʡ ʚ ʛʨʘʥʫʣʘʭ ʘʢʚʘʛʨʫʥʪʘ. ɼʘʣʝʝ ʙʳʣʠ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʜʚʘ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʩʦʩʪʘʚʘ 
ʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ, ʚ ʦʜʠʥ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʳʣ ʚʚʝʜʸʥ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʛʝʣʴ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 0,5% ʦʪ 
ʤʘʩʩʳ ʚʦʜʳ ʚ ʧʝʨʝʩʯʸʪʝ ʥʘ ʩʫʭʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ. ʀʟ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʙʳʣʠ 
ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʙʘʣʦʯʢʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ. ʇʦʩʣʝ ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 28 ʩʫʪʦʢ 
ʦʙʨʘʟʮʳ ʙʳʣʠ ʠʩʧʳʪʘʥʳ ʥʘ ʚʦʜʦʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ.   
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1 
ʉʦʩʪʘʚ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʚʦʜʦʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ˉ ʂʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 
ʤʘʩ.ʯ. 

m ʩʫʭ. 
ʩʨ. ʢʛ. 

m ʚʣʘʞ. 
ʩʨ. ʢʛ. 

ɺʦʜʦʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ 
% 

1 ʇʝʩʦʢ 
ʎʝʤʝʥʪ 
ɺʦʜʘ 

1.5 
0,5 
0,3 

 
0,4975 

 
0,5375 

 
8,04 

2 ʇʝʩʦʢ 
ʎʝʤʝʥʪ 
ɺʦʜʘ 

ʇʦʣʠʘʢʨʠʣʘʪ 
ʥʘʪʨʠʷ 

1,5 
0,5 
0,3 

 
0,0015 

 
 

0,5165 

 
 

0,5325 

 
 

3,10 

 
ʀʟ ʪʘʙʣʠʮʳ 1 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʜʦʙʘʚʢʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʥʘʤʠ ʛʝʣʷ ʩʥʠʟʠʣʦ 

ʚʦʜʦʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ 8,04% ʜʦ 3,10%, ʯʪʦ ʟʘʤʝʪʥʦ ʧʦʚʣʠʷʝʪ ʥʘ 
ʤʦʨʦʟʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʠ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ʠʟʜʝʣʠʡ. 
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ʂʦʤʧʦʟʠʪʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʮʝʤʝʥʪʘ ʠ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʜʦʣʦʤʠʪʘ 

 
ɸ.ɺ. ʐɽɺʏɽʅʂʆ, ɽ.ʂ. ʄɽɼɺɽɼɽɺ, ʃ.ɺ. ɿɸʂʈɽɺʉʂɸʗ. 

(ɺʣʘʜʠʤʠʨʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤʝʥʠ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʘ ɻʨʠʛʦʨʴʝʚʠʯʘ ʠ 
ʅʠʢʦʣʘʷ ɻʨʠʛʦʨʴʝʚʠʯʘ ʉʪʦʣʝʪʦʚʳʭ) 

 
ʉʪʨʦʠʪʝʣʴʥʘʷ ʦʪʨʘʩʣʴ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʤ ʦʛʨʦʤʥʦʛʦ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʙʝʪʦʥʘ. ʉʘʤʳʤ ʜʦʨʦʛʠʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʤ ʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʮʝʤʝʥʪ. 
ɼʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʙʝʪʦʥʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʜʦʙʘʚʢʠ ʠ 
ʟʘʤʝʥʠʪʝʣʠ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʠʟʚʝʩʪʴ, ʛʠʧʩ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ. 

ʅʘ ʛʨʘʬʠʢʝ 1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʦʙʲʸʤʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʙʝʪʦʥʘ ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 
ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ. 
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ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʝʜʧʨʠʥʷʪʘ ʧʦʧʳʪʢʘ ʟʘʤʝʥʳ ʯʘʩʪʠ ʮʝʤʝʥʪʘ ʚ ʙʝʪʦʥʥʳʭ 
ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʷʭ ʥʘ ʧʦʣʫʦʙʦʞʞʝʥʥʳʝ ʦʪʭʦʜʳ ʜʦʣʦʤʠʪʘ, ʪ. ʢ. ɺʣʘʜʠʤʠʨʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ 
ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʚ ʦʛʨʦʤʥʳʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ. 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʩʦʩʪʘʚʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ  
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʄʘʨʢʘ 
ʩʦʩʪʘʚʘ 

  ʂʦʤʧʦʥʝʥʪʳ, ʤʘʩʩ. % 

ɼʦʣʦʤʠʪ ʇʝʩʦʢ 2,4 ʑʝʙʝʥʴ (5-20)  ʎʝʤʝʥʪ ɺ/ʎ 

ɼ-10 1,086 28.26 52.17  9,78 0,88 

ɼ-20 2,172 28.26 52.17  8,69 1 

ɼ-30 3,26 28.26 52.17  7,6 1,14 

ɼ-40 4,349 28.26 52.17  6,52 1,33 

 
ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 

ʩʠʥʪʝʟʠʨʫʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. 
 

 
 

ʈʠʩ. 1 ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʨʝʥʠʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʦʪ ʩʦʪʘʚʘ 
ʀʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ 

ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʩʪʘʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ 
30% ʜʦʣʦʤʠʪʘ (ɼ-30). 
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ʃʀʊɽʈɸʊʋʈɸ 
1. ɿʘʢʨʝʚʩʢʘʷ ʃ.ɺ., ɼʚʦʨʥʠʢʦʚ ʈ. ʄ., ɾʫʨʘʚʣʝʚ ɸ. ɺ. çʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ 
ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ɺʣʘʜʠʤʠʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʙʝʪʦʥʘè 
 
 
ʋɼʂ 666.972.162 
 

ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʧʣʘʩʪʠʬʠʮʠʨʫʶʱʝʡ ʜʦʙʘʚʢʠ ʜʣʷ ʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 
ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ 

 
ɸ.ɺ. ʌʈʆʃʆɺɸ, ʖ.ɺ. ʇɽʊʈʆɺʉʂɸʗ 

(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 
 

ʀʟ ʜʦʙʘʚʦʢ ʢ ʙʝʪʦʥʘʤ, ʥʘʰʝʜʰʠʭ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ 
ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʙʝʪʦʥʘ, ʥʘ ʧʝʨʚʦʤ ʤʝʩʪʝ ʩʪʦʷʪ ʧʣʘʩʪʠʬʠʮʠʨʫʶʱʠʝ ʜʦʙʘʚʢʠ. [1] 
ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʧʣʘʩʪʠʬʠʮʠʨʫʶʱʠʝ ʜʦʙʘʚʢʠ (ʃʉʊ, ʤʳʣʦʥʘʬʪ ʠ ʜʨ.) ʫʣʫʯʰʘʶʪ 
ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴ ʙʝʪʦʥʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ [2], ʥʦ ʠʭ ʥʝʣʴʟʷ ʩʯʠʪʘʪʴ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ 
ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʤʠ. 

ʅʘʤʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʧʣʘʩʪʠʬʠʮʠʨʫʶʱʫʶ ʜʦʙʘʚʢʫ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 
ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ-ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ-ʰʠʰʝʢ ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʭʚʦʡʥʳʭ ʧʦʨʦʜ. 

 

 
ʈʠʩ. 1 ʉʳʨʴʝ ʜʣʷ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʧʣʘʩʪʠʬʠʮʠʨʫʶʱʝʡ ʜʦʙʘʚʢʠ 

 
ʐʠʰʢʠ ʚ ʙʦʣʴʰʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ ʩʢʘʧʣʠʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʣʝʩʦʟʘʛʦʪʦʚʢʘʭ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʥʠʢʘʢ ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ. ʉʦʩʥʦʚʳʝ ʰʠʰʢʠ ʣʫʯʰʝ ʩʦʙʠʨʘʪʴ ʚ ʢʦʥʮʝ ʣʝʪʘ, ʩʝʨʝʜʠʥʘ-
ʢʦʥʝʮ ʘʚʛʫʩʪʘ, ʢ ʵʪʦʤʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʥʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʩʦʟʨʝʣʠ ʠ ʥʘʙʨʘʣʠ ʚʩʝ ʥʫʞʥʳʝ 
ʩʚʦʡʩʪʚʘ. ʇʝʨʝʜ ʵʢʩʪʨʘʛʠʨʦʚʘʥʠʝʤ, ʰʠʰʢʠ ʥʫʞʥʦ ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪʴ ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʪʝʧʣʦʚʦʡ 
ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʠ 2-ʭ ʩʫʪʦʢ.  

ɺʟʷʪʳʝ ʚ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 1:3 ʰʠʰʢʠ ʠ ʚʦʜʘ ʜʦʚʝʣʠ ʜʦ ʢʠʧʝʥʠʷ ʠ ʚʘʨʠʣʠ 20 ʤʠʥʫʪ. 
ɺ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʦʪʚʘʨ ʜʦʙʘʚʠʣʠ ʚʦʜʫ ʜʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʠ ʦʩʪʘʚʠʣʠ 
ʥʘʩʪʘʠʚʘʪʴʩʷ ʥʘ ʩʫʪʢʠ. ʇʦ ʠʩʪʝʯʝʥʠʶ ʩʫʪʦʢ ʧʨʦʮʝʜʠʣʠ ʦʪʚʘʨ. ʆʪʚʘʨ ʠʤʝʝʪ ʞʝʣʪʦʚʘʪʦ 
ʢʦʨʠʯʥʝʚʳʡ ʮʚʝʪ, ʩʤʦʣʠʩʪʳʡ ʟʘʧʘʭ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʯʪʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ 
ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʩʫʪʢʠ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʫʶ ʜʦʙʘʚʢʫ ʚʚʝʣʠ ʚ ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʳʡ ʙʝʪʦʥ (ʧʦʨʪʣʘʥʜʮʝʤʝʥʪ ʠ 
ʢʚʘʨʮʝʚʳʡ ʧʝʩʦʢ ʚʟʷʪʳ ʚ ʤʘʩʩʦʚʦʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 1:3) ʧʨʠ ɺ/ʎ=0,5. ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʦʪʚʘʨʘ 
ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1,005 ʛ/ʩʤ

3
. 
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ʈʠʩ. 2 ɹʝʪʦʥʥʘʷ ʩʤʝʩʴ ʩ ʧʣʘʩʪʠʬʠʮʠʨʫʶʱʝʡ ʜʦʙʘʚʢʦʡ 

 
ʇʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ (ʨʠʩ.2) ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 4 ʩʤ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʘʷ 

ʙʝʪʦʥʥʘʷ ʩʤʝʩʴ, ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʘʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʦʜʳ, ʠʤʝʝʪ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴ 2,8 ʩʤ. 
ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʘʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʛʦ 

ʩʳʨʴʷ-ʰʠʰʝʢ ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʭʚʦʡʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʧʣʘʩʪʠʬʠʮʠʨʫʶʱʘʷ ʜʦʙʘʚʢʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ 
ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴ ʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ. 

ʎʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ, ʥʘ ʥʘʰ ʚʟʛʣʷʜ, ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʦʪʚʘʨʘ 
ʰʠʰʝʢ ʠ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʝʛʦ ʚ ʙʝʪʦʥʥʫʶ ʩʤʝʩʴ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʚʦʜʦʡ ʟʘʪʚʦʨʝʥʠʷ. 
 
ʃʀʊɽʈɸʊʋʈɸ 
1.ʀʟʦʪʦʚ ɺ.ʉ., ʉʦʢʦʣʦʚʘ ʖ.ɸ. ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʜʦʙʘʚʢʠ ʜʣʷ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʙʝʪʦʥʘ.ð
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ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ.ʄ., 2008. ð18 ʩ. 
3.ʇʦʩʦʙʠʝ ʧʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʩʙʦʨʥʦʛʦ 
ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʘ. ðʄ.: ʅʀʀɾɹ, 1991.ð35 ʩ. 
4.ʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʧʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ʚ ʙʝʪʦʥʝ. ðʄ.: ʉʪʨʦʡʠʟʜʘʪ,1985. ð
64 ʩ. 
 
 
ʋɼʂ 691.327.332 
 

ɼʠʩʧʝʨʩʥʦʝ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʘ ʚʦʣʦʢʥʦʤ 
 

ʖ.ɺ. ʇɽʊʈʆɺʉʂɸʗ, ɸ.ɺ. ʌʈʆʃʆɺɸ 
(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 

 
ɻʘʟʦʙʝʪʦʥ - ʤʘʪʝʨʠʘʣ, ʙʳʩʪʨʦ ʥʘʙʠʨʘʶʱʠʡ ʧʦʧʫʣʷʨʥʦʩʪʴ. ʆʥ  ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʢʘʢ ʤʥʦʛʦʢʚʘʨʪʠʨʥʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʯʘʩʪʥʳʭ ʜʦʤʦʚ. ʉʝʡʯʘʩ ʝʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ 
ʘʢʪʠʚʥʦ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʠ ʚ ʈʦʩʩʠʠ. ɽʩʣʠ ʚ 1990-ʭ ʚ ʉʉʉʈ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʦʩʴ ʦʢʦʣʦ 6 ʤʣʥ ʤ

3
 

ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʘ, ʪʦ ʚ ʥʘʰʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʚʳʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʫʞʝ ʧʦʨʷʜʢʘ 17 ʤʣʥ ʤ
3
. [1]  

ɼʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ, ʫ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʘ ʤʥʦʛʦ ʧʣʶʩʦʚ: ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʴ ʠ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʩʪʴ 
ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ, ʣʝʛʢʦʩʪʴ, ʭʦʨʦʰʠʝ ʪʝʧʣʦʘʢʢʫʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʥʠʟʢʘʷ 
ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ, ʵʢʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʴ, ʭʦʨʦʰʫʶ ʟʚʫʢʦʠʟʦʣʷʮʠʶ, ʧʦʞʘʨʦʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʠ 
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ʧʘʨʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ. ʆʙʣʘʜʘʷ ʨʷʜʦʤ ʵʪʠʭ ʙʝʩʩʧʦʨʥʳʭ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ, ʜʘʥʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ 
ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʥʠʟʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ ʥʘ ʠʟʛʠʙ, ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʭʨʫʧʢʦʩʪʴʶ ʠ ʫʩʘʜʢʦʡ. [2] 

ʇʨʦʯʥʦʩʪʴ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʘ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʰʠʨʦʢʠʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʤ: ʦʪ 1ð
2 ʜʦ 140 ʢʛ/ʩʤ

2
 ʠ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʨʷʤʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʝʛʦ ʦʙʲʝʤʥʦʛʦ ʚʝʩʘ. ʊʘʢʞʝ ʦʥʘ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠʟʜʝʣʠʷ. ʆʙʲʝʤʥʳʡ ʚʝʩ ʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʤʦʛʫʪ 
ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʠʟʤʝʥʷʪʴʩʷ ʧʦ ʚʳʩʦʪʝ. ʇʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʠ ʙʣʦʢʦʚ ʩ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʡ 
ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʠʣʠ ʪʘʢʠʭ ʞʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʜʚʝ 
ʩʪʘʜʠʠ: ʥʘ ʧʝʨʚʦʡ ʨʘʟʨʫʰʘʶʪʩʷ ʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥʳʝ ʩʣʦʠ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ ʤʝʥʴʰʝʡ 
ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ, ʥʘ ʚʪʦʨʦʡ ð ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʯʥʦʝ ʷʜʨʦ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʪʨʫʜʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ, ʢʘʢʦʚʘ ʞʝ 
ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʚʩʝʛʦ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʚ ʮʝʣʦʤ. ʗʩʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʪʦ, ʯʪʦ ʝʩʣʠ ʵʪʦʪ 
ʠʩʧʳʪʫʝʤʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʠʣʠ ʙʣʦʢ ʧʨʠ ʪʦʤ ʞʝ ʦʙʲʝʤʥʦʤ ʚʝʩʝ ʦʙʣʘʜʘʣ ʙʳ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʡ 
ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ, ʪʦ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʝʛʦ ʙʳʣʘ ʙʳ ʙʦʣʴʰʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ. ɼʣʷ 
ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʘ ʦʙʨʘʟʮʳ ʠʩʧʳʪʳʚʘʶʪ ʦʙʳʯʥʦ ʧʨʠ 
ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʠ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʚ ʚʳʩʫʰʝʥʥʦʤ ʜʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʚʝʩʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. 

ʇʨʦʯʥʦʩʪʴ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠʩʭʦʜʥʳʭ 
ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʇʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʥʘ ʥʝʝ ʚʣʠʷʝʪ ʠʭ ʚʦʜʦʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ. ʏʝʤ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʝʝ 
ʧʦʩʣʝʜʥʷʷ, ʪʝʤ ʚʳʰʝ ʚʦʜʦʮʝʤʝʥʪʥʦʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʧʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʘ ʠ, 
ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ, ʪʝʤ ʥʠʞʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ. [3] 

ʌʠʙʨʘ ʤʦʞʝʪ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʝʪʩʷ ʧʦ ʚʩʝʡ ʙʝʪʦʥʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʝ 
(ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʪʴʩʷ). ʆʥʘ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʬʫʥʢʮʠʡ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʨʦʧʦʨʮʠʡ, 
ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʪʴ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 15ï120 ʢʛ/ʤ

3
. ʆʜʥʘ ʠʟ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ 

ð ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʤʠʢʨʦ- ʠ ʤʘʢʨʦʪʨʝʱʠʥ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʚʦʜʦʧʦʛʣʘʱʝʥʠʶ.  
ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʬʠʙʨʳ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʨʘʟʨʳʚʫ. ɺ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʠʜʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʩʧʦʩʦʙʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʤʳ ʠʤʝʝʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 
ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʜʦʟʠʨʦʚʢʠ ʠ ʩʧʦʩʦʙʳ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. 
ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʚʦʣʦʢʦʥ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʠʞʝ ʚ ʪʘʙʣ.1. 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 1.  

ʉʚʦʡʩʪʚʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʚʦʣʦʢʦʥ [4] 

ɺʦʣʦʢʥʦ 
ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ, 
ʛ/ʩʤ

3
 

ʇʨʦʯʥʦʩʪʴ ʥʘ 
ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ, 
ʄʇʘ 

ʄʦʜʫʣʴ 
ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ, ʄʇʘ 

ʋʜʣʠʥʝʥʠʝ ʧʨʠ 
ʨʘʟʨʳʚʝ, % 

ʇʦʣʠʧʨʦʧʠʣʝʥʦʚʦʝ 0,90 400ï700 3500ï8000 10ï25 

ʇʦʣʠʵʪʠʣʝʥʦʚʦʝ 0,95 600ï720 1400ï4200 10ï12 

ʅʝʡʣʦʥʦʚʦʝ 1,10 770ï840 4200ï4500 16ï20 

ɸʢʨʠʣʦʚʦʝ 1,10 210ï420 2100ï2150 25ï45 

ʇʦʣʠʵʬʠʨʥʦʝ 1,40 730ï780 8400ï8600 11ï13 

ʍʣʦʧʢʦʚʦʝ 1,50 420ï700 4900ï5100 3ï10 

ɸʩʙʝʩʪʦʚʦʝ 2,60 910ï3100 68 000ï70 000 0,6ï0,7 

ʉʪʝʢʣʷʥʥʦʝ 2,60 1800ï3850 7000ï8000 1,5ï3,5 

ʉʪʘʣʴʥʦʝ 7,80 600ï3150 190 000ï210 000 3ï4 

ʇʦʣʠʘʤʠʜʥʦʝ 0,90 720ï750 1900ï2000 24ï25 

ɺʠʩʢʦʟʥʦʝ 
ʩʚʝʨʭʧʨʦʯʥʦʝ 

1,20 660ï700 5600ï5800 14ï16 

ɹʘʟʘʣʴʪʦʚʦʝ 2,60ï2,70 1600ï3200 7000ï11 000 1,4ï3,6 

 
ʅʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʝ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘʙʠʨʘʝʪ ʦʙʦʨʦʪʳ, ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʘʨʤʠʨʫʶʱʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. [5] ɺʩʝ ʦʥʠ 
ʛʦʚʦʨʷʪ ʦʙ ʠʭ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʤ ʚʣʠʷʥʠʠ ʥʘ ʷʯʝʠʩʪʳʝ ʙʝʪʦʥʳ. 
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ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ ʩ ʜʦʙʘʚʢʦʡ 
ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʥʘʥʦʤʦʜʠʬʠʢʘʪʦʨʘ ʜʣʷ ʤʝʣʢʦʰʪʫʯʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ  
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ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʪʨʦʪʫʘʨʦʚ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʝʣʢʦʰʪʫʯʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ 
ʠʟ ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ ʧʦ ʧʨʘʚʫ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʥʳʭ 
ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʧʝʰʝʭʦʜʥʳʭ ʟʦʥ. 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʤ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʥʘ ʜʦʨʦʛʘʭ ʧʦʜʚʝʨʛʘʪʁʩʷ ʚ ʦʩʝʥʥʠʡ-ʟʠʤʥʠʡ 
ʠ ʟʠʤʥʠʡ-ʚʝʩʝʥʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜʳ. ʄʦʨʦʟʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ 20 ʜʦ 30 ʮʠʢʣʦʚ ʚ ʛʦʜ. 
ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʪʨʦʪʫʘʨʥʳʝ ʤʝʣʢʦʰʪʫʯʥʳʝ ʠʟʜʝʣʠʷ ʤʦʛʫʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʙʝʟ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʡ ʥʝ 
ʤʝʥʝʝ 10 ʣʝʪ.  

ʆʙʟʦʨʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʨʘʥʝʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ 
ʛʦʨʦʜʘʭ ʫʞʝ ʧʦʩʣʝ ʦʜʥʦʡ ʩʤʝʥʳ ʩʝʟʦʥʘ ʪʨʦʪʫʘʨʥʘʷ ʧʣʠʪʢʘ ʠʤʝʝʪ ʟʘʤʝʪʥʳʝ 
ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ.  

ʎʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 
ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʳʭ ʙʝʪʦʥʦʚ ʚʳʩʦʢʦʡ ʤʦʨʦʟʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʜʣʷ 
ʤʝʣʢʦʰʪʫʯʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʧʫʪʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʥʘʥʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʡ ʜʦʙʘʚʢʠ. 

ʇʦʚʳʩʠʪʴ ʤʦʨʦʟʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʙʝʪʦʥʘ ʤʦʞʥʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. 
1. ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʟʝʨʥʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ. 
2. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʮʝʤʝʥʪʘ: ʙʝʟʜʦʙʘʚʦʯʥʦʛʦ, 

ʩʫʣʴʬʘʪʦʩʪʦʡʢʦʛʦ, ʧʣʘʩʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʦʛʦ. 
3. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʣʘʩʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ  
4. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚʦʟʜʫʭʦʚʦʚʣʝʢʘʶʱʠʭ ʜʦʙʘʚʦʢ  
5. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ 
6. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʥʘʥʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ. 
ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʫʶ ʥʘʥʦʜʠʩʧʝʨʩʥʫʶ ʜʦʙʘʚʢʫ ʧʦʣʫʯʘʣʠ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʤ ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʚ ʚʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʝ 
ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʤʳʣʦʥʘʬʪʘ ʠ ʩʫʧʝʨʧʣʘʩʪʠʬʠʢʘʪʦʨʘ ʉ-3 [1-3]. 

ʇʦ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʠ ʯʘʩʪʠʮ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʧʦʩʣʝ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ 
ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʯʝʪʢʦ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʝʛʦ ʯʘʩʪʠʮʳ ʥʝ ʘʛʨʝʛʠʨʦʚʘʥʳ, ʘ ʨʘʟʜʝʣʝʥʳ ʥʘ 
ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ, ʪʦʣʱʠʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 100 ʥʤ [4]. 

http://elibrary.ru/title_about.asp?id=26365
http://elibrary.ru/title_about.asp?id=26365
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ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʘʢʘʦʣʠʥʘ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ 
ʜʟʝʪʘ-ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ, ʤʳʣʦʥʘʬʪʘ, ʉ-3 ʠ ʤʝʪʘʢʘʦʣʠʥʘ ʠʤʝʝʪ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ 
ʟʥʘʯʝʥʠʝ - ʤʠʥʫʩ 71,6 ʤɺ. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ 
ʥʘʥʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʡ ʜʦʙʘʚʢʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʳʡ ʙʝʪʦʥ ʩ ʧʨʝʜʝʣʦʤ 
ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ 66,8 ʄʇʘ, ʚʦʜʦʧʦʛʣʘʱʝʥʠʝʤ ï 3,3% ʠ ʤʦʨʦʟʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ - 200 
ʮʠʢʣʦʚ. ʕʪʠ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ɻʆʉʊ 17608-91 "ʇʣʠʪʳ 
ʙʝʪʦʥʥʳʝ ʪʨʦʪʫʘʨʥʳʝ" ʠ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʩʦʩʪʘʚʳ ʚ 1,3 ʨʘʟʘ [5,6]. 

ɼʝʣʘʷ ʚʳʚʦʜ ʧʦ ʧʨʦʜʝʣʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʤʦʞʥʦ ʩʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ 
ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʘ ̫ ʥʘʥʦʜʠʩʧʝʨʩʥʘ ̫ ʜʦʙʘʚʢʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ 
ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʳʡ ʙʝʪʦʥ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʤʦʨʦʟʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ, ʥʦ ʠ ʩ ʤʝʥʴʰʝʡ 
ʩʪʦʠʤʦʩʪʴʶ ʟʘ ʩʯʝʪ ʵʢʦʥʦʤʠʠ ʮʝʤʝʥʪʘ.  
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ʅʘʥʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ ʜʣʷ ʘʪʦʤʦʚ ʠ ʤʦʣʝʢʫʣ ʩʘʤʳʭ 

ʤʘʣʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ. ʅʘʥʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ (ʥʘ ʜʨʝʚʥʝʛʨʝʯʝʩʢʦʤ ʷʟʳʢʝ n§nosā ñnanoò) ï ʵʪʦ 
ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ ʩʘʤʦʤ ʤʘʣʦʤ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ. ʅʘʥʦʤʝʪʨ ï ʵʪʦ 
ʦʜʥʘ ʤʠʣʣʠʘʨʜʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʤʝʪʨʘ (10ī9 ʤ) ʠ ʝʛʦ ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 
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ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʦʚ. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʥʘʥʦʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚ 1.000 ʨʘʟ ʤʝʥʴʰʝ ʜʠʘʤʝʪʨʘ 
ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʣʦʩʘ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʘʤʳʝ ʤʘʣʝʥʴʢʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨ 
ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ [1]. 

ʉʘʤʦʝ ʠʟʚʝʩʪʥʦʝ ʷʚʣʝʥʠʝ ʥʘʥʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ï ʵʪʦ çʵʬʬʝʢʪ ʣʦʪʦʩʘè: ʥʘ ʣʠʩʪʴʷʭ 
ʣʦʪʦʩʘ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʢʘʧʝʣʴʢʠ ʚʦʜʳ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʪʦʥʯʘʡʰʠʤ ʥʘʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ 
ʛʘʨʘʥʪʠʨʫʶʪ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʧʨʠʣʠʧʘʥʠʝ ʯʘʩʪʠʮ ʛʨʷʟʠ. ʊʝʭʥʠʢʘ ʥʘʥʦʧʦʢʨʳʪʠʷ ʫʞʝ 
ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʥʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʠ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 
ʥʘʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʤʘʣʝʥʴʢʠʝ 
ʢʘʧʝʣʴʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʪʝʢʘʶʪ ʧʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʠʣʠ ʦʥʠ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʧʣʸʥʢʫ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʟʘʪʝʤ 
ʩʪʝʢʘʝʪ. ʕʪʦ ʟʥʘʯʠʪ, ʯʪʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʛʝʨʤʝʪʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, 
ʚʦʜʦʦʪʪʘʣʢʠʚʘʶʱʠʝ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʙʳʩʪʨʦ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʦʯʠʩʪʢʫ. ʀʤʝʶʪʩʷ ʪʘʢʞʝ 
ʧʦʢʨʳʪʠʷ, ʥʘʥʦʩʷʱʠʝʩʷ ʩʧʨʝʝʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʧʦʜʦʙʥʳʝ ʥʘʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. 
ʆʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʪʪʘʣʢʠʚʘʶʪ ʪʘʢʞʝ ʠ ʞʠʨʳ, ʤʘʩʣʘ ʠ 
ʢʠʩʣʦʪʳ. ʆʥʠ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʢ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ 
ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ) [1,2]. 

ɺ ʩʬʝʨʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʥʘʥʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʝ ʜʦʙʘʚʢʠ ʥʘ 
ʢʨʝʤʥʠʝʚʦʡ ʦʩʥʦʚʝ. 

Nanoalhs - ʵʪʦ ʢʨʝʤʥʠʝʚʦ-ʧʦʣʠʤʝʨʥʘʷ ʜʦʙʘʚʢʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʘʭʦʜʠʪ ʩʚʦʸ ʦʩʥʦʚʥʦʝ 
ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʘʢ ʜʦʙʘʚʢʘ ʢ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ. ʆʥʘ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʩ 
ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʤʠ ʚʷʞʫʱʠʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ ʚ ʥʘʥʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʩʰʠʨʷʝʪ 
ʠʭ ʩʬʝʨʫ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. ʇʦʣʠʤʝʨ ʚ ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʬʦʨʤʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʤ ʜʣʷ 
ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʫʣʫʯʰʘʝʪ ʤʥʦʛʠʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ 
ʩʦʢʨʘʱʘʝʪ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʢʘʯʝʩʪʚ ʥʘ ʤʝʩʪʝ 
ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʫʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʠʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ. 
ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩʦʭʨʘʥʷʶʪʩʷ ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ ʠ ʩʦʢʨʘʱʘʝʪʩʷ ʵʤʠʩʩʠʷ. 

Nanoalhs ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʠʥʥʦʚʘʮʠʶ ʚ ʜʦʨʦʞʥʦʤ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ. ʜʘʥʥʘʷ 
ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʶ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʘʥʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ. ʄʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 
ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʛʨʫʥʪʳ, ʟʦʣʳ-ʫʥʦʩʘ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʡ ʠ ʧʦʚʨʝʞʜʸʥʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ 
ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ [2]. 

ʉʚʦʡʩʪʚʘ System SOIL. ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ Nanoalps System SOIL. 
ɼʦʙʘʚʢʘ Nanoalps System SOIL ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ 

ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʠ ʜʣʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʥʘ ʨʘʚʥʠʥʥʦʡ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ 
ʥʝʚʳʩʦʢʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʫʞʝ ʠʤʝʶʪʩʷ ʥʘ ʤʝʩʪʝ ʨʘʙʦʪʳ, ʥʦ ʠ ʙʦʣʝʝ ʪʦʛʦ, 
ʧʦʣʠʤʝʨʥʘʷ ʜʦʙʘʚʢʘ, ʩʦʟʜʘʥʥʘʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʘʥʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 
ʫʣʫʯʰʘʝʪ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ. 

ʕʪʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩʦʢʨʘʱʘʝʪ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʧʝʨʝʚʦʟʢʫ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ 
ʫʣʫʯʰʘʝʪ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʥʦ ʠ ʦʯʠʱʘʝʪ ʟʘʛʨʷʟʥʸʥʥʫʶ ʧʦʯʚʫ ʠ 
ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ: 

- ʧʦʚʳʰʝʥʥʘʷ ʤʦʨʦʟʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʠ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ; 
- ʧʦʚʳʰʝʥʥʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʵʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴ; 
- ʩʭʚʘʪʳʚʘʥʠʝ ʧʨʠ ʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʛʫʤʫʩ, ʩʫʛʣʠʥʢʠ ʠ ʛʣʠʥʫ. 
ɼʦʙʘʚʢʘ Nanoalps System SOIL ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʧʨʦʱʘʝʪ ʜʦʨʦʞʥʦʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ 

ʠ ʩʦʢʨʘʱʘʝʪ ʨʘʩʭʦʜʳ [2] . 
ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳʤ. ɼʣʷ 

ʵʪʦʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʦʧʳʪʥʦ-ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ 
ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʜʦʨʦʛʠ ʩ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ Nanoalps System SOIL. 
ʇʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʦʧʳʪʥʦ ï ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D1%84%D1%84%D0%B5%D0%BA%D1%82_%D0%BB%D0%BE%D1%82%D0%BE%D1%81%D0%B0
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(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 

 
ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ʷʯʝʠʩʪʳʭ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

(ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʦʚ) ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʢʦʩʚʝʥʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ [1,2]. 
ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 
ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʧʨʷʤʦʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ 
ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ [3,4]  

ʂʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 
ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ (ʩʢʘʥʝʨʘ), ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʝ ʧʦʣʫʯʠʪʴ 
ʮʠʬʨʦʚʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʯʝʨʥʦ-ʙʝʣʦʤ ʮʚʝʪʝ ʩ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝʤ 
ʥʝ ʤʝʥʝʝ 300 dpi ʠ ʫʨʦʚʥʝʤ 161 ʷʨʢʦʩʪʠ ʠ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʩʪʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ. 

ʉʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʥʘʧʠʩʘʥʥʘʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ [5] ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʢʘʞʜʳʡ ʧʠʢʩʝʣ 
ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʠ ʫʯʝʩʪʴ ʝʛʦ ʮʚʝʪ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 
ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʇʨʠ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʨʷʜʦʤ ʩ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʜʦʣʞʥʘ 
ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʪʴʩʷ ʤʠʣʣʠʤʝʪʨʦʚʘʷ ʣʠʥʝʡʢʘ. ʉʢʘʥʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʣʠʥʝʡʢʠ 
ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʣʷ ʟʘʜʘʥʠʷ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʝʜʠʥʠʮʳ ʜʣʠʥʳ, ʩ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʥʘ 
ʙʫʜʝʪ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʚʳʜʝʣʝʥʥʦʝ ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʤ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ, ʥʘʭʦʜʠʪʴ 
ʮʝʥʪʨ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, ʚʳʯʠʩʣʷʪʴ ʧʣʦʱʘʜʠ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ. 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʧʦʨʷʜʢʝ. ʇʦʩʣʝ ʟʘʧʫʩʢʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʢ 
ʥʝʡ ʧʦʜʢʣʶʯʘʶʪ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʦʮʝʥʠʚʘʝʤʦʛʦ ʠʟʜʝʣʠʷ. ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ 
ʨʝʞʠʤʝ ʩʯʠʪʳʚʘʝʪ ʩ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʩʝ ʯʝʨʥʳʝ ʠ ʙʝʣʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ 
ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʚʩʝ ʯʝʨʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ 
ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʘ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʧʨʦʚʦʜʠʪ ʨʘʩʯʝʪ 
ʧʣʦʱʘʜʴ ʚʳʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, ʧʣʦʱʘʜʴ ʯʝʨʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ (ʧʦʨ), ʟʘʥʠʤʘʝʤʳʭ ʥʘ 
ʵʪʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʠ ʧʣʦʱʘʜʴ ʩʚʝʪʣʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ (ʦʧʦʨʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ). ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ, ʧʨʠ 
ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʦʧʝʨʘʪʦʨ ʤʦʞʝʪ ʟʘʜʘʪʴ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʟʘʜʘʯʫ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʝʢʪʦʨʠʘʣʴʥʦʡ ʠ 
ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʡ ʥʝʨʦʚʥʦʪʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʨ ʧʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʙʝʪʦʥʘ. ʇʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʟʘʜʘʯʠ 
çʉʝʢʪʦʨʠʘʣʴʥʘʷ ʥʝʨʦʚʥʦʪʘè ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʥʘʥʦʩʠʪ ʥʘ ʮʠʬʨʦʚʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʠʟ ʮʝʥʪʨʘ 
ʚʳʜʝʣʝʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʣʫʯʠ ʩ ʨʘʚʥʳʤʠ ʫʛʣʘʤʠ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ, ʦʙʨʘʟʫʷ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ 
ʩʝʢʪʦʨʘ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʝʢʪʦʨʦʚ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʦʧʝʨʘʪʦʨ, ʟʘʜʘʚʘʷ ʵʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ.  
ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʧʦʜʩʯʠʪʳʚʘʝʪ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʪʝʤʥʦʛʦ ʮʚʝʪʘ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʩʝʢʪʦʨʝ, ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪ 
ʩʨʝʜʥʶʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʪʝʤʥʦʛʦ ʮʚʝʪʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʩʝʭ ʩʝʢʪʦʨʦʚ ʠ ʟʘʪʝʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ 
ʩʝʢʪʦʨʠʘʣʴʥʫʶ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʥʝʨʦʚʥʦʪʫ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦʨ ʧʦ ʩʝʢʪʦʨʘʤ. ʇʨʠ ʚʳʙʦʨʝ 
ʟʘʜʘʯʠ çʈʘʜʠʘʣʴʥʘʷ ʥʝʨʦʚʥʦʪʘè ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʥʘʥʦʩʠʪ ʥʘ ʮʠʬʨʦʚʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʠʟ 
ʮʝʥʪʨʘ ʚʳʜʝʣʝʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ  ʨʘʚʥʦʫʜʘʣʝʥʥʳʝ ʢʨʫʛʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʛʦ ʨʘʜʠʫʩʘ, ʦʙʨʘʟʫʷ 
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ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʝ ʩʝʢʪʦʨʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʮʝʥʪʨʘ ʚʳʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ. 
ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʘʜʠʘʣʦʚ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʦʧʝʨʘʪʦʨ, ʟʘʜʘʚʘʷ ʵʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ. 
ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʧʦʜʩʯʠʪʳʚʘʝʪ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʪʝʤʥʦʛʦ ʮʚʝʪʘ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʢʨʫʛʝ, ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪ 
ʩʨʝʜʥʶʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʪʝʤʥʦʛʦ ʮʚʝʪʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʩʝʭ ʢʨʫʛʦʚ ʠ ʟʘʪʝʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ 
ʨʘʜʠʘʣʴʥʫʶ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʥʝʨʦʚʥʦʪʫ  ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦʨ ʤʝʞʜʫ ʢʨʫʛʘʤʠ. ɿʥʘʯʝʥʠʷ 
ʩʝʢʪʦʨʠʘʣʴʥʦʡ ʠ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʡ ʥʝʨʦʚʥʦʪʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 
ʚʘʨʠʘʮʠʠ  (ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ) ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʨ ʧʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 
ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʝʛʦ ʮʝʥʪʨʘ ʧʦ ʩʝʢʪʦʨʘʤ ʠ ʨʘʜʠʘʣʘʤ. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʩʝʢʪʦʨʠʘʣʴʥʦʡ ʠ 
ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʡ ʥʝʨʦʚʥʦʪʳ ʜʦʣʞʥʳ ʩʪʨʝʤʠʪʴʩʷ ʢ ʤʠʥʠʤʫʤʫ (ʥʫʣʶ). ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʦʨʳ 
ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʧʦ ʚʩʝʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʘ. ʏʝʤ ʚʳʰʝ 
ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʝʢʪʦʨʠʘʣʴʥʦʡ ʠ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʡ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʨ, ʪʝʤ ʭʫʞʝ 
ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʠʟʜʝʣʠʷ, ʘ ʟʥʘʯʠʪ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʚ 
ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʪʝʧʣʦʚʳʝ ʠ ʤʦʨʦʟʦʫʩʪʦʡʯʠʚʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. 
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ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʵʪʘʧʘʭ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ 
 

ɸ.ɸ. ʂʋʉɽʅʂʆɺɸ 
(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 

 
ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ, ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠ, ʨʳʥʦʢ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʥʘʩʳʱʝʥ ʚʩʝʚʦʟʤʦʞʥʳʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ  ʜʦʩʪʠʯʴ 
ʞʝʣʘʝʤʦʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʩ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʤʠ ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ [1]. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʪʘʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 
ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʪʝʢʣʦʩʝʪʢʘ [2] ʠʣʠ ʩʪʝʢʣʦʪʢʘʥʝʚʘʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʝʪʢʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʣʫʞʠʪ 
ʥʝʟʘʤʝʥʠʤʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʵʪʘʧʘʭ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ. ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 1 
ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʠ ʩʪʝʢʣʦʩʝʪʦʢ ʠ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 
ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʪʝʢʣʦʩʝʪʦʢ 

ɺʠʜ 
 ʩʪʝʢʣʦʩʝʪʢʠ 

ʆʙʣʘʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ  

ʉʝʪʢʘ ʤʘʣʷʨʥʘʷ 
ʩʪʝʢʣʦʪʢʘʥʝʚʘʷ,  
ʷʯʝʡʢʘ 2ʭ2 ʤʤ 

ɼʣʷ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʰʧʘʪʣʝʚʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ 
ɼʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥ ʥʘ ʧʦʪʦʣʢʘʭ ʠ 
ʩʪʝʥʘʭ ʧʝʨʝʜ ʧʦʢʨʘʩʢʦʡ ʠ ʥʘʢʣʝʡʢʦʡ ʦʙʦʝʚ 
 ɼʣʷ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʠʜʨʦʠʟʦʣʷʮʠʠ. 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 1 

ʉʝʪʢʘ ʰʪʫʢʘʪʫʨʥʘʷ 
ʩʪʝʢʣʦʪʢʘʥʝʚʘʷ,  
ʷʯʝʡʢʘ 5ʭ5 ʤʤ 

ɼʣʷ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʰʪʫʢʘʪʫʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʠ ʚ 
ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʫʪʝʧʣʝʥʠʷ 
ɼʣʷ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʣʠʚʥʳʭ ʧʦʣʦʚ 
ɼʣʷ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʠʜʨʦʠʟʦʣʷʮʠʠ 
ʇʨʠ ʨʝʩʪʘʚʨʘʮʠʠ ʨʘʩʪʨʝʩʢʘʚʰʝʡʩʷ ʰʪʫʢʘʪʫʨʢʠ 
ɼʣʷ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʝʩʪ ʧʨʠʤʳʢʘʥʠʷ ʜʚʝʨʥʳʭ ʠ ʦʢʦʥʥʳʭ ʢʦʨʦʙʦʢ 
ʢ ʩʪʝʥʘʤ 

ʉʝʪʢʘ 
ʩʪʝʢʣʦʪʢʘʥʝʚʘʷ, 
ʫʩʠʣʝʥʥʘʷ, 

 ʷʯʝʡʢʘ 5ʭ5 ʤʤ 

ɺ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʫʪʝʧʣʝʥʠʷ  
ɼʣʷ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʧʨʠ ʰʪʫʢʘʪʫʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ 
ɼʣʷ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʰʪʫʢʘʪʫʨʢʠ ʥʘ ʧʝʨʚʳʭ ʵʪʘʞʘʭ 

ʇʘʥʮʠʨʥʘʷ ʩʝʪʴ 
ʬʘʩʘʜʥʘʷ,  

ʷʯʝʡʢʘ 8,5ʭ8,5 ʤʤ 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʛʠʜʨʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʠ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʭ 
ʬʘʩʘʜʥʳʭ ʨʘʙʦʪ 

ʉʝʪʢʘ 
ʩʪʝʢʣʦʪʢʘʥʝʚʘʷ 
ʦʪʜʝʣʦʯʥʘʷ, 

 ʷʯʝʡʢʘ 10ʭ10 ʤʤ. 

ɼʣʷ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʫʢʣʘʜʢʝ ʧʣʠʪʢʠ ʥʘ ʛʠʧʩʦʢʘʨʪʦʥ 
ɼʣʷ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʣʠʚʥʳʭ ʧʦʣʦʚ; 
ɼʣʷ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʧʨʠ ʰʪʫʢʘʪʫʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ. 

 
ʀʟ ʪʘʙʣʠʮʳ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʩʪʝʢʣʦʩʝʪʢʘ ʫʩʧʝʰʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʫʪʝʧʣʝʥʠʷ, 

ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʜʝʢʦʨʘ ʩʪʝʥ. ʉʝʪʢʘ ʠʟ ʩʪʝʢʣʦʚʦʣʦʢʥʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʟʘʤʝʥʠʤʳʤ 
ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ. ʊʘʢʠʝ ʝʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʢʘʢ ʵʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴ, ʥʝʛʦʨʶʯʝʩʪʴ, 
ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʚʝʩ, ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ, ʥʝʚʳʩʦʢʘʷ ʮʝʥʘ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʦʤ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʧʨʝʜʝʣʠʣʠ ʝʝ 
ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ. 

ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʚ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʠ ʩʬʝʨʳ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʪʝʢʣʦʩʝʪʦʢ 
ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 
ʠʣʠ ʢʘʢ ʨʘʟʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʩʣʦʡ ʤʝʞʜʫ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʚʠʜʘʤʠ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʳʭ 
ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 
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ʜʦʙʘʚʦʢ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʤ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʜʚʫʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʳʭ ʧʦ 
ʜʝʡʩʪʚʠʶ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʭ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʦʙʲʸʤʝ ʙʝʪʦʥʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ [2].  

