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ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʘʣʳϸ  v ʞʫʨʥʘʣ v ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʘʥʩʢʠʡ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʞʳʣʜʘʥ ʙʘʩʪʘʧ ʰʳסʘʨʳʣʘʜʳ 
ʄʝʨʟʽʤʜʽʣʽʛʽ ʞʳʣʳʥʘ  ʨʝʪ v ʀʟʜʘʝʪʩʷ ʩ 2000 ʛʦʜʘ 

ʇʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʴ 4 ʨʘʟʘ ʚ ʛʦʜ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ɻʣʘʚʥʳʡ ʨʝʜʘʢʪʦʨ 

ɻ.ɻ. ʇʠʚʝʥʴ  

ʨʝʢʪʦʨ, ʘʢʘʜʝʤʠʢ ʄɸʅ ɺʐ, ʜ-ʨ ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ 

 
 

 

 

 

 

 

 

ȲɟɜəɌɗ ϧɌɓɌϨɝɞɌə ȼɑɝɛɟɍɗɔɖɌɝɧəɧϬ ȸϸ-
ɐɑəɔɑɞ, ɌϨɛɌɜɌɞ ɒϸəɑ ϨɚϤɌɘɐɧϨ ɖɑɗɱɝɱɘ 
ɘɔəɔɝɞɜɗɱɏɱəɐɑ ɞɱɜɖɑɗɏɑə (ɞɱɜɖɑɟ ɖɟϸɗɱɏɱ 
ʈ 1351 -ɒ 04.07.2000 ɒ.) 
 

ʄɽʅʐɯʂ ʀɽʉɯ 

-ʳס ʩʪʘʥ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘʩʳ ɹʽʣʽʤ ʞᴅʥʝץʘʟʘפ
ʣʳʤ ʤʠʥʠʩʪʨʣʽʛʽʥʽש çפʘʨʘסʘʥʜʳ ʤʝʤ-
ʣʝʢʝʪʪʽʢ ʪʝʭʥʠʢʘʣʳץ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʽè ʈʝʩ-

ʧʫʙʣʠʢʘʣʳץ ʤʝʤʣʝʢʝʪʪʽʢ ץʘʟʳʥʘʣʳץ ʢᴅʩʽʧ-

ʦʨʥʳ (פʘʨʘסʘʥʜʳ ץʘʣʘʩʳ) 

ȲɟɜəɌɗ ɓɌɜɑɏɔɝɞɜɔɜɚɎɌə Ɏ 
ȸɔəɔɝɞɑɜɝɞɎɑ ɖɟɗɨɞɟɜɧ, ɔəɠɚɜɘɌɢɔɔ ɔ 
ɚɍɥɑɝɞɎɑəəɚɏɚ ɝɚɏɗɌɝɔɫ ȼɑɝɛɟɍɗɔɖɔ 
ȶɌɓɌɡɝɞɌə (ɜɑɏɔɝɞɜɌɢɔɚəəɚɑ 
ɝɎɔɐɑɞɑɗɨɝɞɎɚ ʈ 1351ðɒ ɚɞ 04.07.2000 
ɏ.) 

ʉʆɹʉʊɺɽʅʅʀʂ 

ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘʥʩʢʦʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʝ ʢʘʟʝʥ-
ʥʦʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ çʂʘʨʘʛʘʥʜʠʥʩʢʠʡ ʛʦʩʫ-
ʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪè 

ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʥʘʫʢʠ ʈʝʩ-
ʧʫʙʣʠʢʠ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ (ʛ. ʂʘʨʘʛʘʥʜʘ) 



 

 Ð   
 

 

ʈʝʜʘʢʮʠʦʥʥʳʡ ʩʦʚʝʪ 
ʇʠʚʝʥʴ ɻ.ɻ.  ʨʝʢʪʦʨ, ʘʢʘʜʝʤʠʢ ʄɸʅ ɺʐ, ʘʢʘʜʝʤʠʢ ɸɽʅ ʈʂ, ʜ-ʨ ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬ. (ʧʨʝʜʩʝʜʘʪʝʣʴ) 

ɸʢʠʤʙʝʢʦʚ ɸ.ʂ. ʧʨʦʨʝʢʪʦʨ ʧʦ ʥʘʫʯʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʠ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ ʩʚʷʟʷʤ,  

ʜ-ʨ ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬ. (ʟʘʤ. ʧʨʝʜʩʝʜʘʪʝʣʷ) 

ʀʩʘʛʫʣʦʚ ɸ.ɿ.  ʧʝʨʚʳʡ ʧʨʦʨʝʢʪʦʨ, ʘʢʘʜʝʤʠʢ ʄɸʀʅ, ʯʣ.-ʢʦʨ. ɸʅ ɺʐʂ, ʜ-ʨ 
ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬ. (ʟʘʤ. ʧʨʝʜʩʝʜʘʪʝʣʷ) 

ɸʭʤʝʪʞʘʥʦʚ ɹ.ɸ. ʟʘʚ. ʢʘʬʝʜʨʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, ʜ-ʨ ʵʢʦʥ. ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬ. 

ɹʘʡʜʞʘʥʦʚ ɼ.ʆ. ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ʢʘʬʝʜʨʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ 

ʠʟʜʝʣʠʡ, ʜ-ʨ ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ 

ɹʘʢʠʨʦʚ ɾ.ɹ. ʟʘʚ. ʢʘʬʝʜʨʦʡ ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʡ ʤʝʭʘʥʠʢʠ, ʜ-ʨ ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬ. 

ɹʨʝʡʜʦ ʀ.ɺ. ʟʘʚ. ʢʘʬʝʜʨʦʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, 

ʘʢʘʜʝʤʠʢ ʄɸʀʅ, ʯʣ.-ʢʦʨ. ɸɽʅ ʈʂ, ʜ-ʨ ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬ. 

ɻʨʘʱʝʥʢʦʚ ʅ.ʌ. ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ʢʘʬʝʜʨʳ ʨʫʜʥʠʯʥʦʡ ʘʵʨʦʣʦʛʠʠ ʠ ʦʭʨʘʥʳ ʪʨʫʜʘ, 

ʘʢʘʜʝʤʠʢ ʄɸʅ ʕɹ, ʜ-ʨ ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ 

ɽʨʤʝʢʦʚ ʄ.ɸ. ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ʢʘʬʝʜʨʳ ʛʝʦʬʠʟʠʢʠ ʠ ʛʝʦʣʦʛʠʠ, ʘʢʘʜʝʤʠʢ ʅɸʅ ʈʂ, ʜ-
ʨ ʛʝʦʣ.-ʤʠʥʝʨ. ʥʘʫʢ 

ɾʘʜʨʘʩʠʥʦʚ ʅ.ʊ. ʟʘʚ. ʢʘʬʝʜʨʦʡ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʝʭʘʥʠʢʠ, ʘʢʘʜʝʤʠʢ ʄɸʀʅ, ʯʣ.-
ʢʦʨ. ʅʀɸ ʈʂ, ʜ-ʨ ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬ. 

ɾʫʤʘʩʫʣʪʘʥʦʚ ɸ.ɾ. ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ʢʘʬʝʜʨʳ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʛʫʤʘʥʠʪʘʨʥʳʭ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥ,  
ʜ-ʨ ʠʩʪ. ʥʘʫʢ 

ʂʘʰʳʢ ʐ.ʂ. ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ʢʘʬʝʜʨʳ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʦʨʠʠ, ʘʢʘʜʝʤʠʢ  
ʄʕɸɽ, ʯʣ.-ʢʦʨ. ɸʉʅ ʈʂ, ʜ-ʨ ʵʢʦʥ. ʥʘʫʢ 

ʂʚʦʥ ʉ.ʉ. ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ʢʘʬʝʜʨʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʧʦʣʝʟʥʳʭ 
ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ, ʜ-ʨ ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ 

ʂʣʠʤʦʚ ʖ.ʀ. ʟʘʚ. ʢʘʬʝʜʨʦʡ ʛʦʨʥʳʭ ʤʘʰʠʥ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʘʢʘʜʝʤʠʢ ʄɸʀʅ, 

ʯʣ.-ʢʦʨ. ɸɽʅ ʈʂ, ʜ-ʨ ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬ. 

ʂʦʣʝʩʥʠʢʦʚʘ ʃ.ʀ. ʟʘʚ. ʢʘʬʝʜʨʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʦʨʠʠ, ʢʘʥʜ. ʵʢʦʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮ. 

ʄʘʣʳʙʘʝʚ ʉ.ʂ. ʟʘʚ. ʢʘʬʝʜʨʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ, ʜ-ʨ ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, 
ʧʨʦʬ. 

ʅʠʟʘʤʝʪʜʠʥʦʚ ʌ.ʂ. ʟʘʚ. ʢʘʬʝʜʨʦʡ ʤʘʨʢʰʝʡʜʝʨʩʢʦʛʦ ʜʝʣʘ ʠ ʛʝʦʜʝʟʠʠ, ʜ-ʨ 

ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬ. 
ʅʫʨʛʫʞʠʥ ʄ.ʈ. ʜʠʨʝʢʪʦʨ ɼʝʧʘʨʪʘʤʝʥʪʘ ʚʳʩʰʝʛʦ ʠ ʧʦʩʣʝʚʫʟʦʚʩʢʦʛʦ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʄʆʅ ʈʂ, ʘʢʘʜʝʤʠʢ ʄɸʀʅ, ʯʣ.-ʢʦʨ. ɸʅ ɺʐʂ, ʜ-ʨ 
ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬ. 

ʇʘʢ ʖ.ʅ. ʧʨʦʨʝʢʪʦʨ ʧʦ ʫʯʝʙʥʦ-ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʙʦʪʝ, ʘʢʘʜʝʤʠʢ ɸɽʅ ʈʂ, ʜ-
ʨ ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬ. 

ʇʘʣʝʚ ʇ.ʇ. ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ʢʘʬʝʜʨʳ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʝʭʘʥʠʢʠ ʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ 
ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʜ-ʨ ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ 

ʉʘʛʠʥʦʚ ɸ.ʉ. ʘʢʘʜʝʤʠʢ ʅɸʅ ʈʂ, ʘʢʘʜʝʤʠʢ ɸɽʅ ʈʂ, ʜ-ʨ ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬ.  

ʉʤʠʨʥʦʚ ʖ.ʄ. ʟʘʚ. ʢʘʬʝʜʨʦʡ ʬʠʟʠʢʠ, ʘʢʘʜʝʤʠʢ ʄɸʀʅ, ʜ-ʨ ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬ. 

ʊʫʪʘʥʦʚ ʉ.ʂ. ʟʘʚ. ʢʘʬʝʜʨʦʡ ʚʳʩʰʝʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʠ, ʜ-ʨ ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬ. 

ʍʘʤʠʤʦʣʜʘ ɹ.ɾ. ʧʨʦʨʝʢʪʦʨ ʧʦ ʚʦʩʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ, ʯʣ.-ʢʦʨ. ɸʄʈ ʈʂ,  

ʜ-ʨ ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬ. 

ʗʚʦʨʩʢʠʡ ɺ.ɺ. ʟʘʚ. ʢʘʬʝʜʨʦʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, 

ʘʢʘʜʝʤʠʢ ʄɸʀʅ, ʜ-ʨ ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬ. 
 

 

 



 

 Ð   
 

ȷȴȪȫȶȬȦȳȮȫ 
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ʖ.ʅ. ʇɸʂ ʋʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʩʢʠʝ ʠʟʜʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʠ ʠʭ ʨʦʣʴ ʚ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ 
ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʫʯʝʙʥʦ-ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

 

ʝʛʦʜʥʷ ʥʘ ʚʳʩʰʫʶ ʰʢʦʣʫ ʚʦʟʣʘʛʘʝʪʩʷ ʦʛʨʦʤʥʘʷ 

ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ, ʩʚʷʟʘʥʥʘʷ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘʭ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʠ, ʫʯʝʥʳʝ ʠ 

ʧʝʜʘʛʦʛʠ ʚʥʦʩʷʪ ʟʘʤʝʪʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʶ 

ʦʙʱʝʩʪʚʘ, ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʡ ʧʨʦʛʨʝʩʩ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʥʫʶ ʦʟʘʙʦʯʝʥʥʦʩʪʴ ʚʳʟʚrʘʝʪ ʧʨʦʙʣʝʤʘ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʩ ʚʳʩʰʠʤ 

ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, 

ʜʝʬʠʮʠʪ ʧʦ-ʥʘʩʪʦʷʱʝʤʫ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ. 

ɼʝʤʦʢʨʘʪʠʟʘʮʠʷ ʦʙʱʝʩʪʚʘ ʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ 

ʨʳʥʦʯʥʳʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʪʴ ʙʝʟ 

ʩʦʟʠʜʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ ʠ ʪʚʦʨʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ 

ʪʨʫʜʫ. ɼʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚʘʞʥʦ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʝ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʩʪʫʜʝʥʪʘ, ʧʨʠʚʠʪʴ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʢ 

ʩʘʤʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʠ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʫʯʝʙʥʦʡ 

ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʦʡ. ʉʦʛʣʘʰʘʷʩʴ ʩ ʪʝʟʠʩʦʤ: çʅʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʥʘ ʚʩʶ ʞʠʟʥʴ, ʘ ʚʩʶ ʞʠʟʥʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝè, 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʳ ʜʦʣʞʥʳ ʩʦʟʜʘʪʴ ʦʙʫʯʘʁ ʱʝʤʫʩʷ ʚʩʝ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʠ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʫʯʝʙʥʦʡ ʠ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʦʡ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʜʝʬʠʮʠʪ ʚ ʫʯʝʙʥʳʭ ʢʥʠʛʘʭ ʧʨʠʚʝʣ ʢ 

ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʣʝʢʮʠʠ ʩʪʘʣʠ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʩʨʝʜʩʪʚʦʤ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʟʥʘʥʠʡ ʜʣʷ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ. ɹʝʩʩʧʦʨʥʦ, ʣʝʢʮʠʷ 

ʙʳʣʘ ʠ ʦʩʪʘʥʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ 

ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʚ ʚʫʟʝ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʤʘʩʰʪʘʙʥʦʛʦ 

ʨʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʢ ʙʘʢʘʣʘʚʨʩʢʦʡ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʧʦ ʰʠʨʦʢʦʤʫ ʩʧʝʢʪʨʫ ʫʢʨʫʧʥʝʥʥʳʭ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʝʡ ʩ ʢʨʝʜʠʪʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʝʡ ʦʙʫʯʝʥʠʷ, 

ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʶɦ ʝʡ ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʨʦʣʠ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʡ 

ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʘʫʜʠʪʦʨʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

ʦʙʫʯʘʶʱʠʭʩʷ, ʢʨʘʡʥʝ ʚʘʞʥʦ ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʧʦʣʥʦʛʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʫʯʝʙʥʦ-

ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʦʡ, ʷʚʣʷʶʱʝʡʩʷ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʢʘʯʝʩʪʚ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘ. 

ʆʙʲʝʤ ʚʫʟʦʚʩʢʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ, ʠʟʜʘʚʘʝʤʦʡ 

ʢʨʫʧʥʳʤʠ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʩʢʠʤʠ ʠʟʜʘʪʝʣʴʩʪʚʘʤʠ, ʠʤʝʝʪ 

ʪʝʥʜʝʥʮʠʶ ʢ ʨʦʩʪʫ ʢʘʢ ʧʦ ʪʠʨʘʞʫ, ʪʘʢ ʠ ʧʨʝʜʤʝʪʥʳʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ. ʆʜʥʘʢʦ ʪʝʤʘʪʠʢʘ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʥʝ ʚ 

ʧʦʣʥʦʡ ʤʝʨʝ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʨʝʘʣʴʥʫʶ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚʫʟʦʚ 

ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʘ ʠ ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʳʤʠ 

ʠʥʪʝʨʝʩʘʤʠ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤʠ ʘʚʪʦʨʦʚ. 

ʈʘʥʝʝ ʚʫʟʦʚʩʢʘʷ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʘ ʚʳʧʫʩʢʘʣʘʩʴ ʚ 

ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʢʨʫʧʥʳʤʠ ʠʟʜʘʪʝʣʴʩʪʚʘʤʠ ʠ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, 

ʙʦʣʴʰʠʤʠ ʪʠʨʘʞʘʤʠ. ʉʝʡʯʘʩ ʢʦʥʲʶʥʢʪʫʨʘ ʨʳʥʢʘ 

ʩʜʝʣʘʣʘ ʥʝʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʚʳʧʫʩʢ ʤʘʣʦʪʠʨʘʞʥʦʡ 

ʫʯʝʙʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʢʨʫʧʥʳʭ ʠʟʜʘʪʝʣʴʩʪʚʘʭ, 

ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʦʩʪʴʶ. ʆʩʥʦʚʥʫʶ 

ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʧʦ ʠʟʜʘʥʠʶ ʚʫʟʦʚʩʢʠʭ ʫʯʝʙʥʠʢʦʚ ʠ ʧʦʩʦʙʠʡ 

ʤʦʛʫʪ ʚʟʷʪʴ ʥʘ ʩʝʙʷ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʩʢʠʝ ʠʟʜʘʪʝʣʴʩʪʚʘ, ʥʝ 

ʦʙʨʝʤʝʥʝʥʥʳʝ ʙʶʨʦʢʨʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷʤʠ, 

ʩʧʦʩʦʙʥʳʝ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘ ʟʘʧʨʦʩʳ 

ʚʫʟʦʚʩʢʦʡ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦ ʚʳʧʫʩʢʫ ʫʯʝʙʥʦʡ 

ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ.  

ɿʘʜʘʯʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʩʢʦʛʦ ʠʟʜʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ð ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ 

ʫʯʝʙʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʦʡ: 

ʫʯʝʙʥʠʢʘʤʠ, ʫʯʝʙʥʳʤʠ ʧʦʩʦʙʠʷʤʠ, ʢʫʨʩʘʤʠ ʣʝʢʮʠʡ, 

ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʤʠ ʫʢʘʟʘʥʠ̫ ʤʠ ʢ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʤ, 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʩʝʤʠʥʘʨʩʢʠʤ ʟʘʥʷʪʠʷʤ, ʧʦʩʦʙʠʷʤʠ 

ʜʣʷ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʠ ʜʨ. ʕʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʘʫʜʠʪʦʨʥʦʡ 

(ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ) ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʝʨʝʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʪʴ 

ʉ 



ʈʘʟʜʝʣ çʇʨʦʙʣʝʤʳ ʚʳʩʰʝʡ ʰʢʦʣʳè 

 

 Ð   
 

ʨʦʣʴ ʣʝʢʮʠʠ ʚ ʫʯʝʙʥʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ. ʅʘ ʣʝʢʮʠ̫ ʭ ʜʦʣʞʥʳ 

ʙʳʪʴ ʠʟʣʦʞʝʥʳ ʙʘʟʦʚʳʝ ʠʜʝʠ ʜʘʥʥʦʡ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʳ ʚ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤ ʨʝʯʝʚʦʤ ʪʝʤʧʝ, ʘ ʚʳʩʚʦʙʦʜʠʚʰʝʝʩʷ ʚʨʝʤʷ 

ʤʦʞʥʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʜʨʫʛʠʭ ʬʦʨʤ ʫʯʝʙʥʳʭ ʟʘʥʷʪʠʡ, ʨʘʟʚʠʚʘʶɦ ʠʭ ʤʳʩʣʴ ʠ 

ʪʚʦʨʯʝʩʪʚʦ ʦʙʫʯʘʶʱʠʭʩʷ. ʇʨʠ ʪʘʢʦʡ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ 

ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʙʦʣʴʰʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʣʦʞʠʪʩʷ ʥʘ 

ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ, ʘ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʴ 

ʧʨʝʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚ ʥʘʩʪʘʚʥʠʢʘ, ʰʠʨʦʢʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʩʦʙʝʩʝʜʥʠʢʘ. ɻʣʘʚʥʦʝ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʪʘʢʦʡ ʮʝʣʠ ð 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʫʯʝʙʥʦ-ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʡ 

ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʜʣʷ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʪʴ ʭʦʨʦʰʦ 

ʦʩʥʘʱʝʥʥʳʝ ʘʫʜʠʪʦʨʠʠ ʠ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʠ. 

ʃʶʙʦʝ ʫʯʝʙʥʦ-ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʜʘʥʠʝ ʜʦʣʞʥʦ 

ʩʣʫʞʠʪʴ ʩʨʝʜʩʪʚʦʤ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʤ ʥʘ ʫʩʧʝʰʥʫʶ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʶ ʦʙʫʯʘʶʱʝʡ, ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʝʡ ʠ 

ʚʦʩʧʠʪʳʚʘʶʱʝʡ ʬʫʥʢʮʠʠ. ʄʘʪʝʨʠʘʣ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ 

ʠʟʣʦʞʝʥ ʣʘʢʦʥʠʯʥʳʤ ʠ ʜʦʩʪʫʧʥʳʤ ʷʟʳʢʦʤ ʚ ʩʪʨʦʛʦʡ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʣʦʛʠʢʠ ʤʝʞʧʨʝʜʤʝʪʥʳʭ 

ʩʚʷʟʝʡ, ʨʘʟʚʠʚʘʪʴ ʠʥʪʝʨʝʩ ʦʙʫʯʘʶʱʝʛʦʩʷ ʢ ʜʘʥʥʦʤʫ 

ʧʨʝʜʤʝʪʫ, ʤʦʪʠʚʠʨʦʚʘʪʴ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʚʳʢʦʚ ʠ ʫʤʝʥʠʝ ʩʪʘʚʠʪʴ ʠ ʨʝʰʘʪʴ 

ʧʨʦʙʣʝʤʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʥʘʫʢʠ. 

ʅʘʛʣʷʜʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ (ʠʣʣʶʩʪʨʘʮʠʠ, ʩʭʝʤʳ, 

ʪʘʙʣʠʮʳ) ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʜʦʩʪʫʧʥʦʡ 

ʬʦʨʤʝ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦʙʳ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʙʦʣʝʝ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʠ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʤʫ ʫʩʚʦʝʥʠʶ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ.  

ʅʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʛʨʝʩʩ ʥʘʩʪʦʣʴʢʦ ʜʠʥʘʤʠ-

ʯʝʥ, ʯʪʦ ʣʶʙʘʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʡ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚʦʦʨʫʞʠʪʴ ʩʪʫʜʝʥʪʘ ʟʥʘʥʠʤ̫ʠ, 

ʥʦ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʤ ʩʘʤʦ-

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ. ɽʩʣʠ ʚ XIX  ʚʝʢʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʡ 

ʞʠʟʥʠ ʦʜʥʦʛʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ ʙʳʣʠ ʟʘʤʝʪʥʳ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 

50%, ʚ XX ʚʝʢʝ ð 100%, ʪʦ ʚ XXI  ʚʝʢʝ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʪ-

ʩʷ, ʯʪʦ ʦʢʨʫʞʘʶʱʘʷ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʞʠʟʥʠ ʯʝ-

ʣʦʚʝʢʘ ʙʫʜʝʪ ʤʝʥʷʪʴʩʷ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦ. ʊʘʢʘʷ ʜʠʥʘʤʠʢʘ 

ʟʘʩʪʘʚʣʷʝʪ ʠʟʜʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʛʠʙʢʦ ʧʦʜʩʪʨʘʠʚʘʪʴʩʷ ʢ ʥʦʚʘ-

ʮʠ̫ ʤ, ʩʥʷʪʴ ʠʟʣʠʰʥʝ ʙʶʨʦʢʨʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʙʘʨʴʝʨʳ ʥʘ 

ʧʫʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʨʫʢʦʧʠʩʠ ʢ ʛʦʪʦʚʦʡ ʧʦʣʠʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ʆʩʚʦʠʪʴ ʧʦʜʦʙʥʫʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ ʩ ʧʝʨʝʯʠʩ-

ʣʝʥʥʳʤʠ ʞʝʩʪʢʠʤʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʧʦʜ ʩʠʣʫ ʫʥʠʚʝʨʩʠ-

ʪʝʪʩʢʠʤ ʠʟʜʘʪʝʣʴʩʪʚʘʤ, ʦʩʥʘʱʝʥʥʳʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ 

ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʝʯʘʪʥʳʤ ʠ ʧʦʩʪʧʝʯʘʪʥʳʤ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ ʠ ʠʤʝʶʱʠʤ ʚ ʰʪʘʪʝ ʚʳʩʦʢʦʢʚʘʣʠʬʠ-

ʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʪʠʚʘʮʠʠ 

ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʚʦʨʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʩʢʦ-

ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʘʷ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʷ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʚʝʜʫʱʠʭ ʢ ʨʘʩʢʨʝʧʦʱʝʥʠʶ 

ʠʥʠʮʠʘʪʠʚʥʦʛʦ ʤʳʰʣʝʥʠʷ, ð ʥʘʜʝʞʥʳʡ ʧʫʪʴ 

ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʚʳʩh ʝʛʦ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʝ 

ʦʪʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʤʦʜʝʣʴ ʚʳʩʰʝʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ XXI  

ʚʝʢʘ. ɽʩʣʠ ʚ ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʦʤ ʧʣʘʥʝ ʦʙʱʠʝ ʧʨʠʥʮʠʧʳ 

ʨʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦʥʷʪʥʳ, ʪʦ 

ʪʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʰʘʛʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʯʝʪʢʦ ʥʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ. 

ʅʘʟʨʝʣʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʨʠʜʘʪʴ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤʫ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʙʳʣʫʶ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ. ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʤʦʪʠʚʘʮʠʠ ʢ ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ ʚʳʩʰʝʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʥʘʨʘʱʠʚʘʪʴ ʪʚʦʨʯʝʩʢʫʶ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʫʶ ʫʯʝʙʳ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʨʘʙʦʪʳ 

ʜʠʧʣʦʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘ. ɺ ʨʝʰʝʥʠʠ 

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʥʝ ʧʦʩʣʝʜʥʶʶ ʨʦʣʴ ʜʦʣʞʥʳ 

ʩʳʛʨʘʪʴ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʩʢʠʝ ʠʟʜʘʪʝʣʴʩʪʚʘ. ɿʜʝʩʴ ʚʘʞʥʦ 

ʦʮʝʥʠʪʴ ʠʭ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʚ ʜʝʣʝ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʦʙʫʯʘʶʱʠʭʩʷ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ 

ʪʚʦʨʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʯʘʣʘ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʥʦʩʪʠ ʫʯʝʙʥʦ-

ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

ʈʦʣʴ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʦʚ ʚ ʞʠʟʥʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ 

ʦʙʱʝʩʪʚʘ ʥʝ ʜʦʣʞʥʘ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʪʴʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʠʭ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ. ɺ ʚʫʟʘʭ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ 

ʥʦʚʳʝ ʠʜʝʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, 

ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ ʧʝʨʝʜʦʚʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʦʙʨʘʟʮʳ ʥʦʚʦʡ 

ʪʝʭʥʠʢʠ. ɺ ʥʠʭ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥ ʦʛʨʦʤʥʳʡ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ, ʘ ʘʚʪʦʨʠʪʝʪ 

ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʩʢʦ-ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʚʳʭʦʜʠʪ 

ʜʘʣʝʢʦ ʟʘ ʨʘʤʢʠ ʫʯʝʙʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

ʇʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʣʶʙʦʛʦ ʫʯʝʥʦʛʦ-

ʧʝʜʘʛʦʛʘ ʥʝʤʳʩʣʠʤʘ ʙʝʟ ʰʠʨʦʢʦʡ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʠ 

ʨʝʟʫʣʪɹʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ (ʥʘʫʯʥʘʷ ʩʪʘʪʴʷ, ʫʯʝʙʥʘʷ 

ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʘ, ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʷ ʠ ʪ.ʜ.). ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦ 

ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʝ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʩʢʦʝ ʠʟʜʘʪʝʣʴʩʪʚʦ ʜʦʣʞʥʦ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʪʦʤʫ, ʯʪʦʙʳ ʢʘʞʜʳʡ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ʠ 

ʜʦʮʝʥʪ ʩʤʦʛʣʠ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦ ʠʟʜʘʚʘʪʴ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʡ ʢʫʨʩ 

ʣʝʢʮʠʡ ʠʣʠ ʫʯʝʙʥʦʝ ʧʦʩʦʙʠʝ. ɹʦʣʝʝ ʪʦʛʦ, ʚʳʧʫʩʢ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʭ ʫʯʝʙʥʳʭ ʧʦʩʦʙʠʡ ʧʦ ʦʜʥʦʡ 

ʠ ʪʦʡ ʞʝ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʝ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʫʩʧʝʥhʦ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ 

ʧʨʘʚʦ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʥʘ ʩʚʦʙʦʜʫ ʚʳʙʦʨʘ ʯʘʩʪʠ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ 

ʜʠʩʮʠʧʣʠʥ, ʯʪʦ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʦʪʨʘʟʠʪʩʷ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʫʯʝʙʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

ɺʫʟʦʚʩʢʠʡ ʫʯʝʙʥʠʢ ʪʨʝʙʫʝʪ ʦʩʦʙʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʝʛʦ ʥʘʧʠʩʘʥʠʷ, ʚʝʨʩʪʢʠ, ʨʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʪʠʨʘʞʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʛʦ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦ 

ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘ ʟʘʧʨʦʩʳ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʝʜʘʛʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʚʦʚʣʝʯʝʥʠʷ ʙʦʣʴʰʦʛʦ 

ʯʠʩʣʘ ʘʚʪʦʨʦʚ ʚ ʜʘʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ. ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ 

ʦʨʠʛʠʥʘʣʘ-ʤʘʢʝʪʘ ʚʫʟʦʚʩʢʦʛʦ ʫʯʝʙʥʠʢʘ ʠʣʠ ʫʯʝʙʥʦʛʦ 

ʧʦʩʦʙʠʷ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚʝʩʴʤʘ ʪʨʫʜʦʝʤʢʦʡ ʧʨʦʮʝʜʫʨʦʡ. 

ʆʙʠʣʠʝ ʬʦʨʤʫʣ, ʠʣʣʶʩʪʨʘʮʠʡ ʩʭʝʤ, ʪʘʙʣʠʮ ʩʦʟʜʘʝʪ 

ʥʝʤʘʣʳʝ ʪʨʫʜʥʦʩʪʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʚʝʨʩʪʢʠ. 

ɻʣʘʚʥʦʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝ ʢ ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʦʡ ʫʯʝʙʥʦʡ 

ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ð ʵʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʤʫ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʤʫ ʩʪʘʥʜʘʨʪʫ ʩʧʝʮʠʘʣʥɹʦʩʪʠ ʠ ʚʳʩʦʢʦʝ 

ʧʦʣʠʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ. ɼʣʷ ʥʘʧʠʩʘʥʠʷ ʫʯʝʙʥʳʭ 

ʢʥʠʛ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʦʧʳʪʘ ʚ ʪʦʡ 

ʠʣʠ ʠʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʥʘʫʢʠ. ʅʫʞʥʦ ʝʱʝ ʠ ʭʦʨʦʰʝʝ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ, ʚʢʫʩ ʢ ʥʘʫʯʥʦ-ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʠ 

ʷʟrʢʦʚʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʝ. 

ʀʟʥʘʯʘʣʴʥʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʩʢʠʝ ʠʟʜʘʪʝʣʴʩʪʚʘ 

ʩʦʟʜʘʚʘʣʠʩʴ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʫʯʝʙʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʫʯʝʙʥʦ-ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʦʡ. ɺ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʪʘʣʘ ʦʯʝʚʠʜʥʦʡ ʥʝʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʴ 

ʜʘʣɹʥʝʡʰʝʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʩʢʦʛʦ 

ʠʟʜʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʚ ʟʘʤʢʥʫʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ. ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ 

ʥʝʚrʛʦʜʥʦ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ ʚ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʝ ʠʟʜʘʪʝʣʴʩʢʦ-

ʧʦʣʠʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ, ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʱʠʡ ʪʦʣʴʢʦ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ ʥʫʞʜʳ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʥʘʣʘʜʠʪʴ 

ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʩʚʷʟʴ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʚʫʟʘʤʠ ʚ ʯʘʩʪʠ 

ʦʙʤʝʥʘ ʢʥʠʞʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʝʡ. ʅʘʡʪʠ ʩʬʝʨʳ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʨʝʛʠʦʥʘʤʠ, ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʤʠ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʤʠ ʠ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʤrʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʤʠ. 

ʉʧʝʮʠʬʠʢʘ ʚʫʟʦʚʩʢʦʛʦ ʫʯʝʙʥʠʢʘ (ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʪʠʨʘʞ ʠ ʦʙh ʠʨʥʳʡ ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ 

ʢʥʠʛ) ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʩʪʨʦʠʪʴ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ 

ʜʝʷʪʝʣʥɹʦʩʪʴ ʠʟʜʘʪʝʣʴʩʪʚ ʥʘ ʧʨʠʥʮʠʧʝ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ 



ʈʘʟʜʝʣ çʇʨʦʙʣʝʤʳ ʚʳʩʰʝʡ ʰʢʦʣʳè 

 

 Ð   
 

ʙʶʜʞʝʪʥʦʛʦ ʠ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʦʛʦ ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʇʨʠ 

ʥʘʣʠʯʠʠ ʨʝʟʝʨʚʘ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʫ ʠʟʜʘʪʝʣʴʩʪʚʘ 

ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʚʳʧʫʩʢʘʪʴ ʥʝʧʨʦʬʠʣʴʥʫʶ ʧʝʯʘʪʥʫʶ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ, ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʧʣʘʪʥʳʝ ʟʘʢʘʟʳ ʜʨʫʛʠʭ 

ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʡ, ʘ ʩʨʝʜʩʪʚʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʦʪ ʵʪʦʡ 

ʭʦʟʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʥʘʧʨʘʚʣʷʪʴ ʥʘ 

ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ. 

ʅʝʤʘʣʦʚʘʞʥʘ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʚʫʟʦʚʩʢʦʛʦ ʢʥʠʛʦʠʟʜʘʥʠʷ. ɺʳʧʫʩʢ ʤʘʣʦʪʠʨʘʞʥʳʭ ʢʥʠʛ 

ʠ ʫʯʝʙʥʳʭ ʧʦʩʦʙʠʡ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʧʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, 

ʫʙʳʪʦʯʝʥ. ʅʦ ʯʘʩʪʥʳʝ ʫʙʳʪʢʠ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʩʢʠʭ 

ʠʟʜʘʪʝʣʴʩʪʚ ʥʝʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʳ ʩ ʪʝʤʠ ʚʳʛʦʜʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʦʙʱʝʩʪʚʦ ʚ ʮʝʣʦʤ, ʨʝʰʘʷ ʧʨʦʙʣʝʤʫ 

ʢʥʠʛʦʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ, ʘ ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʠ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʨʦʩʪʘ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ. 

ʆʩʦʟʥʘʚʘʷ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʠʟʜʘʥʠʷ ʫʯʝʙʥʦ-

ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ 

ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʴ ʢʘʢ ʙʶʜʞʝʪʥʳʝ, ʪʘʢ ʠ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʝ 

ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʜʣʷ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʷ ʠʟʜʘʪʝʣʴʩʢʦ-

ʧʦʣʠʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʫʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʰʪʘʪʘ 

ʠʟʜʘʪʝʣʴʩʪʚʘ. 

ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦ ʠʤʝʪʴ ʠʟʜʘʪʝʣʴʩʪʚʦ ʚ 

ʛʦʣʦʚʥʳʭ ʚʫʟʘʭ ʩʪʨʘʥʳ, ʥʘ ʙʘʟʝ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʳ ʋʯʝʙʥʦ-ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʷ 

(ʋʄʆ) ʚʫʟʦʚ, ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʱʠʝ ʦʜʥʦʧʨʦʬʠʣʴʥʳʝ ʚʫʟʳ. 

ʕʪʠʤ ʩʘʤʳʤ ʤʦʞʥʦ ʨʝʰʠʪʴ ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʚʫʟʦʚ ʫʯʝʙʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʦʡ, 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʪʠʨʘʞʝʡ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʙʦʣʝʝ ʩʪʘʙʠʣʥɹʦʡ 

ʢʥʠʛʦʪʦʨʛʦʚʦʡ ʩʝʪʠ. ʊʝʩʥʦʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʠʟʜʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʠ ʉʦʚʝʪʦʚ ʋʄʆ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʨʘʩʩʪʘʚʠʪʴ 

ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʳ ʚ ʚʳʧʫʩʢʝ ʫʯʝʙʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʪʠʨʘʞʠ ʠ ʟʘʢʘʟʯʠʢʦʚ. 

ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʘʷ ʙʣʠʟʦʩʪʴ ʠʟʜʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʠ ʋʄʆ ʙʫʜʝʪ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʚʳʧʫʩʢʫ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʫʯʝʙʥʦʡ 

ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʟʘ ʩʯʝʪ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʥʝʰʥʝʛʦ 

ʨʝʮʝʥʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʤʳʭ ʨʫʢʦʧʠʩʝʡ. ɺʘʞʥʦ 

ʦʙʲʝʜʠʥʠʪʴ ʫʩʠʣʠʷ ʫʯʝʥʳʭ ʨʘʟʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ ʜʣʷ 

ʥʘʧʠʩʘʥʠʷ ʚʫʟʦʚʩʢʠʭ ʫʯʝʙʥʠʢʦʚ. ʋʯʝʙʥʦ-ʤʝʪʦʜʠʯʝ-

ʩʢʠʝ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʷ ʜʦʣʞʥʳ ʚʳʩʪʫʧʘʪʴ ʩ ʠʥʠʮʠʘʪʠʚʦʡ 

ʧʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʪʚʦʨʯʝʩʢʠʭ ʘʚʪʦʨʩʢʠʭ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʦʚ 

ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʫʯʝʙʥʠʢʦʚ ʥʦʚʦʛʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ ʧʦ ʚʩʝʤʫ 

ʩʧʝʢʪʨʫ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʝʡ ʚʳʩʰʝʛʦ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. 

ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ 

ʥʝʨʘʟʨʳʚʥʦ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʫʯʝʙʥʦ-ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʴʶ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ɺʘʞʥʦ 

ʠʟʜʘʚʘʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʫʯʝʙʥʫʶ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʫ, 

ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʥʫʶ ʫʯʝʙʥʳʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ. ɺ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʵʪʦʡ 

ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʠ ʚʥʝʜʨʠʪʴ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦ-ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʥʮʠʧʳ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʨʝʮʝʥʟʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʫʯʝʙʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ, ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦʙʳ ʥʠʟʢʦʧʨʦʙʥʳʝ 

ʠʟʜʘʥʠʷ ʥʝ ʚʳʭʦʜʠʣʠ ʚ ʩʚʝʪ. ʅʘʜʦ ʫʞʝʩʪʦʯʠʪʴ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʧʨʠʩʚʦʝʥʠʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʛʨʠʬʘ 

çʋʯʝʙʥʠʢ ʜʣʷ ʚʫʟʦʚè. ʆʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ ʟʘ ʵʢʩʧʝʨʪʠʟʫ 

ʠ ʚʳʜʘʯʫ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʡ ʧʦ ʥʠʤ ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʦʟʣʦʞʠʪʴ ʥʘ 

ʋʯʝʙʥʦ-ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʭ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʙʨʘʥʳ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʳ ʪʦʡ ʠʣʠ ʠʥʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʘʫʢ. 

ʋʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʩʢʠʝ ʠʟʜʘʪʝʣʴʩʪʚʘ, ʷʚʣʷʷʩʴ 

ʧʝʨʚʦʦʩʥʦʚʦʡ ʘʜʨʝʩʥʦʛʦ ʚʳʧʫʩʢʘ ʫʯʝʙʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ, 

ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʳ ʩ ʢʥʠʞʥʦʡ 

ʪʦʨʛʦʚʦʡ ʩʝʪʴʶ. ɺ ʢʘʞʜʦʤ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʢʥʠʞʥʳʝ ʢʠʦʩʢʠ ʜʣʷ ʧʨʦʜʘʞʠ 

ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʦʡ ʫʯʝʙʥʦ-ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʩ 

ʨʝʠʥʚʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʜʝʥʝʞʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʚ ʠʟʜʘʪʝʣʴʩʢʦ-

ʧʦʣʠʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʤ 

ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʘʚʪʦʨʦʚ. 

ʎʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʞʜʝʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ 

ʪʠʧʦʚʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʩʢʦʛʦ ʠʟʜʘʪʝʣʴʩʪʚʘ, 

ʝʛʦ ʧʨʘʚʦʚʦʡ ʩʪʘʪʫʩ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪ ʫʯʝʙʥʦʡ 

ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʜʣʷ ʚʫʟʦʚ, ʠ ʥʘʢʦʥʝʮ, ʥʫʞʝʥ ʟʘʢʦʥ ʦʙ 

ʠʟʜʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʥʳʭ ʚʦʧʨʦʩʦʚ ʥʫʞʥʳ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʫʩʠʣʠʷ ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʥʘʫʢʠ, 

ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʠ ʩʧʦʨʪʘ ʠ 

ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʥʦʝ ʫʯʘʩʪʠʝ ʚʫʟʦʚʩʢʦʡ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ. 

ʀʜʝʦʣʦʛʠʷ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ ʠ ʤʥʦʛʦʫʨʦʚʥʝʚʳʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʦʣʴʰʫʶ ʘʚʪʦʥʦʤʠʶ ʚʫʟʘʤ ʚ ʯʘʩʪʠ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ, ʬʦʨʤ ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʙʫʯʝʥʠʷ, ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʝʛʦ ʚʘʨʠʘʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʦʩʪʠ. ɺʩʝ ʵʪʦ 

ʥʘʣʘʛʘʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʩʢʠʤ 

ʠʟʜʘʪʝʣʩɹʪʚʘʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʦʣʞʥʳ ʚ ʪʨʝʪʴʝʤ 

ʪʳʩʷʯʝʣʝʪʠʠ ʩʳʛʨʘʪʴ ʨʦʣʴ ʢʫʣʴʪʫʨʥʦ-ʪʚʦʨʯʝʩʢʠʭ 

ʮʝʥʪʨʦʚ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

 
ʋɼʂ 621.74 

 

ɸ.ɿ. ʀʉɸɻʋʃʆɺ 

ʆ.ɸ. ʐɸʈɸʗ 

ʃ.ʉ. ʂʀʇʅʀʉ 

ʆʙ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʟʘʜʘʯʘʭ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʠʥʞʝʥʝʨʦʚ-
ʣʠʪʝʡʱʠʢʦʚ ʜʣʷ ʢʘʟʘʭʩʪʘʥʩʢʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ 
ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

 

ʜʥʦ ʠʟ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ ʧʨʠʥʷʪʦʡ ʚ 2000 ʛ. ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ 

ʥʘʫʯʥʦʡ ʠ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʣʠʪʠʢʠ 

ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ ð ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʠ 

ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʢʘʜʨʦʚʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʩʪʨʘʥʳ. 

ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʳʥʢʘ ʠʥʪʝʨʝʩʳ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʘ, 

ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʠ ʨʘʙʦʪʦʜʘʪʝʣʝʡ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ ʚ ʥʝ ʤʝʥʴʰʝʡ 

ʩʪʝʧʝʥʠ, ʯʝʤ ʧʨʠ ʧʣʘʥʦʚʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚʫʟʳ 

ʠ ʢʘʬʝʜʨʳ ʜʦʣʞʥʳ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʧʨʠʙʣʠʞʘʪʴʩʷ ʢ 

ʨʝʘʣʠʷʤ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʝʛʦ ʜʥʷ, ʛʠʙʢʦ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʛʦʪʦʚʠʪʴ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʚ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʙʦʣʴʰʝʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʝʛʦ 

ʟʘʧʨʦʩʘʤʠ.  

ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷ ʟʥʘʥʠʷ, ʫʤʝʥʠʷ ʠ ʥʘʚʳʢʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 

ʚʘʞʥʝʡʰʠʡ ʢʘʧʠʪʘʣ ʤʦʣʦʜʦʛʦ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʚʩʪʫʧʘʶʱʝʛʦ 

ʚ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʫʶ ʞʠʟʥʴ, ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʪʦʛʦ, 

ʩʦʙʠʨʘʝʪʩʷ ʣʠ ʦʥ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʧʦ ʥʘʡʤʫ ʠʣʠ ʟʘʥʷʪʴʩʷ 

ʧʨʝʜʧʨʠʥʠʤʘʪʝʣʩɹʪʚʦʤ.  

ʆ 



ʈʘʟʜʝʣ çʇʨʦʙʣʝʤʳ ʚʳʩʰʝʡ ʰʢʦʣʳè 

 

 Ð   
 

ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʧʨʠʥʠʤʘʝʤʳʭ ʥʘ ʨʘʙʦʪʫ 

ʚʳʧʫʩʢʥʠʢʦʚ ʚʫʟʘ ʦʩʪʘʣʠʩʴ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʪʝʤʠ ʞʝ, ʯʪʦ 

ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʣʠʩʴ ʢ ʤʦʣʦʜʳʤ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤ ʚ ʥʝʜʘʣʝʢʦʤ 

ʧʨʦʰʣʦʤ. ʆʜʥʘʢʦ ʥʳʥʝʰʥʠʭ ʨʘʙʦʪʦʜʘʪʝʣʝʡ, ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʳʩʪʫʧʘʶʪ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʯʘʩʪʥʳʝ ʠ ʘʢʮʠʦʥʝʨʥʳʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʚ 

ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʠʥʪʝʨʝʩʫʝʪ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʩʪʴ 

ʚʳʧʫʩʢʥʠʢʘ ʢ ʥʝʤʝʜʣʝʥʥʦʤʫ ʥʘʯʘʣʫ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʥɹʦʡ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʚ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʪ̫ʠʠ ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ, ʫ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʤʦʞʥʦ ʙʳʣʦ ʙʳ ʧʝʨʝʥʷʪʴ ʦʧʳʪ.  

ʕʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷɦ ʠʤʠ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 

ʛʦʜʳ ʧʝʨʝʤʝʥʘʤʠ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʘ. ʇʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 

ʦʙʱʝʛʦ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʜʲʝʤʘ ʚ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʝ ʚ 

ʤʘh ʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʠ ʤʝʪʘʣʣʦʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʢʦʥʲʶʥʢʪʫʨʳ. ʆʥʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ, ʛʣʘʚʥʳʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʠʣʠ 

ʥʘʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʦʙʲʝʤʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʥʘ ʤʝʣʢʠʭ ʠ 

ʩʨʝʜʥʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʥʘ ʪʝʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʟʘʥʷʪʳ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ ʠ ʨʝʤʦʥʪʦʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 

ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʡ ʠ ʛʦʨʥʦʜʦʙʳʚʘʶʱʝʡ ʦʪʨʘʩʣʝʡ. 

ʃʠʪʝʡʥʳʝ ʮʝʭʠ ʵʪʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʚʝʣʠʢʠ ʧʦ ʤʦʱʥʦʩʪʠ; ʧʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʫ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʵʪʦ ð ʤʝʣʢʦʩʝʨʠʡʥʳʝ, 

ʤʘʣʦʤʝʭʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 

ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʣʠʙʦ ʚʥʦʚʴ 

ʦʨʛʘʥʠʟʫʝʤʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ ʥʦʚʳʝ 

ʣʠʪʝʡʥʳʝ ʮʝʭʠ, ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩ ʩʝʨʠʡʥʳʤ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ. ʋ 

ʵʪʠʭ ʮʝʭʦʚ ʥʝʧʣʦʭʠʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠ 

ʥʘʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʦʙʲʝʤʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʟʘʢʘʟʳ 

ʥʘ ʣʠʪʳʝ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ 

ʨʘʩʪʫʪ. ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʨʘʩʪʫʪ ʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʠʭ 

ʢʘʯʝʩʪʚʫ. ʕʪʘ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ, ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʙʫʜʝʪ ʩʦʭʨʘʥʷʪʴʩʷ 

ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʥʝʩʢʦʣʢɹʠʭ ʣʝʪ.  

ʉʣʦʞʠʚʰʘʷʩʷ ʩʠʪʫʘʮʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʠʥʞʝʥʝʨʦʚ-ʣʠʪʝʡʱʠʢʦʚ ʜʣʷ 

ʥʳʥʝʰʥʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʘ. ʇʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʵʪʦ 

ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʚʥʝʩʪʠ ʢʦʨʨʝʢʪʠʚʳ ʚ 

ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʥʠʝ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥ. ʅʘʯʠʥʘʷ ʩ 60-

ʭ ʛʦʜʦʚ ʦʥʦ ʙʳʣʦ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʦ, ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘ 

ʜʝʪʘʣʴʥʦʝ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ 

ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʦʪʣʠʚʦʢ. ʕʪʦ ʙʳʣʦ 

ʦʧʨʘʚʜʘʥʥʦ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚʳʧʫʩʢʥʠʢʠ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ 

ʥʘʧʨʘʚʣʷʣʠʩʴ ʥʘ ʨʘʙʦʪʫ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ɺ ʮʝʭʘʭ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʙʦʣʴʰʝʡ ʯʘʩʪʴʶ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʧʨʘʢʪʠʢʠ, ʦʥʠ ʙʳʣʠ ʪʘʢʞʝ ʦʙʲʝʢʪʦʤ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ 

ʜʠʧʣʦʤʥʳʭ ʧʨʦʝʢʪʦʚ.  

ɺ ʩʠʣʫ ʦʪʤʝʯʝʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚ ʚ 

ʥʘʩʪʦʷɦ ʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ 

ʫʜʝʣʠʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʝʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʜʝʪʘʣʴʥʦʤʫ 

ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 

ʜʣʷ ʩʝʨʠʡʥʦʛʦ ʠ ʝʜʠʥʠʯʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʕʪʦ, ʚ 

ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʩʧʦʩʦʙʳ ʤʝʭʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʪʦʯʥʳʭ 

ʬʦʨʤ ʠ ʩʪʝʨʞʥʝʡ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʜʣʷ ʦʪʣʠʚʦʢ ʩʣʦʞʥʦʡ 

ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ, ʥʦʚʳʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʝ ʬʦʨʤʦʚʦʯʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʩʤʝʩʠ, 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʥʦʚʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ, ʜʝʨʝʚʷʥʥʦʡ, ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʦʚʦʡ, 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ 

ʦʩʥʘʩʪʢʠ. ʇʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʜʝʪʘʣʴʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʥʦʚʳʝ 

ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʳʝ ʧʣʘʚʠʣʴʥʳʝ 

ʘʛʨʝʛʘʪʳ ʜʣʷ ʯʝʨʥʳʭ ʠ ʮʚʝʪʥʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʥʘ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʪʦʢʝ, ʢʦʤʧʘʢʪʥʳʝ ʚʳʙʠʚʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, 

ʦʯʠʩʪʥʳʝ ʘʛʨʝʛʘʪʳ ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ, ʜʨʫʛʠʝ ʚʦʧʨʦʩʳ.  

ɼʣʷ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʙʳʣʦ ʙʳ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʚʦʟʨʦʜʠʪʴ 

ʧʨʦʚʦʜʠʚʰʠʝʩʷ ʦʣʠʤʧʠʘʜʳ ʧʦ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʤʫ 

ʤʘʩʪʝʨʩʪʚʫ. ʅʝ ʩʣʫʯʘʡʥʦ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʭʦʨʦʰʝʡ ʙʘʟʦʚʦʡ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʧʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʢʦʤʘʥʜʘ ʂʘʨʘʛʘʥʜʠʥʩʢʦʛʦ 

ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʧʦ ʣʠʪʝʡʥʦʤʫ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ ʟʘʥʠʤʘʣʘ ʧʝʨʚʦʝ ʤʝʩʪʦ ʚ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʝ, 

ʚʪʦʨʦʝ ʤʝʩʪʦ (1982 ʛ.) ʠ ʪʨʝʪʴʝ ʤʝʩʪʦ (1983 ʛ.) ʥʘ 

ʚʩʝʩʦʶʟʥʦʡ ʦʣʠʤʧʠʘʜʝ (ʛ. ɿʘʧʦʨʦʞʴʝ). 

ɺʝʩʴʤʘ ʚʘʞʥʳ ʟʥʘʥʠʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ ʚ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʦʩʥʘʩʪʢʠ ʜʣʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʣʠʪʴʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʠʩʪʝʤ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʪʣʠʚʢʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʧʦʤʠʤʦ 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʡ ʦʙ ʵʪʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚʘʭ, 

ʙʦʣʴʰʫʶ ʮʝʥʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʥʘʚʳʢʠ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʥʠʤʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʫʶ 

ʛʨʘʬʠʢʫ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʫʩʢʦʨʝʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʪʦʪʠʧʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʉ ʵʪʦʡ ʮʝʣʴʶ ʥʘ ʢʘʬʝʜʨʝ ʧʦʤʠʤʦ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʢʫʨʩʦʚ 

çʂʦʤʧʴʶʪʝʨʥʘʷ ʛʨʘʬʠʢʘè ʠ çʉɸʇʈ ʣʠʪʝʡʥʳʭ ʤʘʰʠʥ 

ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡè ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʚʝʜʫʱʠʭ 

ʬʠʨʤ, ʟʘʥʠʤʘʶʱʠʭʩʷ ʩʦʟʜʘʥʠʝʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʣʠʪʝʡʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʜʠʧʣʦʤʥʳʭ 

ʠ ʢʫʨʩʦʚʳʭ ʧʨʦʝʢʪʦʚ. ʆʜʥʘʢʦ ʜʣʷ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʪʘʢʦʛʦ 

ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʫʯʝʙʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ. 

ɺ ʪʝʤʘʪʠʢʝ ʜʠʧʣʦʤʥʳʭ ʧʨʦʝʢʪʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʯʠʩʣʦ ʟʘʜʘʥʠʡ, 

ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʶɦ ʠʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʧʨʦʝʢʪʦʚ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʚʳʩʦʢʦʤʝʭʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʝʨʠʡʥʳʭ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʠ ʩʨʝʜʥʝʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʡ ʠ ʪʝʥʜʝʥʮʠʡ ʚ ʵʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. 

ʄʦʣʦʜʦʡ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪ, ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ 

ʚʦʦʨʫʞʝʥ ʜʦʩʢʦʥʘʣʴʥʳʤ ʟʥʘʥʠʝʤ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ ʚ ʣʠʪʝʡʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ 

ʪʝʭʥʠʢʝ, ʯʪʦʙʳ ʙʳʪʴ ʢʦʤʧʝʪʝʥʪʥʳʤ ʠ ʘʢʪʠʚʥʳʤ ʠʭ 

ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʤ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ, ʛʜʝ ʦʥ ʥʘʯʥʝʪ ʪʨʫʜʦʚʫʶ 

ʜʝʷʪʝʣʥɹʦʩʪʴ.  

ʂʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʚʳʧʫʩʢʥʠʢʘ ʥʘ ʨʳʥʢʝ 

ʪʨʫʜʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʪ ʫʨʦʚʥʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʥʦ ʠ ʦʪ ʪʘʢʠʭ ʢʘʯʝʩʪʚ, ʢʘʢ 

ʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʥʦʚʳʤ ʠʜʝʷʤ, ʭʚʘʪʢʘ, ʫʤʝʥʠʝ 

ʙʨʘʪʴ ʥʘ ʩʝʙʷ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ, ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ 

ʜʦʙʠʚʘʪʴʩʷ ʮʝʣʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʪʘʢʞʝ 

ʬʦʨʤʠʨʫʁ ʪʩʷ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʫʯʝʙʳ ʚ ʚʫʟʝ. ʕʪʦʤʫ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʟʘʥʷʪʠʡ ʚ ʬʦʨʤʝ ʜʝʣʦʚʳʭ 

ʠʛʨ ʠ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʳʭ ʢ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʤ.  