ɺ ʭʦʜʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʛʦʪʦʚʠʣʠ ʜʦʙʘʚʢʫ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 
ʣʠʛʥʦʩʫʣʴʬʦʥʘʪʦʚ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ (ʊʋ 2455-028-00279580-2004), 
ʜʝʟʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ  ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ (ʅʊʂ) ʜʝʛʠʜʨʠʨʦʚʘʥʠʷ 
ʮʠʢʣʦʛʝʢʩʘʥʦʣʘ, ʷʚʣʷʶʱʝʛʦʩʷ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʤ ʦʪʭʦʜʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʢʘʧʨʦʣʘʢʪʘʤʘ ʧʨʠ 
ʠʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 0,6 : 1,0.  ʂʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʤʫ 
ʧʦʤʦʣʫ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʤʝʣʴʥʠʮʝ ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʜʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʩʪʠ ʯʘʩʪʠʮ  ʥʝ 
ʙʦʣʝʝ  80-90 ʤʢʤ. 

ɼʦʙʘʚʢʫ ʚʚʦʜʠʣʠ ʚ ʙʝʪʦʥʥʫʶ ʩʤʝʩʴ ʩ ʚʦʜʦʡ ʟʘʪʚʦʨʝʥʠʷ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 0,3 % 
(ʤʘʩ.) ʦʪ ʤʘʩʩʳ ʮʝʤʝʥʪʘ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʦʙʨʘʟʮʦʚ-ʢʫʙʦʚ ʙʝʪʦʥʘ ɺ22,5 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ 
ʛʨʘʬʠʢʘʭ. ɼʣʷ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ ʠ ʚʦʜʦʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʶ 
ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠ ʧʦ ʰʝʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʦʚ-ʢʫʙʦʚ ʙʝʪʦʥʘ. 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʨʝʜʥʝʡ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ. ɺ 
ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʜʦʙʘʚʦʢ ʥʘ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʙʝʪʦʥʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ ʦʙʨʘʟʮʳ ʙʝʪʦʥʘ 
ʙʝʟ ʜʦʙʘʚʦʢ (1), ʩ ʜʦʙʘʚʢʦʡ ʣʠʛʥʦʩʫʣʴʬʦʥʘʪʦʚ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ (2), ʩ 
ʜʦʙʘʚʢʦʡ ʜʝʟʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʜʝʛʠʜʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʮʠʢʣʦʛʝʢʩʘʥʦʣʘ (3). 

 
 
ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʜʦʙʘʚʦʢ ʥʘ ʩʚʦʡʩʪʚʘ  

ʙʝʪʦʥʘ ʤʘʨʢʠ ɺ22,5 ʦʯʝʚʠʜʥʦ.  ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ  ʦʙʨʘʟʮʘ ʩ ʜʦʙʘʚʢʦʡ ʃʉʊʄ ʠ 
ʅʊʂ  (ʜʝʟʘʢʪʠʚ) ʯʝʨʝʟ 24 ʯ ʧʨʠ ʪʝʧʣʦʚʣʘʞʥʦʩʪʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 
ʦʙʨʘʟʮʦʤ  ʙʝʟ ʜʦʙʘʚʢʠ ʠ ʦʙʨʘʟʮʦʤ  ʩ ʜʦʙʘʚʢʦʡ ʃʉʊʄ  ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ  37,8% ʠ 31,7% 
ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʅʘ 28 ʩʫʪʢʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 26,5% ʠ 18,3% 
ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 
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ʀʟ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʥʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 

ʙʝʪʦʥʘ ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʚʦʜʦʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʜʦʙʘʚʢʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 
ʣʠʛʥʦʩʫʣʴʬʦʥʘʪʦʚ (ʃʉʊʄ) ʠ ʜʝʟʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ 
(ʅʊʂ) ʜʝʛʠʜʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʮʠʢʣʦʛʝʢʩʘʥʦʣʘ. ɺʦʜʦʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʩʥʠʟʠʣʦʩʴ ʚ 3,0 ʠ 2,3 ʨʘʟʘ 
ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 
ʜʦʙʘʚʢʠ ʃʉʊʄ ʠ ʅʊʂ (ʜʝʟʘʢʪʠʚ.), ʫʩʢʦʨʷʶʱʝʡ ʪʚʝʨʜʝʥʠʝ ʙʝʪʦʥʘ ʠ ʧʦʚʳʰʘʶʱʝʡ 
ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʙʝʪʦʥʘ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʨʘʥʥʠʝ ʩʨʦʢʠ. 
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ʄʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʳʡ ʙʝʪʦʥ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʥʳʤʠ ʦʪʭʦʜʘʤʠ 
ʧʣʘʩʪʠʢʘ 

 
ʀ.ɸ. ɹʓʂʆɺ  

(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 
 

ʄʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʳʡ ʙʝʪʦʥ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʡ ʚʠʜ ʙʝʪʦʥʘ, ʥʝ ʠʤʝʶʱʠʡ 
ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ. ʆʥ ʠʤʝʝʪ ʢʘʢ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʪʘʢʠ ʨʷʜ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ 
ʩʚʦʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʙʝʪʦʥʘʤ ʥʘ ʤʝʣʢʦʤ ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝ. ʕʪʦ ʥʠʟʢʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʥʘ ʠʟʛʠʙ , 
ʩʞʘʪʠʝ ʠ ʫʜʘʨʥʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. [1] 

ʇʦʚʳʩʠʪʴ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ  ʚʦʟʤʦʞʥʦ 
ʧʫʪʝʤ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʥʳʭ ʚ ʩʪʨʫʞʢʫ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʣʘʩʪʠʢʦʚʳʭ ʦʢʦʥ . 
ʆʪʭʦʜ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʤʘʩʩʦʚʦ ʧʨʠ  ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʦʢʦʥ ʠ ʧʦʚʪʦʨʥʦʡ 
ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʧʦʜʣʝʞʠʪ, ʚ ʚʠʜʫ ʧʦʪʝʨʠ ʙʝʣʠʟʥʳ, ʨʠʩ 1. 
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ʈʠʩ.1. ʉʪʨʫʞʢʘ 

 
ʉʪʨʫʞʢʘ ʚʚʦʜʠʣʘʩʴ ʚ ʙʝʪʦʥʥʫʶ ʩʤʝʩʴ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʦʪ 0,4 ʜʦ 4,8 ʤʘʩ.%. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 1,6-2,4 ʤʘʩ.%. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ 
ʨʠʩʫʥʢʘʭ. ʉʪʨʫʞʢʘ ʜʣʠʥʥʦʡ 5-30 ʤʤ, ʰʠʨʠʥʦʡ 3-4ʤʤ ʠ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 0,5-1 ʤʤ ʚʚʦʜʠʣʘʩʴ 
ʢʘʢ ʩʫʭʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʧʦʩʣʝ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʧʝʩʢʘ, ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʣʘʩʴ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʩʫʭʘʷ 
ʩʤʝʩʴ ʟʘʪʚʦʨʷʣʘʩʴ ʚʦʜʦʡ. ʇʨʠ ʠʟʛʠʙʝ ʠʣʠ ʩʞʘʪʠʠ ʚʳʜʝʨʛʠʚʘʥʠʷ ʠʣʠ ʧʨʦʩʢʘʣʴʟʳʚʘʥʠʷ 
ʩʪʨʫʞʢʠ ʚ ʪʝʣʝ ʮʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʢʘʤʥʷ ʥʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʚʠʜʫ ʭʘʦʪʠʯʥʦʛʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 
ʩʪʨʫʞʢʠ ʠ ʭʦʨʦʰʝʡ ʘʜʛʝʟʠʠ. 
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ʈʠʩ.2. ʇʨʦʯʥʦʩʪʴ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ  ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʩʪʨʫʞʢʠ. 
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ʈʠʩ.3. ʇʨʦʯʥʦʩʪʴ ʥʘ ʠʟʛʠʙ ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʩʪʨʫʞʢʠ. 
 
ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʥʘʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ, ʯʪʦ ʜʦʙʘʚʢʘ ʠʟ 

ʧʦʣʠʚʠʥʠʣʭʣʦʨʠʜʥʦʡ ʩʪʨʫʞʢʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ                ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʤ ʦʪʭʦʜʦʤ, 
ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ  ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 
ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʦʛʦ  ʙʝʪʦʥʘ , ʛʜʝ ʦʥʘ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʨʤʠʨʫʶʱʝʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ. 
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ɽ.ɸ. ʉʊɽʇɸʅʆɺɸ, ʄ.ɺ. ɸʂʋʃʆɺɸ 
ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 

 
ʊʝʥʜʝʥʮʠʠ ʢ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦʤʫ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʶ ʰʪʫʯʥʳʭ ʦʛʥʝʫʧʦʨʦʚ ʠʟʜʝʣʠʷʤʠ ʠʟ 

ʞʘʨʦʩʪʦʡʢʠʭ ʠ ʦʛʥʝʫʧʦʨʥʳʭ ʙʝʪʦʥʦʚ ʥʘʤʝʪʠʣʠʩʴ ʝʱʸ ʚ ʢʦʥʮʝ XX ʚʝʢʘ [1]. ʆʧʳʪ 
ʤʦʥʪʘʞʘ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʝʯʝʡ ʧʦʢʘʟʘʣ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʫʶ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ 
ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʬʫʪʝʨʦʚʦʢ ʞʘʨʦʩʪʦʡʢʠʤʠ ʠ ʦʛʥʝʫʧʦʨʥʳʤʠ ʙʝʪʦʥʘʤʠ [2, 
3]. 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʰʪʫʯʥʳʭ ʦʛʥʝʫʧʦʨʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʩʣʦʞʥʦʡ, 
ʵʥʝʨʛʦʝʤʢʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʘʤʠ ʥʘ ʩʫʰʢʫ ʠ 
ʦʙʞʠʛ. ɼʘʥʥʳʭ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ ʣʠʰʝʥʳ ʠʟʜʝʣʠʷ ʠʟ ʞʘʨʦʩʪʦʡʢʠʭ ʙʝʪʦʥʦʚ ʥʘ 
ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʭ (ʧʦʨʪʣʘʥʜʮʝʤʝʥʪ, ʰʣʘʢʦʧʦʨʪʣʘʥʜʮʝʤʝʥʪ, ʛʣʠʥʦʟʝʤʠʩʪʳʡ ʮʝʤʝʥʪ, 
ʚʳʩʦʢʦʛʣʠʥʦʟʝʤʠʩʪʳʡ ʮʝʤʝʥʪ), ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ (ʞʠʜʢʦʝ ʩʪʝʢʣʦ) ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ (ʬʦʩʬʘʪʥʳʭ) 
ʚʷʞʫʱʠʭ. 

ʉʚʦʡʩʪʚʘ ʞʘʨʦʩʪʦʡʢʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʚʠʜʘ ʚʷʞʫʱʝʛʦ, ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʡ ʠ 
ʪʦʥʢʦʤʦʣʦʪʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ. ʇʝʨʚʳʤ ʚʩʪʘʝʪ ʚʦʧʨʦʩ ʦ ʚʳʙʦʨʝ ʚʷʞʫʱʝʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. 
ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʳ ʚ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ï ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʷʟʫʶʱʠʝ [1]. 

ʉʚʦʡʩʪʚʘ ʚʷʞʫʱʝʛʦ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʮʝʤʝʥʪʥʦʛʦ 
ʢʣʠʥʢʝʨʘ. ɻʣʠʥʦʟʸʤʠʩʪʳʡ ʠ ʚʳʩʦʢʦʛʣʠʥʦʟʸʤʠʩʪʳʡ ʮʝʤʝʥʪʳ (ʧʦ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ 
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ʥʦʤʝʥʢʣʘʪʫʨʝ ï ʘʣʶʤʠʥʘʪʥʳʝ ʮʝʤʝʥʪʳ) ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʨʘʟʤʦʣʦʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 
ʛʣʠʥʦʟʸʤʠʩʪʦʛʦ ʠ ʚʳʩʦʢʦʛʣʠʥʦʟʸʤʠʩʪʦʛʦ ʢʣʠʥʢʝʨʘ, ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʭʩʷ ʧʦ 
ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʦʪ ʧʦʨʪʣʘʥʜʮʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʢʣʠʥʢʝʨʘ [4]. ɽʩʣʠ ʦʩʥʦʚʫ 
ʧʦʨʪʣʘʥʜʮʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʢʣʠʥʢʝʨʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʚʳʩʦʢʦʦʩʥʦʚʥʳʝ ʩʠʣʠʢʘʪʳ ʢʘʣʴʮʠʷ, ʘ 
ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʛʣʠʥʦʟʸʤʘ (ɸl2ʆ3) ʚ ʢʣʠʥʢʝʨʝ ʦʙʳʯʥʦ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 5-7%, ʪʦ ʢʣʠʥʢʝʨ 
ʛʣʠʥʦʟʸʤʠʩʪʦʛʦ (ɻʎ) ʠ ʚʳʩʦʢʦʛʣʠʥʦʟʸʤʠʩʪʦʛʦ (ɺɻʎ) ʮʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 
ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʥʠʟʢʦʦʩʥʦʚʥʳʝ ʘʣʶʤʠʥʘʪʳ ʢʘʣʴʮʠʷ, ʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʛʣʠʥʦʟʸʤʘ ʚ 
ʪʘʢʠʭ ʮʝʤʝʥʪʘʭ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 35% ʜʣʷ ɻʎ ʜʦ 60-80% ʜʣʷ ɺɻʎ [4, 5]. 

ɼʣʷ ʛʣʠʥʦʟʸʤʠʩʪʦʛʦ ʮʝʤʝʥʪʘ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʤʠʥʝʨʘʣʦʤ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩ 
ʝʛʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʦʥʦʘʣʶʤʠʥʘʪ ʢʘʣʴʮʠʷ (ʉʘʆĿɸl2ʆ3), 
ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʡ ʢʘʢ ʙʳʩʪʨʦʝ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʮʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʢʘʤʥʷ, ʪʘʢ ʠ ʚʳʩʦʢʫʶ 
ʤʘʨʦʯʥʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ: ʦʪ 40 ʄʇʘ ʜʣʷ ɻʎ-40 ʜʦ 60 ʄʇʘ ʜʣʷ ɻʎ-60, ʧʨʠʯʸʤ ʤʘʨʦʯʥʘʷ 
ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚ 3-ʭ ʩʫʪʦʯʥʦʤ 
ʚʦʟʨʘʩʪʝ. 

ɼʣʷ ɻʎ ʥʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʩʫʪʦʯʥʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 22,5 ʄʇʘ ʜʣʷ 
ɻʎ-40 ʜʦ 32,5 ʄʇʘ ʜʣʷ ɻʎ-60. 

ɼʣʷ ɺɻʎ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʤʠʥʝʨʘʣʘʤʠ, ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʉʘʆĿɸl2ʆ3, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʘʣʶʤʠʥʘʪʳ 
ʢʘʣʴʮʠʷ ʩ ʝʱʸ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʦʡ ʦʩʥʦʚʥʦʩʪʴʶ: ʉʘʆĿ2ɸl2ʆ3 ʠ CaOĿ6ɸl2ʆ3, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ 
ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʥʘʙʦʨʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʤʘʨʦʯʥʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʪʘʢʠʭ ʮʝʤʝʥʪʦʚ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʧʦ 
ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ɻʎ. ʆʜʥʘʢʦ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʦʤ ʜʣʷ ʚʳʩʦʢʦʛʣʠʥʦʟʸʤʠʩʪʳʭ 
ʮʝʤʝʥʪʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʢʘʤʥʷ, ʘ ʝʛʦ ʦʛʥʝʫʧʦʨʥʦʩʪʴ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ 
1580Áʉ ʜʣʷ ɺɻʎ I, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 60% Al203, ʜʦ 1750Áʉ ʜʣʷ ɺɻʎ III, 
ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 80% Al203. [5, 6] 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʞʘʨʦʩʪʦʡʢʦʛʦ ʠʣʠ 
ʦʛʥʝʫʧʦʨʥʦʛʦ ʚʷʞʫʱʝʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʪʝʨʤʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʝ 
ʚʣʠʷʶʪ ʤʠʥʝʨʘʣʳ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʦʩʥʦʚʫ ʮʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʢʣʠʥʢʝʨʘ. 
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ʄʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦ-ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʦʣʠʩʪʠʨʦʣʙʝʪʦʥʘ  
ʩʠʣʠʢʘʪʥʦʡ ʧʘʩʪʦʡ 

 
ʄ.ʅ. ɸʃɽʂʉɸʅɼʈʆɺɸ, ʄ.ɺ. ɻʃɸɿʋʅʆɺɸ, ɸ.ɸ. ʇʓʂʀʅ 

(ɹʨʷʥʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 
 

ɺʘʞʥʝʡʰʝʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʞʠʣʠʱʥʦʛʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 
ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʝʧʣʦʟʘʱʠʪʳ ʟʜʘʥʠʡ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʝʡ ʵʥʝʨʛʦ- ʠ 

ʨʝʩʫʨʩʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʶ. ʆʜʥʦ ʠʟΟ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ï ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʣʝʛʢʠʭ 

ʙʝʪʦʥʦʚ ʠ ʩʪʝʥʦʚʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʥʘ ʠʭ ʦʩʥʦʚʝ. ʊʘʢʠʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 
ʧʦʣʠʩʪʠʨʦʣʙʝʪʦʥ (ʇʉɹ), ʦʜʥʘʢʦ ʥʘ ʜʦʣʶ ʝʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʦʢʦʣʦ 5 %. ʕʪʦ 
ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʨʷʜʦʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ: ʵʣʝʢʪʨʠʟʘʮʠʝʡ ʠ ʩʣʠʧʘʥʠʝʤ ʚʩʧʝʥʝʥʥʦʛʦ 
ʛʨʘʥʫʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʦʣʠʩʪʠʨʦʣʘ (ʇɺɻ) ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʩʤʝʩʠ; ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʤ 
ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʇɺɻ ʚ ʩʤʝʩʠ; ʥʠʟʢʦʡ ʘʜʛʝʟʠʝʡ ʮʝʤʝʥʪʘ ʢ ʇɺɻ. 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʯʥʳʭ 
ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʳʭ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʤʝʞʜʫ ʮʝʤʝʥʪʥʳʤ ʢʘʤʥʝʤ ʠ ʇɺɻ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʧʦʣʠʩʪʠʨʦʣʙʝʪʦʥʘ 
ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʭ [1, 2] ʞʠʜʢʠʭ ʤʠʢʨʦ- ʠ ʥʘʥʦʜʦʙʘʚʦʢ, 
ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʘʜʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʩʣʦʝʚ ʧʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʦʪ 
ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʇɺɻ ʢ ʛʠʜʨʦʬʠʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʮʝʤʝʥʪʘ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤ ʝʛʦ 
ʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ [3, 4]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʦʙʘʚʦʢ ʚ ʧʘʩʪʦʦʙʨʘʟʥʦʤ ʚʠʜʝ 
ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʦʜʠʬʠʢʘʪʦʨʦʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʇɺɻ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʘ. 

ʎʝʣʴʶ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʝʥʦʧʦʣʠʩʪʠʨʦʣʴʥʦʛʦ 
ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ, ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʠʣʠʢʘʪʥʦʡ ʧʘʩʪʦʡ, ʠ ʤʠʢʨʦʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʝʪʦʥʥʦʡ 
ʩʤʝʩʠ ʥʘ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʣʠʩʪʠʨʦʣʙʝʪʦʥʘ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʩʠʣʠʢʘʪʥʦʡ ʧʘʩʪʳ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ: ʤʠʢʨʦʢʨʝʤʥʝʟʝʤ (ʄʂ) ʢʦʥʜʝʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʥʝʫʧʣʦʪʥʝʥʥʳʡ ʤʘʨʢʠ ʄʂ-
85 (ʆʆʆ çɸʣʴʷʥʩ-ʉʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʝ ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʠè, ʛ. ɼʟʝʨʞʠʥʩʢʠʡ, ʄʦʩʢʦʚʩʢʘʷ ʦʙʣ.); 
ʩʫʧʝʨʧʣʘʩʪʠʬʠʢʘʪʦʨ ʉ-3 ʚ ʚʠʜʝ ʩʫʭʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ (ʆɸʆ çʇʦʣʠʧʣʘʩʪè, ʛ. ʅʦʚʦʤʦʩʢʦʚʩʢ, 
ʊʫʣʴʩʢʘʷ ʦʙʣ.); ʞʠʜʢʦʝ ʥʘʪʨʠʝʚʦʝ ʩʪʝʢʣʦ ʩ ʩʠʣʠʢʘʪʥʳʤ ʤʦʜʫʣʝʤ 2,7-3,3 ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ 
1,36-1,5 ʛ/ʩʤ

3
 (ɿɸʆ çʉʢʦʧʠʥʩʢʠʡ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʦʤʙʠʥʘʪè, ʛ. ʈʷʟʘʥʴ); ʚʦʜʘ. ɼʣʷ 

ʤʠʢʨʦʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʙʘʟʘʣʴʪʦʚʘʷ ʬʠʙʨʘ ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʚʦʣʦʢʦʥ 15-20 ʤʤ. 
ʈʘʥʝʝ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʝ ʤʠʢʨʦʢʨʝʤʥʝʟʝʤʘ ʩ ʉ-3 ʠ ʚʦʜʥʳʤ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʞʠʜʢʦʛʦ ʥʘʪʨʠʝʚʦʛʦ ʩʪʝʢʣʘ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ 
ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʯʘʩʪʠʮ ʄʂ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡʩʷ ʧʘʩʪʳ ʦʪ 1150 ʜʦ 1196 ʥʤ. ʇʨʠ 
ʵʪʦʤ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʯʘʩʪʠʮ ʄʂ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʦʪ 100 ʜʦ 187 ʥʤ, ʘ 
ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʦʪ 17120 ʜʦ 1209 ʥʤ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʇɺɻ, ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʩʠʣʠʢʘʪʥʦʡ 
ʧʘʩʪʦʡ, ʥʘ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʣʠʩʪʠʨʦʣʙʝʪʦʥʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʥʘ 
ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ 7Ĭ7Ĭ7 ʩʤ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ  ʠʟ  ʩʤʝʩʝʡ ʤʘʨʢʦʡ ʧʦ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ ʇ1: 
ʧʦʨʪʣʘʥʜʮʝʤʝʥʪ ʤʘʨʢʠ ʎɽʄ I 42,5 ʅ (ɿɸʆ çʄʘʣʴʮʦʚʩʢʠʡ ʧʦʨʪʣʘʥʜʮʝʤʝʥʪè, ʛ. ʌʦʢʠʥʦ, 
ɹʨʷʥʩʢʘʷ ʦʙʣ.), ʧʦʣʠʩʪʠʨʦʣ ʚʩʧʝʥʝʥʥʳʡ ʛʨʘʥʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʩ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʛʨʘʥʫʣ 2,8-3 ʤʤ, 
ʥʘʩʳʧʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʁ15 ʢʛ/ʤ

3
 (ʛ. ɹʨʷʥʩʢ), ʧʠʪʴʝʚʘʷ ʚʦʜʘ. 

ʇʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʩʤʝʩʝʡ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ: 
ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʳʨʴʝʚʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʝ ʧʦʨʪʣʘʥʜʮʝʤʝʥʪʘ 
ʩ ʙʘʟʘʣʴʪʦʚʦʡ ʬʠʙʨʦʡ, ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʝ ʇɺɻ ʩ ʩʠʣʠʢʘʪʥʦʡ ʧʘʩʪʦʡ ʚ ʣʦʧʘʩʪʥʦʤ 
ʩʤʝʩʠʪʝʣʝ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʚʳʜʝʨʞʢʦʡ ʧʨʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʜʦ ʥʘʯʘʣʘ 
ʦʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʧʘʩʪʳ, ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʝ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʝ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʇɺɻ ʩʦ ʩʤʝʩʴʶ 
ʧʦʨʪʣʘʥʜʮʝʤʝʥʪʘ, ʬʠʙʨʳ ʠ ʚʦʜʳ. 
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ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʇɺɻ, 
ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʠʣʠʢʘʪʥʦʡ ʧʘʩʪʦʡ, ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ ʇʉɹ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʦʪ 1,65 
ʜʦ 3,63 ʄʇʘ, ʘ ʧʨʠ ʤʠʢʨʦʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʙʘʟʘʣʴʪʦʚʦʡ ʬʠʙʨʦʡ (ʚ 
ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 3% ʦʪ ʤʘʩʩʳ ʮʝʤʝʥʪʘ) ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʥʘ ʠʟʛʠʙ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʦʪ 0,5 ʜʦ 4 ʄʇʘ.  
ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʨʝʜʥʷʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʇʉɹ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʪ 550 ʜʦ 570 ʢʛ/ʤ

3
. 
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ɸ.ʇ. ʂʆʈʆʉʊɽʃɪɺ, ɼ. ɸʊʉʀʅ, ʄ.ɺ. ɸʂʋʃʆɺɸ 
 (ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ)  

 
ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʦʛʥʝʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʠ ʟʜʘʥʠʡ ʚ ʮʝʣʦʤ - 

ʦʩʥʦʚʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʞʘʨʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʟʜʘʥʠʡ. ʊʫʰʝʥʠʝ ʦʛʥʷ ʠ ʵʚʘʢʫʘʮʠʷ ʣʶʜʝʡ ʥʝ 
ʜʘʜʫʪ ʦʞʠʜʘʝʤʦʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ, ʝʩʣʠ ʧʨʠ ʧʦʞʘʨʝ ʥʝ ʙʫʜʝʪ ʩʦʭʨʘʥʷʪʴʩʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 
ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʛʦ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʘ ʚʨʝʤʝʥʠ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʥʝʩʫʱʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ 
ʟʜʘʥʠʷ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʠʭ ʦʛʥʝʩʪʦʡʢʦʩʪʴ. ʇʦ ʵʪʦʡ ʧʨʠʯʠʥʝ ʦʮʝʥʢʘ ʦʛʥʝʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʥʝʩʫʱʠʭ 
ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 
ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʤ ʠ ʦʯʝʥʴ ʚʘʞʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ, ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ - ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ 
ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠʣʠ ʩʥʠʟʠʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʡ ʫʱʝʨʙ ʠ 
ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʝ ʞʝʨʪʚʳ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʧʦʞʘʨʘ [1]. 

ʇʣʠʪʳ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ ʚ ʟʜʘʥʠʷʭ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷʭ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ 
ʦʛʨʘʞʜʘʶʱʠʝ ʠ ʥʝʩʫʱʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʞʘʨʘ ʧʣʠʪʳ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ 
ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩʥʠʟʫ, ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʠʭ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 
ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʘʛʨʝʚʘʶʱʝʡʩʷ ʚ ʨʘʩʪʷʥʫʪʦʤ 
ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʘʨʤʘʪʫʨʳ. ʀʭ ʧʨʝʜʝʣ ʦʛʥʝʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 
ʦʙʳʯʥʦ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ R45-R90. ʉʪʦʣʴ ʤʘʣʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʝʜʝʣʦʚ 
ʦʛʥʝʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʠʟʛʠʙʘʝʤʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʨʘʙʦʯʘʷ ʘʨʤʘʪʫʨʘ 
ʨʘʩʪʷʥʫʪʦʡ ʟʦʥʳ ʵʪʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʥʦʩʠʪ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʠʭ ʥʝʩʫʱʫʶ 
ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ, ʟʘʱʠʱʝʥʘ ʦʪ ʧʦʞʘʨʘ ʣʠʰʴ ʪʦʥʢʠʤ ʟʘʱʠʪʥʳʤ ʩʣʦʝʤ ʙʝʪʦʥʘ. ʉʞʘʪʳʝ 
ʙʝʪʦʥ ʠ ʘʨʤʘʪʫʨʘ ʥʘʛʨʝʚʘʶʪʩʷ ʩʣʘʙʦ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʛʥʝʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ 
ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʤʥʦʛʦʧʫʩʪʦʪʥʳʭ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʦʡ 
ʟʘʜʘʯʝʡ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʤʦʞʝʪ ʨʝʰʘʪʴʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 3-ʭ ʤʝʪʦʜʦʚ: ʨʘʩʯʝʪʥʦʛʦ, 
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ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʨʘʩʯʝʪʥʦ-ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ. ʉʯʠʪʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ 
ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʛʥʝʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʳʡ, ʥʦ ʚ ʪʦʞʝ 
ʚʨʝʤʷ ʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʠʡ, ʪʨʝʙʫʶʱʠʡ ʙʦʣʴʰʠʭ ʪʨʫʜʦʟʘʪʨʘʪ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ 
ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʈʘʩʯʝʪʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʤʝʥʝʝ ʪʨʫʜʦʝʤʢʠʡ, ʥʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʪʦʯʥʦʛʦ ʟʘʜʘʥʠʷ 
ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ (ʊʌʍ) ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʯʘʩʪʫʶ 
ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʧʦʣʫʯʠʣ ʨʘʩʯʝʪʥʦ-ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥ-ʪʘʣʴʥʳʡ 
ʤʝʪʦʜ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʦʜʥʦʛʦ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, 
ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, 
ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʵʪʠʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ, ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʦʛʥʝʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ 
[1].  

ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʨʝʜʝʣʘ ʦʛʥʝʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ ʜʚʝ ʧʫʩʪʦʪʥʳʭ ʧʣʠʪʳ 
ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ ʙʝʟʦʧʘʣʫʙʦʯʥʦʛʦ ʬʦʨʤʦʚʘʥʠʷ ʩ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 1250 ʢʛ/ʤ

2
: ʇɹ72,12-

12,5ʂ7 ʠ ʇɹ63,12-12,5ʂ7. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʘʧʨʷʛʘʝʤʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʧʨʠʥʷʪʘ: ʚ ʥʠʞʥʝʡ ʟʦʥʝ 
ʢʘʥʘʪʥʘʷ ʘʨʤʘʪʫʨʘ ʧʦ ɻʆʉʊ ʈ 53772-2010 - 10 ʩʪʝʨʞʥʝʡ ρɲς ʤʤ. ʢʣʘʩʩʘ ʂ7-12,5-1770 

ʜʣʷ ʧʣʠʪʳ ʇɹ72,12-12,5ʂ7 ʠ 8 ʩʪʝʨʞʥʝʡ ρɲπ ʤʤ. ʢʣʘʩʩʘ ʂ7-9,3-1770 ʜʣʷ ʧʣʠʪʳ 
ʇɹ72,12-12,5ʂ7: Ὑ ρυπππ ̋̄Ⱦ̒̒ ,̍ Ὑ ρςχυπ ̋̄Ⱦ̒̒ ;̍ ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ ʟʦʥʝ 
ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʯʥʘʷ ʘʨʤʘʪʫʨʥʘʷ ʧʨʦʚʦʣʦʢʘ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ʢʣʘʩʩʘ ɺʨ1400 (ɺʨII) 

5ɲ ʤʤ ʧʦ ɻʆʉʊ 7348-81. ʇʨʦʝʢʪʥʳʡ ʢʣʘʩʩ ʙʝʪʦʥʘ ʧʦ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ ɺ40. ɼʣʷ 
ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʙʝʪʦʥʘ ʧʨʠʤʝʥʷʣʩʷ ʛʨʘʥʠʪʥʳʡ ʱʝʙʝʥʴ (ʥʘʠʙ. ʢʨʫʧʥʦʩʪʴ 10 ʤʤ) ʧʦ 
ɻʆʉʊ8267-93. ɿʘʱʠʪʥʳʡ ʩʣʦʡ ʙʝʪʦʥʘ 30 ʤʤ. ʈʘʩʯʝʪ ʦʛʥʝʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʩʷ ʧʦ 
ʧʦʩʦʙʠʶ çʈʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʨʘʩʯʝʪʫ ʧʨʝʜʝʣʦʚ ʦʛʥʝʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʙʝʪʦʥʥʳʭ ʠ 
ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡè. 

ɿʥʘʷ, ʯʪʦ ʧʦʣʥʘʷ ʧʦʪʝʨʷ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʢʘʥʘʪʥʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʝ 
ʢʣʘʩʩʘ ʂ-7 ʧʨʠ ʝʝ ʥʘʛʨʝʚʝ ʩʚʳʰʝ 330 Áʉ [2] ʧʨʝʜʝʣ ʦʛʥʝʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʧʦ ʥʝʩʫʱʝʡ 
ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ (R) ʤʥʦʛʦʧʫʩʪʦʪʥʦʡ ʧʣʠʪʳ ʇɹ72,12-12,5ʂ7 ʩʦʩʪʘʚʠʣ 48 ʤʠʥ. ʜʣʷ ʧʣʠʪʳ 
ʇɹ63,12-12,5ʂ7 ï 45,6 ʤʠʥ. ʅʘ ʧʨʝʜʝʣ ʦʛʥʝʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ 
ʚʣʠʷʥʠʝ ʜʠʘʤʝʪʨ ʨʘʩʪʷʥʫʪʦʛʦ ʘʨʤʘʪʫʨʥʦʛʦ ʩʪʝʨʞʥʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʦʣʱʠʥʘ ʩʣʦʷ ʙʝʪʦʥʘ. 

ʊʘʢ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʨʘʩʪʷʥʫʪʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʩ ρɲπ ʤʤ. ʥʘ ɲρς ʤʤ. ʜʘʝʪ ʧʨʠʨʦʩʪ 3 ʤʠʥʫʪʳ ʠ ʚ 
ʤʘʣʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʧʨʝʜʝʣ ʦʛʥʝʩʪʦʡʢʦʩʪʠ. ɺ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʥʘ ʚʨʝʤʷ 
ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʚʣʠʷʝʪ ʪʦʣʱʠʥʘ ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ. ʇʨʠ 
ʵʪʦʤ ʜʦʙʘʚʣʷʷ 1ʤʤ. ʢ ʪʦʣʱʠʥʝ, ʧʦʣʫʯʘʝʤ 2-3 ʤʠʥ. ʢ ʚʨʝʤʝʥʠ. ɼʣʷ ʧʣʠʪʳ ʇɹ63,12-
12,5ʂ7 ʨʠʩ.1. 

 

 
ʈʠʩ.1 ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʧʨʝʜʝʣʘ ʦʛʥʝʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʦʪ ʪʦʣʱʠʥʳ 

ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʙʝʪʦʥʘ (ŭ) 
 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʣʠʪ ʩʙʦʨʥʳʭ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ 
ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʡ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʞʘʨʘ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʩʧʦʩʦʙʘ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʚʠʜʘ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʡ 
ʘʨʤʘʪʫʨʳ, ʬʦʨʤʳ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ, ʪʦʣʱʠʥʳ ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʙʝʪʦʥʘ.  
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ʇʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʧʨʝʜʝʣʦʚ ʦʛʥʝʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʧʣʠʪ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ, 
ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ: ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʪʦʣʱʠʥʳ ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʙʝʪʦʥʘ; 
ʦʙʣʠʮʦʚʢʘ ʥʝʛʦʨʶʯʠʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ; ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʠ; 
ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ; ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʭʝʤʳ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ; 
ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʨʘʙʦʯʝʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʩ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʧʨʦʛʨʝʚʘ 
ʧʨʠ ʧʦʞʘʨʝ. ʊʘʢʞʝ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʧʨʝʜʝʣ ʦʛʥʝʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʤʦʞʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʘ ʙʝʪʦʥʥʦʡ 
ʩʤʝʩʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʢʨʫʧʥʳʡ ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʴ ʠʟ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʭ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ (ʦʥ 
ʙʦʣʝʝ ʧʦʨʠʩʪʳʡ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʤ ʠʟ ʩʠʣʠʢʘʪʥʳʭ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ), ʥʦ ʵʪʦ ʚ 
ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. 
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ɺ.ʀ. ʅʆɺʀʂʆɺɸ, ɺ.ɺ. ʇɽʊʋʍʆɺ, ʀ.ɸ. ʃɸʉʄɸʅ 
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ɺ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʥʘ ʙʘʟʝ ɹɻʀʊʋ ʙʳʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʩʦʩʪʘʚʳ ʣʝʛʢʦʛʦ 

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ (ʃʂɿ) ï ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʪʘʢʠʭ 
ʢʘʢ: ʟʦʣʘ ʫʥʦʩʘ, ʤʠʢʨʦʢʨʝʤʥʝʟʝʤ (ʄʂ), ʜʦʤʝʥʥʳʡ ʛʨʘʥʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʰʣʘʢ, ʘ ʪʘʢʞʝ 
ʦʪʭʦʜʳ ʙʫʤʘʞʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. 

ʎʝʣʴʶ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʦʤʝʥʥʳʭ 
ʛʨʘʥʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʰʣʘʢʦʚ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʃʂɿ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʃʂɿ ʤʝʪʦʜʦʤ 
ʜʚʫʭʩʪʘʜʠʡʥʦʡ ʛʨʘʥʫʣʷʮʠʠ. ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʷʜʨʦ ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ ʠʟ ʦʪʭʦʜʦʚ 
ʙʫʤʘʞʥʦʡ ʤʘʢʫʣʘʪʫʨʳ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʞʠʜʢʦʛʦ ʩʪʝʢʣʘ. ɺʪʦʨʦʡ ʵʪʘʧ ï ʦʢʘʪʳʚʘʥʠʝ ʷʜʝʨ, 
ʧʨʦʰʝʜʰʠʭ ʩʫʰʢʫ, ʚ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʳʨʴʝʚʦʡ ʩʤʝʩʠ 
ʛʠʧʩʦʮʝʤʝʥʪʦʧʫʮʮʦʣʘʥʦʚʦʛʦ ʚʷʞʫʱʝʛʦ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʦʜʠʥ ʠʟ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʚʳʰʝ 
ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ [1] 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳ ʚ ʙʝʪʦʥʘʭ ʙʝʟʦʙʞʠʛʦʚʳʝ ʧʦʨʠʩʪʳʝ ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʠ ʠʟ 
ʰʣʘʢʦʚ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʚʳʭʦʜʘ (ʰʣʘʢʦʚʳʭ ʨʘʩʧʣʘʚʦʚ): ʜʦʤʝʥʥʳʭ, ʬʝʨʨʦʩʧʣʘʚʥʳʭ ʠ 
ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʨʤʦʬʦʩʬʦʨʥʳʭ. ʕʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʜʦ 5 ʨʘʟ ʥʠʞʝ ʚ 
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ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷʤʠ ʠʟ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ (ʧʣʦʪʥʳʤʠ ï ʠʟ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, 
ʧʦʨʠʩʪʳʤʠ ï ʠʟ ʛʣʠʥʠʩʪʦʛʦ ʩʳʨʴʷ); ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʥʠʞʝ ʚ 3-5 ʨʘʟ [2]. 

ɹr ʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʵʢʦʣʦʛʦ-ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 
ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʦʤʝʥʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʰʣʘʢʦʚ. 
ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʙʝʪʦʥʦʚ ʥʘ ʰʣʘʢʦʚʦʤ ʱʝʙʥʝ 
ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʘ ʩ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴʶ ʙʝʪʦʥʦʚ ʥʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷʭ [3-5]. 

ʊʘʙʣʠʮʘ  1  
ʉʚʦʡʩʪʚʘ ʣʝʛʢʦʛʦ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʛʨʘʚʠʷ 

ʉʦʩʪʘʚ ʅʘʩʳʧʥʘ ̫
ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ, ʢʛ/ʤ

3 
ʇʨʦʯʥʦʩʪʴ 

ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ, ʄʇʘ 
ɺʦʜʦʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ, 
% ʧʦ ʤʘʩʩʝ 

1  (ʩ ʄʂ ʠ ʇʎ500ɼ0) 322 2,37 29 

2 (ʩ ʄʂ ʠ ʇʎ500ɼ20) 400 2,6 26 

3  (ʩʦ ʰʣʘʢʦʤ ʠ ʇʎ500ɼ0) 343 4,4 28 

4 (ʩʦ ʰʣʘʢʦʤ ʠ ʇʎ500ɼ20) 420 5,2 25 

5  (ʩ ʟʦʣʦʡ-ʫʥʦʩʘ) 500 3,47 26,2 

ʈʘʥʝʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʃʂɿ, ʩʦ 
ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʦʪʚʝʯʘʶʱʠʤʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ. ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 1 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 
ʃʂɿ ʨʘʟʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʰʣʘʢʦʚ ʚʳʛʦʜʥʦ ʢʘʢ ʩ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ, ʪʘʢ ʠ ʩ 
ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ. ʐʣʘʢʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʩ 
ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʨʠ ʥʠʟʢʦʡ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʩʳʨʴʷ. ʇʨʠ 
ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʚʷʞʫʱʠʭ, ʰʣʘʢʦʤ ʤʦʞʥʦ ʟʘʤʝʥʠʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʮʝʤʝʥʪʘ, ʙʝʟ 
ʧʦʪʝʨʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ.  ʇʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʧʦʨʠʩʪʦʛʦ ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ, 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʰʣʘʢʘ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʦʥʠʟʠʪʴ ʚʦʜʦʥʝʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʟʘ ʩʯʝʪ 
ʩʪʝʢʣʦʚʠʜʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʤʦʨʦʟʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ.   

ʐʣʘʢʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤ, ʰʠʨʦʢʦʜʦʩʪʫʧʥʳʤ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ 
ʩʳʨʴʝʤ ʜʣʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʚ  ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ  ʠ ʜʣʷ  
ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʨʠʩʪʳʭ ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʡ.  ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ  ʵʪʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʦʟʚʦʣʠʪ  
ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʨʘʩʭʦʜ  ʚʷʞʫʱʝʛʦ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʦʙʦʣʦʯʢʠ   ʣʸʛʢʦʛʦ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʛʦ 
ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ  ʠ   ʩʥʠʟʠʪʴ ʝʛʦ  ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ, ʥʝ ʪʝʨʷʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ  ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 
ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ. 
 
ʃʀʊɽʈɸʊʋʈɸ 
1.ʅʦʚʠʢʦʚʘ ɺ.ʀ., ʃʘʩʤʘʥ ʀ.ɸ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʠʢʨʦʢʨʝʤʥʝʟʸʤʘ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ 
ʩʣʦʠʩʪʦʛʦ ʛʨʘʚʠʷ [ʊʝʢʩʪ]//ʇʨʦʙʣʝʤʳ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʙʠʦʩʬʝʨʥʦ-ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʛʦ 
ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʤ, ʞʠʣʠʱʥʦ-ʢʦʤʤʫʥʘʣʴʥʦʤ ʠ 
ʜʦʨʦʞʥʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʭ:  ʤʘʪʝʨ. ʤʝʞʜʫʥʘʨ. IV ʥʘʫʯʥ.- ʧʨʘʢʪ. ʢʦʥʬ. ɹʨʷʥʩʢ, 2015.-ʉ.67-70. 
2.ʃʫʢʫʪʮʦʚʘ ʅ.ʇ., ʂʦʞʫʭʘʨ ɺ.ʄ. ʕʢʦʣʦʛʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʩʳʨʴʝʚʦʡ ʙʘʟʳ 
ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ [ʊʝʢʩʪ] // ʉʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ, 2004.- ˉ 8.-ʉ. 
70-75. 
3.ʖʰʢʦʚ ɹ.ʉ., ʂʘʣʠʥʠʥʘ ɽ.ɺ., ɻʣʫʰʘʥʢʦʚʘ ʀ.ʉ. ʆʮʝʥʢʘ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 
ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʦʤʝʥʥʳʭ ʰʣʘʢʦʚ [ʊʝʢʩʪ]// ʕʢʦʣʦʛʠʷ ʠ 
ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ ʈʦʩʩʠʠ. - 2010 .- ˉ8.- ʉ.38-30. 
4.ʃʫʢʫʪʮʦʚʘ ʅ.ʇ.  ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʘʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʩʳʨʴʷ, ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 
ʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ [ʊʝʢʩʪ] //ɾʠʣʠʱʥʦʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ, 2004. -ˉ 7.- ʉ. 22-23. 
5.ʃʫʢʫʪʮʦʚʘ ʅ.ʇ., ɻʦʣʦʚʠʥ ʉ.ʅ. ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʘʩʧʝʢʪʳ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 
ʥʘʥʦʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʠʭ 
ʨʘʟʚʠʪʠʷ [ʊʝʢʩʪ] // ʀʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢʦʤʧʦʟʠʪʳ ʜʣʷ ʟʝʣʝʥʦʛʦ 



439 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ: ʤʘʪʝʨ. ʤʝʞʜʫʥʘʨ. ʥʘʫʯʥ.-ʧʨʘʢʪ. ʢʦʥʬ. ʧʦʩʚ. 70-ʣʝʪʠʶ ɺ.ʉ. ʃʝʩʦʚʠʢʘ. 
2016. -ʉ. 195-201. 
 
 
ʋɼʂ 691.32 
 
ʄʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʳʡ ʙʝʪʦʥ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ 

 
ɸ.ɺ. ʉʋɻʃʆɹʆɺ, ʉ.ʅ. ɻʆʃʆɺʀʅ 

(ɹʨʷʥʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 
 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 
ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ (ʄɿɹ) ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ [1]. ɺ ʜʘʥʥʦʤ 
ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʙʦʣʴʰʦʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʤʥʦʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 
ʩʦʩʪʦʷʱʝʡ ʠʟ ʜʦʙʘʚʢʠ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʡ ʧʫʪʝʤ ʫʣʴʪʨʦʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʜʝʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʋɿɼ) [2-
4], ʤʠʢʨʦʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ ʠ ʧʝʩʢʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʨʘʢʮʠʡ [5,6]. 

ʎʝʣʴʶ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚ ʄɿɹ ʩ 
ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 
ʥʘʥʦʜʠʩʧʝʨʩʪʥʦʡ ʜʦʙʘʚʢʠ, ʤʠʢʨʦʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ ʠ ʩʤʝʩʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʨʘʢʮʠʡ ʧʝʩʢʘ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʥʘʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʫʶʱʝʡ ʜʦʙʘʚʢʠ 
ʧʨʠʤʝʥʷʣʠʩʴ: 

- ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ - ʤʝʪʘʢʘʦʣʠʥ (Al2O3Ț2SiO2) - ʧʨʦʜʫʢʪ ʦʙʝʟʚʦʞʠʚʘʥʠʷ 
(ʜʝʛʠʜʨʦʢʩʠʣʠʨʦʚʘʥʠʷ) ʢʘʦʣʠʥʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʡ ʩʦʙʦʡ  ʪʦʥʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʡ 
ʧʦʨʦʰʢʦʦʙʨʘʟʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʩ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ ʧʣʘʩʪʠʥʯʘʪʦʡ ʬʦʨʤʳ; 

- ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʡ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨ - ʩʫʧʝʨʧʣʘʩʪʠʬʠʢʘʪʦʨ ʉ-3 ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʚ ʚʠʜʝ 
ʩʫʭʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. ʆʩʥʦʚʫ ʩʫʧʝʨʧʣʘʩʪʠʬʠʢʘʪʦʨʘ ʉ-3 ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 
ʧʦʣʠʥʘʬʪʘʣʠʥʤʝʪʠʣʝʥʩʫʣʴʬʦʥʘʪʳ ʠʣʠ ʤʝʪʠʣʝʥʙʠʩ (ʥʘʬʪʘʣʠʥʩʫʣʴʬʦʥʘʪʳ) ʥʘʪʨʠʷ 
ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʳ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʝ ʧʦʣʠʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʝʡ ʩʫʣʴʬʦʢʠʩʣʦʪ 
ʥʘʬʪʘʣʠʥʘ ʩ ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʦʤ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʦʤ ʥʘʪʨʠʷ; 

- ʚʦʜʘ. 
ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʥʘʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʫʶʱʝʡ ʜʦʙʘʚʢʠ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʤ 

ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʨʠ ʯʘʩʪʦʪʝ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ 35 ʢɻʮ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʪʚʝʨʜʦʡ 
ʬʘʟʳ 3%, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ, ʩʫʧʝʨʧʣʘʩʪʠʬʠʢʘʪʦʨ ʉ-3 ʚ ʚʠʜʝ 
ʩʫʭʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠ ʚʦʜʫ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ (20Ñ2) Üʉ. 

ʅʘ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʵʪʘʧʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 
ʪʨʝʭ ʚʠʜʦʚ ʧʝʩʢʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʦʜʫʣʝʡ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ: 2,5-2,7, 1,8-2, 1,2-1,6. 

ʆʧʳʪʥʳʤ ʧʫʪʝʤ ʙʳʣʦ ʚʳʷʩʥʝʥʦ, ʯʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʧʝʩʢʦʚ 6:2:2 
ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʧʨʠʨʦʩʪ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ 
ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʤ ʦʙʨʘʟʮʦʤ ʚ 1,2 ʨʘʟʘ.  

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ, ʩ 
ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 
ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ, ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʄɿɹ 
ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʥʘʥʦʤʦʜʠʬʠʮʠʨʫʶʱʝʡ ʜʦʙʘʚʢʦʡ ʥʘ 
ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʪʘʢʘʦʣʠʥʘ, ʉ-3 ʠ ʤʠʢʨʦʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ ʤʠʢʨʦʢʨʝʤʥʝʟʝʤʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ɺ/ʎ ï 0,4, 
ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʠʢʨʦʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ ï 15 %, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʜʦʙʘʚʢʠ -   0,1 %.  ʇʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠ 
ʩʞʘʪʠʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 59,4 ʄʇʘ, ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʠʟʛʠʙʝ 9,6 ʄʇʘ, ʠ ʩʨʝʜʥʷʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 2400 
ʢʛ/ʤ

3
. 
ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʄɿɹ ʧʫʪʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 
ʥʘʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʫʶʱʝʡ ʜʦʙʘʚʢʠ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʡ ʋɿɼ ʚ ʚʦʜʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 
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ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʘ ʩʫʧʝʨʧʣʘʩʪʠʬʠʢʘʪʦʨ ʉ-3, ʤʠʢʨʦʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ ʤʠʢʨʦʢʨʝʤʥʝʟʝʤʘ ʠ 
ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʝʩʢʘ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʘʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ 
ʧʨʝʜʝʣʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ ʦʪ 31,18 ʄʇʘ ʜʦ 59,4 ʄʇʘ ʪ.ʝ. ʚ 1,9 ʨʘʟʘ.  
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ʗ.ɸ. ʈʀɺʆʅɽʅʂʆ, ɽ.ɻ. ɹʆʈʆɺʀʂ 
(ɹʨʷʥʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 

 
ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʦ ʩʪʘʚʠʪ ʩʝʨʴʝʟʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʧʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ 

ʦʙʲʝʤʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʚʳʩʦʢʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʊʘʢʠʤ 
ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʣʠʩʪʠʨʦʣʙʝʪʦʥ. ɿʘ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʧʝʨʠʦʜ 
ʧʦʣʠʩʪʠʨʦʣʙʝʪʦʥ ʧʨʠʦʙʨʝʣ ʰʠʨʦʢʦʤʘʩʰʪʘʙʥʫʶ ʠʟʚʝʩʪʥʦʩʪʴ ʚ ʩʬʝʨʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ 
ʢʘʢ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʡ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʙʫʜʫʱʝʛʦ [1]. 

ʇʦʣʠʩʪʠʨʦʣʙʝʪʦʥ ʥʘ ʮʝʤʝʥʪʥʦʤ ʚʷʞʫʱʝʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʣʦʞʥʫʶ 
ʩʠʩʪʝʤʫ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʫʶ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʝ ʠ ʛʠʜʨʦʬʠʣʴʥʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʠ ʧʦʣʷʨʥʫʶ ʞʠʜʢʦʩʪʴ 
(ʚʦʜʫ), ʢʦʪʦʨʘʷ ʭʦʨʦʰʦ ʩʤʘʯʠʚʘʝʪ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʩ ʠʦʥʥʦ-ʢʦʚʘʣʝʥʪʥʦʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ 
ʨʝʰʝʪʢʦʡ ʠ ʥʝ ʩʤʘʯʠʚʘʝʪ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʝʥʦʧʦʣʠʩʪʠʨʦʣʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʦʜʥʠʤ 
ʠʟ ʫʩʣʦʚʠʡ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʯʥʳʭ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 
ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʩʣʦʝʚ ʠʟ ʪʦʥʢʠʭ ʧʣʝʥʦʢ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʭʦʨʦʰʝʝ 
ʩʮʝʧʣʝʥʠʝ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩ ʧʝʥʦʧʦʣʠʩʪʠʨʦʣʦʤ ʠ ʮʝʤʝʥʪʦʤ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 
ʜʦʙʘʚʦʢ. [2-5]   

ʎʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʣʠʩʪʠʨʦʣʙʝʪʦʥʘ 
ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʥʘʥʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʡ ʜʦʙʘʚʢʦʡ. ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʥʘʥʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʡ ʜʦʙʘʚʢʠ 
ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʤ ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʠʠ - ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʢʨʝʤʥʠʷ ʘʤʦʨʬʥʦʡ 
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ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʚ ʚʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ  ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʘ (ʧʦʣʠʚʠʥʠʣʦʚʦʛʦ ʩʧʠʨʪʘ), 
ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʘʢʪʠʚʘʪʦʨʘ ʇʉɹ-4035-04 ʧʨʠ ʯʘʩʪʦʪʝ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ 35 ʢɻʮ ʠ 
ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʩʨʝʜʳ ʦʪ 18 ʜʦ 22 Üʉ.  

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʩ ʪʦʯʢʠ 
ʟʨʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ ʮʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʢʘʤʥʷ ʠ 
ʧʦʣʠʩʪʠʨʦʣʘ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʩʪʘʚ: ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʘʥʦʜʦʙʘʚʢʠ - 0,15 %, ʧʦʨʪʣʘʥʜʮʝʤʝʥʪʘ - 
1,3 ʢʛ, ʧʦʣʠʩʪʠʨʦʣʘ -  2 ʣ (ʪʘʙʣʠʮʘ 1).  

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 1  

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 
ʥʘʥʦʜʦʙʘʚʢʠ,% 

ɟʩʨ, ʢʛ/ʤ
3
 R

3
ʩʞ, ʄʇʘ R

28
ʠʟ, ʄʧʘ 

0,05 513 4,1 0,79 

0,15 510 5,6 0,8 

0,1 505 4,25 0,82 

0,1 530 4,8 0,86 

0,1 600 4,47 0,83 

 
ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʉʕʄ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʦʙʨʘʟʮʳ ʮʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʢʘʤʥʷ, ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʠ ʨʳʭʣʳʤʠ ʩʢʦʧʣʝʥʠʷʤʠ ʚ 
ʧʦʨʘʭ ʤʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ, ʠʜʝʥʪʠʯʥʳʭ ʛʠʜʨʦʩʠʣʠʢʘʪʘʤ ʢʘʣʴʮʠʷ (CSH) 
ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ  ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʠ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʣʫʯʝʥ ʥʘʥʦʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʦʣʠʩʪʠʨʦʣʙʝʪʦʥ, 
ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ  ʝʛʦ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ, ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ  ʧʨʠ ʚʚʝʜʝʥʠʷ  
ʥʘʥʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ  ʜʦʙʘʚʦʢ  ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʫʶʪʩʷ ʠ ʨʝʘʣʠʟʫʶʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 
ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʮʝʤʝʥʪʥʳʭ ʙʝʪʦʥʦʚ.  
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ɺʣʠʷʥʠʝ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʝʩʢʦʚ ʥʘ ʩʚʦʡʩʪʚʘ  
ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʳʭ ʙʝʪʦʥʦʚ 

 
ʂ.ɺ. ɹɸɻʈʆɺɸ, ɼ.ɸ. ʂɸʈʇʆɺ 

 (ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 
 

ɻʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʟʝʨʝʥ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ 
ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ, ʬʦʨʤʦʡ ʠ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʦʢʘʪʘʥʥʦʩʪʠ ʟʝʨʝʥ ʠ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʠʭ 
ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚ ʝʜʠʥʠʮʝ ʦʙʲʝʤʘ ʠʣʠ ʤʘʩʩʳ ʧʝʩʢʘ. 
ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʤʝʣʢʦʛʦ ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ ʚ 
ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʳʭ ʙʝʪʦʥʘʭ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ 
ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʫʧʘʢʦʚʢʠ ʝʛʦ ʯʘʩʪʠʮ, ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʤ 
ʯʠʩʣʝ ʬʨʘʢʮʠʡ ʚ ʧʦʣʠʜʠʩʧʝʨʩʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʠ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ ʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ. ʆʪ 
ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʫʧʘʢʦʚʢʠ ʯʘʩʪʠʮ ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ ʠ ʠʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦ ʨʘʟʤʝʨʘʤ ʟʘʚʠʩʷʪ 
ʤʥʦʛʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʙʝʪʦʥʦʚ.[2] 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʡ ʠ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʡ ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʥʳʭ ʩʤʝʩʷʭ 
ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʟʝʨʥʠʩʪʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ 
ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ. ʂ ʪʘʢʠʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʪʦʥʢʦʤʦʣʦʪʳʝ 
ʢʚʘʨʮʝʚʳʝ ʧʝʩʢʠ. 
ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ, ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ ʨʘʩʪʚʦʨʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ, 
ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ, ʝʩʣʠ ʝʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʪʘʢ 
ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʡ "ʠʜʝʘʣʴʥʦʡ" ʢʨʠʚʦʡ ʧʨʦʩʝʠʚʘʥʠʷ. ʀʤʝʥʥʦ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ 
ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʣʦʪʥʘʷ ʫʧʘʢʦʚʢʘ ʟʸʨʝʥ. [1] 
ɺ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ "ʠʜʝʘʣʴʥʘʷ" ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʢʨʠʚʘʷ ʧʦ ʌʫʣʣʝʨʫ ʠʤʝʝʪ 
ʚʠʜ ʧʘʨʘʙʦʣʳ (ʨʠʩ. 1). 

 
ʈʠʩ. 1 "ʀʜʝʘʣʴʥʘʷ" ʢʨʠʚʘʷ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ (ʧʦ 

ʌʫʣʣʝʨʫ) ʛʜʝ ɸ - ʧʨʦʭʦʜ ʯʝʨʝʟ ʩʠʪʦ ʩ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʷʯʝʡʢʠ di, ʤʤ, ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʡ ʚ ʤʘʩʩ. %; 
di - ʨʘʟʤʝʨ ʷʯʝʡʢʠ ʩʠʪʘ, ʤʤ; 
 

ʇʨʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ "ʠʜʝʘʣʴʥʳʭ" ʢʨʠʚʳʭ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ 
ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʯʘʩʪʠʮʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠʤʝʶʪ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʫʶ ʬʦʨʤʫ, ʘ ʪʘʢ ʢʘʢ ʥʘ 
ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʵʪʦ ʫʩʣʦʚʠʝ ʥʝ ʩʦʙʣʶʜʘʝʪʩʷ, ʪʦ ʥʘ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʫʧʘʢʦʚʢʠ ʯʘʩʪʠʮ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ 
ʚʣʠʷʥʠʝ ʬʦʨʤʘ ʟʸʨʝʥ ʠ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴ ʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʙʦʣʝʝ 
ʚʳʩʦʢʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ ʩ ʮʝʤʝʥʪʥʳʤ ʢʘʤʥʝʤ ʠ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ 
ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨʘ.ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʨʘʟʚʠʪʦʤ ʨʝʣʴʝʬʝ 
ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʸʨʝʥ ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ ʝʛʦ ʩ ʮʝʤʝʥʪʥʳʤ ʢʘʤʥʝʤ ʟʘ ʩʯʝʪ 
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ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ ʮʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʢʘʤʥʷ ʩ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʷʤʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʦʞʝʪ ʚʦʟʨʘʩʪʠ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʚ 
4 ʨʘʟʘ [3]. 

ʄʥʦʛʦʬʨʘʢʮʠʦʥʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʫʶ 
ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ, ʯʝʤ ʦʜʥʦʬʨʘʢʮʠʦʥʥʳʡ ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʴ. 
ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 
ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʯʠʩʣʘ ʬʨʘʢʮʠʡ ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʫʧʘʢʦʚʢʠ ʠʭ ʟʝʨʝʥ ʚ ʩʤʝʩʠ ʠ 
ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚ ʤʥʦʛʦʬʨʘʢʮʠʦʥʥʦʤ 
ʩʦʩʪʘʚʝ ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʡ ʠʣʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʤʝʣʢʦʡ ʝʛʦ ʬʨʘʢʮʠʠ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ 
ʨʘʟʣʠʯʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ. 

ɼʣʷ ʚʳʙʦʨʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʟʝʨʥʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ ʧʨʝʜʣʘʛʘʶʪʩʷ 
ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʠʜʝʘʣʴʥʳʝ ʢʨʠʚʳʝ ʧʨʦʩʝʠʚʘʥʠʷ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʥʝʣʴʟʷ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʩʤʝʩʴ 
ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ ʦʙʲʝʤʦʤ ʧʫʩʪʦʪ ʠ ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʡ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ 
ʟʝʨʝʥ, ʠʜʝʘʣʴʥʘʷ ʢʨʠʚʘʷ ʧʦʜʙʠʨʘʝʪʩʷ ʠʟ ʫʩʣʦʚʠʷ, ʯʪʦʙʳ ʧʫʩʪʦʪʥʦʩʪʴ ʩʤʝʩʠ ʠ 
ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʟʝʨʝʥ ʪʨʝʙʦʚʘʣʘ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ ʮʝʤʝʥʪʘ ʜʣʷ 
ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ ʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ.[2] 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʪʦʣʴʢʦ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩʦʩʪʘʚʘ ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ, 
ʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʮʝʤʝʥʪʘ ʠ ʚʦʜʳ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʜʝʣʘʥ ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʡ ʚʳʙʦʨ 
ʟʝʨʥʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ. 
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ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʷʯʝʠʩʪʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ ʧʦʣʠʜʠʩʧʝʨʩʥʳʤʠ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷʤʠ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ 
 

ɺ.ɺ. ʇɽʊʋʍʆɺ, ɺ.ʉ. ʃɸʉʄɸʅ, ʖ.ʉ. ʇʓʂʀʅɸ, ʀ.ɸ. ʃɸʉʄɸʅ  
(ɹʨʷʥʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 

 
ɼʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʠʟ ʷʯʝʠʩʪʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʝʨʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʠʭ ʪʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ. ʊʨʝʱʠʥʳ, ʧʦʷʚʣʷʶʱʠʝʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ 
ʠ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʝʩʷ ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʫʭʫʜʰʘʶʪ ʚʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʥʦ ʠ 
ʨʝʟʢʦ ʧʦʥʠʞʘʶʪ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʠʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʯʘʛʘʤʠ 
ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʙʝʪʦʥʘ [1]. 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʨʝʱʠʥ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʚ 
ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʪʦʯʢʘʭ ʦʙʲʸʤʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʭ 
ʧʨʝʜʝʣʴʥʫʶ ʨʘʩʪʷʞʠʤʦʩʪʴ. ʇʦʚʳʰʝʥʠʶ ʪʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʚʩʝ ʪʝ 
ʬʘʢʪʦʨʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʫʩʘʜʢʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ 
ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʝʛʦ ʧʨʝʜʝʣʴʥʫʶ ʨʘʩʪʷʞʠʤʦʩʪʴ, ʧʨʷʤʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʫʶ ʧʨʝʜʝʣʫ 
ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʠ ʦʙʨʘʪʥʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʫʶ ʤʦʜʫʣʶ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʙʝʪʦʥʘ [2]. 

ʋʩʘʜʢʘ ʥʝʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʛʦ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʳʩʳʭʘʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 
ʚʝʣʠʯʠʥʳ  ʦʪ 2 ʜʦ 3,5 ʤʤ/ʤ. ʅʘ ʥʝʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʧʦʨʦʚʦʡ 
ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʢʠ [3]. ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʠ 
ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʢʠ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʵʪʦʛʦ ʤʦʞʥʦ ʜʦʩʪʠʯʴ 
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ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʫʧʘʢʦʚʢʦʡ ʯʘʩʪʠʮ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʢʦʥʪʘʢʪʥʘʷ 
ʫʧʘʢʦʚʢʘ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʧʦʣʠʜʠʩʧʝʨʩʥʦʛʦ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ. ʉʦʯʝʪʘʥʠʝ 
ʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ - ʜʦʤʝʥʥʦʛʦ ʰʣʘʢʘ ʠ ʚʳʩʦʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʛʦ - 
ʤʠʢʨʦʢʨʝʤʥʝʟʝʤʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʢʘʤʥʷ ʧʨʠ ʚʚʝʜʝʥʠʠ 
40 % ʰʣʘʢʘ ʠ 10 % ʤʠʢʨʦʢʨʝʤʥʝʟʝʤʘ. ʄʠʢʨʦʢʨʝʤʥʝʟʝʤ ʠʛʨʘʝʪ ʨʦʣʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 
ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ, ʘ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪ ʩʝʙʷ ʢʘʢ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʘʷ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʘʷ ʜʦʙʘʚʢʘ. 

ʇʨʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʤʠʢʨʦʢʨʝʤʥʝʟʝʤʘ ʦʪ 6 ʜʦ 10 % ʦʩʥʦʚʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʥʘʙʦʨʝ 
ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʠʛʨʘʝʪ ʢʦʤʧʘʢʪʥʦʩʪʴ ʫʧʘʢʦʚʢʠ ʯʘʩʪʠʮ, ʘ ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ ʙʦʣʝʝ  
ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʛʦ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʣʷ 
ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʤʝʞʧʦʨʦʚʦʡ ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʢʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ 
ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʚʠʜʦʚ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʡ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ  

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʢʦʤʧʘʢʪʥʦʩʪʠ ʫʧʘʢʦʚʢʠ ʯʘʩʪʠʮ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ 
ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʛʘʟʦʫʜʝʨʞʠʚʘʶʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʙʝʪʦʥʥʦʡ ʤʘʩʩʳ. ʕʪʦ ʚ 
ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʢʨʘʪʥʦʩʪʠ ʚʩʧʫʯʠʚʘʥʠʷ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ, 
ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʜʚʘ ʚʠʜʘ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʜʥʠʤ. ɹʦʣʴʰʦʝ 
ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʢʘʢ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʠ ʛʦʪʦʚʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ 
ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʠʭ ʪʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʠʤʝʝʪ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ 
ʥʝʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʛʦ ʷʯʝʠʩʪʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ ʥʘ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʠʝʤʦʤ  ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 
ʥʝʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʛʦ ʷʯʝʠʩʪʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ ʥʘ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ  ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʠʙʨʦʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 
ʤʘʪʨʠʮʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʜʦʙʘʚʢʦʡ ʦʪʨʝʟʢʦʚ ʩʪʝʢʣʦʚʦʣʦʢʦʥʥʳʭ ʞʛʫʪʦʚ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʦʥʦ 
ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʘʢʪʠʚʥʦ ʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʘʪʨʠʮʳ ʷʯʝʠʩʪʦʛʦ 
ʙʝʪʦʥʘ ʧʨʠ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʪʦʨʤʦʟʠʪʴ 
ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʨʝʱʠʥ ʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ [5]. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʩʧʦʩʦʙʳ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʤʝʞʧʦʨʦʚʳʭ 
ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʦʢ ʥʝʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʛʦ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʘ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʜʚʫʭ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʡ 
ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ, ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʩʪʠ  ʧʫʪʝʤ ʮʝʣʝʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ  
ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʛʦʩʷ    ʷʯʝʠʩʪʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ ʥʝʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʛʦ 
ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʚʫʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʭ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʡ ʠ ʬʠʙʨʦʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣ 
ʧʦʣʫʯʝʥ ʥʝʘʚʪʦʢʣʘʚʥʳʡ ʰʣʘʢʦ-ʱʝʣʦʯʥʦʡ  ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʡ  ʛʘʟʦʙʝʪʦʥ  
ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʪʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ  ʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ  ʩ  ʧʦʥʠʞʝʥʥʳʤʠ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴʶ  ʠ  
ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʦʪ 390 ʜʦ 410 ʢʛ/ʤ

3.
.       

ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ ʥʘ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʠʪ 
ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʷʯʝʠʩʪʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ ʥʘ ʙʝʩʮʝʤʝʥʪʥʦʤ 
ʚʷʞʫʱʝʤ, ʥʦ ʠ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʩʢʘʞʝʪʩʷ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʛʦʪʦʚʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠ ʠʭ 
ʪʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ.  
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ɽ.ɺ. ʏʀɺʀʂʆɺɸ, ɺ.ɺ. ʂʃɽʅʆɺ  
(ɹʨʷʥʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 

 
ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʩʸ ʯʘʱʝ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʚʠʜʳ ʜʦʙʘʚʦʢ ʚ 

ʙʝʪʦʥ. ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʜʦʙʘʚʢʠ ʤʥʦʛʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳ ʠ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʚʣʠʷʪʴ ʩʨʘʟʫ ʥʘ 
ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʠ ʙʝʪʦʥʘ. ʉʦʩʪʘʚ ʤʦʞʥʦ ʧʦʜʙʠʨʘʪʴ ʪʘʢʠʤ 
ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʫʩʠʣʠʚʘʣʠ ʵʬʬʝʢʪʳ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʤʳʝ ʢʘʞʜʳʤ ʚ 
ʦʪʜʝʣʴʥʦʩʪʠ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦʙʠʚʘʪʴʩʷ 
ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʩʪʠ ʠʭ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚ ʙʝʪʦʥʥʳʭ ʩʤʝʩʷʭ ʠ ʙʝʪʦʥʘʭ ʨʘʟʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, 
ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʮʝʤʝʥʪʘʭ.ɸʙʩʦʣʶʪʥʦ ʣʦʛʠʯʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 
ʩʘʤʳʭ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ʠʟ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ïʥʘʥʦʜʦʙʘʚʦʢ[1-3]. ʊ.ʝ. ʜʦʙʘʚʦʢ, 
ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʥʘ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ, ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʷ ʘʪʦʤʘʨʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʙʝʪʦʥʘ, 
ʤʘʥʠʧʫʣʠʨʫʷ ʘʪʦʤʘʤʠ ʠ ʤʦʣʝʢʫʣʘʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʩʤʝʩʠ. 

ʊʘʢʠʤʠ ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʛʠʜʨʦʬʦʙʠʟʠʨʫʶʱʠʝ ʜʦʙʘʚʢʠ ʠʣʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ 
ʥʘʥʦʜʦʙʘʚʢʠ ʩ ʛʠʜʨʦʬʦʙʠʟʠʨʫʶʱʠʤ ʵʬʬʝʢʪʦʤ.ɺʦ ʤʥʦʛʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʬʠʣʴʪʨʫʶʱʘʷʩʷ 
ʚʣʘʛʘ ʤʝʰʘʝʪ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ, ʚʳʤʳʚʘʥʠʝ ʝʶ ʠʟ ʙʝʪʦʥʥʦʛʦ 
ʢʘʤʥʷ ʛʠʜʨʦʦʢʠʩʝʡ ʢʘʣʴʮʠʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ 
ʙʝʪʦʥʝ ʠ, ʚ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʝ, ʧʦʪʝʨʠ ʠʤ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʦʙʘʚʦʢ-ʫʧʣʦʪʥʠʪʝʣʝʡ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʧʫʣʷʨʥʳ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ 
ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ: ʭʣʦʨʥʦʝ ʞʝʣʝʟʦ; ʩʠʣʠʢʘʪʳ ʥʘʪʨʠʷ ʠ 
ʢʘʣʠʷ (ʢʣʝʡ ʩʠʣʠʢʘʪʥʳʡ); ʥʠʪʨʘʪ ʢʘʣʴʮʠʷ (ʅʂ) (ʩʝʣʠʪʨʘ ʢʘʣʴʮʠʝʚʘʷ, Ca(NO3)2). ʃʫʯʰʝ, 
ʧʨʦʱʝ, ʜʝʰʝʚʣʝ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʝʡ (ʅʂ) - ʥʠʪʨʘʪ ʢʘʣʴʮʠʷ. ɺ ʜʦʟʠʨʦʚʢʝ 0,5 - 1 ʧʨʦʮʝʥʪ ʦʪ 
ʤʘʩʩʳ ʮʝʤʝʥʪʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʥʘʠʣʫʯʰʫʶ ʚʦʜʦʥʝʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʙʝʪʦʥʘ, 
ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʮʠʨʫʝʪ ʥʘʙʦʨ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʢʦʥʝʯʥʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʥʘ 20 - 30 
ʧʨʦʮʝʥʪʦʚ. ʊʘʢʞʝ ʚʚʦʜʷʪʩʷ ʚ ʙʝʪʦʥ ʪʘʢʠʝʛʠʜʨʦʬʦʙʠʟʠʨʫʶʱʠʝ ʜʦʙʘʚʢʠ, ʢʘʢ ʦʣʝʘʪ 
ʥʘʪʨʠʷ, ʘʙʠʝʪʘʪ ʥʘʪʨʠʷ, ʦʥ ʞʝ "ɺʠʥʩʦʣ", ʦʥ ʞʝ "ʉʅɺ"ʠ ʪ.ʜ.  ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʳ 
ʢʨʝʤʥʠʡʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʛʠʜʨʦʬʦʙʠʟʘʪʦʨʳ - ɻʂɾ-10, ɻʂɾ-11ʅ, ɻʂɾ-11ʂ, ɻʂɾ-94, ɻʂɾ-
94ʄ, ɸʄʉʈ-3 ʠ ʪ.ʜ.ʀʤʝʥʥʦ ʩ ʠʭ ʧʦʤʦʱʴʶ ʙʳʣʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʠ ʜʝʩʷʪʢʠ ʣʝʪ ʫʩʧʝʰʥʦ 
ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʶʪʩʷ - ʧʦʨʪʦʚʳʝ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʩʫʜʝʥ ʉʝʚʝʨʥʦʛʦ, ɹʘʨʝʥʮʦʚʘ ʠ 
ɼʘʣʴʥʝʚʦʩʪʦʯʥʳʭ ʤʦʨʝʡ; ɿʝʡʩʢʘʷ, ʉʘʷʥʦ-ʐʫʰʝʥʩʢʘʷ, ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢʘʷ ʠ ʤʥʦʛʦ ʜʨ. ɻʕʉ 
ʥʘ ʩʝʚʝʨʥʳʭ ʨʝʢʘʭ; ʧʫʩʢʦʚʳʝ ʰʘʭʪʳ ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʢʝʪ; ʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʷʜʝʨʥʳʭ 
ʦʪʭʦʜʦʚ ʠ ʚʩʝ ʘʪʦʤʥʳʝ ʩʪʘʥʮʠʠ. ʉ ʠʭ ʧʦʤʦʱʴʶ ʦʪʨʝʤʦʥʪʠʨʦʚʘʣʠ ʆʩʪʘʥʢʠʥʩʢʫʶ 
ʪʝʣʝʙʘʰʥʶ, ʇʝʪʝʨʛʦʬʩʢʠʡ ʜʚʦʨʝʮ, ʤʦʥʫʤʝʥʪ "ʈʦʜʠʥʘ ʄʘʪʴ" ʚ ɺʦʣʛʦʛʨʘʜʝ ʠ ʤʥʦʛʦʝ 
ʜʨʫʛʦʝ. ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʦ ʤʝʣʦʯʝʡ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʘ ʧʦʣʫʚʝʢʦʚʦʡ 
ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʦʡ. ʈʝʘʣʴʥʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʘ ʚ ʩʘʤʳʭ ʩʫʨʦʚʳʭ 
ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 

ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ, ʙʫʜʫʱʝʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦ ʟʘ 
ʥʘʥʦʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ, ʯʝʤ 
ʠʭ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʘʥʘʣʦʛʠ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʥʘʥʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ, ʚ 
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ʣʫʯʰʫʶ ʩʪʦʨʦʥʫ ʤʝʥʷʶʪʩʷ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, 
ʠʟʜʝʣʠʡ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʚʦʟʚʦʜʠʤʳʭ ʠʟ ʥʠʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ[4,5]. 
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ʕʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦʤʦʣʘ ʚ ʰʘʨʦʚʳʭ ʤʝʣʴʥʠʮʘʭ 
 

ʊ.ʄ. ʂɸɿɸʈʗʅ, ɼ.ɸ. ʂɸʈʇʆɺ 
(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 

 
ʐʘʨʦʚʘ ̫ʤʝʣʴʥʠʮʘ ï ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʴ ʙʘʨʘʙʘʥʥʦʡ ʤʝʣʴʥʠʮʳ,  ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʨʦʣʴ 

ʠʟʤʝʣʴʯʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʠʝ ʪʝʣʘ (ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ, ʯʫʛʫʥʥʳʝ, 
ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʰʘʨʳ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 30-120 ʤʤ). ʀʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʠ 
ʧʝʨʝʢʘʪʳʚʘʥʠʠ ʠ ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʠ ʤʝʣʶʱʠʭ ʪʝʣ ʧʨʠ ʚʨʘʱʝʥʠʠ ʙʘʨʘʙʘʥʘ. ʐʘʨʦʚʳʝ 
ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʘʧʧʘʨʘʪʘʤ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʠʟʤʝʣʴʯʘʝʤʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ 
ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʝ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ ʚ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʢʨʳʰʝʢ ʚʥʫʪʨʴ ʙʘʨʘʙʘʥʘ ʠ, 
ʧʨʦʜʚʠʛʘʷʩʴ ʚʜʦʣʴ ʥʝʛʦ, ʨʘʟʨʫʰʘʝʪʩʷ ʠʟʤʝʣʴʯʘʶʱʠʤʠ ʪʝʣʘʤʠ. ɺʳʛʨʫʟʢʘ 
ʠʟʤʝʣʴʯʥyʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʣʠʙʦ ʯʝʨʝʟ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʝ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ ʚ 
ʨʘʟʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʢʨʳʰʢʝ, ʣʠʙʦ ʯʝʨʝʟ ʨʝʰʝʪʢʫ ʩʦ ʱʝʣʝʚʠʜʥʳʤʠ ʠʣʠ ʢʨʫʛʣʳʤʠ 
ʦʪʚʝʨʩʪʠʷʤʠ, ʣʠʙʦ ʯʝʨʝʟ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʥʘ ʢʦʥʮʝ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʙʘʨʘʙʘʥʘ. 

ʐʘʨʦʚʳʝ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʠʤʝʶʪ ʧʨʦʩʪʫʶ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʳ ʚ 
ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʫ ʥʠʭ ʝʩʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ: ʤʘʣʳʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 
ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʝʣʶʱʠʭ ʪʝʣ ʥʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣ, ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʫʯʘʩʪʚʫʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ʯʘʩʪʴ ʤʝʣʶʱʠʭ 
ʪʝʣ, ʨʘʙʦʯʠʡ ʦʙʲʝʤ ʙʘʨʘʙʘʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʥʘ 35-40 %, ʨʘʩʭʦʜ ʵʥʝʨʛʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 35-
40 ʢɺʪĬʯ/ʪ. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʦʥʢʦʩʪʠ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ 
ʨʦʩʪʫ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ. ʇʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʚʭʦʣʦʩʪʫʶ, ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʦʡ 
ʰʘʨʘʤʠ, ʨʘʩʭʦʜ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʚʝʥ ʨʘʩʭʦʜʫ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʠ 
ʨʘʙʦʪʝ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʩ ʧʦʣʥʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʦʡ, ʪ. ʝ. ʧʨʠ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ 
ʨʘʙʦʪʘ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʩ ʥʝʧʦʣʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʨʘʩʭʦʜ 
ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʚ ʰʘʨʦʚʳʭ ʤʝʣʴʥʠʮʘʭ ʥʘ 
ʧʦʣʝʟʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʨʘʩʭʦʜʫʝʪʩʷ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 1,5ð10 % ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ, 
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ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʟʘʪʨʘʯʠʚʘʝʤʦʡ ʧʨʠ ʧʦʤʦʣʝ. ʆʩʪʘʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ 
ʙʝʟʚʦʟʚʨʘʪʥʦ ʪʝʨʷʝʤʫʶ ʪʝʧʣʦʪʫ.[2] 

ʇʨʠ ʧʦʤʦʣʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʨʘʟʦʛʨʝʚ ʤʝʣʶɦʠʭ ʪʝʣ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʜʦ 
120ð150 ʉ ʠ ʙʦʣʝʝ, ʯʪʦ ʨʝʟʢʦ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 
ʧʦʤʦʣʴʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʉ.ʄ. ʈʦʷʢʘ ʠ ɺ.3. ʇʠʨʦʮʢʦʛʦ, ʥʘ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝ 
ʢʣʠʥʢʝʨʘ ʜʦ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 2500 ʩʤ

2
/ʛ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 40 Áʉ ʟʘʪʨʘʯʠʚʘʝʪʩʷ 

ʦʢʦʣʦ 24, ʧʨʠ 120ʉ ð34 ʠ ʧʨʠ 150ð39 ʢɺʪ-ʯ/ʪ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʨʦʩʪ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 
62,5 %. ʇʨʠ ʪʦʥʢʦʩʪʠ ʧʦʤʦʣʘ ʜʦ 3300 ʩʤ

2
/ʛ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʨʘʩʭʦʜ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʝʱʝ ʙʦʣʝʝ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ (ʜʦ 130 ʢɺʪ-ʯ/ʪ ʧʨʠ 150ʉ). ʕʪʦ 
ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʘʛʨʝʛʘʮʠʝʡ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʪʦʥʢʠʭ ʯʘʩʪʠʮ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ 
ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʚʦʜʳ, ʘʜʩʦʨʙʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ ʠ 
ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʦʚʘʚʰʝʡ   ʠʭ ʩʣʠʧʘʥʠʶ. [1] 

ʄʝʣʴʥʠʮʳ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʢ ʢʘʪʝʛʦʨʠʷʤ ʤʘʰʠʥ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʚ 
ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ, ʙʝʟ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʝʨʝʛʨʫʟʦʢ. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʙʘʨʘʙʘʥʘ 
ʤʝʣʴʥʠʮ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʝʛʦ ʨʘʙʦʪʳ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʝ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪʩʷ. ɹʦʣʴʰʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʥʘ 
ʧʨʠʚʦʜ, ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʟʘʧʫʩʢʘ. ʄʦʤʝʥʪ ʥʘʯʘʣʘ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʰʘʨʦʚʦʡ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʚʦ 
ʤʥʦʛʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʨʘʚʝʥ ʧʦʣʦʚʠʥʝ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʧʨʠʚʦʜʘ ʠ 
ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 0,5-0,7 ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ 
ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʝʤʩʷ ʨʝʞʠʤʝ ʨʘʙʦʪʳ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʩ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʰʘʨʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ.  

ɺ ʥʘʯʘʣʝ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʙʘʨʘʙʘʥʘ, ʤʦʤʝʥʪ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ 
ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʝʥʠʷ ʨʝʟʢʦ ʧʘʜʘʝʪ. ɿʘʪʝʤ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝʤ ʰʘʨʦʚʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʠ 
ʤʦʤʝʥʪ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʚʦʟʨʘʩʪʘʪʴ.  

ʇʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣ 
ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʪʦʨʦʚ ʧʦʤʦʣʘ ʚ ʚʠʜʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ (ʇɸɺ): ʉɼɹ, 
ʤʳʣʦʥʘʬʪʘ, ʧʝʪʨʨʣʘʪʫʤʘ, ʪʨʠʵʪʘʥʦʣʘʤʠʥʘ, ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʇʝʪʨʦʚʘ, ʫʛʣʷ ʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʜʨʫʛʠʭ 
ʚʝʱʝʩʪʚ. ʆʥʠ ʧʦʚʳʰʘʶʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʢʣʠʥʢʝʨʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʦʥʠʞʘʶʪ ʝʛʦ 
ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʷʝʤʦʩʪʴ ʧʦʤʦʣʫ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʘʛʨʝʛʘʮʠʠ ʯʘʩʪʠʯʝʢ 
ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʠʭ ʥʘʣʠʧʘʥʠʶ ʥʘ ʤʝʣʶʱʠʝ ʪʝʣʘ. ʕʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ, ʧʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʪʝʤ, ʯʪʦ 
ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʘʜʩʦʨʙʠʨʫʶʪʩʷ ʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʫʯʘʩʪʢʘʤʠ ʯʘʩʪʠʯʝʢ. ʉʥʠʞʝʥʠʝ 
ʨʘʩʭʦʜʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʪʦʨʦʚ ʧʦʤʦʣʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ 8 ʜʦ 
15 % ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʨʠʨʦʜʳ ʠʟʤʝʣʴʯʘʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ.[3] 

ʇʨʠʥʷʚ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʚʳʩʦʢʫʶ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ, 
ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʝʞʠʤʘ ʧʦʤʦʣʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʨʘʡʥʝ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤʠ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ 
ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʨʘʩʭʦʜʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ. 
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ʚʝʱʝʩʪʚʘ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘè ʫʯʝʙʥʠʢ, ʀʟʜʘʥʠʝ 4-ʝ, ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʘʥʥʦʝ ʠ 
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ʋɼʂ 539.3 
 

ɺʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ 
 

ɼ.ɸ. ʆɺʏʀʅʅʀʂʆɺ, ɸ.ɸ. ʂʆʅʉʊɸʅʊʀʅʆɺ, ʀ.ʊ. ʈʆʄɽʅʉʂɸʗ 
(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 

 
ʇʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ, 

ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ 
ʟʥʘʥʠʷ ʝʛʦ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʭ ʧʫʪʝʤ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷï
ʩʞʘʪʠʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʠʟ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 
ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʬʦʨʤʳ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʝʛʦ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ, 
ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʠ ʠ ʪ.ʜ. ʧʦʵʪʦʤʫ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 
ɻʆʉʊ 1497-84 çʄʝʪʘʣʣʳ. ʄʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝè. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ 
ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ  ʫʙʝʜʠʪʴʩʷ ʚ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦʩʪʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ ʠ ʟʘʢʦʥʦʚ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ 
ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʠʟʫʯʠʪʴ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʫʧʦʤʷʥʫʪʳʤ ɻʆʉʊʦʤ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʣʦʩʢʠʭ 
ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʟ ʤʘʣʦʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʦʡ ʩʪʘʣʠ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 4ʤʤ, ʚʳʩʦʪʦʡ 20 ʤʤ ʩ ʨʘʙʦʯʝʡ ʜʣʠʥʦʡ 
100ʤʤ. ʆʧʳʪʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʨʘʟʨʳʚʥʦʡ ʤʘʰʠʥʝ ʈ-20 ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ çʀʩʧʳʪʘʥʠʷ 
ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚè ʢʘʬʝʜʨʳ çʉʪʨʦʠʪʝʣʴʥʘʷ ʤʝʭʘʥʠʢʘè. ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʦʙʨʘʟʮʳ 
ʦʪʧʦʣʠʨʦʚʘʣʠ ʜʦ ʟʝʨʢʘʣʴʥʦʛʦ ʙʣʝʩʢʘ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʜʣʷ 
ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʧʠʩʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʫʜʣʠʥʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ʦʪ ʫʩʠʣʠʷ ʩʪʨʦʠʣʘʩʴ 
ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ʤʘʣʦʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʦʡ ʩʪʘʣʠ. 

ʇʦ ʤʝʨʝ ʨʦʩʪʘ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚʳʰʝ ʧʨʝʜʝʣʘ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʷʤʦ 
ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʫʜʣʠʥʝʥʠʝʤ ʠ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ ʥʝ ʩʦʙʣʶʜʘʝʪʩʷ, ʠ ʵʪʘ 
ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ. ʋʜʣʠʥʝʥʠʷ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 
ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʝʝ, ʯʝʤ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʥʘʛʨʫʟʢʘ. ɺ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠ ʨʘʟʚʠʚʘʶʪʩʷ 
ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʝ (ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ) ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʅʘʯʠʥʘʷ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʪʦʯʢʠ, ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʡ 
ʫʯʘʩʪʦʢ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʤ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʪʝʨʞʝʥʴ 
ʫʜʣʠʥʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʝʡ ʩʠʣʝ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ 
ʧʨʝʜʝʣʫ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ. ɻʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʡ ʦʪʨʝʟʦʢ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʧʣʦʱʘʜʢʦʡ 
ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ. ɻʦʚʦʨʷʪ, ʯʪʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ñʪʝʯʝʪò. 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʥʘ ʧʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʭʦʨʦʰʦ ʟʘʤʝʪʝʥ ʠ 
ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʩʷ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦ ʧʨʦʷʚʣʷʷʩʴ ʚ ʧʦʤʫʪʥʝʥʠʠ ʟʝʨʢʘʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 
ʦʙʨʘʟʮʘ ʠ ʧʦʷʚʣʝʥʠʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʝʪʢʠ ʠʟ ʣʠʥʠʡ, ʥʘʢʣʦʥʝʥʥʳʭ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ 
45Á ʢ ʝʛʦ ʦʩʠ. ʕʪʠ ʣʠʥʠʠ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʟʘʤʝʪʥʳʤʠ ʠ ʧʦʩʣʝ ʩʥʷʪʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ʕʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ 
ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚ ʵʪʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʡ ʩʜʚʠʛ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʇʦ ʤʝʨʝ 
ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʯʠʩʣʦ ʣʠʥʠʡ ʙʳʩʪʨʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ, ʠ ʚʝʩʴ ʦʙʲʝʤ 
ʨʘʙʦʯʝʡ ʯʘʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʳʤ ʧʣʦʩʢʦʩʪʷʤʠ ʩʜʚʠʛʘ. ʕʪʠ ʣʠʥʠʠ 
ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ ʩ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʧʣʦʩʢʦʩʪʝʡ ʛʣʘʚʥʳʭ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʦʪʨʘʞʘʶʪ 
ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʢʘʢ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʳʭ 
ʩʜʚʠʛʦʚ ʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʰʝʪʢʝ.  