ʆʯʝʥʴ ʭʦʨʦʰʝʡ ʰʢʦʣʦʡ ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʪʘʢʞʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʘʷ ʧʨʘʢʪʠʢʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʜʘʝʪ ʙʫʜʫʱʝʤʫ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʫ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʥʠʷ ʠ 

ʥʘʚʳʢʠ, ʥʦ ʠ ʮʝʥʥʳʡ ʦʧʳʪ ʦʙʱʝʥʠʷ ʚ ʨʘʙʦʯʝʤ 

ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʝ, ʠʥʠʮʠʘʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʫʚʝʨʝʥʥʦʩʪʴ ʚ ʩʝʙʝ.  



ʈʘʟʜʝʣ çʇʨʦʙʣʝʤʳ ʚʳʩʰʝʡ ʰʢʦʣʳè 

 

 Ð   
 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʧʨʘʢʪʠʢʠ ʚ 

ʨʳʥʦʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠ̫ ʭ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʝʝ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠ 

ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʥʝʩʦʤʥʝʥʥʘ. ʉʚʦʝʦʙʨʘʟʠʝ 

ʥʳʥʝhʥʝʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʘʢʪʠʢ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʢ ʥʝʡ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ. ɽʩʣʠ ʚ 

ʥʝʜʘʚʥʝʤ ʧʨʦʰʣʦʤ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ-ʧʨʘʢʪʠʢʘʥʪʦʚ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ, ʦʙʳʯʥʦ, ʜʣʷ ʟʘʤʝʥʳ ʫʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʣʝʪʥʠʝ 

ʤʝʩʷʮʳ ʚ ʦʪʧʫʩʢ ʨʘʙʦʯʠʭ, ʪʦ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪ ʧʨʘʢʪʠʢʫ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, 

ʢʘʢ çʩʤʦʪʨʠʥ èr ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʪʙʦʨʘ ʙʫʜʫʱʠʭ ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ. 

ʄʥʦʛʠʝ ʢʘʟʘʭʩʪʘʥʩʢʠʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, ʞʝʣʘʶʱʠʝ 

ʦʪʦʙʨʘʪʴ ʜʣʷ ʧʦʧʦʣʥʝʥʠʷ ʩʚʦʝʛʦ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʛʦ ʢʦʨʧʫʩʘ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʤʦʣʦʜʳʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ-

ʣʠʪʝʡʱʠʢʦʚ, ʧʨʠʛʣʘʰʘʁ ʪ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ 

ʧʨʘʢʪʠʢʠ. ʊʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ, ʥʝʩʦʤʥʝʥʥʦ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʙʦʣʴʰʦʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʠ ʜʣʷ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ, ʠ ʜʣʷ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ, 

ʠ, ʢʦʥʝʯʥʦ, ʜʣʷ ʢʘʬʝʜʨʳ. 

ʇʦ ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʳʤ ʜʦʛʦʚʦʨʘʤ ʦ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʥʘʰʠ ʩʪʫʜʝʥʪʳ ʧʨʦʭʦʜʷʪ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʠ ʧʨʝʜʜʠʧʣʦʤʥʫʶ ʧʨʘʢʪʠʢʫ ʚ 

ʣʠʪʝʡʥʳʭ ʮʝʭʘʭ ʉʦʢʦʣʦʚʩʢʦ-ʉʘʨʙʘʡʩʢʦʛʦ ʛʦʨʥʦ-

ʦʙʦʛʘʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʷ, 

ʢʦʨʧʦʨʘʮʠʠ çʂʘʟʘʭʤʳʩè, ɸʣʤʘʪʠʥʩʢʦʛʦ ʟʘʚʦʜʘ 

ʪʷʞʝʣʦʛʦ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ, ɸʆ çʎʝʣʠʥʛʦʨʤʘʰè ʚ 

ʉʪʝʧʥʦʛʦʨʩʢʝ, ɸʆ çɸʣʶʤʠʥʠʡ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʘè ʠ ʨʷʜʝ 

ʜʨʫʛʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʠ.  

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʫ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ 

ʟʘʤʝʪʥʦ ʚʦʟʨʦʩ ʠʥʪʝʨʝʩ ʢ ʧʨʦʬʝʩʩʠʠ ʠ ʤʦʪʠʚʘʮʠʷ ʢ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʫʨʦʚʥʷ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ. ɺ 

ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʝʡ ʠ 

ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʳ ʚ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʙʦʣʝʝ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠ ʚʩʝʩʪʦʨʦʥʥʝʡ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʡ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ. ɺʘʞʥʝʡʰʠʤ ʨʝʟʝʨʚʦʤ ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʥʦʚʘʷ ʢʨʝʜʠʪʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ, 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʩʚʦʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʚ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʝ ʩ ʥʳʥʝʰʥʝʛʦ ʫʯʝʙʥʦʛʦ ʛʦʜʘ. 

ʇʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʥʦʝ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʦʙʲʝʤʘ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʠ 

ʢʦʥʩʫʣʴʪʘʮʠʡ ʩ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʷʤʠ ʩʦʟʜʘʝʪ 

ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʚʳʙʦʨʘ ʩʪʫʜʝʥʪʘʤʠ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩʦ ʩʚʦʠʤʠ 

ʠʥʪʝʨʝʩʘʤʠ ʠ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʷʤʠ. 

ʊʦʡ ʞʝ ʮʝʣʠ ʩʣʫʞʘʪ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʫʯʝʙʥʠʢʠ, 

ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʳʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʠ ʫʯʝʙʥʦ-

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʢʦʪʦʨʳʭ ʢʘʬʝʜʨʘ 

ʫʜʝʣʷʝʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ. ɺʩʝ ʵʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʧʦʩʦʙʥʳʤ ʠ ʮʝʣʝʫʩʪʨʝʤʣʝʥʥʳʤ 

ʩʪʫʜʝʥʪʘʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠʦʙʨʝʩʪʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʙʘʛʘʞ ʟʥʘʥʠʡ ʠ ʫʤʝʥʠʡ, ʘ ʚʫʟʫ, ʢʘʬʝʜʨʝ ð 

ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʚʩʝʩʪʦʨʦʥʥʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʭ, 

ʥʝʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦ ʤʳʩʣʷʱʠʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ. 

 
ʋɼʂ  

 

ʀ.ɺ. ɹʈɽʁɼʆ 

ɹ.ʅ. ʌɽʐʀʅ 

ʄʝʞʢʘʬʝʜʨʘʣʴʥʳʡ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʦ-ʘʧʧʘʨʘʪʥʳʡ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 
ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

 

ʦʟʜʘʥʠʝ ʠ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ ʫʯʝʙʥʦ-ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ 

ʙʘʟʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʩʠʣʦʚʦʛʦ, ʦʪʚʝʯʘʶʱʝʡ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʜʣʷ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʠʥʞʝʥʝʨʦʚ, ʪʨʝʙʫʝʪ ʦʪ 

ʚʳʩʰʠʭ ʫʯʝʙʥʳʭ ʟʘʚʝʜʝʥʠʡ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ, ʧʦʨʦʡ 

ʥʝʨʝʘʣʴʥʳʭ, ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʡ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ, ʙʫʨʥʦʝ 

ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʢʦʤʧʴʁ ʪʝʨʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʘ 

ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʥʦʚʦʡ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʤʝʥʴʰʠʭ ʟʘʪʨʘʪʘʭ ʨʝʰʘʪʴ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʝʛʦʩʷ ʫʯʝʙʥʦ-

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ. 

ʄʝʞʢʘʬʝʜʨʘʣʴʥʳʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ (ʃʂʂʉ) ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʦʟʜʘʥ ʢʘʬʝʜʨʦʡ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ (ɸʇʇ) 

ʂʘʨʘʛʘʥʜʠʥʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ (ʂʘʨɻʊʋ) ʧʦ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʥʦʤʫ ʨʝʢʪʦʨʘʪʦʤ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤʫ ʟʘʜʘʥʠʶ ʠ ʧʨʦʝʢʪʫ ʠ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ 

ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʠ ʤʘʛʠʩʪʨʘʥʪʦʚ 

ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʧʦ ʦʙʱʝʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʠ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʤ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʘʤ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʥʘʫʯʥʦ-

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ ʩʪʫʜʝʥʪʘʤʠ, ʤʘʛʠʩʪʨʘʥʪʘʤʠ, 

ʘʩʧʠʨʘʥʪʘʤʠ ʠ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʷʤʠ ʠ ʧʝʨʝʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ 

ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʢʘʜʨʦʚ. 

ʀʜʝʦʣʦʛʠʷ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʃʂʂʉ ʙʘʟʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ 

ʧʨʠʥʮʠʧʘʭ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʫʯʝʙʥʦ-ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʙʘʟʳ, ʢʦʛʜʘ 

ʨʘʟʨʘʙʘʪʚrʘʶʪʩʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʩʪʝʥʜʳ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʠʟʫʯʠʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʩʦʟʜʘʥ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʚʩʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ 

ʩʠʩʪʝʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʮʝʣʦʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʦʙʲʝʢʪʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ʋʥʠʢʘʣʴʥʳʡ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʙʳʣ ʦʬʠʮʠʘʣʴʥʦ ʦʪʢʨʳʪ ʚ 

ʜʥʠ ʧʨʘʟʜʥʦʚʘʥʠʷ 50-ʣʝʪʠʷ ʂʘʨɻʊʋ. ʂʦʤʧʣʝʢʩ ʪʘʢʞʝ 

ʙʳʣ ʫʩʧʝʰʥʦ ʧʨʝʟʝʥʪʦʚʘʥ ʥʘ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʘʥʩʢʠʭ ʠ 

ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʚʳʩʪʘʚʢʘʭ. 

ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʚ ʚʠʜʝ 

ʤʥʦʛʦʫʨʦʚʥʝʚʦʡ ʠʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʅʘ ʥʠʞʥʝʤ 

ʫʨʦʚʥʝ ʨʘʟʤʝʱʝʥʳ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʦʙʲʝʢʪʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʠ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʳʝ 

ʠʤʠʪʘʪʦʨʳ. ʉʣʝʜʫʶʱʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ð ʵʪʦ ʜʘʪʯʠʢʠ ʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʩʙʦʨʘ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʳʝ ʢ ʨʘʙʦʯʠʤ ʩʪʘʥʮʠʷʤ. 

ʈʘʙʦʯʠʝ ʩʪʘʥʮʠʠ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʬʘʡʣ-ʩʝʨʚʝʨʘʤʠ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ. ʏʝʨʝʟ Intranet 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪʩʷ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʬʘʡʣ-ʩʝʨʚʝʨʘʤʠ ʠ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʤʠ ʢʣʘʩʩʘʤʠ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʦʚ ʠ ʢʘʬʝʜʨ. 

ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʪʝʥʜʘʤʠ, ʦ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʬʘʡʣ-ʩʝʨʚʝʨʝ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ 

ʉ 



ʈʘʟʜʝʣ çʇʨʦʙʣʝʤʳ ʚʳʩʰʝʡ ʰʢʦʣʳè 

 

 Ð   
 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʠ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʜʦʩʪʫʧʥʦʡ ʚ 

ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʜʣʷ ʣʶʙʦʛʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ, 

ʥʘʭʦʜʷʱʝʛʦʩʷ ʚ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʭ ʟʘʣʘʭ ʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷʭ, 

ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ 

ʧʨʦʝʢʪ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ ʜʦ ʫʨʦʚʥʷ ʬʘʡʣ-ʩʝʨʚʝʨʦʚ ʃʂʂʉ 

(ʧʝʨʚʘʷ ʦʯʝʨʝʜʴ ʃʂʂʉ). ʅʘ ʵʪʦʤ ʵʪʘʧʝ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ 

ʨʘʙʦʯʠʤʠ ʩʪʘʥʮʠʷʤʠ ʠ ʬʘʡʣ-ʩʝʨʚʝʨʘʤʠ ʃʂʂʉ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʩʝʪʠ. ɺ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʟʘʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥ ʚʳʭʦʜ ʚ ʩʝʪʴ Intranet 

ʂʘʨɻʊʋ. 

ɺ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʳ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʥʦʚʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ: 
Åʉʦʟʜʘʥʠʝ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʭ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʳʭ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥ ʚ ʫʯʝʙʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʷʜ 

ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʧʦ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʦʩʥʦʚʘʤ 

ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʢʠ, ʪʝʦʨʠʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʝ, ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʳʤ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤ ʠ 

ʩʠʩʪʝʤʘʤ, ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʫ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ 

ʨʘʟʨʘʙʘʪʚrʘʶʪʩʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʧʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʠ ʨʦʙʦʪʦʪʝʭʥʠʢʝ.  
Åʉʦʟʜʘʥʠʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-ʘʧʧʘʨʘʪʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ 

ʩ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʙʝ̡ʢʪʘʤʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ.  

ʉʪʫʜʝʥʪʳ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ 

ʥʘʩʪʨʘʠʚʘʶʪ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-ʘʧʧʘʨʘʪʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ, 

ʠʟʫʯʘʶʪ ʝʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, ʧʨʦʚʝʨʷʶʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ 

ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʨʝʘʣʴʥʳʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʩʠʩʪʝʤʳ. ɿʜʝʩʴ 

ʟʘʢʨʝʧʣʷʶʪʩʷ ʥʘʚʳʢʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ 

ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪ. 

Åʉʦʟʜʘʥʠʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-ʘʧʧʘʨʘʪʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ 

ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʤʠ ʠ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʳʤʠ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʳʡ ʠʤʠʪʘʪʦʨ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʰʘʭʪʥʦʛʦ ʚʦʜʦʦʪʣʠʚʘ. 

ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚʦʜʦʦʪʣʠʚʥʳʤʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʤʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʇʃʂ Logo ʬʠʨʤʳ Siemens. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ 

ʪʘʢʞʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʠʤʠʪʘʪʦʨ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʥʦʡ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʡ ʵʪʠʤ ʞʝ ʇʃʂ. ʉʪʫʜʝʥʪʳ 

ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʦʤ ʠ ʧʨʦʚʝʨʷʶʪ ʠʭ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ.  

ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-

ʘʧʧʘʨʘʪʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʰʠʨʝ, ʯʝʤ ʫ 

ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʧʨʘʢʪʠʢʫʤʦʚ. ʇʨʠ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʠʟʫʯʘʝʪʩʷ ʨʘʙʦʪʘ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʚʦ ʚʩʝʭ 

ʨʝʞʠʤʘʭ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʘʚʘʨʠʡʥʳʝ, ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʶʪʩʷ 

ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʦʰʠʙʦʯʥʳʭ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʙʝʟ ʚʳʚʦʜʘ ʠʟ ʩʪʨʦʷ 

ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʝʡ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ 

ʤʥʦʛʦʚʘʨʠʘʥʪʥʦʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʨʝʘʣʴʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʠʟʫʯʘʝʪʩʷ ʚʣʠʷʥʠʝ ʜʨʝʡʬʘ ʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʥʘ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʶʪʩʷ ʥʘʚʳʢʠ 

ʠ ʟʥʘʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʥʘʣʘʜʢʠ ʠ ʨʝʤʦʥʪʘ ʠ ʪ.ʧ. 
Åʉʦʟʜʘʥʠʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʥʘ ʙʘʟʝ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-ʘʧʧʘʨʘʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʚ 

ʢʦʤʧʣʝʢʪʝ ʩ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ. 

Åʉʦʟʜʘʥʠʝ ʫʯʝʙʥʳʭ SCADA-ʩʠʩʪʝʤ ʠ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʵʪʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʪʫʜʝʥʪʳ 

ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʁ ʪ ʥʘʚʳʢʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʥʘʣʘʜʢʠ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤ ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʷ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʩ ʇʂ, ʥʘʣʠʯʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʚʠʜʝ ʛʨʘʬʠʢʦʚ, 

ʜʠʘʛʨʘʤʤ ʠ ʪ.ʧ., ʧʨʦʪʦʢʦʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, 

ʘʚʘʨʠʡʥʘʷ ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʷ. ʂ ʵʪʦʤʫ ʞʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ 

ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʧʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʭ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ, ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʳʡ ʢ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ 

ʩʝʪʠ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ. 
Åɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʚ ʫʯʝʙʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ 

ʪʠʧʦʚʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʛʦ ʚʝʜʫʱʠʤʠ ʤʠʨʦʚʳʤʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷʤʠ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʃʂʂʉ ʠʤʝʁ ʪʩʷ ʚʩʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-

ʘʧʧʘʨʘʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʠ 

ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʮʝʣʦʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʤʝʝʪʩʷ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʠ ʩʤʝʞʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ, ʥʦ ʠ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʨʘʙʦʪʢʘ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʥɹʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ. 

ʅʘ ʙʘʟʝ ʃʂʂʉ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʶ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ, ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʳʰʣʝʥʠʷ, 

ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʠ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ 

ʥʘʚʳʢʦʚ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠ 

ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ ʚ ʫʯʝʙʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ, 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʝʜʠʥʦʡ ʫʯʝʙʥʦ-ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʠ 

ʥʘʫʯʥʦʡ ʙʘʟʳ, ʤʥʦʛʦʮʝʣʝʚʦʝ ʠʩʧʦʣʟɹʦʚʘʥʠʝ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʩʪʝʥʜʦʚ ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥ, 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʫʯʝʙʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʙʫʯʝʥʠʷ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʝʪʝʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʤ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝʤ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʘ ʬʘʡʣ-

ʩʝʨʚʝʨʘʭ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʘ ʦʜʥʦʡ ʠ ʪʦʡ ʞʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ 

ʙʘʟʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ 

ʩ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷʭ ʠ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʭ ʢʣʘʩʩʘʭ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʦʚ ʠ ʢʘʬʝʜʨ ʠ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʳʚʘʪʴ ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʦʜʘʨʝʥʥʳʭ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʠ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʝ ʠʭ ʢ ʨʝʘʣʴʥʦʡ 

ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʠ ʧʨʦʝʢʪʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʛʦ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ.  

ʃʂʂʉ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥ ʚ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʫʶ 

ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʂʘʨɻʊʋ ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʝ ʥʝʦʪʲʝʤʣʝʤʦʡ 

ʯʘʩʪʴʶ. ʅʘ ʨʠʩ. 1 ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʝʨʚʦʡ 

ʦʯʝʨʝʜʠ ʃʂʂʉ, ʘ ʥʘ ʨʠʩ. 2 ʚʪʦʨʦʡ ð ʃʂʂʉ2. 

ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʃʂʂʉ2 ʙʫʜʝʪ 

ʚʳʧʦʣʥʷʪʴʩʷ ʚ ʜʚʝ ʦʯʝʨʝʜʠ:  

I ʦʯʝʨʝʜʴ (ʠʶʥʴ 2004 ð ʦʢʪʷʙʨʴ 2004 ʛʛ.). ʕʪʦ 

ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʦ-ʘʧʧʘʨʘʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʩʝʪʠ 229 ʘʫʜʠʪʦʨʠʠ ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʢʦʨʧʫʩʘ 

ʂʘʨɻʊʋ; 

II ʦʯʝʨʝʜʴ (ʥʦʷʙʨʴ 2004 ð ʦʢʪʷʙʨʴ 2005 ʛʛ.). ʕʪʦ 

ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʝ ʃʂʂʉ ʠ ʃʂʂʉ2 ʥʘ ʙʘʟʝ ʩʝʪʠ Intranet 

ʂʘʨɻʊʋ. 



ʈʘʟʜʝʣ çʇʨʦʙʣʝʤʳ ʚʳʩʰʝʡ ʰʢʦʣʳè 

 

 Ð   
 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʤ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʭ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʃʂʂʉ ʚ ʥʦʚʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʃʂʂʉ2 : 

ʂ1 ð ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʳʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʧʦ ʪʝʦʨʠʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʦʩʥʦʚʘʤ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʢʠ, ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʝ, 

ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʳʤ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤ ʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤ, ʪʝʦʨʠʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ, ʪʝʦʨʠʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ; 

ʂ2 ð ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʙʘʟʝ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʦ-ʚʠʟʫʘʣʴ-

ʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠ ʘʧʧʘʨʘʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʜʣʷ ʠʭ 

ʩʦʧʨʷʞʝʥʠ ̫ c ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʤʠ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘʤʠ ʪʠʧʘ 

LOGO, PLC, TREI, Simatic, ʇʇʇ ʩʭʝʤʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ 

ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩ SCADA-

ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ; 

ʂ3 ð ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ ʈ3 ʩʪʳʢʫʝʪʩʷ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʦʤ 

Simatic. ɺʦʟʤʦʞʝʥ ʨʝʞʠʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʦʤ 

ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʳʤʠ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʠʣʠ ʨʝʞʠʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʤ ʢʘʥʘʣʘʤ ʩʚʷʟʠ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷʤʠ ʬʠʨʤʳ Siemens. ʇʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʤʦʜʝʨʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʫʯʝʙʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ (ɸʕʇ); 

ʂ4 ð ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʙʘʟʝ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

ʠ ʘʧʧʘʨʘʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʜʣʷ ʠʭ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠ ̫ c 

ʧʨʦʤʳʣhʝʥʥʳʤʠ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘʤʠ ʪʠʧʘ LOGO, PLC, 

TREI, Simatic, ʇʇʇ ʩʭʝʤʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ 

ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩ SCADA-

ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ; 

ʂ5 ð ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʝʞʠʤʘʤʠ ʨʘʙʦʪʳ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʳʭ ʠ 

ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʦ-ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʭ ʨʦʙʦʪʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, 

ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ, ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ 

ʇʇʇ ʩʭʝʤʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ; 

ʂ6 ð ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʝ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦ ʩʭʝʤʝ çSCADA-ʩʠʩʪʝʤʘ ð ʦʙʲʝʢʪ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʩʨʝʜʝ MATLABè. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʙʲʝʢʪʘ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ 

ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘʤʠ ʢʘʬʝʜʨʳ ɸʇʇ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ: 

ʛʦʨʥʦʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʤʘʰʠʥ ʩ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘʤʠ, ʧʨʦʢʘʪʥʳʭ ʩʪʘʥʦʚ, ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʦʪʞʠʛʘ, ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʣʫʞʝʥʠʷ, ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʘʣʶʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, 

ʩʠʩʪʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʰʘʭʪ ʠ ʪ.ʧ. ʂ5 ʠ 

ʂ6 ʤʦʛʫʪ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʪʴ ʚʦ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʥʳʭ 

ʨʝʞʠʤʘʭ; 

 



ʈʘʟʜʝʣ çʇʨʦʙʣʝʤʳ ʚʳʩʰʝʡ ʰʢʦʣʳè 

 

 Ð   
 

 
ʈʠʩ. 1. ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ (ʃʂʂʉ) 



ʈʘʟʜʝʣ çʇʨʦʙʣʝʤʳ ʚʳʩʰʝʡ ʰʢʦʣʳè 

 

 Ð   
 

 
ʈʠʩ. 2. ʉʭʝʤʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʃʂʂʉ2 

 
ʂ7 ð ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ 

ʧʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ 

ʤʝʭʘʪʨʦʥʥʳʤʠ ʠ ʨʦʙʦʪʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ 

(ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʠʤʠʪʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ ʇʕɺʄ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʳʤ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ ʢʘʬʝʜʨʳ ɸʇʇ 

çɺʠʨʪʫʘʣʥɹʳʡ ʨʦʙʦʪè); 



ʈʘʟʜʝʣ çʇʨʦʙʣʝʤʳ ʚʳʩʰʝʡ ʰʢʦʣʳè 

 

 Ð   
 

ʂ8 ð ʥʘ ʙʘʟʝ ʈ8 ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 

ʬʠʨʤʳ ʄʝʪʨʘʥ (ʈʦʩʩʠʷ) ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʩʦʟʜʘʥʠʝ 

ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʯʝʪʘ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʦʚ 

(ʋʂʕ). ɺʝʜʫʪʩʷ ʧʝʨʝʛʦʚʦʨʳ ʩ ʊʆʆ çʕʨʛʦʥʦʤʠʢʘè ʦ 

ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʤ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʠ ʋʂʕ; 

ʂ ð ʥʘ ʈ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-ʘʧʧʘʨʘʪ-

ʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ (ʇɸʆ) ʬʠʨʤʳ çʈʫʜʥʝʚ-ʐʠʣʷʝʚè, 

ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʝ çɻ ʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʬè. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʦʙʲʝʢʪʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʠʤʠʪʘʪʦʨ 

ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ (ʕʆ) ʚ ʚʠʜʝ ʥʘʙʦʨʘ 

ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʬʠʣʴʪʨʦʚ ʠ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʶʱʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ; 

ʂ10 ð ʵʪʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-ʘʧʧʘʨʘʪʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ 

(ʇɸʂ-ʋ) ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʦʩʚʝʪʠʪʝʣʴʥʫʶ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ, 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʫʶ ʠ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʫʶ ʩ ʧʦʤʦɦ ʴʶ ʇʕɺʄ ʠ 

ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ.  

ʉʝʪʴ Intranet ʂʘʨɻʊʋ, ʬʘʡʣ-ʩʝʨʚʝʨʳ ʃʂʂʉ2 

(ʇʕɺʄ ʈ12 ʠ ʈ11), ʘ ʪʘʢʞʝ ʬʘʡʣ-ʩʝʨʚʝʨʳ ʃʂʂʉ (ʩʤ. 

ʨʠʩ.1 ʇʕɺʄ ʈ1, ʈ2 ʠ ʈ3) ʧʦʟʚʦʣʷʪ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʨʝʞʠʤʳ ʨʘʙʦʪʳ ʃʂʂʉ, ʃʂʂʉ2, 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʭ ʟʘʣʦʚ ʕʄʌ, ʌʉʊ ʠ ʢʘʬʝʜʨʳ ʀʀʊ, ʚ 

ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ: ʘʚʪʦʥʦʤʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʃʂʂʉ; ʘʚʪʦʥʦʤʥʘʷ 

ʨʘʙʦʪʘ ʃʂʂʉ2; ʩʦʚʤʝʩʪʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʃʂʂʉ ʠ ʃʂʂʉ2; 

ʩʦʚʤʝʩʪʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʃʂʂʉ ʩ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʤʠ ʟʘʣʘʤʠ 

ʕʄʌ ʠ ʌʉʊ ʠ ʢʘʬʝʜʨʳ ʀʀʊ; ʩʦʚʤʝʩʪʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ 

ʃʂʂʉ2 ʩ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʤʠ ʟʘʣʘʤʠ ʕʄʌ ʠ ʌʉʊ ʠ 

ʢʘʬʝʜʨʳ ʀʀʊ; ʩʦʚʤʝʩʪʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʃʂʂʉ, ʃʂʂʉ2 ʩ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʤʠ ʟʘʣʘʤʠ ʕʄʌ ʠ ʌʉʊ ʠ ʢʘʬʝʜʨʳ ʀʀʊ. 

 

ʋɼʂ 358.5-  
 

ɻ.ʀ. ʇɸʈʐʀʅɸ ʆʧʳʪ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʣʷ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ MOODLE 
 

 ʩʚʷʟʠ ʩ ʨʝʬʦʨʤʦʡ ʚʳʩʰʝʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʥʘ ʢʨʝʜʠʪʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ 

ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʚʫʟʳ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʘ ʚʭʦʜʷʪ ʚ ʥʦʚʫʶ ʩʪʘʜʠʶ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ð ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʫʶ. ʕʪʦ 

ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪ çɻ ʣʝʢʪʨʦʥʠʟʘʮʠʶè ʫʯʝʙʥʦ-

ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʙʘʟʳ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʚ ʮʝʣʷʭ ʙʦʣʝʝ 

ʥʘʜʝʞʥʦʛʦ, ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʛʦ, ʣʝʛʢʦ ʤʦʜʝʨʥʠʟʠʨʫʝʤʦʛʦ ʝʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʫʯʝʙʥʳʭ ʮʝʣʝʡ. 

ʅʦ ʦʙʳʯʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʫʯʝʙʥʠʢʠ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʚ 

ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʦʡ ʬʦʨʤʝ ʚ ʚʠʜʝ HTML-ʬʘʡʣʦʚ, ʥʝ 

ʦʪʚʝʯʘʶʪ ʚʩʝʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʳʭ 

ʦʙʫʯʘʶʱʠʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʩʝʡʯʘʩ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʥʝ 

ʧʨʦʩʪʦ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʠʪʴ ʩʪʫʜʝʥʪʫ ʜʦʩʪʫʧ ʢ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʤ 

ʫʯʝʙʥʠʢʘʤ ʧʦ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʩʝʪʠ ʠʣʠ ʯʝʨʝʟ Internet, ʥʦ 

ʪʘʢʞʝ ʠʤʝʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʠ 

ʥʘʧʨʘʚʣʷʪʴ ʨʘʙʦʪʫ ʩʪʫʜʝʥʪʘ, ʩʣʝʜʠʪʴ ʟʘ 

ʧʦʩʝʱʘʝʤʦʩʪɹʁ  ʩʪʫʜʝʥʪʦʤ ʪʦʛʦ ʠʣʠ ʠʥʦʛʦ ʢʫʨʩʘ, 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ 

ʪʦʯʢʘʭ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʛʨʘʬʠʢʫ ʨʘʙʦʪʳ ʜʣʷ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʢʘʢ 

ʟʘʦʯʥʦʛʦ, ʪʘʢ ʠ ʦʯʥʦʛʦ ʦʪʜʝʣʝʥʠʡ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʥʝ ʧʨʦʩʪʦ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ 

ʫʯʝʙʥʠʢʠ, ʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʦʙʫʯʘʶʱʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʚʫʟʳ ʧʳʪʘʶʪʩʷ ʩʦʟʜʘʪʴ ʧʦʜʦʙʥʳʝ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ, ʥʦ ʵʪʦ ʪʨʫʜʦʝʤʢʠʡ, 

ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʠʡ ʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʥʘʤʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʝʝ ʚ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʫʞʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʣʘ ʧʨʘʢʪʠʢʘ, ʭʦʨʦʰʦ 

ʟʘʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʣʠ ʩʝʙʷ ʥʘ ʨʳʥʢʝ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. ʀ ʥʘʰʘ ʟʘʜʘʯʘ, ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʚ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʡ ʨʳʥʦʢ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, 

ʚʳʙʨʘʪʴ ʠʟ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʭ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʜʭʦʜʷɦ ʠʡ.  

ʅʘ ʨʳʥʢʝ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʜʘʥʥʳʡ 

ʤʦʤʝʥʪ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣɹʟʫʶʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ 

ʬʠʨʤ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ çWEB Cityè, 

çLearning Spaceè ʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʜʨʫʛʠʝ. ɺʩʝ ʵʪʠ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʠʤʝʶʪ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʨʘʚʥʳʝ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠ ʫʩʧʝʰʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ 

ʩʪʨʘʥʘʭ ʤʠʨʘ. ʅʦ ʚʩʝ ʦʥʠ ʠʤʝʶʪ ʦʜʠʥ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ð ɻ ʪʦ 

ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʝ, ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʠʭ 

ʥʝʣʴʟʷ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ, ʪ.ʢ. ʠʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʢʦʜ 

ʟʘʢʨʳʪ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʫʯʝʙʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʘ 

ʢʘʬʝʜʨʝ ɸʇʇ ʂʘʨɻʊʋ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʙʝʩʧʣʘʪʥʦ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʝʤʘʷ ʩ ʦʪʢʨʳʪʳʤ ʠʩʭʦʜʥʳʤ ʢʦʜʦʤ 

ʩʠʩʪʝʤʘ ʘʚʩʪʨʘʣʠʡʩʢʠʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʦʚ MOODLE 

(ʄʦʜʫʣʴʥʘʷ ʆʙʲʝʢʪʥʦ-ʆʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʋʯʝʙʥʘʷ 

ʉʠʩʪʝʤʘ). 

ʉʠʩʪʝʤʘ Moodle ʙʘʟʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ 3-ʭ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ (ʨʠʩ. 1):  

- ʷʟʳʢ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʦʪʢʨʳʪʳʤ ʠʩʭʦʜʥʳʤ 

ʢʦʜʦʤ PHP. ʆʥ ʩʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʜʣʷ 

ʚʝʜʝʥʠʷ Web-ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ ʠ ʤʦʞʝʪ ʚʥʝʜʨʷʪʴʩʷ ʚ HTML-

ʢʦʜ; 

- ʩʝʨʚʝʨʥʘʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʙʘʟʘʤʠ ʜʘʥʥʳʭ 

mySQL; 

- ʩʝʨʚʠʩʥʘʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ Apache, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʥʘ ʩʝʨʚʝʨʝ ʠ ʚ ʦʪʚʝʪ ʥʘ ʟʘʧʨʦʩʳ ʙʨʘʫʟʝʨʘ 

ʚʳʜʘʝʪ ʟʘʧʨʦh ʝʥʥʳʝ ʜʦʢʫʤʝʥʪʳ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘ ʢʘʬʝʜʨʝ ɸʇʇ ʥʘ ʙʘʟʝ 

ʦʙʦʣʦʯʢʠ MOODLE ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʳʝ ʢʫʨʩʳ: 

- ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘʭ; 

- ʂʫʨʩʦʚʦʡ ʧʨʦʝʢʪ ʧʦ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʢʝ; 

- ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʡ ʧʨʘʢʪʠʢʫʤ ʧʦ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʝ çɹʘʟʳ 

ʜʘʥʥʳʭè, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʝʜʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʝʱʝ ʨʷʜʘ ʢʫʨʩʦʚ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʙʦʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʢʫʨʩʘ çʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘʭè. ʇʝʨʚʘʷ ʩʪʨʘʥʠʮʘ ʢʫʨʩʘ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 2. 

ʇʨʝʞʜʝ ʯʝʤ ʧʦʧʘʩʪʴ ʥʘ ʩʘʤ ʢʫʨʩ, ʚʩʝʤ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʡʪʠ ʧʨʦʮʝʜʫʨʫ 

ʘʫʪʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ (ʨʠʩ. 3). ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʨʠʥʷʪʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʚ Moodle ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ 3 ʫʨʦʚʥʷ 

ʚʭʦʜʘ: ʜʣʷ ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʦʨʘ, ʩʦʟʜʘʪʝʣʷ ʢʫʨʩʘ ʠ 

ʩʪʫʜʝʥʪʘ. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʢʘʞʜʳʡ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘʜʝʣʝʥ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʤrʠ ʧʨʘʚʘʤʠ (ʩʤ. ʨʠʩ. 1). 

ʇʨʘʚʘ ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʦʨʘ ʢʫʨʩʘ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʶʪʩʷ ʥʘ 

ʚʩʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʚ ʮʝʣʦʤ. ʉʦʟʜʘʪʝʣʴ ʢʫʨʩʘ 

(ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʴ) ʠʤʝʝʪ ʧʨʘʚʦ ʥʘ ʨʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʪʦʣʴʢʦ ʩʚʦʝʛʦ ʢʫʨʩʘ. ʀ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʠ 

(ʩʪʫʜʝʥʪʳ) ʤʦʛʫʪ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ 

ʢʫʨʩʦʚ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʥʠ ʟʘʧʠʩʘʥʳ. 

ɺ 



ʈʘʟʜʝʣ çʇʨʦʙʣʝʤʳ ʚʳʩʰʝʡ ʰʢʦʣʳè 

 

 Ð   
 

ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷʤʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʠ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʤ ʚʤʝʰʘʪʝʣʴʩʪʚʝ ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʦʨʘ ʩ 

ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝʤ ʚʳʩʦʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. ʉʠʩʪʝʤʘ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʶ ʩ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʤʠ 

ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʘʫʪʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ: 

 

ʈʠʩ. 1 

 

- ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ e-mail: ʩʪʫʜʝʥʪ ʤʦʞʝʪ ʩʦʟʜʘʪʴ ʩʚʦʡ 

ʘʢʢʘʫʥʪ. E-mail ʘʜʨʝʩ ʧʨʦʚʝʨʷʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ; 

- LDAP-ʤʝʪʦʜ: ʘʢʢʘʫʥʪʳ ʤʦʛʫʪ ʩʚʝʨʷʪʴʩʷ ʥʘ LDAP 

ʩʝʨʚʝʨʝ. ɸʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʦʨ ʤʦʞʝʪ ʫʢʘʟʳʚʘʪʴ, ʢʘʢʠʝ ʧʦʣʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ; 

- MAP, POP3, NNTP: ʘʢʢʘʫʥʪʳ ʩʚʝʨʷʶʪʩʷ ʥʘ 

ʧʦʯʪʦʚʦʤ ʠʣʠ ʥʦʚʦʩʪʥʦʤ ʩʝʨʚʝʨʝ. ʇʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʪʩʷ 

SSL ʠ TLS; 

- ʚʥʝʰʥʷʷ ʙʘʟʘ ʜʘʥʥʳʭ: ʣʶʙʘʷ ʙʘʟʘ ʜʘʥʥʳʭ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʘʷ ʤʠʥʠʤʫʤ 2 ʧʦʣʷ, ʤʦʞʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʘʫʪʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ.  
 

 

ʈʠʩ. 2 

 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʴ ʤʦʞʝʪ ʜʦʙʘʚʠʪʴ 

çʢʦʜʦʚʦʝ ʩʣʦʚʦè ʜʣʷ ʩʚʦʠʭ ʢʫʨʩʦʚ, ʯʪʦʙʳ 

ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʪʠʪʴ ʧʦʧʘʜʘʥʠʝ ʥʘ ʢʫʨʩʳ ʧʦʩʪʦʨʦʥʥʠʭ.  

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʢʫʨʩʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʚʠʜʝ 

ʢʘʣʝʥʜʘʨʷ, ʬʦʨʫʤʘ ʠʣʠ ʜʝʨʝʚʘ. ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʡ ʢʫʨʩ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʚ ʚʠʜʝ ʢʘʣʝʥʜʘʨʷ ʠ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ: 

 

ʈʠʩ. 3 

 

- ʣʝʢʮʠʦʥʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ; 

- ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ; 

- ʪʝʩʪʳ ʜʣʷ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʟʥʘʥʠʡ ʠ 

ʟʘʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʪʝʩʪ. 

Apache

mySQL

ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʢʫʨʩʘʤʠ
ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʬʘʡʣʘʤʠ ʩʘʡʪʘ
ʇʨʦʩʤʦʪʨ ʣʦʛʦʚ
ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘʩʪʨʦʡʢʘʤʠ ʩʘʡʪʘ 

ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ

ʅʘʩʪʨʦʡʢʘ ʢʫʨʩʘ
ɼʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʚ ʩʧʠʩʦʢ ʩʣʫʰʘʪʝʣʝʡ 
ʈʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʟʘʧʠʩʝʡ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ
ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʢʫʨʩʦʤ
ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʤʦʜʫʣʷʤʠ

 
  

ɸʥʢʝʪʘ
ɾʫʨʥʘʣ
ɿʘʜʘʥʠʝ
ʆʧʨʦʩ
ʈʝʩʫʨʩ
ʊʝʩʪ
ʌʦʨʫʤ
ʏʘʪ

 
  

ʆʙʦʣʦʯʢʘ ʜʣʷ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ 
                        
                  

    MOODLE

 ʷʟʳʢ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʱʝʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ
 ʩ ʦʪʢʨʳʪʳʤ ʠʩʭʦʜʥʳʤ ʢʦʜʦʤ. ʆʥ ʩʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥ 
 ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʜʣʷ ʚʝʜʝʥʠʷ Web-ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ ʠ ʤʦʞʝʪ

 ʚʥʝʜʨʷʪʴʩʷ ʚ HTML-ʢʦʜ. 

ʩʝʨʚʝʨʥʘʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʙʘʟʘʤʠ 
ʜʘʥʥʳʭ. ɺ ʝʝ ʦʩʥʦʚʝ ʣʝʞʠʪ ʷʟʳʢ SQL.

ʩʝʨʚʠʩʥʘʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ 
ʥʘ ʩʝʨʚʝʨʝ ʠ ʚ ʦʪʚʝʪ ʥʘ ʟʘʧʨʦʩʳ ʙʨʘʫʟʝʨʘ ʚʳʜʘʝʪ 

ʟʘʧʨʦʰʝʥʥʳʝ ʜʦʢʫʤʝʥʪʳ. 

ɿʘʧʠʩʴ ʥʘ ʢʫʨʩʳ
ʈʘʙʦʪʘ ʩ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ ʢʫʨʩʘ  
ʇʨʦʩʤʦʪʨ ʦʮʝʥʦʢ
ʋʯʘʩʪʠʝ ʚ ʬʦʨʫʤʘʭ ʠ ʯʘʪʘʭ 
ʈʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʣʠʯʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ

 
  

ʇʝʨʝʤʝʥʥʳʝ
ʅʘʩʪʨʦʡʢʠ
ʊʝʤʳ
ʗʟʳʢ
ʄʦʜʫʣʠ

 
  

ɸʫʪʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ
ɼʦʙʘʚʣʝʥʠʝ/ʨʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ
ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʦʟʜʘʪʝʣʝʡ ʢʫʨʩʦʚ/ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʝʡ/ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ

 
  

 



ʈʘʟʜʝʣ çʇʨʦʙʣʝʤʳ ʚʳʩʰʝʡ ʰʢʦʣʳè 

 

 Ð   
 

ʃʝʢʮʠʦʥʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ, ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʠ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ʤʦʛʫʪ ʣʠʙʦ ʭʨʘʥʠʪʴʩʷ ʥʘ 

ʩʝʨʚʝʨʝ, ʣʠʙʦ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴʩʷ çʥʘ ʣʝʪʫè, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ web-

ʬʦʨʤ (ʨʠʩ. 4ʘ). ɸ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʠʭ ʢ ʢʫʨʩʫ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʄʦʜʫʣʷ çʈʝʩʫʨʩè. ɺ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʁ ʱʠʝ ʪʠʧʳ ʨʝʩʫʨʩʦʚ: 

- HTML-ʪʝʢʩʪ; 

- ʉʩʳʣʢʘ ð ʩʩʳʣʢʘ ʥʘ ʩʪʘʪʴʶ ʚ ʞʫʨʥʘʣʝ ʠʣʠ ʢʥʠʛʫ; 

- ʌʘʡʣ ð ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪ ʣʶʙʦʡ ʬʘʡʣ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʨʘʟʤʝʱʝʥ ʥʘ ʩʝʨʚʝʨʝ ʚ ʧʘʧʢʝ ʚʘʰʝʛʦ ʢʫʨʩʘ; 

- Web-ʩʩʳʣʢʘ ð URL ʩʩʳʣʢʘ; 

- Web-ʩʪʨʘʥʠʮʘ ð ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ Web-

ʩʩʳʣʢʝ, ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʨʝʩʫʨʩ ʦʪʢʨʳʚʘʝʪʩʷ 

ʚʦ ʬʨʝʡʤʝ (ʠʥʪʝʛʨʠʨʫʝʪʩʷ ʩ ʩʘʡʪʦʤ); 

- ɺʥʝʰʥʷʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ, ʧʨʠʥʠʤʘʶʱʘʷ ʥʘ ʚʭʦʜʝ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝ ʠ ʢʫʨʩʝ. 

ʊʝʩʪʳ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʟʥʘʥʠʡ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ 

ʢʫʨʩʘ ʩʦʟʜʘʥʳ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ Moodle 

(ʨʠʩ. 4ʙ) ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʄʦʜʫʣʷ çʊʝʩʪè. ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʪʝʩʪʦʚ 

ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʚʝʜʝʥʦ ʢ ʤʠʥʠʤʫʤʫ ʜʝʡʩʪʚʠʡ. ɼʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʦʛʦ ʪʝʩʪʘ ʥʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʟʥʘʪʴ PHP, 

Perl, JavaScript ʠ HTML. 

 
ʘ) 

 
 
ʙ) 
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ʇʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʴ ʚ web-ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʝ ʩʦʟʜʘʝʪ ʙʘʟʫ 

ʜʘʥʥʳʭ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʫʶ ʚʦʧʨʦʩʳ ʜʣʷ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦʛʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʩʪʘʭ. ʊʝʩʪʳ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʦʮʝʥʠʚʘʶʪʩʷ (ʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʧʝʨʝʦʮʝʥʝʥʳ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ çʩʪʦʠʤʦʩʪʠè ʚʦʧʨʦʩʦʚ). 

ʊʝʩʪʳ ʤʦʛʫʪ ʠʤʝʪʴ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʝ ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʨʘʤʢʠ. 

ʇʦ ʚʳʙʦʨʫ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʷ, ʪʝʩʪʳ ʤʦʛʫʪ ʧʨʦʭʦʜʠʪʴʩʷ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ, ʤʦʛʫʪ ʧʦʢʘʟʚrʘʪʴ ʢʦʤʤʝʥʪʘʨʠʠ ʢ 

ʦʪʚʝʪʘʤ ʠ/ʠʣʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʝ ʦʪʚʝʪʳ. ɺʦʧʨʦʩʳ ʤʦʛʫʪ 

ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ HTML-ʪʝʢʩʪ ʠ ʢʘʨʪʠʥʢʠ. ɺʦʧʨʦʩʳ, 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʱʠʝ ʚʳʙʦʨ ʠʟ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʦʪʚʝʪʦʚ ʤʦʛʫʪ 

ʠʤʝʪʴ ʢʘʢ ʦʜʠʥ ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʡ ʦʪʚʝʪ, ʪʘʢ ʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ. 

ʇʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʪʩʷ ʚʦʧʨʦʩʳ ʩ ʦʪʚʝʪʦʤ ʚ ʚʠʜʝ ʩʣʦʚʘ ʠʣʠ 

ʬʨʘʟʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ (ʚʝʨʥʦ/ʥʝ 

ʚʝʨʥʦ). 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʝ ʢʫʨʩʳ ʤʦʛʫʪ 

ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ: ʌʦʨʫʤ (çʪʦʣʴʢʦ 

ʜʣʷ ʫʯʠʪʝʣʝʡè, çʬʦʨʫʤ ʥʦʚʦʩʪʝʡè, çʦʪʢʨʳʪʳʡ ʜʣʷ 

ʚʩʝʭè ʠ ʜʨ.), ʊʝʪʨʘʜʴ (ʯʘʩʪʥʳʡ ʢʦʥʪʘʢʪ ʤʝʞʜʫ 

ʫʯʠʪʝʣʝʤ ʠ ʫʯʝʥʠʢʦʤ), ʆʧʨʦʩ (ʛʦʣʦʩʦʚʘʥʠʝ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ 

ʟʘ ʯʪʦ-ʥʠʙʫʜʴ ʠʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʢʦʤʤʝʥʪʘʨʠʝʚ ʦʪ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʩʪʫʜʝʥʪʘ), ɼʦʤʘʰʥʝʝ ɿʘʜʘʥʠʝ (ʟʘʜʘʥʠʝ 

ʚʳʜʘʝʪʩʷ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ ʩʨʦʢʦʤ ʩʜʘʯʠ, 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʦʡ ʠ ʬʦʨʤʘʪʦʤ ʦʪʚʝʪʘ), ɸʥʢʝʪʘ.  

ʀʟʤʝʥʝʥʠʷ, ʧʨʦʠʩʰʝʜʰʠʝ ʚ ʢʫʨʩʝ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʚʭʦʜʘ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ, 

ʦʪʦʙʨʘʞʘʶʪʩʷ ʥʘ ʧʝʨʚʦʡ ʩʪʨʘʥʠʮʝ ʢʫʨʩʘ. ɺʩʝ ʦʮʝʥʢʠ 

(ʠʟ ʌʦʨʫʤʦʚ, ʈʘʙʦʯʠʭ ʪʝʪʨʘʜʝʡ, ʊʝʩʪʦʚ ʠ ɿʘʜʘʥʠʡ) 

ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʩʦʙʨʘʥʳ ʥʘ ʦʜʥʦʡ ʩʪʨʘʥʠʮʝ ʠʣʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʳ 

ʚ ʬʘʡʣʝ (ʨʠʩ. 5ʘ). ɼʦʩʪʫʧʝʥ ʧʦʣʥʳʡ ʦʪʯʝʪ ʧʦ 

ʚʭʦʞʜʝʥʠʶ ʠ ʨʘʙʦʪʝ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ. ʆʪʯʝʪ 

ʤʦʞʝʪ ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʛʨʘʬʠʢʠ ʠ ʜʝʪʘʣʠ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘʜ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʤʦʜʫʣʷʤʠ (ʧʦʩʣʝʜʥʠʡ ʚʭʦʜ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʧʨʦʯʪʝʥʠʡ, ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ, ʟʘʧʠʩʠ ʚ ʪʝʪʨʘʜʷʭ) (ʨʠʩ. 5ʙ). 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ E-mail-

ʨʘʩʩʳʣʢʠ ʥʦʚʦʩʪʝʡ, ʬʦʨʫʤʦʚ, ʦʮʝʥʦʢ ʠ ʢʦʤʤʝʥʪʘʨʠʝʚ 

ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʝʡ. 

ʊʘʢʞʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʩʠʩʪʝʤʘ: 

- ʩʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʘ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʡ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʧʝʜʘʛʦʛʠʢʠ, ʠʤʝʝʪ ʧʨʦʩʪʦʡ, çʣʝʛʢʠʡè ʠ 

ʫʜʦʙʥʳʡ web-ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ; 

- ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʣʝʛʢʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʥʘ ʣʶʙʫʶ 

ʧʣʘʪʬʦʨʤʫ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʤʝʝʪ ʧʦʣʥʫʶ ʘʙʩʪʨʘʢʮʠʶ ʙʘʟ 

ʜʘʥʥʳʭ (ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪ MySQL, PostgreSQL, MSSQL, 

Oracle, Interbase, Foxpro, Access, ADO, Sybase, DB2 ʠ 

ODBC). 

 
ʘ) 

 
 
ʙ) 

 

 

 



ʈʘʟʜʝʣ çʇʨʦʙʣʝʤʳ ʚʳʩʰʝʡ ʰʢʦʣʳè 

 

 Ð   
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʦʞʥʦ ʫʪʚʝʨʞʜʘʪʴ, ʯʪʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ 

ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʫʯʝʙʥʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʧʦʟʚʦʣʷʪ ʥʘ ʚʳʩʦʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʳʝ 

ʦʙʫʯʘʶʱʠʝ ʢʫʨʩʳ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʵʪʦʤʫ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʙʫʜʝʪ ʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦ ʦʪʚʝʯʘʪʴ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠ̫ ʤ ʨʝʬʦʨʤʳ ʚʳʩʰʝʡ ʰʢʦʣʳ. 
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ɺ.ʇ. ʂʋʃʀʂʆɺ 

ɺ.ʇ. ʂʋʃʀʂʆɺɸ 

ʂʦʥʮʝʧʮʠʷ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʡ ʚ ʠʥʥʦʚʘʮʠʠ ʚʳʩʰʝʡ ʰʢʦʣ  r

 

ʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʤʦʜʝʣʝʡ ʦʧʠʩʘʥʠʷ, ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʙʘʟʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʘʥʘʣʦʛʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ 

ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷʤʠ ʩʦʛʣʘʰʝʥʠʷ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ: 

- ʢʦʤʧʣʝʢʪʘ ʚʭʦʜʥʳʭ ʠ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 

(ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʣʠʰʝʥʥʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʙʳʪʴ ʦʮʝʥʝʥʥʳʤʠ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ, ʯʪʦ ʚʝʜʝʪ ʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʠʥʜʝʢʩʦʚ, ʪʝʩʪʦʚ, ʵʢʩʧʝʨʪʠʟʳ ʠ 

ʪ.ʧ.); 

- ʥʘʙʦʨʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ (ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʤʝʥʝʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤʠ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʤʠ, ʯʝʤ 

ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ) ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ 

ʠʟʫʯʘʝʤʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ɼʘʞʝ ʩʪʨʦʛʦ ʘʨʛʫʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʠ 

ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʥʠʷ (ʢʦʪʦʨʳʝ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ) ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʠʟʤʝʥʥʳʤ, ʪ.ʝ. ʥʝʠʟʙʝʞʥʦ 

ʜʦʣʞʝʥ ʦʪʨʘʞʘʪʴ ʵʚʦʣʶʮʠʶ ʞʠʟʥʠ (ʮʝʣʠ ʠ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ). ɺ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠʤʝʶʪʩʷ ʩʧʦʩʦʙʳ ʦʮʝʥʢʠ ʯʘʩʪʠ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʦʟʥʘʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʝʡ 

ʫʯʘʱʝʛʦʩʷ ʠ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦʛʦ ʠʤ ʫʨʦʚʥʷ ʟʥʘʥʠʡ), ʘ ʯʘʩʪʴ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʢʦʤʧʝʪʝʥʪʥʦʩʪʴ, ʵʪʠʯʥʦʩʪʴ, 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢ ʪʚʦʨʯʝʩʪʚʫ ʠ ʪ.ʜ.) ʘʜʝʢʚʘʪʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʠ ʤʦʜʝʣʝʡ ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʷ ʥʝ ʠʤʝʝʪ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʧʨʦʙʣʝʤ 

ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʝʪʩʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʫʜʝʣʷʪʴ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ 

ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ çʤʦʞʥʦ ʠʟʤʝʨʠʪʴè, ʠ 

ʧʨʝʥʝʙʨʝʛʘʪʴ ʪʝʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ, çʤʝʨʘè ʢʦʪʦʨʳʭ ʝʱʝ 

ʥʝ ʥʘʡʜʝʥʘ. ʇʦʧʳʪʢʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

çʥʝ ʟʥʘʶ ʯʝʤè ʫʭʫʜʰʘʝʪ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʫʶ ʮʝʥʥʦʩʪʴ 

ʩʫɦ ʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ [7].  

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʝʡ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʧʦ 

ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠ 

ʧʨʠʯʠʥʥʦ-ʩʣʝʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ ʚʭʦʜʥʳʤʠ ʠ 

ʚʳʭʦʜʥʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ: 

- ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʡ ʦʛʨʦʤʥʦʤʫ ʦʙʲʝʤʫ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ; 

- ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʡ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʚʥʫʪʨʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʦʣʠ 

ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʜʦʭʦʜʘ ʥʘ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʝʥʠʝ ʥʫʞʜ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ; 

- ʘʨʛʫʤʝʥʪʠʨʫʶʱʝʡ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʝ ʠʣʠ 

ʧʨʝʢʨʘɦ ʝʥʠʝ ʪʦʡ ʠʣʠ ʠʥʦʡ ʧʦʣʠʪʠʢʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ; 

- ʷʚʣʷʶʱʝʡʩʷ ʥʘʫʯʥʦʡ ʦʩʥʦʚʦʡ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ 

ʤʝʪʦʜʠʢ ʦʙʫʯʝʥʠʷ, ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʥʠʷ, ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ.  

ɺ ʧʨʠʥʮʠʧʝ, ʩʚʷʟʳʚʘʷ ʘʥʘʣʠʟ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʫʯʝʙʥʳʭ ʟʘʚʝʜʝʥʠʡ ʩ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴʶ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʧʝʨʘʮʠʡ, ʧʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʝ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʦʙʫʯʝʥʠʷ (ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʥʠʷ) ʦʪʜʘʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜʘʤ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ. ʉʣʦʞʥʦʩʪʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚʳʟʚʘʥʳ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, 

ʪʝʤ, ʯʪʦ ʤʝʞʜʫ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʠʣʴʥʘʷ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ [4,5], ʘ ʫʩʠʣʠʷ ʥʘ 

ʧʦʣʥʦʝ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʚʣʠ̫ ʥʠʷ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʥʠʭ 

ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ ʫʩʧʝʭʘ. ɼʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ, ʧʨʠ 

ʩʠʣʴʥʦʡ ʚʟʘʠʤʥʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ 

ʣʶʙʘʷ ʠʟ ʥʠʭ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʜʠʩʧʝʨʩʠʶ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʛʦ 

ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʘ ʪʫ ʞʝ ʚʝʣʠʯʠʥʫ, ʯʪʦ ʠ ʚʩʷ 

ʛʨʫʧʧʘ, ʪ.ʝ. ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʣʶʙʦʡ ʧʦʜʛʨʫʧʧʳ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʥʠʯʫʪʴ ʥʝ ʭʫʞʝ, ʯʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʛʨʫʧʧʳ ʮʝʣʠʢʦʤ. ɼʣʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʦʭʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 

ʦʮʝʥʠʪʴ ʠʭ ʦʪʜʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʠʣʠ ʚʣʠʷʥʠʝ çʧʦ 

ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠè ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝʤ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ [6] ʠʣʠ 

ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʧʦʰʘʛʦʚʦʡ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ.  