ɺʧʝʨʚʳʝ ʵʪʠ ʣʠʥʠʠ ʦʧʠʩʘʥʳ ʚ 1859ʛ. ʥʝʤʝʮʢʠʤ ʫʯʝʥʳʤ ɺ. ʃʶʜʝʨʩʦʤ ʠ, 
ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʥʝʛʦ, ʚ 1884 ʛ. ʨʫʩʩʢʠʤ ʫʯʝʥʳʤ ɼ.ʂ. ʏʝʨʥʦʚʳʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʝʜʣʦʞʠʣ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʠʭ ʧʨʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʤ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ.  

 
ʃʀʊɽʈɸʊʋʈɸ 
1. ɸʥʜʨʝʝʚ ɺ.ʀ., ʇʘʫʰʢʠʥ ɸ.ɻ., ʃʝʦʥʪʴʝʚ ɸ.ʅ. ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʤʝʭʘʥʠʢʘ: ʫʯʝʙ. ʜʣʷ ʚʫʟʦʚ ï 
ʄ.: ɸʉɺ, 2012. ï 251 ʩ. 
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ʆʪʯʝʪ ʦʙ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʟʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʜʝʨʝʚʷʥʥʦʡ ʩʪʨʦʧʠʣʴʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

 
ɽ.ɺ. ʈʆʄɽʅʉʂʀʁ, ɸ.ɸ. ʂʆʈʆʃɽɺ 

(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, 
ʅʀʇ - ʀʥʬʦʨʤʘʪʠʢʘ - ʀʚʘʥʦʚʦ) 

 
ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʪʨʦʧʠʣʴʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʙʳʣʘ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ ʪʨʝʭʰʘʨʥʠʨʥʘʷ ʘʨʢʘ ʩ 

ʟʘʪʷʞʢʦʡ. ʉʪʨʦʧʠʣʘ ʠ ʟʘʪʷʞʢʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʙʨʫʩ ʠʟ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʭʚʦʡʥʳʭ ʧʦʨʦʜ 
ʩʝʯʝʥʠʝʤ 50ʭ150 ʤʤ. ʅʘʛʨʫʞʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʦʩʴ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ-ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ 
ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ, ʠʤʠʪʠʨʫʶʱʝʡ ʩʥʝʛʦʚʫʶ, ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ 2,35 kH/m. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 
ʤʝʥʷʣʦʩʴ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʟʘʪʷʞʢʠ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʨʦʩʣʝʜʠʪʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ 
ʫʩʠʣʠʡ ʚ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʨʘʩʧʦʨʘ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʚʳʩʦʪʳ ʟʘʪʷʞʢʠ 
(ʨʠʩ. 1). ʈʘʩʯʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʩʷ ʧʦ ʉʇ 64.13330.2011 ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ çɼʝʢʦʨè 
ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ SCAD ʚʝʨʩʠʠ 21.1.1. 

 

 
 

ʈʠʩ. 1. ɻʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ M,N,R ʦʪ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʟʘʪʷʞʢʠ 
 
ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʟʘʪʷʞʢʠ ʚʳʰʝ ʠʣʠ ʥʠʞʝ ʩʝʨʝʜʠʥʳ ʩʪʨʝʣʳ ʧʦʜʲʝʤʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʩʞʠʤʘʶʱʝʡ ʩʠʣʳ ʚ ʥʝʡ. ʇʨʠʙʣʠʞʝʥʠʝ ʟʘʪʷʞʢʠ ʢ ʢʦʥʴʢʦʚʦʤʫ ʰʘʨʥʠʨʫ 
ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʢʦʥʴʢʦʚʦʛʦ ʫʟʣʘ ʠ ʧʨʠʙʣʠʞʘʝʪ ʨʘʩʯʝʪʥʫʶ ʩʭʝʤʫ ʢ ʜʚʫʭʰʘʨʥʠʨʥʦʡ 
ʨʘʤʝ ʩ ʞʝʩʪʢʠʤ ʢʦʥʴʢʦʚʳʤ ʫʟʣʦʤ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʠʟʛʠʙʘʶʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ 
ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʚ ʞʝʩʪʢʦʤ ʫʟʣʝ ʠ ʨʘʚʝʥ 
 
ʃʀʊɽʈɸʊʋʈɸ 
1. ɼʘʨʢʦʚ ɸ.ɺ., ʐʘʧʦʰʥʠʢʦʚ ʅ.ʅ. ʉʪʨʦʠʪʝʣʴʥʘʷ ʤʝʭʘʥʠʢʘ: ʋʯʝʙʥʠʢ. ï ʉ-ʇʙ.: ʀʟʜ-ʚʦ 
çʃʘʥʴè, 2004. ï 656 ʩ.: ʠʣ. 
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ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʤʘʩʰʪʘʙʥʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ ʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ 
 

ɸ.ɸ. ʂʆʅʉʊɸʅʊʀʅʆɺ, ɼ.ɸ. ʆɺʏʀʅʅʀʂʆɺ, ʖ.ɸ. ʌɽɼʆʈʆɺ 
(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 

 
ʀʟʚʝʩʪʥʦ [1], ʯʪʦ ʨʘʩʪʷʥʫʪʳʝ ʩʪʝʨʞʥʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʜʣʠʥʳ ʨʘʟʨʳʚʘʶʪʩʷ ʧʨʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 
ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ɻʆʉʊʦʤ 
ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ 
ʧʦ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʶ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 8 ʤʤ ʩ ʨʘʙʦʯʝʡ ʜʣʠʥʦʡ ʦʪ 100 ʤʤ 
ʜʦ 400 ʤʤ. ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ ʨʘʟʨʳʚʥʦʡ ʤʘʰʠʥʝ ʈ-20 ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ 
çʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚè ʢʘʬʝʜʨʳ çʉʪʨʦʠʪʝʣʴʥʘʷ ʤʝʭʘʥʠʢʘè ʀʚʘʥʦʚʩʢʦʛʦ 
ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ. ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʫʩʠʣʠʷ ʨʘʟʨʳʚʘ 
ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ ʧʦ ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ʧʦʩʣʝ ʝʝ ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 
ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1. 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 
ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

ɼʣʠʥʘ 
ʦʙʨʘʟʮ
ʘ  
ʤʤ 

ʅʦʤʝʨ 
ʦʙʨʘʟʮ
ʘ 

ʅʘʠʙʦʣʴʰ
ʝʝ ʫʩʠʣʠʝ 

Fʚ,ʢʅ 

ʋʩʠʣʠʝ 
ʨʘʟʨʳʚʘ 

Fʨ,ʢʅ 

ʉʨʝʜʥʝʝ 
ʫʩʠʣʠʝ 
ʨʘʟʨʳʚʘ 
 Fʨ ʩʨ,ʢʅ 

ʢʚʘʜʨʘʪ 
ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ 
ȹi

2
=(Fʨ- Fʨ ʩʨ)

2 

ʉʨʝʜʥʝ 
ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʝ 
ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ů=(Ɇi

n 

ȹi
2
 /(n-1))

İ 
 

100 

1 25,52 17,83 

18,65 

0,6724 

0,645 2 27,2 19,04 0,1521 

3 25,52 18,73 0,0064 

200 

4 26,56 20,87 

21,2 

0,1087 

1,522 5 26,88 22,86 2,7556 

6 26,88 19,87 1,7689 

400 

7 26,32 24,36 

24,74 

0,1444 

0,396 8 26,32 25,15 0,1681 

9 26,08 24,71 0,0009 

 
ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʫʩʠʣʠʷ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʘʟʨʳʚ ʦʙʨʘʟʮʘ ʚ ʤʝʩʪʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʰʝʡʢʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʝʣʠʯʠʥʘ 
ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʘʷ ʧʨʝʜʝʣʫ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ Fʚ , ʦʩʪʘʝʪʩʷ 
ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʡ. 
 
ʃʀʊɽʈɸʊʋʈɸ 
1. ɸʥʜʨʝʝʚ ɺ.ʀ., ʇʘʫʰʢʠʥ ɸ.ɻ., ʃʝʦʥʪʴʝʚ ɸ.ʅ. ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʤʝʭʘʥʠʢʘ: ʫʯʝʙ. ʜʣʷ ʚʫʟʦʚ ï 
ʄ.: ɸʉɺ, 2012. ï 251 ʩ. 
2. ɹʝʣʷʝʚ ʅ.ʄ. ʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ: ʫʯʝʙ. ʜʣʷ ʚʫʟʦʚ ï ʄ.: çɸʣʴʷʥʩè, 2017. ï 
608 ʩ. 
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ʋɼʂ 614.8.084 
 
ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʦʪ ʩʢʨʳʪʳʭ ʦʯʘʛʦʚ ʧʦʞʘʨʘ 

 
ɼ.ɺ. ʌʃɽɻʆʅʊʆɺ, ɸ.ɺ. ɻʈʀɼʅɽɺ, ʄ.ɺ. ɸʂʋʃʆɺɸ 

(ʀʚʘʥʦʚʩʢʘʷ ʧʦʞʘʨʥʦ-ʩʧʘʩʘʪʝʣʴʥʘʷ ʘʢʘʜʝʤʠʷ ɻʇʉ ʄʏʉ ʈʦʩʩʠʠ, 
ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 

 
ʇʦʞʘʨ, ʢʘʢ ʦʜʠʥ ʠʟ ʚʠʜʦʚ ʩʪʠʭʠʡʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʯʘʩʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʛʠʙʝʣʠ 

ʣʶʜʝʡ ʠ ʥʘʥʦʩʠʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʡ ʫʱʝʨʙ. ʇʦʞʘʨ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ 
ʥʘʛʨʝʚʦʤ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʦʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ʉʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʝ 
ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʧʨʠʯʠʥʳ ʧʦʞʘʨʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʘʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʳʤ 
ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʤ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʤ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʭ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ. ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʩʢʨʳʪʳʝ ʧʦʞʘʨʳ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʚʥʫʪʨʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ 
ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʠ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʶʪʩʷ ʣʠʰʴ ʧʨʠ ʠʭ ʩʠʣʴʥʦʤ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʠ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ 
ʚʨʝʤʷ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʥʝʩʫʱʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ 
ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʮʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʩʚʷʟʫʶʱʝʛʦ [6]. ʇʨʠ 
ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʤ ʥʘʛʨʝʚʝ ʙʝʪʦʥʥʳʡ ʢʘʤʝʥʴ ʪʝʨʷʝʪ ʛʠʜʨʘʪʥʫʶ ʚʦʜʫ ʠ 
ʨʘʟʨʫʰʘʝʪʩʷ.  

ʃʘʪʝʥʪʥʳʝ ʧʦʞʘʨʳ ʦʧʘʩʥʳ ʪʝʤ, ʯʪʦ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʪʫʰʝʥʠʝ ʧʦʞʘʨʘ 
ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʨʘʙʦʪʥʠʢʘʤʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʙʝʟ ʫʯʘʩʪʠʷ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ ʄʏʉ ʈʦʩʩʠʠ, ʯʪʦ 
ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʦʮʝʥʢʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ. ʅʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 
ʦʮʝʥʢʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʟʜʘʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʦʙʨʫʰʝʥʠʶ ʝʛʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʚ 
ʤʦʤʝʥʪ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʚ ʥʝʤ ʣʶʜʝʡ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʳʤ 
ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷʤ. ʈʝʰʝʥʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʧʦ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʤʫ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʶ 
ʩʢʨʳʪʳʭ ʦʯʘʛʦʚ ʧʦʞʘʨʘ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʦʛʥʝʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 
ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ. 

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʦʪʚʝʪʦʚ ʥʘ ʚʦʧʨʦʩʳ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʦʯʘʛʘ ʧʦʞʘʨʘ ʥʘ 
ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ. ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 
ʙʝʪʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʚ ʪʝʭ ʠʣʠ ʠʥʳʭ ʟʦʥʘʭ ʧʦʞʘʨʘ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [3-5] ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʶʪ 
ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʵʪʘʣʦʥʥʦʛʦ ʤʦʣʦʪʢʘ ʂʘʰʢʘʨʦʚʘ (ɻʆʉʊ 22690.2), ʩʢʣʝʨʦʤʝʪʨʘ 
ʐʤʠʜʪʘ ʠʣʠ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ (ʤʦʣʦʪʢʘ ʌʠʜʟʝʣʷ, ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʪʠʧʘ ʍʇʉ ʠ ʂʄ ʩ 
ʰʘʨʠʢʦʚʳʤ ʥʘʢʦʥʝʯʥʠʢʦʤ). ʆʜʥʘʢʦ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ 
ʪʝʤ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʩ ʥʘʨʫʞʥʳʤ ʩʣʦʝʤ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, 
ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʨʝʤʦʥʪʥʦ-ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʤ ʨʘʙʦʪʘʤ ʧʦʩʣʝ ʧʦʞʘʨʘ.  

ɹʦʣʝʝ ʪʦʯʥʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ (ʀʂ-ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʷ, ʛʘʟʦʚʘʷ ʠ 
ʪʦʥʢʦʩʣʦʡʥʘʷ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʷ, ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʘʷ ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʠʷ) ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʦʯʘʛʘ 
ʧʦʞʘʨʘ, ʦʜʥʘʢʦ ʦʥʠ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʧʦʣʥʦʤ ʦʙʲʝʤʝ ʚʚʠʜʫ 
ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ, ʥʦ ʤʦʛʫʪ ʜʘʪʴ ʦʙʱʫʶ ʢʘʨʪʠʥʫ ʤʝʩʪʘ 
ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʯʘʛʘ ʩʢʨʳʪʦʛʦ ʧʦʞʘʨʘ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʫʶ ʢʘʨʪʠʥʫ ʜʦʣʞʝʥ ʜʘʪʴ 
ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʤʝʪʦʜ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ, ʬʠʟʠʢʦ-
ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʦʪʙʦʨ ʧʨʦʙ 
ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʝʪʦʜʘ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ 
(ʜʘʣʝʝ ʉʊɸ). 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʉʊɸ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʠʭ 
ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ [1]. ʆʮʝʥʢʘ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ, 
ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ, ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ, ʢʘʢ ʩʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ 
ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʞʘʨʘ, ʪʘʢ ʠ ʚʳʷʚʠʪʴ 
ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʟʦʥʳ ʧʦʞʘʨʘ ʠʣʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 
ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ. 
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ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʳʭ ʙʝʪʦʥʦʚ ʤʝʪʦʜʦʤ 
ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʦʚʦʜʠʩʴ [2] ʧʨʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ: ʚ ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʚ 
ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 30 ï 1000Áʉ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʧʦʜʲʝʤʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 5 ï 20 Áʉ/ʤʠʥ, 
ʣʠʥʝʡʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʨʦʜʫʚʦʯʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 100 ʩʤ

3
/ʤʠʥ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʭ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʦʪ ʪʨʝʭ ʜʦ ʧʷʪʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʧʝʮʠʬʠʢʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ 
ʦʙʲʝʢʪʘ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 
ʪʝʨʤʦʛʨʘʤʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʙʝʪʦʥʘ. ɺ ʘʥʘʣʠʟʝ, 
ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʞʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʦʯʘʛʠ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʚʨʝʤʷ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 
ʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ. ʏʪʦ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʜʘʪʴ ʥʝ 
ʪʦʣʴʢʦ ʤʝʩʪʦ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʧʦʞʘʨʘ ʥʦ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ 
ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 
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ɺʣʠʷʥʠʝ ʫʣʴʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʘʟʘʣʴʪʦʚʦʡ ʬʠʙʨʳ ʥʘ 
ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʬʠʙʨʦʙʝʪʦʥʘ  

 
ɸ.ʉ. ʇɸʊʋɻʀʅ, ɸ.ɺ. ʏɸʋʉʆɺ, ɽ.ʖ. ɻʆʈʅʆʉʊɸɽɺɸ 

(ɹʨʷʥʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 
 
ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʚʩʝ ʯʘʱʝ ʩʪʘʣʢʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʧʦʠʩʢʘ 

ʥʦʚʳʭ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʣʠʙʦ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʬʠʟʠʢʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ 
ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʫʞʝ ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʥʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʦʩʪʨʦ ʫʢʘʟʘʥʥʘʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʩʪʦʠʪ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʙʝʪʦʥʦʚ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ 
ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʚʘʨʠʘʮʠʡ ʩʳʨʴʝʚʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ, ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ  ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʠʙʨʦʙʝʪʦʥ ï 
ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʡ ʢʘʤʝʥʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʥʘʧʦʣʥʷʶʪ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦ 
ʘʨʤʠʨʫʶʱʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ (ʬʠʙʨʳ). ɼʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʙʘʟʘʣʴʪʦʚʘʷ 
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ʬʠʙʨʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʙʘʟʘʣʴʪʦʚʘʷ ʬʠʙʨʘ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʦʜʥʠʤ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ: 
ʛʣʘʜʢʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʚʦʣʦʢʦʥ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʝʪ ʘʜʛʝʟʠʠ.  

ʋʩʪʨʘʥʠʪʴ ʜʘʥʥʳʡ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ 
ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʙʘʟʘʣʴʪʦʚʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ 
ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ 
ʬʠʙʨʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ ʭʣʦʨʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʜʦʙʘʚʦʢ [1, 2]. 

ʉʫʱʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʙʘʟʘʣʴʪʦʚʦʡ ʬʠʙʨʳ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʤ 
ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ: ʧʨʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢoʚoʤ ʦʙʣʫʯʝʥʠʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢoʛʦ ʪʝʣʘ, ʝʛo 
ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʠ ʛʨʘʥʠʮʳ ʟʝʨʝʥ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʤ ʩʞʠʤʘʶʱʠʤ-ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʤ 
ʥʘʛʨʫʟʢʘʤ [1]. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ oʙʨʘʙoʪʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ 
ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʙʘʟʘʣʴʪʦʚʦʡ ʬʠʙʨʳ, ʯʪʦ ʚʣʝʯʝʪ ʟʘ ʩʦʙʦʡ 
ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʘʜʛʝʟʠʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʧʣʦʱʘʜʠ ʩʦʧʨʠʢʦʩʥʦʚʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʬʠʙʨʳ 
ʩ ʮʝʤʝʥʪʥoʡ ʤʘʪʨʠʮʝʡ. 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 
ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ ʜʦʙʘʚʢʦʡ ʭʣʦʨʛʝʢʩʠʜʠʥʘ ʙʠʛʣʶʢʦʥʘʪʘ 

 
ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʣʠʩʴ ʦʙʨʘʟʮʳ-ʙʘʣʦʯʢʠ ʠʟ 

ʙʘʟʘʣʴʪʦʬʠʙʨʦʙʝʪʦʥʘ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 40ʭ40ʭ160 ʤʤ. ʉʳʨʴʝʚʳʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ ʜʣʷ 
ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩʣʫʞʠʣʠ: ʧʦʨʪʣʘʜʥʮʝʤʝʥʪ ʎɽʄ II 32,5, ʢʚʘʨʮʝʚʳʡ ʧʝʩʦʢ, 
ʚʦʜʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʭʣʦʨʛʝʢʩʠʜʠʥʘ ʙʠʛʣʶʢʦʥʘʪʘ, ʚʦʜʘ, ʙʘʟʘʣʴʪʦʚʘʷ ʬʠʙʨʘ ɹʉ13-
6,4(1/4ò)ʨ-ʂɺ02.  

ʋʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʝ ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʠʝ  ʙʘʟʘʣʴʪʦʚʦʡ ʬʠʙʨʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʚ 
ʟʘʢʨʳʪʦʤ ʜʠʩʧʝʨʛʘʪʦʨʝ ʚ ʚʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʧʨʠ ʤʦʥʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ (ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 
ʚʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʳ + 40Áʉ) ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ 5, 10 ʠ 15 ʤʠʥʫʪ ʜʣʷ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ˉ 3, ˉ 4 ʠ ˉ 5 
ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʇʦ ʦʢʦʥʯʘʥʠʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚ ʜʠʩʧʝʨʛʘʪʦʨʝ, ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʩʣʠʚʘʣʘʩʴ: 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʣʠʰʴ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʳʝ ʙʘʟʘʣʴʪʦʚʳʝ ʚʦʣʦʢʥʘ.  

ɹʳʣʦ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʚʦ ʚʥʝʰʥʝʤ ʚʠʜʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʠ ʥʝʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʬʠʙʨʳ: ʦʙʨʘʟʮʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʬʠʙʨʘ, ʧʦʜʚʝʨʛʰʘʷʩʷ ʋɿɼ ʠʤʝʣʠ ʙʦʣʝʝ ʧʣʦʪʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ, ʥʝʞʝʣʠ 
ʦʙʨʘʟʮʳ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʝ ʠʟ ʥʝʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʬʠʙʨʳ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ 
ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʙʘʟʘʣʴʪʦʚʦʡ ʬʠʙʨʳ ʚ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʤ ʜʠʩʧʝʨʛʘʪʦʨʝ 
ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʩʮʝʧʣʝʥʠʝ ʮʝʤʝʥʪʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ ʩ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦ ʘʨʤʠʨʫʶʱʠʤʠ ʚʦʣʦʢʥʘʤʠ, ʚ ʪʦ 
ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʭʣʦʨʩʦʜʝʨʞʘʱʘ ̫ʜʦʙʘʚʢʘ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʩʘʤʦʡ ʮʝʤʝʥʪʥʦ-ʧʝʩʯʘʥʦʡ 
ʩʠʩʪʝʤʳ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪʩʷ 

ʇʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʠʟʛʠʙʝ, Rʠʟʛ,  ʄʇʘ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʘ 3 ʩʫʪʦʢ  14 ʩʫʪʦʢ 28 ʩʫʪʦʢ 

ˉ 1 ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʳʡ ʙʝʟ ʬʠʙʨʳ 1,87 4,55 5,74 

ˉ 2 ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʳʡ ʩ ʥʝʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʬʠʙʨʦʡ 2,01 4,95 6,25 

ˉ 3 ɺʨʝʤʷ ʋɿɼ 5 ʤʠʥ 2,64 5,49 6,93 

ˉ 4 ɺʨʝʤʷ ʋɿɼ 10 ʤʠʥ 3,72 6,22 7,85 

ˉ 5 ɺʨʝʤʷ ʋɿɼ 15 ʤʠʥ 3,77 7,91 9,99 

ʇʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ,  Rʩʞ, ʄʧʘ  

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʘ 3 ʩʫʪʦʢ 14 ʩʫʪʦʢ 28 ʩʫʪʦʢ 

ˉ 1 ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʳʡ ʙʝʟ ʬʠʙʨʳ 2,12 5,18 6,54 

ˉ 2 ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʳʡ ʩ ʥʝʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʬʠʙʨʦʡ 2,09 6,76 8,53 

ˉ 3 ɺʨʝʤʷ ʋɿɼ 5 ʤʠʥ 2,71 8,01 10,11 

ˉ 4 ɺʨʝʤʷ ʋɿɼ 10 ʤʠʥ 2,95 9,44 11,92 

ˉ 5 ɺʨʝʤʷ ʋɿɼ 15 ʤʠʥ 3,11 9,27 11,71 
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ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʭʣʦʨʛʝʢʩʠʜʠʥʘ ʙʠʛʣʶʢʦʥʘʪʘ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʤ ʚ 
ʪʝʯʝʥʠʠ 10 ʠ 15 ʤʠʥʫʪ ʙʘʟʘʣʴʪʦʚʦʡ ʬʠʙʨʳ. 

ʆʪʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʝ ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʠʝ ʙʘʟʘʣʴʪʦʚʦʡ ʬʠʙʨʳ ʯʘʩʪʠʯʥʦ 
ʫʧʨʦʱʘʝʪ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʙʘʟʘʣʴʪʦʬʠʙʨʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ, ʪ.ʢ. ʧʨʠ ʪʘʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ 
ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʦʪʧʘʜʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʤ çʨʘʩʧʫʰʝʥʠʠè 
ʚʦʣʦʢʥʘ. ʊʘʢʞʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ 
ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʤ ʬʠʙʨʳ ʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ  ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ. 
 
ʃʀʊɽʈɸʊʋʈɸ 
1 ʇʦʣʠʩʘʜʦʚʘ ɺ.ɺ. ʋʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʝ ʠ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʥʦʝ ʢʦʤʧʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ / ɺ.ɺ. 
ʇʦʣʠʩʘʜʦʚʘ// ʊʦʤʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʪʠʪʝʪ.-2009.- ʉ.44. 
2 ʃʫʢʫʪʮʦʚʘ ʅ.ʇ. ɸʥʘʣʠʟ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ 
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ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʩʫʭʦʛʦ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʛʣʠʥʦʟʦʣʴʥʦʡ 
ʢʝʨʘʤʠʢʠ 

 
ɸ.ɸ. ʉɽʈɻʀɽʅʂʆɺɸ, ʄ.ɺ. ɸʂʋʃʆɺɸ, ɸ.ʀ. ʂʀʈɽɽɺɸ  

(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 
 

ʉʨʝʜʠ ʤʥʦʛʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʬʦʨʤʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʫʬʘʙʨʠʢʘʪʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ 
ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘʭ ʦʛʥʝʫʧʦʨʥʳʭ ʠ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʦʜʥʦ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ 
ʤʝʩʪ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʝ ʧʦʨʦʰʢʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʤʘʩʩ [1]. 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʚ 3-ʠ ʩʪʘʜʠʠ: 
1) ʋʧʣʦʪʥʝʥʠʝ ʤʘʩʩʳ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʙʣʠʞʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ, ʯʘʩʪʠʯʥʦʝ ʫʜʘʣʝʥʠʝ 

ʚʦʟʜʫʭʘ; 
2) ʇʣʘʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ 

ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ, ʚʳʞʠʤʘʥʠʝ ʚʣʘʛʠ ʠʟ ʛʣʫʙʠʥʥʳʭ ʩʣʦʝʚ ʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʥʫʶ 
ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʯʘʩʪʠʮ, ʟʘʤʝʱʝʥʠʝ ʠ ʫʧʨʫʛʦʝ  ʩʞʘʪʠʝ ʥʝ ʫʩʧʝʚʰʝʛʦ 
ʫʜʘʣʠʪʴʩʷ ʨʘʥʝʝ ʚʦʟʜʫʭʘ; 

3) ʋʧʨʫʛʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ. ʍʨʫʧʢʦʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʯʘʩʪʠʮ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ 
ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʝ ʠ ʩʮʝʧʣʝʥʠʝ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʠʣʴʥʦʛʦ 
ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ.  

ʇʦʩʣʝ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʷ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʨʝʩʩʫʶʱʝʛʦ ʫʩʠʣʠʷ ʠ ʦʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʷ ʠʟʜʝʣʠʷ ʠʟ 
ʬʦʨʤʳ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʫʧʨʫʛʦʝ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʧʦ ʝʛʦ ʦʙʲʝʤʫ, (ʜʦʩʪʠʛʘʶʱʝʝ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ 
ʩʣʫʯʘʷʭ 8%), ʢʦʪʦʨʦʝ ʥʝ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʧʨʝʩʩʦʚʢʠ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ 
ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʜʨʫʛʠʭ ʧʦʨʦʢʦʚ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʩʧʨʝʩʩʦʚʘʥʥʳʭ 
ʠʟ ʧʦʨʦʰʢʦʚ [2]. 

ʇʨʠʯʠʥʘʤʠ ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʙʨʘʪʠʤʳʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʪʚʝʨʜʳʭ 
ʯʘʩʪʠʮ, ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʟʘʧʨʝʩʩʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʘʜʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʝ ʨʘʩʢʣʠʥʠʚʘʥʠʝ 
ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʚʣʘʛʦʡ, ʚʳʞʘʪʦʡ ʧʨʠ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʠ ʠʟ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʚ ʙʦʣʝʝ 
ʢʨʫʧʥʳʝ ʧʦʨʳ. 

ʉʫʤʤʘʨʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʩʞʘʪʠʷ ʂʩʞ: 

ʩʞ

ʅ
ʂ

h
=

                                                        (1) 
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ʛʜʝ ʅ - ʚʳʩʦʪʘ ʟʘʩʳʧʢʠ ʧʦʨʦʰʢʘ ʚ ʬʦʨʤʫ ʧʨʝʩʩʘ; h - ʚʳʩʦʪʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʧʨʝʩʩʦʚʢʠ. 
ʆʜʥʘʢʦ, ʜʣʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʤʘʩʩʳ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʝ ʩ ʦʧʳʪʦʤ ʜʘʝʪ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʚʠʜʘ: 
n

ʩʞʂ ʘʈ=
                                                        (2) 

ʛʜʝ P ï ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʨʝʩʩʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, a ʠ n  - ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ [3]. 
ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʦʧʳʪʘ, ʬʦʨʤʦʚʘʥʠʝ ʩʳʨʮʦʚ-ʠʟʜʝʣʠʡ ʠʟ ʪʦʥʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʡ 

ʛʣʠʥʦʟʦʣʴʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʩ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴʶ 12% ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʥʘ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʩʩʘʭ ʚ 
2 ʵʪʘʧʘ ʩ ʧʦʜʧʨʝʩʩʦʚʢʦʡ ʠ ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʚʳʜʝʨʞʢʦʡ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ 15 ʩ ʧʨʠ 
ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʜʘʚʣʝʥʠʷʭ (ʈ=15; 20; 25 ʄʇʘ) ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ 0,5 ʄʇʘ/ʩ. 

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʦʩʘʜʢʦʡ ʠ ʫʜʝʣʴʥʳʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ ʠʟʦʙʨʘʞʘʶʪ 
ʚ ʚʠʜʝ ʢʦʤʧʨʝʩʩʠʦʥʦʡ ʢʨʠʚʦʡ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ 
ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ (ʧʨʝʩʩʫʝʤʦʩʪʠ) ʧʨʝʩʩʧʦʨʦʰʢʘ. ʂʦʤʧʨʝʩʩʠʦʥʥʳʝ ʢʨʠʚʳʝ 
ʛʣʠʥʦʟʦʣʴʥʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 1 [2]. 

 

 
ʈʠʩ. 1. ʂʦʤʧʨʝʩʩʠʦʥʥʳʝ ʢʨʠʚʳʝ ʛʣʠʥʦʟʦʣʴʥʦʛʦ ʧʨʝʩʩʧʦʨʦʰʢʘ 

 
ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʙʳʣʘ ʧʦʣʫʯʝʥʘ 

ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʦʪ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ 
ʪʦʥʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʛʦ ʧʨʝʩʩ-ʧʦʨʦʰʢʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʤʘʩʩ: ʭ=ɿ:ɻ={30:70; 40:60; 
50:50}: 

ʂʩʞ = ʘ Å ʈ
ʧ
 = (-0,057ʭ +1,226) ʈ

(-0,028 ʭ+0,143)
                         (3) 

ʀʟ ʜʘʥʥʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʷ: 
- ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʩʞʘʪʠʷ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ, ʪ.ʝ. ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʝ ʛʣʠʥʦʟʦʣʴʥʦʡ ʤʘʩʩʳ; 
- ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʟʦʣʳ ʚ ʛʣʠʥʦʟʦʣʴʥʦʡ ʤʘʩʩʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ  ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʩʞʘʪʠʷ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ, ʪ.ʝ. ʠʟʜʝʣʠʷ ʩ ʤʝʥʴʰʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 
ʟʦʣʳ ʠʤʝʶʪ ʙʦʣʴʰʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʶ  ʤʘʩʩʳ. 
 
ʃʀʊɽʈɸʊʋʈɸ 
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ʋɼʂ 666.973.6 
 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʝʩʢʘ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʘ  
 

ɸ.ʉ. ɹʓʂʆɺ, ʄ.ɺ. ɸʂʋʃʆɺɸ 
(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 

 
ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʝʩʢʘ ʩʣʫʞʠʪ ʪʘʢʦʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ, ʢʘʢ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

ʟʝʨʝʥ ʨʘʟʥʳʭ ʬʨʘʢʮʠʡ, ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʡ ʤʦʜʫʣʝʤ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ ï ʄʢʨ. ʇʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ 
ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʤʝʣʢʠʡ ʠ ʦʯʝʥʴ ʤʝʣʢʠʡ ʧʝʩʦʢ[1]. ɺʣʠʷʥʠʝ ʄʢʨ ʧʝʩʢʘ 
ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 1. 

 

 
ʈʠʩ.1 ɻʨʘʬʠʢ ʚʣʠʷʥʠʷ ʤʦʜʫʣʷ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ ʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ 

 
ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʛʨʘʬʠʢʘ, ʧʨʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʄʢʨ ʧʝʩʢʘ ʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʩʦʩʪʘʚʝ 

ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ. 
ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ɻʆʉʊ 8736-93 çʇʝʩʦʢ ʜʣʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪ. 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷè, ʚ ʤʝʣʢʦʤ ʧʝʩʢʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʳʣʝʚʠʜʥʳʭ ʠ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʥʝ 
ʜʦʣʞʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʙʦʣʝʝ 5% ʧʦ ʤʘʩʩʝ ʧʝʩʢʘ. ʆʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ  ʬʘʢʪʦʨʦʤ  ʷʚʣʷʝʪʩʷ  
ʨʘʟʣʠʯʥʦʝ  ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʠ ʧʳʣʝʚʠʜʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʧʝʩʢʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ 
ʙʦʣʴʰʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ ʟʝʨʝʥ ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ ʩ ʮʝʤʝʥʪʥʳʤ ʢʘʤʥʝʤ. 
ʆʥʦ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʝʣʢʦʛʦ ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ 
ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʝʛʦ ʬʠʟʠʢʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʚʝʜʝʪ, ʚʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʢ 
ʫʭʫʜʰʝʥʠʶ ʪʘʢʠʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʢʘʢ ʤʦʨʦʟʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ, ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ, 
ʚʦʜʦʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ, ʚʦ-ʚʪʦʨʳʭ ï ʢ ʥʝʦʧʨʘʚʜʘʥʥʦʤʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʨʘʩʭʦʜʘ ʮʝʤʝʥʪʘ[2]. 

ɺʩʝ ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʧʝʩʢʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʳ ʧʨʠʤʝʩʷʤʠ ʫʣʴʪʨʘʤʝʣʢʠʭ ʯʘʩʪʠʮ ï 
ʧʳʣʝʚʠʜʥʳʭ, ʠʣʠʩʪʳʭ ʠʣʠ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ. ʂʘʨʴʝʨʥʳʡ ʧʝʩʦʢ ʢ ʪʦʤʫ ʞʝ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ ʠʤʝʝʪ ʚ 
ʩʚʦʝʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʛʣʠʥʳ ï ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʘʷ ʛʣʠʥʘ ʚ ʢʦʤʢʘʭ. ɻʣʠʥʠʩʪʳʝ 
ʯʘʩʪʠʮʳ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʜʘʞʝ ʚ ʤʘʣʳʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʟʠʪʴ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʠʟʜʝʣʠʡ. 

ʆʯʝʥʴ ʚʘʞʥʦ, ʯʪʦʙʳ ʚ ʧʝʩʢʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʦʚʘʣʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʤʝʩʠ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦ 
ʛʫʤʠʥʦʚʳʝ ʢʠʩʣʦʪʳ. ʆʥʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʯʝʥʴ ʩʠʣʴʥʳʤʠ ʟʘʤʝʜʣʠʪʝʣʷʤʠ ʩʭʚʘʪʳʚʘʥʠʷ ʠ 
ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ ʮʝʤʝʥʪʘ. 

ɻʣʠʥʠʩʪʳʝ ʧʨʠʤʝʩʠ, ʦʙʚʦʣʘʢʠʚʘʷ ʟʝʨʥʘ ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ, ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʶʪ ʩʮʝʧʣʝʥʠʶ 
ʮʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʢʘʤʥʷ ʩ ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʤ ʠ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʩʥʠʞʘʶʪ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʙʝʪʦʥʘ. 

ɽʩʣʠ ʫʯʝʩʪʴ, ʯʪʦ ʠʟ ʫʩʣʦʚʠʡ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʢʘʞʜʘʷ 
ʯʘʩʪʠʯʢʘ ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʧʦʢʨʳʪʘ ʦʙʦʣʦʯʢʦʡ ʮʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʢʣʝʷ, ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ, 
ʯʪʦ ʥʘ çʦʙʚʦʣʘʢʠʚʘʥʠʝè ʫʣʴʪʨʘʤʝʣʢʠʭ ʯʘʩʪʠʮ ʧʦʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʛʦʨʘʟʜʦ ʙʦʣʴʰʝ ʮʝʤʝʥʪʘ, 
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ʯʝʤ ʥʘ ʢʨʫʧʥʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ, ʟʘʥʠʤʘʶʱʠʝ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʡ ʦʙʲʝʤ. ɺʩʝʛʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʨʦʮʝʥʪʦʚ 
ʛʣʠʥʳ ʚ ʧʝʩʢʝ ʙʝʩʧʦʣʝʟʥʦ çʥʝʡʪʨʘʣʠʟʫʶʪè ʥʘ ʩʚʦʝ ʩʢʣʝʠʚʘʥʠʝ ʩʪʦʣʴʢʦ ʞʝ ʮʝʤʝʥʪʘ, 
ʩʢʦʣʴʢʦ ʠ ʚʝʩʴ ʦʩʪʘʚʰʠʡʩʷ ʧʝʩʦʢ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʛʣʠʥʠʩʪʳʝ ʧʨʠʤʝʩʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʠ ʚ ʬʦʨʤʝ ʪʦʥʯʘʡʰʠʭ ʧʣʝʥʦʢ, 
ʦʙʚʦʣʘʢʠʚʘʶʱʠʭ ʟʝʨʥʘ ʧʝʩʢʘ. ʊʘʢʘʷ ʧʨʦʩʣʦʡʢʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ, ʥʘ 30ï50%, ʩʥʠʞʘʝʪ 
ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ (ʘʜʛʝʟʠʶ) ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʡ ʩ ʮʝʤʝʥʪʥʳʤ ʢʘʤʥʝʤ. 

ʀʥʦʛʜʘ ʚ ʧʝʩʢʝ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʠ ʠʥʳʝ ʚʨʝʜʥʳʝ ʧʨʠʤʝʩʠ ï ʩʝʨʥʠʩʪʳʝ ʠ 
ʩʝʨʥʦʢʠʩʣʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʩʣʶʜʘ, ʘʤʦʨʬʥʳʝ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʢʨʝʤʥʝʟʝʤʘ. ʇʦʩʣʝʜʥʠʝ 
ʚʦʦʙʱʝ ʦʯʝʥʴ ʦʧʘʩʥʳ ʜʣʷ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʦʚ, ʪ.ʢ. ʦʥʠ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʚʩʪʫʧʘʪʴ ʚ ʧʨʷʤʫʶ 
ʭʠʤʠʯʝʩʢʫʶ ʨʝʘʢʮʠʶ ʩʦ ʱʝʣʦʯʘʤʠ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʚʳʟʳʚʘʶʱʠʝ 
ʨʘʩʪʨʝʩʢʠʚʘʥʠʝ ʮʝʤʝʥʪʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ. ʉʠʪʫʘʮʠʶ ʫʩʫʛʫʙʣʷʝʪ ʠ ʪʦ, ʯʪʦ ʠʤʝʥʥʦ 
ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʦ ʩʫʪʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʨʠʚʥʝʩʝʥʠʶ ʱʝʣʦʯʝʡ ʠʟʚʥʝ ï ʩ 
ʪʦʥʢʦʤʦʣʦʪʳʤʠ ʚʳʩʦʢʦʤʘʨʦʯʥʳʤʠ ʮʝʤʝʥʪʘʤʠ, ʧʝʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷʤʠ, ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷʤʠ ʠ 
ʧʣʘʩʪʠʬʠʢʘʪʦʨʘʤʠ [3]. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʢ ʚʳʙʦʨʫ ʧʝʩʢʘ ʩʪʦʠʪ ʧʦʜʦʡʪʠ ʩ ʧʦʣʥʦʡ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴʶ. 
ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚʩʝʭ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʧʦ ʚʳʙʦʨʫ ʧʝʩʢʘ ʚ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʝ ʧʦʟʚʦʣʠʪ 
ʪʱʘʪʝʣʴʥʝʝ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʚʳʩʠʪ ʝʝ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ.  
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ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʪʠʪʘʥʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ 
ʩʘʤʦʦʯʠʱʘʶʱʠʭʩʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

 
ʈ.ɸ. ɽʌʈɽʄʆʏʂʀʅ, ɽ.ɸ. ɹʆʅɼɸʈɽʅʂʆ  

(ɹʨʷʥʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 
 

ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʩʪʨʦ ʩʪʦʠʪ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʩʪʠ ʛʦʨʦʜʦʚ ʠ 
ʤʝʛʘʧʦʣʠʩʦʚ ʠʟ-ʟʘ  ʥʝʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. ɺʳʙʨʦʩʳ 
ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʝ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ, ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʝ 
ʦʩʘʜʢʠ ï ʚʩʝ ʵʪʦ ʚʝʜʝʪ ʢ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʶ, ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʢ ʦʩʘʞʜʝʥʠʶ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ  
ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʦʢʦʥ. ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ  ʠ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ 
ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʥʘ ʦʯʠʩʪʢʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦ ʠ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 
ʩʘʤʦʦʯʠʱʘʶʱʠʭʩʷ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

ʎʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 
ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʪʠʪʘʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʡ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʩʘʤʦʦʯʠʱʘʶʱʠʭʩʷ 
ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʠʤʝʶʱʠʝʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 
ʜʚʫʤʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ: 1) ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʤʠ 
ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ; 2) ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ ʬʦʪʦʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤ ʵʬʬʝʢʪʦʤ. 
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ɺ ʧʝʨʚʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʩʘʤʦʦʯʠʱʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 
ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ çʦʪʪʘʣʢʠʚʘʪʴè ʦʩʘʞʜʝʥʥʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʩʦ ʩʚʦʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 
ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʦʡ, ʧʦʧʘʚʰʠʝ ʥʘ ʥʝʝ ʢʘʧʣʠ ʚʦʜʳ ʩʤʳʚʘʶʪ 
ʵʪʠ ʯʘʩʪʠʮʳ. 

ɺʪʦʨʳʤ, ʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʘʤʦʦʯʠʱʘʶʱʠʭʩʷ ʧʦʢʨʳʪʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʵʬʬʝʢʪʦʤ 
ʬʦʪʦʢʘʪʘʣʠʟʘ. ɽʛʦ ʩʫʱʥʦʩʪʴ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ: ʧʨʠ ʧʦʧʘʜʘʥʠʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 
ʯʘʩʪʠʮ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʋʌ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʦʥʠ ʥʘʯʠʥʘʶʪ ʨʘʟʣʘʛʘʪʴʩʷ ʥʘ 
ʫʛʣʝʢʠʩʣʳʡ ʛʘʟ ʠ ʚʦʜʫ. ʕʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʨʝʘʢʮʠʡ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʥʘ ʜʘʥʥʦʡ 
ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 

ɺ ʨʘʥʝʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʥʘ ʙʘʟʝ ɹɻʀʊʋ, ʙʳʣʘ 
ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʦʙʘʚʢʠ 
ʥʘʥʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʛʦ ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʪʠʪʘʥʘ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʘʥʘʪʘʟʘ ʠ ʨʫʪʠʣʘ, 
ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʡ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʤ ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʧʠʛʤʝʥʪʥʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʚ ʚʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʝ 
ʦʣʝʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʬʦʪʦʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʙʝʪʦʥʘ, 
ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʝʛʦ ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʘʤʦʦʯʠʱʘʶʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ  

ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ ʬʦʪʦʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʜʦʙʘʚʢʠ ʥʘʥʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʛʦ 
ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʪʠʪʘʥʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʬʦʪʦʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʙʝʪʦʥʘ. 
ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʬʦʪʦʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 
ʙʝʪʦʥʘ [1]. ʊʘʢʞʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʦʮʝʥʢʘ ʬʦʪʦʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮ TiO2 
ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʡ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ [2,3].  

ʇʦʣʫʯʝʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʦʢʨʘʩʢʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 
ʧʠʛʤʝʥʪʦʚ ʤʝʪʠʣʝʥʦʚʳʡ ʢʨʘʩʥʳʡ ʠ ʤʝʪʠʣʝʥʦʚʳʡ ʩʠʥʠʡ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 
ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 
ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʦʪ 0,328 ʜʦ 0,093 (ʚ 3,5 ʨʘʟʘ) ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 
ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʠʛʤʝʥʪʘ ʥʘ ʧʦʜʣʦʞʢʝ ʜʦʙʘʚʢʠ ʥʘʥʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʛʦ ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʪʠʪʘʥʘ, 
ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʬʦʪʦʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʟʘ ʩʯʝʪ 
ʚʳʩʦʢʦʡ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʩʨʝʜʳ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʝʡʩʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʯʘʩʪʠʮ 
TiO2 ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʋʌ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ [4,5]. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʟ ʚʳʰʝʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʠʟʫʯʝʥʠʝ 
ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʪʠʪʘʥʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ 
ʩʘʤʦʦʯʠʱʘʶʱʠʭʩʷ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ 
ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʠ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ. ɼʘʣʴʥʝʡʰʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʝ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 
ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʘʤʦʦʯʠʱʘʶʱʠʭʩʷ ʧʦʢʨʳʪʠʡ, ʤʦʛʫʪ ʢʘʨʜʠʥʘʣʴʥʦ ʠʟʤʝʥʠʪʴ 
ʩʠʪʫʘʮʠʶ, ʩʚʷʟʘʥʥʫʶ ʩ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʩʪʴʶ ʛʦʨʦʜʦʚ ʠ ʤʝʛʘʧʦʣʠʩʦʚ ʈʌ. 
 
ʃʀʊɽʈɸʊʋʈɸ 
1 ʃʫʢʫʪʮʦʚʘ, ʅ.ʇ. ʌʦʪʦʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʦʙʘʚʢʠ ʥʘʥʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʛʦ 
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(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 

 
ʇʦʷʚʣʝʥʠʝ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ï 

ʥʝʦʪʲʝʤʣʝʤʘʷ, ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʝʩʩʘ. ʎʝʣʴʶ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʠʣʠ 
ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʩʪʘʨʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʚ ʙʦʣʝʝ ʜʝʰʝʚʦʤ, 
ʵʢʦʣʦʛʠʯʥʦʤ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ. 

ʇʘʥʝʣʠ ʠʟ ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʦʛʦ ʢʘʤʥʷ. Slimstone ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʥʦʚʳʡ 
ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʡ, ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʳʡ, ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʟʘʧʘʪʝʥʪʦʚʘʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʚ ʦʜʥʦʤ ʧʨʦʜʫʢʪʝ ʩʦʚʤʝʱʝʥʳ 
ʩʨʘʟʫ ʜʚʘ, ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ï ʪʦʥʢʠʡ ʩʨʝʟ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʢʘʤʥʷ ʧʨʦʯʥʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥ 
ʚ ʧʘʥʝʣʠ ʩ ʤʷʛʢʦʡ ʠ ʧʨʦʯʥʦʡ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʦʡ ʧʦʜʣʦʞʢʦʡ ʠʟ ʧʨʦʙʢʠ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʣʝʛʢʠʝ ʠ ʩʘʤʳʝ ʪʦʥʢʠʝ ʢʘʤʝʥʥʳʝ ʧʘʥʝʣʠ  Slimstone 
ʭʦʨʦʰʦ ʧʦʜʜʘʶʪʩʷ ʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʠʶ (ʠʭ ʤʦʞʥʦ ʨʝʟʘʪʴ ʪʘʢʞʝ ʣʝʛʢʦ, ʢʘʢ  ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠʟ 
ʧʨʦʙʢʠ), ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʛʠʙʢʦʩʪʴʶ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ 
ʟʚʫʢʦʠʟʦʣʷʮʠʶ. ʃʠʩʪʳ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʢʘʤʥʷ, ʚ ʜʝʩʷʪʠ ʚʘʨʠʘʮʠʷʭ ʮʚʝʪʘ ʠ ʪʝʢʩʪʫʨʳ 
ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʜʦʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʠʟ ʀʥʜʠʠ. 

ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʘʷ ʧʘʥʝʣʴ ʠʟ ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʦʛʦ ʢʘʤʥʷ Slimstone ʠʤʝʝʪ ʨʘʟʤʝʨʳ 24ʭ48 
ʜʶʡʤʦʚ (60,96ʭ121,92ʤʤ) ʠ ʚʝʩʠʪ ʚʩʝʛʦ 2ʢʛ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʥʘ ʩʦʯʝʪʘʝʪ ʚ ʩʝʙʝ ʚʩʝ 
ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ, ʜʨʫʛʠʭ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʥʘʧʦʣʴʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʣʘʤʠʥʘʪ, ʜʝʨʝʚʦ, 
ʢʘʤʝʥʴ ʠʣʠ ʢʦʚʨʦʣʠʥ. ɺʧʨʦʯʝʤ, Slimstone ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʪʝʥʦʚʳʭ 
ʧʦʢʨʳʪʠʡ ï ʧʘʥʝʣʠ ʛʘʨʤʦʥʠʯʥʦ ʚʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ   ʚ ʣʶʙʦʡ ʠʥʪʝʨʴʝʨ. ʅʝʦʪʲʝʤʣʝʤʳʤ 
ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʦʤ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʢʩʢʣʶʟʠʚʥʦʩʪʴ - ʧʨʠʨʦʜʥʘʷ ʢʨʘʩʦʪʘ ʠ 
ʥʝʧʦʚʪʦʨʠʤʦʩʪʴ ʨʠʩʫʥʢʘ ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʦʛʦ ʢʘʤʥʷ. ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʠ ʛʘʨʘʥʪʠʨʫʶʪ, ʯʪʦ 
ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʥʘʧʦʣʴʥʦʝ ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʠʣʠ ʥʘʩʪʝʥʥʦʝ ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʙʫʜʝʪ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʤ ʚ ʩʚʦʝʤ 
ʨʦʜʝ. 

ʇʘʥʝʣʠ ʠʟ ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʦʛʦ ʢʘʤʥʷ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʧʨʦʩʪʦʪʦʡ ʚ ʤʦʥʪʘʞʝ ï ʠʭ ʥʝ ʥʫʞʥʦ 
ʧʨʠʢʣʝʠʚʘʪʴ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʦʥʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʧʦʚʪʦʨʥʦ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʦʥʠ 
ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʣʝʛʢʦʩʪʴʶ ʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʝ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʚʝʩʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ 
ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʙʦʣʝʝ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʳʤ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ, ʧʘʥʝʣʴ 
Slimstone ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʪʘʢʞʝ ʣʝʛʢʦ ʜʝʤʦʥʪʠʨʦʚʘʪʴ ʠʣʠ ʟʘʤʝʥʠʪʴ, ʢʘʢ ʠ ʢʦʚʨʦʚʫʶ 
ʧʣʠʪʢʫ. ʇʨʦʜʫʢʪ ʠʜʝʘʣʴʥʦ ʧʦʜʭʦʜʷʪ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʠʥʪʝʨʴʝʨʝ ʦʬʠʩʘ, 
ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʳʭ ʠ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʭ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʦʬʦʨʤʣʝʥʠʷ ʩʪʝʥʜʦʚ ʥʘ 
ʧʦʢʘʟʘʭ ʠ ʚʳʩʪʘʚʢʘʭ [1]. 

ʉʘʤʦʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʱʠʡʩʷ ʙʝʪʦʥ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʙʘʢʪʝʨʠʡ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ 
ʚʳʩʦʢʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚ  ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʜʘʞʝ ʚ 
ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ  (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʚʣʘʛʠ), ʚ ʙʝʪʦʥʝ ʚʩʝ ʨʘʚʥʦ 
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ʧʨʦʪʝʢʘʶʪ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ. ɼʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʙʳ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʝʛʦ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ, 
ʫʯʝʥʳʝ ʠʟ ʙʨʠʪʘʥʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ɹʘʪʘ ʩʦʟʜʘʣʠ ʩʘʤʦʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʱʫʶʩʷ 
ʙʝʪʦʥʥʫʶ ʩʤʝʩʴ, ʢʦʪʦʨʘʷ  ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʜʣʷ ʛʝʨʤʝʪʠʟʘʮʠʠ ʪʨʝʱʠʥ ʚ 
ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ. 

ɻʣʘʚʥʳʤ ʦʪʣʠʯʠʝʤ ʥʦʚʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝ ʚ ʩʤʝʩʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ 
ʤʠʢʨʦʢʘʧʩʫʣ,  ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ  ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʩʫʣʴʬʘʪʨʝʜʫʮʠʨʫʶʱʠʝ ʙʘʢʪʝʨʠʠ. ʇʨʠ 
ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ ʚʣʘʛʠ ʯʝʨʝʟ ʤʠʢʨʦʪʨʝʱʠʥʳ ʠ ʧʦʨʳ ʙʝʪʦʥʘ ʠ ʧʦʧʘʜʘʥʠʠ ʝʸ ʥʘ ʙʘʢʪʝʨʠʠ, 
ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʥʘʯʠʥʘʶʪ ʘʢʪʠʚʥʦ ʨʘʟʤʥʦʞʘʪʴʩʷ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʷ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢ, ʢʦʪʦʨʳʡ 
ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ çʟʘʨʘʩʪʘʥʠʶè  ʪʨʝʱʠʥ. ʅʦʚʘʷ ʙʝʪʦʥʥʘʷ ʩʤʝʩʴ ʩ ʙʘʢʪʝʨʠʷʤʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪ 
ʜʚʦʡʥʦʡ  ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʘʱʠʪʳ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʜʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʩʪʘʣʴʥʦʡ 
ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʚ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʝ. ʇʦʤʠʤʦ ʪʦʛʦ ʯʪʦ ʙʘʢʪʝʨʠʠ çʟʘʞʠʚʣʷʶʪè ʪʨʝʱʠʥʳ ʚ ʙʝʪʦʥʝ, 
ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʘ ʦʥʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʢʠʩʣʦʨʦʜ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚ ʧʨʦʪʠʚʥʦʤ 
ʩʣʫʯʘʝ ʤʦʛ ʙʳ ʩʪʘʪʴ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʤʝʪʘʣʣʘ. 

ʂʘʢ ʩʯʠʪʘʶʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʠ, ʩʘʤʦʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʱʠʡʩʷ ʙʝʪʦʥ  ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 
ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʙʝʪʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʥʦ ʠ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʘ 
ʩʥʠʟʠʪʴ, ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʨʝʤʦʥʪ ʠ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʙʫʜʝʪ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ 
ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ ʛʘʟʘ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʙʝʪʦʥʘ [2]. 

ɼʨʝʚʝʩʥʦʚʦʣʦʢʥʠʩʪʳʝ ʧʣʠʪʳ ʠʟ ʧʰʝʥʠʯʥʦʡ ʩʦʣʦʤʳ. ɸʤʝʨʠʢʘʥʩʢʘʷ 
ʢʦʤʧʘʥʠʷ-ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ Stramit USA ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʣʘ ʥʘ ʨʳʥʦʢ 
ʥʦʚʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ ï ʜʨʝʚʝʩʥʦʚʦʣʦʢʥʠʩʪʳʝ ʧʣʠʪʳ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʝ ʠʟ ʩʦʣʦʤʳ ʧʰʝʥʠʮʳ, 
ʦʩʪʘʚʰʠʡʩʷ ʧʦʩʣʝ ʩʙʦʨʘ ʫʨʦʞʘʷ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʡ ʙʠʦʠʥʞʝʥʝʨʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʢʦʤʧʘʥʠʷ 
Stramit USA ʩʦʟʜʘʣʘ ʪʝʨʤʦʨʝʘʢʪʠʚʥʳʝ ʧʣʠʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʦʣʝʝ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʳ, ʯʝʤ 
ʜʨʝʚʝʩʠʥʘ ʠ ʜʨʝʚʝʩʥʦʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʝ ʧʣʠʪʳ. ʅʦʚʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʥʝʪʦʢʩʠʯʝʥ, ʧʨʦʯʝʥ ʠ 
ʫʩʪʦʡʯʠʚ ʢ ʧʦʨʘʞʝʥʠʶ ʧʣʝʩʝʥʴʶ ʠ ʚʨʝʜʠʪʝʣʷʤʠ. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʣʠʪʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 
ʟʚʫʢʦʠʟʦʣʠʨʫʶʱʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. 

ʂʘʢ ʫʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʠ, ʜʨʝʚʝʩʥʦʚʦʣʦʢʥʠʩʪʳʝ ʧʣʠʪʳ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ 
ʣʶʙʦʡ ʪʦʣʱʠʥʳ. ʆʥʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʢʘʢ ʜʣʷ ʚʦʟʚʝʜʝʥʠʷ ʩʪʝʥ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ 
ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʜʚʝʨʝʡ ʠ ʢʦʨʧʫʩʥʦʡ ʤʝʙʝʣʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʳʩʪʫʧʘʪʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ çʟʝʣʝʥʦʡè 
ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʳ ʢ ʛʠʧʩʦʢʘʨʪʦʥʫ. 

ɼʨʝʚʝʩʥʦʚʦʣʦʢʥʠʩʪʳʝ ʧʣʠʪʳ CAFboard ʠ ʧʘʥʝʣʠ ʩʠʩʪʝʤʳ CAFboard ʥʘʡʜʫʪ 
ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʣʶʙʦʛʦ ʟʜʘʥʠʷ ʠʣʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʦʪ 
ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʠ ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʳʭ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʡ, ʪʦʨʛʦʚʳʭ ʮʝʥʪʨʦʚ ʠ ʩʢʣʘʜʦʚ ʠ 
ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʷ ʞʠʣʳʤʠ ʜʦʤʘʤʠ. 
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ʆ ʨʝʞʠʤʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʰʘʨʦʚʦʡ ʤʝʣʴʥʠʮ r
 

ɺ.ʇ. ʊɸʅʀʏɽɺ 
(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 

 
ʅʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʝʭʥʠʢʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʞʝʩʪʢʦʡ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠ ʠ 

ʨʦʩʪʘ ʮʝʥ ʥʘ ʵʥʝʨʛʦʥʦʩʠʪʝʣʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 
ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ.     

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ  ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʨʝʞʠʤʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʰʘʨʦʚʦʡ ʤʝʣʴʥʠʮʳ,  ʜʣʷ 
ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʙʦʣʴʰʝʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʭ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʘʭ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ 
ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ.  

ɺ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʧʨʠ ʯʘʩʪʦʪʝ ʚʨʘʱʝʥʠʷ 
ʙʘʨʘʙʘʥʘ, ʨʘʚʥʦʡ 50 ð 88 % ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ, ʚ ʢʘʩʢʘʜʥʦʤ, ʚʦʜʦʧʘʜʥʦʤ ʠʣʠ ʩʤʝʰʘʥʥʳʭ 
ʨʝʞʠʤʘʭ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʠʟʤʝʣʴʯʘʝʤʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʝʛʦ ʠʩʭʦʜʥʦʡ 
ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ. [1] 

ʄʝʣʴʥʠʮʳ ʫʩʣʦʚʥʦ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʯʝʪʳʨʝ ʪʠʧʘ: 
1)ʉʘʤʦʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ. ʄʝʣʶʱʠʤʠ ʪʝʣʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʨʫʧʥʳʝ ʢʫʩʢʠ 

ʠʟʤʝʣʴʯʘʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʝʩʣʠ ʢʨʫʧʥʳʭ ʢʫʩʢʦʚ ʤʘʣʦ, ʪʦ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʰʘʨʳ ʜʦ 10% ʧʦ 
ʦʙʲʝʤʫ ʙʘʨʘʙʘʥʘ ʠ ʤʝʣʴʥʠʮʘ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʧʦʣʫ ʩʘʤʦʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ. 

2)ʐʘʨʦʚʳʝ ʠ ʨʦʣʠʢʦʚʳʝ ʤʝʣʴʥʠʮʳ. ʄʝʣʶʱʠʤʠ ʪʝʣʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʰʘʨʳ ʠʣʠ 
ʨʦʣʠʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʟʘʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʙʘʨʘʙʘʥ ʜʦ 45% ʦʪ ʝʛʦ ʦʙʲʝʤʘ. 

3)ʉʪʝʨʞʥʝʚʳʝ ʤʝʣʴʥʠʮʳ. ʄʝʣʶʱʠʤʠ ʪʝʣʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʪʝʨʞʥʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʯʫʪʴ 
ʤʝʥʴʰʝ ʜʣʠʥʥʳ ʙʘʨʘʙʘʥʘ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʝ ʜʦ 45% ʦʪ ʦʙʲʝʤʘ ʙʘʨʘʙʘʥʘ. 

4)ɹʠʩʝʨʥʳʝ ʤʝʣʴʥʠʮʳ. ʄʝʣʶʱʠʤʠ ʪʝʣʘʤʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʣʢʠʝ ʰʘʨʠʢʠ. [3] 
ʂʘʩʢʘʜʥʳʡ  ʨʝʞʠʤ (ʨʠʩ. 1, ʘ) ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʯʘʩʪʦʪʝ ʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʙʘʨʘʙʘʥʘ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ 50 ð 60 % ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ.  
ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʰʘʨʦʚ ʜʦ 25-40 ʤʤ, ʥʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ, 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʵʥʝʨʛʠʠ ʫʜʘʨʦʚ, ʥʦ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʠʭ ʯʠʩʣʘ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ 
ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʳ ʩʥʠʞʘʶʪʩʷ ʥʘ 25-30 % ʙʝʟ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 
ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʧʦ ʛʦʪʦʚʦʤʫ ʢʣʘʩʩʫ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ. [2] 

ɺʦʜʦʧʘʜʥʳʡ ʨʝʞʠʤ (ʨʠʩ. 1, ʚ) ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʯʘʩʪʦʪʝ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʙʘʨʘʙʘʥʘ 
75-88 % ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʡ ʧʝʨʝʭʦʜ ʚʩʝʭ ʠʣʠ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʩʣʦʝʚ ʤʝʣʶʱʠʭ 
ʪʝʣ ʩ ʢʨʫʛʦʚʦʡ ʥʘ ʧʘʨʘʙʦʣʠʯʝʩʢʫʶ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʶ. [2] 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʫʣʴʧʳ ʜʦ 
65-80 % ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʛʘʩʷʱʝʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʞʠʜʢʦʡ ʬʘʟʳ ʥʘ ʩʠʣʫ ʫʜʘʨʘ 
ʤʝʣʶʱʝʛʦ ʪʝʣʘ. [3] 

ʉʤʝʰʘʥʥʳʡ ʨʝʞʠʤ (ʨʠʩ. 1, ʙ) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʤ ʤʝʞʜʫ ʢʘʩʢʘʜʥʳʤ ʠ 
ʚʦʜʦʧʘʜʥʳʤ ʨʝʞʠʤʘʤʠ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ, ʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʯʘʩʪʦʪʝ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʙʘʨʘʙʘʥʘ 
60-75 % ʦʪ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ. [2] 

ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʙʘʨʘʙʘʥʘ ʧʨʠ ʚʩʝʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ 
ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʣʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʥʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʝʛʦ ʤʝʣʶʱʠʤʠ ʪʝʣʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ 
ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʦʪ 30 ʜʦ 50%. ʏʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʪʝʤ ʤʝʥʴʰʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ 
ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʙʘʨʘʙʘʥʘ. [2] 
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ʈʠʩ. 1. ʉʭʝʤʘ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʤʝʣʶʱʠʭ ʪʝʣ ʚ ʙʘʨʘʙʘʥʝ ʰʘʨʦʚʦʡ ʤʝʣʴʥʠʮʳ 

ʧʨʠ ʢʘʩʢʘʜʥʦʤ (ʘ), ʩʤʝʰʘʥʥʦʤ (ʙ) ʠ ʚʦʜʦʧʘʜʥʦʤ (ʚ) ʨʝʞʠʤʘʭ. 
 
+ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʤʦʞʥʦ ʩʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʝ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʙʘʨʘʙʘʥʘ ʤʝʣʶʱʠʤʠ ʪʝʣʘʤʠ ʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ 
ʧʦʜʦʙʨʘʥʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʨʘʙʦʪʳ ʤʦʞʥʦ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʳʝ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʳ 
ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʙʝʟ ʧʦʪʝʨʴ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ. 

 
ʃʀʊɽʈɸʊʋʈɸ 
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ʋɼʂ 532.5 
 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʩʤʝʩʠʪʝʣʝʡ 
 

ʌ.ʆ. ɻɽʈɸʉʀʄʆɺ, ʅ.ʄ. ʃɸɼɸɽɺ 
(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 

 
ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʯʝʥʴ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʪʨʘʩʣʷʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ 
ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʩʨʝʜʳ ʚ ʦʙʲʝʤʝ ʘʧʧʘʨʘʪʘ, ʘ 
ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʦʪ ʪʠʧʘ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʱʝʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. 

ʎʝʣʴʶ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʝ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʚʨʝʤʝʥʠ 
ʜʣʷ ʩʤʝʩʠʪʝʣʝʡ ʪʠʧʘ: ʜʠʩʢʦʚʳʡ, ʧʨʦʧʝʣʣʝʨʥʳʡ ʠ ʢʦʥʫʩʥʳʡ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʤʝʰʝʥʠʷ 
ʚʨʝʤʷ ʩʤʝʰʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʦʩʴ ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʦʥʜʫʢʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʛʦ 
ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ. 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ, 
ʩʦʩʪʦʷʱʘʷ ʠʟ ʩʪʝʢʣʷʥʥʦʛʦ ʩʦʩʫʜʘ ʧʦ ʦʩʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʣʩʷ ʰʪʦʢ. ɺ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ 
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ʰʪʦʢʘ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʣʠʩʴ ʩʲʝʤʥʳʝ ʥʘʩʘʜʢʠ (ʜʠʩʢʦʚʘʷ, ʧʨʦʧʝʣʣʝʨʥʘʷ, ʢʦʥʫʩʥʘʷ). ɺ ʚʝʨʭʥʝʡ 
ʯʘʩʪʠ ʰʪʦʢʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʤʝʥʷʪʴ 
ʯʠʩʣʦ ʦʙʦʨʦʪʦʚ ʧʫʪʝʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʪʦʢʘ. ʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ 
ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʚʫʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʜʨʫʛ ʧʨʦʪʠʚ ʜʨʫʛʘ ʥʘ 
ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʩʪʝʥʢʝ ʩʪʝʢʣʷʥʥʦʛʦ ʩʦʩʫʜʘ, ʠ ʠʟʤʝʨʷʣʘʩʴ ʦʤʤʝʪʨʦʤ. ʏʠʩʣʦ ʦʙʦʨʦʪʦʚ 
ʰʪʦʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʦʩʴ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʤ ʪʘʭʦʤʝʪʨʦʤ. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʧʦ 
ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ. ʅʘ ʚʘʣ ʰʪʦʢʘ ʚ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ 
ʪʠʧ ʥʘʩʘʜʢʠ. ɺ ʘʧʧʘʨʘʪ ʟʘʣʠʚʘʣʘʩʴ ʚʦʜʘ ʚ ʦʙʲʝʤʝ 1 ʣʠʪʨ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʪʠʧʦʚ ʤʝʰʘʣʦʢ. ʅʘ 
ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ʧʦʜʘʚʘʣʦʩʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ 
ʯʠʩʣʘ ʦʙʦʨʦʪʦʚ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʘʣʘ, ʠ ʜʦʙʘʚʣʷʣʩʷ 5% ʨʘʩʪʚʦʨ NaCl, ʢʦʪʦʨʳʡ 
ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʣ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ 
ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʘʣʘ ʠ ʚʨʝʤʷ ʟʘʪʨʘʯʝʥʥʦʝ ʥʘ 
ʛʦʤʦʛʝʥʠʟʘʮʠʶ. 

ɼʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʥʘ ʨʠʩ. 1-3 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʠ ʯʘʩʪʦʪʝ 
ʚʨʘʱʝʥʠʷ 600 ʦʙ/ʤʠʥ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʤʝʰʘʣʦʢ. 

 

 
 

ʈʠʩ. 1. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʝʛʦ 
ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʜʠʩʢʦʚʦʡ ʤʝʰʘʣʢʦʡ ʧʨʠ ʯʘʩʪʦʪʝ ʚʨʘʱʝʥʠʷ 600 ʦʙ/ʤʠʥ. 

 
 

ʈʠʩ. 2. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʝʛʦ  
ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʧʨʦʧʝʣʣʝʨʥʦʡ ʤʝʰʘʣʢʦʡ ʧʨʠ ʯʘʩʪʦʪʝ ʚʨʘʱʝʥʠʷ 600 ʦʙ/ʤʠʥ. 
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ʈʠʩ. 3. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʝʛʦ  
ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʨʦʪʦʨʦʤ ʩ ʢʦʥʬʫʟʦʨʘʤʠ ʧʨʠ ʯʘʩʪʦʪʝ ʚʨʘʱʝʥʠʷ 600 ʦʙ/ʤʠʥ. 

 
ʀʟ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʢʦʥʫʩʥʦʡ ʥʘʩʘʜʢʠ. 
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ʋɼʂ 691.32 
 
ʇʦʜʙʦʨ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʧʣʘʩʪʠʬʠʮʠʨʫʶʱʠʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ʜʣʷ ʙʝʪʦʥʦʚ ʠ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ 
 

ɺ.ɸ. ʐɽɺʏɽʅʂʆ, ɽ.ʂ. ʄɽɼɺɽɼɽɺ, ʄ.ʖ. ʇʆʇʆɺ, ʃ.ɺ. ɿɸʂʈɽɺʉʂɸʗ 
(ɺʣʘʜʠʤʠʨʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤʝʥʠ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʘ ɻʨʠʛʦʨʴʝʚʠʯʘ ʠ 

ʅʠʢʦʣʘʷ ɻʨʠʛʦʨʴʝʚʠʯʘ ʉʪʦʣʝʪʦʚʳʭ, ɺʣʘʜʠʤʠʨ, ʈʦʩʩʠʷ) 
 

ɼʦʙʘʚʢʠ ʚ ʙʝʪʦʥʘʭ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʣʘʩʪʠʬʠʮʠʨʫʶʱʝʛʦ ʠ 
ʚʦʜʦʨʝʜʫʮʠʨʫʶʱʝʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʦʛʦ 
ʙʝʪʦʥʘ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʙʝʪʦʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʢʘʢ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ 
ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ, ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 
ʙʝʪʦʥʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʦʭʨʘʥʷʝʤʦʩʪʴʶ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ, ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 
ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ, ʜʣʷ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʠ ʢʠʥʝʪʠʢʠ ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ 
ʙʝʪʦʥʘ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʭ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ. ɼʦʙʘʚʢʠ ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʪ 
ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ: ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴ, ʫʜʦʙʦʫʢʣʘʜʳʚʘʝʤʦʩʪʴ, 
ʩʦʭʨʘʥʷʝʤʦʩʪʴ, ʤʦʨʦʟʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʦʚʣʝʯʝʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʩʤʝʩʠ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʙʝʪʦʥʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ 
ʧʣʘʩʪʠʬʠʮʠʨʫʶʱʠʝ ʠ ʚʦʜʦʨʝʜʫʮʠʨʫʶʱʠʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʜʦʙʘʚʢʠ, ʩʨʝʜʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʣʷ 
ʪʦʚʘʨʥʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʜʦʙʘʚʢʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʣʠʛʥʦʩʫʣʴʬʦʥʘʪʦʚ. ɺ ʪʦ 
ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʩʝʛʦʜʥʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʜʦʙʘʚʢʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 
ʧʦʣʠʢʘʨʙʦʢʩʠʣʘʪʥʦʛʦ ʵʬʠʨʘ. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʝʜʧʨʠʥʷʪʘ ʧʦʧʳʪʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 
ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʜʣʷ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ 
ʫʜʦʙʦʫʢʣʘʜʳʚʘʝʤʦʩʪʠ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʜʦʙʘʚʦʢ ʦʙʦʠʭ ʚʠʜʦʚ. 
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ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ ˉ1 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʩʦʩʪʘʚʳ ʙʘʟʦʚʳʭ ʙʝʪʦʥʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 
ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʭ ʤʝʞʜʫ ʣʠʛʥʦʩʫʣʴʬʦʥʘʪʥʳʤʠ (ʃ) ʠ ʧʦʣʠʢʘʨʙʦʢʩʠʣʘʪʥʳʤʠ (ʇ/ʂ) 
ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ: 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʄʘʨʢʘ 
ʩʦʩʪʘʚʘ 

ʂʦʤʧʦʥʝʥʪʳ, ʤʘʩʩ. % ɼʦʙʘʚʢʠ, ʮʝʤ. % 

ʧʝʩʦʢ  ʑʝʙʝʥʴ ʎʝʤʝʥʪ ɺʦʜʘ  
122 
(ʃ) 

Glenium 
115 (ʇ/ʂ) 

ʄ1 28.85 46.15 15.38 9,62     

ʄ2+ʃ 21.37 51.98 15.66 7,83 1   

ʄ3+ʇ/ʂ 29.65 47.45 15.81 6,9   1 

ʄ4(0.5ʃ+0.5ʇ/ʂ) 29.54 47.26 15.75 7,29 0.5 0.5 

ʄ5(0.75ʃ+0.25ʇ/ʂ) 29.19 46.71 15.57 8,37 0.75 0.25 

ʄ6(0.25ʃ+0.75ʇ/ʂ) 29.33 46.94 15.65 7,92 0.25 0.75 

 
ʅʘ ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ ʨʠʩ. ˉ1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʚ 28-ʤʠ 
ʩʫʪʦʯʥʦʤ ʚʦʟʨʘʩʪʝ ʙʝʪʦʥʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ 
 

ʃ%/ʧ/ʢ% 
ʈʠʩ 1 ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʙʝʪʦʥʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ ʦʪ ʠʭ ʩʦʩʪʘʚʘ. 

 
ʇʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʣʠʛʥʦʩʫʣʴʬʦʥʘʪʥʳʭ ʠ ʧʦʣʠʢʘʨʙʦʢʩʠʣʘʪʥʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ʜʣʷ 
ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʩʪʘʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ 0,75% 
ʣʠʛʥʦʩʫʣʴʬʦʥʘʪʘ ʠ 0,25% ʧʦʣʠʢʘʨʙʦʢʩʠʣʘʪʘ ʦʪ ʤʘʩʩʳ ʚʦʜʳ. ʇʨʠʨʦʩʪ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʵʪʠʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 14,7%. 
 
ʃʀʊɽʈɸʊʋʈɸ 
1. ɹʘʞʝʥʦʚ, ʖ. ʄ. ʉʧʦʩʦʙʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʘ ʙʝʪʦʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ / ʖ. ʄ. 
ɹʘʞʝʥʦʚ. ī ʄ.: ʉʪʨʦʡʠʟʜʘʪ, 1975. ī 182 ʩ. 
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ʉʝʢʮʠʷ 13 

 
ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʚ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ 
 
 
ʋɼʂ 66.081.6  

 
ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʙʘʨʦʤʝʤʙʨʘʥʥʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ 

ʤʝʜʥʦ-ʛʘʣʴʚʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ  
 

ɼ.ʆ. ɸɹʆʅʆʉʀʄʆɺ, ʉ.ʀ. ʃɸɿɸʈɽɺ 
(ʊʘʤʙʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 

 
ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʚʦʧʨʦʩʦʚ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ, 

ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʝʡ, ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ 
ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʟʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʚʦʜʥʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ʚ ʨʘʤʢʘʭ çɺʦʜʥʦʡ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ 
ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠè ʜʦ 2020 ʛʦʜʘ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʠ ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ ʥʘ ʨʳʥʢʝ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ 
ʦʯʠʩʪʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʢʘʥʘʣʠʟʘʮʠʠ ʦʛʨʦʤʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚʩʝʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ 
ʜʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ. ʉʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʦʯʠʩʪʢʠ ʦʪʭʦʜʦʚ 
ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ, ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʱʠʭ ʵʢʦʥʦʤʠʶ 
ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʠ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʦʙʲʸʤʘ ʦʪʭʦʜʦʚ, 
ʨʘʟʤʝʱʘʝʤʳʭ ʚ ʥʝʡ. ʀ ʪʦ ʠ ʜʨʫʛʦʝ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʸʪ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʤʘʣʦʦʪʭʦʜʥʳʭ 
ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʩʨʝʜʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 
ʵʣʝʢʪʨʦʙʘʨʦʤʝʤʙʨʘʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʦʯʠʩʪʢʠ. 

ʉʪʦʯʥʳʝ ʚʦʜʳ ʛʘʣʴʚʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʛʨʫʧʧʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 
ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʪʦʢʦʚ ʠ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʚ ʩʝʙʷ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʥʳʝ ʩʪʦʢʠ 
(ʧʨʦʤʳʚʥʳʝ ʚʦʜʳ) ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ (ʤʦʶʱʠʝ, ʦʙʝʟʞʠʨʠʚʘʶʱʠʝ, 
ʪʨʘʚʠʣʴʥʳʝ, ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʳ). ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʘ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ 
ʩʣʘʙʦʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʝ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʪʦʯʥʳʝ ʚʦʜʳ ʧʦʜʣʝʞʘʪ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʶ ʠ 
ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ.  

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʯʠʩʪʢʠ ʪʘʢʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 
ʵʣʝʢʪʨʦʙʘʨʦʤʝʤʙʨʘʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʳʡ ʧʨʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ 
ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʠ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ 
ʵʣʝʢʪʨʦʙʘʨʦʤʝʤʙʨʘʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʟʘʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʚ ʝʸ ʤʘʣʦʡ ʵʥʝʨʛʦʸʤʢʦʩʪʠ, 
ʵʢʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʠ, ʙʝʟʨʝʘʛʝʥʪʥʦʩʪʠ, ʧʨʦʩʪʦʪʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʦʬʦʨʤʣʝʥʠʷ ʠ 
ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʠʟ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʚʝʱʝʩʪʚ ʤʘʣʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ [1].  

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 
ʵʣʝʢʪʨʦʙʘʨʦʤʝʤʙʨʘʥʥʦʛʦ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʤʝʜʠ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʘʙʦʯʠʭ 
ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ, ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʣʦʪʥʦʩʪʷʭ ʪʦʢʘ ʠ ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 
ʤʝʤʙʨʘʥʳ ʆʇʄʅ-ʇ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʤʳʤʠ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ 
ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʤʘʩʩʦʧʝʨʝʥʦʩʘ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʙʘʨʦʤʝʤʙʨʘʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ 
ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʟʘʜʝʨʞʘʥʠʷ ʠ ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʧʦʪʦʢ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʟʘʜʝʨʞʘʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʧʦ 
ʬʦʨʤʫʣʝ: 

                                                    ʧʝʨ

ʠʩʭ

1
ʉ

R
ʉ

= -
,                                  (1) 

ʛʜʝ R ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʟʘʜʝʨʞʘʥʠʷ; ʉʧʝʨ, ʉʠʩʭ ï ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ 
ʧʝʨʤʝʘʪʝ ʠ ʠʩʭʦʜʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ, ʢʛ/ʤ

3
. 
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ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʧʦ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ [2]: 

                                                      

ŰF

V
J

Ö
= ,                                                           (2) 

ʛʜʝ V ï ʦʙʲʸʤ ʩʦʙʨʘʥʥʦʛʦ ʧʝʨʤʝʘʪʘ, F - ʨʘʙʦʯʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʤʝʤʙʨʘʥʳ, Ű - ʚʨʝʤʷ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. 
ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1. 

 
ʘ)   ʙ) 

 

ʈʠʩ. 1. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ (ʘ) ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʟʘʜʝʨʞʘʥʠʷ (ʙ) 
ʦʪ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʪʦʢʘ ʧʨʠ P = 2 ʄʇʘ ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ: 

1 ï ʉʠʩʭ = 0,02 ʢʛ/ʤ
3
; 2 ï ʉʠʩʭ = 0,03 ʢʛ/ʤ

3
  

 
ʀʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʣʦʞʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ ʥʘ ʩʠʩʪʝʤʫ 

ʤʝʤʙʨʘʥʘ-ʨʘʩʪʚʦʨ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 
ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʙʘʨʦʤʝʤʙʨʘʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ, ʧʦʤʠʤʦ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ 
ʷʚʣʝʥʠʡ ʧʝʨʝʥʦʩʘ (ʧʦʪʦʢʦʚ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨʸʥʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ), ʧʨʦʪʝʢʘʶʪ 
ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʥʘ ʢʘʪʦʜʝ ʠ ʘʥʦʜʝ. ʂʘʪʦʜ ʠʣʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʡ 
ʵʣʝʢʪʨʦʜ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʤʙʨʘʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ. 
 
ʃʀʊɽʈɸʊʋʈɸ 
1. ʃʘʟʘʨʝʚ, ʉ. ʀ. ʄʝʪʦʜʳ ʵʣʝʢʪʨʦʙʘʨʦʤʝʤʙʨʘʥʥʦʛʦ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ : ʫʯʝʙ. 
ʧʦʩʦʙʠʝ / ʉ. ʀ. ʃʘʟʘʨʝʚ. ï ʊʘʤʙʦʚ : ʀʟʜ-ʚʦ ʊʘʤʙ. ʛʦʩ. ʪʝʭʥ. ʫʥ-ʪʘ, 2007. ï84 ʩ. 
2. ʄʫʣʜʝʨ, ʄ. ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʚ ʤʝʤʙʨʘʥʥʫʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ / ʄ. ʄʫʣʜʝʨ ; ʧʦʜ ʨʝʜ. ʖ. ʇ. 
ʗʤʧʦʣʴʩʢʦʛʦ, ɺ. ʇ. ɼʫʙʷʛʠ. ï ʄ. : ʄʠʨ, 1999. ï 513 ʩ. 
 
 
ʋɼʂ 66.081.6 

 
ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʙʘʨʦʤʝʤʙʨʘʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚ ʦʯʠʩʪʢʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ 

ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ 
 

ɸ.ʄ. ɸʂʋʃʀʅʏɽɺ, ʉ.ʀ. ʂʆʊɽʅɽɺ, ʆ.ɸ. ɸɹʆʅʆʉʀʄʆɺ 
(ʊʘʤʙʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 

 
ʆʯʠʩʪʢʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʩʪʦʢʦʚ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʧʨʠ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʦʪʨʘʩʣʝʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ, ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʡ 
ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʝ ʫʩʧʝʭʠ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʠ 
ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʳ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ 
ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʦʩʤʦʩʘ, ʫʣʴʪʨʘ- ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʦʩʤʦʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ [1]. ɺ 
ʩʚʷʟʠ ʩ ʙʳʩʪʨʳʤ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʥʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝʤ ʩʪʘʨʳʭ 
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ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʥʦʚʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 
ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʤʦʡ.  

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʝʡ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ 
ʤʝʤʙʨʘʥʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ 
ʵʣʝʢʪʨʦʤʠʢʨʦʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʭ, ʵʣʝʢʪʨʦʫʣʴʪʨʘʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠ 
ʵʣʝʢʪʨʦʦʩʤʦʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ[2]. 

ʅʘ ʨʠʩ. 1 ʧʦʢʘʟʘʥ  ʵʣʝʢʪʨʦʙʘʨʦʤʝʤʙʨʘʥʥʳʡ ʘʧʧʘʨʘʪ ʨʫʣʦʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ. ɸʧʧʘʨʘʪ 
ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʢʦʨʧʫʩʘ 1, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʛʦ ʠʟ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, 
ʧʝʨʬʦʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʪʨʫʙʢʠ 2, ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ ʦʪʚʦʜʘ ʨʝʪʝʥʪʘʪʘ 3, ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ ʦʪʚʦʜʘ 
ʧʨʠʢʘʪʦʜʥʦʛʦ ʠ ʧʨʠʘʥʦʜʥʦʛʦ ʧʝʨʤʝʘʪʘ 4,5, ʜʨʝʥʘʞʥʦʡ ʩʝʪʢʠ - ʢʘʪʦʜʘ 6 ʠ ʘʥʦʜʘ 7, 
ʧʦʜʣʦʞʢʠ ʤʝʤʙʨʘʥʳ 8,  ʧʨʠʢʘʪʦʜʥʦʡ ʠ ʧʨʠʘʥʦʜʥʦʡ ʤʝʤʙʨʘʥʳ 9 ʠ 10,  ʩʝʪʢʠ-
ʪʫʨʙʫʣʠʟʘʪʦʨʘ 11,  ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʣʷ ʧʦʜʚʦʜʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʦʢʘ 12. ʇʝʨʬʦʨʠʨʦʚʘʥʥʘʷ 
ʪʨʫʙʢʘ 2, ʩʣʫʞʘʱʘʷ ʜʣʷ ʧʦʜʚʦʜʘ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ,  ʨʘʟʜʝʣʝʥʘ ʥʘ ʜʚʝ ʩʝʢʮʠʠ 
ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʧʦ ʚʩʝʡ ʜʣʠʥʝ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʢʦʡ, ʩʦʟʜʘʶʱʝʡ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨ 
ʜʣʷ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʡ ʚʦʜʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʘ ʩʝʪʢʘ-ʪʫʨʙʫʣʠʟʘʪʦʨ 
ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʡ ʚʦʜʳ13. 
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ʈʠʩ. 1 - ʕʣʝʢʪʨʦʙʘʨʦʤʝʤʙʨʘʥʥʳʡ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʨʫʣʦʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ 
 

ʇʦ ʨʘʩʯʝʪʥʳʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʨʝʪʝʥʪʘʪʝ ʠ 
ʧʝʨʤʝʘʪʝ, ʠ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʟʘʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʦ 
ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

                                      

ʨʝʪʠʩʭ

ʧʝʨ

ʉʉ

ʉ
K

+
-=

2
1

                                                          (1) 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ (1) ʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʦ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 
ʟʘʜʝʨʞʘʥʠʷ ʠ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤ ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʧʦʪʦʢ 
ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤʫ ʚʳʨʘʞʝʥʠʶ: 

                                 ( 1/ )

0 (1 )K

kJ J K -= Ö -                                                          (2) 

ʛʜʝ J0 - ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʧʦʪʦʢ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʤʝʤʙʨʘʥʳ ʧʦ 
ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʝ; K- ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʟʘʜʝʨʞʘʥʠʷ; Kk- ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 
ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ɼʘʣʝʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤ ʨʘʙʦʯʫʶ ʧʣʦʱʘʜʴ ʤʝʤʙʨʘʥʳ ʚ ʘʧʧʘʨʘʪʝ 
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J

V
F

ʧʝʨ

-+

=

,

                                                                   (3) 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ  ʘʧʧʘʨʘʪʳ ʨʫʣʦʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʠ ʦʥʠ 
ʟʘʱʠʱʝʥʳ ʘʚʪʦʨʩʢʠʤ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦʤ ʥʘ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʝ [3], ʧʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʷ  ʦʪʜʘʝʤ ʵʪʠʤ 
ʘʧʧʘʨʘʪʘʤ ʚ ʚʠʜʫ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʘʧʧʘʨʘʪʳ ʵʪʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤʠ. 

ʈʘʙʦʪʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʧʨʠ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʝ ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ 
ʥʘʫʢʠ ʈʌ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʟʘʜʘʥʠʷ. 

 
ʃʀʊɽʈɸʊʋʈɸ 
1. ʇʘʚʣʦʚ ɼ.ɺ., ʂʦʣʝʩʥʠʢʦʚ ɺ.ɸ. ʆʯʠʩʪʢʘ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ ʩ 
ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʥʘʠʣʫʯʰʠʭ ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ // ʏʠʩʪʘʷ ʚʦʜʘ: ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʠ ʨʝʰʝʥʠʷ. 
2010. ˉ 3, ʉ.74-78. 
2. ʃʘʟʘʨʝʚ ʉ.ʀ. ɸʙʦʥʦʩʠʤʦʚ ʆ.ɸ. ɻʦʨʙʘʯʝʚ ɸ.ʉ. ʄʦʜʝʣʴ ʨʘʩʯʝʪʘ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ 
ʦʩʤʦʩʘ ʨʫʣʦʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ. ɾʫʨʥʘʣ ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʡ ʭʠʤʠʠ. 2004. ʊ.77. ɺʳʧ. 11. C. 1844-1846. 
3. ɸʙʦʥʦʩʠʤʦʚ ʆ.ɸ. ʇʘʪʝʥʪ   ˉ2326721 ʈʌ ñʕʣʝʢʪʨʦʙʘʨʦʤʝʤʙʨʘʥʥʳʡ ʘʧʧʘʨʘʪ 
ʨʫʣʦʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘò,  ʃʘʟʘʨʝʚ ʉ.ʀ., ʆ.ɸ. ɸʙʦʥʦʩʠʤʦʚ., ʄ.ɸ. ʈʷʙʠʥʩʢʠʡ.,  ʆʧʫʙʣ. 
20.06.2008.-ɹʶʣ.ˉ17 
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ɸ.ʇ. ɸʃɽʐʀʅɸ 
(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 

 
ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʪʦʭʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʠʟ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʦʧʳʪʦʚ ʧʦ ʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʶ ʧʝʩʯʘʥʦ-ʛʨʘʚʠʡʥʳʭ 
ʩʤʝʩʝʡ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ. ʉʤʝʩʴ ʥʘ ʩʠʪʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʨʘʟʜʝʣʷʣʘʩʴ 
ʥʘ ʜʚʝ ʬʨʘʢʮʠʠ: ʢʨʫʧʥʫʶ (ʯʘʩʪʠʮʳ ʱʝʙʥʷ ʠ ʛʨʘʚʠʷ ʦʪ 4,5 ʜʦ 5 ʤʤ) ʠ ʤʝʣʢʫʶ (ʯʘʩʪʠʮʳ 
ʧʝʩʢʘ ʩ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʦʪ 0,5 ʜʦ 1 ʤʤ).  ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʜʣʷ 
ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʛʨʦʭʦʯʝʥʠʷ, ʠ,  ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʠʪʦʛʝ, ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 
ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʛʨʦʭʦʪʘ. 

ʆʧʳʪʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʳʧʫʯʝʡ ʩʤʝʩʠ, ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʢʠʥʝʪʠʢʘ 
ʛʨʦʭʦʯʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ  ʩʣʫʞʠʪʴ ʠʩʭʦʜʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩʪʦʭʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ 
ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʛʨʦʭʦʯʝʥʠʷ: ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʝʛʨʝʛʘʮʠʠ,  ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 
ʤʘʢʨʦʜʠʬʬʫʟʠʠ,  ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʤʝʣʢʠʭ  ʯʘʩʪʠʮ ʯʝʨʝʟ  ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʩʠʪʘ.   
ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʤ ʥʘʯʘʣʴʥʦʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʤʝʣʢʠʭ ʯʘʩʪʠʮ 
ʧʦ ʚʳʩʦʪʝ ʩʣʦʷ.  ʄʝʥʷʣʠʩʴ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʧʳʪʘ: ʥʘʯʘʣʴʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 
ʤʝʣʢʠʭ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʩʤʝʩʠ, ʚʳʩʦʪʘ ʩʣʦʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʨʘʟʤʝʱʝʥʥʦʛʦ ʚ ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ 
ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘ ʧʨʦʩʝʠʚʘʶʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ.  

ʀʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʠ ʦʧʳʪʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʶ ʤʝʣʢʠʭ ʬʨʘʢʮʠʡ 
ʠʟ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʦʤʝʥʪʳ ʚʨʝʤʝʥʠ  ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ  
ʩʪʦʭʘʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʤʦʜʝʣʠ [1]. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʣʦʩʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʚʳʩʦʪʳ ʩʣʦʷ ʩʳʧʫʯʝʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʥʘ ʩʠʪʝ 
ʢʦʨʦʙʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʥʘ ʩʪʝʧʝʥʴ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʤʝʣʢʠʭ ʬʨʘʢʮʠʡ ʚ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʤʦʤʝʥʪʳ 
ʚʨʝʤʝʥʠ. ʇʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ  ʩʝʨʠʷ ʦʧʳʪʦʚ,  ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʤʝʥʷʣʘʩʴ ʚʳʩʦʪʘ ʩʣʦʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, 
ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʩʠʪʝ. ɺʢʣʶʯʘʣʩʷ ʚʠʙʨʦʧʨʠʚʦʜ, ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʩʷ 
ʚʠʙʨʦʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ, ʤʝʣʢʠʝ ʬʨʘʢʮʠʠ ʧʨʦʚʘʣʠʚʘʣʠʩʴ ʯʝʨʝʟ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʩʠʪʘ ʠ 
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ʩʦʙʠʨʘʣʠʩʴ ʚ ʢʶʚʝʪʳ. ʇʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʚʟʚʝʰʠʚʘʥʠʝ ʤʘʩʩʳ ʧʨʦʭʦʜʦʚʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʢʘʞʜʦʡ 
ʢʶʚʝʪʝ. ʇʦ ʦʢʦʥʯʘʥʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʜʣʠʣʩʷ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 25 ʩʝʢʫʥʜ, 
ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ ʤʘʩʩʘ ʚʩʝʡ ʩʳʧʫʯʝʡ ʩʤʝʩʠ. ɺʩʝ ʦʧʳʪʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʧʨʠ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ 
ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʤʝʣʢʠʭ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʨʘʚʥʦʡ   80%.  

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʦʧʳʪʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʧʨʠ ʜʨʫʛʠʭ  ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ  
ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʤʝʣʦʯʠ ʚ ʩʤʝʩʠ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʣʠ  ʣʠʥʝʡʥʫʶ 
ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʧʨʦʭʦʜʦʚʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ  ʦʪ ʝʝ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ 
ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʤ ʩʳʨʴʝ.  

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣʦ  ʜʦʢʘʟʘʥʦ,  ʯʪʦ ʩʪʝʧʝʥʴ 
ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʤʝʣʢʠʭ ʬʨʘʢʮʠʡ ʠʟ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩʣʘʙʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ 
ʚʳʩʦʪʳ ʩʣʦʷ ʧʨʠ ʦʜʥʦʤ ʠ ʪʦʤ ʞʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʕʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, 
ʯʪʦ ʯʘʩʪʠʮʳ ʤʝʣʢʠʭ ʬʨʘʢʮʠʡ ʠʤʝʶʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʝʛʨʝʛʘʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ 
ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʙʳʩʪʨʦʤʫ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʶ  ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʥʘ ʩʣʦʠ ʩ ʢʨʫʧʥʳʤʠ ʠ ʤʝʣʢʠʤʠ 
ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ. ʂʨʫʧʥʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʤʛʥʦʚʝʥʥʦ çʚʩʧʣʳʚʘʶʪè ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 
ʚʠʙʨʦʦʞʠʞʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ, ʥʝ ʤʝʰʘʷ ʧʨʦʩʝʠʚʘʥʠʶ ʤʝʣʢʠʭ ʯʘʩʪʠʮ ʯʝʨʝʟ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʩʠʪʘ 
[2-4].   

ʊʝʩʪʦʚʳʝ ʦʧʳʪʳ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʪʦʭʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʦʜʝʣʠ 
ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ  ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʚʠʙʨʦʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩʠʪʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ  ʥʘ 
ʩʳʧʫʯʠʡ  ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʠʤʝʝʪ ʪʘʢʠʝ ʞʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, ʢʘʢ ʠ ʨʝʞʠʤ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 
ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ  ʛʨʦʭʦʪʘ.  ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʠ ʢʠʥʝʪʠʢʠ 
ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʛʨʦʭʦʯʝʥʠʷ ʙʫʜʝʪ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ, ʪʘʢ ʢʘʢ  ʚ ʦʧʪrʘʭ  ʧʦ 
ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʤʫ  ʛʨʦʭʦʯʝʥʠʶ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠʩʴ ʚ  ʥʝʢʦʪʦʨʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 
ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʚʳʩʦʪʳ ʩʣʦʷ ʩʳʧʫʯʝʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ,  ʥʘʭʦʜʷʱʝʛʦʩʷ ʥʘ ʩʠʪʝ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʤʦʞʥʦ 
ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ  ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʝ ʚ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʚʳʩʦʪʘʭ ʩʳʧʫʯʝʛʦ ʩʣʦʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ  ʥʘ 
ʩʠʪʝ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʤ ʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʤ ʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʠ,  ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ  
ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʢʠʥʝʪʠʢʫ ʧʨʦʮʝʩʩʘ.   
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ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʠʪʦʚʳʭ ʪʢʘʥʳʭ ʧʦʣʦʪʝʥ / ɺ.ɸ. ʆʛʫʨʮʦʚ, ɸ.ʇ. ɸʣʝʰʠʥʘ, ɸ.ɺ. ʆʛʫʨʮʦʚ, ɽ.ʈ. 
ɹʨʠʢ // ʀʟʚ. ɺʫʟʦʚ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. ï 2016, ˉ 1. ʉ. 201 ï 
204. 
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ɺ.ɸ. ɹɸʐʄɸʂʆɺ, ʅ.ɺ. ɺʀʅʆɻʈɸɼʆɺɸ 
(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 

 
ʆʜʥʘ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʠʨʦʚʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ï ʵʪʦ ʨʦʩʪ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ 

ʚʦʜʳ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʡ, ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʢ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʦʠʩʢʘ, ʨʘʟʚʝʜʢʠ ʠ 
ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʢʘʢ ʤʝʣʢʠʭ, ʪʘʢ ʠ ʛʣʫʙʦʢʦ ʟʘʣʝʛʘʶʱʠʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʚʦʜ, ʘ 
ʩ ʜʨʫʛʦʡ - ʢ ʠʩʪʦʱʝʥʠʶ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʝʤʳʭ ʚʦʜʦʥʦʩʥʳʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ. ɺʩʝ ʵʪʦ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ 
ʚʨʝʤʷ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠ ʪʠʧʳ ʩʢʚʘʞʠʥ ʥʘ ʚʦʜʫ, ʛʣʫʙʠʥʫ ʠʭ 
ʟʘʣʦʞʝʥʠʷ [1]. 

ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ, ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚʦʜʳ ʠʟ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ 
ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʚ ʨʷʜʝ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʈʦʩʩʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʥʠʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ 
ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʭ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ 
ʥʦʨʤʳ ʜʣʷ ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʳ. 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚʦʜʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʳ, ʜʦʣʞʥʘ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ 
ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ: ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʛʣʫʙʠʥʳ ʦʯʠʩʪʢʠ, ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʷ 
ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ [2]. 

ɼʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʨʘʜʠʡ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ð 
ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʦʝ ʫʤʷʛʯʝʥʠʝ, ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʦʢʠʩʴʶ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʠʣʠ ʘʢʪʠʚʥʳʤ 
ʛʣʠʥʦʟʝʤʦʤ, ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʥʘ ʤʘʨʛʘʥʝʮʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʟʘʛʨʫʟʢʝ (Birm, Manganese Greensand, 
Filox, Pyrolox) ʠʣʠ ʩ ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ MnO2, ʩʦʨʙʮʠʷ ʥʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʘʜʩʦʨʙʝʥʪʘʭ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ 
ʮʝʦʣʠʪʘʭ, ʠʦʥʦʦʙʤʝʥʥʦʝ ʫʤʷʛʯʝʥʠʝ, ʦʙʨʘʪʥʳʡ ʦʩʤʦʩ ʠʣʠ ʥʘʥʦʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ [3]. ʂʘʢ 
ʧʨʘʚʠʣʦ, ʨʘʜʠʡ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʚ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʚʦʜʘʭ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʪʘʢʞʝ ʞʝʣʝʟʦ ʠ ʩʦʣʠ 
ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʦʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʨʘʜʠʷ ʩ ʜʚʫʭʚʘʣʝʥʪʥʳʤ ʞʝʣʝʟʦʤ ʧʨʠ 
ʦʙʝʟʞʝʣʝʟʠʚʘʥʠʠ ʥʘ ʧʝʩʯʘʥʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʝ ʥʝ ʦʯʝʥʴ ʚʝʣʠʢʘ (ʧʦʨʷʜʢʘ 30ð80%). ʃʫʯʰʠʝ 
ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʘʝʪ ʦʙʝʟʞʝʣʝʟʠʚʘʥʠʝ ʥʘ ʤʘʨʛʘʥʝʮʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʟʘʛʨʫʟʢʝ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ 
Greensand (ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʯʠʩʪʢʠ ʧʦʨʷʜʢʘ 50%). ɽʱʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʝʝ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʝ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʜʚʫʭʚʘʣʝʥʪʥʦʛʦ ʤʘʨʛʘʥʮʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʢʠʩʣʷʝʪʩʷ ʜʦ ʜʠʦʢʩʠʜʘ 
ʤʘʨʛʘʥʮʘ (ʄnO2). ʆʙʱʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʜʦ 
90%. ɺʳʩʦʢʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʯʠʩʪʢʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʧʫʣʴʧʳ ʄnO2. ʈʘʜʠʡ 
ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʫʜʘʣʷʝʪʩʷ ʩʦʨʙʮʠʝʡ ʥʘ ʮʝʦʣʠʪʘʭ, ʦʜʥʘʢʦ ʵʪʦʪ ʟʘʛʨʫʟʦʯʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʥʝ 
ʨʝʛʝʥʝʨʠʨʫʝʪʩʷ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦ ʠ ʧʦʪʦʤʫ ʜʦʣʞʝʥ ʦʪʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ 
ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ. ʎʝʦʣʠʪʳ ʩʦʨʙʠʨʫʶʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʘʜʠʷ, ʠʭ 
ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ, ʠ ʦʥʠ ʧʝʨʝʭʦʜʷʪ ʚ ʢʘʪʝʛʦʨʠʶ ʪʚʝʨʜʳʭ 
ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ. ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʦʢʠʩʴʶ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʠʣʠ ʘʢʪʠʚʥʳʤ 
ʛʣʠʥʦʟʝʤʦʤ ʜʘʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʤʝʥʴʰʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʯʠʩʪʢʠ, ʠ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ 
ʰʣʘʤʳ. ʀʦʥʦʦʙʤʝʥʥʦʝ ʫʤʷʛʯʝʥʠʝ ʥʘ ʩʠʣʴʥʦʢʠʩʣʦʪʥʦʤ ʢʘʪʠʦʥʠʪʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 
ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʫʜʘʣʷʪʴ ʩʦʣʠ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʠ ʨʘʜʠʡ. 
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ʄʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʘʨʤʘʪʫʨʳ 

ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʘ ʧʨʠ ʞʠʜʢʦʩʪʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ 
 

ɼ.ʊ. ɻʀʃʗɿɼʀʅʆɺ, ɺ.ʉ. ʂʆʅʆɺɸʃʆɺɸ 
(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 

 
ʇʨʠ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʘʨʤʘʪʫʨʘ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʘ ʜʦʣʛʦʝ 

ʚʨʝʤʷ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʩʦʭʨʘʥʥʦʩʪʠ ʧʦʜ ʟʘʱʠʪʦʡ ʩʣʦʷ ʙʝʪʦʥʘ. ʉʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʯʘʩʪʠʮʳ 
ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʤʠʛʨʠʨʫʶʪ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʘʨʤʘʪʫʨʥʳʭ ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʯʝʨʝʟ ʧʦʨʳ ʙʝʪʦʥʘ, 
ʘ ʪʘʢʞʝ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʤ ʜʝʬʝʢʪʘʤ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʤʩʷ ʧʨʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʠ ʙʝʪʦʥʘ ʚ 
ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʢʦʨʨʦʟʠʠ. 

ʇʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʧʨʦʬʠʣʷʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ çʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ ʢʘʣʴʮʠʷè ʧʦ 
ʪʦʣʱʠʥʝ ʦʙʨʘʟʮʘ ʚ ʚʦʜʥʳʭ ʩʦʣʝʚʳʭ ʠ ʢʠʩʣʦʡ ʩʨʝʜʘʭ [1, 2], ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ 
ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ [3] ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʨʘʩʯʝʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʭʣʦʨʠʜ-ʠʦʥʦʚ, 
ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʭ ʯʝʨʝʟ ʙʝʪʦʥʥʦʝ ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʢ ʩʪʝʨʞʥʶ ʩʪʘʣʴʥʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ [4]. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʨʦʬʠʣʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʚʨʝʤʷ 
ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʭʣʦʨʠʜ-ʠʦʥʦʚ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʜʣʷ ʥʘʯʘʣʘ ʢʦʨʨʦʟʠʠ 
ʘʨʤʘʪʫʨʥʦʡ ʩʪʘʣʠ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʦʨʦʛʦʚʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʭʣʦʨʠʜ-ʠʦʥʦʚ, ʧʨʠ 
ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʥʘʯʠʥʘʶʪ ʨʘʟʚʠʚʘʪʴʩʷ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 
ʘʨʤʘʪʫʨʳ, ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ 0,4 % ʧʦ ʤʘʩʩʝ ʮʝʤʝʥʪʘ [5]. ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ 
ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦʨʦʛʦʚʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʭʣʦʨʠʜ-ʠʦʥʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 2,36Ŀ10

-4
 ʢʛ/ʢʛ 

ʙʝʪʦʥʘ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʪʘʢʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʭʣʦʨʠʜ-ʠʦʥʦʚ ʫ 
ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʚ ʙʝʪʦʥʝ ʧʨʠ ʞʠʜʢʦʩʪʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʚ 0,001 %-ʦʤ ʚʦʜʥʦʤ 
ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʅCl ʧʦʥʘʜʦʙʷʪʩʷ 331 ʩʫʪʢʠ; ʚ 2 %-ʦʤ ʚʦʜʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ MgCl2 ï 174 ʩʫʪʦʢ; ʚ 
0,1 %-ʦʤ ʚʦʜʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ CaCl2 ï 210 ʩʫʪʦʢ. 
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ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʮʝʤʝʥʪʥʳʭ ʙʝʪʦʥʦʚ, ʦʩʣʦʞʥʝʥʥʦʛʦ 
ʢʘʨʙʦʥʠʟʘʮʠʝʡ ʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʭʣʦʨʠʜʦʚ  

 
ʀ.ʅ. ɻʆɻʃɽɺ, ɸ.ʀ. ʂɸʈɸʂʆʊɽʅʂʆ-ʃʖɹʀʄʆɺ, ʀ.ɺ. ʏɽʈʅʆɺɸ 
(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 

 
ɾʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʮʝʤʝʥʪʥʳʭ ʙʝʪʦʥʦʚ 

ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʚ ʩʣʦʞʥʳʭ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ: ʦʥʠ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʶ-
ʦʪʪʘʠʚʘʥʠʶ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʧʝʨʝʧʘʜʘʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ.  ʅʦ ʢʨʦʤʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ 
ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ, ʙʝʪʦʥ ʚ ʜʘʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʜʨʫʛʦʤʫ ʪʠʧʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ï 
ʧʨʦʮʝʩʩʫ ʢʦʨʨʦʟʠʠ [1,2]. ʂʦʨʨʦʟʠʷ ʙʝʪʦʥʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʟʚʘʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ 
ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʜʝʨʞʘʪʩʷ ʚ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʚʦʜʘʭ, ʠʣʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ 
ʧʨʦʪʠʚʦʛʦʣʦʣʝʜʥʳʭ ʩʦʣʷʭ, ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪ ʪʨʦʪʫʘʨʳ ʠ ʦʧʦʨʳ ʤʦʩʪʦʚ, ʩ ʮʝʣʴʶ 
ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʥʘʣʝʜʠ [2]. 

ʂʦʨʨʦʟʠʷ 2-ʛʦ ʚʠʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ʚʠʜʦʚ 
ʢʦʨʨʦʟʠʠ, ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʝʡ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʘ ɺ.ʄ. ʄʦʩʢʚʠʥʘ. ɼʘʥʥʳʡ ʚʠʜ 
ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʚʳʟʚʘʥ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʥʘ ʙʝʪʦʥ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ 
ʩʦʜʝʨʞʘʪʩʷ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʠʣʠ ʚ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʚʦʜʘʭ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʢ ʥʝʤʫ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ 
ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʢʘʨʙʦʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʭʣʦʨʠʜʦʚ [3]. 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʢʘʨʙʦʥʠʟʘʮʠʠ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʮʝʤʝʥʪʥʦʛʦ 
ʙʝʪʦʥʘ ʢʘʨʙʦʥʘʪʘ ʢʘʣʴʮʠʷ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ ʢʘʣʴʮʠʷ ʠ 
ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ ʛʘʟʘ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ (ʚ ʚʠʜʝ ʩʣʘʙʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʫʛʦʣʴʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ) ʧʦ 
ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʨʝʘʢʮʠʷʤ: 

ʉʘ(ʆʅ)2 + ʅ2ʉʆ3 Ÿ ʉʘʉʆ3 + 2ʅ2ʆ,                                   (1) 
ʉʘʉʆ3 + ʅ2ʉʆ3 Ÿ ʉʘ(ʅʉʆ3)2 .                                           (2) 

ʇʨʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ ʛʘʟʘ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʘʷʩʷ 
ʫʛʦʣʴʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ ʨʘʟʨʫʰʘʝʪ ʮʝʤʝʥʪʥʳʡ ʢʘʤʝʥʴ ʙʝʪʦʥʘ ʚ 2 ʩʪʘʜʠʠ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʡʩʷ 
ʛʠʜʨʦʢʘʨʙʦʥʘʪ ʢʘʣʴʮʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤ ʚ ʚʦʜʝ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʦʥ ʣʝʛʢʦ ʚʳʤʳʚʘʝʪʩʷ ʛʨʫʥʪʦʚʳʤʠ ʠ 
ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʤʠ ʚʦʜʘʤʠ [4]. 

ʀʟ-ʟʘ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ ʛʘʟʘ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ (ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ 
ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʠ ʪ.ʜ.), ʢʘʨʙʦʥʠʟʘʮʠʠ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʳ ʢʘʢ 
ʩʚʝʞʝʫʣʦʞʝʥʥʳʝ ʙʝʪʦʥʥʳʝ ʩʤʝʩʠ, ʪʘʢ ʠ ʫʞʝ ʟʘʪʚʝʨʜʝʚʰʠʡ ʙʝʪʦʥ, ʯʪʦ ʚʳʟʳʚʘʝʪ 
ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʠʟ ʙʝʪʦʥʘ ʠ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʘ.  ʇʦʤʠʤʦ ʚʩʝʛʦ 
ʚʳʰʝʩʢʘʟʘʥʥʦʛʦ, ʢʘʨʙʦʥʠʟʘʮʠʷ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʨʅ ʙʝʪʦʥʘ, ʚ 
ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ, ʘʨʤʘʪʫʨʘ ʚʥʫʪʨʠ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʤʦʞʝʪ ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪʴʩʷ 
ʢʦʨʨʦʟʠʠ [5,6]. 

ɿʘʱʠʪʠʪʴ ʙʝʪʦʥ ʦʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʘʨʙʦʥʠʟʘʮʠʠ ʤʦʞʥʦ ʢʘʢ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ 
ʟʘʱʠʪʳ (ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʜʦʙʘʚʦʢ, ʧʦʚʳʰʘʶʱʠʭ ʚʦʜʦʥʝʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʙʝʪʦʥʘ), ʪʘʢ ʠ 
ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ (ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʦʙʤʘʟʦʯʥʳʭ 
ʧʦʢʨʳʪʠʡ) [7] .  

ɺʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʭʣʦʨʠʜʦʚ ʥʘ ʙʝʪʦʥʳ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʭʣʦʨʠʜʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ 
ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʨʞʘʚʯʠʥʳ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʪʘʣʴʥʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʚʥʫʪʨʠ  
ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʨʞʘʚʯʠʥʳ (ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʢʦʨʨʦʟʠʠ) ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 
ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʚ ʜʠʘʤʝʪʨʝ, ʯʪʦ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ  ʨʘʩʪʨʝʩʢʠʚʘʥʠʝ 
ʮʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʢʘʤʥʷ. 

ʇʦʜʦʙʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʥʘʧʦʤʠʥʘʝʪ ʩʫʣʴʬʘʪʥʫʶ ʢʦʨʨʦʟʠʶ ʙʝʪʦʥʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʪʘʢʞʝ 
ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʨʘʩʪʨʝʩʢʠʚʘʥʠʝ ʮʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʢʘʤʥʷ ʠʟ-ʟʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʚ ʦʙʲʸʤʝ 
ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʨʝʘʢʮʠʠ [6]. 
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ʈʝʤʦʥʪ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʦʪ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʭʣʦʨʠʜʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ 
ʟʘʪʨʫʜʥʠʪʝʣʝʥ ʠ ʜʦʨʦʛ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩʦ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴʶ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʠ 
ʯʠʩʪʢʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʘʨʤʘʪʫʨʳ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʫʶ 
ʟʘʱʠʪʫ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 
ʚʚʦʜʠʪʴ ʚ ʙʝʪʦʥ ʜʦʙʘʚʢʠ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʱʠʭ ʚʦʜʦʥʝʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʙʝʪʦʥʘ, ʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 
ʤʝʨ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʟʘʱʠʪʥʳʝ ʦʙʤʘʟʦʯʥʳʝ 
ʧʦʢʨʳʪʠʷ [7].  

 
ʃʀʊɽʈɸʊʋʈɸ 
1. ʈʫʤʷʥʮʝʚʘ, ɺ.ɽ. ʂʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʙʝʪʦʥʦʚ ï ʧʝʨʚʦʧʨʠʯʠʥʘ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 
ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ / ɺ.ɽ. ʈʫʤʷʥʮʝʚʘ, ʅ.ʉ. ʂʘʩʴʷʥʝʥʢʦ // 
ʄʦʣʦʜʳʝ ʫʯʝʥʳʝ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦ-ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʛʦ ʢʣʘʩʪʝʨʘ (ʇʦʠʩʢ-2015): ʉʙ. 
ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʤʝʞʚʫʟ. ʥʘʫʯ.-ʪʝʭʥʠʯ. ʢʦʥʬ. ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʚ ʠ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʩ ʄʝʞʜʫʥʘʨ. 
ʫʯʘʩʪʠʝʤ. ɺ 2-ʭ ʪʦʤʘʭ. ʀʚʘʥʦʚʦ: ʀɺɻʇʋ, 2015. ʊ.2.  ʉ. 263 ï 264. 
2. ʈʫʤʷʥʮʝʚʘ, ɺ.ɽ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʝʩʫʨʩʘ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʟʜʘʥʠʡ ʠ 
ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʠʟ ʙʝʪʦʥʘ (ʩʪʘʪʴʷ) // ɺ.ɽ. ʈʫʤʷʥʮʝʚʘ, ɺ.ɸ. ʍʨʫʥʦʚ, ʄ.ɽ. ʐʝʩʪʝʨʢʠʥ // 
ʀʟʚʝʩʪʠʷ ʚʫʟʦʚ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. ʀʚʘʥʦʚʦ: ʀɺɻʇʋ, ˉ 4 (358) 
2015. ʉ. 131-136. 
3. ʄʦʩʢʚʠʥ, ɺ.ʄ. ʂʦʨʨʦʟʠʷ ʙʝʪʦʥʘ ʠ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʘ. ʄʝʪʦʜʳ ʠʭ ʟʘʱʠʪʳ. ʄ.: ʉʪʨʦʡʠʟʜʘʪ, 
1980. ï  536 ʩ. 
4. ɸʣʝʢʩʝʝʚ, ʉ.ʅ., ʈʦʟʝʥʪʘʣʴ ʂʦʨʨʦʟʠʦʥʥʘʷ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʚ 
ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʩʨʝʜʝ / ʉ.ʅ. ɸʣʝʢʩʝʝʚ, ʅ.ʂ. ʈʦʟʝʥʪʘʣʴ. ʄ.: ʉʪʨʦʡʠʟʜʘʪ, 
1976 ʛ. 
5. ɺʦʡʣʦʢʦʚ,  ʀ.ɸ. ʂʘʨʙʦʥʠʟʘʮʠʷ ʙʝʪʦʥʘ // ɹʝʪʦʥʳ & ʩʫʭʠʝ ʩʤʝʩʠ. ʉʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʝ 
ʠʟʜʘʥʠʝ. 18/ɹ (38/ɹ). 2007. ʉ. 66-69. 
6. ʌʝʜʦʩʦʚ,  ʉ.ɺ. ʉʫʣʴʬʘʪʥʘʷ ʢʦʨʨʦʟʠʷ ʙʝʪʦʥʘ / ʉ.ɺ. ʌʝʜʦʩʦʚ, ʉ.ʄ. ɹʘʟʘʥʦʚ.  ʄ.: ɸʉɺ, 
2003. ï 198 ʩ.  
7. ʈʦʟʝʥʪʘʣʴ, ʅ.ʂ. ʂʦʨʨʦʟʠʷ ʠ ʨʝʤʦʥʪ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ //  Cʪʨʦʡʇʈʆʌʀʣʴ, 
ˉ2(72),  2009. ʉ16-18. 
 
 
ʋɼʂ 621.928 
 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʣʦʷ ʩʳʧʫʯʝʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ 
ʢʦʣʝʙʣʶʱʝʡʩʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ  
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(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, 
ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 

 
ʇʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʩʳʧʫʯʠʭ ʩʨʝʜ, 

ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʚʠʙʨʦʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʛʨʦʭʦʪʦʚ ʜʣʷ ʨʘʩʩʝʚʘ 
ʛʨʘʚʠʡʥʦʧʝʩʯʘʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ ʥʘ ʜʨʦʙʠʣʴʥʦ-ʩʦʨʪʠʨʦʚʦʯʥʳʭ ʟʘʚʦʜʘʭ, ʚʠʙʨʦʩʤʝʩʠʪʝʣʝʡ 
ʜʣʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʩʤʝʩʝʡ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʣʷ 
ʩʪʨʦʡʠʥʜʫʩʪʨʠʠ, ʚʘʞʥʦ ʟʥʘʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʣʦʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ.  

ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ [1,2] ʦʧʠʩʘʥʳ ʤʦʜʝʣʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʜʠʥʦʯʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʩ 
ʚʠʙʨʠʨʫʶʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ. ɼʦʧʫʱʝʥʠʷ, ʧʨʠʥʠʤʘʝʤʳʝ ʚ ʪʘʢʠʭ ʤʦʜʝʣʷʭ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 
ʠʩʢʘʞʘʶʪ ʬʠʟʠʯʝʩʢʫʶ ʢʘʨʪʠʥʫ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʆʥʠ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʪʁ ʫʯʝʩʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ 
ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʜʨʫʛ ʩ ʜʨʫʛʦʤ ʧʨʠ ʠʭ ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʷʭ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, 
ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʩʣʦʷ ʩʳʧʫʯʝʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʝʛʦ  
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ʧʦʨʦʟʥʦʩʪʴ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ 
ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʭ ʚ ʥʝʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʢʘʨʪʠʥʳ ʜʚʠʞʝʥʠ ̫ʯʘʩʪʠʮ ʚ 
ʚʠʙʨʦʦʞʠʞʝʥʥʦʤ ʩʣʦʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʘʥʩʘʤʙʣʷ ʯʘʩʪʠʮ ʥʘʜ 
ʚʠʙʨʠʨʫʶʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ.  

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚʩʝ ʙʦʣʴʰʝʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 
ʘʥʩʘʤʙʣʷ ʯʘʩʪʠʮ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜʫ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (Autodesk 3ds Max,  DEM 
simulation, DEM Solution, Any Logic, PFC3D, ELFEN, MIMES ʠ ʜʨʫʛʠʝ) [3]. ʆʥ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ 
ʯʠʩʣʝʥʥʦʤ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚʩʝʭ ʯʘʩʪʠʮ, ʚʭʦʜʷʠɦʭ ʚ ʘʥʩʘʤʙʣʴ, ʩ 
ʫʯʝʪʦʤ ʠʭ ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʡ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩʨʝʜʩʪʚ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ 
ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʤʦʛʫʪ ʧʦʜʚʝʨʛʘʪʴʩʷ ʦʛʨʦʤʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʯʘʩʪʠʮ. ʆʜʥʘʢʦ 
ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʩʯʝʪʘ ʦʜʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʤʦʞʝʪ ʟʘʥʠʤʘʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʜʥʝʡ. ʇʦʵʪʦʤʫ 
ʘʥʘʣʠʟ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʨʘʙʦʯʝʛʦ 
ʦʨʛʘʥʘ ʚʠʙʨʦʤʘʰʠʥʳ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘʪʠʯʥʳʤ.  

ʂʘʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 
ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʣʦʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʦʩʪʝʡʰʝʡ ʦʜʥʦʤʝʨʥʦʡ ʚʝʨʩʠʠ 
ʵʪʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ, ʪʨʝʙʫʶʱʝʡ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʘʩʯʝʪʘ.  

ʅʘʜ ʚʠʙʨʠʨʫʶʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʚ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʜʚʠʞʫʪʩʷ m 
ʰʘʨʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʨʘʜʠʫʩʦʤ r ʩ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ ʮʝʥʪʨʦʚ yj(t). ɺ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʘʭ 
ʚʨʝʤʝʥʠ ʤʝʞʜʫ ʫʜʘʨʘʤʠ ʯʘʩʪʠʮʳ ʜʚʠʞʫʪʩʷ ʧʦ ʟʘʢʦʥʫ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʧʘʜʝʥʠʷ ʚ ʩʨʝʜʝ ʩ 
ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ. ʅʘ ʢʘʞʜʦʤ ʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʰʘʛʝ ʧʨʦʚʝʨʝʶʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʝ ʥʘʣʠʯʠ ̫ ʠʣʠ 
ʦʪʩʫʪʩʪʚʠ ̫ʫʜʘʨʘ ʤʝʞʜʫ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ.  

ʇʨʠ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʠ ʩʣʦʷ ʩʳʧʫʯʝʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʥʘ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 
ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʝʛʦ ʧʦʨʦʟʥʦʩʪʠ ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʯʠʩʣʘ ʯʘʩʪʠʮ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1 ḯ /6å0,477. 
ʄʛʥʦʚʝʥʥʘʷ ʧʦʨʦʟʥʦʩʪʴ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚʩʣʝʜ ʟʘ ʢʦʣʝʙʘʥʠʤ̫ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ɺʳʩʦʪʘ ʩʣʦʷ 
ʪʦʞʝ ʤʝʥʷʝʪʩʷ, ʥʦ ʝʝ ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʟʘ ʥʝʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʩʪʘʝʪʩʷ 
ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ.  

ʇʨʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʠ ʫʜʘʨʝ ʨʘʚʥʦʤ 0,7, 
ʤʛʥʦʚʝʥʥʘʷ ʧʦʨʦʟʥʦʩʪʴ ʩʣʦʷ ʧʨʠʙʣʠʞʘʝʪʩʷ ʢ ʧʦʨʦʟʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʧʣʦʪʥʦʤ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʯʘʩʪʠʮ 
ʧʨʠ ʚʩʝʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʯʠʩʣʘ ʌʨʫʜʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ 
ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʕʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʪʝʤ,  ʯʪʦ ʵʥʝʨʛʠʷ, ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʘʷ ʢʦʣʝʙʣʶʱʝʡʩʷ 
ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʩʣʦ,ʁ ʧʨʠ ʥʠʟʢʦʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʨʘʩʩʝʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠ 
ʚʟʘʠʤʥʳʭ ʫʜʘʨʘʭ ʯʘʩʪʠʮ, ʚʳʩʦʪʘ ʧʦʜʙʨʘʩʳʚʘʥʠʷ ʩʣʦʷ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ, ʢʘʢ ʠ ʝʛʦ 
ʧʦʨʦʟʥʦʩʪʴ. ʉ ʨʦʩʪʦʤ ʯʠʩʣʘ ʌʨʫʜʘ (ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ) ʠ 
ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʦʨʦʟʥʦʩ ʩʣʦʷ ʩʳʧʫʯʝʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ. 
ʇʨʠ  ʵʪʦʤ ʦʥʘ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʚʝʩʴʤʘ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢ ʵʪʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ. 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʷʚʠʪʴ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 
ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʚʠʙʨʦʦʞʠʞʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʠʙʨʦʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 
ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʨʛʘʥʘ ʚʠʙʨʦʤʘʰʠʥʳ ʥʘ ʩʳʧʫʯʫʶ ʩʨʝʜʫ. ʄʦʜʝʣʴ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ 
ʯʠʩʣʦ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʯʘʩʪʠʮ ʩʳʧʫʯʝʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ.   
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ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʧʨʦʣʝʪʥʳʭ ʩʪʨʦʝʥʠʡ ʧʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʠ ʤʦʩʪʘ 

ʯʝʨʝʟ ʨ. ʅʝʨʣʴ 
 

ʀ.ʄ. ɻʋʈʗɽɺɸ 
(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 

 
ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʤʦʩʪʦʚʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʰʠʨʦʢʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʩʧʦʩʦʙ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʠʚʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ (I ʠ II ʢʣʘʩʩʦʚ), ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʡ 
ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʠ ʙʳʩʪʨʦʪʦʡ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ.  

ʇʦʨʷʜʦʢ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ: 
1. ɿʘʢʣʘʜʢʘ ʧʫʥʢʪʦʚ ʠ ʨʝʧʝʨʦʚ ʦʧʦʨʥʦʡ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ ʚ ʟʦʥʝ ʤʦʩʪʘ; 
2. ɿʘʢʣʘʜʢʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʨʦʢ ʚ ʧʨʦʣʝʪʥʳʝ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʤʦʩʪʘ; 
3. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʳʩʦʪ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʨʦʢ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʠ/ʠʣʠ 

ʪʨʠʛʦʥʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʥʠʚʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ; 
4. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʤʘʨʦʢ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʤʦʩʪʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʳʩʦʢʦʪʦʯʥʦʛʦ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 
ʥʠʚʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ; 

5. ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ; 
6. ɸʥʘʣʠʟ ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ [1,2,4]. 
ʄʦʩʪ ʯʝʨʝʟ ʨ. ʅʝʨʣʴ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʥʘ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʡ ʜʦʨʦʛʝ ʊʝʡʢʦʚʦ ï 

ɻʘʚʨʠʣʦʚ-ʇʦʩʘʜ ʚ ʊʝʡʢʦʚʩʢʦʤ ʨʘʡʦʥʝ ʀʚʘʥʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. ɻʦʜ ʧʦʩʪʨʦʡʢʠ - 1970. ʄʦʩʪ 
ʰʝʩʪʠʧʨʦʣʝʪʥʳʡ, ʦʧʦʨʳ ʤʦʩʪʘ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʝ: ʫʩʪʦʠ ʩʚʘʡʥʳʝ ʢʦʟʣʦʚʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʘ 
ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʝ ï ʤʘʩʩʠʚʥʳʝ ʠʭ ʧʫʩʪʦʪʥʳʭ ʙʣʦʢʦʚ. ʇʨʦʣʝʪʥʳʝ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ï ʙʘʣʦʯʥʳʝ 
ʨʘʟʨʝʟʥʳʝ ʩ ʩʝʤʴʶ ʨʝʙʨʠʩʪʳʤʠ ʙʘʣʢʘʤʠ ʩ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʥʘʧʨʷʛʘʝʤʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʦʡ. 

ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʤʦʩʪʘ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤʠ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʧʦ ʟʘʨʘʥʝʝ 
ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʠ ʤʝʪʦʜʠʢʝ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʳ ʮʝʣʴ ʠ ʟʘʜʘʯʠ 
ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʠʭ ʦʯʝʨʝʜʥʦʩʪʴ. ʇʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʦ ʟʘʛʨʫʞʝʥʠʝ ʜʚʫʭ ʧʨʦʣʝʪʦʚ ʢʦʣʝʩʥʦʡ 
ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ ʚ ʚʠʜʝ ʯʝʪʳʨʝʭ ʪʨʝʭʦʩʥʳʭ ʛʨʫʟʦʚʠʢʦʚ ʤʘʩʩʦʡ 36...42 ʪʩ. 

ʎʝʣʴʶ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʠ ʧʦʚʝʨʦʯʥʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 
ʨʘʩʯʝʪʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʦʛʠʙʘ ʙʘʣʦʢ ʧʨʦʣʝʪʥʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʢʦʣʝʩʥʦʡ 
ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʤʦʩʪʘ ʠ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʝʛʦ ʩ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʤ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʜʝʣʘʪʴ 
ʚʳʚʦʜʳ ʦ ʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʝʛʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʦʜ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ 
ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʥʳʝ ʧʨʦʝʢʪʦʤ. 

ɿʘʤʝʨʳ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠʩʴ ʧʦ ʜʚʘʜʮʘʪʠ ʪʦʯʢʘʤ. ɼʝʩʷʪʴ ʪʦʯʝʢ ʙʳʣʠ ʥʘʤʝʯʝʥʳ ʩ 
ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʤʦʩʪʘ, ʠ ʜʝʩʷʪʴ ʩ ʜʨʫʛʦʡ. ʅʘ ʵʪʠ ʪʦʯʢʠ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʘʩʴ 
ʠʥʚʘʨʥʘʷ ʨʝʡʢʘ. ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠʩʴ ʚ 9

00
 ʯʘʩʦʚ ʙʝʟ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʚ 12

00
 ʯʘʩʦʚ ʤʦʩʪ 

ʙʳʣ ʥʘʛʨʫʞʝʥ ʜʦ 158 ʪʦʥʥ (ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʝ ʚʳʧʦʣʥʷʣʦʩʴ ʚ ʜʚʫʭ ʧʨʦʣʸʪʘʭ). ɺ 15
30

 
ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʙʝʟ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ. 
ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚʳʩʦʢʦʪʦʯʥʳʤ ʥʠʚʝʣʠʨʦʤ Ni 002 ʩ ʢʦʤʧʣʝʢʪʦʤ ʠʥʚʘʨʥʳʭ 
ʨʝʝʢ, ʜʦʧʫʩʢʘʶʱʝʛʦ ʩʨʝʜʥʝ - ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʫʶ ʦʰʠʙʢʫ ʥʘ 1 ʢʤ ʜʚʦʡʥʦʛʦ ʭʦʜʘ - 0,2 ʤʤ.  

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ, ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʝ 
ʜʦʧʫʩʪʠʤʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ. ʅʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʧʦʩʣʝ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʷ 
ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʨʝʢʨʘʪʠʣʘʩʴ, ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʝʩʷ ʧʨʦʛʠʙʳ ʚʝʨʥʫʣʠʩʴ ʚ ʩʭʦʜʥʦʝ 
ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ. ʆʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳ (+0,4 ʤʤ, ʤʘʨʢʘ 8). ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ 
ʧʨʦʛʠʙ ʧʦʜ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥ ʚ ʩʝʨʝʜʠʥʝ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʨʦʣʸʪʘ ʤʦʩʪʘ ʚ ʤʝʩʪʝ 
ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʤʘʨʢʠ 18 (-7,3 ʤʤ). ʆʙʱʘʷ ʫʧʨʫʛʦʩʪʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʤʦʩʪʘ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʘ. 



478 

ʉʦʦʨʫʞʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʟʘʧʘʩ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʝʛʦ ʧʦʜ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 
ɸ11 ʠ ʅʂ-80 [3]. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʪʴ ʝʞʝʛʦʜʥʳʡ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʤʦʩʪʘ ï 
ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʩ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʠ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 
ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʧʨʦʣʝʪʥʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʤʦʩʪʘ. ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʝʪʴ ʦʧʦʨʥʳʭ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ 
ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʝ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʟʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ 
ʤʦʩʪʘ. ɼʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ: ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʭ 
ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʭ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ; ʚʳʩʦʢʦʪʦʯʥʳʭ ʮʠʬʨʦʚʳʭ 
ʥʠʚʝʣʠʨʦʚ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʪʘʭʝʦʤʝʪʨʦʚ ʜʣʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʪʨʠʛʦʥʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 
ʥʠʚʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ; ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʩʙʦʨʘ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʳʭ 
ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ [4]. 
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ɼ.ɸ. ʀʃʔʀʏɽɺ, ʄ.ɺ. ɸʂʋʃʆɺɸ, ɽ.ɺ. ɻʋʉɽɺ 
(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 

 
ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʩʳʨʴʝʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʰʠʨʦʢʦ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 
ʪʦʥʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʦʝ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʧʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʤʫ 
ʦʬʦʨʤʣʝʥʠʶ ʤʝʣʴʥʠʮ. ʐʘʨʦʚʳʝ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʜʥʠʤʠ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 
ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ʤʘʰʠʥ ʠʟ-ʟʘ ʧʨʦʩʪʦʪʳ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ 
ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩ ʧʦʣʥʦʡ ʝʛʦ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʝʡ [1]. 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʩʫʭʦʛʦ ʢʚʘʨʮʝʚʦʛʦ ʧʝʩʢʘ 
(ʍʨʦʤʮʦʚʩʢʦʛʦ ʢʘʨʴʝʨʘ) ʚ ʰʘʨʦʚʦʡ ʤʝʣʴʥʠʮʝ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ 
ʝʝ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʦ ʢʠʥʝʪʠʢʝ ʧʦʤʦʣʘ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ 
ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ (10, 20, 30, 40, 50, 60 ʤʠʥ) [2]. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ 
ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʙʳʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʘʷ ʤʝʣʴʥʠʮʘ, ʩʦʩʪʦʷʱʘʷ ʠʟ ʩʪʘʣʴʥʦʛʦ 
ʙʘʨʘʙʘʥʘ ʩ ʪʦʨʮʦʚʦʡ ʢʨʳʰʢʦʡ, ʚʝʜʫʱʝʛʦ ʠ ʚʝʜʦʤʦʛʦ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʦʧʦʨʥʳʭ 
ʨʦʣʠʢʦʚ, ʠ ʤʝʣʶʱʠʭ ʪʝʣ ʠʟ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʦʚʦʡ ʩʪʘʣʠ ʚ ʚʠʜʝ ʰʘʨʦʚ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 10 ʤʤ. 
ɼʚʠʞʝʥʠʝ ʰʘʨʦʚ ʚʦ ʚʨʘʱʘʶʱʝʤʩʷ ʙʘʨʘʙʘʥʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʧʦ ʩʤʝʰʘʥʥʦʤʫ ʨʝʞʠʤʫ 
(ʩ ʧʝʨʝʢʘʪʳʚʘʥʠʝʤ ʠ ʧʦʣʝʪʦʤ ʰʘʨʦʚ). ʀʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝ ʯʘʩʪʠʮ ʢʚʘʨʮʝʚʦʛʦ ʧʝʩʢʘ (ʦʩʪʘʪʦʢ 
ʥʘ ʩʠʪʝ 0,63) ʚ ʤʝʣʴʥʠʮʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʩʪʠʨʘʶʱʝʛʦ ʠ ʨʘʟʜʘʚʣʠʚʘʶʱʝʛʦ 
ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʰʘʨʦʚ. 
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ɻʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʩʪʘʚʳ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 
ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠʩʴ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʠʪʦʚʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ [3]. ʅʘ 
ʨʠʩ.1 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʬʨʘʢʮʠʦʥʥʳʝ ʩʦʩʪʘʚʳ ʤʝʣʢʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ (ʧʦ 
ʧʨʦʭʦʜʫ) ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʷʭ ʦʧʳʪʘ. 