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 

(ʠʣʠ ʠʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ) ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʡ ʨʝʛʨʝʩʩʠʝʡ ʧʦ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶɦ ʠʤ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤ, ʘ ʥʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ 

ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ, ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʥʝʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ 

ʤʦʜʝʣʠ. ɼʣʷ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩ ʩʠʣʥɹʦʡ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʝʡ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ 

ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʢʦɻ ʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ. ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚ ʩʠʣʫ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʝ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ, ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʷ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ, 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʶʪ ʩ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʡ ʦʪ 

ʥʠʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, çʦʙɦ ʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʚʝʩè 
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ʩʪʫʜʝʥʪʘ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʝʪ ʩ ʝʛʦ 

ʫʩʧʝʚʘʝʤʦʩʪʴʶ ʠ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʚ ʩʧʦʨʪʠʚʥʳʭ 

ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷʭ, ʭʦʪʷ ʫʩʧʝʚʘʝʤʦʩʪʴ ʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ 

ʩʧʦʨʪʝ ʤʦʛʫʪ ʢʦʨʨʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ. ɺʣʠʷʥʠʝ 

ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠ 

ʚʢʣʁʯʝʥʠʠ ʚ ʤʦʜʝʣʴ ʜʨʫʛʦʛʦ (ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝ 

ʤʫʣʴʪʠʢʦʣʣʠʥʝʘʨʥʦʩʪʠ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʱʝʡ ʚʝʣʠʯʠʥʫ 

ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʦʰʠʙʢʠ). ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʚʩʝ 

ʙʦʣʝʝ ʛʣʫʙʦʢʦʝ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʨʳʥʦʯʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ 

ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ, ʢʘʞʫʱʝʝʩʷ, ʥʘ ʧʝʨʚʳʡ 

ʚʟʛʣʷʜ, çʧʦʣʥʦʝ ʧʦʜʦʙʠʝè ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ 

ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ (ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ) ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ 

ʥʘʩʪʦʷʪʝʣʴʥʘʷ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʘʢʮʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ.  

ʉʠʩʪʝʤʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʚ ʤʠʨʦʚʦʡ 

ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʠ ʩ ʥʝʜʘʚʥʠʭ ʧʦʨ ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʥʘʰʝʛʦ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʩʝʢʪʦʨ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ. 

ʀʥrʤʠ ʩʣʦʚʘʤʠ, ʩ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʝʩʪʴ çʢʘʧʠʪʘʣè, ʪ.ʝ. ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʢʘʢ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʠ ʚ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʘʧʠʪʘʣ, ʠ ʫʩʠʣʠʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ: 

- ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʦʪ ʠʥʚʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ: 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ ʠ ʚʳʛʦʜʘʤʠ ʜʣʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥr ʭ ʛʨʫʧʧ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ; 

- ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ; 

- ʚʢʣʘʜʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʢʫ (ʚ ʤʠʨʦʚʦʡ 

ʧʨʘʢʪʠʢʝ ð ʚʝʣʠʯʠʥʘ çʦʩʪʘʪʢʘè ʧʦʩʣʝ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʠʟ 

ʦʙʱʝʛʦ ʚʢʣʘʜʘ ʪʦʡ ʝʛʦ ʯʘʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ 

ʦʙʳʯʥʳʤʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣ̫ ʤʠ); 

- ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʬʦʥʜʦʚ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʚʳʩʰʝʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʪʘʪʝʡ 

ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʡ; 

- ʦʮʝʥʢʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʙʫʯʝʥʠʷ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʨʘʙʦʯʝʤ ʤʝʩʪʝ ʠ ʪ.ʜ. 

ʊʝʥʜʝʥʮʠʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʦʨʠʝʥʪʠʨʫʝʪ ʨʳʥʦʯʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ: ʩʧʨʦʩ ʥʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩʪʘʣ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʥʳʤ. ʉʪʨʘʪʝʛʠʝʡ ʚʫʟʘ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʠʥʪʝʟ ʬʫʥʢʮʠʡ ʪʨʘʥʩʣʷʪʦʨʘ ʠ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ 

ʟʥʘʥʠʡ, ʯʪʦ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʩʪʨʝʤʣʝʥʠʠ ʧʦʚʳʩʠʪʴ 

ʚʳʧʫʩʢ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ çʧʨʦʜʫʢʪʘè ð ʦʙʫʯʝʥʠʷ 

(ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘ) ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ʉʦʟʜʘʥʠʝ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ ʥʠʰʠ ʥʘ ʤʠʨʦʚʦʤ ʨʳʥʢʝ ʥʘʫʢʦʝʤʢʦʡ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʟʘ ʩʯʝʪ çʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʦʚʳʭ 

ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʝʡè, ʪ.ʝ. ʦʯʝʚʠʜʥʘ ʮʝʥʥʦʩʪʴ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ɺ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʘʢʪʠʚʠʟʘʮʠʷ 

ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʳʤ 

ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʦʞʠʚʣʝʥʠʷ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʥɹʦʩʪʠ.  

ʅʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʚʫʟʘ ʝʩʪʴ ʦʩʦʙʘʷ 

ʩʬʝʨʘ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ð ʚʳʨʘʙʦʪʢʘ 

ʥʦʚʳʭ ʟʥʘʥʠʡ; ʥʦʚʳʭ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʦʙʲʝʤʘ, ʢʘʯʝʩʪʚʘ, 

ʛʣʫʙʠʥʳ, ʩʤʳʩʣʦʚʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʘʷ 

ʠʥʠʮʠʘʪʠʚʘ ʫʯʝʙʥʦʛʦ ʟʘʚʝʜʝʥʠʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ ʥʘ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʫ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘ ʢʘʯʝʩʪʚ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʠ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʜʣʷ ʝʛʦ ʫʯʘʩʪʠʷ ʚ ʥʦʚʦʚʚʝʜʝʥʠʷʭ ʪʘʢʦʡ 

ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʨʘʜʠʢʘʣʴʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ, ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ, ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʭ ʠ ʧʨʦʯʠʭ 

ʷʚʣʝʥʠʡ. ʂʨʠʪʝʨʠʝʤ ʧʨʠʟʥʘʥʠʷ (ʥʘʣʠʯʠʷ) ʪʘʢʠʭ 

ʢʘʯʝʩʪʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʛʘʨʘʥʪʠʠ ʥʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʡ 

ð ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ, ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ, ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ, 

ð ʜʣʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠ ʨʥrʦʯʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ. ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʫʟʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ: 

- ʚʣʘʜʝʪʴ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʤ ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʠ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʳʭ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚ (ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘ-ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʁ ʱʝʛʦ ʨʳʥʢʘ); 

- ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʫʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ 

ʦʙʫʯʝʥʠʷ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʫʶ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ 

(ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʠʝ) ʟʥʘʥʠʡ, ʥʘʚʳʢʦʚ, ʫʤʝʥʠʡ 

ʤʘʢʩʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʨʠʙʳʣʠ ʠ/ʠʣʠ ʙʣʘʛʦʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʦʙʝɦʩʪʚʘ ʧʫʪʝʤ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʡ ʚ ʠʥʥʦʚʘʮʠʠ (ʢʘʢ 

ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʶ ʟʘʢʘʟʘ ʥʘ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʣʫʛ). 

ɺ ʵʪʦʤ ʘʩʧʝʢʪʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʘʛʨʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʤʦʜʝʣʴʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʫʩʣʦʚʥʦ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʥʳʝ ʢʘʢ 

çʫʯʘʩʪʠʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʘ ʚ ʩʬʝʨʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷè ʠ çʯʘʩʪʥʘʷ 

ʧʦʜʜʝʨʞʢʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷè. ʉʂɻʋ ʧʦʤʠʤʦ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʟʘʢʘʟʘ 

[ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʠ ð ʛʨʘʥʪʳ ʠ ʢʨʝʜʠʪʳ; ʠʥʥʦʚʘʮʠʷ ʩʨʘʟʫ 

ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ] ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ 

ʟʘʢʘʟʳ ʯʘʩʪʥʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ [ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʠ ð ʦʧʣʘʪʘ 

ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ, ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʟʘʢʘʟʦʚ; 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʤʦʥʦʧʦʣʴʥʦʝ ʚʣʘʜʝʥʠʝ ʠʥʥʦʚʘʮʠʝʡ]. 

ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʘʷ ʢʦʥʮʝʧʮʠʷ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʧʦʜ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʳʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʤʦʜʝʣʝʡ [1], [3] ʠ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ 

ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʥʚʝʩʪʦʨʘ, 

ʚʳʙʠʨʘʶʱʝʛʦ ʤʦʤʝʥʪ ʠʥʚʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʷ 

ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ) ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʨʳʥʦʯʥʦʡ ʢʦʥʲʶʥʢʪʫʨʳ ʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʪʨʫʜʘ 

ʠ/ʠʣʠ ʥʘʫʯʥʳʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ ʜʣʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʥʚʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʦʝʢʪ çʧʦʢʫʧʢʠ ʠʥʥʦʚʘʮʠʠè. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʥʥʦʚʘʮʠʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʝ 

ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʙʣʘʛʦʩʦʩʪʦʷʥʠʷ (ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʦʣʝʟʥʦʩʪʠ) 

ð ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʤ ʩʝʛʤʝʥʪʝ ʨʳʥʢʘ, ð 

ʨʘʚʥʦʝ ʨʘʟʥʠʮʝ ʤʝʞʜʫ ʚʳʛʦʜʦʡ ʦʪ ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʠʷ 

ʥʦʚʦʛʦ çʪʦʚʘʨʘè ʠ ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ ʥʘ ʝʛʦ ʧʦʢʫʧʢʫ: 

( )

0

( ) ( , ) ,

q t

w t D q t dq  

ʛʜʝ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ t [ta;tb] ʟʘʜʘʝʪ ʬʦʨʤʫ 

(ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʤʝʱʝʥʠʝ) ʬʫʥʢʮʠʠ ʩʧʨʦʩʘ D(q,t). 

ɺʦʟʤʦʞʝʥ ʦʪʩʝʚ ʠʥʥʦʚʘʮʠʡ, ʦʞʠʜʘʝʤʘʷ ʮʝʥʥʦʩʪʴ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʘ; ʦʙʲʝʤ ʙʫʜʫʱʠʭ çʧʨʦʜʘʞè q(t) 

ʠʤʝʝʪ ʧʨʦʛʥʦʟʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ (ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʫʶ ʠʣʠ 

ʥʝʯʝʪʢʦ-ʠʥʪʝʨʚʘʣʴʥʫʶ). ʆʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ 

ʙʣʘʛʦʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʝʩʪʴ ʩʫʤʤʘ ʙʣʘʛʦʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʚʩʝʭ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʘʛʝʥʪʦʚ.  

ɼʣʷ ʯʘʩʪʥʦʛʦ ʟʘʢʘʟʘ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ t 

ʠʟʚʝʩʪʥʦ (ʤʦʤʝʥʪ ʚʣʦʞʝʥʠʷ ʜʝʥʝʛ çʧʦʜ ʙʫʜʫʱʠʡ 

ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʡ ʪʦʚʘʨè ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʟʘʢʘʟʯʠʢʦʤ); 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʙʣʘʛʦʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʨʠ ʤʦʥʦʧʦʣʠʟʘʮʠʠ 

ʠʥʥʦʚʘʮʠʠ ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʪʘʢ: 

( ) ( ) ( ) ( ) ,m m w mW t p I w t C t I  

ʛʜʝ Im ð ʦʙʲʝʤ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʡ ʚ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠ̫ ʭ;  

p(Im) ð ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʠʥʥʦʚʘʮʠʠ;  

ȹw(t) ʠ Cw(t) ð ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʠʨʦʩʪ ʠ ʧʦʪʝʨʠ 

ʙʣʘʛʦʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʙʱʝʩʪʚʘ ʦʪ ʠʥʥʦʚʘʮʠʠ.  

ɼʣʷ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʟʘʢʘʟʘ ʠʤʝʝʪʩʷ ʣʠʰʴ 

ʧʨʦʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ f(t) 



ʈʘʟʜʝʣ çʇʨʦʙʣʝʤʳ ʚʳʩʰʝʡ ʰʢʦʣʳè 

 

 Ð   
 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ t (ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʤʥʦʛʠʤʠ 

ʧʨʦʛʥʦʟʥʤrʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ð 

ʜʝʤʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦʩʪʦʥ̫ʠʝʤ ʦʙʱʝʩʪʚʘ, ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ, ʫʨʦʚʥʝʤ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʳʥʦʯʥʦʡ 

ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴʶ ʚ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʭ, ʧʨʦʰʝʜʰʠʭ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʁ ʱʠʡ ʢʫʨʩ 

ʦʙʫʯʝʥʠʷ, ʠ ʪ.ʜ.); ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʙʣʘʛʦʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 

ʦʙʱʝʩʪʚʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ,
b
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t
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W t p I w t f t dt I p I M w I  

ʛʜʝ Io ð ʦʙʲʝʤ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʡ;  

M(ȹw) ð ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʞʠʜʘʥʠʝ ʧʨʠʨʦʩʪʘ 

ʙʣʘʛʦʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʙʱʝʩʪʚʘ ʦʪ ʠʥʥʦʚʘʮʠʠ. 

ʌʦʨʤʘʣʴʥʦʝ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʜʚʫʭ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤ 

ʜʝʷʪʝʣʥɹʦʩʪʠ ʚʫʟʘ ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ 

ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ Wo(t) ï Wm(t) ʠ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʡ ʚ ʠʥʥʦʚʘʮʠʶ: ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʤʦʞʝʪ 

ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʘʟʥʳʭ ʟʥʘʢʦʚ. ʉʦʜʝʨʞʘʪʝʣʴʥʳʡ 

ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠʪʴ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʪʦʡ ʠʣʠ ʠʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʦʙʫʯʝʥʠʷ 

(ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʠʥʥʦʚʘʮʠʠ ʥʘ ʩʦʚʦʢʫʧʥʫʶ 

ʧʦʣʝʟʥʦʩʪʴ ʦʙʱʝʩʪʚʘ) ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʤʘʥʠʧʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ.  

ʉ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʟʠʮʠʡ, ʦʯʝʚʠʜʥʦ, 

ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʦʩʪʴ ʚʣʦʞʝʥʠʷ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʡ ʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ ʧʦ ʢʨʠʪʝʨʠʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

ʚʫʟʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʝ ʧʦʪʦʢʠ ʢʘʢ 

ʜʣʷ ʝʛʦ çʚʳʞʠʚʘʥʠʷè, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʚʳʭʦʜʘ 

ʥʘ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ. ɼʝʪʘʣʠʟʘʮʠʷ 

ʢʦʥʮʝʧʪʫʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʘ, ʩʢʦʨʝʝ 

ʚʩʝʛʦ, ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤʫ ʚʫʟʫ. ɼʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ, ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ 

ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦʪʨʝʙʫʝʪ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʠ 

ʩʧʨʦʩʘ, ʪ.ʝ. ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ð ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʲʝʤʘ 

çʧʨʦʜʘʞè (ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʵʪʦʪ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ) 

ʠ ʚʳʙʦʨʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʠʥʚʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

(ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʤʦʞʝʪ ʠʤʝʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʫʶ 

ʧʨʠʨʦʜʫ), ʯʪʦ ʚ ʦʙʦʙɦ ʝʥʥʦʤ ʚʠʜʝ ʠʤʝʝʪ ʤʘʣʫʶ 

ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ [3].  

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʝ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʣʠʥʝʡʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʡ I ʦʪ 

ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʚʢʠ ʧʨʦʮʝʥʪʘ r: I = a + b Ā r. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ 

ʵʪʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʙʲʝʜʠʥʷʝʪ ʦʙʲʝʤʥʳʡ (ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʠ 

ʧʨʷʤʦ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʤʘʩʰʪʘʙʦʚ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʚ ʮʝʣʦʤ) ʠ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ, ʝʝ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʙʝʟ 

ʨʠʩʢʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʪʦʣʴʢʦ ʚ 

ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʨʘʪʢʦʩʨʦʯʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ. ɸ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʠ ʚ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʶʪʩʷ ʩ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤ ʚʨʝʤʝʥʥʳʤ 

ʣʘʛʦʤ: ʦʪ 3-ʭ (ʫʩʢʦʨʝʥʥʦʝ ʦʙʫʯʝʥʠʝ) ʜʦ 6-7-ʤʠ (ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʤʘʛʠʩʪʨʘʪʫʨʳ ʠ/ʠʣʠ ʘʩʧʠʨʘʥʪʫʨʳ) ʣʝʪ. ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʤʦʜʝʣʴ ʧʦʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʚʢʣʶʯʠʪʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʡ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʯʪʦ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʩ 

ʧʦʟʠʮʠʡ ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ. 

ʉ ʧʦʟʠʮʠʡ ʙʫʜʫʱʝʛʦ ʤʦʥʦʧʦʣʴʥʦʛʦ ʚʣʘʜʝʣʴʮʘ 

ʠʥʥʦʚʘʮʠʝʡ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦʙ ʠʥʚʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʥɹʦʡ ʠʥʥʦʚʘʮʠʠ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʧʨʠʝʤʣʝʤʳʡ 

ʫʨʦʚʝʥʴ ʨʠʩʢʘ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʩʨʝʜʩʪʚ ʚ ʪʦʪ 

ʠʣʠ ʠʥʦʡ ʨʥrʦʯʥʳʡ ʦʙʲʝʢʪ, ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʡ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʫʶ ʫʩʣʫʛʫ. ʇʨʠʯʝʤ çʬʠʟʠʯʝʩʢʠʡè 

ʠʥʚʝʩʪʦʨ (ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ð ʨʦʜʠʪʝʣʠ) ʨʠʩʢ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ 

ʜʝʥʝʞʥʦʛʦ ʚʣʦʞʝʥʠʷ ʩʚʟ̫ʳʚʘʝʪ ʩ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʫʨʦʚʥʷʭ 

ʧʨʠʟʥʘʥʠʷ çʩʝʨʪʠʬʠʢʘʪʘè (ʜʠʧʣʦʤʘ). çʖʨʠʜʠʯʝʩʢʠʡè 

ʠʥʚʝʩʪʦʨ (ʧʨʝʜʧʨʠ̫ ʪʠʝ, ʬʠʨʤʘ ʠ ʪ.ʧ. ʚ ʣʠʮʝ 

ʨʘʙʦʪʦʜʘʪʝʣʷ) ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʠʥʚʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʫʝʪʩʷ ʨʠʩʢʦʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ çʧʨʦʜʫʢʪʘè 

ʨʳʥʦʯʥʦʡ ʢʦʥʲʶʥʢʪʫʨʝ, ʪ.ʝ. ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪ 

ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʤʳʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʝʡ 

(ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ 

ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʷʤʠ, ʚ ʯʝʤ, ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦ, ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʙʨʘʪʥʘʷ ʩʚʷʟʴ, ʪ.ʝ. ʨʝʘʢʮʠʷ ʥʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ). ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʠʥʚʝʩʪʦʨ-

ʨʘʙʦʪʦʜʘʪʝʣʴ ʙʘʣʘʥʩʠʨʫʝʪ ʤʝʞʜʫ ʨʠʩʢʦʤ ʠ ʚʳʭʦʜʦʤ 

ʠʥʥʦʚʘʮʠʠ: ʦʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʧʦ ʦʙʲʝʤʫ ʚʳʭʦʜ, 

ʪʝʤ ʤʝʥʴʰʝ ʛʦʪʦʚ ʨʠʩʢʦʚʘʪʴ ʠʥʚʝʩʪʦʨ.  

ʋʯʝʪ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʠʥʚʝʩʪʦʨʘ ʢ ʨʠʩʢʫ ʥʝʠʟʙʝʞʥʦ 

ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ (ʩʪʦʭʘʩʪʠʯʝʩʢʠʤ) 

ʤʦʥʦʪʦʥʥʳʤ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʤ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʷʤ 

ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ (ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʡ 

ʩʧʨʦʩ) ʠʣʠ ʛʠʧʝʨʙʦʣʠʯʝʩʢʦʛʦ (ʩʠʩʪʝʤʥʳʡ ʩʧʨʦʩ) ʪʠʧʘ. 

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʚʦʧʨʦʩ ʦ ʨʘʟʫʤʥʦʩʪʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ ʦʮʝʥʢʠ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʦʡ 

ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʥʛʦʚʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. 
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ʄ.ɹ. ɹʆʈɸʅɹɸɽɺ 

ʌ.ʂ. ʅʀɿɸʄɽʊɼʀʅʆɺ 

ɺ.ʀ. ʈʆʄɸʅʆɺ 

ɺʳʙʦʨ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʚʟʨʳʚʯʘʪʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ 
ʧʨʠ ʚʟʨʳʚʥʦʡ ʦʪʙʦʡʢʝ ʤʘʩʩʠʚʘ ʥʘ ʢʘʨʴʝʨʝ 

 

ʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ ʦʪʢʨʳʪʳʤ 

ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠ 

ʩʪʝʧʝʥʴ ʜʨʦʙʣʝʥʠʷ ʦʪʙʠʪʦʡ ʚʟʨʳʚʦʤ ʛʦʨʥʦʡ ʤʘʩʩʳ 

ʜʦʣʞʥʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʘ 

ʚʟʨʳʚʯʘʪʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ (ɺɺ) ʥʘ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʝ 

ʚʪʦʨʠʯʥʦʝ ʜʨʦʙʣʝʥʠʝ, ʪ.ʢ. ʵʪʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʪʨʫʜʘ ʠ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʠʩʢʦʧʘʝʤʦʛʦ. ʈʘʙʦʪʘ ʜʨʦʙʣʝʥʠʷ 

ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘ ʟʘʪʨʘʯʝʥʥʦʡ ʥʘ ʥʝʝ ʵʥʝʨʛʠʠ. 

ɺʟʨʳʚʥʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʜʚʫʤʷ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ: ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʥʘ ʬʨʦʥʪʝ 

ʚʦʣʥʳ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʟʨʳʚʥʦʛʦ 

ʠʤʧʫʣʴʩʘ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʠʧʘ 

ɺɺ. ʀʟ-ʟʘ ʥʝʙʦʣʴʰʦʛʦ ʘʩʩʦʨʪʠʤʝʥʪʘ ɺɺ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ 

ʥʘ ʢʘʨʴʝʨʘʭ, ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʜʨʦʙʣʝʥʠʝʤ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʩ ʧʦʟʠʮʠʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʘʢʠʤ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ, ʢʘʢ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ 

ʚʟʨʳʚʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʢ ʨʘʟʨʫʰʘʝʤʦʡ ʩʨʝʜʝ. ʈʘʟʚʠʪʠʶ 

ʵʪʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʘʢʠʭ 

ʪʠʧʦʚ ɺɺ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʥʠʟʢʦʡ 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʴʶ ʚʟʨʳʚʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʧʨʦʩʪʦʪʦʡ ʚ 

ʨʝʮʝʧʪʫʨʝ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʠ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʘʩʩʦʨʪʠʤʝʥʪʘ ɺɺ, ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ 

ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʅʠʢʦʣʘʝʚʩʢʦʛʦ ʢʘʨʴʝʨʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 

ʜʝʥʝʞʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʪʘʢʦʛʦ ʚʝʩʘ ʢʘʞʜʦʛʦ ʪʠʧʘ ɺɺ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʝʥ 

ʚʟʨʳʚʫ 1ʪ ʵʪʘʣʦʥʥʳʭ ɺɺ (ʛʨʘʤʤʦʥʠʪʘ) ʧʨʠ ʜʨʦʙʣʝʥʠʠ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʧʦʨʦʜ ʜʦ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ 

(ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ) ʢʫʩʢʦʚʘʪʦʩʪʠ. 

ʇʨʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʠ ʛʦʨʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʥʘ ʅʠʢʦʣʘʝʚʩʢʦʤ 

ʢʘʨʴʝʨʝ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʛʨʘʥʫʣʦʪʦʣ ʠ 

ʘʤʤʠʘʯʥʦ-ʩʝʣʠʪʨʷʥʳʝ ɺɺ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʜʠʥʘʤʠʢʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʚʟʨʳʚʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʟʘ 2001 ʛʦʜ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʘʤʤʠʘʯʥʦʡ ʩʝʣʠʪʨʳ ʠ ʛʨʘʥʫʣʦʪʦʣʘ 

ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 72/28 (ʪʘʙʣ. 1). 

ʀʟ-ʟʘ ʙʦʣʴʰʦʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʛʨʘʥʫʣʦʪʦʣʘ ʚʟʨʳʚʥʳʝ 

ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʥɹʳʤ ʜʝʥʝʞʥʳʤ ʟʘʪʨʘʪʘʤ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʟʨʳʚʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʧʦʩʪʨʦʝʥ 

ʛʨʘʬʠʢ (ʩʤ. ʨʠʩ.) ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʨʘʩʭʦʜʘ ɺɺ (ʛʨʘʥʫʣʦʪʦʣ, 

ʘʤʤʠʘʯʥʘʷ ʩʝʣʠʪʨʘ) ʦʪ ʦʙʲʝʤʘ ʚʟʨʳʚʥʦʡ ʛʦʨʥʦʡ 

ʤʘʩʩʳ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʠʤʝʝʪ ʢʨʫʪʫʶ ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʫʶ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤ ʬʨʦʥʪʦʤ ʦʪ 10 ʜʦ 73ʪ ʧʨʠ 

ʛʨʘʥʫʣʦʪʦʣʝ (1) ʠ ʧʦʣʦʛʫʶ ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʫʶ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩ ʨʘʩʰʠʨʝʥʥʳʤ ʬʨʦʥʪʦʤ ʦʪ 24 ʜʦ 216ʪ 

ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʘʤʤʠʘʯʥʦʡ ʩʝʣʠʪʨʳ (2). 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ 

ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʛʨʘʥʫʣʦʪʦʣʘ ʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʘʤʤʠʘʯʥʦʡ ʩʝʣʠʪʨʳ ʩ 

ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝʤ ʦʙʱʝʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ ɺɺ ʥʝ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʦʙʲʝʤ 

ʨʘʟʨʫʰʘʝʤʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ, ʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʜʝʥʝʞʥʳʝ 

ʟʘʪʨʘʪʳ ɺɺ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʨʠ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ 1 ʪʦʥʥʳ 

ʇ 



ʈʘʟʜʝʣ çɻʝʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠè 

 

 Ð   
 

ʛʨʘʥʫʣʦʪʦʣʘ 163,4 ʪʳʩ.ʪʛ. ʠ ʘʤʤʠʘʯʥʦʡ ʩʝʣʠʪʨʳ 11 
ʪʳʩ. ʪʛ. ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʦʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʛʨʘʥʫʣʦʪʦʣʘ ʠ ʘʤʤʠʘʯʥʦʡ ʩʝʣʠʪʨʳ ʥʘ 5-

15% ʤʦʞʝʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʩʦʩʪʘʚʠʪʴ (ʪʘʙʣ. 2). 



ʈʘʟʜʝʣ çɻʝʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠè 

 

 Ð   
 

 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʨʘʩʭʦʜʘ ɺɺ ʦʪ ʦʙʲʝʤʘ ʚʟʨʳʚʥʦʡ ʛʦʨʥʦʡ ʤʘʩʩʳ 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1  

ɼʀʅɸʄʀʂɸ ʇʈʆʀɿɺʆɼʉʊɺɸ ɺɿʈʓɺʅʓʍ ʈɸɹʆʊ  

ʅɸ ʅʀʂʆʃɸɽɺʉʂʆʄ ʂɸʈʔɽʈɽ 

ʄʝʩʷʮ 
ɻʦʨʥʘʷ ʤʘʩʩʘ 

ʆʙʲʝʤ 
ʪ.ʤ

 
ɻʨʘʥʫʣʦ-
ʪʦʣ, ʢʛ. 

ɸʤʤʠʘʯʥʘʷ 
ʩʝʣʠʪʨʘ, ʢʛ. 

ʉʦʦʪʥʦʰʝ-
ʥʠʝ ɸʉ/ɻʈ. 

ʋʜʝʣʴʥʳʡ 
ʨʘʩʭʦʜ, ʢʛ/ʤ

 

ʷʥʚʘʨʴ 
ʬʝʚʨʘʣʴ 

ʤʘʨʪ 
ʘʧʨʝʣʴ 
ʤʘʡ 
ʠʶʥʴ 

ʠʶʣʴ 
ʘʚʛʫʩʪ 
ʩʝʥʪʷʙʨʴ 
ʦʢʪʷʙʨʴ 

ʥʦʷʙʨʴ 
ʜʝʢʘʙʨʴ 

 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

ʠʪʦʛʦ 
ʟʘ ʛʦʜ 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 

ʕʂʆʅʆʄʀʏɽʉʂɸʗ ʕʌʌɽʂʊʀɺʅʆʉʊʔ ʆʊ ʀɿʄɽʅɽʅʀʗ  

ʉʆʆʊʅʆʐɽʅʀʗ ɺɺ 

ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ɺɺ: 
ɸʤʤʠʘʯʥʘʷ ʩʝʣʠʪʨʘ/ʛʨʘʥʫʣʦʪʦʣ 

 
 

 
 

 
 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ɺɺ, %    

ɻʦʜʦʚʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ, ʪʳʩ. ʪʛ.    

 

ʇʨʠ ʦʪʙʦʡʢʝ ʧʦʨʦʜ ʦʜʥʦʡ ʠ ʪʦʡ ʞʝ ʢʨʝʧʦʩʪʠ 

ʵʥʝʨʛʠʷ ʚʟʨʳʚʘ ʚʦʟʨʘʩʪʝʪ ʧʦ ʤʝʨʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ɺɺ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʘʢʪʠʢʘ ʚʟʨʳʚʥʳʭ 

ʨʘʙʦʪ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ɺɺ ʥʝ 

ʚʩʝʛʜʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʜʨʦʙʣʝʥʠʷ ʤʘʩʩʠʚʘ ʠ 

ʯʪʦ ʚ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʜʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʪʙʦʡʢʠ ʛʦʨʥʳʭ 

ʧʦʨʦʜ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʚʟʨʳʚʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ʇʨʦʩʪʝʡʰʝʝ ʛʨʘʥʫʣʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ɺɺ 

(ʠʛʜʘʥʠʪ) ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚʟʨʳʚʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʩ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʚʳʩʦʢʠʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ, ʘ ʵʪʦ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʥʠʟʢʦʡ 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʴʶ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʝʛʦ ʥʘ ʢʘʨʴʝʨʝ. 

ʋʣʫʯʰʝʥʠʝ ʜʨʦʙʣʝʥʠʷ ʧʦʨʦʜ ʤʦʞʥʦ ʪʘʢʞʝ 

ʜʦʩʪʠʯʴ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ 

ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʟʘʨʷʜʦʚ, ʢʦʨʦʪʢʦʟʘʤʝʜʣʝʥʥʦʛʦ 

ʚʟʨʳʚʘʥʠʷ, ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʟʘʨʷʜʦʚ ʩ ʚʦʟʜʫʰʥʳʤʠ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʘʤʠ ʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʘʩʩʦʨʪʠʤʝʥʪʘ ɺɺ. 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʠ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʭ 

ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦ-

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘ ʅʠʢʦʣʘʝʚʩʢʦʤ ʢʘʨʴʝʨʝ. 

ɺʟʨʳʚʘʝʤʳʝ ʙʣʦʢʠ ʥʘ ʢʘʨʴʝʨʝ ʜʣʠʥʦʡ 30-100ʤ 

ʦʪʙʠʚʘʣʠʩʴ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʤʠ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤʠ ʛʣʫʙʠʥʦʡ 12-

17ʤ ʩ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʟʘʨʷʜʘ 150-400ʢʛ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ɺɺ 

ʧʨʠʤʝʥʷʣʩʷ ʛʨʘʤʤʦʥʠʪ 72/28. ɼʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʚʟʨʳʚʘʝʤʳʭ ʙʣʦʢʘʭ ʚ ʩʫʭʠʭ 

ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ ʛʨʘʤʤʦʥʠʪ ʙʳʣ ʟʘʤʝʥʝʥ ʠʛʜʘʥʠʪʦʤ 

(ʘʤʤʠʘʯʥʘʷ ʩʝʣʠʪʨʘ+ ʩʦʣʷʨʥʦʝ ʪʦʧʣʠʚʦ), ʘ ʜʣʷ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʜʨʦʙʣʝʥʠʷ ʙʳʣʘ ʧʨʠʥʷʪʘ 

ʢʦʣʦʥʢʦʚʘʷ ʠ ʨʘʩʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʥʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʟʘʨʷʜʘ ʩ 

ʚʦʟʜʫʰʥʳʤʠ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʘʤʠ ʜʣʠʥʦʡ 1,5ʤ. ɻʣʫʙʠʥʘ 

ʟʘʙʦʡʢʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 5-8ʤ. ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ 

ʩʢʚʘʞʠʥʘʤʠ ʠ ʨʷʜʘʤʠ ʩʢʚʘʞʠʥ 5ʭ5ʤ. ɺ ʩʨʝʜʥʝʤ 

ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʧʦ ʚʟʨʳʚʘʝʤʳʤ ʙʣʦʢʘʤ ʢʦʣʝʙʘʣʩʷ ʦʪ 

0,6 ʜʦ 0,9 ʢʛ/ʤ. 

ɺʠʟʫʘʣʴʥʳʡ ʦʩʤʦʪʨ ʛʦʨʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʧʦʨʦʜ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʦ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦ. 

ɻʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʥʦʩʪʠ ʢʫʩʢʘ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʠʛʜʘʥʠʪʘ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ɺɺ ʚ ʩʫʭʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ ʩ ʢʦʣʦʥʢʦʚʦʡ ʠ 

ʨʘʩʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʝʡ ʟʘʨʷʜʦʚ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ 

ʚʨʝʤʷ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʟʨʳʚʘ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘ ʦʪʙʠʚʘʝʤʳʡ ʤʘʩʩʠʚ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʠʩʧʦʣʟɹʦʚʘʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʜʨʦʙʣʝʥʠʝ ʠ 

ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʪʨʘʪ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ 

ʛʦʨʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʦʨʷʜʢʘ 12400-15500 ʪʳʩ. ʪʛ. ʚ ʛʦʜ. 

ɼʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ 

ʚʟʨrʚʦʚ ʥʘ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʩʪʴ ʧʨʠʙʦʨʪʦʚʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ 

ʥʘ ʚʝʨʭʥʠʭ ʧʣʦʱʘʜʢʘʭ ʫʩʪʫʧʦʚ ʟʘʢʣʘʜʳʚʘʣʠʩʴ ʨʝʧʝʨʘ 

ʚ ʚʠʜʝ ʧʨʦʬʠʣʴʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠʩʴ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ. 

ʅʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʟʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʤʠ ʚʟʨʳʚʘʤʠ 

ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʤʘʩʩʠʚʘ ʟʘ 

ʣʠʥʠʝʡ ʦʪʨʳʚʘ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʚ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʙʣʠʟʦʩʪʠ ʦʪ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʨʷʜʘ ʚʟʨʳʚʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʘ ʩ 

ʫʜʘʣʝʥʠʝʤ ʚ ʛʣʫʙʴ ʧʨʠʙʦʨʪʦʚʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ. ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 40ʤ. 

ɿʘʢʦʥʪʫʨʥʳʡ ʤʘʩʩʠʚ ʫʩʪʫʧʦʚ ʥʘ ʚʟʨʳʚʘʝʤʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ 

ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʩ ʪʦʯʢʠ 

ʟʨʝʥʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʫʩʪʫʧʘ. ɼʣʷ ʦʬʦʨʤʣʝʥʠʷ ʦʪʢʦʩʦʚ 

ʥʘ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʢʦʥʪʫʨʘʭ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʩʧʝʮʠʘʣʥɹʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʭʝʤ ʟʘʦʪʢʦʩʢʠ. 

ʈʝʰʝʥʠʝ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚʦʧʨʦʩʦʚ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 

ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʠ 

ʪʝʭʥʠʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪ ʥʘ ʛʦʨʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ 

ʧʨʠ ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʜʦʙʳʯʝ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ. 
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ʉ.ɻ. ʆɾʀɻʀʅ 

ʉ.ɹ. ʆɾʀɻʀʅɸ 

ʉ.ʂ. ɸɹɽʃʔʉɽʀʊʆɺɸ 

ɽ.ʇ. ʐʀʅ 

ʆʮʝʥʢʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʫʩʪʫʧʦʚ ʠ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʛʦ ʙʦʨʪʘ 

ʨʘʟʨʝʟʘ çɹʦʛʘʪʳʨʴè ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʩʪʘʥʮʠʠ çʌʣʘʥʛʦʚʘʷè 

 

ʮʝʥʢʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʫʩʪʫʧʦʚ ʠ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʛʦ 

ʙʦʨʪʘ ʨʘʟʨʝʟʘ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʩʪʘʥʮʠʠ çʌʣʘʥʛʦʚʘʷè (ʨ.ʣ. 
ʘ
) ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʘʩʴ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʝʡ çʄʘʨʢʰʝʡʜʝʨʠʷ, ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʢʘ ʠ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʷ ʥʝʜʨè ʂʘʨɻʊʋ. ʅʘ ʜʘʥʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ 

ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʛʦ ʙʦʨʪʘ ʥʘ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʭ +70ʤ-+94ʤ ʠ 

ʤ-+115ʤ ʧʨʦʠʟʦʰʣʠ ʦʧʦʣʟʥʝʚʳʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

ɺʦʟʥʠʢ ʚʦʧʨʦʩ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ. ʉʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʡ ʙʦʨʪ 

ʨʘʟʨʝʟʘ ʩʣʦʞʝʥ ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʥʳʤʠ ʤʘʩʩʠʚʘʤʠ ʩʣʦʠʩʪʳʭ 

ʦʩʘʜʦʯʥʳʭ ʧʦʨʦʜ (ʘʨʛʠʣʣʠʪʘʤʠ, ʘʣʝʚʨʦʣʠʪʘʤʠ 

ʧʝʩʯʘʥʠʢʘʤʠ) ʠ ʦʩʣʦʞʥʝʥ ʨʷʜʦʤ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʠ 

ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. 

ɿʘʜʘʯʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ 

ʙʦʨʪʘ ʚ ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʥʦʤ ʤʘʩʩʠʚʝ ʠʤʝʝʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ 

ʨʝʰʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʫʶʪʩʷ [1-4]. 

ɸʥʘʣʠʟ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʨʘʩʯʸʪʘ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, 

ʯʪʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʪʝʦʨʠʠ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʢʘʢ 

ʦʩʥʦʚʳ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʘʜʸʞʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʟʘʜʘʯ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʦʪʢʦʩʦʚ ʜʘʣʝʢʦ ʥʝ ʠʩʯʝʨʧʘʥʳ. ɺ 

ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʩʧʦʩʦʙʘ ɻ.ʃ. ʌʠʩʝʥʢʦ [4] ʩ ʫʯʸʪʦʤ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʚ 

ʂʘʨɻʊʋ ʧʨʦʬ. ʇ.ʉ. ʐʧʘʢʦʚʳʤ ʠ ʜʨ. ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ 

ʯʠʩʣʝʥʥʦ-ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʦʩʦʙ ʨʘʩʯʸʪʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ, 

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʱʠʭ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷʤ ʪʝʦʨʠʠ 

ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʚ ʧʨʠʦʪʢʦʩʥʦʤ ʤʘʩʩʠʚʝ. ʆʧʨʝʜʝʣʸʥʥʘʷ 

ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʩʪʴ ʵʪʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ ʩʦʟʜʘʪʴ 

ʝʜʠʥʫʶ ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʨʘʩʯʸʪʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ 

ʦʪʢʦʩʘ ʠʣʠ ʦʪʢʦʩʘ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʟʘʧʘʩʘ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʯʠʩʣʝʥʥʦ-ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʜʣʷ 

ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʛʦʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʫʩʣʦʚʠʡ. ɼʣʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ, ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ 

ʤʦʜʝʣʴ ʧʨʠʙʦʨʪʦʚʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ, ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʦ 

ʦʪʨʘʞʘʶʱʘʷ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʫʶ ʧʨʠʨʦʜʫ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʇʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʟʘʜʘʯʠ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʙʦʨʪʘ ʩ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʧʘʜʘʶʱʝʡ 

ʩʣʦʠʩʪʦʩʪʴʶ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʣʘʙʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ 

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʝʥʠʷ ʦʙʱʝʛʦ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ 

ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʜʚʫʭ ʩʨʝʜ ʧʫʪʝʤ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʟ 

ʨʷʜʘ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ. 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʥʦʚʳ ʯʠʩʣʝʥʥʦ-ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʤʝʪʦʜʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʠʟʣʦʞʝʥʳ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [2,3]. 

ɼʣʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʦʮʝʥʢʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʢʘʨʴʝʨʥʳʭ ʦʪʢʦʩʦʚ 

ʯʠʩʣʝʥʥʦ-ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʚ ʂʘʨɻʊʋ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʩ 

ʧʦʤʦɦ ʴʶ ʧʘʢʝʪʘ Delphi ʬʠʨʤʳ Inprise Inc.ʚʝʨʩʠʠ 5.0. 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 

ʢʘʨʴʝʨʥʳʭ ʦʪʢʦʩʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦ ʠ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴʶ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʨʘʩʯʝʪʳ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʘ 

ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1 ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʨʘʩʯʝʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 

ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʛʦ ʙʦʨʪʘ ʨʘʟʨʝʟʘ çɹʦʛʘʪʳʨʴè ʧʦ 

ʨʘʟʚʝʜʦʯʥʦʡ ʣʠʥʠʠ 41-41 (ʫʯʘʩʪʦʢ 2). 
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ʈʠʩ. 1. ʈʘʩʯʝʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʛʦ ʙʦʨʪʘ ʨʘʟʨʝʟʘ çɹʦʛʘʪʳʨʴè ʧʦ ʨʘʟʚʝʜʦʯʥʦʡ ʣʠʥʠʠ 41-41 (ʫʯʘʩʪʦʢ 2) 

 

ʌʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʚ ʨʘʩʯʝʪʘʭ [5,6], ʧʨʠʥʷʪʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʂʘʟʘʭʩʢʦʛʦ ʬʠʣʠʘʣʘ ɺʅʀʄʀ [7]. 

ɺʳʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʨʘʩʯʝʪʳ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 

ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʛʦ ʙʦʨʪʘ ʨʘʟʨʝʟʘ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʩʪʘʥʮʠʠ 

çʌʣʘʥʛʦʚʘʷè (ʨ.ʣ.41- 1) ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʙʦʨʪ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ 

ʚ ʮʝʣʦʤ ʫʩʪʦʡʯʠʚ. ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʟʘʧʘʩʘ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʙʦʨʪʘ n Ó 2,0, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʨʘʥʝʝ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʤʠ ʨʘʩʯʝʪʘʤʠ [7]. ɿʘʣʝʛʘʥʠʝ ʧʦʨʦʜ 

ʧʦʣʦʛʦʝ, ʫʛʣʳ ʥʘʢʣʦʥʘ ʙʦʨʪʘ 12-16Ü. ʇʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʘʷ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʜʘʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ 

ʙʦʨʪʘ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘʤ 

ʧʦʨʦʜ, ʘ ʧʝʨʝʩʝʢʘʝʪ ʩʣʦʠʩʪʳʡ ʤʘʩʩʠʚ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʝʛʦ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ. 

ʇʨʠ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʥʠʞʥʠʭ ʫʩʪʫʧʦʚ ʛʦʨ. -30ʤ ï -5ʤ, 

ʛʦʨ. -5ʤ ï +20ʤ, ʛʦʨ. +20ʤ ï +45ʤ ʚ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʝ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʨʦʝʢʪʦʤ çɺʩʢʨʳʪʠʝ ʠ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ -30ʤè (çʂʘʨʘʛʘʥʜʘʛʠʧʨʦʰʘʭʪ ʠ 

ʂè, 2001ʛ.), ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦʜʨʝʟʢʘ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʤʝʞʜʫ 

ʩʣʦʷʤʠ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʡ 

ʪʦʣʴʢʦ ʧʦ ʢʦʥʪʘʢʪʫ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʨʘʩʯʝʪʦʚ, 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʪʨʝʭ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʡ ʧʦ ʢʦʥʪʘʢʪʫ 

ʤʝʞʜʫ ʧʦʨʦʜʘʤʠ, ʤʦʞʥʦ ʫʪʚʝʨʞʜʘʪʴ, ʯʪʦ ʙʦʨʪ ʥʘ 

ʧʨʦʝʢʪʥʦʤ ʢʦʥʪʫʨʝ ʜʦ ʛʦʨ. -30ʤ ʪʘʢʞʝ ʙʫʜʝʪ 

ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʚ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ (nmin   

ɸʥʘʣʠʟ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 

ʫʩʪʫʧʦʚ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʥʘ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʫʛʦʣ ʥʘʢʣʦʥʘ ʫʩʪʫʧʘ, ʫʛʦʣ ʥʘʢʣʦʥʘ 

ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʧʘʜʘʶʱʝʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ 

ʧʦ ʢʦʥʪʘʢʪʫ. ʇʝʨʚʳʝ ʜʚʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʥʘʜʝʞʥʦ. ʅʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʚʟʨʳʚʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ, 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʛʦʨʥʦ-ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ. ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʤʦʞʝʪ 

ʩʦʩʪʘʚʠʪʴ 2-4 ʪ/ʤ[ ].  

ʈʘʩʯʝʪʳ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʦʪʢʦʩʦʚ ʫʩʪʫʧʦʚ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʭ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ, ʪ.ʢ. 

nʬ < nʜʦʧ (nʜʦʧ = 1,5-2,0). ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʣʦʠʩʪʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳ ʧʦ ʧʣʦʱʘʜʠ, ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʚʝʨʦʷʪʥʳ ʚ ʤʝʩʪʘʭ, ʛʜʝ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ ʤʝʥʝʝ 3 

ʪ/ʤ, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʝʡ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ +70 ï 4ʤ ʠ +94 ï +115ʤ. 

ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʫʩʪʫʧʦʚ, ʧʦʜʩʝʯʝʥʥʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʪʨʝʱʠʥ, ʠʟʚʝʩʪʝʥ ʨʷʜ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʝʝhʥʠʡ [1,5,6]. ɺ ʂʘʨɻʊʋ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʦʪʢʦʩʦʚ 

ʫʩʪʫʧʦʚ ʚ ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʥʦʡ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʡ ʩʨʝʜʝ, ʛʜʝ ʚ 

ʦʩʥʦʚʫ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʨʠʥʷʪʳ ʪʠʧʦʚʳʝ ʩʭʝʤʳ ʧʨʦʬ. ʈ.ʇ. 

ʆʢʘʪʦʚʘ [ ] ʜʣʷ ʩʣʦʠʩʪʳʭ, ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʳʭ ʦʪʢʦʩʦʚ. 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʘʢʝʪʘ Delphi 

ʬʠʨʤʳ Inprise Inc. ʚʝʨʩʠʠ 4.0 ʠ ʤʦʞʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ 

ʥʘ ʨʘʙʦʯʠʭ ʩʪʘʥʮʠʷʭ ʧʦʜ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤ Windows 95/98, Windows NT 5.0 ʠ Windows 2000 

[ ]. 

ɺ ʭʦʜʝ ʦʮʝʥʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʦʪʢʦʩʘ 

ʚʝʜʝʪʩʷ ʪʝʢʩʪʦʚʳʡ ʞʫʨʥʘʣ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʧʦʜʨʦʙʥʫʶ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʭʦʜʝ ʨʘʩʯʝʪʘ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʨʝʟʫʣʪɹʘʪʘʭ. ɾʫʨʥʘʣ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʚʤʝʩʪʝ ʩ 

ʟʘʜʘʯʝʡ ʠ ʦʙʥʦʚʣʷʝʪʩʷ ʚʩʷʢʠʡ ʨʘʟ, ʧʨʠ ʥʦʚʦʤ 

ʨʘʩʯʝʪʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʦʪʢʦʩʘ. ʇʦʩʣʝ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ 

ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ ʤʦʞʝʪ ʣʠʙʦ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʩ 

ʪʝʢʩʪʦʚʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʚ ʞʫʨʥʘʣʝ 

ʨʘʩʯʝʪʘ, ʣʠʙʦ ʩ ʠʥʪʝʨʘʢʪʠʚʥʦʡ ʬʦʨʤʦʡ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʨʝʟʫʣʪɹʘʪʘ (ʨʠʩ. 2). 
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ʈʠʩ. 2. ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʪʦʨʘ 

 

ɸʥʘʣʠʟ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʧʨʦʝʢʪʥʦʛʦ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʫʩʪʫʧʦʚ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ 

ʤʫʣʴʜʦʦʙʨʘʟʥʦʡ (ʩʠʥʢʣʠʥʘʣʴʥʦʡ) ʬʦʨʤʦʡ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʧʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʩʭʝʤʘʤ: ʩʭʝʤʘ ˉ1 (ʧʨʠ 

ʧʦʣʦʛʦʤ ʠ ʥʘʢʣʦʥʥʦʤ ʟʘʣʝʛʘʥʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ 

ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ Ŭ > ɚ), ʩʭʝʤʘ ˉ2 (ʧʨʠ ʥʘʢʣʦʥʥʦʤ ʠ ʢʨʫʪʦʤ 

ʟʘʣʝʛʘʥʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ Ŭ = ɚ) [ ]. 

ʈʘʩʯʝʪʘʤʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʛʦʨ. +45-

+70ʤ ʠ +70-+95ʤ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ 

ʧʨʦʝʢʪʦʤ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʘ. ɺʳʧʦʣʘʞʠʚʘʥʠʝ 

ʫʛʣʦʚ ʥʘʢʣʦʥʘ ʦʪʢʦʩʦʚ ʥʘ ʛʦʨ.+45-70ʤ ʠ ʛʦʨ.+70-95ʤ ʜʦ 

44Ü ʧʦʚʳʩʠʪ ʠʭ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ 

ʟʘʧʘʩʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʩʦʩʪʘʚʷʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 1,36 ʠ 

1,30. ʇʦʵʪʦʤʫ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʫʩʪʫʧʦʚ ʥʘ ʜʘʥʥʳʭ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʭ ʜʦʣʞʥʘ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴʩʷ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷʤʠ. 
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ʞʫʨʥʘʣ. 1988. ˉI. ʉ.26-  

 ʐʧʘʢʦʚ ʇ.ʉ., ʇʦʢʣʘʜ ɻ.ɻ., ʆʞʠʛʠʥ ʉ.ɻ., ʆʤʘʨʦʚ ʉ.ʊ. ʈʘʩʯʝʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʢʘʨʴʝʨʥʳʭ ʦʪʢʦʩʦʚ ʜʣʷ 

ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ // ʀʟʚʝʩʪʠʷ ʚʫʟʦʚ. ɻʦʨʥʳʡ ʞʫʨʥʘʣ. 1991. ˉ9. ʉ.51-  
 ʌʠʩʝʥʢʦ ɻʃ. ʋʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʙʦʨʪʦʚ ʢʘʨʴʝʨʦʚ ʠ ʦʪʚʘʣʦʚ. ʄ.: ʅʝʜʨʘ, 1965. 378 ʩ. 

 ʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʫʢʘʟʘʥʠʷ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʫʛʣʦʚ ʥʘʢʣʦʥʘ ʙʦʨʪʦʚ, ʦʪʢʦʩʦʚ ʫʩʪʫʧʦʚ ʠ ʦʪʚʘʣʦʚ ʩʪʨʦʷʱʠʭʩʷ ʠ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʝʤʳʭ ʢʘʨʴʝʨʦʚ / ɺʅʀʄʀ. ʃ., 1972. 165 ʩ. 

 ɺʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʫʢʘʟʘʥʠʷ ʧʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ ʙʦʨʪʦʚ ʢʘʨʴʝʨʦʚ ʮʚʝʪʥʦʡ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ. ʄ.: ʄʎʄ 

ʉʉʉʈ, 1989. 128 ʩ. 
 ʈʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʙʦʨʪʦʚ ʠ ʫʩʪʫʧʦʚ ʨʘʟʨʝʟʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʷ çʕʢʠʙʘʩʪʫʟʫʛʦʣʴè ʠ ʬʠʟʠʢʦ-

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ / ʂʘʟʘʭʩʢʠʡ ʬʠʣʠʘʣ ɺʅʀʄʀ. ʂʘʨʘʛʘʥʜʘ, 1982. 29ʩ. 

 ʅʠʟʘʤʝʪʜʠʥʦʚ ʌ.ʂ., ɸʙʝʣʴʩʝʠʪʦʚʘ ʉ.ʂ. ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʘʩʯʝʪʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʥʳʭ ʦʪʢʦʩʦʚ // ʊʨʫʜʳ I 

ʄʝʞʜʫʥʘʨ. ʥʘʫʯ.-ʪʝʭʥ. ʢʦʥʬ. çʇʨʦʙʣʝʤʳ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʨʫʜʥʳʭ ʠ ʥʝʨʫʜʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʚʦʩʪʦʯʥʦʛʦ 

ʢʘʟʘʭʩʪʘʥʩʢʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘè. 10-12 ʤʘʷ 2001ʛ. ʋʩʪʴ-ʂʘʤʝʥʦʛʦʨʩʢ, 2001. 
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ɻ.ʐ. ʆʈɸɿɻɸʃʀɽɺ ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʦʮʝʥʢʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 
ʢʨʝʧʝʫʩʪʘʥʦʚʱʠʢʦʚ 

 

ʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʢʨʝʧʝʫʩʪʘʥʦʚʱʠʢʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ 

ʤʦʜʝʣʴ, ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʱʫʶ ʣʫʯʰʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʘʰʠʥ ʠ ʚʳʙʨʘʪʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ 

ʢʨʝʧʝʫʩʪʘʥʦʚʱʠʢʘ ʩ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ, ʙʣʠʟʢʠʤʠ ʢ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʤʦʜʝʣʠ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʳ ʘʥʘʣʠʟ 

ʠ ʦʮʝʥʢʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʢʨʝʧʝʫʩʪʘʥʦʚʱʠʢʦʚ (ʪʘʙʣ. 1) ʧʦ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʡ 

ʤʝʪʦʜʠʢʝ. ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʧʨʠʥʷʪ ʩʤʝʰʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ, 

ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʱʠʡ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʜʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʝʜʠʥʠʯʥʳʭ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 

ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ. ʇʦ ʩʧʦʩʦʙʫ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʳ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ, 

ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʦʥʥʳʡ, ʦʨʛʘʥʦʣʝʧʪʠʯʝʩʢʠʡ, ʨʘʩʯʝʪʥʳʡ ʠ 

ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜʳ. ʇʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʫ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʠʥʷʪʳ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ. ɿʘ 

ʙʘʟʦʚʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʠʥʷʪʘ ʧʷʪʠʙʘʣʣʴʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʠʣʠ 

ʥʘʠʣʫʯʰʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʛʠʧʦʪʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ 

(ʵʪʘʣʦʥ).  

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʊɽʍʅʀʏɽʉʂʀɽ ʍɸʈɸʂʊɽʈʀʉʊʀʂʀ ʉʈɽɼʉʊɺ ʄɽʍɸʅʀɿɸʎʀʀ ʂʈɽʇʃɽʅʀʗ ɻʆʈʅʓʍ ɺʓʈɸɹʆʊʆʂ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 

ʂʇʄ-8 

(ʋʢʨʅʀʀ

ʛʠʜʨʦʫʛʦʣ
ʴ) 

ʂʨʝʧʝʫʩʪʘ-

ʥʦʚʱʠʢ 

ʧʦʜʚʝʩʥʦʡ 
(ʀɻɼ) 

ʂʨʝʧʝʞʥʦ-

ʜʦʩʪʘʚʦʯʥʳʡ 

ʘʛʨʝʛʘʪ ʂɼɸ-
1 (ʀɻɼ) 

ʂ-1000ʄ 
(ɺʅʀʀʆ

ʄʐʉ) 

ʊʋ-

(ʂʋɿʅʀʀ

ʰʘʭʪʦʩʪʨ
ʦʡ) 

çʇʨʦʛʨʝ
ʩʩè 

ʇʅʀʋʀ 

ʇʦʨʪʘʣʴʥʳʡ 

ʢʨʝʧʝʫʩʪʘʥʦʚɦ ʠ
ʢ 

(ʂʋɿʅʀʀʰʘʭʪʦ

ʩʪʨʦʡ) 

ʇʦʜʚʝʩʥʦʡ 

ʢʨʝʧʝʫʩʪʘ-

ʥʦʚʱʠʢ 
(ɺʅʀʀʆʄʐʉ) 

ʂʇ-300 

(ʂʅʀʋʀ) 

ʋʊ-Iʅ 
(ʎʅʀʀʇʦ

ʜʟʝʤʤʘʰ) 

ʊʇʋ-1 

(ʂʅʀʋʀ) 

1. ʊʠʧ 
ʚʦʟʚʦʜʠʤʦʡ 

ʢʨʝʧʠ 

ʄʝʪʘʣʣʠʯ
ʝʩʢʘʷ 

ʘʨʦʯʥʘʷ 

ʄʝʪʘʣʣʠʯʝ
ʩʢʘʷ 

ʘʨʦʯʥʘʷ 

ʄʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʘ

ʷ ʘʨʦʯʥʘʷ 

ʊʶʙʠʥʛʠ 

ʠ ʙʣʦʢʠ 

ʊʶʙʠʥʛʠ ɼʝʨʝʚʷʥ
ʥʘʷ ʠ 

ʞ/ʙ 

ʋʈʇ ʋʈʇ ʃʶʙʦʡ ʩ 
ʚʝʨʭʥʷʢʦʤ 

ʠʟ ʤʝʪʘʣʣʘ 

ʃʶʙʦʡ ʄʝʪʘʣʣʠʯʝ
ʩʢʘʷ 

ʘʨʦʯʥʘʷ 

2. ʉʧʦʩʦʙ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ 

ʉʘʤʦʭʦʜʥ
ʘʷ ʥʘ 

ʤʦʥʦʨʝʣʴ

ʩʘʭ 

ʉʘʤʦʭʦʜʥʘ
ʷ ʥʘ 

ʤʦʥʦʨʝʣʩɹ

ʘʭ 

ʅʘʚʝʩʥʘʷ ʥʘ 

ʢʦʤʙʘʡʥʝ 

ʉʘʤʦʭʦʜʥ
ʳʡ ʥʘ 

ʢʦʣʝʩʥʦ-
ʨʝʣʴʩʦʚʦʤ 

ʭʦʜʫ 

ʉʘʤʦʭʦʜʥ
ʳʡ ʥʘ 

ʢʦʣʝʩʥʦ-
ʨʝʣʴʩʦʚʦʤ 

ʭʦʜʫ 

ʅʘʚʝʩʥʘ
ʷ ʥʘ 

ʢʦʤʙʘʡʥ

ʝ 

ʉʘʤʦʭʦʜʥʳʡ ʥʘ 
ʢʦʣʝʩʥʦ-

ʨʝʣʴʩʦʚʦʤ ʭʦʜʫ 

ʉʘʤʦʭʦʜʥʳʡ ʥʘ 
ʢʦʣʝʩʥʦ-

ʨʝʣʴʩʦʚʦʤ ʭʦʜʫ 

ʉʘʤʦʭʦʜʥʘ
ʷ ʥʘ 

ʤʦʥʦʨʝʣʩɹ

ʘʭ 

ʉʘʤʦʭʦʜʥ
ʳʡ ʥʘ 

ʢʦʣʝʩʥʦ-
ʨʝʣʴʩʦʚʦʤ 

ʭʦʜʫ 

ʉʘʤʦʭʦʜʥʘ
ʷ ʥʘ 

ʤʦʥʦʨʝʣʩɹ

ʘʭ 

. ʉʝʯʝʥʠʝ ʚʳ-
ʨʘʙʦʪʢʠ ʚ ʩʚʝʪʫ 

ʜʦ ʦʩʘʜʢʠ, ʤ 

-  -  -  -  -  - 
-  

__ __ -  -  -  

4. 
ɻʨʫʟʦʧʦʜʲʝʤʥʦʩ

ʪʴ, ʢʅ 

     __      

5. 

ɻʘʙʘʨʠʪʳ, 

ʤʤ 

ʜʣʠʥʘ 
ʰʠʨʠʥʘ 

ʚʳʩʦʪʘ 
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6. ʄʘʩʩʘ, ʢʛ            

7. ʄʦʱʥʦʩʪʴ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣ
ʝʡ, ʢɺʪ 
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- 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

ɼ 
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ʇʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ 

ʧʨʠʥʷʪ ʨʘʩʯʝʪʥʳʡ ʤʝʪʦʜ, ʘ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʳʨʘʞʝʥʳ ʚ 

ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮʘʭ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʦʮʝʥʢʦʡ. ɺ ʭʦʜʝ ʦʮʝʥʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʤʝʪʦʜ 

ʧʦʰʘʛʦʚʦʛʦ ʨʘʥʞʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʦʪʙʨʘʩʳʚʘʥʠʝʤ ʠʟ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʟʜʝʣʠʡ ʩ ʭʫʜʰʠʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʠ 

ʧʦʨʷʜʦʢ ʦʮʝʥʢʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʩ ʫʯʝʪʦʤ [ ]. ɸʥʘʣʠʟ ʠ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʳ ʧʦ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʛʨʫʧʧʘʤ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ: ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʠ, 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʠ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ, ʵʨʛʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʠ, 

ʵʩʪʝʪʠʯʥʦʩʪʠ, ʫʥʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʧʘʪʝʥʪʥʦ-ʧʨʘʚʦʚʳʤ ʠ 

ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤ (ʪʘʙʣ.  ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʙʘʟʦʚʳʭ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 

ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ. ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʩʪʴ -ʈ- ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠʟʜʝʣʠʷ ʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʦʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʝʯʝʥʠʷ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ; ʬʦʨʤʳ ʩʝʯʝʥʠʷ; 

ʫʛʣʘ ʥʘʢʣʦʥʘ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ; ʧʨʦʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʩʨʝʜʩʪʚ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘʣʠʯʠʷ ʚ ʟʘʙʦʝ 

ʧʨʦʭʦʜʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ; ʩʧʦʩʦʙʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʤʝʩʪʘ ʚʦʟʚʝʜʝʥʠʷ ʢʨʝʧʠ. ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʈ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʩʨʝʜʥʝʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʪ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʈ. -é-ʈ. . 

ʉʝʯʝʥʠʝ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ (ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʩʝʯʝʥʠʡ) 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʢʨʝʧʝʫʩʪʘʥʦʚʱʠʢʘ ʙʝʟ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠʣʠ 

ʪʠʧʦʨʘʟʤʝʨʘ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʩʝʯʝʥʠʡ ʚ ʩʚʝʪʫ, ʤ: 

4-30 ð ʵʪʦ 5 ʙʘʣʣʦʚ ʠʣʠ ʵʪʘʣʦʥ; 8-24 ð ʵʪʦ 4,5 ʙʘʣʣʘ; 

12-20 ð 3,5 ʙʘʣʣʘ; 12-16 ð 2,5 ʙʘʣʣʘ ʠ 6-12 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʥʠʟʰʝʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʝʜʠʥʠʯʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚ 2 ʙʘʣʣʘ. ʌʦʨʤʘ ʩʝʯʝʥʠʷ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ: 

ʘʨʦʯʥʘʷ, ʢʨʫʛʣʘʷ ʠ ʪʨʘʧʝʮʠʝʚʠʜʥʘʷ (ʧʨʤ̫ʦʫʛʦʣʴʥʘʷ) 

ð ʵʪʦ 5 ʙʘʣʣʦʚ (ʵʪʘʣʦʥ); ʘʨʦʯʥʘʷ ʠ ʪʨʘʧʝʮʠʝʚʠʜʥʘʷ, 

ʣʠʙʦ ʘʨʦʯʥʘʷ ʠ ʢʨʫʛʣʘʷ, ʣʠʙʦ ʪʨʘʧʝʮʠʝʚʠʜʥʘʷ ʠ 

ʢʨʫʛʣʘʷ ð 4 ʙʘʣʣʘ; ʦʜʥʘ ʠʟ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʬʦʨʤ ð 3 

ʙʘʣʣʘ. ʋʛʦʣ ʥʘʢʣʦʥʘ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ: 0-35 ʛʨʘʜʫʩʦʚ ʧʨʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʩʚʝʨʭʫ ʚʥʠʟ, ʪʘʢ ʠ ʩʥʠʟʫ ʚʚʝʨʭ 

ð 5 ʙʘʣʣʦʚ (ʵʪʘʣʦʥ); 0-18 ʛʨʘʜʫʩʦʚ ð 4,5 ʙʘʣʣʘ; 0-10 

ʛʨʘʜʫʩʦʚ ð 3,5 ʙʘʣʣʘ ʠ 0-5 ʛʨʘʜʫʩʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 2,5 

ʙʘʣʣʘ. ʇʨʦʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʩʨʝʜʩʪʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʠ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘʣʠʯʠʝ ʚ ʟʘʙʦʝ ʧʨʦʭʦʜʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ: ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ 

ʢʨʝʧʝʫʩʪʘʥʦʚʱʠʢʘ ʥʘʣʠʯʠʝ ʚ ʟʘʙʦʝ ʧʨʦʭʦʜʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʧʦ ʚʳʨʘʙʦʪʢʝ 

ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ð 5 

ʙʘʣʣʦʚ (ʵʪʘʣʦʥ);  

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 

ʅʆʄɽʅʂʃɸʊʋʈɸ ʇʆʂɸɿɸʊɽʃɽʁ ʂɸʏɽʉʊɺɸ ʉʈɽɼʉʊɺ ʄɽʍɸʅʀɿɸʎʀʀ ʂʈɽʇʃɽʅʀʗ ʀ ʂʈʀʊɽʈʀʁ ɹɸɿʆɺʆɻʆ ɿʅɸʏɽʅʀʗ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʀʥʜʝʢʩ ʂʨʠʪʝʨʠʡ ʙʘʟʦʚʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ (5 ʙʘʣʣʦʚ) 

ʂʦʵʬ 

ʚʝʩʦʤ

ʦʩʪʠ 

1. ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ 

1.1. ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʩʪʴ P    

ʚ ʪ.ʯ.: ʩʝʯʝʥʠʝ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ P  4-30 ʤ  

ʬʦʨʤʘ ʩʝʯʝʥʠʷ P  ɸʨʦʯʥʘʷ, ʢʨʫʛʣʘʷ ʠ ʪʨʘʧʝʮʠʝʚʠʜʥʘʷ  

ʫʛʦʣ ʥʘʢʣʦʥʘ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ P  
  

ʧʨʦʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʩʨʝʜʩʪʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ P  ɺʦʟʤʦʞʥʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʚ ʟʘʙʦʝ ʧʨʠ ʢʨʝʧʣʝʥʠʠ ʠ 
ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʧʦ ʚʳʨʘʙʦʪʢʝ 

 

ʩʧʦʩʦʙ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ P  ʂʦʤʙʘʡʥʦʚʳʡ ʠ ʙʫʨʦʚʟʨʳʚʥʦʡ  

ʤʝʩʪʦ ʚʦʟʚʝʜʝʥʠʷ ʢʨʝʧʠ P  ʂʨʝʧʣʝʥʠʝ ʫ ʟʘʙʦʷ  

1.2. ʉʪʝʧʝʥʴ ʤʝʭʘʥʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ P  ʂʤʝʭ   

1.3. ʉʪʝʧʝʥʴ ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʷ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ  P  ʂʩʦʚʤ   

1.4. ɻʨʫʟʦʧʦʜʲʝʤʥʦʩʪʴ P  10 ʢʅ  

1.5. ʊʨʘʥʩʧʦʨʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʴ P  ɺ ʦʙʱʝʰʘʭʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚʘʭ  

1.6. ʉʪʝʧʝʥʴ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʤʦʥʪʘʞʘ-ʜʝʤʦʥʪʘʞʘ P  ʅʝ ʙʦʣʝʝ 1 ʯʝʣ-ʩʤ  

1.7. ɺʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʡ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʨʝʧʠ P  ʇʦ ʚʩʝʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʫ ʟʘʙʦʷ  

1.8. ʕʢʩʧʣʫʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʴ ʢ ʨʘʙʦʪʝ P  ɹʝʟ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʧʦ ʤʦʥʪʘʞʫ ʩʝʢʮʠʡ 
ʤʦʥʦʨʝʣʴʩʘ ,ʢʘʙʝʣʝʡ ʠ ʪ.ʜ. 

 

2. ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ 

2.1. ʅʘʨʘʙʦʪʢʘ ʥʘ ʦʪʢʘʟ P  50 ʯʘʩ  

2.2. ʉʨʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ P  6 ʯʘʩ  

2.3. ʉʨʝʜʥʠʡ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ P  5 ʣʝʪ  

3. ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʠ 

3.1. ʋʜʝʣʴʥʘʷ ʪʨʫʜʦʝʤʢʦʩʪʴ P  200 ʥʦʨʤʦ-ʯʘʩʦʚ ʥʘ 1 ʪ ʤʘʩʩʳ ʠʟʜʝʣʠʷ  

3.2. ʋʜʝʣʴʥʘʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʝʤʢʦʩʪʴ P  250 ʢʛ/ʢʚʪ  

4. ʕʨʛʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

4.1. ʄʝʩʪʦʥʘʭʦʞʜʝʥʠʝ ʨʘʙʦʯʠʭ ʧʨʠ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʠ P  ɺʥʝ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ, ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʝ  

4.2. ʆʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ P  ʉʚʝʪʠʣʴʥʠʢʠ ʥʘ ʢʨʝʧʝʫʩʪʘʥʦʚʱʠʢʝ ʠ ʥʘ 

ʧʨʦʭʦʜʯʝʩʢʦʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ 

 

5. ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʵʩʪʝʪʠʯʥʦʩʪʠ 

5.1. ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦ-ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʘʷ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʩʪʴ P  ʈʘʩʰʠʨʝʥʥʳʡ ʨʷʜ ʠʟʜʝʣʠʡ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʠ 
ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ 

 

6. ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʫʥʠʬʠʢʘʮʠʠ 

6.1. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʩʪʠ P    

7. ʇʘʪʝʥʪʥʦ-ʧʨʘʚʦʚʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 



ʈʘʟʜʝʣ çɻʝʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠè 

 

 Ð   
 

7.1. ʇʘʪʝʥʪʥʘʷ ʟʘʱʠʪʘ P  ɿʘʱʠʪʘ ʧʘʪʝʥʪʘʤʠ ʚ ʈʂ ʠ ʟʘ ʨʫʙʝʞʦʤ  

. ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

8.1. ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ, I(t), ʫ.ʝ./ʤ P  ʈʘʩʯʝʪ ʠ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ  

ʊʘʙʣʠʮʘ 3 

ʆʇʈɽɼɽʃɽʅʀɽ ʂʆʄʇʃɽʂʉʅʆɻʆ ʇʆʂɸɿɸʊɽʃʗ ʂɸʏɽʉʊɺɸ ʂʈɽʇɽʋʉʊɸʅʆɺʑʀʂʆɺ 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣ

 ɹ

ʂʇʄ (ʂʇʄ-  

ʋʢʨʅʀʀʛʠʜʨʦʫʛʦʣʴ 

ʂʨʝʧʝʫʩʪʘʥʦʚʱʠʢ 

ʧʦʜʚʝʩʥʦʡ ʀɻɼ 

ʂɼɸ-1 

(ʀɻɼ) 

ʊʇʋ-1 

(ʂʅʀʋʀ) 

ʇʦʨʪʘʣʴʥʳʡ  

(ɺʅʀʀʆʄʐʉ) 

ʇʦʨʪʘʣʴʥʳʡ  

ʂʫʟʅʀʀʰʘʭʪʦʩʪʨʦʡ 

ʂʇ-300 

(ʂʅʀʋʀ) 

P         

P         

P         

P         

P         

P         

P         

P         

P         

P         

P         

P         

P         

P         

P         

P         

P         

P         

Pʢʦʤʧ        

 

ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʠ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ð 3 ʙʘʣʣʘ; ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʝ 

ʩʨʝʜʩʪʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ð 0. ʉʧʦʩʦʙ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ: ʢʦʤʙʘʡʥʦʚʳʡ ʠ ʙʫʨʦʚʟʨʳʚʥʦʡ 

ð 5 ʙʘʣʣʦʚ (ʵʪʘʣʦʥ); ʢʦʤʙʘʡʥʦʚʳʡ ð 3 ʙʘʣʣʘ; 

ʙʫʨʦʚʟʨʳʚʥʦʡ ð 2 ʙʘʣʣʘ. ʄʝʩʪʦ ʚʦʟʚʝʜʝʥʠʷ ʢʨʝʧʠ: 

ʢʨʝʧʣʝʥʠʝ ʫ ʟʘʙʦʷ ð 5 ʙʘʣʣʦʚ (ʵʪʘʣʦʥ); ʢʨʝʧʣʝʥʠʝ ʩ 

ʦʪʩʪʘʚʘʥʠʝʤ ʦʪ ʟʘʙʦʷ ʟʘ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʤʝʭʢʨʝʧʴʶ ð 3,5 

ʙʘʣʣʘ; ʩ ʦʪʩʪʘʚʘʥʠʝʤ ʦʪ ʟʘʙʦʷ ʟʘ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ 

ʥʝʤʝʭʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʢʨʝʧʴʶ ð 3 ʙʘʣʣʘ. 

çʉʪʝʧʝʥʴ ʤʝʭʘʥʠʟʘʮʠʠè ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ -ʈ 

ð ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ 

ʢʨʝʧʝʫʩʪʘʥʦʚʱʠʢʦʤ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʧʨʦʭʦʜʯʝʩʢʦʛʦ ʮʠʢʣʘ 

ʧʦ ʢʨʝʧʣʝʥʠʶ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ. ʆʮʝʥʠʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʝʛʦ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʤʝʭʘʥʠʟʘʮʠʠ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʩʦʙʦʡ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʪʨʫʜʦʝʤʢʦʩʪʠ 

ʦʧʝʨʘʮʠʡ, ʧʦʜʜʘʶʱʠʭʩʷ ʤʝʭʘʥʠʟʘʮʠʠ, ʢ ʩʫʤʤʘʨʥʳʤ 

ʪʨʫʜʦʚʳʤ ʟʘʪʨʘʪʘʤ ʥʘ ʢʨʝʧʣʝʥʠʝ: ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʘ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʨʝʧʠ ʢ ʟʘʙʦʶ, ʧʦʜʲʝʤ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ 

ʚʝʨʭʥʢ̫ʘ ʠ ʩʪʦʝʢ ʢʨʝʧʠ, ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʨʝʧʠ, 

ʟʘʪʷʞʢʘ, ʟʘʙʫʪʦʚʢʘ ʟʘʢʨʝʧʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ 

ʂʤʝʭ.=1,0-5 ʙʘʣʣʦʚ (ʵʪʘʣʦʥ); ʪʝ ʞʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ, ʢʨʦʤʝ 

ʟʘʙʫʪʦʚʢʠ ʟʘʢʨʝʧʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʂʤʝʭ.=0,95-4,75 

ʙʘʣʣʘ; ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʘ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʨʝʧʠ ʢ ʟʘʙʦʶ, 

ʧʦʜʲʝʤ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʚʝʨʭʥʷʢʘ ʠ ʩʪʦʝʢ ʢʨʝʧʠ, ʟʘʪʷʞʢʘ 

ʂʤʝʭ.=0,85-4,25 ʙʘʣʣʘ; ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʘ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʢʨʝʧʠ ʢ ʟʘʙʦʶ, ʧʦʜʲʝʤ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʚʝʨʭʥʷʢʘ ʠ ʩʪʦʝʢ 

ʢʨʝʧʠ ʂʤʝʭ.=0,55-2,75 ʙʘʣʣʘ; ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʘ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʨʝʧʠ ʢ ʟʘʙʦʶ, ʧʦʜʲʝʤ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ 

ʚʝʨʭʥʷʢʘ ʠʣʠ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʨʝʧʠ ʂʤʝʭ.=0,3-

1,5 ʙʘʣʣʘ; ʦʜʥʘ ʠʟ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ 

ʂʤʝʭ.=0,2-1,0 ʙʘʣʣ.  

çʉʪʝʧʝʥʴ ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʷè ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʧʦ ʢʨʝʧʣʝʥʠʶ ʩ 

ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʦʧʝʨʘʮʠʷʤʠ ʧʨʦʭʦʜʯʝʩʢʦʛʦ ʮʠʢʣʘ -ʈ ð 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʪʫ ʯʘʩʪʴ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʧʦ 

ʢʨʝʧʣʝʥʠʶ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʧʨʦʭʦʜʯʝʩʢʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ çʘè. ʕʪʦ 

ʤʦʞʥʦ ʚʳʨʘʟʠʪʴ ʢʘʢ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʪʨʫʜʦʝʤʢʦʩʪʠ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʩʦʚʤʝʱʝʥʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʢ ʪʨʫʜʦʝʤʢʦʩʪʠ 

ʚʩʝʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʧʦ ʢʨʝʧʣʝʥʠʶ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ: ʧʦʣʥʦʝ 

ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʝ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʧʦ ʢʨʝʧʣʝʥʠʶ ʩ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ 

ʦʧʝʨʘʮʠʷʤʠ ʧʨʦʭʦʜʯʝʩʢʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʂʩʦʚʤ.=1,0-5 ʙʘʣʣʦʚ 

(ʵʪʘʣʦʥ); ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʥʘ ʧʦʜʲʝʤʥʳʡ ʩʪʦʣ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʢʨʝʧʠ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʘ ʢ ʟʘʙʦʶ ʩ ʚʦʟʚʝʜʝʥʠʝʤ 

ʢʨʝʧʠ, ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʟʘʪʷʞʢʘ ʠ ʟʘʙʫʪʦʚʢʘ ʂʩʦʚʤ.=0,8-4 

ʙʘʣʣʘ; ʪʦ ʞʝ, ʢʨʦʤʝ ʟʘʪʷʞʢʠ ʠ ʟʘʙʫʪʦʚʢʠ ʂʩʦʚʤ.=0,5-

2,5 ʙʘʣʣʘ; ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʥʘ ʩʪʦʣ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʨʝʧʠ ʠ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʘ ʢ ʟʘʙʦʶ ʩ ʯʘʩʪʠʯʥʳʤ ʚʦʟʚʝʜʝʥʠʝʤ 

ʢʨʝʧʠ ʂʩʦʚʤ.=0,3-1,5 ʙʘʣʣʘ; ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʥʘ ʩʪʦʣ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʨʝʧʠ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʘ ʢ ʟʘʙʦʶ 

ʂʩʦʚʤ.=0,15-0,75 ʙʘʣʣʘ; ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʧʦ ʢʨʝʧʣʝʥʠʶ ʥʝ 

ʩʦʚʤʝʱʝʥʳ ʂʩʦʚʤ.=0-0 ʙʘʣʣʘ. 

çɻʨʫʟʦʧʦʜʲʝʤʥʦʩʪʴè -ʈ ð ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ 

ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʤʘʩʩʳ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʢʨʝʧʠ, 

ʢʦʪʦʨʫʶ ʢʨʝʧʝʫʩʪʘʥʦʚʱʠʢ ʤʦʞʝʪ ʧʦʜʥʷʪʴ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ. ɺ ʥʘʩʪʦ̫ ʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʚ ʩʪʨʘʥʘʭ ʉʅɻ, 

ʪʘʢ ʠ ʟʘ ʨʫʙʝʞʦʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʢʨʝʧʝʫʩʪʘʥʦʚʱʠʢʠ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʪʴ ʢ ʟʘʙʦʶ ʦʪ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʜʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʪʦʚ 

ʢʨʝʧʠ, ʪ.ʝ. ʢʨʝʧʝʫʩʪʘʥʦʚʱʠʢʠ ʜʦʣʞʥʳ ʠʤʝʪʴ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʡ ʟʘʧʘʩ ʛʨʫʟʦʧʦʜʲʝʤʥʦʩʪʠ. ʇʨʠ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʠ ʤʘʩʩʳ ʨʘʤ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʘʨʦʯʥʳʭ 

ʢʨʝʧʝʡ ʪʠʧʘ ɸʂʇ-3 ʠ ɸʂʇ-5 ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʝʡ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʠ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʟʘʪʷʞʢʦʡ, ʧʦʜʲʝʤ 

ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʞʝʪ ʧʦʥʘʜʦʙʠʪʴʩʷ, 

ʚʳʷʩʥʷʝʪʩʷ: ʜʣʷ ɸʂʇ-3 ʤʘʩʩʘ ʜʚʫʭ ʨʘʤ ʢʨʝʧʠ ʩ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʰʝʪʯʘʪʦʡ ʟʘʪʷʞʢʦʡ ʪʠʧʘ ʄʈɿ ʧʨʠ 

ʩʝʯʝʥʠʠ 19,4ʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 825 ʢʛ; ʜʣʷ ɸʂʇ-5 ʤʘʩʩʘ 

ʜʚʫʭ ʨʘʤ ʩ ʟʘʪʷʞʢʦʡ ʄʈɿ ʧʨʠ ʩʝʯʝʥʠʠ 20,2ʤ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 870 ʢʛ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʙʘʟʦʚʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʛʨʫʟʦʧʦʜʲʝʤʥʦʩʪʠ 10 ʢʅ ð 5 ʙʘʣʣʦʚ (ʵʪʘʣʦʥ) ʩ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤ ʟʘʧʘʩʦʤ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʥʘʩ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʩ 



ʈʘʟʜʝʣ çɻʝʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠè 

 

 Ð   
 

ʢʨʝʧʝʫʩʪʘʥʦʚʱʠʢʘʤʠ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʦʙʣʝʛʯʝʥʥʳʭ ʟʘʪʷʞʝʢ ʪʠʧʘ ʄʈɿ. 

çʊʨʘʥʩʧʦʨʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʴè -ʈ ð ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʫʟʣʦʚ 

ʢʨʝʧʝʫʩʪʘʥʦʚʱʠʢʦʚ ʧʦ ʛʦʨʥʳʤ ʚʳʨʘʙʦʪʢʘʤ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʤʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ. ɹʘʟʦʚʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʈ ð 5 ʙʘʣʣʦʚ (ʵʪʘʣʦʥ) ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʧʨʠ 

çʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʝ ʫʟʣʦʚ ʚ ʦʙʱʝh ʘʭʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚʘʭ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʠ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʤʝʨ ʧʨʠ ʩʧʫʩʢʝ-

ʧʦʜʲʝʤʝ ʧʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʤ ʠ ʥʘʢʣʦʥʥʳʤ ʚʳʨʘʙʦʪʢʘʤè. 

ʇʨʠ çʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʝ ʫʟʣʦʚ ʚ ʚʘʛʦʥʝʪʢʘʭ, 

ʧʣʘʪʬʦʨʤʘʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʩʦʩʫʜʘʭ, 

ʧʦʩʪʘʚʣʷʝʤʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʪʥʦ ʩ ʠʟʜʝʣʠʝʤ, ʠ ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʤʝʨ ʧʨʠ ʩʧʫʩʢʝ-ʧʦʜʲʝʤʝ ʧʦ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʤ ʠ ʥʘʢʣʦʥʥʳʤ ʚʳʨʘʙʦʪʢʘʤè 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 2,5 

ʙʘʣʣʘ ʠ çʪʦ ʞʝ ʧʨʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʧʣʘʪʬʦʨʤʘʭ ʠ 

ʩʦʩʫʜʘʭ , ʥʝ ʧʦʩʪʘʚʣʷʝʤʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʪʥʦ ʩ ʠʟʜʝʣʠʝʤè 

ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ 0. 

çʉʪʝʧʝʥʴ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʤʦʥʪʘʞʘ-ʜʝʤʦʥʪʘʞʘè -ʈ ð 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʚʝʩ ʠ ʛʨʦʤʦʟʜʢʦʩʪʴ ʠʟʜʝʣʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠʟʜʝʣʠʷ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ 

ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʥʦʩʪʠ ʝʝ ʢ ʤʦʥʪʘʞʫ ʠ ʜʝʤʦʥʪʘʞʫ ʚ 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʜʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʟʘʙʦʝʚ. ʅʘ 

ʤʦʥʪʘʞ ʢʨʝʧʝʫʩʪʘʥʦʚʱʠʢʘ ʟʘʪʨʘʯʠʚʘʝʪʩʷ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 1 

ʯʝʣ.-ʩʤʝʥʳ ð 5 ʙʘʣʣʦʚ(ʵʪʘʣʦʥ) ð ʙʘʟʦʚʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ. 

ʅʘ ʤʦʥʪʘʞ ʟʘʪʨʘʯʠʚʘʝʪʩʷ 3-4 ʯʝʣ.-ʩʤʝʥʳ ð 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʥɹʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ð 3 ʙʘʣʣʘ ʠ ʥʘ 

ʤʦʥʪʘʞ ʟʘʪʨʘʯʠʚʘʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ 5 ʯʝʣ.-ʩʤʝʥ ð  

ɹʘʟʦʚʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ çʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ 

ʬʫʥʢʮʠʡ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʨʝʧʠè -ʈ ð 5 ʙʘʣʣʦʚ 

ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ, ʢʦʛʜʘ çʢʨʝʧʝʫʩʪʘʥʦʚʱʠʢ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ 

ʨʦʣʴ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʨʝʧʠ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʚʩʝʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʟʘʙʦʷè.ʊʦ ʞʝ, 

ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʯʘʩʪʠ ʟʘʙʦʷ ð ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ð 3 

ʙʘʣʣʘ ʠ çʥʝ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʨʦʣʴ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʢʨʝʧʠè ð  

çʕʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʴ ʢ ʨʘʙʦʪʝè -ʈ ð 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢʨʝʧʝʫʩʪʘʥʦʚʱʠʢʘ ʧʦʩʣʝ 

ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʦʜʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʧʨʠʩʪʫʧʠʪʴ ʢ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʶ ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʮʠʢʣʘ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʙʝʟ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʦʥʪʘʞʥʦ-ʜʝʤʦʥʪʘʞʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʧʦ 

ʥʘʨʘʱʠʚʘʥʠʶ ʢʘʙʝʣʝʡ, ʤʦʥʦʨʝʣʴʩʦʚ, ʫʢʣʘʜʢʝ 

ʨʝʣʴʩʦʚʦʛʦ ʧʫʪʠ ʠʣʠ ʧʝʨʝʩʪʘʥʦʚʢʝ ʝʛʦ ʚ ʨʘʙʦʯʫʶ ʟʦʥʫ. 

ɹʘʟʦʚʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ð 5 ʙʘʣʣʦʚ (ʵʪʘʣʦʥ) ʧʨʠ 

çʢʨʝʧʝʫʩʪʘʥʦʚʱʠʢ ʛʦʪʦʚ ʧʨʠʩʪʫʧʠʪʴ ʢ ʨʘʙʦʪʝ 

ʥʝʤʝʜʣʝʥʥʦè. ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ð 

ʢʨʝʧʝʫʩʪʘʥʦʚʱʠʢ ʛʦʪʦʚ ʧʦʩʣʝ ʨʘʙʦʪ ʩ ʪʨʫʜʦʝʤʢʦʩʪʴʶ: 

10 ʯʝʣ.-ʤʠʥ/ʤ ð 4 ʙʘʣʣʘ; 20 ʯʝʣ.-ʤʠʥ/ʤ ð 2 ʙʘʣʣʘ ʠ 

40 ʯʝʣ.-ʤʠʥ/ʤ ð  

ʇʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʚʝʩʦʤʦʩʪʠ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʜʦʣʷ ʧʘʜʘʝʪ ʥʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʘ 

ʠʟ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ð ʥʘ çʩʪʝʧʝʥʴ 

ʤʝʭʘʥʠʟʘʮʠʠè ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʛʣʘʚʥʳʤ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʨʷʤʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ, 

ʪʦ ʝʩʪʴ ʚʧrʦʣʥʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʧʦ 

ʢʨʝʧʣʝʥʠʶ.  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦ ʜʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʈʢʦʤʧ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, 

ʯʪʦ ʣʫʯʰʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʫ ʢʨʝʧʝʫʩʪʘʥʦʚʱʠʢʦʚ: ʂʇʄ 

(ʋʢʨʅʀʀʛʠʜʨʦʫʛʦʣʴ); ʧʦʜʚʝʩʥʦʡ ʀɻɼ; ʊʇʋ-1 

(ʂʅʀʋʀ) ʠ ʂɼɸ-1 (ʀɻɼ). ʆʥʠ ʦʪʙʠʨʘʶʪʩʷ ʚ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʛʦ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ, ʚʳʨʘʞʘʝʤʦʛʦ ʚ 

ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮʘʭ, ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʦʮʝʥʢʦʡ ʠ ʚʳʙʦʨʦʤ ʥʘʠʣʫʯʰʝʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ. 

ʉʇʀʉʆʂ ʃʀʊɽʈɸʊʋʈʓ 

 ʈɼ 50-149-79. ʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʫʢʘʟʘʥʠʷ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ʄ., 1979. 

 ʂʨʝʧʠ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʦʜʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʟʘʙʦʝʚ: ʆʪʨʘʩʣʝʚʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʦʮʝʥʢʠ ʫʨʦʚʥʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ. ɺʦʨʦʰʠʣʦʚʛʨʘʜ: 
ʋʢʨʅʀʀʛʠʜʨʦʫʛʦʣʴ, 1977.  

 ʄ.12.001-80. ʆʮʝʥʢʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʟʜʝʣʠʡ ʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ: ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ. ʄ.: 

ʄʠʥʫʛʣʝʧʨʦʤ ʉʉʉʈ, 1980. 
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ɻ.ʐ. ʆʈɸɿɻɸʃʀɽɺ ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʤʝʭʘʥʠʟʘʮʠʠ ʚʦʟʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʤʥʳʭ 
ʢʨʝʧʝʡ ʛʦʨʥʳʭ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ 

 

ʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʧʨʦʝʢʪʥʳʤʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʤʠ ʩʪʨʘʥ ʉʅɻ 

ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʤʠ ʬʠʨʤʘʤʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʩʨʝʜʩʪʚ ʤʝʭʘʥʠʟʘʮʠʠ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ 

ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ ʙʝʟ ʯʝʪʢʦʡ ʠ ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʦʡ ʠʭ 

ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʘʮʠʠ, ʭʦʪʷ ʧʨʝʜʧʨʠʥʠʤʘʣʠʩʴ ʧʦʧʳʪʢʠ ʚ 

ʵʪʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ [ ]. ɺʩʝ ʦʥʠ ʠʤʝʶʪ ʪʝ ʠʣʠ 

ʠʥʳʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʥʝ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʜʦ 

ʢʦʥʮʘ ʧʨʠʥʷʪʳʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʨʠʟʥʘʢ ʠʣʠ 

ʩʤʝʰʠʚʘʶʪʩʷ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʳʭ ʛʨʫʧʧ.  

ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʘʮʠʷ 

ʩʨʝʜʩʪʚ ʤʝʭʘʥʠʟʘʮʠʠ ʚʦʟʚʝʜʝʥʠʷ ʢʨʝʧʠ (ʩʤ. ʨʠʩ.) ʧʦ 

ʜʚʫʤ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤ: çʪʠʧ ʚʦʟʚʦʜʠʤʦʡ ʢʨʝʧʠè ʠ çʩʧʦʩʦʙ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷè. ʇʦ ʧʨʠʟʥʘʢʫ çʪʠʧ ʚʦʟʚʦʜʠʤʦʡ ʢʨʝʧʠè 

ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʤʝʭʘʥʠʟʘʮʠʠ ʚʦʟʚʝʜʝʥʠʷ ʜʝʣʷʪʩʷ ʥʘ 4 ʪʠʧʘ: 

ʜʣʷ ʚʦʟʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʤʥʳʭ ʢʨʝʧʝʡ (ʢʨʝʧʝʫʩʪʘʥʦʚʱʠʢʠ); 

ʜʣʷ ʚʦʟʚʝʜʝʥʠʷ ʩʧʣʦʰʥʳʭ ʩʙʦʨʥʳʭ ʢʨʝʧʝʡ 

(ʪʶʙʠʥʛʦʫʢʣʘʜʯʠʢʠ, ʙʣʦʢʦʫʢʣʘʜʯʠʢʠ); ʜʣʷ ʚʦʟʚʝʜʝʥʠʷ 

ʤʦʥʦʣʠʪʥʳʭ ʢʨʝʧʝʡ ʠ ʜʣʷ ʚʦʟʚʝʜʝʥʠʷ ʘʥʢʝʨʥʳʭ 

ʢʨʝʧʝʡ. ʇʦ ʧʨʠʟʥʘʢʫ çʩʧʦʩʦʙ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷè ʩʨʝʜʩʪʚʘ 

ʤʝʭʘʥʠʟʘʮʠʠ ʚʦʟʚʝʜʝʥʠʷ ʢʨʝʧʠ ʜʝʣʷʪʩʷ ʥʘ ʜʚʘ ʚʠʜʘ: 

ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʤʳʝ ʤʝʭʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦ; ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʤʳʝ 

ʚʨʫʯʥʫʶ. ʆʥʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ: ʥʘ 

ʩʘʤʦʭʦʜʥʳʝ ʠ ʥʘʚʝʩʥʳʝ ʠʣʠ ʧʨʠʮʝʧʥʳʝ; ʧʝʨʝʢʘʪʥʳʝ ʠ 

ʧʝʨʝʥʦʩʥʳʝ.  

ɼʘʣʝʝ, ʩʘʤʦʭʦʜʥʳʝ ʜʝʣʷʪʩʷ ʥʘ 4 ʛʨʫʧʧʳ: ʥʘ 

ʢʦʣʝʩʥʦ-ʨʝʣʴʩʦʚʦʤ ʭʦʜʫ; ʥʘ ʧʥʝʚʤʦʰʠʥʥʦʤ ʭʦʜʫ; ʥʘ 

ʛʫʩʝʥʠʯʥʦʤ ʭʦʜʫ; ʥʘ ʤʦʥʦʨʝʣʴʩʘʭ (ʧʦ 

ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʤ). ʅʘʚʝʩʥʳʝ ʠ ʧʨʠʮʝʧʥʳʝ ʪʘʢʞʝ 

ʜʝʣʷʪʩʷ ʥʘ 4 ʛʨʫʧʧʳ: ʥʘ ʢʦʤʙʘʡʥʝ; ʥʘ ʧʦʛʨʫʟʦʯʥʦʡ 

ʤʘʰʠʥʝ; ʥʘ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʢʨʝʧʠ; ʥʘ ʩʘʣʘʟʢʘʭ, 

ʧʝʨʝʜʚʠʛʘʝʤʳʭ ʢʦʤʙʘʡʥʦʤ. ʇʝʨʝʢʘʪʥʳʝ ʜʝʣʷʪʩʷ ʥʘ 3 

ʈ 



ʈʘʟʜʝʣ çɻʝʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠè 

 

 Ð   
 

ʛʨʫʧʧʳ: ʥʘ ʢʦʣʝʩʥʦ-ʨʝʣʴʩʦʚʦʤ ʭʦʜʫ; ʥʘ 

ʧʥʝʚʤʦʰʠʥʥʦʤ ʭʦʜʫ; ʥʘ ʤʦʥʦʨʝʣʴʩʘʭ. ʇʝʨʝʥʦʩʥʳʝ 

ʨʘʟʜʝʣʝʥʳ ʥʘ 3 ʛʨʫʧʧʳ: ʪʠʧʘ ʨʘʩʧʦʨʥʳʭ ʩʪʦʝʢ; 

ʨʳʯʘʞʥʦʛʦ ʪʠʧʘ; ʥʘ ʩʘʣʘʟʢʘʭ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʚʘ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʘ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʧʦʣʥʦ ʦʭʚʘʪʠʪʴ ʠ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʚʩʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ 

ʤʝʭʘʥʠʟʘʮʠʠ ʚʦʟʚʝʜʝʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ.  

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʪʝʧʝʨʴ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʨʝʜʩʪʚ 

ʤʝʭʘʥʠʟʘʮʠʠ ʚʦʟʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʤʥʳʭ ʢʨʝʧʝʡ. ʂʘʢ ʧʨʠʤʝʨ 

ʧʝʨʝʢʘʪʥʳʭ ʠ ʧʝʨʝʥʦʩʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʤʝʭʘʥʠʟʘʮʠʠ 

ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʤʳʭ ʚʨʫʯʥʫʶ ʤʦʞʥʦ ʫʢʘʟʘʪʴ: 

ʢʨʝʧʝʫʢʣʘʜʯʠʢʠ ʂʋ-2ʢ, ʂʋ-0,25, ʨʳʯʘʞʥʳʡ 

ʧʦʜʲʝʤʥʠʢ ʇʇɺ-1ʘ, ʇʇɺ-3, ʤʦʥʪʘʞʥʫʶ ʩʪʨʝʣʫ, 

ʢʨʝʧʝʧʦʜʲʝʤʥʠʢ ʇʊʂ-1, ʄʐ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʅʀʀʆɻʈ, 

ʊʂʉ-1 ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ɻʠʧʨʦʫʛʣʝʤʘʰʘ ʠ ʜʨ. [ ]. ʆʥʠ 

ʧʨʦʩʪʳ ʧʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʧʦʜʲʝʤ ʚʝʨʭʥʷʢʦʚ ʩ 

ʙʦʣʴʰʠʤʠ ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ ʨʫʯʥʦʛʦ ʪʨʫʜʘ ʠ ʪʨʝʙʫʶʪ ʧʦʩʣʝ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʢʘʞʜʦʡ ʨʘʤʳ ʢʨʝʧʠ ʧʝʨʝʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚʨʫʯʥʫʶ 

ʥʘ ʥʦʚʦʝ ʤʝʩʪʦ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʤʳʝ ʚʨʫʯʥʫʶ 

ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʤʝʭʘʥʠʟʘʮʠʠ ʚʦʟʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʤʥʳʭ ʢʨʝʧʝʡ ʥʝ 

ʥʘʰʣʠ ʟʘʤʝʪʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡh ʝʤ ʥʝ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ.  

ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝ ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʤʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦ 

ʩʨʝʜʩʪʚ ʤʝʭʘʥʠʟʘʮʠʠ ʚʦʟʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʤʥʳʭ ʢʨʝʧʝʡ 

ʥʘʯʥʝʤ ʩʦ ʩʨʝʜʩʪʚ ʥʘʚʝʩʥʦʛʦ ʪʠʧʘ. ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʣʷ 

ʧʦʜʘʯʠ ʠ ʚʦʟʚʝʜʝʥʠʷ ʢʨʝʧʠ ʋɺʂ-3 ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

ʇʅʀʋʀ ʟʘʢʨʝʧʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʧʨʦʭʦʜʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʙʘʡʥʘʭ 

ʪʠʧʘ ʇʂ-3ʤ ʠ ʇʂ-3ʨ. ʂʨʝʧʝʫʩʪʘʥʦʚʱʠʢ ʥʘ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ 

ʤʝʭʢʨʝʧʠ ʂʇʋ-1ʄ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʢʦʤʙʘʡʥʦʤ 

4ʇʇ2, ʧʝʨʝʜʚʠʞʥʦʡ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʢʨʝʧʴʶ ʂʄʂ-3ʄ, 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʂɻʂ-1ʄ. ɼʚʝ ʩʪʨʝʣʳ ʩ 

ʧʦʚʦʨʦʪʥʳʤʠ ʢʨʦʥh ʪʝʡʥʘʤʠ ʤʦʥʪʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ ʟʘʜʥʠʭ 

ʩʪʦʡʢʘʭ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʢʨʝʧʠ. ʂ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤ ʵʪʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ 

ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʦʥʠ ʤʝʭʘʥʠʟʠʨʫʶʪ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʚʦʟʚʝʜʝʥʠʷ ʚʝʨʭʥʢ̫ʘ ʠ ʤʝʩʪʦ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʢʦʤʙʘʡʥʘ ʠ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʢʨʝʧʠ ʧʨʠ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʠ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ.  

ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʤʠ ʩʘʤʦʭʦʜʥʳʭ 

ʩʨʝʜʩʪʚ ʤʝʭʘʥʠʟʘʮʠʠ ʥʘ ʢʦʣʝʩʥʦ-ʨʝʣʴʩʦʚʦʤ ʭʦʜʫ 

ʚ̫ʣʷʶʪʩʷ ʢʨʘʥ ʂ1-1000ʄ ʠ ʧʦʨʪʘʣʴʥʳʡ 

ʢʨʝʧʝʫʢʣʘʜʯʠʢ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʂʫʟʅʀʀʰʘʭʪʦʩʪʨʦʡ 

[1,3]. ʂ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤ ʢʨʘʥʘ ʂ1-1000ʄ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʪʦ, 

ʯʪʦ ʦʥ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʡ ʧʫʪʴ, ʠ ʙʦʣʴʰʦʝ 

ʦʪʩʪʘʚʘʥʠʝ ʦʪ ʟʘʙʦʷ, ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʙʦʣʴʰʠʭ ʪʨʫʜʦʟʘʪʨʘʪ 

ʧʦ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʠ ʜʝʤʦʥʪʘʞʫ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ 

ʥʝʤʝʭʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʢʨʝʧʠ. ʂʨʝʧʝʫʢʣʘʜʯʠʢ 

ʂʫʟʅʀʀʰʘʭʪʦʩʪʨʦʡ ʪʨʝʙʫʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʨʝʣʴʩʦʚʳʭ ʧʫʪʝʡ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʠʨʫʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʜʲʝʤ 

ʚʝʨʭʥʷʢʘ. ʀʟ ʩʘʤʦʭʦʜʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʤʝʭʘʥʠʟʘʮʠʠ ʥʘ 

ʤʦʥʦʨʝʣʴʩʘʭ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʢʨʝʧʝʫʢʣʘʜʯʠʢ ʂʇ-300 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʂʅʀʋʀ ʠ ʂʇʄ (ʂʇʄ-8) ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

ʋʢʨʅʀʀʛʠʜʨʦʫʛʦʣʴ (ʅʇʆ çʋʛʣʝʤʝʭʘʥʠʟʘʮʠʷè) [6,7].  

ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʂʇ-300: ʙʦʣʴʰʘʷ ʪʨʫʜʦʝʤʢʦʩʪʴ 

ʥʘʨʘɦ ʠʚʘʥʠʷ ʤʦʥʦʨʝʣʴʩʦʚ; ʤʝʭʘʥʠʟʠʨʫʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʥʫ 

ʦʧʝʨʘʮʠʶ ʧʦ ʧʦʜʲʝʤʫ ʚʝʨʭʥʷʢʘ. ʅʘʣʠʯʠʝ ʨʘʙʦʯʝʛʦ 

ʧʦʣʢʘ ʥʘ ʂʇʄ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʪʴ ʚ 

ʧʨʠʟʘʙʦʡʥʦʡ ʟʦʥʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʢʨʝʧʠ ʠ ʟʘʪʷʞʢʫ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʧʦʣʢʘ ʧʦ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʢʨʝʧʠ, ʟʘʪʷʞʢʝ ʠ ʟʘʙʫʪʦʚʢʝ ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ 

ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʢʨʝʧʠ ʜʣʷ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ ʢʨʦʚʣʠ ʧʨʠʟʘʙʦʡʥʦʛʦ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ. ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʪʝ ʞʝ, ʯʪʦ ʠ ʫ ʂʇ-300. 

ʉʨʝʜʩʪʚʘ ʤʝʭʘʥʠʟʘʮʠʠ ʚʦʟʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʤʥʳʭ ʢʨʝʧʝʡ, 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʚ ʩʪʨʘʥʘʭ ʉʅɻ, ʥʝ ʥʘʰʣʠ ʰʠʨʦʢʦʛʦ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠʟ-ʟʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝh ʝʥʠʡ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʠʟ ʥʠʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʥʘʚʝʩʥʳʝ ʠ 

ʧʨʠʮʝʧʥʳʝ ʥʘ ʢʦʤʙʘʡʥʘʭ ʠ ʥʘ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʢʨʝʧʠ; 

ʩʘʤʦʭʦʜʥʳʝ ʥʘ ʤʦʥʦʨʝʣʴʩʘʭ (ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ). 

ʀʟ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʤʝʭʘʥʠʟʘʮʠʠ ʥʘʚʝʩʥʦʛʦ ʠ 

ʧʨʠʮʝʧʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ɸʪʣʘʩ-ʢʨʘʥ ʬʠʨʤʳ 

çʄʘʰʠʥʝʥʬʘʙʨʠʢ ɻ. ɺʝʡʛʘʫʟʝʥ ʂɻè ʥʘ ʧʨʦʭʦʜʯʝʩʢʦʤ 

ʢʦʤʙʘʡʥʝ [2]. ɺʝʨʭʥʠʝ ʩʝʛʤʝʥʪʳ ʢʨʝʧʠ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ 

ʤʦʥʪʠʨʫʶʪ ʧʦʟʘʜʠ ʢʦʤʙʘʡʥʘ ʥʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʤ ʤʦʥʪʘʞʥʦʤ 

ʩʪʦʣʝ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʢʨʘʥ ʩ ʪʝʣʝʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʝʣʦʡ ʧʦʜʘʝʪ ʠʭ 

ʢ ʟʘʙʦʶ. ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ ʧʦʜʲʝʤʘ ʩʝʛʤʝʥʪʦʚ ʢʨʝʧʠ 

ʬʠʨʤʳ çɹʝʨʛʙʘʫʰʧʝʮʠʘʣʴʛʝʟʝʣʴʰʘʬʪ ɻʝʚʝʨʢʰʘʬʪ 

ɺʘʣʴʪʝʨè ʩʤʦʥʪʠʨʦʚʘʥʦ ʥʘ ʧʨʦʭʦʜʯʝʩʢʦʤ ʢʦʤʙʘʡʥʝ 

ʈʦʙʦʪʝʨ ʬʠʨʤʳ çʇʘʫʨʘʪè [2]. ʄʦʜʠʬʠʢʘʮʠʝʡ ʧʦʜʦʙʥʳʭ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʝ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʚʝʨʭʥʠʭ ʩʝʛʤʝʥʪʦʚ 

ʘʨʦʯʥʦʡ ʢʨʝʧʠ ʬʠʨʤʳ çʄʘʰʠʥʝʥʬʘʙʨʠʢ ʫʥʜ 

ʘʡʟʝʥʛʠʩʝʨʘʡè ʥʘ ʢʦʤʙʘʡʥʝ ʠʟʙʠʨʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ɽVR  

 

ʉʠʩʪʝʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʩʨʝʜʩʪʚ ʤʝʭʘʥʠʟʘʮʠʠ ʚʦʟʚʝʜʝʥʠʷ ʢʨʝʧʝʡ ʛʦʨʥʳʭ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ 



ʈʘʟʜʝʣ çɻʝʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠè 

 

 Ð   
 

 



ʈʘʟʜʝʣ çɻʝʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠè 

 

 Ð   
 

ʇʦʩʣʝ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʝʟʘʥʠʷ 

ʛʠʜʨʦʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ 

ʟʘʜʘʥʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʝʪ ʚʧʝʨʝʜ ʚʝʨʭʥʠʝ 

ʩʝʛʤʝʥʪʳ ʢʨʝʧʠ ʙʝʟ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʢʦʤʙʘʡʥʘ [2,8]. 

ʈʘʙʦʯʠʡ ʧʦʣʦʢ ʬʠʨʤʳ çʂʣʝʢʥʝʨ ɹʝʢʦʨʠʪè ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ 

ʥʘ ʩʪʨʝʣʝ ʢʦʤʙʘʡʥʘ ʈʦʙʦʪʝʨ ɽ250. ʇʦʣʦʢ ʰʠʨʠʥʦʡ 

1600 ʤʤ ʠʤʝʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʘʟʜʚʠʛʘʪʴʩʷ ʜʦ 4020 ʤʤ 

ʠ ʪʝʣʝʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠ ʚʳʜʚʠʛʘʪʴʩʷ ʚʧʝʨʝʜ ʥʘ 1800 ʤʤ. 

ɻʨʫʟʦʧʦʜʲʝʤʥʦʩʪʴ ʝʛʦ 25 ʢʅ [ ]. ʂ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʥʘʚʝʩʥʳʭ ʠ ʧʨʠʮʝʧʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ 

ʤʝʭʘʥʠʟʘʮʠʠ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʦʥʠ ʤʝʭʘʥʠʟʠʨʫʶʪ 

ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʦʮʝʩʩ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚʝʨʭʥʠʭ ʩʝʛʤʝʥʪʦʚ ʢʨʝʧʠ.  

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʪʝʧʝʨʴ ʩʘʤʦʭʦʜʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ 

ʤʝʭʘʥʠʟʘʮʠʠ ʥʘ ʤʦʥʦʨʝʣʴʩʘʭ. ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ 

ʧʨʦʭʦʜʯʝʩʢʠʡ ʧʦʣʦʢ ɸʊʅɺ ʰʘʭʪʳ çʎʦʣʴʬʝʨʘʡʥè 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ, ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʠ 

ʙʫʨʝʥʠʷ. ʅʘ ʦʪʦʜʚʠʥʫʪʦʤ ʥʘʟʘʜ ʠ ʦʧʫʱʝʥʥʦʤ ʧʦʣʢʝ 

ʤʦʥʪʠʨʫʶʪ ʚʝʨʭʥʝʝ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʝ, ʯʪʦʙʳ ʟʘʪʝʤ 

ʧʝʨʝʜʚʠʥʫʪʴ ʧʦʣʦʢ ʥʘ ʟʘʙʦʡ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʵʪʠʤ 

ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʝʤ ʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʦʜʲʝʤʥʳʭ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ 

ʧʦʜʥʷʪʴ ʝʛʦ ʢ ʢʨʦʚʣʝ ʰʪʨʝʢʘ [8,9]. ʇʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

ʦʯʝʥʴ ʩʭʦʜʥʦ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʝ ʬʠʨʤʳ çɹʝʢʦʨʠʪ 

ʛʨʫʙʝʥʘʫʩʙʘʫ ɻʄɹʍè ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʰʪʨʝʢʦʚʦʡ ʢʨʝʧʠ. 

ʇʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʝ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʥɹʦ 

ʩʤʦʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʘʨʦʯʥʦʡ ʢʨʝʧʠ ʬʠʨʤʳ 

çɼʘʡʣʴʤʘʥ ʍʘʥʠʝʣʴ ɻʄɹʍè ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʪʝʣʝʞʢʫ, ʧʝʨʝʜʚʠʛʘʶʱʫʶʩʷ ʧʦ ʧʦʜʚʝʩʥʦʡ 

ʤʦʥʦʨʝʣʴʩʦʚʦʡ ʜʦʨʦʛʝ, ʩʦ ʩʪʨʝʣʦʡ, ʥʘ ʢʦʥʮʝ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʛʠʜʨʦʟʘʭʚʘʪ.  

ʂ ʧʦʜʦʙʥʳʤ ʞʝ ʩʭʦʜʥʳʤ ʧʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʤʝʭʘ-

ʥʠʟʤʘʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ ʧʦʜʲʝʤʘ, ʪʨʘʥʩʧʦʨ-

ʪʠʨʦʚʢʠ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʝʛʤʝʥʪʦʚ ʢʨʝʧʠ ʬʠʨʤʳ çʍʘʡʜʝʥ 

ʅʠʣʦʩ ʂʦʥʬʣʦʫ ʃʠʤʠʪʝʜè [9] ʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ ʪʨʘʥʩ-

ʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʚʝʨʭʥʠʭ ʩʝʛʤʝʥ-

ʪʦʚ ʢʨʝʧʠ, ʧʦʜʚʝʰʝʥʥʦʝ ʥʘ ʜʚʫʭ ʤʦʥʦʨʝʣʴʩʘʭ ʬʠʨʤʳ 

çʊʠʩʩʝʥ ʙʝʨʛʙʘʫʪʝʭʥʠʢè []. ɼʣʷ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠ 

ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʦʥʪʘʞʘ ʢʨʝʧʠ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʝʤ çʂʣʝʢ-

ʥʝʨ ɹʝʢʦʨʠʪè ʠ çɹʝʢʝʨ ʇʨʶʥʪʝè ʩʦʟʜʘʥʘ ʤʘʰʠʥʘ Sɸ  

ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʧʳʪʘ ʧʦʣʢʘ ɸʊʅɺ. ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴ-

ʥʦ ʤʦʥʪʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʟʘʜʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʰʪʨʝʢʘ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ 

ʜʚʫʭ ʢʨʘʥʦʚ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʤʘʰʠʥʝ, ʚʩʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʚʫʭ ʚʝʨʭʥʠʭ ʘʨʦʯʥʳʭ 

ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʡ. ɹʦʢʦʚʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʪʘʢʞʝ ʤʦʛʫʪ ʩʦʙʠ-

ʨʘʪʴʩʷ ʚ ʩʝʛʤʝʥʪʳ, ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʧʦʜ ʧʦʜʲʝʤ-

ʥʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʦʡ ʜʣʷ ʚʝʨʭʥʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʧʦʜʘʚʘʪʴʩʷ ʢ 

ʟʘʙʦʶ ʥʘʜ ʰʪʨʝʢʦʧʨʦʭʦʜʯʝʩʢʦʡ ʤʘʰʠʥʦʡ ʠ ʫʩʪʘʥʘʚ-

ʣʠʚʘʪʴʩʷ ʫ ʩʪʝʥʦʢ.  

ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ ʤʝʭʘʥʠʟʘʮʠʠ ʚʦʟʚʝʜʝʥʠʷ ʢʨʝʧʠ 

ʬʠʨʤʳ çɹʦʭʫʤʝʨ ʘʡʟʝʥʭʶʪʪʝ ʍʘʡʥʮʤʘʥ ʫʥʜ ʂʦè 

ʦʩʫɦ ʝʩʪʚʣʷʝʪ ʧʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʨʝʟʘʥʠʷ ʠ ʩʦʚʤʝʱʝʥʥʳʭ ʩ ʥʝʡ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʢʨʝʧʣʝʥʠʶ. 

ʇʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʘ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʘʷ ʩʙʦʨʢʘ 

ʟʘ ʢʦʤʙʘʡʥʦʤ ʦʪ ʦʜʥʦʛʦ ʜʦ ʯʝʪʳʨʝʭ ʚʝʨʭʥʠʭ ʠ 

ʙʦʢʦʚʳʭ ʩʝʛʤʝʥʪʦʚ ʢʨʝʧʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʩʙʦʣʯʠʚʘʥʠʝ ʠ 

ʟʘʪʷʞʢʫ. ʉʤʦʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʝʛʤʝʥʪʳ ʧʦʩʣʝ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʝʟʘʥʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʶʪʩʷ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʦʤ 

ʥʘʜ ʢʦʤʙʘʡʥʦʤ ʢ ʟʘʙʦʶ. ʄʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨ ʤʦʞʝʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʧʝʨʝʞʘʶʱʝʡ ʢʨʝʧʠ. 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʢʦʤʙʘʡʥʘ ʈʦʙʦʪʝʨ, 

ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ (ʦʧʝʨʝʞʘʶʱʝʡ ʢʨʝʧʠ), 

ʩʢʨʝʙʢʦʚʦʛʦ ʢʦʥʚʝʡʝʨʘ, ʫʯʘʩʪʢʘ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʩʙʦʨʢʠ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʶʱʝʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʚ ʰʪʨʝʢʝ. ɺ 

ʩʠʩʪʝʤʝ ʬʠʨʤʳ çʇʘʫʨʘʪ ɻʤɹʍè ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʦʧʝʨʝʞʘʶʱʝʡ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʢʨʝʧʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʧʘʥʝʣʠ, ʧʦʜʚʝʰʠʚʘʝʤʳʝ ʦʜʥʘ ʟʘ ʜʨʫʛʦʡ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʥ̫ʠʠ 25-30 ʤ ʦʪ ʟʘʙʦʷ ʟʘʤʝʥʷʶʪ 

ʰʪʨʝʢʦʚʦʡ ʢʨʝʧʴʶ. ʄʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨ ʬʠʨʤʳ çʇʘʫʨʘʪ 

ɻʤɹʍè ʧʝʨʝʜʚʠʛʘʝʪʩʷ ʧʦ ʨʝʣʴʩʫ (ʤʦʥʦʨʝʣʴʩʫ), 

ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʦʤʫ ʚ ʦʧʝʨʝʞʘʶʱʝʡ ʧʘʥʝʣʠ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ 

ʢʘʢ ʢʨʘʥʦʚʳʝ ʪʝʣʝʞʢʠ ʬʠʨʤʳ çɹʦʭʫʤʝʨ ʘʡʟʝʥʭʶʪʪʝ 

ʍʘʡʥʮʤʘʥ ʫʥʜ ʂʦè ʧʝʨʝʤʝʱʘʶʪʩʷ ʧʦ ʨʝʣʴʩʦʚʦʤʫ 

ʧʫʪʠ, ʧʨʦʣʦʞʝʥʥʦʤʫ ʫ ʩʪʝʥʦʢ ʥʘ ʙʦʢʦʚʳʭ ʩʪʦʡʢʘʭ [9].  

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʬʠʨʤʘʤʠ çʂʣʝʢʥʝʨ ɹʝʢʦʨʠʪè ʠ 

çʈʫʨʢʦʣʝ ɸʅè ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʮʝʣʘʷ ʩʝʨʠʷ ʩʨʝʜʩʪʚ 

ʤʝʭʘʥʠʟʘʮʠʠ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʦʥʠ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 4 ʪʠʧʘ: 

ʢʨʝʧʝʫʩʪʘʥʦʚʱʠʢʠ ʥʘ ʤʦʥʦʨʝʣʴʩʝ; ʢʨʝʧʝʫʩʪʘʥʦʚʱʠʢʠ 

ʥʘ ʤʦʥʦʨʝʣʴʩʝ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʨʘʙʦʯʠʤ ʧʦʣʢʦʤ; ʨʘʙʦʯʠʝ 

ʧʦʣʢʠ ʥʘ ʤʦʥʦʨʝʣʴʩʝ; ʨʘʙʦʯʠʝ ʧʦʣʢʠ ʥʘ ʩʪʨʝʣʝ 

ʢʦʤʙʘʡʥʘ [10]. ʂʨʝʧʝʫʩʪʘʥʦʚʱʠʢʠ ʥʘ ʤʦʥʦʨʝʣʴʩʝ 

ʩʦʩʪʦʷʪ ʦʪ ʦʜʥʦʛʦ ʜʦ ʧʷʪʠ ʥʝʩʫʱʠʭ ʪʝʣʝʞʝʢ, 

ʧʝʨʝʜʚʠʛʘʶʱʠʭʩʷ ʧʦ ʦʧʦʨʥʦʤʫ ʨʝʣʴʩʫ (ʤʦʥʦʨʝʣʴʩʫ). 

ʂ ʪʝʣʝʞʢʘʤ ʧʦʜʚʝʰʝʥʘ ʛʨʫʟʦʚʘʷ ʙʘʣʢʘ ʩ ʦʧʦʨʥʦ-

ʥʘʪʷʞʥʳʤʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ. ʇʦʜ ʛʨʫʟʦʚʦʡ ʙʘʣʢʦʡ 

ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʧʨʠʝʤʥʘʷ ʢʦʥʩʦʣʴ ʩʦ ʩʪʨʝʣʦʡ. ʅʘ ʩʪʨʝʣʝ 

ʤʦʞʝʪ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴʩʷ ʜʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʢʨʝʧʠ. ɻʨʫʟʦʧʦʜʲʝʤʥʦʩʪʴ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ 5 ʜʦ 15 ʢʅ. 

ʌʠʨʤʘʤʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʪʘʢʠʝ ʪʠʧʳ 

ʢʨʝʧʝʫʩʪʘʥʦʚɦ ʠʢʦʚ ʢʘʢ ɸ900, ɸ901, ɸ160, ɸ161 ʠ 

ɸ241. ʂʦ ʚʪʦʨʦʤʫ ʪʠʧʫ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢʨʝʧʝʫʩʪʘʥʦʚʱʠʢʠ 

Sʂʄ88FH, Sʂʄ85FH, Sɸʄ320 ʠ 511-ɸʉV-ɸɺ. ʆʥʠ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʘʙʞʝʥʳ ʧʣʘʪʬʦʨʤʘʤʠ ʜʣʷ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʨʝʧʠ, ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʩ ʥʠʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ. ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 

ʜʣʷ ʧʦʜʲʝʤʘ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʤʦʛʫʪ ʥʝʩʪʠ ʦʪ 2 ʜʦ 4 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʨʝʧʠ. ɻʨʫʟʦʧʦʜʝ̡ʤʥʦʩʪʴ ʢʘʢ ʧʦʣʢʘ, ʪʘʢ ʠ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʣʷ ʧʦʜʲʝʤʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ 10 ʜʦ 20 ʢʅ. 

ʕʪʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʚʝʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʨʝʟʘʥʠʷ ʠ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʥʘʜ ʢʦʤʙʘʡʥʦʤ. ʂ ʪʨʝʪʴʝʤʫ ʪʠʧʫ 

ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʨʘʙʦʯʠʝ ʧʦʣʢʠ ʥʘ ʤʦʥʦʨʝʣʴʩʘʭ ʜʣʷ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʨʝʧʠ ʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ 

ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ. ɺʳʜʚʠʞʥʳʝ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ ʩʣʫʞʘʪ 

ʜʣʷ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʧʦʣʢʘ ʚʣʝʚʦ ʠ ʚʧʨʘʚʦ. 

ɻʨʫʟʦʧʦʜʲʝʤʥʦʩʪʴ ʦʪ 10 ʜʦ 30 ʢʅ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʘ 

ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʨʘʙʦʯʠʝ ʧʦʣʢʠ ʪʠʧʘ Sʂʄ84F, 

Sʂʄ87F, Sʂʄ85V ʠ Sʂʄ90ɼ. ʈʘʙʦʯʠʝ ʧʦʣʢʠ ʥʘ 

ʩʪʨʝʣʝ ʢʦʤʙʘʡʥʦʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʠʩʴ ʚʳʰʝ. 

ʂ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤ ʩʘʤʦʭʦʜʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʤʝʭʘʥʠʟʘʮʠʠ 

ʥʘ ʤʦʥʦʨʝʣʴʩʘʭ, ʪʘʢ ʞʝ, ʢʘʢ ʠ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ 

ʪʦ, ʯʪʦ ʦʥʠ ʤʝʭʘʥʠʟʠʨʫʶʪ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʦʮʝʩʩ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʚʝʨʭʥʠʭ ʩʝʛʤʝʥʪʦʚ ʢʨʝʧʠ, ʢʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʠʤʝʶʪ ʙʦʣʴʰʫʶ 

ʪʨʫʜʦʝʤʢʦʩʪʴ ʠ ʚʨʝʤʷ ʥʘ ʜʝʤʦʥʪʘʞ ʠ ʥʘʨʘʱʠʚʘʥʠʝ 

ʤʦʥʦʨʝʣʴʩʦʚ. ʇʨʠ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ ʩʨʝʜʩʪʚ 

ʤʝʭʘʥʠʟʘʮʠʠ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʚ ʉʅɻ ʠ ʟʘ ʨʫʙʝʞʦʤ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ, ʢʨʦʤʝ ʚʩʝʛʦ, ʠʤʝʪʴ ʚ ʚʠʜʫ, ʯʪʦ 

ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʤʝʭʘʥʠʟʘʮʠʠ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʜʣʷ ʙʦʣʴʰʠʭ ʧʣʦʱʘʜʝʡ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ 

ʩʝʯʝʥʠʷ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʜʣʷ ʪʷʞʝʣʳʭ 

ʩʧʝʮʧʨʦʬʠʣʝʡ ʢʨʝʧʠ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʉʅɻ ʩʨʝʜʥʝʝ 

ʩʝʯʝʥʠʝ ʚ ʧʨʦʭʦʜʢʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 10,6 ʤ, ʘ ʚ 

ɻʝʨʤʘʥʠʠ ʩʚʳʰʝ 22 ʤ, ʜʦʩʪʠʛʘʷ ʜʦ 35-  ʤ). ɿʘ 

ʨʝʜʢʠʤ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ, ʜʘʞʝ ʜʣʷ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ ʛʦʨʥʦ-

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʛʦʨʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʡ ʦʧʳʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʢʨʝʧʝʫʩʪʘʥʦʚʱʠʢʦʚ 

ʢ ʥʘʰʠʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʥʝʧʨʠʝʤʣʝʤ, ʘ ʧʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ 



ʈʘʟʜʝʣ çɻʝʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠè 

 

 Ð   
 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʧʨʠʚʷʟʢʘ ʢ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʤʫ ʧʨʦʭʦʜʯʝʩʢʦʤʫ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʶ.  

ʂʘʢ ʚʠʜʠʤ, ʚʩʝ ʦʧʠʩʘʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

ʩʨʝʜʩʪʚ ʤʝʭʘʥʠʟʘʮʠʠ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʩʪʨʦʛʦ ʫʢʣʘʜʳʚʘʶʪʩʷ 

ʚ ʨʘʤʢʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʡ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʘʮʠʠ.  

ɺʩʝ ʦʧʠʩʘʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

ʢʨʝʧʝʫʩʪʘʥʦʚɦ ʠʢʦʚ ʠʤʝʶʪ ʦʙʱʠʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ: ʢʘʢ 

ʧʨʘʚʠʣʦ, ʤʝʭʘʥʠʟʠʨʫʶʪ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʦʮʝʩʩ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʨʝʧʠ (ʚʝʨʭʥʷʢʘ ʠʣʠ ʩʪʦʡʢʠ), 

ʠʤʝʶʪ ʙʦʣʴʰʫʶ ʪʨʫʜʦʝʤʢʦʩʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʥʘʨʘʱʠʚʘʥʠʝ 

ʤʦʥʦʨʝʣʴʩʘ. ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩ 

ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʜʣʷ ʫʩʧʝʰʥʦʛʦ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʢʨʝʧʝʫʩʪʘʥʦʚʱʠʢʦʚ ʢʘʢ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 

ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʪʘʢ ʠ ʧʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ 

ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʩ çʚʟʘʠʤʥʦʡ 

ʘʜʘʧʪʘʮʠʝʡè ʧʨʦʭʦʜʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʚ 

ʧʨʠʟʘʙʦʡʥʦʡ ʟʦʥʝ.  

ɺʳʙʝʨʝʤ ʪʝʧʝʨʴ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʷ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʢʨʝʧʝʫʩʪʘʥʦʚʱʠʢʦʚ. ʇʦ ʧʨʠʥʷʪʦʡ ʥʘʤʠ 

ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʦʥʠ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʧʦ çʩʧʦʩʦʙʫ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷè ʢ ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʤʳʤ ʤʝʭʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʢ ʩʘʤʦʭʦʜʥʳʤ (ʥʘ ʢʦʣʝʩʥʦ-ʨʝʣʴʩʦʚʦʤ 

ʠ ʥʘ ʤʦʥʦʨʝʣʴʩʦʚʦʤ ʭʦʜʫ) ʠ ʢ ʥʘʚʝʩʥʳʤ ʠ ʧʨʠʮʝʧʥʳʤ.  
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ʉ.ʅ. ʇʆʇʆɺ ʈʘʩʯʝʪ ʚʣʠʷʥʠʷ ʚʥʝʟʘʧʥʦʛʦ ʚʳʙʨʦʩʘ ʫʛʣʷ ʠ ʛʘʟʘ  

ʥʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʧʨʦʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʰʘʭʪ  
 

ʥʝʟʘʧʥʳʡ ʚʳʙʨʦʩ ʫʛʣʷ ʠ ʛʘʟʘ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʡ ʚʩʣʝʜ-

ʩʪʚʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʫʛʣʷ ʠ 

ʚʤʝʱʘʶʱʠʭ ʧʦʨʦʜ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʧʦʜʟʝʤʥʦʡ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ, 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʦʙʱʠʭ ʩʣʫʯʘʝʚ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʷʚʣʝʥʠʡ ʚ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʰʘʭʪʘʭ. ʂʘʢ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʚ [1], 

ʧʦʙʫʜʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʚʥʝʟʘʧʥʦʛʦ ʚʳʙʨʦʩʘ ʚ 

ʥʝʧʨʦʯʥʦʤ ʠʣʠ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʤ ʧʦ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ 

ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʤ ʛʘʟʦʤ ʫʛʣʝ ʤʦʛʫʪ ʦʢʘʟʘʪʴʩʷ ʜʘʞʝ 

ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʥʘʧʨʞ̫ʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚʥʝʟʘʧʥʳʝ 

ʚʳʙʨʦʩʳ ʤʦʛʫʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʢʘʢ ʚ ʦʯʠʩʪʥʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʚ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʚʳʨʘʙʦʪʢʘʭ, ʧʨʠʯʝʤ ʧʨʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠʭ ʚʥʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʦʯʠʩʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪ. 

ʉʘʤʳʤʠ ʦʧʘʩʥʳʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʤʠ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʥʝʟʘʧʥʦʛʦ ʚʳʙʨʦʩʘ ʫʛʣʷ ʠ ʛʘʟʘ, 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʟʘʛʘʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʛʦʨʥʳʭ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ ʠ 

ʦʧʨʦʢʠʜʳʚʘʥʠʝ ʩʚʝʞʝʡ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʩʪʨʫʠ 

ʚʳʙʨʦʰʝʥʥʳʤ ʛʘʟʦʤ. ʆʩʦʙʫʶ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʟʘʛʘʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ ʩʦ ʩʚʝʞʝʡ ʩʪʨʫʝʡ ʚʦʟʜʫʭʘ, 

ʛʜʝ ʠʤʝʶʪʩʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ ʤʝʪʘʥʘ 

(ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, ʵʣʝʢʪʨʦʚʦʟʥʳʡ ʠ ʢʦʥʚʝʡʝʨʥʳʡ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ). ʇʦɻ ʪʦʤʫ ʧʨʠ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʧʘʩʧʦʨʪʘ ʥʘ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦ ʚʳʙʨʦʩʦʦʧʘʩʥʦʤʫ ʧʣʘʩʪʫ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʚʥʝʟʘʧʥʦ ʚʳʜʝʣʠʚʰʝʛʦʩʷ ʤʝʪʘʥʘ ʧʦ ʩʝʪʠ ʛʦʨʥʳʭ 

ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʭ ʟʘʛʘʟʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʠ 

ʚʟʨʳʚʦʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ, ʦʧʘʩʥʳʭ ʠ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʭ ʜʣʷ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʣʶʜʝʡ ʧʦ ʛʘʟʦʚʦʤʫ 

ʬʘʢʪʦʨʫ. 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʦʧʨʦʢʠʜʳʚʘʥʠʷ 

ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʚ ʚʦʟʜʫʭʦʧʦʜʘʶʱʠʭ ʠ 

ʚʦʟʜʫʭʦʦʪʚʦʜʷʱʠʭ ʚʳʨʘʙʦʪʢʘʭ, ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ 

ʚʳʨʘʙʦʪʢʘʭ ʧʨʠ ʚʳʙʨʦʩʝ ʠ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ 

ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʛʘʟʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ ʦʪ ʤʝʩʪʘ ʚʳʙʨʦʩʘ ʟʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ ʰʘʭʪʳ 

ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʥʝʟʘʧʥʦʛʦ ʚʳʙʨʦʩʘ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʚʳʙʨʦʩʘ ʫʛʣʷ ʠ ʛʘʟʘ 

ʠʜʝʪ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ ʠ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʛʦʨʥʳʭ 

ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ. ʇʨʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, 

ʧʨʦʪʝʢʘʶɦ ʠʭ ʚ ʛʦʨʥʳʭ ʚʳʨʘʙʦʪʢʘʭ, ʨʘʟʣʠʯʘʶʪ ʜʚʝ 

ʟʦʥʳ: ʟʦʥʘ ʦʪʙʨʦʩʘ ʫʛʣʷ ʠ ʟʦʥʘ ʥʘʧʦʨʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʛʘʟʦʚʦʡ ʩʪʨʫʠ [2]. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʥʘʧʦʨʥʦʛʦ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʛʘʟʦʚʦʡ ʩʪʨʫʠ ʧʦ ʜʝʙʠʪʫ ʠ ʥʘʧʦʨʫ 

ʩʦʠʟʤʝʨʠʤʳ ʩ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ 

ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʦʚ ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʧʨʦʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ 

ʷʚʠʪʴʩʷ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʦʧʨʦʢʠʜʳʚʘʥʠʷ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʦʥʥʳʭ 

ʩʪʨʫʡ ʠ ʟʘʛʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ. ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʛʦʨʥʳʭ 

ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʘʢʪʠʚʥʦʡ 

ɺ 



ʈʘʟʜʝʣ çɻʝʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠè 

 

 Ð   
 

ʬʘʟʳ ʚʳʙʨʦʩʘ. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʚʥʝʟʘʧʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʫʛʣʷ ʠ 

ʛʘʟʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷ ʠ ʩʣʫʞʘʪ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʟʦʥʳ ʥʘʧʦʨʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʛʘʟʘ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʦʧʨʦʢʠʜʳʚʘʥʠʷ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʚ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʦʥʥʦʡ 

ʩʝʪʠ ʰʘʭʪʳ ʠ ʟʘʛʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ [2,3] ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʠʩʭʦʜʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ʜʣʷ 

ʨʘʩʯʝʪʘ ʦʞʠʜʘʝʤʦʡ ʩʠʣʳ ʚʳʙʨʦʩʘ ʠ ʦʞʠʜʘʝʤʦʛʦ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʜʝʙʠʪʘ ʛʘʟʘ ʧʨʠ ʚʥʝʟʘʧʥʦʤ ʚʳʙʨʦʩʝ 

ʫʛʣʷ ʠ ʛʘʟʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʛʣʫʙʠʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ, ʧʨʠʨʦʜʥʘʷ 

ʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʴ ʧʣʘʩʪʘ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʨʝʧʦʩʪʠ 

ʫʛʣʷ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʣʘʩʪʘ ʠʣʠ, ʯʪʦ ʪʦ ʞʝ ʩʘʤʦʝ, 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʳʙʨʦʩʦʦʧʘʩʥʦʡ ʧʘʯʢʠ. ɻʣʫʙʠʥʘ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʙʝʨʝʪʩʷ ʠʟ ʧʨʦʝʢʪʘ ʥʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ 

ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ. ʇʨʠʨʦʜʥʘʷ ʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʴ ʧʣʘʩʪʘ ʥʘ 

ʛʣʫʙʠʥʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʨʦʝʢʪʦʤ ʥʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ. 

ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʨʝʧʦʩʪʠ ʫʛʣʷ ʜʣʷ 

ʚʳʙʨʦʩʦʦʧʘʩʥʳʭ ʠ ʦʩʦʙʦ ʚʳʙʨʦʩʦʦʧʘʩʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ 

ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʠʣʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʪʩʷ ʧʦ ʠʤʝʶʱʠʤʩʷ 

ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤ ʜʘʥʥʳʤ. ʇʦ ʤʝʨʝ ʧʦʜʚʠʛʘʥʠʷ ʟʘʙʦʷ 

ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʢʨʝʧʦʩʪʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʧʫʪʝʤ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ 

ʫʛʣʷ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʤʷʛʢʦʡ ʧʘʯʢʠ ʧʣʘʩʪʘ ʠ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʢʨʝʧʦʩʪʠ. 

ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʜʝʙʠʪʘ ʛʘʟʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʁ ʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ [3] 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʚʥʝʟʘʧʥʳʤ ʚʙrʨʦʩʘʤ ʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 

ɺʥʘʯʘʣʝ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʦʞʠʜʘʝʤʦʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʳʙʨʦʰʝʥʥʦʛʦ ʫʛʣʷ F: 

F=a b
H/k
, ʪ,   

ʛʜʝ a, b ð ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ, ʜʣʷ 

ʚʳʙʨʦʩʦʦʧʘʩʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ ʘ b=1,0020; ʜʣʷ 

ʦʩʦʙʦ ʚʳʙʨʦʩʦʦʧʘʩʥʳʭ ʘ b  

H ð ʛʣʫʙʠʥʘ ʦʪ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʦ ʟʘʙʦʷ, ʤ;  

k ð ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʨʝʧʦʩʪʠ ʚʳʙʨʦʩʦʦʧʘʩʥʦʡ 

ʧʘʯʢʠ ʫʛʣʷ. 

ɺʨʝʤʷ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʬʘʟʳ ʚʥʝʟʘʧʥʦʛʦ 

ʚrʙʨʦʩʘ T ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʤʘʩʩʫ ʚʳʙʨʦʰʝʥʥʦʛʦ 

ʫʛʣʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ [3,4]: 

T F , ʩ,   

ʛʜʝ F ð ʦʞʠʜʘʝʤʦʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʚrʙʨʦʰʝʥʥʦʛʦ ʫʛʣʷ, ʪ. 

ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʚʳʙʨʦʩʘ ʫʛʣʷ U ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʤʘʩʩʳ ʚʳʙʨʦʰʝʥʥʦʛʦ ʫʛʣʷ F 

ʢ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʝʨʠʦʜʘ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʬʘʟʳ ʚʳʙʨʦʩʘ 

ʊ: 

F
U

T
, ʪ/ʩ.   

ʆʞʠʜʘʝʤʘʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʜʝʙʠʪʘ ʛʘʟʘ J 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

J=ʢʛUX, ʤ/ʩ,   

ʛʜʝ U ð ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʚʳʙʨʦʩʘ ʫʛʣʷ, ʪ/ʩ;  

ʍ ð ʧʨʠʨʦʜʥʘʷ ʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʴ ʧʣʘʩʪʘ ʥʘ ʵʪʦʡ 

ʛʣʫʙʠʥʝ ʠ ʚ ʵʪʦʤ ʤʝʩʪʝ, ʤ/ʪ;  

ʢʛ ð ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʛʘʟʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʫʛʣʷ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʤʝʩʪʝ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʫʣʝ 

0,0001 0,038,ã

H
ê

k
  

ʛʜʝ ʅ ð ʛʣʫʙʠʥʘ ʦʪ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʤ;  

k ð ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʨʝʧʦʩʪʠ ʚʳʙʨʦʩʦʦʧʘʩʥʦʡ 

ʧʘʯʢʠ ʫʛʣʷ. 

ʂʘʢ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʚ [3], ʬʠʟʠʯʝʩʢʫʶ ʩʫʱʥʦʩʪʴ 

ʚʥʝʟʘʧʥʦʛʦ ʚʳʙʨʦʩʘ ʤʦʞʥʦ ʠʤʠʪʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʙʦʪʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʘ, ʦʜʥʘʢʦ 

ʚʩʝ ʚʳh ʝʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʬʦʨʤʫʣʳ (1)-(5) ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʦʞʠʜʘʝʤʳʡ ʜʝʙʠʪ ʛʘʟʘ. ɼʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʥʦʛʦ ʥʘʧʦʨʘ (ʢʦʤʧʨʝʩʩʠʠ) ʤʦʞʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʬʦʨʤʫʣʫ 

2

,
2

V
h  ʇʘ,   

ʛʜʝ  ð ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʤʝʪʘʥʘ, =0,716 ʢʛ/ʤ;  

V ð ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠʩʪʝʯʝʥʠʷ ʤʝʪʘʥʘ, ʤ/ʩ, ʢʦʪʦʨʫʶ 

ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʢʘʢ 

,
J

V
S

 

ʛʜʝ J ð ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ (4);  

S ð ʧʣʦʱʘʜʴ ʩʝʯʝʥʠʷ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʠʩʪʝʢʘʝʪ ʤʝʪʘʥ, ʤ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʤʦʞʥʦ ʚʟʷʪʴ S 

ʨʘʚʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʚʳʙʨʦʩʦʦʧʘʩʥʦʡ ʧʘʯʢʠ ʚ ʩʝʯʝʥʠʠ 

ʛʨʫʜʠ ʟʘʙʦʷ. ʊʝʤ ʩʘʤʳʤ ʤʳ ʧʦʣʫʯʠʤ ʦʜʥʫ ʪʦʯʢʫ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʫʩʣʦʚʥʦʛʦ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʘ, ʠʤʠʪʠʨʫʶʱʝʛʦ ʚʥʝʟʘʧʥʳʡ ʚʳʙʨʦʩ. ɼʣʷ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʭʦʪʷ ʙʳ ʝʱʸ ʦʜʥʦʡ ʪʦʯʢʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʫʩʣʦʚʥʦʛʦ ʚʝʥʪʠʣʪ̫ʦʨʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʷ. 

ɺʤʝʩʪʦ ʵʪʦʛʦ ʚʦʩʧʦʣʴʟʫʝʤʩʷ ʦʙʱʠʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ, 

ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʨʘʩʯʝʪ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ 

ʩʦʙʳʪʠʡ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴʶ ʣʶʜʝʡ, ʜʦʣʞʝʥ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴʩʷ ʜʣʷ ʥʘʠʭʫʜʰʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ. 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʥɹʦ, ʧʨʠ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʧʘʩʧʦʨʪʘ ʥʘ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦ ʚʳʙʨʦʩʦʦʧʘʩʥʦʤʫ ʧʣʘʩʪʫ 

ʨʘʩʯʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʦʧʨʦʢʠʜʳʚʘʥʠʷ ʧʦʪʦʢʘ ʩʚʝʞʝʛʦ 

ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʟʘʛʘʟʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ ʜʦʣʞʝʥ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴʩʷ ʜʣʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʪʨʫʜʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʪ.ʝ. ʩ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʦʞʠʜʘʝʤʳʤ ʚʳʙʨʦʩʦʤ ʛʘʟʘ ʚ 

ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ ʰʘʭʪʳ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠ 

ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʥhʦ-ʛʘʟʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ ʧʦ 

ʚʳʨʘʙʦʪʢʘʤ ʰʘʭʪʳ ʧʨʠ ʚʥʝʟʘʧʥʦʤ ʚʳʙʨʦʩʝ ʫʛʣʷ ʠ ʛʘʟʘ 

ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʦʩʪʦ̫ ʥʥʳʡ (ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ) 

ʜʝʙʠʪ ʛʘʟʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʡ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (4). 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʠ 

ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ ʥʘ ʕɺʄ ʤʦʜʝʣʴ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ 

ʨʘʩʩʯʠʪʚrʘʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʛʘʟʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ 

ʚ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ ʰʘʭʪʳ ʧʨʠ ʚʥʝʟʘʧʥʦʤ ʚʳʙʨʦʩʝ 

ʫʛʣʷ ʠ ʛʘʟʘ ʜʣʷ ʜʚʫʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ: ʢʘʢ ʜʣʷ ʟʘʜʘʚʘʝʤʦʛʦ 

ʫʩʣʦʚʥʦʛʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʘ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʜʝʙʠʪʘ ʛʘʟʘ ʚ 

ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʰʘʭʪʳ ʚ ʪʦʯʢʝ ʦʞʠʜʘʝʤʦʛʦ ʚʳʙʨʦʩʘ. 



ʈʘʟʜʝʣ çɻʝʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠè 
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ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʧʦʪʝʨʴ ʠ ʨʘʟʫʙʦʞʠʚʘʥʠʝ ʨʫʜʳ  

ʚ ʦʯʠʩʪʥʳʭ ʙʣʦʢʘʭ (ʤʝʪʦʜʠʢʘ) 

 

ʦʪʝʨʠ ʨʫʜʳ ʚ ʦʧʦʨʥʳʭ (ʤʝʞʜʫʢʘʤʝʨʥʳʭ) ʮʝʣʠʢʘʭ 

ʧʘʥʝʣʠ ʜʣʷ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʢʘʤʝʨʥʦ-ʩʪʦʣʙʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʵʪʠʭ ʮʝʣʠʢʦʚ d, 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʮʝʣʠʢʘʤʠ l  (ʰʠʨʠʥʳ ʢʘʤʝʨʳ) ʠ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʨʫʜʥʦʛʦ ʪʝʣʘ. ʇʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤ ʨʘʟʤʝʨʘʤ 

ʮʝʣʠʢʦʚ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ 

(ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ) ʠʭ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʝ ʧʦʪʝʨʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ: 

* * *100
,

*

n n
on

V C
Ï

Á Ñ
  

ʛʜʝ ɆVn ð ʩʫʤʤʘʨʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʦʧʦʨʥʳʭ ʮʝʣʠʢʦʚ 

ʚrʝʤʦʯʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ, ʤ.  

ʇʦʪʝʨʠ ʨʫʜ ʚ ʣʝʥʪʦʯʥʳʭ ʮʝʣʠʢʘʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʦʝʢʪʥʦʡ ʰʠʨʠʥʳ ʮʝʣʠʢʘ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʟʘʣʝʞʠ 

ʟʘ ʚʳʯʝʪʦʤ ʦʙʲʝʤʦʚ ʛʦʨʥʦ-ʧʦʜʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠ 

ʥʘʨʝʟʥʳʭ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ ð ʧʘʥʝʣʴʥʳʭ ʰʪʨʝʢʦʚ, ʟʘʝʟʜʦʚ ʚ 

ʧʘʥʝʣʴ, ʩʙʦʝʢ. ʇʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʣʝʥʪʦʯʥʦʛʦ ʮʝʣʠʢʘ ʥʘ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚʩʝʡ ʪʦʣʱʠ ʥʘʣʝʛʘʶʱʠʭ ʧʦʨʦʜ ʰʠʨʠʥʘ 

ʮʝʣʠʢʘ ʧʦ ɻʠʧʨʦʮʚʝʪʤʝʪʫ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ (ʍ, ʤ) 

2
3

* * *
( ) ,

ñæ

H L n
Õ h

R
  

ʛʜʝ H ð ʛʣʫʙʠʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ, ʤ;  

L ð ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʦʩʷʤʠ ʣʝʥʪʦʯʥʳʭ ʮʝʣʠʢʦʚ, 

ʤ;  

n ð ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʟʘʧʘʩʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʣʝʥʪʦʯʥʦʛʦ 

ʮʝʣʠʢʘ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ;  

Rʩʞ ð ʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ ʨʫʜʳ 

(ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʀɻɼʅɸʅ ʈʂ, ʜʣʷ ʩʝʨʳʭ ʧʝʩʯʘʥʠʢʦʚ 

Rʩʞ = 12000 ʪ/ʤ, ʜʣʷ ʢʨʘʩʥʳʭ Rʩʞ = 9000 ʪ/ʤ). 

ʇʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʰʠʨʠʥʝ ʠ ʜʣʠʥʝ ʫʯʘʩʪʢʘ ʧʦʪʝʨʠ 

ʨʫʜʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ: 

( ) *
*100,

*
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ë
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Á Ñ
  

ʛʜʝ Vʣ ð ʦʙʲʝʤ ʣʝʥʪʦʯʥʦʛʦ ʮʝʣʠʢʘ, ʤ;  

Vr ð ʦʙʲʝʤ ʛʦʨʥʦ-ʧʦʜʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠ ʥʘʨʝʟʥʳʭ 

ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ, ʤ. 

ʈʘʟʣʠʯʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʡ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʠʩʢʦʧʘʝʤʦʛʦ ʚ 

ʮʝʣʠʢʘʭ ʠ ʧʦʛʘʰʘʝʤʳʭ ʟʘʧʘʩʘʭ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʪʝʭ 

ʩʣʫʯʘʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʮʝʣʠʢʠ ʦʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦ ʧʣʦʱʘʜʠ 

ʫʯʘʩʪʢʘ ʩ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ. ʇʦʪʝʨʠ ʠ ʨʘʟʫʙʦʞʠʚʘʥʠʝ ʨʫʜʳ ʚ 

ʧʨʠʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʟʦʥʘʭ ʢʨʦʚʣʠ ʠ ʧʦʯʚʳ ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʪʴ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʦʛʦ 

ʆʪʨʘʩʣʝʚʦʡ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʝʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ , 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʝʛʦ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʤʠ ʦʙʲʝʤʘʤʠ ʧʦʪʝʨʴ ʠ ʨʘʟʫʙʦʞʠʚʘʥʠʷ (ʇ 

ʠ ʈ) ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʦʢʦʥʪʫʨʠʚʘʥʠʷ [1]. 

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ  ʦʪ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʪʝʨʷʝʤʦʡ 

ʨʫʜʳ (ʉ), ʦʧʪʦʚʦʡ ʮʝʥʳ (ʎʦ) ʠ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʜʦʙʳʯʠ 

(ɿʜ) ʜʣʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʞʝʟʢʘʟʛʘʥʩʢʠʭ ʨʫʜʥʠʢʦʚ ʚʳʨʘʟʠʪʩʷ: 

.
0,01 * *

Ä

Ï ð î Ä

Ç

Ñ Ö Í Ç
  

ʇʨʠ ʠʟʚʝʩʪʥʦʤ ʥʘ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʤʘʨʢʰʝʡʜʝʨʩʢʠʭ 

ʨʘʟʨʝʟʘʭ ʧʨʦʬʠʣʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʥʦʨʤʘʪʠʚʳ ʧʦʪʝʨʴ ʠ 

ʨʘʟʫʙʦʞʠʚʘʥʠʷ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʧʦʩʣʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 

ʢʦʥʪʫʨʘ ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ. ʊʘʢ, ʝʩʣʠ ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʨʘʟʤʝʨʳ 

ʨʫʜʥʳʭ ʠ ʧʦʨʦʜʥʳʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ (ɸɺ, ɺʉ), ʪʦ ʢʦʥʪʫʨ 

ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʟ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ: 

ÀÂ ÂÑ ʠʣʠ ,
1

ÀÂ ÀÑ  

ʛʜʝ  ð ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ 

ʤʝʞʜʫ ʧʦʪʝʨʷʤʠ ʠ ʨʘʟʫʙʦʞʠʚʘʥʠʝʤ ʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʝ. 

ʇʦ ʢʦʥʪʫʨʘʤ ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʣʦʱʘʜʠ 

ʧʨʠʢʦʥʪʫʨʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʧʦʪʝʨʴ ʠ ʧʨʠʤʝʰʠʚʘʝʤʳʭ 

ʧʦʨʦʜ. ʊʦʛʜʘ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʝ ʧʦʪʝʨʠ ʠ ʨʘʟʫʙʦʞʠʚʘʥʠʝ 

ʩʦʩʪʘʚʷʪ: 
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*100,
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ʛʜʝ Sh, Sɺ, S ð ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʧʣʦʱʘʜʠ ʦʩʪʘʚʣʷʝʤʦʡ 

ʨʫʜʳ, ʧʦʨʦʜ ʠ ʦʙʱʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʘʥʝʣʠ, ʤ;  

,  ð ʦʙʲʝʤʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʨʫʜʳ ʠ 

ʧʨʠʤʝʰʠʚʘʝʤʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʛ/ʤ. 

ʇʨʠ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ, ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʡ ʢ 

ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʶ ʥʘ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʤʘʨʢʰʝʡʜʝʨʩʢʠʭ ʨʘʟʨʝʟʘʭ 

(ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ), ʥʦʨʤʘʪʠʚʳ ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ çʟʦʥʳ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ 

ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠè t [1]. ɺʝʣʠʯʠʥʘ t ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʧʫʪʝʤ ʟʘʤʝʨʘ ʧʦ ʢʨʫʧʥʦʤʘʩʰʪʘʙʥʳʤ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ 

ʟʘʨʠʩʦʚʢʘʤ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʚʢʣʠʥʠʚʘʥʠʡ ʠ ʚʳʢʣʠʥʠʚʘʥʠʡ 

ʨʫʜʥʦʛʦ ʪʝʣʘ. 

ʇʨʠ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʩʪʠ  > 1 

ʦʪʙʦʡʢʫ ʨʫʜʳ, ʧʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ 

ʧʦ ʢʦʥʪʫʨʫ ʨʫʜʥʦʛʦ ʪʝʣʘ. ʉʤʝʱʝʥʠʝ ʢʦʥʪʫʨʘ 

ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʠʤʝʝʪ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʝ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ. ʅʦʨʤʘʪʠʚʳ ʧʦʪʝʨʴ ʠ 

ʨʘʟʫʙʦʞʠʚʘʥʠʷ ʨʫʜʳ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ: 

ʇ 



ʈʘʟʜʝʣ çɻʝʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠè 

 

 Ð   
 

,
t

Ï Ð
Çm

  
ʛʜʝ t ð ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʚ ʩʘʥʪʠʤʝʪʨʘʭ;  

m ð ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʟʘʣʝʞʠ, ʤ. 

ʉʇʀʉʆʂ ʃʀʊɽʈɸʊʋʈʓ 

 ʉʙ. ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʦ ʦʭʨʘʥʝ ʠ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤʫ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ. ʄ.: ʅʝʜʨʘ, 1977. ʉ.197. 
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ʂʨʠʪʝʨʠʡ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʦʯʠʩʪʥʦʡ 
ʚʳʝʤʢʠ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ 

 

ʨʠʪʝʨʠʝʤ ʦʮʝʥʢʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʦʯʠʩʪʥʦʛʦ ʙʣʦʢʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ 

ʧʨʠʙʳʣʠ ʇʨ (ʯʠʩʪʦʛʦ ʜʦʭʦʜʘ) ʚ ʨʘʩʯʝʪʝ ʩ ʝʜʠʥʠʮʳ 

ʧʦʛʘʰʘʝʤʳʭ ʙʘʣʘʥʩʦʚʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ, ʪʝʥʛʝ/ʪ. [1,2]: 

ʇʨ ï ʎʥ ï ɿ,  

ʇʨ ʉ (1 ï ʨ) ʀ*ʂʥ*ʎʦ ï ɿ*ʂʥ,  (  

ʛʜʝ ʎʥ ð ʠʟʚʣʝʢʘʝʤʘʷ ʮʝʥʥʦʩʪʴ ʪ ʜʦʙʳʪʦʡ ʨʫʜʳ, 

ʪʝʥʛʝ;  

ɿ ð ʩʫʤʤʘʨʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʜʦʙʳʯʫ, 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʫ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʫ 1 ʪ ʨʫʜʥʦʡ 

ʤʘʩʩʳ, ʪʝʥʛʝ;  

ʀ ð ʩʢʚʦʟʥʦʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ 

ʧʨʠ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʠ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ, ʜʦʣʠ ʝʜ.;  

ʂʠ ð ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʟʘʧʘʩʦʚ ʠʟ ʥʝʜʨ 

ʧʨʠ ʜʦʙʳʯʝ, ʜʦʣʠ ʝʜ.;  

ʎʦ ð ʦʧʪʦʚʘʷ ʮʝʥʘ ʤʝʪʘʣʣʘ ʧʦ ʧʨʝʡʩʢʫʨʘʥʪʫ ʮʝʥ 

ʥʘ ʛʦʪʦʚʫʶ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ, ʪʝʥʛʝ. 

ʀʟʚʣʝʢʘʝʤʘʷ ʮʝʥʥʦʩʪʴ ʧʦʣʠʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʨʫʜ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʩʫʤʤʘ ʮʝʥʥʦʩʪʝʡ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ ʨʫʜʥʦʡ ʤʘʩʩʝ. ɼʣʷ ʪʝʭʥʠʢʦ-

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ (ʧʝʨʝʩʯʝʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʡ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ð 

ʤʝʜʠ, ʩʚʠʥʮʘ ʠ ʪ.ʜ.). 
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ʛʜʝ ʉ ð ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʨʫʜʝ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ, %;  

ʉéʉʥ ð ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʛ/ʪ, ʢʛ/ʪ;  

ʎ, ʀ ð ʦʪʧʫʩʢʥʘʷ ʮʝʥʘ ʠ ʩʢʚʦʟʥʦʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ;  

ʎéʎʥ, ʀéʀʥ ð ʦʪʧʫʩʢʥʳʝ ʮʝʥʳ ʠ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ. 

ʇʨʠʤʝʨ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʤʝʜʠ 

ʧʨʠ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʭ ʮʠʥʢʘ ʠ ʩʚʠʥʮʘ. 

ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ: ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʉʠ ð Zʥ ð

ʈʚ ð 0,5%; ʦʪʧʫʩʢʥʳʝ ʮʝʥʳ ʉʠ ð 830 ʪʝʥʛʝ/ʪ; Zʥ ð 

450 ʪʝʥʛʝ/ʪ; ʈʚ ð 700 ʪʝʥʛʝ/ʪ; ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʉʠ ð Zʥ ð ʈʚ ð  

450*0,75*0,6 700*0,80*0,5
1,5 2,14%.

830*0,91 830*0,91
Ï ðÑ  

ʇʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʙʘʟʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ (ʧʘʥʝʣʴʥʦ-ʩʪʦʣʙʦʚʘʷ) ʧʦ ʢʨʠʪʝʨʠʶ 

ʧʨʠʙʳʣʠ (1) ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ ʚʨʝʤʝʥʥʦ ʥʝʘʢʪʠʚʥʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ, ʢ ʢʦʪʦʨʳʤ 

ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʯʘʩʪʴ ʟʘʧʘʩʦʚ ʙʘʨʴʝʨʥʳʭ ʮʝʣʠʢʦʚ (50%), 

çʤʦʩʪʳè, ʚ ʧʦʯʚʝ, ʥʘ ʬʣʘʥʛʘʭ ʧʘʥʝʣʠ ʠ ʪ.ʜ. 

ʇʨ = (ʎʥɺʨ ï ɿɺʨ)*ɹ*ʂɺʨ,   

ʛʜʝ ʎʥɺʨ ð ʮʝʥʥʦʩʪʴ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ 

(ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ), ʟʘʢʣʶʯʝʥʥʦʛʦ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʥʦ 

ʥʝʘʢʪʠʚʥʳʭ ʟʘʧʘʩʘʭ, ʪʝʥʛʝ;  

ɿɺʨ ð ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʟʘʧʘʩʦʚ, ʪʝʥʛʝ;  

ɹ ð ʙʘʣʘʥʩʦʚʳʝ ʟʘʧʘʩʳ ʧʘʥʝʣʠ, ʪ.;  

ʂɺʨ ð ʜʦʣʷ ʚʨʝʤʝʥʥʦ ʥʝʘʢʪʠʚʥʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʧʦ 

ʩʠʩʪʝʤʝ ʠʣʠ ʚ ʧʘʥʝʣʠ, ʜʦʣʠ ʝʜ. 

ʆʙʱʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ (1) ʠ (2) ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʟ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ 

( ) * ( ) * .ð èî î è èÂð Âð ÂðÏ Ö Ç Á Ê Ö Ç Á Ê   

ʉʨʦʢʠ ʧʦʛʘʰʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʧʘʥʝʣʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʚʳʝʤʢʠ ʧʦ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ. ʉʨʦʢʠ ʧʦʛʘʰʝʥʠʷ 

ʚʨʝʤʝʥʥʦ ʥʝʘʢʪʠʚʥʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ 

ʧʨʦʝʢʪʦʤ ʧʦ ʦʢʦʥʯʘʥʠʠ ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ (ʟʘʣʝʞʠ) ʠ ʫʚʷʟʳʚʘʶʪʩʷ ʩ ʢʘʣʝʥʜʘʨʥʳʤ 

ʧʣʘʥʦʤ ʨʘʙʦʪ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ (ʫʯʘʩʪʢʘ). ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ 

ʩʨʦʢʠ ʧʦʛʘʰʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʠ ʚʨʝʤʝʥʥʦ ʥʝʘʢʪʠʚʥʳʭ 

ʟʘʧʘʩʦʚ ʜʦʣʞʥʳ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ ʫʢʘʟʳʚʘʪʴʩʷ ʚ ʧʨʦʝʢʪʘʭ ʠ 

ʩʪʨʦʛʦ ʩʦʙʣʶʜʘʪʴʩʷ. 

ɿʘʧʨʝʱʘʶʪʩʷ ʧʦʜʨʘʙʦʪʢʘ ʧʘʥʝʣʝʡ, ʢʘʤʝʨ ʠ ʚʳʙʦ-

ʨʦʯʥʘʷ ʦʪʨʘʙʦʪʢʘ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʟʘʣʝʞʠ, ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ. ɺ ʠʩ-

ʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʧʦ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʶ ʩ ʚʳʰʝʩʪʦʷ-

ʱʝʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʝʡ ʠ ʦʨʛʘʥʘʤʠ ɻʦʩʛʦʨʪʝʭʥʘʜʟʦʨʘ ʜʦ-

ʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʚʨʝʤʝʥʥʦ ʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʟʘʧʘʩʳ ʚ ʧʘʥʝʣʠ ʧʨʠ 

ʫʩʣʦʚʠʠ, ʯʪʦ ʜʦʨʘʙʦʪʢʘ ʠʭ ʥʝ ʧʦʚʣʝʯʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴ-

ʥʳʭ ʧʦʪʝʨʴ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚ ʥʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ, 

ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʡ ʠ ʪ.ʜ. ʇʨʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʤ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ 

ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʦʪ ʧʦʪʝʨʴ ʠ ʨʘʟʫ-

ʙʦʞʠʚʘʥʠʷ ʬʘʢʪʦʨ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ 

ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʥʝʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʨʦʢʘ ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ 

ʧʘʥʝʣʠ (ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ  ʛʦʜʘ). ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪ-

ʚʠʷ ʧʦʪʝʨʴ ʠ ʨʘʟʫʙʦʞʠʚʘʥʠʷ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪ-

ʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʊʠʧʦʚʳʤʠ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʤʠ ʫʢʘʟʘʥʠʷʤʠ. 

ʅʘʨʦʜʥʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʧʦʪʝʨʴ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʛʦ ʯʠʩʪʦʛʦ ʜʦʭʦʜʘ 

(ʧʨʠʙʳʣʠ) ʚ ʮʝʣʦʤ ʧʦ ʦʪʨʘʩʣʠ, ʘ ʭʦʟʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ð ʧʦ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʶ. ʅʘʨʦʜʥʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠ ʭʦʟʨʘʩʯʝʪʥʳʝ 

ʠʥʪʝʨʝʩʳ ʧʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʥʝʜʨ ʥʝ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ. ʊʘʢ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʝʩʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʚʝʜʝʪʩʷ ʩ 

ʙʦʣʴʰʠʤʠ ʧʦʪʝʨʷʤʠ, ʥʦ ʩ ʤʘʣʳʤʠ ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ, ʪʦ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʬɻʬʝʢʪ, ʭʦʪʷ ʥʘʨʦʜʥʦʝ ʭʦʟʷʡʩʪʚʦ ʦʱʫʱʘʝʪ ʫʱʝʨʙ ʦʪ 

ʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ. ʋʱʝʨʙ ʵʪʦʪ ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, 

ʂ 



ʈʘʟʜʝʣ çɻʝʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠè 

 

 Ð   
 

ʯʪʦ ʥʘʨʦʜʥʦʝ ʭʦʟʷʡʩʪʚʦ (ʦʪʨʘʩʣʴ) ʚʳʥʫʞʜʝʥʦ 

ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʩ ʤʝʥʝʝ 

ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʠ ʚʦʩʧʦʣʥʷʪʴ ʠʟʜʝʨʞʢʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʜʦʪʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʦʪʯʠʩʣʝʥʠʷʤʠ. 

ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʦʪ ʧʦʪʝʨʴ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ 

ʠʩʢʦʧʘʝʤʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ 

ʮʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʪʝʨʷʥʥʦʛʦ ʠʩʢʦʧʘʝʤʦʛʦ ʠ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ 

ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚʦʟʤʝʱʝʥʠʷ ʥʘ ʜʦʙʳʪʫʶ ʯʘʩʪʴ ʟʘʧʘʩʦʚ ʟʘ 

ʩʯʝʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʦʡ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʜʦʙʳʯʠ 

[2,3]. ɺ ʦʙʱʝʤ ʚʠʜʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʦʪ ʧʦʪʝʨʴ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ  

ʕʥ = ʎn ï ɺʥ,   

ʛʜʝ ʎn ð ʮʝʥʥʦʩʪʴ ʧʦʪʝʨʷʥʥʦʛʦ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ 

ʠʩʢʦʧʘʝʤʦʛʦ, ʪʝʥʛʝ;  

ɺʥ ð ʩʫʤʤʘ ʚʦʟʤʝʱʝʥʠʷ ʥʘ ʜʦʙʳʪʫʶ ʯʘʩʪʴ 

ʟʘʧʘʩʦʚ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʟʘ ʧʦʪʝʨʠ, ʪʝʥʛʝ. 

ʇʨʠ ʕn > 0 ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʚʳʨʘʞʘʶʪ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʫʱʝʨʙ ʦʪ ʜʦʧʫʱʝʥʥʳʭ ʧʦʪʝʨʴ. ʇʨʠ ʕn < 0 ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ 

ʚʳʨʘʞʘʶʪ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʦʪ ʜʦʧʫʱʝʥʥʳʭ 

ʧʦʪʝʨʴ ʨʫʜʳ. 

ʇʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʫʨʦʚʥʷ ʧʦʪʝʨʴ ʨʫʜʳ ʧʦ ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʤʳʤ 

ʚʘʨʠʘʥʪʘʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʨʘʟʥʠʮʫ ʧʦʪʝʨʴ (ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ, ʯʪʦ 

ʚʘʨʠʘʥʪʘʤʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʥʝʦʜʠʥʘʢʦʚʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ). ʊʘʢ, ʨʘʟʥʠʮʫ ʚ ʧʦʪʝʨʷʭ ʤʝʞʜʫ ʧʘʥʝʣʴʥʦ-

ʩʪʦʣʙʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʩ 

ʟʘʢʣʘʜʢʦʡ ʩ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤʠ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʂʠ ʠ ʂʠ ʤʦʞʥʦ ʚʳʨʘʟʠʪʴ ʬʦʨʤʫʣʦʡ 

ɹn = ɹ (1 ï ʂʠ) ï ɹ (1 ï ʂʠ) = ɹ (ʂʠ ï ʂʠ). 

ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʦʪ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʦʪʝʨʴ ʧʨʠ ʧʘʥʝʣʴʥʦ-ʩʪʦʣʙʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʟʘʢʣʘʜʢʠ (ʪ.ʝ. ʂʠ > ʂʠ) ʤʦʞʥʦ 

ʚʳʨʘʟʠʪʴ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ (4)  

ʕn = ɹ (ʂʠ ï ʂʠ) ʎn  ï ɹʂʠʚn.   

ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʦʪ ʧʦʪʝʨʴ 1ʪ ʟʘʧʘʩʦʚ 

ʕʥ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (5) ʥʘ 

ɹn = ɹ (ʂʠ ï ʂʠ), ʪ.ʝ.  
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ɺʝʣʠʯʠʥʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʧʦʪʝʨʴ 1ʪ 

ʙʘʣʘʥʩʦʚʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʕn (6) ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʢʘʢ 

ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʧʦʪʝʨʴ ʧʨʠ 

ʜʦʙrʯʝ, ʝʩʣʠ ʫʜʝʣʴʥʳʝ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʤʳʤ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤ ʙʫʜʫʪ ʨʘʚʥʳ ʠʣʠ ʦʪʣʠʯʘʪʴʩʷ 

ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ (10-15%). ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʎn ʜʦ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʦ ʦʪʨʘʩʣʠ ʟʘʤʳʢʘʶʱʠʭ ʟʘʪʨʘʪ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʦʧʪʦʚʫʶ ʮʝʥʫ ʢʦʥʝʯʥʦʡ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ  

ʎn = ʎʙ * ʀ ï ʉʙ  

ʠʣʠ 

ʎn ʉʇʨ * ʎʦ ï ʉʙ, 

ʛʜʝ ʉʇʨ ð ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚ 

ʧʦʪʝʨʷʥʥʳʭ ʟʘʧʘʩʘʭ, %;  

ʎʙ ð ʚʘʣʦʚʘʷ ʮʝʥʥʦʩʪʴ 1ʪ ʙʘʣʘʥʩʦʚʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ, 

ʪʝʥʛʝ;  

ʉʙ ð ʩʫʤʤʘʨʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʧʦ ʚʘʨʠʘʥʪʫ ʥʘ ʜʦʙʳʯʫ, 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʫ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʫ ʧʦʛʘʰʝʥʥʳʭ 

ʟʘʧʘʩʦʚ, ʪʝʥʛʝ/ʪ;  

ʀ ð ʩʢʚʦʟʥʦʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ, ʜʦʣʠ ʝʜ. 

ʅʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʧʦʪʝʨʷʥʥʦʡ ʮʝʥʥʦʩʪʠ ʎn ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʠ ʦʪʯʠʩʣʝʥʠʷ ʟʘ ʛʝʦʣʦʛʦʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʝ 

ʨʘʙʦʪʳ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʬʦʨʤʫʣʫ (7) ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʚ ʚʠʜʝ: 

ʎn  = ʎʙ * ʀ  + ʉʨ + ʉʙ,   

ʛʜʝ ʉʨ ð ʯʘʩʪʴ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʛʝʦʣʦʛʦʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ, 

ʧʨʠʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʥʘ 1ʪ ʙʘʣʘʥʩʦʚʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʫʯʘʩʪʢʘ, 

ʪʝʥʛʝ. 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʧʦʪʝʨʴ ʨʫʜʳ ʙʝʟ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʚʦʟʤʝɦ ʝʥʠʷ, (ʪ.ʝ. ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʚʠʜʳ ʚʦʟʤʝʱʝʥʠʷ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʜʦʙʳʯʠ, ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʠ 

ʪ.ʜ.) ʨʘʩʯʝʪ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʱʝʨʙʘ ʦʪ ʧʦʪʝʨʴ 1ʪ 

ʟʘʧʘʩʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦ (7). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʕn = ʎn . ɺ 

ʩʫʤʤʘʨʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪʘʭ (ʉʙ) ʫʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʧʦ ʩʪʘʜʠʷʤ 

ʣʠʰʴ ʧʨʝʜʩʪʦʷʱʠʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʧʦʪʝʨʷʥʥʫʶ ʨʫʜʫ. 

ʉʇʀʉʆʂ ʃʀʊɽʈɸʊʋʈʓ 

 ʉʙ. ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʦ ʦʭʨʘʥʝ ʠ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤʫ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ. ʄ.: ʅʝʜʨʘ, 1977. 
ʉ.  

 ʉʙ. ʨʫʢʦʚʦʜʷʱʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʦ ʦʭʨʘʥʝ ʥʝʜʨ. ʄ.: ʅʝʜʨʘ, 1977. ʉ. 329. 
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ʄ.ɹ. ɹɸʀɿɹɸɽɺ ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʡ ʛʣʫʙʠʥʳ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ 
 



ʈʘʟʜʝʣ çɻʝʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠè 

 

 Ð   
 

ʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʤʦʛʫʪ 

ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴʩʷ ʦʪʢʨʳʪʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ, 

ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ð ʦʪʢʨʳʪʦ-ʧʦʜʟʝʤʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ 

ʣʠʙʦ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʥɹʦ ð ʯʘʩʪʴ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ 

ʦʪʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴʩʷ ʦʪʢʨʳʪʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ, ʘ ʦʩʪʘʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ 

ð ʧʦʜʟʝʤʥʳʤ. ɺ ʪʘʢʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʟʘʜʘʯʘ 

ʚʳʙʦʨʘ ʩʧʦʩʦʙʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠʣʠ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʡ ʛʨʘʥʠʮʳ ʤʝʞʜʫ 

ʦʪʢʨʳʪʳʤʠ ʠ ʧʦʜʟʝʤʥʳʤʠ ʨʘʙʦʪʘʤʠ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʛʨʘʥʠʮ ʤʝʞʜʫ ʦʪʢʨʳʪʳʤʠ ʠ ʧʦʜʟʝʤʥʳʤʠ ʨʘʙʦʪʘʤʠ 

ʤʦʞʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ. ʊʘʢ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʛʨʘʥʠʮʳ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʠ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʦʣʞʥʳ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴʩʷ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ, 

ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʜʦʙʳʚʘʝʤʦʡ ʨʫʜʳ ʠʣʠ ʨʫʜʥʦʡ ʤʘʩʩʳ, ʧʦʪʝʨʠ 

ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʪʝʭ ʠʣʠ 

ʠʥʳʭ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʩʧʦʩʦʙʦʚ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʨʘʥʠʮ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʛʨʘʥʠʯʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʚʩʢʨʳʰʠ. ʉ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʚʩʢʨʳʰʠ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ 

ʧʨʠʭʦʜʷʱʘʷʩʷ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʜʦʙʳʚʘʝʤʦʛʦ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ 

ʠʩʢʦʧʘʝʤʦʛʦ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʧʦʛʘʰʝʥʠʷ ʚʩʢʨʳʰʥʳʭ ʨʘʙʦʪ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʦʣʥʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ 1 ʪ ʠʣʠ 1 ʤ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ 

ʠʩʢʦʧʘʝʤʦʛʦ, ʜʦʙʳʪʦʛʦ ʦʪʢʨʳʪʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ, ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʚʠʜʝ [1]: 

ʘ = ʘ + b n ,   

ʛʜʝ ʘ ð ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʜʦʙʳʯʠ 1 ʪ ʠʣʠ 1 ʤ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ 

ʠʩʢʦʧʘʝʤʦʛʦ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʧʦ ʚʩʢʨʳʰʝ;  

b ð ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʚʩʢʨʳʰʠ ʧʫʩʪʦʡ ʧʦʨʦʜʳ ʟʘ 1 ʪ ʠʣʠ 1 ʤ;  

n  ð ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʩʢʨʳʰʠ. 

ʈʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʡ ʛʣʫʙʠʥʳ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ. ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʠ 

ʧʨʠʥʷʪʠʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʙʦʣʝʝ 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʨʠʪʝʨʠʷ 

çʧʨʠʙʳʣʴè, ʧʦʣʫʯʘʝʤʫʶ ʦʪ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʵʪʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ. 

ɿʜʝʩʴ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʮʝʥʥʦʩʪʴ ʨʫʜʳ, ʟʘʚʠʩʷʱʫʶ 

ʦʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ ʠ ʝʛʦ ʮʝʥʳ. ʅʦ ʝʩʣʠ 

ʦʛʨʘʥʠʯʠʪʴʩʷ ʫʯʝʪʦʤ ʮʝʥʥʦʩʪʝʡ ʨʫʜʳ ʚ ʥʝʜʨʘʭ, ʪʦ 

ʢʦʥʝʯʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʤʝʥʷʝʪʩʷ, 

ʧʦʵʪʦʤʫ ʥʘʜʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʠʟʚʣʝʢʘʝʤʫʶ ʮʝʥʥʦʩʪʴ 

ʨʫʜʥʦʡ ʤʘʩʩʳ, ʟʘʚʠʩʷʱʫʶ ʦʪ ʩʧʦʩʦʙʘ ʜʦʙʳʯʠ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʧʨʠʙʳʣʴ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʨʘʟʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ 

ʠʟʚʣʝʢʘʝʤʦʡ ʮʝʥʥʦʩʪʴʶ ʠ ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ ʥʘ ʜʦʙʳʯʫ [2]. 

ʇʨʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʧʦʪʝʨʷʭ, ʥʦ ʨʘʟʥʦʤ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʦʙʳʚʘʝʤʦʡ ʨʫʜʳ ʜʣʷ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ 

ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʠ ʧʦʜʟʝʤʥʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʝʩʪʴ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦ ʜʦʙʳʯʝ, ʥʦ ʠ 

ʧʦ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʨʫʜʳ. ʂʦʛʜʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʟʣʠʯʘʝʪʩʷ 

ʢʘʢ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʜʦʙʳʚʘʝʤʦʡ ʨʫʜʳ ʧʨʠ ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʤʳʭ 

ʩʧʦʩʦʙʘʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ, ʪʘʢ ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʦʪʝʨʴ, ʚ ʪʘʢʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ, ʢʨʦʤʝ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʧʨʠ 

ʜʦʙʳʯʝ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʨʫʜʳ, ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʠ ʙʫʜʝʪ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʠʣʠ ʧʨʠʙʳʣʴ. 

ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʚʩʝʛʜʘ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʣʦ 

ʩʪʨʝʤʣʝʥʠʝ ʢ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʢʦʥʝʯʥʦʡ 

ʛʣʫʙʠʥʳ ʢʘʨʴʝʨʦʚ. ʉ ʵʪʦʡ ʮʝʣʴʶ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʘʭ 

ʛʨʘʥʠʯʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʚʩʢʨʳʰʠ ʥʝʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦ 

ʧʨʝʜʣʘʛʘʣʦʩʴ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʨʷʜ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ: ʤʦʥɦʦʩʪʴ ʥʘʥʦʩʦʚ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʜʝʰʝʚʣʝ ʩʢʘʣʴʥʳʭ ʚʩʢʨʳʰʥʳʭ ʧʦʨʦʜ (ɸ.ʉ. ʌʠʜʝʣʝʚ ʠ 

ʜʨ.); ʧʦʧʫʪʥʫʶ ʜʦʙʳʯʫ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʠʩʢʦʧʘʝʤʦʛʦ, 

ʢʦʪʦʨʫʶ ʤʦʞʥʦ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ (ɺ.ɺ. ʈʞʝʚʩʢʠʡ); ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʥʘʛʦʨʥʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʢʦʛʜʘ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ 

ʦʪʢʨʳʪʫʶ ʜʦʙʳʯʫ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʛʣʫʙʠʥʳ 

ʢʘʨʴʝʨʘ (ʂ. ʅ. ʊʨʫʙʝʮʢʦʡ ʠ ʜʨ.). 

ʉʪʨʝʤʣʝʥʠʝ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʛʣʫʙʠʥʳ ʦʪʢʨʳʪʳʭ 

ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʜʣʷ ʢʘʨʴʝʨʦʚ, 

ʧʨʠʙʣʠʞʘʶʱʠʭʩʷ ʢ ʩʚʦʠʤ ʧʨʦʝʢʪʥʳʤ ʢʦʥʪʫʨʘʤ. 

ʆʙʳʯʥʦ ʵʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʦʪʩʪʘʚʘʥʠʷ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦʤ ʧʦʜʟʝʤʥʦʛʦ 

ʨʫʜʥʠʢʘ. ʂ ʪʦʤʫ ʞʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʥʦʚʳʝ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʚʢʣʶʯʝʥʳ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʨʘʥʝʝ ʥʝ ʫʯʪʝʥʥʳʝ 

ʟʘʧʘʩʳ ʨʫʜʳ, ʧʨʠʛʦʜʥʳʝ ʜʣʷ ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʜʦʙʳʯʠ.  

ʈʝʰʘʶʱʠʤʠ ʚ ʚʦʧʨʦʩʝ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ 

ʛʨʘʥʠʮ ʢʘʨʴʝʨʘ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʬʘʢʪʦʨʳ 

ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚ ʥʘ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ 

ʧʦʜʟʝʤʥʦʛʦ ʨʫʜʥʠʢʘ. ɺ ʪʘʢʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʠ ʧʨʠʥʷʪʠʠ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʦ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʠ ʛʨʘʥʠʮ ʦʪʢʨʳʪʳʭ 

ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʪʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʦʪ 

ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ ʧʨʠʥʷʪʦʛʦ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʨʘʚʝʥʩʪʚʘ 

ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʜʦʙʳʯʠ ʦʪʢʨʳʪʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ. ɼʣʷ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ 

ʫʛʣʫʙʣʝʥʠʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʢʘʨʴʝʨʘ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, 

ʠʟʳʩʢʠʚʘʶʪʩʷ ʜʦʚʦʜʳ, ʙʘʟʠʨʫʶʱʠʝʩʷ ʥʘ 

ʜʠʚʝʨʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʛʦʨʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʅʦ, ʪʝʤ ʥʝ 

ʤʝʥʝʝ, ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦ ʩ ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʨʘʙʦʪ 

ʥʘʨʘʩʪʘʶʪ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʙʦʨʪʦʚ 

ʢʘʨʴʝʨʦʚ, ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʠ ʢʘʨʴʝʨʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ, 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ 

ʛʦʨʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 

ʂʨʫʪʦʧʘʜʘʶʱʠʝ ʟʘʣʝʞʠ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʠʩʢʦʧʘʝʤʦʛʦ 

ʦʙʳʯʥʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʶʪʩʷ ʥʘ ʙʦʣʴʰʫʶ ʛʣʫʙʠʥʫ, ʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠʭ ʪʦʣʴʢʦ ʦʪʢʨʳʪʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ 

ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ 

ʪʘʢʠʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʦʪʢʨʳʪʳʤ ʠ 

ʧʦʜʟʝʤʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ. ɻʣʫʙʠʥʘ ʢʘʨʴʝʨʘ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ, 

ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʛʨʘʥʠʯʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʚʩʢʨʳh ʠ ʠ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʫʛʣʦʚ ʥʘʢʣʦʥʘ 

ʥʝʨʘʙʦʯʠʭ ʙʦʨʪʦʚ. 

ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʤ ʤʝʪʦʜʝ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʴ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʠ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʤʦʞʝʪ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴʩʷ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʪʝʨʴ 

ʨʫʜʳ ʧʨʠ ʜʦʙʳʯʝ, ʧʨʠ ʨʘʟʥʦʤ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʦʙʳʚʘʝʤʦʡ 

ʨʫʜʳ, ʧʨʠ ʨʘʟʥʦʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʝ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʟʘʧʘʩʦʚ. 

ʇʨʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʪʝʨʴ ʨʫʜʳ ʧʨʠ ʜʦʙʳʯʝ ʜʦʣʞʥʳ 

ʫʯʠʪʳʚʘʪʴʩʷ ʩʫʤʤʘʨʥʳʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʨʘʩʭʦʜʳ ʟʘ 

ʚʝʩʴ ʧʝʨʠʦʜ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʚʩʝʛʦ ʟʘʧʘʩʘ ʧʦʜʟʝʤʥʳʤ ʠ 

ʦʪʢʨʳʪʳʤ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ. ʕʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʴ ʪʦʛʦ ʠʣʠ ʠʥʦʛʦ 

ʩʧʦʩʦʙʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ, ʢʘʢ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʩʫʤʤ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʧʨʠ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʠ 

ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʠʟ ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ [1]: 

S = SI ï SII = k Ā A (c ï a ) ï B Ā b,   

ʛʜʝ SI, SII ð ʩʫʤʤʘʨʥʳʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʨʘʩʭʦʜʳ 

ʄ 



ʈʘʟʜʝʣ çɻʝʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠè 

 

 Ð   
 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʠ ʧʦʜʟʝʤʥʦʡ ʠ ʦʪʢʨʳʪʦʡ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ;  

k ð ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʨʫʜʳ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ;  

ɸ ð ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʡ ʟʘʧʘʩ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ 

ʠʩʢʦʧʘʝʤʦʛʦ ʜʣʷ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʨʘʙʦʪ;  

ʩ, ʘ ð ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʜʦʙʳʯʠ ʨʫʜʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 

ʧʦʜʟʝʤʥʳʤ ʠ ʦʪʢʨʳʪʳʤ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ;  

ɺ ð ʩʫʤʤʘʨʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʧʫʩʪʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʩʥʷʪʳ ʜʣʷ ʚʳʝʤʢʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ 

ʟʘʧʘʩʘ ɸ ʦʪʢʨʳʪʳʤʠ ʨʘʙʦʪʘʤʠ;  

b ð ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʚʩʢʨʳʰʥʳʭ ʨʘʙʦʪ. 

ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʝʩʣʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘ S ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʘʷ, 

ʦʪʢʨʪrʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʝʝ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʠ 

ʥʘʦʙʦʨʦʪ. 

ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʴ ʦʪʢʨʳʪʦʛʦ ʠ 

ʧʦʜʟʝʤʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʠ ʨʘʟʥʦʤ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʜʦʙʳʚʘʝʤʦʡ ʨʫʜʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʛʦ ʠʟ ʜʦʙʳʯʠ 

ʨʫʜʳ, ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʠ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʝʨʝʜʝʣʘ: 

2/100 ,K M K K PU e f t c f t   

ʛʜʝ  ð ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʚ 

ʤʘʩʩʠʚʝ, %;  

e = '/  ð ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

(ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʜʦʙʳʪʦʡ ʨʫʜʳ ʢ ʢʘʯʝʩʪʚʫ 

ʨʫʜʳ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʟʘʧʘʩʘ), %;  

' ð ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʚ 

ʚʳʜʘʥʥʦʡ ʨʫʜʝ, %;  

 ð ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʚ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʝ, %;  

K ð ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʠʟ ʨʫʜʳ ʚ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪ, %;  

ʩ ð ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʜʦʙʳʯʠ 1 ʪ ʨʫʜʳ;  

fK ð ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ 1 ʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʜʦ 

ʟʘʚʦʜʘ;  

fM ð ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʡ ʠʣʠ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ 1 ʪ ʨʫʜʳ ʠʣʠ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ (ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ);  

tP ð ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ 1 ʪ ʨʫʜʳ ʩ ʨʫʜʥʠʢʘ ʜʦ 

ʦʙʦʛʘʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʬʘʙʨʠʢʠ ʠʣʠ ʟʘʚʦʜʘ;  

tK ð ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ 1 ʪ ʨʫʜʳ ʥʘ 

ʦʙʦʛʘʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʬʘʙʨʠʢʝ. 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʨʫʜʳ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʤʫ 

ʮʠʢʣʫ ʷʚʣʷʝʪʩʷ: 

d = V ï U,   

ʛʜʝ d ð ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 1 

ʪ ʜʦʙʳʪʦʡ ʨʫʜʳ;  

V ð ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʠʟʚʣʝʢʘʝʤʦʡ ʮʝʥʥʦʩʪʠ 1 ʪ ʨʫʜʳ;  

U ð ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʨʘʩʭʦʜʳ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʮʠʢʣʫ, 

ʦʪʥʝʩʝʥʥʳʝ ʢ 1 ʪ ʨʫʜʳ (ʚʢʣʶʯʘʷ ʜʦʙʳʯʫ ʠ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʫ). 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʧʨʦʤʳʣhʝʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠʟ ʨʫʜʳ ʥʘ ʜʘʥʥʦʤ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ ʤʦʞʝʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʮʝʥʦʡ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʈ ʠ ʝʝ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴʶ ʉ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʘʷ 

ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ 

ʢ ʝʜʠʥʠʮʝ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ: 

d = P ï C.   

ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʨʘʥʠʮʳ 

ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʜʣʷ ʢʨʫʪʦʧʘʜʘʶʱʠʭ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʠʤʝʝʪ ʩʚʦʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ. ʕʪʦʪ ʤʝʪʦʜ 

ʪʨʝʙʫʝʪ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ, 

ʧʨʠʪʦʤ ʤʦʛʫʱʠʭ ʩʯʠʪʘʪʴʩʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʤʠ ʚ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʦʣʴʰʠʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʠʩʢʦʤʦʡ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʤʝʪʦʜ ʧʨʠʤʝʥʠʤ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ 

ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʠ 

ʩʧʦʢʦʡʥʦʛʦ ʨʝʣʴʝʬʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʇʨʝʜʝʣʳ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʩʪʠ ʤʝʪʦʜʘ ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʰʠʨʠʪʴ, ʝʩʣʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʛʨʘʥʠʮʫ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʨʘʙʦʪ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʨʘʟʨʝʟʘ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʨʘʟʥʫʶ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʨʫʜʥʦʛʦ ʪʝʣʘ ʠ ʧʦʢʨʚrʘʶʱʠʭ ʧʦʨʦʜ ʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʫʛʣʘ ʧʘʜʝʥʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʜʣʷ ʢʦʨʦʪʢʠʭ ʠ 

ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʢʘʨʴʝʨʦʚ ʪʘʢʦʡ ʤʝʪʦʜ ʜʘʩʪ ʦʰʠʙʢʫ ʠʟ-ʟʘ 

ʥʝʫʯʝʪʘ ʦʙʲʝʤʘ ʚʩʢʨʳʰʠ ʚ ʪʦʨʮʘʭ ʢʘʨʝɹʨʘ.  

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʤʳ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʟʜʝʩʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʛʨʘʥʠʮʳ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʤ ʨʘʟʨʝʟʘʤ, ʯʪʦ 

ʧʨʠʤʝʥʠʤʦ ʜʣʷ ʢʘʨʴʝʨʦʚ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʦʣʴʰʦʡ ʜʣʠʥʳ, 

ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʛʣʫʙʠʥʳ ʢʦʨʦʪʢʠʭ ʟʘʤʢʥʫʪʳʭ ʢʘʨʴʝʨʦʚ. 

ɼʣʷ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʩ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʳʤ ʟʘʣʝʛʘʥʠʝʤ 

ʨʫʜʥʳʭ ʪʝʣ ʩ ʨʝʟʢʦ ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʤʠʩʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʠ 

ʫʛʣʦʤ ʧʘʜʝʥʠʷ, ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʫʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʜʣʷ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʚʝʩʴʤʘ ʩʣʦʞʥʦ ʠ 

ʦʥʘ ʙʫʜʝʪ ʥʘʩʪʦʣʴʢʦ ʫʩʣʦʚʥʦʡ, ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʪʝʨʷʝʪ ʩʤʳʩʣ. ɺ ʪʘʢʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ 

ʣʫʯʰʝ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ. 

ʉʪʦʠʤʦʩʪʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪʩʷ ʢʘʢ 

ʧʦʩʪʦ̫ ʥʥʳʝ, ʩʨʝʜʥʠʝ ʜʣʷ ʚʩʝʛʦ ʢʘʨʴʝʨʘ ʚʝʣʠʯʠʥʳ. ɺ 

ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʥʠ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʛʣʫʙʠʥʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ, ʦʜʥʘʢʦ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʛʨʘʥʠʮʳ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʨʘʙʦʪ ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʙʫʜʝʪ 

ʟʘʚʠʩʝʪʴ ʦʪ ʪʦʛʦ, ʥʘʩʢʦʣʴʢʦ ʫʜʘʯʥʦ ʙʫʜʫʪ ʚʳʙʨʘʥʳ ʠʣʠ 

ʧʦʜʩʯʠʪʘʥʳ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʩʪʦʠʤʦʩʪʝʡ, ʯʝʤ ʦʪ 

ʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩ ʛʣʫʙʠʥʦʡ. ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʴ ʦʪʢʨʪrʦʡ ʠ ʧʦʜʟʝʤʥʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʟʘʧʘʩʘ ɸ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʦʙʱʠʤ 

ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ: 

S = A s ï B b,   

ʛʜʝ ɸ ð ʟʘʧʘʩ ʨʫʜʳ ʜʣʷ ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ;  

ɺ ð ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʵʪʦʤʫ ʦʙʲʝʤ ʨʘʙʦʪ ʧʦ 

ʚʩʢʨʳʰʝ;  

b ð ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʝʜʠʥʠʮʳ ʦʙʲʝʤʘ ʚʩʢʨʳʰʥʳʭ 

ʨʘʙʦʪ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ ʧʦʢʘʟʘʥ ʦʙʱʠʡ ʩʣʫʯʘʡ ʢʨʫʪʦʛʦ 

ʧʘʜʝʥʠʷ, ʢʦʛʜʘ ʚʩʢʨʳʚʘʪʴʩʷ ʜʦʣʞʥʘ ʧʦʨʦʜʘ ʠ ʩʦ 

ʩʪʦʨʦʥʳ ʚʠʩʷʯʝʛʦ, ʠ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʣʝʞʘʱʝʛʦ ʙʦʢʦʚ, 

ʧʨʠʯʝʤ  ʠ  ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʥʝ ʫʛʣʳ ʦʪʢʦʩʘ 

ʫʩʪʫʧʦʚ, ʘ ʩʨʝʜʥʠʝ ʫʛʣʳ ʦʪʢʦʩʘ ʙʦʨʪʦʚ ʢʘʨʴʝʨʘ ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʙʝʨʤ. ʇʦʩʣʝʜʥʝʝ ʧʨʠʥʷʪʦ ʩ ʮʝʣʴʶ ʠʟʙʝʞʘʪʴ 

ʫʩʣʦʞʥʝʥʠʷ ʚʠʜʘ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ, ʧʨʠʯʝʤ ʩʨʝʜʥʠʝ ʫʛʣʳ 

ʦʪʢʦʩʘ ʢʘʨʴʝʨʘ  ʠ  ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʚʳʯʠʩʣʝʥʳ ʠʟ 

ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ: 

1

,
H

tg
d H ctg

  

ʛʜʝ ʅ ð ʚʳʩʦʪʘ ʫʩʪʫʧʘ, ʤ;  

d ð ʰʠʨʠʥʘ ʙʝʨʤʳ;  

 ð ʫʛʦʣ ʦʪʢʦʩʘ ʫʩʪʫʧʘ, ʛʨʘʜ. 

 



ʈʘʟʜʝʣ çɻʝʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠè 

 

 Ð   
 

 
ʉʭʝʤʘ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʣʫʙʠʥʳ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʨʘʙʦʪ ʧʨʠ ʢʨʫʪʦʤ 
ʧʘʜʝʥʠʠ: ʭ ð ʠʩʢʦʤʘʷ ʛʣʫʙʠʥʘ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʢʦʪʦʨʫʶ 
ʫʩʣʦʚʠʤʩʷ ʦʪ ʦʪʤʝʪʢʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʫʜʥʦʛʦ ʪʝʣʘ ʧʦʜ 
ʥʘʥʦʩʘʤʠ, ʤ; m ð ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʟʘʣʝʞʠ, ʤ; h ð 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʥʘʥʦʩʘ, ʤ;  ð ʫʛʦʣ ʧʘʜʝʥʠʷ ʟʘʣʝʞʠ, 

ʛʨʘʜ;  ʠ  ð ʩʨʝʜʥʠʝ ʫʛʣʳ ʦʪʢʦʩʘ ʙʦʨʪʦʚ ʢʘʨʴʝʨʘ (ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʙʝʨʤ), ʛʨʘʜ;  ð ʫʛʦʣ ʦʪʢʦʩʘ ʢʘʨʴʝʨʘ ʠ ʥʘʥʦʩʘ, ʛʨʘʜ; ɸ ð 
ʟʘʧʘʩ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʠʩʢʦʧʘʝʤʦʛʦ ʜʣʷ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʨʘʙʦʪ ʚ ʜʘʥʥʦʤ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʨʘʟʨʝʟʝ, ʪ.ʝ. ʥʘ 1 ʧʦʛ. ʤ ʜʣʠʥʳ ʧʦ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʶ, 
ʧʦ ʛʣʫʙʠʥʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʭ (ʠʣʠ ʭ + h ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ), ʤ 

 

ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʴ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʨʘʙʦʪ 

ʙʫʜʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ, ʢʦʛʜʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʠ 

ʨʘʚʥʘ ʥʫʣʶ, ʪ.ʝ.: 

( ) ( ) 0.
dS

m s b ctg ctg x b h ctg ctg
dx

  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʝʜʝʣʴʥʫʶ ʛʣʫʙʠʥʫ ʦʪʢʨʳʪʳʭ 

ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʧʨʠ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ 

ʨʫʜʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʤʦʞʥʦ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʛʨʘʥʠʯʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʚʩʢʨʳʰʠ. 

ʈʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʡ 

ʛʣʫʙʠʥʳ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʦʮʝʥʢʠ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʠ ʪʦʛʦ ʠʣʠ ʠʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʧʨʠʥʷʪʘ 

çʧʨʠʙʳʣʴè. ʇʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʜʦʣʞʥʳ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴʩʷ ʢʘʯʝʩʪʚʦ 

ʜʦʙʳʚʘʝʤʦʡ ʨʫʜʳ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʝ 

ʪʦʣʴʢʦ ʧʦ ʜʦʙʳʯʝ, ʥʦ ʠ ʧʦ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʨʫʜʳ. 

ʉʇʀʉʆʂ ʃʀʊɽʈɸʊʋʈʓ 

 ɻʦʨʦʜʝʮʢʠʡ ʇ.ʀ. ʇʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʛʦʨʥʦʨʫʜʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ. ʄ.: ʄʝʪʘʣʣʫʨʛʠʟʜʘʪ, 1949. 

 ʃʦʤʦʥʦʩʦʚ ɻ.ɻ., ʄʘʥʢʝʝʚʠʯ ɺ.ɺ., ʂʝʙʝʜʝ ʏ.ɼ. ʆ ʧʨʠʥʮʠʧʘʭ ʨʘʟʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʢʘʨʴʝʨʥʦʛʦ ʠ ʰʘʭʪʥʦʛʦ ʧʦʣʝʡ ʧʨʠ 

ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʨʫʜʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ // ɻʦʨʥʳʡ ʞʫʨʥʘʣ. 2003. ˉ9. ʉ.22-  
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ʐ.ɸ. ʊʋʃɽɻɽʅʆɺ ɻʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʙʝʟʥʘʧʦʨʥʦʛʦ 
ʘʵʨʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʚ ʟʘʢʨʳʪʦʤ ʚʦʜʦʚʦʜʝ 

 

ʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʚʦʜʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʧʨʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʙʦʣʴʰʝ 

ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚ ʚʦʜʦʧʨʦʧʫʩʢʥʳʭ ʠ 

ʚʦʜʦʩʙʨʦʩʥʳʭ ʛʠʜʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷʭ ʠʤʝʝʪ 

ʤʝʩʪʦ ʷʚʣʝʥʠʝ ʘʵʨʘʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʠʟʤʝʥʷʝʪ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ 

ʧʦʪʦʢʘ, ʩʪʘʚʠʪ ʧʦʜ ʩʦʤʥʝʥʠʝ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʴ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ 

ʬʦʨʤʫʣ ʛʠʜʨʘʚʣʠʢʠ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚʦʧʨʦʩʳ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʘʵʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʚ ʙʝʟʥʘʧʦʨʥʳʭ 

ʚʦʜʦʚʦʜʘʭ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʝʱʸ ʜʦ ʢʦʥʮʘ ʥʝʨʘʟʨʝʰʸʥʥʳʤʠ. ɺ 

ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʘʵʨʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ. 

ɸʵʨʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʦʪʦʢ (ʨʠʩ. 1) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʤ 

ʩʦʩʪʦʷʱʠʤ ʠʟ ʜʚʫʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ (ʩʣʦʸʚ): ʥʠʞʥʠʡ ʩʣʦʡ 

ʚʳʩʦʪʦʡ H ð ʦʙʣʘʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ ʚʦʜʦʚʦʟʜʫʰʥʦʡ (ʚʦʜʥʦ-

ʧʫʟʳʨʴʢʦʚʦʡ) ʩʤʝʩʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʦʜʥʦʡ 

ʬʘʟʳ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʝʪ ʥʘʜ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʥʝʩʦʤʦʡ ð 

ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʬʘʟʳ ʠ ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʞʠʜʢʦʡ ʬʘʟʝ ʧʨʠʩʫʱʘ 

ʨʝh ʘʶʱʘʷ ʨʦʣʴ ʚ ʧʝʨʝʜʘʯʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʦʪ ʩʣʦʷ ʢ 

ʩʣʦʶ; ʚʝʨʭʥʠʡ ʩʣʦʡ ʚʳʩʦʪʦʡ Kh  ð ʵʪʘ ʦʙʣʘʩʪʴ 

ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʚʦʜʥʦʡ (ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʢʘʧʝʣʴʥʦʡ) ʩʤʝʩʠ, ʚ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʬʘʟʳ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʝʪ ʥʘʜ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʞʠʜʢʦʡ ʬʘʟʳ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʘʟʜʝʣʘ (ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʦʜʦ-

ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʠʣʠ ʥʠʞʥʝʡ ʛʨʘʥʠʮʝʡ ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʚʦʜʥʦʛʦ 

ʧʦʪʦʢʦʚ) ʤʝʞʜʫ ʵʪʠʤʠ ʦʙʣʘʩʪʷʤʠ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʩ 50% ʦʙʲʸʤʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ 

ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ (ʚʦʜʥʦʡ) ʬʘʟʳ. ʊʘʢʘʷ ʫʩʣʦʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠʚʦʜʠʪ 

ʢ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʧʦʣʥʝ ʧʨʠʝʤʣʝʤʳʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ.  

ʆʜʥʦ ʠʟ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ ʜʣʷ ʪʘʢʦʛʦ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʛʨʘʥʠʮʳ 

ð ʵʪʦ ʪʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʤʝʥʝʝ 45-50% ʚ 

ʩʤʝʩʠ çʚʦʜʘ ð ʚʦʟʜʫʭè ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ 

ʛʠʜʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚʦʜʳ ʧʦ ʛʣʫʙʠʥʝ 

ð ʩʚʦʡʩʪʚʦ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʝ ʠʤʝʥʥʦ ʜʣʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. ɼʣʷ 

ʥʘʰʝʡ ʟʘʜʘʯʠ ʪʘʢʦʡ ʚʳʙʦʨ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʫʩʣʦʚʥʦʡ 

ʛʨʘʥʠʮʳ ʚʘʞʝʥ ʧʦʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʚ ʩʠʣʫ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ 

ʩʠʤʤʝʪʨʠʠ ʵʧʶʨʳ ʚʦʟʜʫʭʦʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʦʪʦʢʘ ʧʦ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʵʪʦʡ ʛʨʘʥʠʮʝ (ʦʙʲʸʤʥʳʝ ʨʘʩʭʦʜʳ ʚʦʜʳ ʠ 

ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʦ ʥʦʨʤʘʣʠ ʢ ʵʪʦʡ ʛʨʘʥʠʮʝ ʨʘʚʥʳ ʧʨʠ ʣʶʙʳʭ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʭ ʪʦʣʱʠʥʳ ʘʵʨʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ) 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ 

ʥʝʨʘʟʨʳʚʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʚʦʟʜʫʥhʦʛʦ ʠ ʚʦʜʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʦʚ, ʥʝ 

ʥʘʨʫʰʘʷ ʙʘʣʘʥʩ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʠ ʨʘʩʭʦʜʦʚ. 

ɺʳʜʝʣʠʤ ʯʘʩʪʴ ʘʵʨʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʡ ʜʣʠʥʳ ȹl, ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʫʶ ʩʝʯʝʥʠʷʤʠ -  

ʠ - . ʆʩʴ x ʥʘʧʨʘʚʠʤ ʧʦ ʪʝʯʝʥʠʶ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʨʫʩʣʝ, 

ʜʦʧʫʩʢʘʷ, ʯʪʦ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʥʘ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʡ 

ʜʣʠʥʝ ȹl  ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ, ʩʫʤʤʫ ʧʨʦʝʢʮʠʡ ʚʩʝʭ ʚʥʝʰʥʠʭ 

ʩʠʣ ʥʘ ʦʩʴ x ʧʨʠʨʘʚʥʷʝʤ ʥʫʣʶ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʩʠʣʳ, 

ʜʝʡʩʪʚʫʶɦ ʠʝ ʥʘ ʚʳʜʝʣʝʥʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʘʵʨʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʧʦʪʦʢʘ. 

ɸ. ʉʦʙʩʪʚʝʥʥʳʡ ʚʝʩ ʚʳʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʦʪʩʝʢʘ G. 

ʇʨʠʥʠʤʘʷ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʩʪʴ ʵʧʶʨʳ 

ʚʦʟʜʫʭʦʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ (ʚʦʜʦʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ) ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ 0,5: 

,o

w wG l  

ʛʜʝ w ð ʧʣʦʱʘʜʴ ʞʠʚʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʚʦʜʦʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ 

ʩʣʦʷ;  
o

w  ð ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʚʝʩ ʚʦʜʳ. 

ʇʨʦʝʢʮʠʷ G ʥʘ ʦʩʴ x ʨʘʚʥʘ: 

,o

õ w wG l i   

ʇ 



ʈʘʟʜʝʣ çɻʝʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠè 

 

 Ð   
 

ʛʜʝ i  = sin  ð ʫʢʣʦʥ ʨʫʩʣʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʠ 

ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʤ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʧʦʪʦʢʘ ʨʘʚʝʥ 

ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʤʫ ʫʢʣʦʥʫ. 

ɹ. ʉʠʣʳ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʈ ʠ ʈ ʥʘ ʪʦʨʮʝʚʳʝ ʩʝʯʝʥʠʷ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʦʪʩʝʢʘ. ʇʨʠ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʤ ʜʚʠʞʝʥʠʠ 

ʩʠʣʳ ʈ ʠ ʈ ʨʘʚʥʳ ʧʦ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʝ, 

ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʳ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʠʩʢʣʶʯʝʥʳ ʠʟ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʷ. 

ɺ. ʇʨʦʝʢʮʠʷ ʥʘ ʦʩʴ x ʩʠʣ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ 

ʙʦʢʦʚʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʨʫʩʣʘ ʨʘʚʥʘ ʥʫʣʶ. 

ɻ. ʉʠʣʘ ʪʨʝʥʠʷ ʊʦ, ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʘʷ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʫʩʣʘ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ ʧʨʦʪʠʚ ʪʝʯʝʥʠʷ ʠ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʦʩʴ x ʙʝʟ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ: 

,î î î w w à àÒ l l l   

ʛʜʝ w, a ð ʩʨʝʜʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʪʨʝʥʠʷ ʧʦ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʫʩʣʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʚ 

ʚʦʜʦʚʦʟʜʫʰʥʦʤ ʠ ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʚʦʜʥʦʤ ʩʣʦʷʭ;  

w ð ʜʣʠʥʘ ʢʦʥʪʫʨʘ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ 

ʚʦʜʦʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʩʣʦʷ, ʛʨʘʥʠʯʘʱʝʛʦ ʩ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʨʫʩʣʘ (ʜʣʷ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʛʦ 

ʩʝʯʝʥʠʷ w = B + H);  

a ð ʜʣʠʥʘ ʢʦʥʪʫʨʘ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ 

ʚʦʟʜʫʥhʦ-ʚʦʜʥʦʛʦ ʩʣʦʷ, ʛʨʘʥʠʯʘʱʝʛʦ ʩ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʨʫʩʣʘ (ʜʣʷ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ 

a = 
Kh ). 

ɼ. ʉʠʣʳ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʥʘ ʚʦʜʥʳʝ 

ʢʘʧʣʠ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʚ ʚʦʟʜʫʰʥʦ-

ʚʦʜʥʦʤ ʩʣʦʝ. ɺ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʯʘʩʪʠʮʳ 

(ʚʦʜʥʦʡ ʢʘʧʣʠ) ʚ ʛʘʟʦʚʦʤ ʧʦʪʦʢʝ ʥʘ ʥʝʸ ʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʩʠʣʳ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ [1]. ʂ ʛʠʜʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʩʠʣʘʤ, 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʯʘʩʪʠʮ ʩ ʚʦʟʜʫʰʥʳʤ 

ʧʦʪʦʢʦʤ, ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʩʠʣʳ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ 

ʪʨʝʥʠʷ, ʩʠʣʳ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʛʨʘʜʠʝʥʪʥʦʩʪʠ 

ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ (ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʳʝ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʤʠ ʠ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʤʠ ʧʝʨʝʧʘʜʘʤʠ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ), ʚ 

ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ð ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʳʝ ʩʠʣʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ 

ʫʩʢʦʨʝʥʠʝʤ ʠʣʠ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʝʤ ʯʘʩʪʠʮʳ. ʂ ʤʘʩʩʦʚʳʤ 

ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʩʠʣʳ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʝ ʚʥʝʰʥʠʤʠ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʦʣʷʤʠ (ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʤ, 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʤ, ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʜʨ.), ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʩʠʣʳ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʥʘ ʯʘʩʪʠʮʳ ʧʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʧʦ 

ʢʨʠʚʦʣʠʥʝʡʥʳʤ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʷʤ ʠʣʠ ʧʨʠ ʠʭ ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʦʤ 

ʜʚʠʞʝʥʠʠ. 

 

ʈʠʩ. 1. ʈʘʩʯʸʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ 

 

ɺ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʛʠʜʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʫʶ 

ʧʨʠʨʦʜʫ ʠʤʝʶʪ ʠ ʩʠʣʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ 

ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʦʥʥʤrʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷʤʠ ʚʥʫʪʨʠ ʚʦʜʥʳʭ 

ʢʘʧʝʣʴ. ʇʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʩʠʣʳ ʚ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳ, ʘ ʩʪʝʧʝʥʴ ʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʯʘʩʪʠʮʫ 

ʨʘʟʣʠʯʥʘ ʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʝʸ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ, 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦʪʦʢʘ ʛʘʟʘ ʠ ʝʛʦ ʨʝʞʠʤʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʨʝʰʘʝʤʦʡ ʟʘʜʘʯʝ, ʦʩʥʦʚʳʚʘʷʩʴ ʥʘ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ [2], ʧʨʠ 

ʦʮʝʥʢʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʥʘ ʚʦʜʥʳʝ ʢʘʧʣʠ, 

ʧʨʠʥʠʤʘʝʤ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩʠʣʫ 

ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ. ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ 

ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʡ ʠ 

ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦʡ ʬʘʟ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ 

ʢ ʦʜʠʥʦʯʥʳʤ ʯʘʩʪʠʮʘʤ ʠ ʜʣʷ ʯʘʩʪʥʳʭ ʩʣʫʯʘʝʚ.  

ʉʠʣʘ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ, 

ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʘʷ ʧʨʠ ʦʙʪʝʢʘʥʠʠ ʦʜʠʥʦʯʥʦʡ ʚʦʜʥʦʡ ʢʘʧʣʠ 

ʚʦʟʜʫʰʥʳʤ ʧʦʪʦʢʦʤ, ʨʘʚʥʘ: 
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ʈʘʟʜʝʣ çɻʝʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠè 

 

 Ð   
 

ʛʜʝ oC  ð ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ;  

o

a
 ð ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦʡ ʬʘʟʳ (ʚʦʟʜʫʭʘ);  

ȹU ð ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʦʜʥʦʡ ʢʘʧʣʠ ʠ 

ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ;  

dʕ ð ɻ ʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʡ ʧʦ ʦʙʲʸʤʫ ʢʘʧʣʠ ʜʠʘʤʝʪʨ 

ʩʬʝʨʳ. 

ʇʨʠ ʛʨʫʧʧʦʚʦʤ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʚʦʜʥʳʭ ʢʘʧʝʣʴ 

ʫʢʘʟʘʥʥʘʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʠʭ ʜʨʦʙʣʝʥʠʷ, ʩʣʠʧʘʥʠʷ 

ʠ ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʫʩʣʦʞʥʷʝʪʩʷ, ʘ 

ʦʧʳʪʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ 

ʘʵʨʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʧʦʪʦʢʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ȹU 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʘ. ɺʦʜʥʘʷ ʢʘʧʣʷ, ʚʳʙʨʦʰʝʥʥʘʷ ʚ ʚʦʟʜʫʰʥʦ-

ʚʦʜʥʳʡ ʩʣʦʡ ʠ ʦʙʪʝʢʘʝʤʘʷ ʚʦʟʜʫʰʥʳʤ ʧʦʪʦʢʦʤ, 

ʪʦʨʤʦʟʠʪʩʷ ʠ ʚʦʟʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚ ʚʦʜʦʚʦʟʜʫʰʥʳʡ ʩʣʦʡ, 

ʧʦʪʝʨʷʚ ʯʘʩʪʴ ʩʚʦʝʡ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ. ʊʝʤ ʥʝ 

ʤʝʥʝʝ, ʜʦʧʫʩʢʘʝʤ, ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳ, ʠʤʝʶʱʠʝ 

ʤʝʩʪʦ ʚ ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʚʦʜʥʦʤ ʩʣʦʝ ʘʵʨʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ, 

ʦʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʬʦʨʤʫʣʘʤʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʧʨʠ 

ʦʙʪʝʢʘʥʠʠ ʦʜʠʥʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠʮʳ, ʩ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ 

ʧʦʧʨʘʚʢʘʤʠ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ (3), ʧʨʦʝʢʮʠʶ ʥʘ ʦʩʴ x ʨʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʝʡ 

ʩʠʣʳ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʥʘ ʚʩʝ ʯʘʩʪʠʮʳ (ʢʘʧʣʠ) 

ʚʳʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʦʪʩʝʢʘ ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʚʦʜʥʦʛʦ ʩʣʦʷ, ʤʦʞʥʦ 

ʚʳʨʘʟʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴʶ:  

2

,
2

o w
x a a

ý

S U
F kC l

d g
  

ʛʜʝ k ð ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ, 

ʚʢʣʁʯʘʶʱʠʡ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʠ 

ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʦʩʨʝʜʥʝʥʠʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʘʵʨʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ;  

C  ð ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ;  
o

a
 ð ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʚʝʩ ʚʦʜʳ;  

a ð ʧʣʦʱʘʜʴ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʰʥʦ-

ʚʦʜʥʦʛʦ ʩʣʦʷ;  

U  ð ʩʨʝʜʥʷʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʨʦʜʦʣʴʥʘʷ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʠ ʚʦʜʥʦʡ ʬʘʟ;  

wS  ð ʩʨʝʜʥʷʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʚʦʜʥʦʡ ʬʘʟʳ ʚ 

ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʚʦʜʥʦʤ ʩʣʦʝ. 

ʉʫʤʤʘ ʧʨʦʝʢʮʠʡ ʚʩʝʭ ʚʥʝʰʥʠʭ ʩʠʣ ʥʘ ʦʩʴ x ʨʘʚʥʘ: 

Gx ï To ï Fx .  

ʇʦʜʩʪʘʚʣʷʷ ʚ (5) ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (1), (2), (4), ʧʦʩʣʝ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʧʦʣʫʯʠʤ: 
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ʛʜʝ R = w / w ð ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʜʠʫʩ 

ʚʦʜʦʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʩʣʦʷ;  

J ð ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʡ ʫʢʣʦʥ;  

B ð ʰʠʨʠʥʘ ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʚʦʜʥʦʛʦ ʩʣʦʷ. 

ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʚʪʦʨʦʝ ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ ʚ ʧʨʘʚʦʡ ʯʘʩʪʠ 

ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (6) ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʦʩʪʘʣʴʥʳʤʠ 

ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʠʤ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʥʝʙʨʝʯʴ; ʪʝʤ ʥʝ 

ʤʝʥʝʝ ʝʛʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʫʯʠʪʳʚʘʝʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ k.  

ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʧʝʨʚʦʝ ʠ ʪʨʝʪʴʝ ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ ʚ ʧʨʘʚʦʡ 

ʯʘʩʪʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ (6) ʚʳʨʘʞʘʝʤ ʯʝʨʝʟ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ 

ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʨʝʥʠʷ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʥʦʡ ʥʘʧʦʨ, ʪ.ʝ. 

2 2

,
4 2 4 2

w w n w

w

U UB
RJ

g g
  

ʛʜʝ 

2
o

a ê
n wo

ý ww

h U
kC S

d U
 ð ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʨʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʚʦʜʥʦʛʦ ʩʣʦʷ;  

w ð ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʨʝʥʠʷ 

ʚʦʜʥʦ-ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʩʣʦʷ. 

ʀʟ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (7) ʧʦʣʫʯʠʤ ʬʦʨʤʫʣʫ ʩʨʝʜʥʝʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʘʵʨʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ: 
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ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤ ʚʝʣʠʯʠʥʳ, ʚʭʦʜʷʱʠʝ ʚ n. ʉʦʛʣʘʩʥʦ 

ʬʦʨʤʫʣʝ ɹʦʨʦʚʢʦʚʘ ɺ.ʉ., ʚʝʣʠʯʠʥʘ 
wS  (2) ʧʦʩʪʦʷʥʥʘ. 

ɼʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ,  

1

1
1 0,5 1 0,257.

1

Kh H

w

k

z H z
S erf d

h H H
  

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 
ê aU U U , 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʚʦʜʥʦʡ ʠ 

ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʬʘʟ, ʦʩʨʝʜʥʸʥʥʳʭ ʧʦ ʚʳʩʦʪʝ 
êh , 

ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘ ( )ê aU U  ð ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ 

ʚʦʜʥʦʡ ʠ ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʬʘʟ, ʦʩʨʝʜʥʸʥʥʳʭ ʧʦ ʚʳʩʦʪʝ (hʚ ï

 H). ʉʨʝʜʥʷʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʢʘʧʝʣʴ 
êU  ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘ 

( )a

w wU F S ; 
1( )a

wF S  ð ʬʫʥʢʮʠʷ, ʟʘʚʠʩʷʱʘʷ ʦʪ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚʦʜʥʦʡ ʬʘʟʳ ʚ ʥʘʜʚʦʜʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ 

ʚʳʩʦʪʦʡ (hʚ ï H). ʕʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ C  ʪʘʢʞʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʬʫʥʢʮʠʠ 
1( )a

wF S .  

ɺʦʚʣʝʯʝʥʠʝ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʳʝ ʧʦʪʦʢʠ 

(ʨʘʚʥʦ ʢʘʢ ʠ ʚʳʩʦʪʘ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʚʦʜʥʳʭ ʢʘʧʝʣʴ, ʠʭ 

ʨʘʟʤʝʨʳ) ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʩʠʣʘʤʠ 

ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʦʤʫ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʡ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʚ ʚʠʜʝ 
wU

, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʡ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʶ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ɺʝʙʝʨʘ ʠ 

ʈʝʡʥʦʣʴʜʩʘ, ʪ.ʝ. ʟʥʘʯʝʥʠʝ ê ýh d  ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʬʫʥʢʮʠʝʡ 2 wF U ;  ð ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ;  ð ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʚʦʜʳ; 
wU  ð ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʦʜʥʦʛʦ 

ʧʦʪʦʢʘ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʬʫʥʢʮʠʷ, ʧʦʜʣʝʞʘʱʘʷ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤʫ ʨʘʩʢʨʳʪʠʶ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʧʫʪʸʤ, 

ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ: 
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ʘ ð Uw  = 22,6 ʤ/ʩ; ʙ ð Uw  = 16,8 ʤ/ʩ;  
ʚ ð Uw  = 12,3 ʤ/ʩ; ʛ ð Uw  = 9,1 ʤ/ʩ 

ʈʠʩ. 2 

2 2

1 2 31 .a aa
n w w

w w w

U U
k F S F F S

U U U
  

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʘʚʪʦʨʘ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ: 

2
2

0,5 1 exp 0,4 exp ,
exp( )

aa
n aa

ww a

U
S

UU S
  

ʛʜʝ 1 ;
1

w
a a
a

â

S
S

h Í
 a

aS  ʠ w

aS  ð ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 

ʦʩʨʝʜʥʸʥʥʳʝ ʧʦ ʚʳʩʦʪʝ ʥʘʜʚʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ 

(hʚ ï H) ʠ ʧʦ ʛʣʫʙʠʥʝ ʅ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ 

ʬʘʟʳ.  

ɺʳʨʘʞʝʥʠʝ (11) ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ 

ʚʠʜʝ: 

2

0,5 1 exp exp 2 0,2 .a aa
n a a

w w

U
S S

U U
  

ʀʟ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (12) ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʦʪʢʨʳʪʦʛʦ 

ʧʦʪʦʢʘ. ɼʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ, ʧʨʠʥʠʤʘʷ 1a

aS  ʧʨʠ 

,âh Í  ʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ exp 0,272,aa
a

w

U
S

U
 

ʧʦʣʫʯʠʤ: 

0,036exp 0,4 .n

wU
  

ʅʘ ʨʠʩ. 2 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʛʨʘʬʠʢʠ ( ),ï a wf U U  

ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʝ ʧʦ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ (12) ʜʣʷ ʟʘʢʨʳʪʳʭ 

ʙʝʟʥʘʧʦʨʥʳʭ ʪʨʫʙʯʘʪʳʭ ʚʦʜʦʚʦʜʦʚ. ʅʘ ʨʠʩ. 3, ʘ ð 

ʛʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ( )ï wf U  ʜʣʷ ʦʪʢʨʳʪʦʛʦ 

ʧʦʪʦʢʘ. ʈʠʩ. 3,ʙ ʥʘʛʣʷʜʥʦ ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʝʪ 

ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʨʘʩʯʸʪʥʳʭ ʠ ʦʧʳʪʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ a / w, 

ʛʜʝ a = n + w.  
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ʈʠʩ. 3 

ʉʇʀʉʆʂ ʃʀʊɽʈɸʊʋʈʓ 

 ɼʝʡʯ ʄ.ɽ., ʌʠʣʠʧʧʦʚ ɻ.ɸ. ɻʘʟʦʜʠʥʘʤʠʢʘ ʜʚʫʭʬʘʟʥʳʭ ʩʨʝʜ. ʄ.: ʕʥʝʨʛʦʠʟʜʘʪ, 1981. 472ʩ. 

 ɹʦʛʦʤʦʣʦʚ ɸ.ʀ., ɹʦʨʦʚʢʦʚ ɺ.ʉ., ʄʘʡʨʘʥʦʚʩʢʠʡ ʌ.ɻ. ɺʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʳʝ ʧʦʪʦʢʠ ʩʦ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ. ʄ.: 

ʉʪʨʦʡʠʟʜʘʪ, 1979. 347ʩ. 
 ʃʷʪʭʝʨ ɺ.ʄ., ʇʨʫʜʦʚʩʢʠʡ ɸ.ʄ. ɻʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ. ʄ.: ʕʥʝʨʛʦʘʪʦʤʠʟʜʘʪ, 1984. 392ʩ. 
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ʉ.ʂ. ʊʋʊɸʅʆɺ ʅʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʤʘʩʩʠʚʘ 
ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʚʦʢʨʫʛ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ  

ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ ʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠ  ̫
 

ʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ ʚʦʢʨʫʛ 

ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʫʧʨʫʛʦʩʪʴʶ, ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʴʶ ʠ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝʤ ʧʦʨʦʜ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʬʠʟʠʢʦ-

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʨʦʜ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʩʨʘʟʫ ʚʩʣʝʜ ʟʘ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʠʣʠ ʧʦ ʠʩʪʝʯʝʥʠʠ ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʝʸ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ 

ʧʦʨʦʜ ʟʘʤʝʪʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʦʪ ʢʦʥʪʫʨʘ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʚ ʛʣʫʙʴ 

ʤʘʩʩʠʚʘ. 