 

 
ʈʠʩ.1. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʬʨʘʢʮʠʦʥʥʳʝ ʩʦʩʪʘʚʳ ʤʝʣʢʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʷʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘ:  
1 ï 10 ʤʠʥ; 2 ï 20 ʤʠʥ; 3 ï 30 ʤʠʥ; 4 ï 40 ʤʠʥ; 5 ï 50 ʤʠʥ; 6- 60 ʤʠʥ 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʛʨʘʥʩʦʩʪʘʚʫ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝ 
ʢʚʘʨʮʝʚʦʛʦ ʧʝʩʢʘ ʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʧʨʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʙʦʣʝʝ 

50 ʤʠʥ ʠ ʩʢʦʧʣʝʥʠʝ ʤʝʣʢʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ (0,05·0,14 ʤʤ) ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ 
ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ. ʕʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʚʳʚʦʜʘ 
ʪʦʥʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʠʟ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʧʫʪʝʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, 
ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʚʥʫʪʨʠʤʝʣʴʥʠʯʥʫʶ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʶ ʠ ʩʠʩʪʝʤ ʘʩʧʠʨʘʮʠʠ. 
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ʋɼʂ 69.059.25 
 
ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʘʩʧʝʢʪʳ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʤʠ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ 
 

ʀ.ɺ. ʂɸʈɸɺɸɽɺ, ɸ.ɸ. ʉɸʌʆʅʆɺ 
(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 

 
ʂʦʤʧʦʟʠʪʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ 

ʥʦʚʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʥʦ ʠ ʚ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʟʜʘʥʠʡ. ʇʨʠ ʧʦʤʦʱʠ 
ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʤʦʞʥʦ ʫʩʠʣʷʪʴ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʝ ʧʣʠʪʳ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ, ʙʘʣʢʠ, 
ʢʦʣʦʥʥʳ, ʩʪʝʥʳ. ʏʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʩʪʝʢʣʦʚʦʣʦʢʦʥʥʳʝ ʪʢʘʥʠ, ʭʦʣʩʪʳ ʠ 
ʣʘʤʠʥʘʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʥʘʢʣʝʠʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʫʩʠʣʷʝʤʫʶ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʧʨʠ 
ʧʦʤʦʱʠ ʢʣʝʷʱʠʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ (ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ, ʵʧʦʢʩʠʜʥʳʡ ʢʣʝʡ). ɿʘ ʩʯʝʪ ʚʳʩʦʢʦʡ 
ʧʨʦʥʠʢʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʠ ʘʜʛʝʟʠʠ, ʢʣʝʡ ʥʘʜʝʞʥʦ ʩʢʣʝʠʚʘʝʪ ʢʦʤʧʦʟʠʪ ʠ ʙʝʪʦʥʥʫʶ 
ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʤʦʥʦʣʠʪʥʦʩʪʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ [1]. 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚʦʧʨʦʩ ʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʦʤ, ʘ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʥʝʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʝʤ 
ʨʝʤʦʥʪʝ ʠ ʫʩʠʣʝʥʠʠ ʧʨʠ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʚʘʞʥʳʭ ʜʣʷ ʠʥʚʝʩʪʦʨʦʚ ʧʨʠ 
ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ, ʚʘʨʠʘʥʪ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʢʦʤʧʦʟʠʪʦʚ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ 
ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʳʤ. ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʢʦʤʧʦʟʠʪʘʤʠ 
ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʨʘʩʭʦʜʦʚ (ʥʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʚ 
ʛʨʫʟʦʚʳʭ ʧʝʨʝʚʦʟʢʘʭ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʨʫʣʦʥʳ ʪʢʘʥʠ ʠ ʢʣʝʷʱʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʥʝ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʤʥʦʛʦ 
ʤʝʩʪʘ), ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʛʨʫʟʦʧʦʜʲʝʤʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʘ 
ʤʦʥʪʘʞ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʜʚʫʤʷ ʨʘʙʦʯʠʤʠ. 

ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ, ʢʘʢ ʠ ʜʣʷ ʜʨʫʛʠʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ, ʧʝʨʝʜ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʝʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 
ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʫʩʠʣʷʝʤʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 
ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʙʝʪʦʥʘ, ʢʣʘʩʩ ʘʨʤʘʪʫʨʳ, ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʥʘʣʠʯʠʝ 
ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʚ ʙʝʪʦʥʝ ʠ ʘʨʤʘʪʫʨʝ, ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʩʪʝʧʝʥʴ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʦʨʨʦʟʠʠ [2]. 

ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʨʘʩʯʝʪʫ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʠʟʣʦʞʝʥʳ ʚ 
ʉʇ 164.1325800.2014 çʋʩʠʣʝʥʠʝ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʤʠ 
ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠè. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʉʇ ʥʝ ʦʛʦʚʘʨʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʥʘ ʦʪʨʳʚ ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ 
ʩʣʦʷ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʦʪ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. ɺʝʨʦʷʪʥʦ, ʚ ʧʨʦʚʝʨʢʝ ʥʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ 
ʟʘʚʝʜʝʥʠʷ ʧʦʣʦʪʥʘ ʥʘ ʪʦʨʝʮ ʙʘʣʢʠ ʠʣʠ ʧʣʠʪʳ, ʥʦ ʪʘʢʘʷ ʩʠʪʫʘʮʠʷ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʠʟʦʡʪʠ ʚ 
ʩʣʫʯʘʝ ʤʘʣʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʙʝʪʦʥʘ (ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʦ ʙʳʣ ʧʨʠʥʷʪ ʪʘʢʦʡ ʢʣʘʩʩ, ʠʣʠ ʢʣʘʩʩ 
ʩʥʠʟʠʣʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ), ʠʣʠ ʦʪʩʣʦʝʥʠʝʤ ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʦʪ 
ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʩʪʘʣʴʥʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʚ ʚʠʜʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʘ (ʨʳʭʣʘʷ ʨʞʘʚʯʠʥʘ). ɺ ʵʪʦʤ 
ʩʣʫʯʘʝ, ʧʨʦʚʝʨʢʫ ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʬʦʨʤʫʣʦʡ 8.87 
ʉʇ 63.13330.2012 çɹʝʪʦʥʥʳʝ ʠ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷè, 
ʧʦʜʩʪʘʚʠʚ ʚʤʝʩʪʦ Ab ʰʠʨʠʥʫ ʥʘʢʣʝʠʚʘʝʤʦʛʦ ʣʠʩʪʘ lʣ: 

ʣbtultb lRF Ö=,
 

ʛʜʝ Fb,ult ï ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʝ çʣʠʥʝʡʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʝè ʫʩʠʣʠʝ, ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʝʤʦʝ 
ʙʝʪʦʥʦʤ, ʪ.ʝ. ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʝ ʫʩʠʣʠʝ ʚ ʣʠʩʪʝ ʫʩʠʣʝʥʠʷ, ʢʅ/ʤ; Rbt ï ʨʘʩʯʝʪʥʦʝ 
ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʙʝʪʦʥʘ ʦʩʝʚʦʤʫ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʶ, ʢʅ/ʤ

2
; lʣ ï ʰʠʨʠʥʘ ʧʨʠʢʣʝʝʥʥʦʛʦ 

ʣʠʩʪʘ, ʤ. 
ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʟʜʘʥʠʡ, 

ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʜʝʣʷʪʴ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʨʘʩʯʝʪʘʤ ʧʦ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤ ʠ ʥʘʢʣʦʥʥʳʤ ʩʝʯʝʥʠʷʤ, 
ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʠ ʝʛʦ ʩʮʝʧʣʝʥʠʶ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ, ʥʦ ʠ ʢʦʛʝʟʠʦʥʥʦʡ 
ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ ʩʣʦʝʚ ʙʝʪʦʥʘ [3]. ʂʦʛʝʟʠʶ ʤʦʞʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ 
ʨʝʤʦʥʪʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʦʧʠʪʳʚʘʶʪ ʙʝʪʦʥ; ʣʠʙʦ, ʨʘʟʛʨʫʟʠʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ, 
ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʶ ʥʦʚʦʛʦ ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ. ʊʘʢʞʝ, ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ 



481 

ʣʠʩʪʘ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʧʦʤʠʤʦ ʧʨʠʢʣʝʠʚʘʥʠʷ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʘʥʢʝʨʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʣʠʙʦ 
ʟʘʢʨʝʧʣʷʶʪ ʢʦʥʮʳ ʣʠʩʪʦʚ, ʣʠʙʦ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʚʜʦʣʴ ʣʠʩʪʦʚ, ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ 
ʧʝʨʝʜʘʚʘʷ ʥʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʫʩʠʣʠʷ. 
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ʉ.ʄ. ʂɸʉɸʊʂʀʅɸ, ʖ.ɺ. ʃɽɹɽɼɽɺɸ, ʉ.ʄ. ʂʋʃɸɻʀʅ 
(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 

 
ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʣʶʙʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʝʧʣʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʝ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʩʪʚʦʤ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ 
ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʠʭ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴʶ. 

ʈʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʦʤ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ 
ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʝʧʣʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ, ʠʥʘʯʝ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʚʦʜʳ ʠ 
ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʠʭ ʪʝʢʫʱʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʝʧʣʦʚʳʤʠ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤʠ 
ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ. ɿʘʜʘʯʝʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʦ ʚʩʝʭ ʟʚʝʥʴʷʭ 
ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʝʧʣʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʣʶʙʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʦʪ ʨʘʩʯʝʪʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʚ ʨʘʙʦʪʝ 
ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ (ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʨʘʩʭʦʜʘ ʠʣʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʜʳ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ) ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 
ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ. 

ɺ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʠʩʪʝʤ ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʪʝʧʣʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʳ 
ʧʨʠʥʷʪʦ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ 
ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩʝʪʝʚʦʡ ʚʦʜʳ ʧʨʠ ʝʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʨʘʩʭʦʜʝ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʜʣʷ 
ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʝʧʣʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʟʥʘʪʴ 
ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʦʪ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ (ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ) ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʜʣʷ 
ʜʘʥʥʦʡ ʩʝʪʠ. ʇʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʶ ʵʪʦ ʤʦʞʥʦ ʟʘʧʠʩʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ 
ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷʤʠ: 
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ɺ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʬʦʨʤʫʣʘʭ ʧʨʠʥʷʪʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ: ʧʦʪʨ1Ű ʠ ʧʦʪʨ2Ű  ï 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩʝʪʝʚʦʡ ʚʦʜʳ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ ʚ ʧʦʜʘʶʱʝʡ ʠ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʠ, 

Áʉ; 
ʦʪ.ʩʨt ï ʩʨʝʜʥʷʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʜʳ ʚ ʦʪʦʧʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʠʙʦʨʘʭ, Áʉ; 

ʦʪk ï 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʜʘʯʠ ʦʪʦʧʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʙʦʨʘ, ɺʪ/(ʤ
2
 Áʉ); 

ʦʪF ï ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʜʘʯʠ ʦʪʦʧʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ, ʤ
2
; 

ʦq ï ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʦʪʦʧʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʟʜʘʥʠʷ, ɺʪ/(ʤ
3
 Áʉ); 

ʟʜV ï ʦʙʲʝʤ ʟʜʘʥʠʷ, ʤ
3
; 
ʚt  ʠ 

ʥt  ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʠ ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ, Áʉ. ʀʥʜʝʢʩʳ çʪè ʠ çʥè ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʪʝʢʫʱʠʤ ʠ 
ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤ (ʨʘʩʯʝʪʥʳʤ) ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ɼʦʧʫʩʢʘʷ, ʯʪʦ ʨʷʜ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʠ (2) ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 
ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʚ ʩʠʣʫ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʟʜʘʥʠʷ ʠʣʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʪʦʧʣʝʥʠʷ (
ʦʪk ,

ʦʪF ,
ʦq ,

ʟʜV ). ʊʘʢʞʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤʠ 

ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʨʘʩʭʦʜ ʚʦʜʳ ʧʨʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʩʧʦʩʦʙʝ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 
ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʥʦ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʵʪʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʤʦʛʫʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʦʪʣʠʯʘʪʴʩʷ ʦʪ 
ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ (ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ) ʟʥʘʯʝʥʠʡ. ʄʦʞʝʪ ʦʪʣʠʯʘʪʴʩʷ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʜʘʯʠ 
ʦʪʦʧʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʙʦʨʘ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠ ʜʨʫʛʠʭ 
ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʠ ʧʨʝʥʝʙʨʝʛʘʝʤ. 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʧʨʠʥʷʪʳʭ ʜʦʧʫʱʝʥʠʡ, ʩʦʢʨʘʱʘʷ ʚ ʚʳʨʘʞʝʥʠʠ (2) ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʝ 
ʚʝʣʠʯʠʥʳ, ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ (2) ʤʦʞʥʦ ʟʘʧʠʩʘʪʴ ʚ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʦʤ ʚʠʜʝ (3): 
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(3) 

 
ɺʠʜ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (3) ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʪʝʧʣʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʠʟʤʝʨʷʪʴ ʪʝʢʫʱʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʠ ʚʦʟʜʫʭʘ 
ʠ ʩʨʘʚʥʠʚʘʪʴ ʠʭ ʩ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʧʦ ʧʨʠʥʷʪʦʤʫ ʛʨʘʬʠʢʫ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. 
ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʨʘʟʥʦʩʪʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʠ (3) ʟʘʤʝʥʠʤ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤʠ 
ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤʠ. 

 

ʦʛʨȹtʦʪȹtʧʦʪʨȹtG KKKK ==Ö                               (4) 

 
ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʩʨʘʚʥʝʥʠ ̫ ʪʝʢʫʱʠʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʠ (4) ʩʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʧʦ ʛʨʘʬʠʢʫ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʪʦ 
ʝʩʪʴ: 

 

( ) ( )ʨʝʛ
ʧʦʪʨȹtG

ʪʝʢ

ʧʦʪʨȹtG KKKK Ö¸Ö                    (5) 
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ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʘ (5) ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʘʥʘʣʠʟ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʩʝʪʝʚʦʡ ʚʦʜʳ ʚ 
ʧʦʜʘʶʱʝʡ ʠ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʠ ʥʘ ʧʨʝʜʤʝʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʟʘʜʘʥʥʦʤʫ 
ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʤʫ ʛʨʘʬʠʢʫ. ʇʨʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ ʚʦʜʳ ʨʘʩʯʝʪʥʦʤʫ 

ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ GK = 1. ʇʨʠ ʥʝʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ï ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʠʟʤʝʨʠʪʴ ʨʘʩʭʦʜ 

ʚʦʜʳ ʦʜʠʥ ʨʘʟ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʦʪʦʧʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʝʟʦʥʘ ʠ ʜʘʣʝʝ ʩʯʠʪʘʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʝʢ
GK  

ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ. 
ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʟʘʜʘʯʘ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʧʦ ʵʪʦʤʫ ʤʝʪʦʜʫ 

ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʘʥʘʣʠʟʫ ʪʝʢʫʱʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʩʝʪʝʚʦʡ ʚʦʜʳ ʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʠʭ 
ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʤ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʛʨʘʬʠʢʘ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʪʝʢʫʱʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ 
ʚʦʟʜʫʭʘ.

 
 
ʃʀʊɽʈɸʊʋʈɸ 
1.  ʉʇ 41-103-2000 ʇʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ 
ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ. ɻʆʉʉʊʈʆʁ ʈʆʉʉʀʀ. 
2.  ʉʅʠʇ 41-03-2003 ʊʝʧʣʦʚʘʷ ʠʟʦʣʷʮʠʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ. ɻʆʉʉʊʈʆʁ 
ʈʆʉʉʀʀ. 
3.  ʉʘʧʨʳʢʠʥ ʀ.ʄ. ʄʝʪʦʜ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʥʘʣʘʜʢʠ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʪʝʧʣʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ // 
ʅʦʚʦʩʪʠ ʪʝʧʣʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ. ï 2004. ï ˉ1. 
4.  ʂʫʣʘʛʠʥ ʉ.ʄ., ɻʫʜʟʶʢ ɺ.ʃ., ʂʦʨʷʛʠʥ ɸ.ʅ. ʆʧʳʪ ʵʢʩʧʨʝʩʩ-ʘʫʜʠʪʘ ʦʪʦʧʣʝʥʠʷ ʞʠʣʳʭ ʠ 
ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʳʭ ʟʜʘʥʠʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ kF ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ɸ ʠ ɺ // 
ʅʦʚʦʩʪʠ ʪʝʧʣʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ. ï 2010. ï ˉ4. 
 
 
ʋɼʂ 628.16 
 

ʄʝʪʦʜʳ ʦʯʠʩʪʢʠ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʚʦʜ 
 

ʈ.ʉ. ʂʆɺʐʀʂʆɺ, ɺ.ʅ. ʂʆʈʆʊʂʀʍ, ɸ.ʉ. ɿɸʍɸʈʏɽʅʂʆ 
(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 

 
ɸʨʪʝʟʠʘʥʩʢʠʝ ʚʦʜʳ, ʟʘʙʠʨʘʝʤʳʝ ʩ ʙʦʣʴʰʦʡ ʛʣʫʙʠʥʳ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʠʛʦʜʥʳ ʜʣʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʳ [1]. ɺ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʵʪʘ ʚʦʜʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 
ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ, ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʦʙʱʝʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʞʝʣʝʟʘ, ʤʘʨʛʘʥʮʘ, 
ʢʨʝʤʥʠʷ. ɼʣʷ ʚʦʜʳ ʧʠʪʴʝʚʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʞʝʣʝʟʘ ʥʝ ʜʦʣʞʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 0,3 
ʤʛ/ʣ, ʤʘʨʛʘʥʮʘ ï 0,1 ʤʛ/ʣ, ʢʨʝʤʥʠʷ ï 10 ʤʛ/ʣ [2]. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 
ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʯʠʩʪʢʠ ʧʦʜʟʝʤʥʦʡ ʚʦʜʳ. 

1. ɸʵʨʘʮʠʷ ï ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʦʙʝʟʞʝʣʝʟʠʚʘʥʠʷ ʠ 
ʜʝʤʘʥʛʘʥʘʮʠʠ ʚʦʜʳ [3]. ɸɻ ʨʘʮʠʷ ʚʦʜʳ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʤ, ʘ ʠʥʦʛʜʘ ʠ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʤ 
ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʙʦʛʘʱʘʝʪ ʚʦʜʫ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʦʢʠʩʣʝʥʠ ʁ
ʨʘʩʪʚʦʨʸʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʤʘʨʛʘʥʮʘ ʠ ʧʝʨʝʚʦʜʫ ʠʭ ʚ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʦʝ 
ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ. 

2. ʆʟʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ï ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʦʯʠʩʪʢʠ [4], ʦʩʥʦʚʘʥʥʘʷ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʛʘʟʘ 
ʦʟʦʥʘ -  ʩʠʣʴʥʦʛʦ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʷ.ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʦʟʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʘʢ 
ʜʝʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʦʥʦ ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʩʦʣʝʚʦʛʦ 
ʩʦʩʪʘʚʘ ʦʯʠʱʘʝʤʦʡ ʚʦʜʳ, ʤʘʣʦ ʝʝ ʟʘʛʨʷʟʥʷʝʪ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʠ ʧʦʙʦʯʥʳʭ 
ʨʝʘʢʮʠʡ, ʘ ʩʘʤ ʧʨʦʮʝʩʩ ʣʝʛʢʦ ʧʦʜʜʘʝʪʩʷ ʧʦʣʥʦʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚʦʜʳ ʦʟʦʥ [5], ʧʦʜʘʚʘʝʤʳʡ ʚ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʫʶ ʢʘʤʝʨʫ ʚ ʚʠʜʝ 
ʦʟʦʥʦ-ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʦʡ ʠʣʠ ʦʟʦʥʦ-ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʩʤʝʩʠ, ʚʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʩʣʦʞʥʳʡ ʤʥʦʛʦʩʪʘʜʠʡʥʳʡ 
ʧʨʦʮʝʩʩ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ ʩ ʚʦʜʦʡ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤʠʩʷ ʚ ʥʝʡ 
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ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷʤʠ.ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʞʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʦʟʦʥʘ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ 
ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷʤʠ ʩ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʫʩʣʦʚʥʦ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʪʨʝʤʷ 
ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʪʠʧʘʤʠ: ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ ʨʘʜʠʢʘʣʘʤʠ, ʦʟʦʥʦʣʠʟ, ʦʟʦʥʦʢʘʪʘʣʠʟ.  

3. ʂʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʝʟʞʝʣʝʟʠʚʘʥʠʝ - ʵʪʦ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʡ ʩʝʛʦʜʥʷ 
ʤʝʪʦʜʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ ʥʘ ʩʪʘʥʮʠʷʭ ʤʘʣʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ʋʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʣʷ 
ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʢʦʤʧʘʢʪʥʳ ʠ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 
ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ 0,5 ï 30,0 ʤį/ʯ ʠ ʙʦʣʝʝ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ 
ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ, ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʚʦʜʳ, ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ 
ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ (ʙʘʣʣʦʥ ʣʠʙʦ ʠʟ ʩʪʝʢʣʦʚʦʣʦʢʥʘ, ʣʠʙʦ ʥʝʨʞʘʚʝʶʱʝʡ ʩʪʘʣʠ).  

ʈʝʘʢʮʠʷ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʞʝʣʝʟʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʥʫʪʨʠ ʥʘʧʦʨʥʦʛʦ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ ʥʘ ʩʢʦʨʳʭ 
ʥʘʩʳʧʥʳʭ ʬʠʣʴʪʨʘʭ, ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʭ ʬʠʣʴʪʨʘʭ ʦʙʝʟʞʝʣʝʟʠʚʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʩʳʧʥʳʤ 
ʩʣʦʝʤ ʩʣʫʞʠʪ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʘʷ ʬʠʣʴʪʨʫʶʱʘʷ ʩʨʝʜʘ ʩ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʪ.ʝ. 
ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʤ ʦʙʝʟʞʝʣʝʟʠʚʘʥʠʷ.  

ʂʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʬʠʣʴʪʨʫʶʱʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʵʪʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʠʭ 
ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴʶ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʡ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ 
ʜʚʫʭʚʘʣʝʥʪʥʦʛʦ ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢ ʫʜʝʨʞʘʥʠʶ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʛʦ 
ʪʨʝʭʚʘʣʝʥʪʥʦʛʦ ʞʝʣʝʟʘ ʚʥʫʪʨʠ ʥʘʩʳʧʥʦʛʦ ʩʣʦʷ. 

4. ʉʦʨʙʮʠʦʥʥʘʷ ʦʯʠʩʪʢʘ [6] ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʛʣʫʙʠʥʳ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ 
ʦʪ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ ʠ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʦʟʦʥʦʣʠʟʘ ʥʘ ʟʘʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦʤ 
ʵʪʘʧʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚʦʜʳ. 

ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤʠ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ 
ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʰʠʨʦʢʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ ʜʦ ʣʶʙʦʡ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ 
ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ. 

ʅʘʨʷʜʫ ʩ ʵʪʠʤ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʘʷ ʩʪʫʧʝʥʴ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ 
ʨʘʙʦʪʳ ʚʦʜʦʦʯʠʩʪʥʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ ʚ ʮʝʣʦʤ ʠ ʛʘʨʘʥʪʠʨʫʝʪ ʪʨʝʙʫʝʤʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʚʦʜʳ (ʧʨʠ 
ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʧʦʜʘʯʠ ʚʦʜʳ) ʜʘʞʝ ʚ ʧʝʨʠʦʜʳ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ ʠ 
ʧʦʧʘʜʘʥʠʷ ʚ ʚʦʜʦʠʩʪʦʯʥʠʢ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ: ʬʝʥʦʣʦʚ, ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʠ ʜʨ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʜʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʚʦʜ ʦʪ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ 
ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ ï ʦʟʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʝʤ 
ʚʦʜʳ ʯʝʨʝʟ ʬʠʣʴʪʨʳ ʩ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʦʡ. 
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ʋɼʂ 628.1 
ʄʝʪʦʜʳ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʚʦʜʳ ʢʦʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʣʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

 
ɺ.ʅ. ʂʆɿʃʆɺ, ɺ.ʅ. ʂʆʈʆʊʂʀʍ, ɽ.ʈ. ʂʆʈʄɸʐʆɺɸ, ɽ.ʀ. ʂʈʋʇʅʆɺ 
(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 

 
ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʚʦʜʳ ʚ ʢʦʪʝʣʴʥʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʦʨʴʙʘ ʩ ʢʦʨʨʦʟʠʝʡ ʠ 

ʥʘʢʠʧʴʶ. ʂʦʨʨʦʟʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʘʛʨʝʚʘ ʢʦʪʣʦʚ, ʧʦʜʦʛʨʝʚʘʪʝʣʝʡ ʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ 
ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʩʝʪʝʡ ʚʳʟʳʚʘʝʪʩʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ ʠ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʪʦʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʦʥʠʢʘʶʪ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ 
ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʠ ʧʦʜʧʠʪʦʯʥʦʡ ʚʦʜʦʡ. ʇʨʠ ʥʘʛʨʝʚʝ ʠ ʠʩʧʘʨʝʥʠʠ ʚʦʜʳ ʠʟ ʥʝʝ 
ʚʳʧʘʜʘʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʝ ʩʦʣʠ, ʯʘʩʪʴ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʩʘʞʜʘʝʪʩʷ ʥʘ 
ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ ʥʘʛʨʝʚʘ ʚ ʚʠʜʝ ʧʣʦʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʩ ʥʠʟʢʦʡ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴʶ, ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʛʦ 
ʥʘʢʠʧʴʶ. ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʝ ʢ ʚʦʜʝ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʚ ʧʘʨʦʚʳʭ ʠ ʚʦʜʦʛʨʝʡʥʳʭ 
ʢʦʪʝʣʴʥʳʭ, ʨʘʟʣʠʯʥʳ, ʠʙʦ ʚ ʧʘʨʦʚʳʭ ʢʦʪʣʘʭ ʚʦʜʘ ʠʩʧʘʨʷʝʪʩʷ, ʘ ʚ ʚʦʜʦʛʨʝʡʥʳʭ ʪʦʣʴʢʦ 
ʥʘʛʨʝʚʘʝʪʩʷ. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʚʦʜʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʤʠ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ 
ʚʨʝʤʷ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ, ʦʙʝʩʩʦʣʠʚʘʥʠʝ ʚʦʜʳ ʠʦʥʥʳʤ ʦʙʤʝʥʦʤ, 
ʦʙʨʘʪʥʳʡ ʦʩʤʦʩ ʠ ʥʘʥʦʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ. 

1. ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚʦʜʳ ï ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʪʘʨʝʡʰʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ 
ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʦʙʝʩʩʦʣʝʥʥʦʡ ʚʦʜʳ (ʜʠʩʪʠʣʣʷʪʘ). ʆʩʥʦʚʦʡ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʝʚʦʜ 
ʚʦʜʳ ʚ ʧʘʨʦʚʫʶ ʬʘʟʫ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʝʝ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʝʡ. ɼʣʷ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʚʦʜʳ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ 
ʧʦʜʚʝʩʪʠ, ʘ ʧʨʠ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ ʧʘʨʘ - ʦʪʚʝʩʪʠ ʪʝʧʣʦ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ. ʇʨʠ 
ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʧʘʨʘ ʚ ʥʝʛʦ ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʤʦʣʝʢʫʣʘʤʠ ʚʦʜʳ ʧʝʨʝʭʦʜʷʪ ʠ 
ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʠʭ ʣʝʪʫʯʝʩʪʴʶ. ɺʘʞʥʝʡʰʠʤ 
ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ 
ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʠ ʦʙʲʝʤ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʚ ʚʠʜʝ ʪʚʝʨʜʳʭ ʩʦʣʝʡ. 

2. ʆʙʝʩʩʦʣʠʚʘʥʠʝ ʚʦʜʳ ʠʦʥʥʳʤ ʦʙʤʝʥʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ  ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʤ ʠ 
ʥʘʜʝʞʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ. ʏʘʩʪʠʯʥʦʝ ʦʙʝʩʩʦʣʠʚʘʥʠʝ ʚʦʜʳ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʠ ʝʝ ʫʤʷʛʯʝʥʠʠ 
ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʅ-Na-ʢʘʪʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʅ-ʢʘʪʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʛʦʣʦʜʥʦʡ ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʝʡ, ʅ-
ʢʘʪʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʩʣʘʙʦʢʠʩʣʦʪʥʦʤ ʢʘʪʠʦʥʠʪʝ. ɺ ʵʪʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 
ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʩʦʣʝʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʠ ʯʘʩʪʠʯʥʘʷ ʠʭ ʟʘʤʝʥʘ ʥʘ ʢʘʪʠʦʥ ʚʦʜʦʨʦʜʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ 
ʨʘʟʨʫʰʘʝʪ ʙʠʢʘʨʙʦʥʘʪ-ʠʦʥʳ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʫʜʘʣʝʥʠʝʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʝʛʦʩʷ ʛʘʟʘ ʠʟ 
ʚʦʜʳ. ʉʪʝʧʝʥʴ ʦʙʝʩʩʦʣʠʚʘʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʫʜʘʣʝʥʥʦʛʦ ʉʘʉʆɿ [1]. 

3.ʆʙʨʘʪʥʳʡ ʦʩʤʦʩ ʠ ʥʘʥʦʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʤʝʤʙʨʘʥʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ 
ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚʦʜʳ. ʋʨʦʚʝʥʴ ʦʙʝʩʩʦʣʠʚʘʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʤʝʤʙʨʘʥ. 
ʄʝʪʦʜʦʤ ʥʘʥʦʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʤʦʞʥʦ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʴ ʯʘʩʪʠʯʥʦʛʦ ʦʙʝʩʩʦʣʠʚʘʥʠʷ, ʫʜʘʣʠʚ ʩʦʣʠ 
ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʜʚʫʭʟʘʨʷʜʥʳʤʠ ʘʥʠʦʥʘʤʠ ʠ ʯʘʩʪʠʯʥʦ - ʦʜʥʦʟʘʨʷʜʥʳʝ ʢʘʪʠʦʥʳ 
ʥʘʪʨʠʷ ʠ ʢʘʣʠʷ ʠ ʘʥʠʦʥʳ ʭʣʦʨʘ. ɹʦʣʝʝ ʛʣʫʙʦʢʦʝ ʦʙʝʩʩʦʣʠʚʘʥʠʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 
ʥʠʟʢʦʥʘʧʦʨʥʳʡ ʦʙʨʘʪʥʳʡ ʦʩʤʦʩ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦ ʚʩʝʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤ 
ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʦʙʨʘʪʥʦ-ʦʩʤʦʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʤʝʤʙʨʘʥʘʤʠ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʤʠ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʦʤ 
ʜʘʚʣʝʥʠʠ. ʉʫʤʤʘʨʥʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʙʝʩʩʦʣʠʚʘʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʢʘʪʠʦʥʥʦʛʦ ʠ ʘʥʠʦʥʥʦʛʦ 
ʩʦʩʪʘʚʘ ʚʦʜʳ ʠ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʦʯʥʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ: ʜʣʷ ʥʘʥʦʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ 50-70 %, ʜʣʷ 
ʥʠʟʢʦʥʘʧʦʨʥʦʛʦ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʦʩʤʦʩʘ 80-95 %, ʜʣʷ ʚʳʩʦʢʦʥʘʧʦʨʥʦʛʦ 98-99 %. [2]. 

ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʦʙʨʘʪʥʦʦʩʤʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 
ʥʘʥʦʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ, ʯʪʦʙʳ ʚʦʜʘ, ʧʦʜʘʚʘʝʤʘʷ ʥʘ ʤʝʤʙʨʘʥʳ, 
ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ ʥʦʨʤʘʤ  [3], ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 
ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʧʨʝʜʦʯʠʩʪʢʫ ʚʦʜʳ ʧʝʨʝʜ ʝʝ ʧʦʜʘʯʝʡ ʥʘ ʤʝʤʙʨʘʥʥʫʶ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ (ʫʟʣʳ 
ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ-ʦʙʝʟʞʝʣʝʟʠʚʘʥʠʷ, ʜʝʭʣʦʨʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʫʤʷʛʯʝʥʠʷ ʠ 
ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʘ, ʦʙʝʟʟʘʨʘʞʠʚʘʥʠʝ ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʤ).  

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʥʘʠʣʫʯʰʠʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ, ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠ 
ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʠʤʝʶʪ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʭʝʤʳ ʚʦʜʦʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ, ʢʦʛʜʘ 
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ʧʝʨʚʘʷ ʩʪʘʜʠʷ ʦʙʝʩʩʦʣʠʚʘʥʠʷ ʚʦʜʳ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʙʝʟʨʝʘʛʝʥʪʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ - 
ʦʙʨʘʪʥʳʤ ʦʩʤʦʩʦʤ, ʘ ʛʣʫʙʦʢʘʷ ʜʦʦʯʠʩʪʢʘ - ʠʦʥʥʳʤ ʦʙʤʝʥʦʤ [4]. 
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ɺ.ʉ. ʂʆʅʆɺɸʃʆɺɸ, ɺ.ɽ. ʈʋʄʗʅʎɽɺɸ  
(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 

 
ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʝʪʦʜʘ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʘʥʦʜʥʳʝ 

ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʦʥʥʳʝ ʢʨʠʚʳʝ ʚ 10 %-ʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ NaCl ʙʝʟ ʜʦʙʘʚʦʢ ʠ ʩ ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ 
ʥʠʪʨʘʪʦʚ ʤʘʛʥʠʷ ʠ ʢʘʣʴʮʠʷ, ʥʠʪʨʠʪʦʚ ʢʘʣʠʷ ʠ ʥʘʪʨʠʷ. ɺʳʙʦʨ ʵʪʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚ 
ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʦʙʘʚʦʢ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʩ ʮʝʣʴʶ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʨʝʞʠʤʘ 
ʪʝʧʣʦʚʣʘʞʥʦʩʪʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚ ʙʝʪʦʥʥʫʶ ʩʤʝʩʴ ʚʚʦʜʷʪ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʝʡ 
ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ ʥʠʪʨʘʪʳ ʥʘʪʨʠʷ ʠ ʢʘʣʴʮʠʷ, ʘ ʥʠʪʨʘʪʳ ʠ ʥʠʪʨʠʪʳ ʤʘʛʥʠʷ, ʢʘʣʠʷ ʠ ʮʠʥʢʘ 
ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʢʘʢ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʳ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʙʝʪʦʥʘ ʠ ʩʪʘʣʴʥʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ [1]. ɸʥʦʜʥʳʝ 
ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʦʥʥʳʝ ʢʨʠʚʳʝ (ʨʠʩ. 1) ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʫʜʠʪʴ ʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʠʥʛʠʙʠʨʫʶʱʠʭ 
ʜʦʙʘʚʦʢ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʩʪʘʣʴʥʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʘ [2]. ɺ 
ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʦʛʦ ʢ ʩʪʘʣʠ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʚ 10 %-ʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ NaCl 
(ʢʨʠʚʘʷ 14), ʧʘʩʩʠʚʘʮʠʷ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʝʩʣʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʪʘʣʠ 
ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʤʝʱʘʝʪʩʷ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʘ ʪʦʢ ʧʘʩʩʠʚʥʦʛʦ 
ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠʤʝʝʪ ʥʝʙʦʣʴʰʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ [3, 4].  
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ʈʠʩ. 1. ʇʦʣʷʨʠʟʘʮʠʦʥʥʳʝ ʢʨʠʚʳʝ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩʪʘʣʠ ʤʘʨʢʠ ʉʪ3 ʚ 10 %-ʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ 

NaCl: 1 ï ʨʘʩʪʚʦʨ ʩ 0,5%-ʦʡ ʜʦʙʘʚʢʦʡ Ca(NO3)2; 2 ï ʨʘʩʪʚʦʨ ʩ 0,5%-ʦʡ ʜʦʙʘʚʢʦʡ 
Mg(NO3)2; 3 ï ʨʘʩʪʚʦʨ ʩ 0,5%-ʦʡ ʜʦʙʘʚʢʦʡ KNO2; 4 ï ʨʘʩʪʚʦʨ ʙʝʟ ʜʦʙʘʚʦʢ; 5 ï ʨʘʩʪʚʦʨ ʩ 

0,5%-ʦʡ ʜʦʙʘʚʢʦʡ NaNO2 
 

ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʨʠʚʳʭ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʚ ʮʝʣʦʤ ʚʚʝʜʝʥʠʝ 
ʥʠʪʨʘʪʦʚ ʢʘʣʠʷ ʠ ʮʠʥʢʘ ʚ ʤʘʣʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʪʦʨʤʦʟʠʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʢʦʨʨʦʟʠʠ; ʧʨʠ 
ʙʦʣʴʰʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʵʪʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʘʢʪʠʚʘʪʦʨʘʤʠ, ʪ.ʢ. ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʝʛʦ 
ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ. 

ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʠʥʛʠʙʠʨʫʶʱʠʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ʘʥʦʜʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʡ 
ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʤʝʱʘʝʪʩʷ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 
ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ ʘʥʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʇʨʠ ʩʤʝʱʝʥʠʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʩʪʘʣʠ ʜʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʥʝ 
ʜʦʩʪʠʛʘʶʱʝʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʧʦʣʥʦʡ ʧʘʩʩʠʚʘʮʠʠ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ 
ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ, ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ. ɿʘʱʠʪʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ 
ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʘ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʚ ʦʙʣʘʩʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʦʣʥʦʡ 
ʧʘʩʩʠʚʘʮʠʠ ʧʨʠʟ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʚ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʫʶ ʩʨʝʜʫ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʘ [1]. 

ʂʨʠʚʘʷ 5 (ʨʠʩ. 1) ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʜʦʙʘʚʢʘ NaNO2 ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 0,5 % ʚ 
ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʫʶ ʩʨʝʜʫ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʩʪʚʫʝʪ ʙʳʩʪʨʦʤʫ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʪʦʢʘ ʧʨʠ 
ʤʝʥʴʰʝʤ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ, ʩʤʝʱʝʥʠʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʚ 
ʦʙʣʘʩʪʴ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʦʩʪʠʛʘʝʤʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʪʦʢʘ ʧʨʠ 
ʙʦʣʴʰʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʘʨʤʘʪʫʨʥʦʡ ʩʪʘʣʠ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ 
ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʡ ʧʘʩʩʠʚʘʮʠʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ 
ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʦʚ [5]. 
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ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʷ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦ-
ʧʦʨʠʩʪʦʤ ʪʝʣʝ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʛʦ ʤʘʩʩʦʧʝʨʝʥʦʩʘ ʮʝʤʝʥʪʥʳʭ ʙʝʪʦʥʦʚ 

 
ʀ.ɺ. ʂʈɸʉʀʃʔʅʀʂʆɺ 

(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 
 

ʈʘʥʝʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʨʷʜ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʭ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʠ 
ʢʠʥʝʪʠʢʫ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʤʘʩʩʦʧʝʨʝʥʦʩʘ ʧʨʠ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʙʝʪʦʥʘ ʧʝʨʚʦʛʦ ʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʚʠʜʦʚ, 
ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʳ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [1,2]. 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʘ ʙʝʟ ʯʝʪʢʦʛʦ 
ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭ 
ʚʣʠʥ̫ʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʢʠʥʝʪʠʢʫ ʠ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʧʨʦʚʝʨʢʠ 
ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʚ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ʉ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, 
ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʢʨʘʝʚʳʭ ʟʘʜʘʯ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʭ ʜʠʥʘʤʠʢʫ 
ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʛʦ ʤʘʩʩʦʧʝʨʝʥʦʩʘ ʮʝʤʝʥʪʥʳʭ ʙʝʪʦʥʦʚ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʚʠʜʝ ʨʷʜʦʚ, ʯʠʩʣʦ 
ʯʣʝʥʦʚ ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʯʝʥʴ ʚʝʣʠʢʦ. ʊʘʢʠʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ, ʭʦʪʷ ʠ ʦʯʝʥʴ ʪʦʯʥʳ, ʥʦ 
ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʢʨʘʡʥʝ ʥʝʫʜʦʙʥʳ ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʘʭ. 

ʆʧʠʩʘʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʨʝʰʘʶʪʩʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʝʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ, 
ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʣʠʙʦ ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. ɺ ʪʘʢʠʭ 
ʩʣʫʯʘʷʭ, ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʶʱʝʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʠʥʷʪʴ ʬʫʥʢʮʠʶ 
ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʣʘ ʙʳ ʠʤʝʶʱʠʤʩʷ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤ 
ʠ ɻʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ. ʌʫʥʢʮʠʶ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ, ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠ 
ʤʦʞʥʦ ʦʧʠʩʘʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʷʤʠ [3]: ʤʥʦʛʦʯʣʝʥ n-ʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ (ʧʘʨʘʙʦʣʦʡ), 
ʪʨʠʛʦʥʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ (ʢʦʩʠʥʫʩʦʠʜʦʡ), ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ (ʵʢʩʧʦʥʝʥʪʦʡ). 
ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠ, ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ C(x,Űi) ʦʪ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ x, ʚʳʛʣʷʜʠʪ 
ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 
 

( )
iiii cxbxaxC tttt ++= 2, , 

(1) 

( ) ( )
iiii xxC ttt glat +Ö= cos, , 

(2) 

( ) ( )xnmhxC
iiii ÖÖ+= tttt exp, . 

(3) 
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ʇʦ ʢʘʞʜʦʤʫ ʚʘʨʠʘʥʪʫ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 
ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ, ʤʝʪʦʜʘʤʠ 
ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ 
ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʧʨʘʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ (1)-(3). 
ɼʘʥʥʳʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʥʝʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠʩʴ 
[4-6] ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 
ʪʝʧʣʦʤʘʩʩʦʦʙʤʝʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 
ʧʨʠʤʝʨʘ, ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1 ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥʳ 
ʧʨʦʬʠʣʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ çʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ 
ʢʘʣʴʮʠʷè ʚ ʧʦʨʘʭ ʮʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ ʧʨʠ 
ʞʠʜʢʦʩʪʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʧʝʨʚʦʛʦ ʚʠʜʘ, 
ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʝ ʧʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤ (1) - (3). 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʦʬʠʣʝʡ 
ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʦʥʠ 
ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ ʚ 
ʪʦʣʱʝ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠ ʠʤʝʶʪ ʙʦʣʴʰʠʝ ʦʪʣʠʯʠʷ ʥʘ 
ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 
ʩʨʝʜʦʡ. ʂʘʞʜʘʷ ʠʟ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʭ 
ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʠʤʝʝʪ ʩʚʦʠ 
ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ, ʦʪʨʘʞʘʝʤʳʝ ʚ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʫʜʦʙʩʪʚʝ 
ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴʶ (ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ 
ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʠʝ) ʠ ʪ.ʜ. ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ ʦʥʠ ʤʦʛʫʪ ʥʘʡʪʠ ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʝ 
ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʪʝʧʣʦʤʘʩʩʦʦʙʤʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʥʦ ʠ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʜʨʫʛʠʭ 
ʥʘʫʯʥʳʭ ʠ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʟʘʜʘʯʘʭ. 
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ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʳʧʫʯʠʭ 
ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ  

 
ɸ.ʅ. ʃʀʍɸʏɽɺɸ, ɽ.ɺ. ʊʆʑɸʂʆɺɸ 

(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 
 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʩʪʨʘʪʝʛʠʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʛʨʦʭʦʯʝʥʠʷ ʩʳʧʫʯʠʭ 
ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ɺʳʙʦʨ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ 
ʫʩʣʦʚʠʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʛʨʦʭʦʪʦʚ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, 
ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʱʝʛʦ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʂʨʠʪʝʨʠʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 
ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʢʘʢ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ, ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, 
ʧʦʜʣʝʞʘʱʠʝ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ, ʪʘʢ ʠ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ.  