ʇʨʠʤʝʥʠʤ ʦʧʠʩʘʥʥʳʝ ʚ - ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʠ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ ʨʘʩʯʝʪʘ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ (ʅɼʉ) ʤʘʩʩʠʚʘ ʚʦʢʨʫʛ 

ʦʜʠʥʦʯʥʦʡ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʩʠʤʤʝʪʨʠʠ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ 

ʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʦʩʝʡ ʩʝʪʢʘ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʜʣʷ ʦʜʥʦʡ ʯʝʪʚʝʨʪʠ ʦʙʣʘʩʪʠ. 

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʡ ʤʘʩʩʠʚ ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʪʩʷ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʦʡ ʩʨʝʜʦʡ. ɻʨʘʥʠʯʥʳʝ 

ʫʩʣʦʚʠʷ ʟʘʜʘʜʠʤ ʚ ʚʠʜʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ɔH (ʛʜʝ ɔ=2,5*104 

ʅ/ʤ3 ð ʦʙʲʝʤʥʳʡ ʚʝʩ ʧʦʨʦʜ; H=400ʤ ð ʛʣʫʙʠʥʘ 

ʟʘʣʦʞʝʥʠʷ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ), ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʦʡ ʥʘ ʚʝʨʭʥʝʡ 

ʛʨʘʥʠʮʝ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʠ ɚɔH (ɚ ð ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʙʦʢʦʚʦʛʦ 

ʦʪʧʦʨʘ), ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʦʡ ʥʘ ʧʨʘʚʦʡ ʛʨʘʥʠʮʝ ʦʙʣʘʩʪʠ. 

ʅʠʞʥʷʷ ʠ ʣʝʚʘʷ ʛʨʘʥʠʮʳ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʤʝʶʪ ʥʫʣʝʚʳʝ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤ ʠ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ.  

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ʨʘʟʙʠʪʘ ʥʘ 450 

ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʩʦʯʣʝʥʝʥʥʳʭ ʚ 256 ʫʟʣʘʭ; 

ʚʳʜʝʣʝʥʦ 4 ʪʠʧʘ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ʨʠʩ.  

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʢʘʞʜʦʛʦ ʪʠʧʘ ʵʣʝʤʝʥʪʘ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʫʧʨʫʛʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʦʨʦʜ: ʤʦʜʫʣʴ 

ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ð ɽ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʇʫʘʩʩʦʥʘ ð  ʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ ð , . ɿʘʜʘʯʘ ʨʝʰʘʣʘʩʴ ʜʣʷ 

ʥʝʚʝʩʦʤʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʦʙʲʸʤʥʳʡ ʚʝʩ  

ʢʘʞʜʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʧʨʠʥʠʤʘʣʩʷ ʨʘʚʥʳʤ ʥʫʣʶ. 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ɽ ʠ  ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʪʠʧʘ ʵʣʝʤʝʥʪʘ 

ʧʨʠʥʪ̫ʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ: 

ɽ  ʄʇʘ;   =0,0094 ʩ
-

; 

ɽ  ʄʇʘ;   =0,008 ʩ
-

; 

ɽ  ʄʇʘ;   =0,0021 ʩ
-

; 

ɽ  ʄʇʘ;   =0,0018 ʩ
-

. 
 

ɼ 
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ʈʠʩ. 1. ʂʦʥʝʯʥʦʵʣʝʤʝʥʪʥʘʷ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʷ ʦʙʣʘʩʪʠ 

 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʷʜʨʘ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ ʚ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʭ ʚʳʙʨʘʥʦ ʷʜʨʦ ɸʙʝʣʷ 

L(t, ) = (t ï )
-

,  

ʛʜʝ ,  ð ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ. 

ʈʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʤʘʩʩʠʚʘ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʚʦʢʨʫʛ 

ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʨʠʪʝʨʠʷ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. 

ɼʦʧʫʩʢʘʝʤʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 

[ůp] ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʪʠʧʘ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʠʥʷʪʳ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ: 

[ůp] =0,15 ʄʇʘ, [ůp] =0,2 ʄʇʘ,  

[ůp] =0,25 ʄʇʘ, [ůp] =0,3 ʄʇʘ. 

 

ʈʠʩ. 2 ʈʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʤʘʩʩʠʚʘ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ 

 

ʅʘ ʨʠʩ. 2 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʩʪʘʜʠʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʤʘʩʩʠʚʘ 

ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʚʦʢʨʫʛ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʝ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ. ʎʠʬʨʳ 1,2,3 ʦʟʥʘʯʘʶʪ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʤʘʩʩʠʚʘ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʠ 

t t=40 ʯ, t=120 ʯ. 

ʂʘʢ ʚʠʜʠʤ, ʥʘʯʘʣʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʦ ʢ 

ʢʨʦʚʣʝ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ, ʟʘʪʝʤ ʦʥʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʝʪʩʷ ʚ ʙʦʢʘ. 

ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʪʘʢʞʝ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʙʦʢʦʚ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ. ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʵʪʦ 

ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʧʨʠʥʷʪʦ 1. ɺ ʜʘʥʥʦʤ 

ʧʨʠʤʝʨʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʥʝ ʠʩʢʣʶʯʘʣʠʩʴ ʠʟ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʷ, ʘ çʨʘʟʨʳʭʣʷʣʠʩʴè, ʪʦ 

ʝʩʪʴ ʫʤʝʥʴʰʘʣʠʩʴ ʠʭ ʤʦʜʫʣʠ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʠ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʠʩʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʇʫʘʩʩʦʥʘ. 

ʍʘʨʘʢʪʝʨ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʠ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʨʘʟʨʫh ʝʥʠʷ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʫʧʨʫʛʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʠʟʤʝʥʝ̫ʪʩʷ, ʧʨʠʯʝʤ ʪʦʣʴʢʦ ʫ ʢʦʥʪʫʨʘ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ. ɺ 

ʛʣʫʙʠʥʝ ʤʘʩʩʠʚʘ ʵʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳ. 

ʉʤʝʱʝʥʠʷ ʢʦʥʪʫʨʘ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 

ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ ʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʠʤʝʶʪ ʩʢʘʯʢʦʦʙʨʘʟʥʳʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨ (ʨʠʩ.3). ʉʢʘʯʢʠ ʥʘ ʛʨʘʬʠʢʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ 

ʤʦʤʝʥʪʫ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ.  
 

 

ʈʠʩ. 3. ʉʤʝʱʝʥʠʷ ʪʦʯʝʢ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʦʙʣʘʩʪʴ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʠ 

ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʪʦʯʝʢ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ. 



ʈʘʟʜʝʣ çɻʝʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠè 

 

 Ð   
 

ʉʇʀʉʆʂ ʃʀʊɽʈɸʊʋʈʓ 

 ɺʝʢʩʣʝʨ ʖ.ɸ. ʠ ʜʨ. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʟʦʥ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ-ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʘʩʩʠʚʘ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʚʦʢʨʫʛ ʦʯʠʩʪʥʦʛʦ 

ʟʘʙʦʷ ʠ ʫʪʦʯʥʝʥʠʝ ʩʠʣʦʚʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʝʭʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʨʝʧʝʡ ʜʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʛʦʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ ʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ. ʂʘʨʘʛʘʥʜʘʩ. 
 Veksler Yu.A., Tutanov S.K. Static stress and deformation analysis by finite element method. Int. J. Of Rock Mech. And Mining 

sci. A Survey of Computer Programs in Rock Mechanics Research and Engineering Practice. Vol. 25. ˉ 4, August, 1988. ʈ  

 ʊʫʪʘʥʦʚ ʉ.פ. ɻʝʦʤʝʭʘʥʠʢʘʣʳץ ʧʨʦʮʝʩʪʝʨʜʽש ʟʘשʜʳʣʳץʪʘʨʳʥ ʙʦʣʞʘʫ ʥʝʛʽʟʽʥʜʝ ʞʝʨʘʩʪʳ ץʘʟʙʘʣʘʨʳʥʳש ʦʨʥʳץʪʳʣʳסʳʥ 

ʙʘʩץʘʨʫ. פʘʨʘסʘʥʜʳ: פʘʨʄʊʋ, 2001. 133 ʙ. 
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ɻ.ɻ. ʇʀɺɽʅʔ 

ʀ.ʇ. ʇɸɼʀɸʈʆɺɸ 

ɸ.ʇ. ʀʑɽʅʂʆ 

ʆ.ɻ. ʉɸɺʏɸʂ 

ɸ.ɹ. ʂʃʆʂ 

ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʝʤ 

 

ʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʘʷ ʦʪʨʘʩʣʴ 

ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʩʣʦʞʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ 

ʩʚʷʟʝʡ ʢʘʢ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ, ʪʘʢ ʠ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʛʦ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ, ʤʥʦʛʦʧʨʦʬʠʣʴʥʦʩʪʴʶ ʚʭʦʜʷʱʠʭ 

ʧʨʝʜʧʨʠʪ̫ʠʡ, ʠʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʫʜʘʣʝʥʥʦʩʪʴʶ ʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ. 

ɼʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʦʪʨʘʩʣʠ ʚʳʩʦʢʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʦʛʦ 

ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ, ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʥʘ ʦʙʱʫʶ 

ʩʪʨʘʪʝʛʠʶ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʠ [1, 2], ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ 

ʢʦʦʨʜʠʥʠʨʫʶʱʠʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʘ, 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʫʜʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴʩʷ 

ʧʦʩʪʦʷʥʩʪʚʦʤ ʠ ʙʳʩʪʨʦʪʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʩʝʭ ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʥʳʭ ʩʪʦʨʦʥ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʠʥʘʤʠʯʥʦ ʠʟʤʝʥʷʶʱʝʡʩʷ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʨʝʜʳ. 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʩʚʷʟʝʡ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ 

çʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʦ ð ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʘʷ ʦʪʨʘʩʣʴ ð 

ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴè ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤ 

ʦʙʤʝʥʦʤ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʤʝʞʜʫ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʝʝ 

ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʨʥʦʩʪʴʶ, ʥʝʧʦʣʥʦʪʦʡ ʠ ʜʫʙʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ 

ʜʘʥʥʳʭ, ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʚʫʶ ʠ 

ʥʝʜʦʩʪʦʚʝʨʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ, ʥʝʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʩʪʴʶ 

ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʘ ʚ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ 

ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʝʸ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ. ɺʩʝ ʵʪʦ ʩʥʠʞʘʝʪ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʠ ʜʝʡʩʪʚʠʡ, ʟʘʪʨʫʜʥʷʝʪ 

ʘʥʘʣʠʟ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʩʣʫʞʠʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ 

ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʦʰʠʙʦʯʥʳʭ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʥʘ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʨʦʚʥʷʭ. ʈʝh ʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʤ ʥʘʫʯʥʦ-

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ, ʢʦʥʮʝʧʮʠʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ 

ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 1. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʝʜʠʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʦʨʛʘʥʦʚ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʫʩʧʝʭʘ, 

ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʪʨʘʩʣʠ. 

ɺ ʩʦʩʪʘʚ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, 

ʚʭʦʜʷʪ ʜʚʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ: 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʘʷ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʥʳʝ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ 

ʨʝʝhʥʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʢʨʫʛʘ ʟʘʜʘʯ. ɺʪʦʨʘʷ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʧʝʮʠʬʠʢʠ ʮʝʣʝʡ ʠ ʟʘʜʘʯ ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʦʡ. ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ 

ʟʘʜʘʯ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʜʘʥʥʦʡ 

ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʦʡ. 

ʅ 



ʈʘʟʜʝʣ çʄʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʝ. ʄʝʪʘʣʣʫʨʛʠʷè 

 

 Ð   
 

ʀʟʚʝʩʪʥʳ ʜʚʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʶ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʡ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʥʳʡ [3]. 

ʈʠʩ. 1. ʂʦʥʮʝʧʮʠʷ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʠ 

 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʦʙʟʦʨʘ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʦʙ ʦʧʳʪʝ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʥʘ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ 

ʤʦʤʝʥʪ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ. ʇʨʦʮʝʩʩʳ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʤʝʥʷʁ ʪʩʷ ʨʝʞʝ ʠ ʠʭ ʦʙʳʯʥʦ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 

ʜʝʩʷʪʠ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ 

çʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʦ ð ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ð 

ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴè ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ ʥʘ ʧʝʨʠʦʜ 

ʜʦ 2030 ʛʦʜʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʘʮʠʠ 

ʮʝʣʝʡ ʠ ʟʘʜʘʯ çʉʪʨʘʪʝʛʠʠ ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʦ-ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥ-

ʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷè, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʧʦʩʪʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʦʛʦ 

ʦʙʱʝʩʪʚʘ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʤʘʠhʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ ʥʘ ʧʝʨʠʦʜ ʜʦ 

2030 ʛʦʜʘ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʅʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʤ 

ʮʝʥʪʨʦʤ ʧʦ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʶ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ.  

ʆʩʥʦʚʥʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʜʝʷʪʝʣʥɹʦʩʪʠ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʘ 

ð ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʨʝʜʳ, ʢʦʪʦʨʦʝ 

ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ: ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʣʠʤʘʪʘ, 

ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦʛʦ ʜʣʷ ʢʨʝʜʠʪʦʚʘʥʠʷ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʳʭ 

ʧʨʦʝʢʪʦʚ; ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʠʣʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʠʥʩʪʠʪʫʪʦʚ 

ʠʥʥʦʚʘʮʠʡ; ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʥʘʫʢʠ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ; 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʦʣʠʪʠʢʠ; ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʝʠʤʫɦ ʝʩʪʚ 

ʩʪʨʘʥʳ. ʄʘʪʝʨʠʘʣʴʥʘʷ ʦʩʥʦʚʘ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ð ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʨʝʩʫʨʩʦʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʘʷ ʥʘ ʧʨʠʥʮʠʧʘʭ, 

ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʶʱʠʭ ʚʣʦʞʝʥʠʝ ʢʘʧʠʪʘʣʘ ʚ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʧʨʦʝʢʪʳ, ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʩʦʙʦʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʣʴʛʦʪ 

ʠ ʧʨʝʬʝʨʝʥʮʠʡ, ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʩʫʙʲʝʢʪʦʚ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

ʆʙʦʙʱʝʥʠʝʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩʠʩʪʝʤʘ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʳʥʦʯʥʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʥʘʮʝʣʝʥʘ 

ʥʘ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʤʝʞʜʫ ʩʫʙʲʝʢʪʘʤʠ 

ʧʫʪʝʤ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʤʦʪʠʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ. 

ʆʩʥʦʚʫ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʤʦʪʠʚʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʘ ʚ ʪʝʨʤʠʥʘʭ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ð ʙʘʟʦʚʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ: 

- ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʘʷ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ; 

- ʬʠʩʢʘʣʴʥʘʷ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ; 

- ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʘʷ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ; 

- ʩʦʮʠʘʣʴʥʘʷ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ. 

ɺ ʦʙʱʝʤ ʚʠʜʝ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʙʘʟʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ʩʦʧʨʷʞʝʥʘ ʩʦ ʩʙʦʨʦʤ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝʤ ʧʨʦʛʥʦʟʦʚ ʠ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʦʡ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʜʝʡʩʪʚʠʡ, ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʦʡ ʠ 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʨʝʩʫʨʩʦʚ. ʂʘʞʜʳʡ ʵʪʘʧ ʙʘʟʦʚʦʡ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ 

ʫʧʦʨʷʜʦʯʝʥʥʳʡ ʥʘʙʦʨ ʜʝʡʩʪʚʠʡ, ʠʟ ʯʝʛʦ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ 

ʙʘʟʦʚʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʨʝʘʣʠʟʫʶʪʩʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʤʦʜʫʣʝʡ, ʧʦʣʫʯʠʚʰʠʭ ʥʘʟʚʘʥʠʝ 

çʦʙʱʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠè. ʆʙʱʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʦʧʠʩʳʚʘʶʪ 

ʟʘʢʦʥʯʝʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʚʪʦʨʷʝʪʩʷ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 

ʯʝʤ ʚ ʜʚʫʭ ʙʘʟʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʭ, ʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʪʦʣʴʢʦ 

ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʥʠʤʠ. 

ʄʝʥʝʜʞʤʝʥʪ  
ʠʥʥʦʚʘʮʠʡ 

ʄʦʥʠʪʦʨʠʥʛ, 
ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʠ ʘʥʘʣʠʟ 

ʀʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʘʷ  
ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ  
ʚ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʠ 

ʅʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ  
ʧʦʣʠʪʠʢʘ 

ʇʝʨʝʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ 
ʢʘʜʨʦʚ 

ɸʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʳ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʇʨʠʥʷʪʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ɼʘʥʥʳʝ ʄʝʪʦʜ  r
ʨʝʝhʥʠʷ 

ɿʘʜʘʯʠ 

ʇʨʦʛʥʦʟʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ  
ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠ ̫

ʉʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤ  r



ʈʘʟʜʝʣ çʄʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʝ. ʄʝʪʘʣʣʫʨʛʠʷè 

 

 Ð   
 

ʆʙʱʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʷʚʣʷʶʱʠʝʩʷ ʥʝʦʪʲʝʤʣʝʤʳʤʠ 

ʯʘʩʪʷʤʠ ʙʘʟʦʚʳʭ, ʵʪʦ: 

- ʤʘʨʢʝʪʠʥʛ (ʚʳʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʡ ʜʣʷ 

ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝh ʝʥʠʡ); 

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤ (ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʘʮʠʷ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʦʙʦʨʦʪʘ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʥʘʜ ʠʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʦʡ ʠ 

ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ); 

- ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʥʦ-ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʘʷ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

(ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʦʙʦʨʦʪʘ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʥʘʜ ʠʭ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʦʡ ʠ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ); 

- ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʝ (ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʘʮʠʷ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʦʙʦʨʦʪʘ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʥʘʜ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ 

ʜʝʥʝʞʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ). 

ɺʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʙʘʟʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʘ ʩ ʦʙʱʠʤʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʥʘ 

ʨʠʩ. 2. ʀʟ ʨʠʩʫʥʢʘ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʙʘʟʦʚʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʦʜʥʦʡ ʦʙɦ ʝʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. ʉʪʨʝʣʢʠ 

ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʪʝ ʙʘʟʦʚʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝʧʨʝʤʝʥʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʘʥʥʘʷ 

ʦʙʱʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ. 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʘ ʧʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʤʘh ʠʥʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʦʪʨʘʩʣʴʶ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʦʣʦʞʠʪʴ ʚ ʦʩʥʦʚʫ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʮʝʣʝʚʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ 

ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ. 

ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʮʝʣʴ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ð ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ ʜʣʷ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʦʪʨʘʩʣʠ, ʯʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʥʫʞʥʦʝ ʚʨʝʤʷ, 

ʚ ʥʫʞʥʦʤ ʚʠʜʝ, ʚ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʤ ʤʝʩʪʝ ʢʦʤʧʴʪʁʝʨʥʦʡ 

ʩʝʪʠ. 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʫʧʦʨ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ 

ʩʜʝʣʘʥ ʥʘ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʫʶ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦ-ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ  

ʨʠʩ. 3.  
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ʈʠʩ. 3. ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦ-ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʙʘʟʦʚʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ çʀʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʘʷ ʜʝʷʪʝʣʥɹʦʩʪʴè 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʚ ʥʝʡ, ʩ ʪʦʯʢʠ 

ʟʨʝʥʠʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʮʝʣʠ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʤʘʨʢʝʪʠʥʛ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʡ ʠʟ ʪʨʝʭ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʥɹʳʭ 

ʤʦʜʫʣʝʡ, ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʤʘʨʢʝʪʠʥʛʘ, 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʪʝʦʨʠʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ (ʨʠʩ. 4). 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʤʦʜʝʣʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ 

ʧʦʜʩʠʩʪʝʤ ʚʝʨʭʥʠʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʣʷ ʦʨʛʘʥʦʚ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʈʂ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʦʞʝʥʳ ʚ ʦʩʥʦʚʫ ʝʝ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʥʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʨʠʢʣʘʜʥʤrʠ 

ʟʘʜʘʯʘʤʠ. ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʘʥʘʣʦʛʦʚ ʦʪʨʘʩʣʝʚʳʭ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʥʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ, ʤʥʦʛʠʝ 

ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʙʫʜʫʪ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʤʠ, ʜʣʷ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʝʪʦʜʠʢ. 
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ʈʠʩ. 4. ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦ-ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʤʘʨʢʝʪʠʥʛʘ 

ʉʇʀʉʆʂ ʃʀʊɽʈɸʊʋʈʓ 

 ʅʘʟʘʨʙʘʝʚ ʅ.: ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ ð 2030: ʇʦʩʣʘʥʠʝ ʇʨʝʟʠʜʝʥʪʘ ʩʪʨʘʥʳ ʥʘʨʦʜʫ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʘ. ɸʣʤʘʪʳ: ɹiʣiʤ, 1997. 176ʩ. 

 ʉʪʨʘʪʝʛʠʷ ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʦ-ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ ʥʘ 2003-2015ʛʛ.: ʋʢʘʟ ʇʨʝʟʠʜʝʥʪʘ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ 
ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ ʦʪ 17 ʤʘʷ 2003 ʛ. ˉ1096. 

 ʀʚʣʝʚ ɺ., ʇʦʧʦʚ ʊ. ɼʚʘ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ð http://www.user.cituline.ru/~anatech 
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ɺ.ʌ. ʐɺʆɽɺ 

ʄ.ʈ. ʉʀʍʀʄɹɸɽɺ 

ʆ.ʇ. ʄʋʈɸɺʔɽɺ 

ɻ.ɸ. ɹɸʁɾɸɹɸɻʀʅʆɺɸ 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ 
ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʨʠ ʵʣʝʢʪʨʦʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ 

 

ʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʙʦʣʴʰʦʝ 

ʚʣʠ̫ʥʠʝ ʥʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʜʝʪʘʣʝʡ ʛʦʨʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ [1]. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʥʘ ʦʙʨʘʟʮʘʭ-ʢʦʣʴʮʘʭ (Dʥ = 

143-145 ʤʤ, Dʚ = 138-140 ʤʤ, L = 27-29 ʤʤ), 

ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʢʦʥʪʘʢʪʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ, ʜʠʩʢʦʤ ʠʟ 

ʩʪʘʣʠ 3. ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʟʨʝʟʘʥʥʦʝ ʢʦʣʴʮʦ 

ʧʦʢʨʳʚʘʣʦʩʴ ʧʘʨʘʬʠʥʦʤ, ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ 

ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ɿʘʪʝʤ ʢʦʣʴʮʦ ʦʧʫʩʢʘʣʦʩʴ 

ʚ ʚʘʥʥʫ ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʦʤ ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ: 60-65 % 

ʦʨʪʦʬʦʩʬʦʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, 0,5 % ʭʨʦʤʦʚʦʛʦ ʘʥʛʠʜʨʠʜʘ, 

15-20 % ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, 7 % ʛʣʠʮʝʨʠʥʘ, 0,5 % 

ʩʝʨʥʦʢʠʩʣʦʛʦ ʞʝʣʝʟʘ, ʦʩʪʘʣʴʥʦʝ ð ʚʦʜʘ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ 

ʥʘʧʨʞ̫ʝʥʠʡ ʧʨʠ ʵʣʝʢʪʨʦʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ (ʕʂʆ) 

ʚʢʣʁʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ: ʢʦʣʴʮʦ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʝ ʚ ʣʘʧʢʝ, ʠ 

ʜʝʨʞʘʪʝʣʴ. ɼʝʨʞʘʪʝʣʴ ʟʘʢʨʝʧʣʷʝʪʩʷ ʚ ʢʦʨʧʫʩʝ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʤʝʱʝʥ ʚ ʚʘʥʥʦʯʢʫ ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʦʤ. 

ɺʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʢʦʨʧʫʩʘ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʘʪʦʜʦʤ, ʘ ʜʝʨʞʘʪʝʣʴ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʡ ʩ ʦʜʥʦʡ ʠʟ 

ʪʦʢʦʧʨʦʚʦʜʷʱʠʭ ʰʪʘʥʛ ð ʘʥʦʜʦʤ. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʣʝʢʪʨʦʧʦʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 

ʫʜʘʣʝʥʠʷ çʥʘʧʨʷʞʝʥʥʳʭè ʩʣʦʝʚ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʢʦʣʴʮʘ. ʇʨʠ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʭ 

ʥʘʧʨʞ̫ʝʥʠʷʭ ʧʨʦʠʟʦʡʜʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ, ʧʨʠ 

ʩʞʠʤʘʶʱʠʭ ð ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʨʘʟʨʝʟʘ, ʯʪʦ ʚʳʟʦʚʝʪ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʢʦʣʴʮʘ ʧʦʩʣʝ ʨʘʟʨʝʟʢʠ, ʢʦʪʦʨʦʝ 

ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʤ ʀɿɺ-  

ʊʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ [2]: 

ʆ 
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2

2
, Ì Ï à,

3

E a dD

daD a
  

ʛʜʝ E ð ʤʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʠʩʧʪrʫʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ,  

E = 208000 ʄʇʘ;  

D ð ʜʠʘʤʝʪʨ ʢʦʣʴʮʘ, ʤʤ;  

a ð ʪʦʣʱʠʥʘ ʩʪʝʥʢʠ, ʤʤ;  

 ð ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʠʩʢʨʠʚʣʝʥʠʷ ʩʪʝʥʦʢ ʢʦʣʴʮʘ ʚ ʦʩʝʚʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ;  

dD

da
 ð ʪʘʥʛʝʥʩ ʫʛʣʘ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʦʡ ʢ ʢʨʠʚʦʡ 

( ).D f da  

ɼʘʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʙʳʣʠ ʜʣʷ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʦʣʱʠʥʳ ʢʦʣʴʮʘ 

ȹa ʦʪ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʦʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʊʤʠʥ ʥʘ ʥʝʨʘʟʨʝʟʘʥʥʳʭ 

ʢʦʣʴʮʘʭ. 

ʀʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʳʤ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʵʧʶʨʳ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ (ʩʤ. ʨʠʩ.), ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʚʝʣʠʯʠʥʘ 

ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʭ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʨʠ ʕʂʆ 

ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 18,3-688 ʄʇʘ. ʅʘ ʦʙʨʘʟʮʘʭ, 

ʠʤʝʶʱʠʭ  max =  ʄʇʘ,
 
ʠʤʝʶʪʩʷ ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ 

ʤʠʢʨʦʪʨʝʱʠʥʳ, ʪ.ʢ.   ʩʪʘʣʠɻ ʃ. 

ʉʞʠʤʘʶʱʠʭ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʝ 

ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ, ʯʪʦ, ʦʯʝʚʠʜʥʦ, ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʦʥʠ 

ʣʝʞʘʪ ʥʘ ʙʦʣʴʰʦʡ ʛʣʫʙʠʥʝ, ʪ.ʢ. ʚʩʝ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʝ 

ʧʝʨʝʭʦʜʷʪ ʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʧʨʠʙʣʠʞʘʝʪʩʷ ʢ ʥʫʣʶ. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʦʣʫʯʝʥʳ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ: 

0

1 2 3 4

5 6 12

1
(688 606 532 155,8 246 50,2 18,3 344) 330,04;

8

28,41; 212,46; 41,04; 36,99.

67,51; 26,46; 54,91;

b

b b b b

b b b

 

ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʧʨʠʤʝʪ ʚʠʜ: 

1 2 3

4 5 6 2

330,04 28,41 212,46 41,04

36,99 67,51 26,46 54,91 .

y Õ Õ Õ

Õ Õ Õ Õ
  

ɼʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ ʫʙʝʜʠʪʴʩʷ ʚ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ 

ʧʨʦʚʝʨʢʫ. ɼʘʥʥʳʝ ʩʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ. ʇʦʩʣʝ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʪʘʙʣʠʮʳ ʥʘʡʜʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʠ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʉʪʴʶʜʝʥʪʘ r, ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʘʜʝʢʚʘʪʥʘ. 

ʇʦʩʣʝ ʧʦʜʩʪʘʥʦʚʢʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʚ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʧʦʣʫʯʠʤ ʩʣʝʜʫʶʱʫʶ ʬʦʨʤʫʣʫ: 

 

 

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ  ʦʪ ʛʣʫʙʠʥʳ  



ʈʘʟʜʝʣ çʄʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʝ. ʄʝʪʘʣʣʫʨʛʠʷè 

 

 Ð   
 

max 2206040 1,82 340 8,3

0,37 13,5 8,82 2,94 .

S t Vu

n Lu U St
  

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʬʦʨʤʫʣʳ (3), ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ 

ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʧʦʜʘʯʘ S ʠ 

ʛʣʫʙʠʥʘ ʨʝʟʘʥʠʷ t. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʥʠʞʘʝʪ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʯʪʦʙʳ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʝ 

ʧʨʝʚʳʰʘʣʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʪʨʝʱʠʥ. 

ʇʈʆɺɽʈʂɸ ɼʆʉʊʆɺɽʈʅʆʉʊʀ ʈɽɿʋʃʔʊɸʊʆɺ ʕʂʉʇɽʈʀʄɽʅʊɸ 

ʊʦʯʢʘ 
ʧʣʘʥʘ 

y  ( )Ty y  2( )Ty y  ʫʌ ʌy y  2( )ʌy y  

       

       

       

       

       

       

       

       

   Ɇ    Ɇ  

ʉʇʀʉʆʂ ʃʀʊɽʈɸʊʋʈʓ 

 ɺʠʰʥʷʢʦʚ ʗ.ɼ., ʇʠʩʢʘʨʝʚ ɺ.ɼ. ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʤ̫ʠ ʚ ʤʝʪʘʣʣʘʭ ʠ ʩʧʣʘʚʘʭ. ʄ.: ʄʝʪʘʣʣʫʨʛʠʷ, 1989. 

254 ʩ. 

 ʂʨʘʚʯʝʥʢʦ ɹ.ɸ. ʉʠʣʳ, ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʪʨʝʥʠʷ ʧʨʠ ʨʝʟʘʥʠʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. ʂʫʡʙʳʰʝʚ, 1962. 
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ɽ.ɺ. ʄɸʂʉʀʄʆɺ 

ɺ.ʖ. ʂʋʃʀʂʆɺ 

ɸ.ɿ. ʀʉɸɻʋʃʆɺ 

ɹ.ɹ. ɽɻʀʄɹɸɽɺ 

ʍʘʨʘʢʪʝʨ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ 
ʩ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʤʠ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ 

 

ʥʦʛʦʦʙʨʘʟʠʝ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʠ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ 

ʯʘʩʪʠʮ, ʟʘʪʨʫʜʥʷʝʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʪʦʯʥʦʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʤʦʜʝʣʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ [1] ʙʳʣʦ 

ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʫʶ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ ʩʣʦʷ 

ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʯʝʨʝʟ ʝʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʚ 

ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʘʜʜʠʪʠʚʥʦʩʪʠ: 

ɚɻʬ = ɚ + ɚʊ,  

ʛʜʝ ɚɻʬ, ɚ, ɚʊ ð ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ, ʚ 

ʚʘʢʫʫʤʝ ʠ ʪʚʝʨʜʳʭ ʯʘʩʪʠʮ. 

ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ ʦʙ ʘʜʜʠʪʠʚʥʦʩʪʠ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚʳʰʝ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʙʳʣʦ 

ʩʜʝʣʘʥʦ ʘʚʪʦʨʘʤʠ [1] ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, 

ʥʫʞʜʘʝʪʩʷ ʚ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʚʝʨʢʝ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʚ ʫʟʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʩʜʝʣʘʥʘ ʧʦʧʳʪʢʘ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʠʪʴ ʵʪʦʪ 

ʚʳʚʦʜ ʥʘ ʬʦʨʤʦʚʦʯʥʳʝ ʩʤʝʩʠ. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ 

ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʙʳʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ 

ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʠ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ, ʦʧʠʩʘʥʥʦʡ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [1]. ɺ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʟɹʦʚʘʥʳ 

ʢʚʘʨʮʝʚʳʡ ʧʝʩʦʢ ʬʨʘʢʮʠʠ 1,0-2,0 ʤʤ, ʨʝʯʥʦʡ ʧʝʩʦʢ 

ʬʨʘʢʮʠʠ 0,25-0,35 ʤʤ ʠ ʛʣʠʥʦʟʝʤ ʬʨʘʢʮʠʠ 0,015-0,060 

ʤʤ. 

ʀʟ ʨʠʩ. 1 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ 

ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʩ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʜʦ 473 ʂ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ 

ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ ʚʩʝʭ ʧʦʨʦʢhʦʚ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʪʠʧʘ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ ʯʘʩʪʠʮ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʦʜʠʥʘʢʦʚʘ ʠ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,18é0,25 ɺʪ/ʤĀʛʨʘʜ. ʆʜʥʘʢʦ ʩ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ 

ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʠ ʪʝʤ 

ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʢʨʫʧʥʝʝ ʯʘʩʪʠʮʳ. 

ɺ ʭʦʜʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʛʣʘʚʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚ ʪʝʧʣʦʦʪʜʘʯʝ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʚʳʰʝ 673 ʂ 

ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʶʪ ʨʘʟʤʝʨʳ ʧʫʩʪʦʪ ʤʝʞʜʫ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ, ʪ. ʝ. 

ʧʦʨʦʚʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʪʝʧʣʦʦʪʜʘʯʘ 

ʯʝʨʝʟ ʧʦʨʳ (ʧʫʩʪʦʪʳ) ʚ ʩʣʦʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ 

ʢʦʥʚʝʢʮʠʝʡ, ʨʘʜʠʘʮʠʝʡ ʠ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴʶ ʛʘʟʘ. 

ɼʣʷ ʯʘʩʪʠʮ, ʨʘʟʤʝʨʳ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʝʥʝʝ 0,3 ʤʤ, ʢʘʢ 

ʢʦʥʚʝʢʮʠʷ, ʪʘʢ ʠ ʨʘʜʠʘʮʠʷ ʥʝ ʠʤʝʶʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʘ ʪʝʧʣʦʦʪʜʘʯʘ ʯʝʨʝʟ ʧʦʨʳ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ 

ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴʶ ʛʘʟʘ. ʇʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ 

ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʯʘʩʪʠʮ ʟʘʤʝʪʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʪʝʧʣʦʦʪʜʘʯʫ 

ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʦʢʘʟʳʚʘʪʴ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʘʷ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ. 

ɺ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʵʪʠʤ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʨʝʟʢʠʡ ʨʦʩʪ 

ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʜʣʷ 

ʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʩ 

ʧʦʥʠʞʝʥʠʝʤ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʛʘʟʘ ʚ ʧʦʨʘʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ 

ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ ʚ ʩʣʦʝ ʯʘʩʪʠʮ ʟʘʤʝʪʥʦ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ 

ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʛʘʟʘ ʠʟ ʧʦʨ ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʚ ʥʠʭ 

ʨʘʟʨʷʞʝʥʥʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ.  

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ 

ʩʣʝʜʫʁ ʱʫʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʫʶ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴʶ ʛʘʟʘ ʠ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʯʘʩʪʠʮ: 

ɚʊ = ɚɻĀ  + Āɚɻ Ā  ï m)ĀlnÌ ],  

ʛʜʝ m ð ʧʦʨʦʟʥʦʩʪʴ ʩʣʦʷ. 

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ (2) ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ Ñ11,4 % ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʥɹʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [1], 

ʠ ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ Ñ7,7 % ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ. 

ʋʢʘʟʘʥʥʦʝ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʫʶ 

ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ ʩʣʦʷ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʠ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʤʦʞʥʦ ʚʳʨʘʟʠʪʴ ʯʝʨʝʟ ʝʝ 

ʄ 



ʈʘʟʜʝʣ çʄʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʝ. ʄʝʪʘʣʣʫʨʛʠʷè 

 

Ð   
 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʧʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʶ (1). ɺʝʣʠʯʠʥʫ ɚ 

ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʦ ʩʧʨʘʚʦʯʥʠʢʘʤ. 

ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ 

ʩʣʦʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʠ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʯʘʩʪʠʮ,  

 

ʈʠʩ. 1. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʩʣʦʷ ʯʘʩʪʠʮ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʤʘʩʩʝ ʩʚʦʝʡ ʧʦʣʠʜʠʩʧʝʨʩʥʳʝ, ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʝʛʦ 

ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ. ʆʙʳʯʥʦ ʨʘʟʤʝʨ 

ʧʦʨ ʚ ʬʦʨʤʦʚʦʯʥʳʭ ʩʤʝʩʷʭ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ, ʠ ʤʦʣʷʨʥʳʡ 

ʧʝʨʝʥʦʩ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʚʝʣʠʢ. ʇʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʜʦ 

773 ʂ ʣʫʯʠʩʪʳʡ ʧʝʨʝʥʦʩ ʪʝʧʣʘ ʪʘʢʞʝ ʦʯʝʥʴ ʤʘʣ. 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʧʝʨʝʥʦʩ 

ʪʝʧʣʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴʶ. 

ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʫʶ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ ʚ 

ʩʣʦʝ ʯʘʩʪʠʮ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʝ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʛʘʟʦʚʳʭ ʧʦʨ [2-  

ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʤʦʜʝʣʠ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʝʩʪʴ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʝ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʛʘʟʦʚʦʡ ʬʘʟʳ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʫʶ ʷʯʝʡʢʫ, ʩʦʩʪʦʷʱʫʶ ʠʟ ʜʚʫʭ 

ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʱʠʭ ʩʬʝʨ. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʦʡ ʚ 

ʤʦʜʝʣʠ ʦʩʝʚʦʡ ʩʠʤʤʝʪʨʠʠ ʤʦʞʥʦ ʦʛʨʘʥʠʯʠʪʴʩʷ 

ʯʝʪʚʝʨʪʴʶ ʩʬʝʨʳ ʠ ʧʨʠʤʳʢʘʶɦ ʝʡ ʢ ʥʝʡ ʟʦʥʦʡ ʛʘʟʦʚʦʡ 

ʬʘʟʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʘ ʧʣʦʩʢʦʩʪʷʤʠ, ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʤʠ 

ʢ ʯʘʩʪʠʮʝ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʳ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ [3] ʧʦʢʘʟʘʥʦ, 

ʯʪʦ ʚ ʪʦʯʢʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʯʘʩʪʠʮ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

ʣʠʥʠʡ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʪʦʢʘ. ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʫʯʘʩʪʦʢ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʪʦʢʘ, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʡ ʚʦʢʨʫʛ ʢʦʥʪʘʢʪʘ, ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 
Ò

Ã

. 

ɺ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʡ ʷʯʝʡʢʝ, ʠʤʝʶʱʝʡ ʧʦʨʦʟʥʦʩʪʴ m, 

ʧʨʠ ʝʜʠʥʠʯʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʩʝʯʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʷʯʝʡʢʠ ʠ 

ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʣʠʥʠʡ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʪʦʢʘ, 

ʧʨʠ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʠʠ ʛʘʟʘ ʚ ʚʠʜʝ ʧʣʦʩʢʦʡ ʧʨʦʩʣʦʡʢʠ 

ʤʝʞʜʫ ʪʚʝʨʜʦʡ ʬʘʟʦʡ, ʝʝ ʪʦʣʱʠʥʫ ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʥʷʪʴ 

ʨʘʚʥʦʡ m. ʆʜʥʘʢʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʣʠʥʠʡ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʪʦʢʘ 

ʚʙʣʠʟʠ ʪʦʯʢʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʯʘʩʪʠʮ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ 

ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ ʩʨʝʜʥʷʷ ʪʦʣʱʠʥʘ ʛʘʟʦʚʦʡ ʧʨʦʩʣʦʡʢʠ ŭ 

ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʤʝʥʴʰʝ ʧʦʨʦʟʥʦʩʪʠ, ʪ. ʝ. ŭ<m. 

ʉʯʠʪʘʝʤ, ʯʪʦ ʧʦʨʦʟʥʦʩʪʴ ʩʣʦʷ m, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʘʷ 

mʧʣ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʣʦʪʥʦʤʫ ʢʦʥʪʘʢʪʫ ʯʘʩʪʠʮ 

ʚ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʡ ʷʯʝʡʢʝ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʠʭ ʨʘʟʤʳʢʘʥʠʶ, 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʷʯʝʡʢʠ ʠ 

ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʣʠʥʠʡ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʪʦʢʘ ʦʢʦʣʦ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʩʙʣʠʞʝʥʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ʯʘʩʪʠʮ. 

ʇʨʠʥʠʤʘʝʤ, ʯʪʦ ʚ ʪʘʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ: m ð 

ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʘʷ çʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷè ʪʦʣʱʠʥʘ ʛʘʟʦʚʦʡ 

ʧʨʦʩʣʦʡʢʠ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʣʠʥʠʡ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ 

ʪʦʢʘ ʦʢʦʣʦ ʪʦʯʢʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ; 
ʭ

 ð ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ 

çʪʝʨʤʠʯʝʩʢʘʷè ʪʦʣʱʠʥʘ ʛʘʟʦʚʦʡ ʧʨʦʩʣʦʡʢʠ, ʭ ð 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʪʦʯʢʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʯʘʩʪʠʮ ʜʦ ʫʯʘʩʪʢʘ, ʛʜʝ 

gʣʦʢ=gʩʨ ʧʨʠ ʧʣʦʪʥʦʤ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʠʭ ʯʘʩʪʠʮ, 

gʣʦʢ, gʩʨ ð ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʣʦʢʘʣʴʥʳʡ ʠ ʩʨʝʜʥʠʡ 

ʪʝʧʣʦʚʳʝ ʧʦʪʦʢʠ. ʅʘ ʨʠʩ. 2 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʧʦʢʘʟʚrʘʶʱʠʝ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʭ ʦʪ ʊ

ɻ

 ʧʨʠ ʧʣʦʪʥʦʤ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʩʬʝʨ. 

 

 

ʈʠʩ. 2. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʭ ʦʪ ʊ

ɻ

 ʧʨʠ ʊ

ɻ

Ó3.  

ʂʦʨʨʝʣʷʮʠʷ ʦʧʳʪʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ  

ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʩʣʦʷ ʯʘʩʪʠʮ 

 
ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʚ 

ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʭʦʨʦʰʦ 



ʈʘʟʜʝʣ çʄʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʝ. ʄʝʪʘʣʣʫʨʛʠʷè 

 

Ð   
 

ʫʢʣʘʜʳʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʧʨʷʤʫʶ ʥʘ ʚʩʝʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ɚʊ/ɚɻÓ3 ʠ 

ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ: 

ʭ = ɸĀ

n

Ò

Ã

.  

ʇʨʠʥʠʤʘʝʤ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʫʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ 

çʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡè ʠ çʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡè ʪʦʣʱʠʥʘʤʠ 

ʛʘʟʦʚʦʡ ʬʘʟʳ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʚʠʜʝ:  

ʭ
 å m.  

ɽʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ, ʯʪʦ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʡ ʷʯʝʡʢʠ ʨʘʚʥʦ ʩʫʤʤʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ 

ʚʢʣʶʯʝʥʥʳʭ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ ʛʘʟʦʚʦʡ (R) ʠ ʪʚʝʨʜʦʡ 

ʬʘʟ (R ). 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ, ʯʪʦ ɚʊ>>ɚɻ, ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʥʝʙʨʝʯʴ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʣʠʥʠʡ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʪʦʢʘ ʚ ʪʚʝʨʜʦʡ ʬʘʟʝ 

ʦʢʦʣʦ ʪʦʯʢʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʠ ʩʯʠʪʘʪʴ, ʯʪʦ çʪʝʨʤʠʯʝʩʢʘʷè 

ʪʦʣʱʠʥʘ ʪʚʝʨʜʦʡ ʬʘʟʳ ʨʘʚʥʘ çʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡè 

ʪʦʣʱʠʥʝ: 

R = ï
T

m
. 

ʊʦʛʜʘ 

1
1

ʕʌ ɻ T

m
.  

ʀʟ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ (3), (4) ʠ (5) ʧʦʩʣʝ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʁ ʱʠʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʠʤʝʝʤ: 

'

1
.

n

Ò T

ÝÔ Ã

m
B

m m
  

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ (6) ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪ ʬʦʨʤʫ ʩʚʷʟʠ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʩʣʦʷ ʯʘʩʪʠʮ ʩ 

ʪʝʧʣʦʚʤrʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ. ʅʘ ʨʠʩ. 2 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ 
1ʊ

ʕʌ

m

m m
 ʠ ʊ

ɻ

. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʭ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʷ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ: 

0,9

1
0,38 .Ò Ò

ÝÔ Ã

m

m m
  

ʅʘ ʨʠʩ. 3 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʛʨʘʬʠʢʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʩʣʦʷ ʦʪ ʝʛʦ 

ʧʦʨʦʟʥʦʩʪʠ.  

 

 

ʈʠʩ. 3. ʉʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʩʣʦʷ ʯʘʩʪʠʮ 
(ʟʘʰʪʨʠʭʦʚʘʥʥʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ) ʩ ʨʘʩʯʝʪʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʧʦ 
ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʬʦʨʤʫʣʘʤ: ʇʨʘʩʦʣʦʚʘ (1); ʘʚʪʦʨʦʚ (2); ʂʫʥʠ ʠ 

ʉʤʠʪʘ (3); ɹʦʛʦʤʦʣʦʚʘ (4) 

 

ʀʟ ʨʠʩʫʥʢʘ 3 ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʢʨʠʚʘʷ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʘʷ ʧʦ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ (7), ʪʦʯʥʝʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʜʨʫʛʠʤʠ ʘʚʪʦʨʘʤʠ, ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʝʪ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʥɹʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʧʦʨʦʟʥʦʩʪʠ ʦʪ 0,28 ʜʦ 0,50. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ (7) ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʘ ʜʣʷ 

ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʊ

ɻ

Ó3; ʂn<0,001 ʠ 0,28ÒŮÒ0,50. ɿʜʝʩʴ ʂn 

ð ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʂʥʫʜʩʝʥʘ. 
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ɽ.ɺ. ʄɸʂʉʀʄʆɺ 

ʐ.ʂ. ʂɸʇɹɸʉʆɺ 

ɸ.ɿ. ʀʉɸɻʋʃʆɺ 

ɺ.ʖ. ʂʋʃʀʂʆɺ 

ʉ.ʉ. ɸʍʄɽʊʆɺɸ 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʦʣʠʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʠ ʧʦʨʠʩʪʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 

 

 ʩʚʦʝʤ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ 

ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʤʦʥʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʤ ʧʦʪʦʢʘʤ, ʚ ʪʦ ʞʝ 

ʚʨʝʤʷ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʣʠʜʠʩʧʝʨʩʥʦʩʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʘ ʠ 

ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʩʣʦʝʚ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʬʦʨʤʦʚʦʢ ʚ ʣʠʪʝʡʥʦʤ ʠ 

ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘʭ. 

ɺ ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ, ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʯʘʩʪʠʮ ʧʦʣʠʜʠʩʧʝʨʩʥʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʠʣʠ 

ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʛʠʧʦʪʝʟʳ ʦ ʩʪʦʣʢʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʝ 

ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʤʝʞʜʫ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʨʘʟʤʝʨ ʠ ʬʦʨʤʘ ʯʘʩʪʠʮ, ʪʘʢ ʠ 

ɺ 



ʈʘʟʜʝʣ çʄʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʝ. ʄʝʪʘʣʣʫʨʛʠʷè 

 

 Ð   
 

ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚ ʦʙʲʝʤʝ ʩʣʦʷ ʧʦ 

ʨʘʟʤʝʨʘʤ. ʇʨʠʥʠʤʘʝʤ, ʯʪʦ ʯʘʩʪʠʮʳ ʚʦʚʣʝʯʝʥʳ ʚ 

ʩʣʫʯʘʡʥʦʝ ʧʫʣʴʩʘʮʠʦʥʥʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʦʙʤʝʥʘ ʵʥʝʨʛʠʝʡ ʠ ʠʤʧʫʣʴʩʦʤ 

ʤʝʞʜʫ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ. ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ n(a) ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʯʠʩʣʘ ʯʘʩʪʠʮ ʧʦ ʨʘʟʤʝʨʘʤ ʩʯʠʪʘʝʤ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʥʘ 

ʧʦʣʥʫʶ ʯʠʩʣʦʚʫʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ n. ɼʣʷ 

ʧʦʣʠʜʠʩʧʝʨʩʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ 

ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦ ʨʘʚʝʥʩʪʚʝ ʩʨʝʜʥʠʭ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʵʥʝʨʛʠʡ, ʧʨʠʭʦʜʷɦ ʠʭʩʷ ʥʘ ʦʜʥʫ ʩʪʝʧʝʥʴ ʩʚʦʙʦʜʳ, ʜʣʷ 

ʯʘʩʪʠʮ ʨʘʟʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʝʩʣʠ 

ʚʚʝʩʪʠ çʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫè ʊ ʧʫʣʴʩʘʮʠʡ ʢʘʢ ʫʜʚʦʝʥʥʫʶ 

ʩʨʝʜʥʶʶ ʵʥʝʨʛʠʶ ʦʜʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʚʦʙʦʜʳ, ʪʦ ʵʪʘ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʜʣʷ ʯʘʩʪʠʮ ʨʘʟʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ 

ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ. 

m(a)<ɤ' (a)>=<m><ɤ' >= T,  

ʛʜʝ ɤ' ð ʥʝʢʦʪʦʨʘʷ ʩʣʫʯʘʡʥʘʷ ʚʝʢʪʦʨ-ʬʫʥʢʮʠʷ;  

ʘ ð ʨʘʜʠʫʩ ʯʘʩʪʠʮʳ;  

<m> ð ʩʨʝʜʥʷʷ ʤʘʩʩʘ ʯʘʩʪʠʮʳ, 

1
( ) ( ) .m m a n a a

n
 

ʊʦʛʜʘ 

m(a)=G(a)ɟ(a), G(a)= 34

3
ʘ.   

ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʟʘʜʘʯʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʟʘʤʝʥʝ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ 

ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ɤ'(ʘ) ʯʘʩʪʠʮ ʨʘʟʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʤ 

ʩʣʫʯʘʡʥʳʤ ʚʝʢʪʦʨʦʤ ɤ'. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ (1) ʧʨʠʥʠʤʘʝʤ:  

1

2

( ) .
( )

m
a

m a
  

ʉʯʠʪʘʷ ʯʘʩʪʠʮʳ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʢʨʫʧʥʳʤʠ, ʜʣʷ 

ʬʣʫʢʪʫʘʮʠʠ ʩʠʣʳ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʥʘ ʦʜʥʫ ʯʘʩʪʠʮʫ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʨʘʜʠʫʩʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʝʝ ʚʝʩʘ, ʵʬʬʝʢʪʘ ʧʣʘʚʫʯʝʩʪʠ 

ʠ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʠʟ ʤʦʜʝʣʠ ʩʪʨʫʡʥʦʛʦ ʦʙʪʝʢʘʥʠʷ [1] 

ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ, ʟʘʧʠʰʝʤ 
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0

0
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u d

u a
, K(ɟ)=

2

2
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( )

8
1 1,17

, x(a)=
0

0

( )a
, Ů=ïɟ,  

ʛʜʝ ɟ, ɟ ð ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʠ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʛʘʟʘ;  

ɝ ð ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ;  

u, v ð ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʠ ʧʦʣʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʛʘʟʘ;  

g ð ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʧʘʜʝʥʠʷ. ʋʛʣʦʚʳʝ 

ʩʢʦʙʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʠʟ ʫʩʣʦʚʠʷ 

1

1 1
, ( ) ( ) ( ) ( ) .

m
G G a n a a g a a

G n n
 

ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʃʘʥʞʝʚʝʥʘ [2] ʜʣʷ ʯʘʩʪʠʮ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʨʘʜʠʫʩʘ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ ʝʝ ʩʨʝʜʥʠʤ 

ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ, ʠ ʚ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʦʙ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʤʘʣʦʩʪʠ ʬʣʫʢʪʫʘʮʠʡ ʝʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʟʘʧʠʰʝʤ ʚ ʚʠʜʝ 

( )
( ) ( ) ( ),c

a
m a f a f a

t
  

ʛʜʝ fc(a) ð ʩʠʣʘ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʘʷ ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʷʤʠ 

ʚrʜʝʣʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʠʮʳ ʩʦ ʚʩʝʤʠ ʜʨʫʛʠʤʠ. ɽʝ ʤʦʞʥʦ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʚ ʚʠʜʝ ʩʫʤʤʳ ʢʦʨʦʪʢʠʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ 

ʩʣʫʯʘʡʥʦʡ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʧʦ ʦʩʠ 

ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ʇʨʦʩʫʤʤʠʨʫʝʤ (5) ʧʦ ʯʘʩʪʠʮʘʤ ʚʝʩʦʤ n(a), 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʷ, ʯʪʦ ʫʩʨʝʜʥʝʥʠʝ ʧʦ ʘʥʩʘʤʙʣʶ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʡ ʩʣʫʯʘʡʥʦʛʦ ʦʢʨʫʞʝʥʠʷ 

ʚʳʜʝʣʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʠʮʳ ʫʞʝ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʦ, ʪʦ ʝʩʪʴ, ʯʪʦ ʚ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʠ (5) ʬʠʛʫʨʠʨʫʝʪ ʫʞʝ ʩʛʣʘʞʝʥʥʘʷ 

ʩʪʦʣʢʥʦʚʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʠʣʘ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʠʟ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ 

(5) ʠʤʝʝʤ 

1

' ' cff
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;  

a , x  ð ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ɸ ʠ ɺ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʠʟ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʠʟʦʪʨʦʧʥʦʩʪʠ ʧʫʣʴʩʘʮʠʠ ʯʘʩʪʠʮ ʠ ʨʘʚʝʥʩʪʚʘ ʨʘʙʦʪʳ 

ʚʩʝʭ ʩʪʦʣʢʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʠʣ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʧʦʣʥʦʡ 

ʜʠʩʩʠʧʘʮʠʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʠ ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʷʭ.  

ʋʨʘʚʥʝʥʠʷ (6) ʥʫʞʥʦ ʜʦʧʦʣʥʠʪʴ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤʠ, 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʠʟ ʟʘʢʦʥʦʚ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʤʘʩʩʳ ʠʤʧʫʣʴʩʘ 

ʛʘʟʘ ʠ ʟʘʧʠʩʘʥʥʳʤʠ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ, ʩʚʷʟʳʚʘʷ ʩʦ 
ʩʨʝʜʥʠʤ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʬʘʟʳ. 