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʚʳʙʠʨʘʣʘʩʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 
ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʦʛʦ ʛʨʦʭʦʪʘ. ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 
ʧʦʜʣʝʞʘʣʠ: ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʠ ʯʘʩʪʦʪʘ ʚʠʙʨʘʮʠʠ ʛʨʦʭʦʪʘ, ʫʛʦʣ ʥʘʢʣʦʥʘ ʧʨʦʩʝʠʚʘʶʱʝʡ 
ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʠʙʨʘʪʦʨʘ (ʧʨʷʤʦʡ ʠʣʠ ʦʙʨʘʪʥʳʡ ʭʦʜ). 
ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʥʘ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʪʨʝʭ ʢʦʥʢʫʨʠʨʫʶʱʠʭ 
ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ: ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʦ ʛʨʦʭʦʪʫ, ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʧʨʦʭʦʜʦʚʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʢ 
ʧʨʦʩʝʠʚʘʶʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʠʭ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʩʢʚʦʟʴ ʷʯʝʡʢʠ ʩʠʪʘ. ɽʩʣʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴ 
ʫʛʦʣ ʥʘʢʣʦʥʘ ʩʠʪʘ, ʪʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʳʧʫʯʝʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 
ʧʦ ʛʨʦʭʦʪʫ, ʥʦ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʩʨʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʥʘ ʧʨʦʩʝʠʚʘʶʱʝʡ 
ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ɺ 
ʪʦʞʝ ʚʨʝʤʷ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʚʳʩʦʪʘ ʩʣʦʷ ʠ ʚʨʝʤʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʨʦʭʦʜʦʚʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʢ 
ʧʨʦʩʝʠʚʘʶʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʠʪʠʚʥʦ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʛʨʦʭʦʯʝʥʠʷ. 
ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʩʠʪʘ ʛʨʦʭʦʪʘ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ 
ʚʠʙʨʦʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʠʪʘ ʥʘ ʩʳʧʫʯʠʡ ʩʣʦʡ ʠ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʚʨʝʤʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʨʦʭʦʜʦʚʳʭ 
ʯʘʩʪʠʮ ʢ ʧʨʦʩʝʠʚʘʶʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʥʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ 
ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʦ ʛʨʦʭʦʪʫ. ɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʤʝʣʢʠʭ ʯʘʩʪʠʮ ʯʝʨʝʟ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ 
ʩʠʪʘ ʠʤʝʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʠ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʯʘʩʪʦʪʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʩʠʪʘ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ 
ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʪʘʢʞʝ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʩʩʝʚʘ. ʇʨʠ 
ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʩʠʪʘ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʚʨʝʤʷ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʷ ʩʳʧʫʯʝʛʦ 
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ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʥʘ ʛʨʦʭʦʪʝ, ʥʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 
ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʚʳʩʦʪʘ ʩʣʦʷ [1]. ʅʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 
ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʳʧʫʯʝʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʦ ʛʨʦʭʦʪʫ, ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʤʝʣʢʠʭ ʯʘʩʪʠʮ ʢ 
ʧʨʦʩʝʠʚʘʶʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʧʨʦʭʦʜʦʚʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʯʝʨʝʟ ʷʯʝʡʢʠ ʩʠʪʘ  ʦʪ 
ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʛʨʦʭʦʯʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʚʳʩʪʨʦʠʪʴ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 
ʫʛʣʘ ʥʘʢʣʦʥʘ ʩʠʪʘ, ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʛʨʦʭʦʪʘ.  

ʈʘʩʯʝʪ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʵʪʘʧʦʚ. ʇʝʨʚʳʡ ʵʪʘʧ 
ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʙʦʨʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ 
ʛʨʦʭʦʪʘ. ɺʪʦʨʳʤ ʵʪʘʧʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʙʦʨ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ 
ʩʳʧʫʯʝʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʊʨʝʪʴʠʤ ʵʪʘʧʦʤ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʝʩʪʦʚʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʦ 
ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʩʳʧʫʯʝʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʧʦ ʦʧʳʪʥʳʤ 
ʢʠʥʝʪʠʢʘʤ ʛʨʦʭʦʯʝʥʠʷ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʩʠʪʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ 
ʩʪʦʭʘʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʩʝʛʨʝʛʘʮʠʠ ʠ ʤʘʢʨʦʜʠʬʬʫʟʠʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 
ʷʯʝʝʯʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʛʨʦʭʦʯʝʥʠʷ [2]. ʏʝʪʚʝʨʪʳʤ ʵʪʘʧʦʤ 
ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʠ 
ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʛʨʦʭʦʪʘ ʦʢʘʟʘʣʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʥʳʤ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 
ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʳʧʫʯʠʭ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ.  
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ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠʟʥʦʩʘ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʜʨʫʛʠʭ 

ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʠʦʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ 
ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʙʦʣʝʝ 50% ʚʩʝʭ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ 
ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ [1]. 

ʇʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 
ʥʦʩʠʪ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʯʝʤ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜ. 
ɹʠʦʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʫʶ ʧʨʦʙʣʝʤʫ. 

ʍʘʨʘʢʪʝʨ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠ 
ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʦʩʪʠ 
ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ-ʜʝʩʪʨʫʢʪʦʨʦʚ, ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. 
ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ, ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʶʱʠʤ ʨʦʩʪ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʥʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ 
ʚʣʘʛʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ [2]. 
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ʇʦʩʪʦʷʥʥʦ ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʝʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʚʳʟʳʚʘʶʪ 
ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʶ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʘʢʪʠʚʠʟʘʮʠʠ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ 
ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʙʠʦʜʝʩʪʨʫʢʪʦʨʦʚ. 

ʉʣʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʝʤʳʭ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ 
ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 
ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ, ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ   ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦ ʫʪʚʝʨʞʜʘʪʴ, ʯʪʦ ʠʤʝʶʱʠʝʩʷ 
ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ (ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʚʠʜʘ, ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠ ʜʨ.) ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ 
ʩʚʷʟʘʥʳ ʪʦʣʴʢʦ ʩ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ. ʂʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ 
ʷʚʣʷʪʴʩʷ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʝ ʩʪʦʣʴʢʦ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ, ʩʢʦʣʴʢʦ ʜʨʫʛʠʭ 
ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ: ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʩʚʝʪʘ, ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʠ ʪ.ʧ. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʜʣʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʫʯʘʩʪʠʷ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʚ 
ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʥʘ ʬʦʥʝ ʦʙʱʠʭ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 
ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ. ʊʨʫʜʦʝʤʢʦʩʪʴ 
ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʙʠʦʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʩʚʷʟʘʥʘ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʩʦ ʚʟʘʠʤʥʳʤ 
ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ, ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʠʟʫʯʘʝʤʳʝ ʙʠʦʮʝʥʦʟʳ. ʆʛʨʘʥʠʯʠʚʘʷʩʴ 
ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʨʝʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 
ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ 
ʫʪʦʯʥʷʪʴ ʜʘʥʥʳʤʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʧʨʠ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ, ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦ ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʭ 
ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʚʩʝʭ ʜʝʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʶʱʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ.   
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ɸʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʩʯʝʪ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʩʦ ʩʧʠʨʘʣʴʥʦ-ʟʘʢʨʫʯʝʥʥʳʤ  
ʛʘʟʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʤ ʧʦʪʦʢʦʤ 

 
ʉ.ʉ. ʄʍʀʊɸʈʗʅ, ɽ.ɺ. ɻʋʉɽɺ 

(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 
 

ɸʧʧʘʨʘʪʳ ʚʠʭʨʝʚʦʛʦ ʠ ʮʠʢʣʦʥʥʦʛʦ ʪʠʧʦʚ ʥʘʭʦʜʷʪ ʚʩʝ ʙʦʣʴʰʝʝ 
ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʜʣʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʩʦʚʤʝʱʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 
ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ (ʪʦʥʢʦʛʦ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ, ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʩʫʰʢʠ, ʩʤʝʰʝʥʠʷ ʠ ʜʨ.)  
ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʚʠʜʦʚ ʜʘʥʥʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʩ ʘʢʪʠʚʥʳʤ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤ 
ʨʝʞʠʤʦʤ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʘʧʧʘʨʘʪʳ ʩ ʚʦʩʭʦʜʷʱʠʤ (ʠʣʠ ʩ ʥʠʩʭʦʜʷʱʠʤ) ʩʧʠʨʘʣʴʥʦ-
ʟʘʢʨʫʯʝʥʥʳʤ ʛʘʟʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʤ ʧʦʪʦʢʦʤ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʨʘʙʦʯʝʛʦ 
ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʩʧʠʨʘʣʴʥʦ-ʚʠʭʨʝʚʦʛʦ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʧʦ 
ʚʳʩʦʪʝ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʟʘʚʠʭʨʠʪʝʣʠ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ (ʣʦʧʘʩʪʥʳʝ, ʩʦʧʣʦʚʳʝ) ʠ 
ʚʨʘʱʘʶʱʝʛʦ (ʨʦʪʦʨ ʩ ʥʘʢʣʦʥʥʳʤʠ ʣʦʧʘʩʪʷʤʠ) ʪʠʧʦʚ. ʇʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ 
ʵʪʠʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʧʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 
ʪʚʝʨʜʦʡ ʬʘʟʳ ʚ ʛʘʟʦʚʦʡ ʧʦʪʦʢʝ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʷ 
ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʝ. ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʠʭ 
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ʯʘʩʪʠʮ ʧʨʠ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʦʙʪʝʢʘʥʠʷ ʧʦ ʩʧʠʨʘʣʴʥʦʤʫ ʧʦʪʦʢʫ ʚ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 
ʧʨʦʩʪʦʤ ʚʠʜʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ [1]: 
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ʛʜʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ
p Η ά

A S=xr; x - ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ; 

Fʪʨ=fʪʨN ï ʩʠʣʘ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʪʨʝʥʠʷ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʩʪʝʥʢʠ ʘʧʧʘʨʘʪʘ, 
ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʩʠʣʳ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ N, ʷʚʣʷʶʱʝʡʩʷ 
ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ ʠ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʦʡ ʩʠʣʳ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʥʘ ʯʘʩʪʠʮʳ.  

ʋʨʘʚʥʝʥʠʷ ʢʠʥʝʪʠʢʠ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʘʢʩʠʘʣʴʥʦʡ, 
ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʠʤʝʶʪ ʚʠʜ: 
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ʛʜʝ   Gʛ - ʤʘʩʩʦʚʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʛʘʟʘ; Sʩʣ, Sʢʘʥ - ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʜʚʠʞʫʱʝʛʦʩʷ 
ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʩʣʦʷ ʚ ʘʧʧʘʨʘʪʝ ʠ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʟʘʚʠʭʨʠʪʝʣʷ; dp, np ï 
ʜʠʘʤʝʪʨ ʠ ʯʠʩʣʦ ʦʙʦʨʦʪʦʚ ʣʦʧʘʩʪʥʦʛʦ ʨʦʪʦʨʘ. 

ʉʢʦʨʦʩʪʥʦʡ ʥʘʧʦʨ ʛʘʟʦʚʦʡ ʬʘʟʳ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʦʪʝʨʴ ʥʘʧʦʨʘ (hʧʦʪ) ʛʘʟʘ ʦ ʩʪʝʥʢʠ 
ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʠ ʨʘʙʦʯʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʨʦʪʦʨʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʶ: 
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ʋʨʘʚʥʝʥʠʷ ʢʠʥʝʪʠʢʠ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʘʢʩʠʘʣʴʥʦʡ, 
ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʠ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʯʘʩʪʠʮ ʠʤʝʶʪ ʚʠʜ: 
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ʛʜʝ   Dʯ ï ʩʨʝʜʥʠʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʚʨʘʱʘʶʱʝʛʦʩʷ ʧʦʪʦʢʘ ʯʘʩʪʠʮ; 
z

tg w / w
j

j= - ʫʛʦʣ ʧʦʜʲʝʤʘ 

ʩʧʠʨʘʣʴʥʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ. 
ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʛʘʟʦʚʦʡ ʠ ʪʚʝʨʜʦʡ 

ʬʘʟ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʧʦʣʠʜʠʩʧʝʨʩʥʳʡ ʧʦʪʦʢ ʯʘʩʪʠʮ ʢ ʤʦʥʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʤʫ, ʪ. ʝ. 
ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʫʩʨʝʜʥʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʬʘʟ ʧʦ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʯʘʩʪʠʮ, ʨʘʟʙʠʚ ʝʝ ʥʘ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʨʘʙʦʯʠʭ ʟʦʥ ʤʘʣʳʭ ʚʳʩʦʪʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ Dz [2]. ɽʩʣʠ 
ʣʦʧʘʩʪʥʦʡ ʨʦʪʦʨ ʠ ʢʦʨʧʫʩ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʠʤʝʶʪ ʢʦʥʠʯʝʩʢʫʶ ʬʦʨʤʫ, ʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 
ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʠʭ ʜʠʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦ ʚʳʩʦʪʝ ʛʘʟʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʧʦ i-ʤ ʟʦʥʘʤ ʚ 
ʚʠʜʝ: 

1 1
2 2

i i Υ,i Υ,i
D D tg z; d d tg z
+ +
= + g = + q,                                             (5) 

ʛʜʝ  g,  q - ʫʛʣʳ ʢʦʥʫʩʥʦʩʪʠ ʢʦʨʧʫʩʘ ʠ ʨʘʙʦʯʠʭ  ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʨʦʪʦʨʘ. 
ʆʙʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮʳ ʚ ʚʠʭʨʝʚʦʤ ʘʧʧʘʨʘʪʝ ʩ ʛʘʟʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʤ 

ʧʦʪʦʢʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʩʫʤʤʘ ʚʩʝʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʚʨʝʤʝʥ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʷ: 

1 1

n n

i
i

Tii i

z
.

= =

å õ
t = t =æ öæ öJç ÷
ä ä                                                             (6) 

 
ʃʀʊɽʈɸʊʋʈɸ 
1. ʌʨʦʣʦʚ, ɺ. ʌ. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʫʰʢʠ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ / ɺ. ʌ. ʌʨʦʣʦʚ. ʃ.: 
ʍʠʤʠʷ, 1987. 208 ʩ. 
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2 ʉʦʢʦʣʴʩʢʠʡ, ɸ. ʀ. ʉʫʰʢʘ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ 
ʨʘʩʯʝʪʘ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʩ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʢʦʡ ʜʚʫʭʬʘʟʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ: ɸʚʪʦʨʝʬ. ʜʠʩ. ʜʦʢʪ. 
ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ.  ʀʚʘʥʦʚʦ: ʀɻʍʊʋ, 2006. 
 
 
ʋɼʂ 672 
 

ɺʦʜʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʝ ʥʘ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ 
 

ʇ.ɸ. ʅɽʏɸɽɺ, ʅ.ɺ. ɺʀʅʆɻʈɸɼʆɺɸ 
(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 

 
ʇʨʦʙʣʝʤʳ ʚʦʜʦʦʯʠʩʪʢʠ ʟʥʘʢʦʤʳ ʢʘʞʜʦʤʫ ʚʣʘʜʝʣʴʮʫ ʘʚʪʦʤʦʡʢʠ. ʋʯʠʪʳʚʘʷ 

ʚʳʩʦʢʫʶ ʧʨʦʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʧʦʩʪʦʚ ʤʦʡʢʠ ʩʘʤʦʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ, ʚ ʩʝʟʦʥ ʦʥʘ 
ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 40 ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ, ʦʙʲʝʤ ʛʨʷʟʥʦʡ ʚʦʜʳ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʝʣʠʢ. ɼʣʷ 
ʰʝʩʪʠʧʦʩʪʦʚʦʡ ʤʦʡʢʠ ʮʠʬʨʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʦʨʷʜʢʘ 18-20 ʢʫʙ.ʤ. [1].ʊʘʢʦʡ ʦʙʲʝʤ ʚʦʜʳ 
ʥʫʞʥʦ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʫʪʠʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ, ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʚʘʨʠʘʥʪʦʤ ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʙʨʦʩ 
ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ ʚ ʢʘʥʘʣʠʟʘʮʠʶ. ʂʦʥʝʯʥʦ ʞʝ, ʥʠʢʪʦ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʙʨʘʩʳʚʘʪʴ ʝʝ ʙʝʟ 
ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ. ʉʦʙʩʪʚʝʥʥʦ ʠʟ-ʟʘ ʵʪʦʛʦ ʦʩʦʙʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʢ ʘʚʪʦʤʦʡʢʘʤ 
ʧʨʦʷʚʣʷʶʪ ʵʢʦʣʦʛʠ ʠ ʉʕʉ. ʈʝʰʝʥʠʝʤ ʵʪʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʜʣʷ ʤʦʡʢʠ ʩʘʤʦʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ 
ʷʚʣʷʝʪʩʷʩʠʩʪʝʤʘ ʦʙʦʨʦʪʥʦʛʦ ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ [2]. 

ʉʫʪʴ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ:ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʚʦʜʘ ʚʩʝ ʪʘʢ ʞʝ ʧʦʧʘʜʘʝʪ ʚ 
ʦʪʩʪʦʡʥʠʢ, ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʥʳʡ ʧʦʜ ʢʘʞʜʳʤ ʧʦʩʪʦʤ, ʛʜʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʝʨʚʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ 
ʦʯʠʩʪʢʠ ï ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʡ: ʦʩʝʜʘʝʪ ʧʝʩʦʢ ʠ ʢʨʫʧʥʳʝ ʢʫʩʢʠ ʛʨʷʟʠ. ʇʦ ʟʘʢʣʘʜʥʳʤ ʪʨʫʙʘʤ 
ʧʝʨʚʳʡ ʦʪʩʪʦʡʥʠʢ ʩʦʝʜʠʥʝʥ ʩʦ ʚʪʦʨʳʤ ï ʟʜʝʩʴ ʚʦʜʘ ʦʯʠʱʘʝʪʩʷ ʦʪ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. 
ɼʘʣʝʝ ʦʥʘ ʧʦʧʘʜʘʝʪ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʡ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨ ʩ ʧʦʛʨʫʞʥʳʤ ʥʘʩʦʩʦʤ ʠ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʥʘ 
ʦʯʠʩʪʢʫ, ʧʦʩʣʝ ï ʩʥʦʚʘ ʥʘ ʚʭʦʜ ɸɺɼ [3]. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʞʠʟʥʝʥʥʳʭ ʮʠʢʣʦʚ ʪʘʢʦʡ ʚʦʜʳ 
ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 50-70 ʦʙʦʨʦʪʦʚ. ʇʦʩʣʝ ʚʦʜʘ 
ʩʦʙʠʨʘʝʪʩʷ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʛʝʨʤʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʝʤʢʦʩʪʠ ʠ ʫʪʠʣʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ 
ʪʝʭʥʠʢʦʡ.  

ʉʠʩʪʝʤʘ ʦʙʦʨʦʪʥʦʛʦ ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʦʯʝʥʴ ʧʨʘʢʪʠʯʥʘ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ ʫʜʦʙʥʘ 
ʚ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʠ, ʢ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘʤ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʧʨʦʩʪʦʪʫ 
ʤʦʥʪʘʞʘ ʦʯʠʩʪʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʫʶ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ. ʅʠʢʘʢʦʛʦ ʤʦʥʪʘʞʘ (ʚ 
ʪʦʤ ʩʤʳʩʣʝ, ʢʘʢ ʝʛʦ ʦʙʳʯʥʦ ʧʦʥʠʤʘʶʪ) ʦʯʠʩʪʥʳʝ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʥʝ ʪʨʝʙʫʶʪ. ʃʶʙʘʷ 
ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ð ʵʪʦ ʮʝʣʴʥʳʡ ʤʦʥʦʙʣʦʢ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʪʦʣʴʢʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʥʘ 
ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʦʝ ʤʝʩʪʦ. ʉʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ [4]. 
ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʨʦʩʦʚ ʚʣʘʜʝʣʴʮʝʚ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʘʚʪʦʤʦʝʢ ʚʳʷʚʠʣʠ, ʯʪʦ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩ 
ʦʙʦʨʦʪʥʳʤ ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʝʤ ʩʦʢʨʘʱʘʶʪ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ 
ʩʨʝʜʫ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ  ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʚʦʜʫ ʜʦ 60% [3]. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʳ ʦʙʦʩʥʦʚʘʣʠ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ  
ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʚʦʜʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʠʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʥʘ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ 
ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ.  
 
ʃʀʊɽʈɸʊʋʈɸ 
1.ʄʦʣʦʜʦʚ ʇ.ɺ., ʑʝʨʙʘʢʦʚ ɺ.ʀ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʦʙʦʨʦʪʥʦʡ 
ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ.- ʄ: ʉʪʨʦʡʠʟʜʘʪ ï  2014.- 277 
ʩ. 
2.ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʤʝʭʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʤʦʡʢʠ ʜʣʷ ʣʝʛʢʦʚʳʭ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ ʠ ʦʙʦʨʦʪʥʦʛʦ 
ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ. // ɿʘʚʴʷʣʦʚ ʉ. ʅ. ʄ.,3-ʝ ʠʟʜ.- 2015- 126 ʩ. 
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3. ɻʘʣʝʝʚ ʈ.ɻ., ʀʦʘʢʠʤʠʩ ʕ.ɻ., ɻʝʨʙʝʨ ɺ.ʗ., ʃʫʢʴʷʥʦʚ ɺ.ʀ. ɺʝʜʦʤʩʪʚʝʥʥʳʝ ʫʢʘʟʘʥʠʷ ʧʦ 
ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤʫ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ï ɺʋʊʇ- 09, ʄ: 
ɺʋʊʇ- 2012. ï 243 ʩ.   
 
 
ʋɼʂ 620.9 
 

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʨʘʩʯʝʪʘ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʯʝʥʠʡ 
 

ʄ.ʖ. ʆʄɽʊʆɺɸ, ɻ.ɺ. ʈʓɹʂʀʅɸ, ɽ.ʄ. ɼʆʊʃʆɺɸ 
(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 

 
ɼʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʘ ʪʨʠʢʦʪʘʞʥʳʭ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʪʨʝʙʫʝʤʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʚ 
ʨʘʙʦʯʝʡ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʟʦʥʘʭ. ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʜʘʯʘ ʧʨʠʪʦʯʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ 
ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʟʦʥʫ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ [1].  

ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ ʪʝʦʨʠʠ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʯʝʥʠʡ ʪʘʢʦʛʦ, 
ʯʪʦ ʥʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʨʘʩʯʝʪʘ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʢʨʫʛʘ 
ʟʘʜʘʯ. ʇʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʯʝʥʠʡ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʨʷʤʦʛʦ 
ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʅʘʚʴʝ ʉʪʦʢʩʘ ʩ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʴʶ ʪʨʝʙʫʶʪʩʷ 
ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ.  

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʨʘʩʯʝʪʘ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʯʝʥʠʡ, 
ʦʩʥʦʚʘʥʥʘʷ ʥʘ ʨʝʰʝʥʠʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʛʘʟʦʜʠʥʘʤʠʢʠ, ʠ ʝʸ ʯʠʩʣʝʥʥʘʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ 
ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʧʨʠ ʥʠʞʥʝʡ ʧʦʜʘʯʠ ʧʨʠʪʦʯʥʦʛʦ 
ʚʦʟʜʫʭʘ ʯʝʨʝʟ ʣʫʥʢʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʚʦʟʜʫʭʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴ [2].  

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʨʝʰʝʥʠʡ 
ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʅʘʚʴʝ ʉʪʦʢʩʘ ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʨʘʩʯʝʪʘ 
ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʯʝʥʠʡ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʟʘʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʨʘʟʥʦʩʪʥʳʝ ʩʭʝʤʳ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ 
ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʤʦʛʫʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʦʙʲʝʤ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʡ ʧʘʤʷʪʠ ʠ ʚʨʝʤʷ 
ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ, ʥʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʵʪʠ ʩʭʝʤʳ ʩʣʦʞʥʳ ʜʣʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʇʨʠ ʨʘʩʯʝʪʘʭ 
ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʨʘʟʥʦʩʪʥʳʝ ʩʭʝʤʳ ʥʝ ʚʳʰʝ ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ ʪʦʯʥʦʩʪʠ.  

ɼʣʷ ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʯʝʥʠʡ 
ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʙʦʣʴʰʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʈʝʡʥʦʣʴʜʩʘ. ɿʘʚʳʰʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 
ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʈʝʡʥʦʣʴʜʩʘ ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʢʘʨʪʠʥʫ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 
ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʢʨʠʪʝʨʠʷ Re ʤʦʞʥʦ ʩʥʠʟʠʪʴ ʜʦ ʧʨʠʝʤʣʝʤʳʭ ʩ ʪʦʯʢʠ 
ʟʨʝʥʠʷ ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʦʩʪʠ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʤʦʞʝʪ ʚʦʟʥʠʢʘʪʴ ʟʘ ʩʯʝʪ 
ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʫʯʝʪʘ ʚʠʭʨʝʚʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʫ ʪʚʝʨʜʳʭ ʛʨʘʥʠʮ (ʩʪʝʥʦʢ). 

ʉʥʠʟʠʪʴ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ ʤʦʞʥʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ 
ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʣʠʙʦ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʫʶ ʨʘʟʥʦʩʪʥʫʶ ʩʭʝʤʫ ʨʝʟʢʦ çʩʛʫʱʘʷè ʝʝ ʚʙʣʠʟʠ ʛʨʘʥʠʮ. 
ʇʦʩʣʝʜʥʠʡ ʧʨʠʝʤ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʷʚʥʳʭ ʩʭʝʤ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʦʞʝʪ 
ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʯʝʪʘ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʘʭ 
ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʰʘʛʘʤʠ ʩʝʪʢʠ ʤʦʛʫʪ ʧʦʷʚʠʪʴʩʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʦʩʮʠʣʣʷʮʠʠ 
ʩʢʦʨʦʩʪʠ. ʉ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʠ ʜʠʩʩʠʧʘʮʠʠ ʚʙʣʠʟʠ ʩʪʝʥʦʢ 
ʪʘʢ ʞʝ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʢʦʪʦʨʳʭ ʪʨʫʜʥʦ ʟʘʨʘʥʝʝ ʦʮʝʥʠʪʴ ʙʝʟ 
ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ.  

ɼʣʷ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʭʦʪʷ ʙʳ 
ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʦʡ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚ ʪʝʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ, ʛʜʝ ʤʦʛʫʪ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʪʴ 
ʢʨʫʧʥʦʤʘʩʰʪʘʙʥʳʝ ʚʠʭʨʝʚʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ (ʛʨʘʜʠʝʥʪʳ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʤʘʣʳ), ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 
ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ Re. 
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ʏʠʩʣʝʥʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ 
ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʭʦʜ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. ʆʥʠ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ 
ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ çʛʣʘʜʢʠʤʠè ʠʥʘʯʝ ʤʦʛʫʪ ʨʘʟʚʘʣʠʪʴ ʨʝʰʝʥʠʝ.  

ʏʠʩʣʝʥʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 
ʨʘʟʥʦʩʪʥʳʭ ʩʭʝʤ ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʳʭ ʯʣʝʥʦʚ ʠ 
ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ ʜʣʷ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 
ʨʘʟʥʦʩʪʥʳʭ ʩʭʝʤ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ ʜʣʷ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʳʭ ʯʣʝʥʦʚ ʠʪʝʨʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ 
ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʨʘʟʚʘʣʠʚʘʪʴʩʷ.  

ɼʣ ̫ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʦʪ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʜʦʣʞʥʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʩʭʝʤʳ 
ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʩʣʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ 
ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ ʩʢʦʨʦʩʪʷʤ. 
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ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʳʤʠ ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʤʠ, ʟʘʪʨʘʛʠʚʘʷ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʨʘʟʜʝʣ r ʬʠʟʠʢʠ, 
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ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʬʦʨʤʫʣʘʤʠ ʠʣʠ ʫʟʢʦʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘʤʠ. ɺ ʪʘʢʦʤ 
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ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ. 
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ʵʢʩʧʨʝʩʩ-ʦʮʝʥʢʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʜʦ ʩʣʦʞʥʳʭ ʤʝʞʜʠʩʮʠʧʣʠʥʘʨʥʳʭ ʟʘʜʘʯ [1, 
2].  

ʈʘʩʯʸʪʳ ʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʞʸʩʪʢʦʩʪʴ ʜʣʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ï ʩʘʤʳʝ 
ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʝ ʪʠʧʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʤʝʭʘʥʠʢʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʛʦ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʪʝʣʘ, 
ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʠʥʞʝʥʝʨʘʤʠ ʤʥʦʛʠʭ ʦʪʨʘʩʣʝʡ. ɸNSYS Mechanical ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 
ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ (ʅɼʉ) 
ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʣʶʙʦʡ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ.  

ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ɸNSYS ʜʣʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ 
ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʤʝʪʦʜ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ʄʂʕ). ʀʩʩʣʝʜʫʝʤʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ 
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ʨʘʟʙʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʢʦʥʝʯʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʬʦʨʤʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʘ, ʚ 
ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʠʧʘ ʨʝʰʘʝʤʦʡ ʟʘʜʘʯʠ (ʢʦʥʝʯʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʚ ʚʠʜʝ ʩʪʝʨʞʥʷ, 
ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʘ, ʯʝʪʳʨʸʭʫʛʦʣʴʥʠʢʘ, ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʦʙʲʸʤʥʳʭ ʬʠʛʫʨ). ʂʦʥʝʯʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ 
ʥʘʜʝʣʷʶʪʩʷ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ ʚ ʚʠʜʝ ʢʦʥʩʪʘʥʪ ʠʣʠ ʦʧʮʠʡ. ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ ʪʝʣʘ 
ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʢʦʥʝʯʥʳʤ ʯʠʩʣʦʤ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʭ ʚ ʫʟʣʘʭ 
ʢʦʥʝʯʥʦ-ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ ʩʝʪʢʠ. ʂʦʥʝʯʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʯʝʨʝʟ ʦʙʱʠʝ ʫʟʣʳ. 
ɼʣʷ ʚʩʝʡ ʢʦʥʝʯʥʦ-ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʱʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ 
(ʦʙʳʯʥʦ ʚ ʤʘʪʨʠʯʥʦʡ ʬʦʨʤʝ), ʢʦʪʦʨʘʷ ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʧʨʠʙʣʠʞʸʥʥʳʤʠ 
ʤʝʪʦʜʘʤʠ [3].  

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪ rʩʠʩʪʝʤʳ ʙʳʣ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥ ʠ ʨʝʰʸʥ ʥʘʙʦʨ ʟʘʜʘʯ, 
ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʟʚʝʩʪʥʦ. ʉʨʝʜʠ ʥʠʭ: ʰʘʨʥʠʨʥʦ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʘʷ ʙʘʣʢʘ, 
ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʘʷ ʩʠʣʦʡ ʚ ʮʝʥʪʨʝ, ʘhʨʥʠʨʥʦ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʘʷ ʙʘʣʢʘ ʩ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ 
ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ ʧʦ ʚʩʝʡ ʜʣʠʥʝ, ʢʦʥʩʦʣʴʥʘʷ ʙʘʣʢʘ ʩ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ 
ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ .ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʫʙʝʜʠʪʴʩʷ, ʯʪʦ  
ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʠ ʨʝʰʝʥʠʝ ʚ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ ʠʤʝʶʪ ʦʙʱʠʡ ʦʪʚʝʪ.  

ɿʘʪʝʤ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʠʩʪʝʤʳ ANSYS ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ 
ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʦʧʘʩʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦ ʨʘʩʪʷʥʫʪʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʩ 
ʦʪʚʝʨʩʪʠʝʤ (ʪʘʢʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʝʰʝʥʘ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠ, ʪ.ʢ. ʥʘʨʫʰʘʝʪʩʷ 
ʛʠʧʦʪʝʟʘ ʧʣʦʩʢʠʭ ʩʝʯʝʥʠʡ [4]). 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ 
ANSYS ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʚ ʫʯʝʙʥʳʭ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʣʷʭ.  
 
ʃʀʊɽʈɸʊʋʈɸ 
1. Moaveni, S. Finite Element Analysis Theory and Application with ANSYS/ S. Moaveni // 
3rd edition. Prentice Hall, 2008. 880 p. 
2. Stolarski, T. Engineering Analysis with ANSYS Software. / T. Stolarski, Y. Nakasone, S. 
Yoshimoto // Butterworth ï Heinemann, January 2007,  ISBN 9780750668750, 480 p.    
3. ɹʨʫʷʢʘ, ɺ.ɸ. ʀʥʞʝʥʝʨʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʚ Ansys Workbench. / ʋʯʝʙʥʦʝ ʧʦʩʦʙʠʝ. ɺ.ɸ. 
ɹʨʫʷʢʘ, ɺ.ɻ. ʌʦʢʠʥ, ʗ.ɺ. ʂʫʨʚʝʚʘ. ï ʉʘʤʘʨʘ : ʉʘʤʘʨ. ʛʦʩ. ʪʝʭʥ.ʫʥ-ʪ, 2013. ï148ʩ. 
4. ɺʦʜʦʧʴʷʥʦʚ, ɺ.ʀ. ʂʫʨʩ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʧʨʠʤʝʨʘʤʠ ʠ ʟʘʜʘʯʘʤʠ. / ɺ.ʀ. 
ɺʦʜʦʧʴʷʥʦʚ, ɸ.ʅ. ʉʘʚʢʠʥ, ʆ.ɺ. ʂʦʥʜʨʘʪʴʝʚ// ɺʦʣʛɻʊʋ. ï ɺʦʣʛʦʛʨʘʜ, 2012. ï 136 ʩ.  
 
 
ʋɼʂ 620.193 
 

ʂʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʝ  ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 
 

ɸ.ɺ. ʇʆʇʆɺ, ɹ.ɽ. ʅɸʈʄɸʅʀʗ, ʄ.ɼ. ʏɽʂʋʅʆɺɸ
 

(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ  ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 
 
ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ  ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤ ʙʝʪʦʥʦʤ  ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ  

ʤʝʪʘʣʣʦʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ. ʉ ʪʝʯʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ  ʧʦʜ 
ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʠ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʦʡ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʵʪʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʝ 
ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ  ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʢʦʨʨʦʟʠʠ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ 
ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʟʫʯʝʥʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩ  ʢʦʨʨʦʟʠʠ  ʤʝʪʘʣʣʦʚ. ɼʣʷ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚʳʜʝʣʷʶʪ 
ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ  ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʢʦʨʨʦʟʠʠ.  ʄʝʪʦʜʳ ʟʘʱʠʪʳ 
ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʦʪ ʢʦʨʨʦʟʠʠ   ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ  ʪʨʠ  ʛʨʫʧʧʳ: 1) ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣ, 2) 
ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʫʶ ʩʨʝʜʫ; 3) ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʟʘʱʠʪʳ [1]. 
ʈʘʟʣʠʯʘʶʪ ʪʨʠ ʧʝʨʠʦʜʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʡ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ 
ʦʙʲʝʢʪʦʚ: I-ʧʝʨʠʦʜ ʧʫʩʢʘ ʠ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ. ɿʜʝʩʴ ʚʦʟʤʦʞʥʳ 
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ʩʝʨʴʝʟʥʳʝ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠʟ-ʟʘ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ 
ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʢʦʨʨʦʟʠʠ, ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ, ʥʝʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʤʦʥʪʘʞʘ ʠ 
ʪ.ʜ. II- ʧʝʨʠʦʜ ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʝʛʦʩʷ ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ɺ ʵʪʦʤ ʧʝʨʠʦʜʝ ʠʟ-ʟʘ 
ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʦʪʢʘʟʦʚ, ʦʜʥʘʢʦ ʵʪʠ ʦʪʢʘʟʳ ʥʦʩʷʪ 
ʭʘʨʘʢʪʝʨ  ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʩʦʙʳʪʠʡ ʠ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʥʝʷʚʥʳʭ ʧʨʠʯʠʥ. III ïʧʝʨʠʦʜ 
ʠʟʥʦʩʘ (ʩʪʘʨʝʥʠʷ) ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʏʘʩʪʦʪʘ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʠʟ-ʟʘ 
ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʠʯʝʩʢʠʭ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʡ ʠ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʛʦ  ʠʟʥʦʩʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʭ 
ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ.  

ɹʝʪʦʥ ʠ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥ ʧʨʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʤ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʳ 
ʠ ʤʦʛʫʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʡ. ʆʜʥʘʢʦ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ 
ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʡ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʨʘʟʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 
ʩʨʝʜʝ (ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ ʠ ʚʦʜʝ), ʷʚʣʷʶʱʠʭʩʷ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʤʠ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʙʝʪʦʥʫ, 
ʙʝʪʦʥʥʳʝ ʠ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʤʦʛʫʪ ʚʳʡʪʠ ʠʟ ʩʪʨʦʷ. ʈʘʟʣʠʯʘʶʪ ʦʩʥʦʚʥʳʝ 
ʚʠʜʳ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʙʝʪʦʥʘ (ʧʦ ɺ. ʄ. ʄʦʩʢʚʠʥʫ): 1) ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʮʝʤʝʥʪʥʦʛʦ 
ʢʘʤʥʷ ʚʦʜʦʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʝ ʠ ʚʳʤʳʚʘʥʠʝ (ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʝ) ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡʩʷ ʧʨʠ 
ʵʪʦʤ ʠʣʠ ʫʞʝ ʨʘʥʝʝ ʠʤʝʚʰʝʡʩʷ ʛʠʜʨʦʦʢʠʩʠ ʢʘʣʴʮʠʷ; 2) ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʣʝʛʢʦ 
ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʩʦʣʝʡ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʮʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʢʘʤʥʷ ʩ 
ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʤʠʩʷ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ, ʠ ʚʳʤʳʚʘʥʠʝ ʵʪʠʭ ʩʦʣʝʡ; 3) 
ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʮʝʤʝʥʪʥʦʤ ʢʘʤʥʝ (ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʧʨʦʥʠʢʘʶʱʠʭ ʚ ʥʝʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚ) 
ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʙʦʣʴʰʠʡ ʦʙʲʝʤ, ʯʝʤ ʠʩʭʦʜʥʳʝ  ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʨʝʘʢʮʠʠ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ  
ʢ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʪʨʝʱʠʥ ʚ ʙʝʪʦʥʝ (ʪʨʝʪʠʡ ʚʠʜ ʢʦʨʨʦʟʠʠ) [2]. 
ɼʝʣʝʥʠʝ ʵʪʦ ʫʩʣʦʚʥʦ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʠʥʦʛʜʘ ʪʨʫʜʥʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʨʝʟʢʫʶ ʛʨʘʥʠʮʫ ʤʝʞʜʫ ʢʦʨʨʦʟʠʝʡ 
ʧʝʨʚʦʛʦ ʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʚʠʜʘ. ɺ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʙʝʪʦʥ ʯʘʩʪʦ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʤ 
ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʤ ʥʝ ʦʜʥʦʛʦ, ʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ. ɺʩʝ ʤʝʪʦʜʳ ʟʘʱʠʪʳ ʙʝʪʦʥʘ ʦʪ ʢʦʨʨʦʟʠʠ 
ʜʝʣʷʪʩʷ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʛʨʫʧʧʳ: 1) ʚʳʙʦʨ ʮʝʤʝʥʪʘ; 2) ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʦʩʦʙʦ ʧʣʦʪʥʦʛʦ 
ʙʝʪʦʥʘ; 3) ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ [2]. 

ʂʦʨʨʦʟʠʷ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʧʨʝʦʜʦʣʝʥʠʷ ʩʠʣ 
ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʝʞʜʫ  ʘʪʦʤʘʤʠ ʠʣʠ ʤʦʣʝʢʫʣʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ  ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ  
ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ  ʘʛʝʥʪʦʚ, ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ, ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ, ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠ 
ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ  ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ  ʷʚʣʷʶʪʩʷ  
ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʜʝʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʠʝʩʷ  ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ  ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 
ʩʦʩʪʘʚʘ ʟʚʝʥʴʝʚ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣ, ʢʨʘʪʥʦʩʪʠ ʩʚʷʟʝʡ, ʧʝʨʝʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʦʡ ʘʪʦʤʦʚ, 
ʧʦʷʚʣʝʥʠʝʤ ʥʦʚʳʭ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʪʘʨʝʥʠʶ ʧʦʣʠʤʝʨʘ. 
ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙ ʙʦʨʴʙʳ ʩʦ ʩʪʘʨʝʥʠʝʤ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ - ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʚ ʝʛʦ ʩʦʩʪʘʚ  
ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʦʚ [3]. 

ɺʳʷʚʣʝʥʠʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ ʨʘʥʥʠʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʠʣʠ ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʦʢ ʢ 
ʥʠʤ (ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʜʚʠʜʝʥʠʝ ʠʭ ʨʘʟʚʠʪʠʷ (ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ) ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 
ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ  ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʫʩʣʦʚʠʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ, ʤʘʰʠʥ, ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ 
ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ  ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚ ʟʘʱʠʪʳ ʠ 
ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦʙ ʠʭ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʠ [4].  

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ,  ʯʪʦ ʦʜʥʦʡ ʠʟ  ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ  ʧʨʠʯʠʥ  ʦʧʘʩʥʦʛʦ  ʦʙʨʫʰʝʥʠʷ 
ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʘʚʘʨʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʨʨʦʟʠʷ 
ʙʝʪʦʥʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʷʚʣʷʪʴʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʯʘʩʪʠʯʥʦʛʦ ʠʣʠ ʧʦʣʥʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʦʜʥʦʡ 
ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʠʭ ʩʦʩʪʘʚʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ, ʬʠʟʠʢʦ-
ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʣʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʠʣʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ 
ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʙʝʪʦʥʝ. ʆʪʩʶʜʘ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʥʘʩʪʦʷʪʝʣʴʥʘʷ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʜʝʪʘʣʴʥʦʤ 
ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʷʚʣʝʥʠʡ ʚ ʙʝʪʦʥʝ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʥʘ ʵʪʦʡ ʦʩʥʦʚʝ 
ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʠ ʨʘʩʯʝʪʘ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ 
ʨʝʩʫʨʩʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʟʜʘʥʠʡ (ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ) [5]. 
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(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ,  
ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 

 
ʉʫʰʢʘ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʥʳʤ ʠ 

ʚʨʝʤʷʝʤʢʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠʥʜʫʩʪʨʠʠ, ʨʝʞʠʤʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 
ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʚʳʩʫʰʝʥʥʦʛʦ ʠʟʜʝʣʠʷ. ʇʨʝʜʤʝʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 
ʢʠʥʝʪʠʢʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʦʡ ʩʫʰʢʠ ʧʦʪʦʢʦʤ ʩʫʰʠʣʴʥʦʛʦ ʘʛʝʥʪʘ, ʜʚʠʞʫʱʝʛʦʩʷ 
ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠʟʜʝʣʠʷ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʛʦ ʠʟ ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʣʠʩʪʦʚʦʛʦ 
ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ.  

ɼʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚʳʙʨʘʥ ʧʦʜʭʦʜ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʷʯʝʝʯʥʳʭ 
ʤʦʜʝʣʷʭ [1-3], ʛʣʘʚʥʘʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʙʘʣʘʥʩʦʚʳʝ 
ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʟʘʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʜʣʷ ʤʘʣʦʛʦ, ʥʦ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʦʙʲʸʤʘ, ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 
ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʧʨʷʤʘʷ ʦʧʳʪʥʘʷ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ. 
ʆʙʲʝʢʪʦʤ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʚʝʢʪʦʨ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ï ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʥʘʷ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ 
ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʤʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ, ʘ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʤ ï ʧʝʨʝʭʦʜʥʘʷ ʤʘʪʨʠʮʘ, 
ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʘʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚʝʢʪʦʨʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʪ ʦʜʥʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʚʨʝʤʝʥʠ ʢ ʜʨʫʛʦʤʫ.  

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʥʘʤʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʥʝʣʠʥʝʡʥʘʷ ʷʯʝʝʯʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ 
ʵʚʦʣʶʮʠʠ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʣʠʩʪʦʚʦʛʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ 
ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʫʰʢʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʦ ʚʳʙʦʨʫ 
ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʄʦʜʝʣʴ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʜʚʫʭ ʮʝʧʝʡ ʷʯʝʝʢ: 
ʦʜʥʦʤʝʨʥʘʷ ʮʝʧʴ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʛʘʟʘ ʠ ʜʚʫʭʤʝʨʥʘʷ ʮʝʧʴ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ 
ʪʝʧʣʦʚʣʘʛʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʚ ʧʘʥʝʣʠ. ɺ ʪʝʯʝʥʠʝ ʦʜʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʷʯʝʡʢʠ ʮʝʧʠ 
ʜʣʷ ʛʘʟʘ ʦʙʤʝʥʠʚʘʶʪʩʷ ʪʝʧʣʦʪʦʡ ʠ ʚʣʘʛʦʡ ʩ ʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥʳʤʠ ʷʯʝʡʢʘʤʠ ʮʝʧʠ ʜʣʷ 
ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ɿʘʪʝʤ ʛʘʟ ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʪʩʷ ʚʜʦʣʴ ʩʚʦʝʡ ʮʝʧʠ, ʘ ʪʝʧʣʦʪʘ ʠ ʚʣʘʛʘ ʤʠʛʨʠʨʫʶʪ 
ʧʦ ʷʯʝʡʢʘʤ ʩʚʦʝʡ ʮʝʧʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʩ ʟʘʢʦʥʘʤʠ ʪʝʧʣʦ- ʠ ʚʣʘʛʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ.  

ɺʳʧʦʣʥʝʥʘ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʘʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ [4], ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ 
ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʭ ʧʦʣʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʚʣʘʛʦʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚʳʙʠʨʘʪʴ ʨʝʞʠʤʥʳʝ ʠ 
ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨ rʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʤʠʥʠʤʫʤʫ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪ.  

  
 