' '; 0 ' '.u v nf
t

  

ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʤ, ʢʘʢ ʠ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [3], ʘʧʧʘʨʘʪ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʢʦʪʦʨʳʤ ʧʫʣʴʩʘʮʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʤ ʚ 

ʚʠʜʝ ʩʪʦʭʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʥʪʝʛʨʘʣʦʚ ʌʫʨʴʝ-ʉʪʠʣʴʪʴʝʩʘ ʧʦ 

ʯʘʩʪʦʪʝ ʠ ʚʦʣʥʦʚʦʤʫ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʫ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶɦ ʠʝ ʩʣʫʯʘʡʥʳʝ ʤʝʨʳ. ʊʦʛʜʘ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ 

(6) ʠ (7) ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʢ ʩʠʩʪʝʤʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʜʣʷ 

ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʤʝʨ. ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ 

ʧʦʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʜʠʩʧʝʨʩʠʷ ʬʣʫʢʪʫʘʮʠʡ ʦʙʲʝʤʥʦʡ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʦʣʠʜʠʩʧʝʨʩʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʥʘʡʜʝʥʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʪʝʦʨʠʠ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʬʣʫʢʪʫʘʮʠʡ [4]. 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʝʩʣʠ ʨʘʟʙʠʪʴ ʠʩʭʦʜʥʫʶ 

ʧʦʣʠʜʠʩʧʝʨʩʥʫʶ ʩʤʝʩʴ ʯʘʩʪʠʮ ʥʘ ʢʦʥʝʯʥʦʝ ʯʠʩʣʦ 

ʬʫʥʢʮʠʡ ʩ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤʠ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʘ, ʘ,éʘn, ʤʦʞʥʦ 

ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʡ ʪʠʧʘ 

<ɟ'(ai)ɟ'(aj)> ʯʝʨʝʟ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ ʦʪ 

ʢʘʢʦʛʦ-ʣʠʙʦ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʯʘʩʪʠʮ ʧʦ ʧʦʣʥʳʤ ʯʠʩʣʘʤ ʯʘʩʪʠʮ ʨʘʟʥʳʭ ʩʦʨʪʦʚ. 



ʈʘʟʜʝʣ çʄʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʝ. ʄʝʪʘʣʣʫʨʛʠʷè 

 

 Ð   
 

ɽʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʥʝʪʨʫʜʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʠ 

<ɟ' >. 

ʉʣʫʯʘʡʥʳʝ ʤʝʨʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʚʳʨʘʟʠʪʴ 

ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʨʘʟʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʯʝʨʝʟ 

ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʬʣʫʢʪʫʘʮʠʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʩʣʝ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʯʘʩʪʦʪʘʤ ʠ 

ʚʦʣʥʦʚʦʤʫ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʫ ʜʘʶʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ 

ʩʨʝʜʥʠʝ. ʂ ʧʨʠʤʝʨʫ, ʚ ʧʨʝʥʝʙʨʝʞʝʥʠʠ ʜʠʩʩʠʧʘʮʠʝʡ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʡ ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʷʤʠ 

ʤʝʞʜʫ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ ʩʨʝʜʥʷʷ ʨʘʙʦʪʘ ʩʪʦʣʢʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʩʠʣ ʜʦʣʞʥʘ ʦʙʨʘʱʘʪʴʩʷ ʚ ʥʫʣʴ, ʦʪʢʫʜʘ ʩʣʝʜʫʝʪ ɺ = ï

ɸ. ʋʩʣʦʚʠʝ ʠʟʦʪʨʦʧʥʦʩʪʠ ʟʘʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʬʦʨʤʫʣʳ 
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2 2

0
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2
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ʆʪʩʶʜʘ ʭ = ï ɔ; v  ɔ.  

ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤ çʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫè ʧʫʣʴʩʘʮʠʡ 

ʠ ʧʘʨʮʠʘʣʴʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʯʘʩʪʠʮ ʨʘʟʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʚ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʦʪ ʘ ʜʦ ʘ+ɟʘ, ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚʦ ʚʩʝ 

ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ, ʟʘʤʳʢʘʶʱʠʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ 

ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʦʙʝʠʭ ʬʘʟ: 

ʊ=<m>< 2

1
>=1,17Ā10

ï
(
ʄ

) 2 <m>u , 

ɟ(a)ɟa=G(ɟ)Tn(a)ga, 

G(ɟ)=
2 3

3

1

(1 )
, 

ʛʜʝ G(ɟ) ð ʧʦʧʨʘʚʦʯʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ, ʬʠʛʫʨʠʨʫʶʱʘʷ ʚ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʪʚʝʨʜʳʭ ʩʬʝʨ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʤʦʜʝʣʴʶ [4]. 

ʊʝʧʝʨʴ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʧʦʨʦʚʦʛʦ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʚʳʷʚʠʤ ʦʙʱʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ, 

ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʝ ʬʦʨʤʫ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʦʪʦʙʨʘʟʠʪʴ ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʠʶ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʤʦʜʝʣʠ ʧʦʨʠʩʪʦʛʦ ʪʝʣʘ ʧʨʠʥʠʤʘʝʤ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʶ 

ʯʘʩʪʠʮ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʬʦʨʤʫ ʵʣʣʠʧʩʦʠʜʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ [5] ʩ 

ʛʣʘʚʥʳʤʠ ʦʩʷʤʠ 2ʘ ʠ 2ʘ ʘ ð ʦʩʴ ʚʨʘʱʝʥʠʷ). ʂʘʢ 

ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚʳʰʝ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʯʘʩʪʠʮ ʧʦ 

ʨʘʟʤʝʨʘʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ n(a), ʛʜʝ 

n=
1

10

ʘi

ʘ
 ð ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʡ ʨʘʜʠʫʩ, ʘ  ð ʛʣʘʚʥʳʡ 

ʨʘʜʠʫʩ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʛʦ ʧʦ ʨʘʟʤʝʨʫ ʵʣʝʤʝʥʪʘ, ʧʘʨʘʤʝʪʨ 

ɛ=
2

1

ʘ

ʘ
 ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʬʦʨʤʫ ʵʣʣʠʧʩʦʠʜʘ. ʇʨʠʥʠʤʘʝʤ, 

ʯʪʦ ʯʘʩʪʠʮʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʳ ʦʩʴʶ I-I 

ʪʦʣʴʢʦ ʧʦ ʛʣʘʚʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ. ʊʘʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʘ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ 

ʩʪʝʧʝʥʴ ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʠʠ ʧʦ ʪʨʝʤ ʛʣʘʚʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ, 

ʚʘʨʴʠʨʫʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʯʘʩʪʠʮ z , z  ʠ z , 

ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚʜʦʣʴ ʛʣʘʚʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ 1, 2 ʠ 3 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʇʨʠʥʠʤʘʝʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦ ʛʣʘʚʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ Ŭ, Ŭ ʠ Ŭ. 

ʊʦʛʜʘ, ʝʩʣʠ 31 2

0 0 0

: :
zz z

z z z
Ŭ:Ŭ:Ŭ, ʪʦ  

Ŭ+Ŭ+Ŭ   

ʇʦʣʘʛʘʷ, ʯʪʦ ʯʠʩʣʦ ʯʘʩʪʠʮ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʠ ʦʥʠ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠ ʧʦʜʦʙʥʳ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ, ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ɛ=const. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʦ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʛʨʫʙʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʠ ʟʝʨʥʠʩʪʳʭ ʩʨʝʜ 

ʜʣʷ ʯʘʩʪʠʮ ʧʣʘʩʪʠʥʯʘʪʦʡ ʬʦʨʤʳ ɛ>>1, ʜʣʷ ʠʛʦʣʴʯʘʪʳʭ 

ɛ<<1, ʘ ʜʣʷ ʰʘʨʦʦʙʨʘʟʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ɛ=1. ʆʙʦʟʥʘʯʘʷ ɣ

ʯʝʨʝʟ 

0

1

( )in n dn ʠ ʧʨʦʚʦʜʷ ʨʘʩʯʝʪʳ, ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ [5, 

6], ʧʦʣʫʯʠʤ ʩʚʷʟʴ ʫʜʝʣʴʥʳʭ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʦʨʠʩʪʦʡ ʩʨʝʜʳ, ʪ. ʝ. ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ 

ʦʙʲʝʤʘ ʯʘʩʪʠʮʳ V  ʠ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ S  ʩ 

ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ: 

2 3

0 0 1,0 3

4
,

3
V z a   

2

0 0 1,0 2

4
(2 ) .

3
S z a   

ʆʪʩʶʜʘ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ ɛ=1 ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ 

ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʦʙʨʘʱʘʶʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ 

ʜʣ̫ ʘhʨʦʚʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ [5, 6]. ʆʧʨʝʜʝʣʠʤ ʯʠʩʣʦ 

ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʚ ʟʝʨʥʠʩʪʦʡ ʩʨʝʜʝ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʚʳʜʝʣʠʤ ʩʣʦʡ 

ʯʘʩʪʠʮ ʙ-ʙ ʤʝʞʜʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ ʘ-ʘ ʠ ʚ-ʚ (ʨʠʩʫʥʦʢ). 

 

 

ʄʦʜʝʣʴ ʧʦʨʠʩʪʦʛʦ ʪʝʣʘ 

 

ɺʳʙʝʨʝʤ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʦʝ ʯʘʩʪʠʮʫ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʘi,j  ʠ 

ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʝʡ I ï a i(Ŭ). ɿʘʪʝʤ ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ ʯʠʩʣʦ ʯʘʩʪʠʮ 

ʨʘʜʠʫʩʦʤ a ,k(Ŭ) ʠ ʪʦʡ ʞʝ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʝʡ, ʦʙʨʘʟʫʶɦ ʠʭ 

ʢʦʥʪʘʢʪ ʩ ʯʘʩʪʠʮʝʡ a ,k(Ŭ). ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʵʪʦ ʯʠʩʣʦ dm 

ʙʫʜʝʪ ʨʘʚʥʦ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ a ,k(Ŭ) ʚ 

ʦʙʲʝʤʝ 

4

3
[(a ,i+ a ,k)Ā(ɛ a ,k ɛ a ,k) ï a ,i(ɛa ,i) ] . 

dm=
4

3
a ɛzŬ[(n i+ nk) ïni ]ɣ(nk)dnk.  

ʀʥʪʝʛʨʠʨʫʷ (11) ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 0<nk<1, ʥʘʭʦʜʠʤ 

ʯʠʩʣʦ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʯʘʩʪʠʮ ʚʩʝʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ, ʠʤʝʶʱʠʭ 

ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʶ I, ʩ ʦʜʥʦʡ ʯʘʩʪʠʮʝʡ a ,i(Ŭ): 
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 Ð   
 

mi=
8

3
ɛzŬ niɣ niɣ ɣ)niɣ(ni)dni.  

ʋʯʠʪʳʚʘʷ, ʯʪʦ ʚ ʩʣʦʝ ʙ-ʙ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ 

dni a1,iĀŬz ɣ(ni)dni ʯʘʩʪʠʮ a1,I, ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ ʯʠʩʣʦ 

ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ ʠ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ ʜʨʫʛʠʭ ʨʘʜʠʫʩʦʚ: 

2 2 4

0 1,0

2 2

1 3 2 3

16

3

(3 6 4 ) ( ) .

i i i

i i i i i

dN m dn z r

n n n n dn

  

ʇʦʩʣʝ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 0<ni<1 ʥʘʭʦʜʠʤ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭʩʷ ʚ ʩʣʦʝ ʙ-ʙ. 

Nʙ-ʙ = 
16

3
ɛz a ĀŬ ( ɣɣ+ ɣ ).  

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʷ ʚʩʝ ʜʨʫʛʠʝ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʜʚʫʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩ ʨʘʜʠʫʩʘʤʠ a ,i ʠ a ,k, 

ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʤʠ ʢʦʥʪʘʢʪ, ʩʫʤʤʠʨʫʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, 

ʥʘʭʦʜʠʤ ʯʠʩʣʦ ʚʩʝʭ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʭ ʩʣʦʝʤ 

ʯʘʩʪʠʮ ʙ-ʙ: 

N = 
16

3
a  z ŭ,   

ʛʜʝ ŭ=ɛ[Ŭ +ɛ(Ŭ +Ŭ )](7ɣɣ+6ɣ)+ 

+ɛ[ŬŬ+ŬŬ+ɛ(ŬŬ+ŬŬ ŬŬ)]Ĭ 

Ĭ[(1+ɛ+ɛ)+(ɣɣ+2ɣ)+4ɛɣɣ].  

ɺ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʢʘʞʜʳʡ ʢʦʥʪʘʢʪ 

ʫʯʠʪʚrʘʝʪʩʷ ʜʚʘʞʜʳ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʜʚʫʤ 

ʯʘʩʪʠʮʘʤ. ɼʦʧʫʩʪʠʤ, ʯʪʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ 

ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ʪʨʝʤ ʨʘʚʥʦʮʝʥʥʳʤ ʚ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʤ 

ʩʤʳʩʣʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤ: ʘ-ʘ, ʚ-ʚ ʠ ʪʨʝʪʴʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʢʦʥʪʘʢʪʳ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʝ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ 

ʩʣʦʷ ʙ-ʙ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʚ ʩʣʦʝ ʩʨʝʜʳ ʨʘʚʥʦ 

Nk = 
8

9
a  z ŭ.  

ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (9), (10), ʧʦʣʫʯʠʤ 

ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ (17) ʯʝʨʝʟ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʦʨʦʚʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ: 
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ʛʜʝ ɸ=ɛ[Ŭ +ɛ(Ŭ +Ŭ )]+ɛ[ŬŬ+ŬŬ+ 

+ɛ(ŬŬ+ŬŬ++ ŬŬ)]Ā(1+5ɛ+ɛ),  

B= ɛ[Ŭ +ɛ(Ŭ +Ŭ ɛ[ŬŬ+ŬŬ+ 

+ɛ(ŬŬ+ŬŬ++ ŬŬ)]Ā(1+ɛ+ɛ).  

ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ɸ ʠ ɺ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʤʠ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʤʠ ʩʧʝʮʠʬʠʢʫ 

ʬʦʨʤʳ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʩʪʝʧʝʥʴ ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʠʠ. 

ɼʣʷ ʠʟʦʪʨʦʧʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʵʪʠʭ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʙʫʜʫʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ: 

ɸ=
1

9
ɛĀ(1+2ɛ)Ā(2+17ɛ ɛ),  

ɺ=
4

9
ɛĀ(1+2ɛ)Ā(1+2ɛ+ɛ).  

ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʚ ʩʣʫʯʘʝ, ʢʦʛʜʘ ɛ=1, ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ 

ʦʙʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚ ʠʟʦʪʨʦʧʥʫʶ, ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ Ŭ:ŬŬ. 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʦ, ʯʪʦ ʩʪʝʧʝʥʴ ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʠʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ Ŭ:ŬŬ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʵʪʦʛʦ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʘʟʣʠʯʥʦʤʫ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʶ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʧʦ ʨʘʟʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠ̫ ʤ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʯʠʩʣʦ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʅ ʤʝʞʜʫ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ ʚ 

ʩʣʦʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ɼʣʷ ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ɸ ʠ ɺ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʷʤ 

(21) ʠ (22). 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʦʨʪʦʪʨʦʧʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ  = , ʪʦʛʜʘ  

ɸ= ɛ(Ŭ ɛŬ ɛĀ(1+5ɛ+ɛ)Ā[ŬŬ+ɛ(ŬŬ+Ŭ )] ,  

B = ɛ(Ŭ ɛŬ ɛĀ(1+ɛ+ɛ)Ā[ŬŬ+ɛ(ŬŬ+Ŭ )] .  

ʀʟ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʥʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʯʠʩʣʘ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʧʦ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ 1 ʠ 2 ʙʫʜʝʪ ʨʘʚʥʦ 
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 ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʚʟʘʠʤʥʫʶ ʧʝʨʝʩʪʘʥʦʚʢʫ 

ʢʦɻʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ Ŭ ʠ Ŭ. 

ɺ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʜʣʷ ʦʨʪʦʪʨʦʧʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 
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ʆʧʨʝʜʝʣʠʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʯʠʩʣʘ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʚ 

ʠʟʦʪʨʦʧʥʦʤ ʩʣʦʝ ʛʨʫʙʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʛʦ ʠʣʠ ʟʝʨʥʠʩʪʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ɛ, ʥʦ ʧʨʠ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʯʘʩʪʠʮ ʠ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ 

V . ʊʘʢʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ, ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʫʷ 

ʢʘʞʜʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʰʘʨʦʚʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʚ ʵʣʣʠʧʩʦʠʜ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ (19), ʧʦʣʫʯʘʝʤ, ʯʪʦ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 
( )

( 1)

k i

k

N

N
 ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 10

ï
<ɛ  

ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʥʘ ʜʚʘ ʧʦʨʷʜʢʘ. 

ʇʦʩʣʝʜʥʝʝ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ 

ʩʣʦʷ ʟʝʨʥʠʩʪʳʭ ʠʣʠ ʛʨʫʙʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʦʛʨʦʤʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʬʦʨʤʦʚʦʯʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠ ʝʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʮʝʣʝʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʚ ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʜʣʷ 

ʧʨʘʢʪʠʢʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʵʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʙʦʣʝʝ 

ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʬʦʨʤʦʚʘʥʠʷ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦʨʦʚʳʤ 

ʦʙ̡ʝʤʦʤ ʚ ʩʣʦʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

ʉʇʀʉʆʂ ʃʀʊɽʈɸʊʋʈʓ 
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ɽ.ɺ. ʄɸʂʉʀʄʆɺ 

ʐ.ʂ. ʂɸʇɹɸʉʆɺ 

ɺ.ʉ. ʑɽʈɹɸ 

ɽ.ʇ. ʌɽʊ 

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʘʟʘ ʚ ʩʣʦʝ ʞʠʜʢʦʩʪʠ 

 

ʨʦʮʝʩʩʳ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʝʞʜʫ ʞʠʜʢʦʡ ʠ ʛʘʟʦʚʦʡ 

ʬʘʟʘʤʠ, ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʧʦʪʦʢʘ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ 

ʧʨʠ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʠ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ, ʠʟʫʯʝʥʳ ʝʱʝ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ. ʕʪʦ ʩʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʨʷʜ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ 

ʠ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʘʟʣʠʚʢʠ ʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ 

ʩʪʘʣʠ. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʬʘʟʳ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʢʘʢ ʘʥʩʘʤʙʣʴ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʠ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʤʦʣʝʢʫʣ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʛʝʥʝʨʠʨʫʁ ʪʩʷ ʬʣʫʢʪʫʘʮʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ ʠ 

ʤʘʩʰʪʘʙʥʦʩʪʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʬʣʫʢʪʫʘʮʠʡ 

ʠʤʝʝʪ ʢʘʢ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ (ʩʘʤʦʚʦʟʙʫʞʜʘʶʱʠʝ 

ʩʠʩʪʝʤʳ), ʪʘʢ ʠ ʚʥʝʰʥʠʡ, ʦʪ ʧʦʩʪʦʨʦʥʥʠʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʤʦʜʝʣʝʡ ʠ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʘʩʯʝʪʘ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʧʦʪʦʢʦʚ ʞʠʜʢʦʩʪʴ-ʛʘʟ ʦʩʥʦʚʘʥʦ ʥʘ ʨʷʜʝ ʯʠʩʪʦ 

ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠʣʠ ʧʦʣʫʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʧʨʠ ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʢʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ 

ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠ ʟʘʤʳʢʘʶʱʠʭ ʠʭ ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʚ ʪʘʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʧʫʣʴʩʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʢʘʢ 

ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʭ ʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʛʘʟʘ, ʪʘʢ ʠ ʥʝʩʫʱʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʬʘʟ ʚ 

ʧʦʪʦʢʝ ʠ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʧʝʨʝʥʦʩʘ. 

ɺʥʘʯʘʣʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʙʤʝʥ 

ʠʤʧʫʣʴʩʦʤ ʠ ʵʥʝʨʛʠʝʡ ʤʝʞʜʫ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝ̫ʪʩʷ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʧʦʣʝʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʘ ʨʦʣʴ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʡ ʧʨʝʥʝʙʨʝʞʠʤʦ ʤʘʣʘ. 

ʋʩʣʦʚʠʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʪʘʢʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʦʙʩʫʞʜʝʥʳ ʚ [1] 

ʠ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳ ʧʦʚʝʜʝʥʠʶ ʤʦʣʝʢʫʣ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʥʘʭʦʜʷɦ ʠʭʩʷ ʚ ʧʦʣʝ ʩʠʣʳ, 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʡ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʤ. 

ʂʘʢ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚ [2], ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʫʣʴʩʘʮʠʡ 

ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʪʘʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʥʘʣʠʯʠʶ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʣ, ʩʪʨʝʤʷʱʠʭʩʷ 

ʚʳʨʦʚʥʷʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʧʦʪʦʢʝ. ɼʣʷ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʪʝʯʝʥʠʡ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʘ ʚʣʠʷʥʠʝʤ 

ʧʫʣʴʩʘʮʠʡ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦʪʦʢʘ 

ʞʠʜʢʦʡ ʬʘʟʳ ʥʘ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʬʣʫʢʪʫʘʮʠʷʭ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʤʦʞʥʦ 

ʧʨʝʥʝʙʨʝʯʴ [3]. 

ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʥʘʢʣʦʥʥʳʭ ʥʘʧʦʨʥʳʭ ʪʝʯʝʥʠʷʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ 

ʩʢʦʣʞɹʝʥʠʝ ʬʘʟ, ʯʪʦ ʚʥʦʩʠʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʚ 

ʥʦʨʤʘʣʥɹʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ. ɿʘʜʘʯʘ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʪʝʦʨʠʠ [1, 3] ʥʘ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʠ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʥʘʢʣʦʥʥʦʤ ʩʣʦʝ 

ʩ ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ ʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʘ 

ʧʫʟʳʨʴʢʦʚ (ʯʘʩʪʠʮ) ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, 

ʧʦʨʦʞʜʘʝʤʦʛʦ ʧʫʣʴʩʘʮʠʤ̫ʠ. 

ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʝʣʢʠʭ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ 

ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʠʭ ʯʘʩʪʠʮ ʨʘʜʠʫʩʘ r ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ p, 

ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʭ ʚ ʩʨʝʜʝ ʩ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ  ʠ ʚʷʟʢʦʩʪʴʶ , 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪ ʩʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʥʦʡ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʦʪʦʢʘ , ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʈ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʞʠʜʢʦʡ ʬʘʟʳ ʠ ʧʫʟʳʨʴʢʦʚ (ʯʘʩʪʠʮ) U ʠ V. 

ʄʛʥʦʚʝʥʥʳʝ ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ 

ʚʝʣʠʯʠʥ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʢʘʢ ʩʫʤʤʳ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʨʝʜʥʠʭ ʠ ʬʣʫʢʪʫʘʮʠʡ ʩ ʥʫʣʝʚʳʤʠ 

ʩʨʝʜʥʠʤʠ: 

', ', ', ',

' 0; ' 0; ' 0; ' 0,

P P U U V V

P U V
 

ʛʜʝ ʫʛʣʦʚʳʤʠ ʩʢʦʙʢʘʤʠ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ ʫʩʨʝʜʥʝʥʠʷ 

ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭ 

ʧʫʣʴʩʘʮʠʦʥʥʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʬʘʟ. 

ʀʟʚʝʩʪʥʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʃʘʥʞʝʚʝʥʘ ʜʣʷ ʯʘʩʪʠʮʳ, 

ʩʦʚʝʨʰʘʶʱʝʡ ʩʣʫʯʘʡʥʳʝ ʧʫʣʴʩʘʮʠʦʥʥʳʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, 

ʟʘʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ 

'
',

dV
m f

dt
  

ʟʜʝʩʴ m ð ʤʘʩʩʘ ʯʘʩʪʠʮʳ,  

f ǋ ð ʧʫʣʴʩʘʮʠʷ ʩʠʣʳ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʥʘ ʯʘʩʪʠʮʫ ʩʦ 

ʩʪʦʨʦʥʳ ʞʠʜʢʦʩʪʠ.  

ɺ (1) ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʩʨʝʜʥʷʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ V ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʬʘʟʳ ʨʘʚʥʘ 

ʥʫʣʶ, ʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʚʝʣʠʯʠʥʘ V ǋ. 

ʋʤʥʦʞʘʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ (1) ʥʘ ʩʨʝʜʥʶʶ ʯʠʩʣʦʚʫʶ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʯʘʩʪʠʮ, ʧʦʣʫʯʠʤ ʬʣʫʢʪʫʘʮʠʦʥʥʦʝ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ, ʠʛʨʘʶʱʝʝ ʨʦʣʴ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ 

ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʧʫʣʴʩʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ: 

'
'.

dV
P n f

dt
  

ʉʠʣʘ ʤʝʞʬʘʟʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʩʦʙʦʡ ʩʫʤʤʫ ʩʠʣ ʚʷʟʢʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʧʣʘʚʫʯʝʩʪʠ, 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʡ ʫʩʢʦʨʝʥʥʳʤ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ ʯʘʩʪʠʮ, 

ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʣʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ ʵʬʬʝʢʪʦʤ 

ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ɹʘʩʩʝ ʠ ʌʘʢʩʝʥʘ. ʕʪʠ ʩʠʣʳ 

ʚʳʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʭ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʬʘʟ 

ʚ ʬʦʨʤʝ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʚ [4]. 

ʇ 



ʈʘʟʜʝʣ çʄʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʝ. ʄʝʪʘʣʣʫʨʛʠʷè 

 

 Ð   
 

ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ (2) ʩʣʝʜʫʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʴ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ ʜʣʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ 

ʥʝʨʘʟʨʳʚʥʦʩʪʠ [1] 

', 1 , ,W U W U V
t

  

' ' ',p W U p U nf
t

  

ʛʜʝ  ǋ ð ʩʠʣʘ ʧʣʘʚʫʯʝʩʪʠ. 

ɿʜʝʩʴ ʪʘʢʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʩʠʩʪʝʤʫ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ, 

ʩʚ̫ʟʘʥʥʫʶ ʩʦ ʩʨʝʜʥʠʤ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ ʯʘʩʪʠʮ. ɿʘʤʳʢʘʥʠʝ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ (1)-(4) ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ [1] ʠ ʪʘʢʞʝ 

ʜʣʷ ʫʧʨʦʱʝʥʠʷ ʧʨʝʥʝʙʨʝʛʘʝʤ ʚʩʝʤʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʤʠ 

ʩʠʣʳ ʤʝʞʬʘʟʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʢʨʦʤʝ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʭ ʚʷʟʢʠʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ ʠ 

ʧʣʘʚʫʯʝʩʪʴʶ: 

5 / 2
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2
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ʛʜʝ g ð ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʧʦʣʷ ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʩʠʣ. 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʫʜʦʙʥʳʤ ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤʳ (3) ʠ (4) 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʘʧʧʘʨʘʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʪʝʦʨʠʠ 

ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ [5], ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʩʣʫʯʘʡʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ g' ʩ ʥʫʣʝʚʳʤ ʩʨʝʜʥʠʤ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʬʦʨʤʝ ʩʪʦʭʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʥʪʝʛʨʘʣʘ 

ʌʫʨʴʝ-ʉʪʠʣʪʴʝʩʘ ʩʦ ʩʣʫʯʘʡʥʦʡ ʤʝʨʦʡ dZʛ, ʩʨʝʜʥʝʝ ʦʪ 

ʢʚʘʜʨʘʪʘ ʤʦʜʫʣʷ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʫʶ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ: 

1( ) exp( ( ) ) ,ãg t i t ikx dZ  ( ) lim .
ã ã

r

dZ dZ

d d
 

ʊʦʛʜʘ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʚʠʜʝ ʠʥʪʝʛʨʘʣʦʚ ʧʦ ʯʘʩʪʦʪʝ  ʠ 

ʚʦʣʥʦʚʦʤʫ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʫ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ : 

( , ) ( ) exp( ) ( ),g t x g t ix r d dk i ikr r k
 

ʛʜʝ k ð ʚʦʣʥʦʚʦʡ ʚʝʢʪʦʨ. 

ʇʦʜʩʪʘʚʣʷʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʚʩʝʭ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʧʫʣʴʩʘʮʠʡ 

ʯʝʨʝʟ ʠʥʪʝʛʨʘʣʳ ʌʫʨʴʝ-ʉʪʠʣʪʴʝʩʘ ʚ (2)-(4), ʧʦʣʫʯʠʤ 

ʩʠʩʪʝʤʫ ʘʣʛʝʙʨʘʠʯʝʩʢʠʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ 

ʤʝʨ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʫʶ ʚʳʨʘʟʠʪʴ ʠʭ ʯʝʨʝʟ ʬʣʫʢʪʫʘʮʠʠ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ dZ. ʈʝʰʝʥʠʝ ʵʪʠʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʧʨʠ ʨʷʜʝ 

ʫʧʨʦʱʘʶʱʠʭ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʡ, ʠʟʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ [1], 

ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ: 

2 2

1
,u

Bk k
dZ h B k k dZ

k k
 

2 2

1
(1 ) ,

Bk k
dZ k B h k k dZ

k k
 

1

,
1 ( )

h  

ʛʜʝ ʜʣʷ ʥʘʢʣʦʥʥʳʭ ʪʝʯʝʥʠʡ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ  ʢ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ 

ʠʤʝʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʚʝʢʪʦʨʘ ɺ: 

,B A  1( )ln
cos .

gd K
A

d k
  

ʆʪʩʶʜʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʚ ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

(ʧʫʟʳʨʢɹʦʚʦʡ) ʬʘʟʝ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʝ ʧʫʣʴʩʘʮʠʷʤʠ, 

ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʚʠʜ [4] 
2 2( ) ,G P L T   

ʟʜʝʩʴ 
2 2 2 2 22 1 1 1

(1 ) (1 ) ( ) ( ) ,
3 5

T h A h A hA hA  

2

2

ln(1 ) 1 2 15 8
( ) 2 3 .

1 2 (1 )
L  

ɼʣʷ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʩʣʫʯʘʡʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʙʫʜʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ, ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʠʟ ʪʝʦʨʠʠ 

ʇʝʨʢʫʩʘ-ʀʝʚʠʢʘ ʧʣʦʪʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ [6]: 

1

2

2
1 2 .

1 1

L
  

ʀʟ ʚʳʰʝʠʟʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʥʝʪʨʫʜʥʦ ʚʠʜʝʪʴ, ʯʪʦ ʚ 

ʥʘʢʣʦʥʥʳʭ ʢʘʥʘʣʘʭ (ʪʝʯʝʥʠʷʭ) ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʧʫʣʴʩʘʮʠʤ̫ʠ, 

ʚʳʟʚʘʥʥʳʤʠ ʩʜʚʠʛʦʤ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤʠ ʠ 

ʧʫʣɹʩʘʮʠʦʥʥʳʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʝ 

ʨʘʙʦʪʦʡ ʞʠʜʢʦʡ ʬʘʟʳ ʥʘ ʬʣʫʢʪʫʘʮʠʷʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ. 

ʊʘʢ, ʠʟ ʬʦʨʤʫʣʳ (6) ʚʳʪʝʢʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʫʛʣʝ  = 0 (ʚ 

ʩʣʫʯʘʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʞʠʜʢʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚ ʠʟʣʦʞʥʠʮʝ), ʪ.ʝ. 

ʧʨʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤ ʪʝʯʝʥʠʠ ʧʦʪʦʢʘ, ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʩʠʣʳ 

ʪʷʞʝʩʪʠ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʝ ʬʘʟ 

ʧʦʪʦʢʘ. 

ɺ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʧʨʦʩʪʦʛʦ ʩʜʚʠʛʘ  = const 

ʧʦʣʥʦʝ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʚ ʧʦʪʦʢʝ ʤʦʞʥʦ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ [7] ʚ ʚʠʜʝ ʩʫʤʤʳ: 

2 2 2 ,
kT

G P L C r T
m

  

ʛʜʝ  ð ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʜʚʠʛʘ;  

kT

m
 ð ʩʨʝʜʥʠʡ ʢʚʘʜʨʘʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʪʝʧʣʦʚʳʭ 

ʧʫʣʴʩʘʮʠʡ ʯʘʩʪʠʮ (kT ð ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʝʜʠʥʠʮʘʭ);  

ʉ ð ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ, 

ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʡ ʦʪ ʩʜʚʠʛʘ. 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ, ʧʝʨʚʦʝ ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚʢʣʘʜ ʚ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʙʨʦʫʥʦʚʩʢʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʯʘʩʪʠʮ, ʘ ʚʪʦʨʦʝ ð ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʧʫʣʴʩʘʮʠʷʤʠ, 

ʧʦʨʦʞʜʘʝʤʳʤʠ ʩʜʚʠʛʦʤ ʦʜʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʨʫʛʦʛʦ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʧʦʨʷʜʢʘ U. 

ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʧʫʣʴʩʘʮʠʠ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʠʩʪʝʯʝʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ 

ʠʟ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʚ ʝʤʢʦʩʪʴ, ʯʪʦ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʨʘʥʝʝ ʚ 

ʨʘʙʦʪʝ [8]. 

ʉʨʝʜʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ ʥʘʢʣʦʥʥʦʝ 

ʤʘʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʝ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʝ ʪʝʯʝʥʠʝ 

ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʬʘʟʳ ʛʘʟʦʞʠʜʢʦʩʪʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ 

ʩʚʷʟʘʥʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤʠ: 

2 21 cos ,
d

L Br V r G r
dt

 

2
22 2 22 1 1 1

1 1 .
3 5

V h A h A hA hA   



ʈʘʟʜʝʣ çʄʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʝ. ʄʝʪʘʣʣʫʨʛʠʷè 

 

 Ð   
 

ʕʪʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʯʘʩʪʥʳʡ 

ʩʣʫʯʘʡ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʘ [7]. 

ɺ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ (10) ʚʚʝʜʝʥʳ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʳʝ, 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʘʷ ʠ ʧʨʦʜʦʣʴʥʘʷ ʧʦʪʦʢʫ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ, ʨʘʜʠʫʩ 

ʯʘʩʪʠʮ, ʧʘʨʘʤʝʪʨ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

ʙʨʦʫʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ ʯʠʩʣʦ ɻʘʣʠʣʝʷ: 
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ɹʝʟʨʘʟʤʝʨʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ Re /Ga ʚ (10) 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʩʠʣʳ ʚ ʧʦʪʦʢʝ, 

ʩʪʨʝʤʷɦʝʡʩʷ ʦʩʘʜʠʪʴ ʯʘʩʪʠʮʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʠʣ ʠʥʝʨʮʠʠ, 

ʥʘʦʙʦʨʦʪ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʱʠʭ ʚʟʚʝʰʠʚʘʶʱʫʶ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʪʝʯʝʥʠʷ. 

ɺ (6) ʫʜʦʙʥʦ ʚʚʝʩʪʠ ʯʠʩʣʦ ʈʝʡʥʦʣʴʜʩʘ, 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʦʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʜʠʫʩʘ ʯʘʩʪʠʮ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʤʘʩʰʪʘʙʘ, ʪʦʛʜʘ ʠʤʝʝʤ: 

1ln 1
cos ,

36 Re

d K Ga
A

Kd
  

ʛʜʝ *  ð ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʛʘʟʘ ʚ ʞʠʜʢʦʩʪʠ 

(ʛʘʟʦʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ). ɺ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʜʘʣʝʝ 

ʧʨʠʥʠʤʘʝʤ ʜʣʷ ʢʠʧʷʱʝʡ ʩʪʘʣʠ *  = 0,14, 

ʜʣʷ ʚʦʜʳ *  = . 

ɻʨʘʥʠʯʥʦʝ ʫʩʣʦʚʠʝ (11) ʦʪʚʝʯʘʝʪ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʶ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʫʟʳʨʴʢʦʚ (ʯʘʩʪʠʮ) ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘ 

ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʤʠʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʘʤʠ. 

ʇʦʩʣʝʜʥʠʡ ʯʣʝʥ ʚ ʣʝʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (10) 

ʦʪʚʝʯʘʝʪ ʚʢʣʘʜʫ ʚ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ 

ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʫʣʴʩʘʮʠʡ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʭ 

ʨʘʙʦʪʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʥʘ ʬʣʫʢʪʫʘʮʠʷʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ. 

ʕʪʦʪ ʵʬʬʝʢʪ ʚʝʩʤɹʘ ʩʣʘʙ ʜʣʷ ʦʯʝʥʴ ʤʝʣʢʠʭ ʠ ʣʝʛʢʠʭ 

ʯʘʩʪʠʮ Re/Ga  

ʈʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʧʨʠ ʤʘʣʳʭ ʯʠʩʣʘʭ ʈʝʡʥʦʣʴʜʩʘ 

(Re<100) ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʝʯʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʘ 

ʚʚʝʨʭ ʠʣʠ ʚʥʠʟ ʧʦ ʢʘʥʘʣʫ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʠʣʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʤʫ ʟʥʘʢʫ cos  ʚʦ 

ʚʪʦʨʦʤ ʯʣʝʥʝ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ɸ ʚ (12). ʇʦʜʨʦʙʥʦ 

ʨʘʩʧʠʩʳʚʘʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ V Re /Ga ʚ (10), ʧʦʣʫʯʠʤ 
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ʀʟ ʵʪʦʛʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʛʣʘʚʥʳʤ ʯʣʝʥʦʤ 

ʧʨʠ ʤʘʣʳʭ Re ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʧʦʩʣʝʜʥʠʡ ʯʣʝʥ, ʥʝ 

ʟʘʚʠʩʷɦ ʠʡ ʦʪ ʟʥʘʢʘ cos . ʇʦʵʪʦʤʫ ʥʝʫʜʠʚʠʪʝʣʴʥʦ, ʯʪʦ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʛʘʟʘ ʧʦ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤʫ ʩʤʝʱʝʥʠʶ ʧʦʪʦʢʘ 

ʜʣʷ ʤʘʣʳʭ Re, ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝ̫ʪʩʷ ʣʠʰʴ ʢʚʘʜʨʘʪʦʤ ʢʦʩʠʥʫʩʘ ʫʛʣʘ . 

ɺ ʥʘʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʜʣʷ ʪʝʯʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʘ ʚ ʠʟʣʦʞʥʠʮʝ 

ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʚʠʜ: 
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ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʧʦ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ 

ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʦʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʝ  ʧʨʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ɺ, r, Ga ʠ ʨʘʟʥʳʭ Re ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 1. 

 

 

1, 2, 3 ð ʨʘʟʤʝʨʳ ʧʫʟʳʨʝʡ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 3, 4, 5 ʤʤ 

ʈʠʩ. 1. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʈʝʡʥʦʣʴʜʩʘ  
ʚ ʝʤʢʦʩʪʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ 

ʈʠʩʫʥʦʢ ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʝʪ, ʯʪʦ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ Re 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʚʩʝ ʙʦʣʝʝ ʧʦʣʦʛʠʤʠ. 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʪʝʯʝʥʠʡ, ʦʪʢʣʦʥʷʶʱʠʭʩʷ ʦʪ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ 

ʙʦʣʝʝ ʢʨʫʪʳʤʠ. ʕʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʨʦʣʠ 

ʧʫʣʴʩʘʮʠʡ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʙʦʪʳ 

ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʥʘ ʬʣʫʢʪʫʘʮʠʷʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ, ʠ 

ʚʘʞʥʳʤʠ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʧʫʣʴʩʘʮʠʠ, ʧʦʨʦʞʜʝʥʥʳʝ 

ʩʜʚʠʛʦʤ. 

ʅʘ ʨʠʩ. 2 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʜʣʷ 

ʨʘʟʥʳʭ r ʧʨʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʦʩʪʘʣʥɹʳʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, 00 ; 2; 900; 10; Re 2000,G  

ʪ.ʝ. ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʨʠʚʷʟʘʥʳ ʢ ʢʠʧʷʱʝʡ ʚʦʜʝ, ʟʘʣʠʚʘʝʤʦʡ ʚ 

ʬʦʨʤʫ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʢʨʠʚʳʭ ʜʣʷ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʡ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ. ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʯʘʩʪʠʮ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʠʭ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚ ʧʦʪʦʢʝ. 

 

 

1, 2, 3 ð ʜʠʘʤʝʪʨ ʧʫʟʳʨʴʢʦʚ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 6; 8; 10 ʤʤ 

ʈʠʩ. 2. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʛʘʟʦʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʝʤʢʦʩʪʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʭ 
ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʦʧʝʣ 

 

ɹʦʣʴʰʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʧʦʪʦʢʘ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ 

ʝʛʦ ʚʷʟʢʦʩʪʴ, ʪ.ʝ. ʧʘʨʘʤʝʪʨ Ga r g/ , ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʠ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʈʝʡʥʦʣʴʜʩʘ. ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʨʠʩ.3, 



ʈʘʟʜʝʣ çʄʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʝ. ʄʝʪʘʣʣʫʨʛʠʷè 

 

 Ð   
 

ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ Ga ʢʨʠʚʳʝ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʢʨʫʪʳʤʠ, 

ʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚʟʚʝʰʠʚʘʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ. 

 

 

1, 2, 3 ð ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʈʝʡʥʦʣʴʜʩʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ  
 

ʈʠʩ. 3. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ɻʘʣʠʣʝʷ ʦʪ ʢʨʠʪʝʨʠʷ 

 

ʀʟ ʨʠʩ. 4 ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʧʫʣʴʩʘʮʠʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʧʦʪʦʢʘ ʚʝʩʴʤʘ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚʝʣʠʯʠʥʘ 

ʧʫʣʴʩʘʮʠʡ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʥʘ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ, ʯʪʦ ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʴʰʦʝ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʵʪʦ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ 

ʧʦʪʦʢʘʤ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ ʜʣʠʥʳ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ 

ʠʟʣʦʞʥʠʮ ʠʣʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ 

ʨʘʟʣʠʚʢʠ ʩʪʘʣʠ. ʇʨʠʯʝʤ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʦʰʠʙʦʯʥʦʝ ʤʥʝʥʠʝ, ʯʪʦ ʟʘʤʝʪʥʳʝ 

ʧʫʣʴʩʘʮʠʠ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ 

ʢʘʥʘʣʘ, ʘ ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʦʥʠ ʚʳʨʦʞʜʘʶʪʩʷ. ʆʜʥʘʢʦ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʨʘʩʯʝʪʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʧʫʣʴʩʘʮʠʠ 

ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʧʦʪʦʢʝ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʥʦʩʷʪ ʘʚʪʦʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʳʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʠ ʦʥʠ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʥʘ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ. 

 

 

ʈʠʩ. 4. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʛʘʟʦʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʦ ʚʳʩʦʪʝ ʩʣʦʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ 

 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʦ ʤʝʨʝ ʥʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʸʤʢʦʩʪʠ 

ʞʠʜʢʦʩʪʴʶ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʝʸ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ (ʨʠʩ. 5). 

 

 

1 ð ʚʝʨʭ, 2 ð ʩʝʨʝʜʠʥʘ, 3 ð ʥʠʞʥʷʷ ʯʘʩʪʴ 

ʈʠʩ. 5. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ  
ʚ ʸʤʢʦʩʪʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ 

 

ɺ ʦʙʱʝʤ ʤʦʞʥʦ ʢʦʥʩʪʘʪʠʨʦʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʩʣʦʞʥʦʝ ʧʦʣʝ 

ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʚ ʢʦʨʦʪʢʦʤ ʢʘʥʘʣʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʡ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ ʠ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʩʣʠʪʢʘ ʠ ʝʛʦ 

ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʚʢʝ ʩʪʘʣʠ. 
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ɸ.ɹ. ʅɸʁɿɸɹɽʂʆɺ 

ʉ.ʅ. ʃɽɾʅɽɺ 

ʉ.ʖ. ɻʆʃʋʄɹʆɺʉʂɸʗ 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʤʝʪʘʣʣʘ 
ʧʨʠ ʧʨʦʢʘʪʢʝ ʪʦʣʩʪʦʣʠʩʪʦʚʳʭ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ  
ʚ ʨʝʣʴʝʬʥʳʭ ʠ ʛʣʘʜʢʠʭ ʚʘʣʢʘʭ 

 

ʜʥʠʤ ʠʟ ʧʫʪʝʡ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʤʝʪʘʣʣʦʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʡ ʧʨʦʢʘʪʢʦʡ, ʪʘʢ ʞʝ 

ʢʘʢ ʠ ʧʨʠ ʢʦʚʢʝ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʧʦʪʦʢʦʚ ʪʝʯʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʪ.ʝ. ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʷ 

ʨʘʟʚʠʪʳʭ ʩʜʚʠʛʦʚʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚ 

ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʤ, ʥʦ ʠ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ. 

ʀʟ ʦʙʟʦʨʘ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʧʘʪʝʥʪʥʦʡ 

ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʠʟʜʝʣʠʡ ʧʨʠ ʧʨʦʢʘʪʢʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʩʠʩʪʝʤʫ 

ʯʝʨʝʜʫʶʱʠʭʩʷ ʚʳʩʪʫʧʦʚ ʠ ʚʧʘʜʠʥ, ʥʘʥʦʩʠʤʳʭ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʰʠʨʦʢʠʭ ʛʨʘʥʝʡ ʩʣʷʙʘ ʠʣʠ ʥʘ ʨʘʙʦʯʠʝ 

ʚʘʣʢʠ [1, 2 ʠ 3]. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʝʡ 

ʚ ʚʳʩʦʪʥʦʤ ʠ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ 

ʜʣʷ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʥʘ ʪʦʣʩʪʦʣʠʩʪʦʚʳʭ ʠ ʰʠʨʦʢʦʧʦʣʦʩʥʳʭ 

ʩʪʘʥʘʭ, ʩʦʟʜʘʁ ʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ, ʯʪʦ ʜʦʣʞʥʦ ʩʢʘʟʘʪʴʩʷ ʥʘ 

ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʠʠ ʩʚʦʡʩʪʚ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ [4, 5] ʫʞʝ ʙʳʣʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʪʦʣʩʪʦʣʠʩʪʦʚʦʡ ʩʪʘʣʠ ʚ 

ʨʝʣʴʝʬʥʳʭ ʚʘʣʢʘʭ (ʨʠʩ. 1), ʚ ʦʩʥʦʚʫ ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʳʣʠ 

ʧʦʣʦʞʝʥʳ ʩʭʝʤʳ ʪʨʘʧʝʮʠʝʚʠʜʥʳʭ ʙʦʡʢʦʚ ʩ ʨʘʚʥʳʤ ʠ 

ʥʝʨʘʚʥʳʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʚʳʩʪʫʧʘ ʢ ʚʧʘʜʠʥʝ, ʥʦ ʚ 

ʜʘʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʚ ʤʘʣʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʙʳʣʦ ʫʜʝʣʝʥʦ 

ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʚʣʠʥ̫ʠʶ ʬʦʨʤʳ ʚʘʣʢʦʚ ʥʘ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʫ 

ʤʝʪʘʣʣʘ ʪʦʣʩʪʦʣʠʩʪʦʚʳʭ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ. ʇʦʵʪʦʤʫ, ʟʥʘʷ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʩ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤʠ 

ʩʜʚʠʛʦʚʳʤʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤʠ, ʤʳ ʧʨʦʚʝʣʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ, 

ʟʘʜʘʯʝʡ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʷʚʣʷʣʦʩʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʠ ʠ ʣʠʥʠʡ ʩʢʦʣʞɹʝʥʠʷ ʧʨʠ ʧʨʦʢʘʪʢʝ 

ʪʦʣʩʪʦʣʠʩʪʦʚʳʭ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʚ ʨʝʣʝɹʬʥʳʭ ʠ ʛʣʘʜʢʠʭ 

ʚʘʣʢʘʭ. 

ɼʣʷ ʵʪʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ 

ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ h b l 200 ʤʤ ʠʟ 

ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ɸʂ6 ʠ ʙʨʦʥʟʦʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ 

ɹʨɸɾʉ7, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʳʣʠ ʚʳʨʝʟʘʥʳ ʪʝʤʧʣʝʪʳ ʜʣʷ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʜʘʥʥʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ. 

ɼʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠ ʚ ʨʝʣʴʝʬʥʳʭ 

ʚʘʣʢʘʭ ʩ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ m/n =1 ʠ m/n <1 (ʛʜʝ m ð 

ʰʠʨʠʥʘ ʪʨʘʧʝʮʠʝʚʠʜʥʦʛʦ ʚʳʩʪʫʧʘ, n ð ʰʠʨʠʥʘ 

ʪʨʘʧʝʮʠʝʚʠʜʥʦʡ ʚʧʘʜʠʥʳ) ʠ ʚ ʛʣʘʜʢʠʭ ʚʘʣʢʘʭ.  

ɿʘʛʦʪʦʚʢʠ ʠʟ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ɸʂ6 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʠ ʚ ʭʦʣʦʜʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ, ʨʘʚʥʦʡ 0,2ʊʧʣ ʉ [6], ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ 

ʞʝ ʠʟ ʙʨʦʥʟʦʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ɹʨɸɾʉ7 ʧʝʨʝʜ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʥʘʛʨʝʚʘʣʠ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘʯʘʣʘ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 850ʉ [7]. ʇʨʦʢʘʪʢʫ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʭ ʠ 

ʙʨʦʥʟʦʚʳʭ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʧʷʪʴ ʧʨʦʭʦʜʦʚ ʢʘʢ ʚ 

ʧʝʨʚʦʡ ʧʘʨʝ ʨʝʣʴʝʬʥʳʭ ʚʘʣʢʦʚ, ʪʘʢ ʠ ʚʦ ʚʪʦʨʦʡ, ʩ 

ʦʙʞʘʪʠʝʤ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʧʨʦʭʦʜʝ h=1 ʤʤ. ɼʣʷ 

ʚʳʧʨʷʤʣʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʥʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʡ ʩʪʘʥ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʠ 

ʛʣʘʜʢʠʝ ʚʘʣʢʠ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠ ʧʨʦʢʘʪʢʫ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚ 

ʥʠʭ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʙʨʘʟʮʳ ʙʨʦʥʟʦʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ɹʨɸɾʉ7 

ʙʳʣʠ ʦʧʷʪʴ ʧʦʜʦʛʨʝʪʳ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘʯʘʣʘ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. ɺʧrʨʷʤʣʝʥʠʝ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠ 

ʪʘʢʞʝ ʧʦʵʪʘʧʥʦ ʩ ʦʙʞʘʪʠʝʤ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʧʨʦʭʦʜʝ 1 ʤʤ.  

ʉʫʤʤʘʨʥʦʝ ʦʙʞʘʪʠʝ ʧʦʩʣʝ ʚʳʧʨʷʤʣʝʥʠʷ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ 

ʚ ʛʣʘʜʢʠʭ ʚʘʣʢʘʭ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ: ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ 

ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʚ ʨʝʣʴʝʬʥʳʭ ʚʘʣʢʘʭ ʩ ʨʘʚʥʦʡ ʰʠʨʠʥʦʡ 

ʪʨʘʧʝʮʠʝʚʠʜʥʦʡ ʚʧʘʜʠʥʳ ʠ ʚʳʩʪʫʧʘ ð h=6,8 ʤʤ ʜʣʷ 

ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠ h=7,1 ʤʤ ʜʣʷ ʙʨʦʥʟʦʚʳʭ, ʠ 

ʧʨʠ ʧʨʦʢʘʪʢʝ ʚ ʨʝʣʴʝʬʥʳʭ ʚʘʣʢʘʭ ʩ ʰʠʨʠʥʦʡ 

ʪʨʘʧʝʮʠʝʚʠʜʥʦʛʦ ʚʳʩʪʫʧʘ ʤʝʥʴʰʝ ʰʠʨʠʥʳ 

ʪʨʘʧʝʮʠʝʚʠʜʥʦʡ ʚʧʘʜʠʥʳ ð h=5,3 ʤʤ, h=5,6 ʤʤ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʈʘʟʤʝʨʳ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʚ 

ʨʝʣʴʝʬʥʳʭ ʚʘʣʢʘʭ ʠ ʚʳʧʨʷʤʣʝʥʠʷ ʠʭ ʚ ʛʣʘʜʢʠʭ ʚʘʣʢʘʭ 

ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ: ʨʝʣʴʝʬʥʳʝ ʚʘʣʢʠ ʩ ʨʘʚʥʳʤ ʚʳʩʪʫʧʦʤ ʠ 

ʚʧʘʜʠʥʦʡ ð h b l 242,2 ʤʤ 

(ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ), h b l 247,1 ʤʤ 

(ʙʨʦʥʟʦʚʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ); ʨʝʣʴʝʬʥʳʝ ʚʘʣʢʠ ʩ ʥʝʨʘʚʥʳʤ 

ʚʳʩʪʫʧʦʤ ʠ ʚʧʘʜʠʥʦʡ ð h b l 219,4 ʤʤ 

(ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ), h b l 223,8 ʤʤ 

(ʙʨʦʥʟʦʚʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ).  

ɼʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʨʝʣʴʝʬʥʳʭ ʠ ʛʣʘʜʢʠʭ ʚʘʣʢʘʭ 

ʪʨʝʪʴʶ ʧʘʨʪʠʶ ʢʘʢ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʙʨʦʥʟʦʚʳʭ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʦʢʘʪʳʚʘʣʠ ʚ ʛʣʘʜʢʠʭ ʚʘʣʢʘʭ ʩ ʪʝʤ ʞʝ 

ʦʙʞʘʪʠʝʤ, ʯʪʦ ʠ ʧʝʨʚʳʝ ʜʚʝ ʧʘʨʪʠʠ. ʀʟ ʚʩʝʭ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʙʳʣʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʳ 

ʤʠʢʨʦʰʣʠʬʳ ʜʣʷ ʤʝʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʡ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ 

ɼʈʆʅ-6 ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ çɸʥʘʣʠʟ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʤʝʪʘʣʣʘ ʧʦ ʫʰʠʨʝʥʠʶ ʣʠʥʠʡ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʤʤè [8]. ʀʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʙʳʣʠ 

ʠʟʫʯʝʥʳ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ Leica. 

ɸʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʡ ʚ ʦʙʲʝʤʝ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ, ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚ 

ʨʝʣʴʝʬʥʳʭ ʠ ʛʣʘʜʢʠʭ ʚʘʣʢʘʭ, ʧʦʢʘʟʘʣ: 

1. ɺ ʟʘʛʦʪʦʚʢʝ ʠʟ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ɸʂ6 ʚ 

ʠʩʭʦʜʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʡ ʨʘʚʥʘ 

 ʩʤ
ï

.  

2. ʇʦʩʣʝ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʨʝʣʴʝʬʥʳʭ ʚʘʣʢʘʭ ʩ 

ʨʘʚʥʳʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʰʠʨʠʥʳ ʚʳʩʪʫʧʘ ʢ ʚʧʘʜʠʥʝ (ʧʷʪʴ 

ʧʨʦʭʦʜʦʚ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʝ ʚ ʛʣʘʜʢʠʭ 

ʚʘʣʢʘʭ) ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʡ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 1,44ʩʤ
ï

, 

ʘ ʧʦʩʣʝ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚ ʨʝʣʴʝʬʥʳʭ ʚʘʣʢʘʭ ʩ 

ʥʝʨʘʚʥʳʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʰʠʨʠʥʳ ʚʳʩʪʫʧʘ ʢ ʚʧʘʜʠʥʝ 

ʵʪʦʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 1,13ʩʤ
ï

; 

3. ʇʦʩʣʝ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʡ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʚ 

ʛʣʘʜʢʠʭ ʚʘʣʢʘʭ ʩ ʦʙʞʘʪʠʝʤ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ 

ʦʙʞʘʪʠʶ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʨʝʣʴʝʬʥʳʭ ʚʘʣʢʘʭ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʡ ʨʘʚʥʘ 1,62ʩʤ
ï

. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ 

ʨʦʩʪ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʡ ʚʦ ʚʩʝʭ ʪʨʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ, ʪ.ʝ. ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ 

ʧʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʨʝʣʴʝʬʥʳʭ ʠ ʛʣʘʜʢʠʭ ʚʘʣʢʦʚ ʥʝ 

ʠʤʝʁ ʪ ʙʦʣʴʰʦʡ ʨʘʟʥʠʮʳ. ʍʦʪʷ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ 

ʫʩʠʣʝʥʥʦʛʦ ʨʦʩʪʘ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʡ ʧʨʠ 

ʆ 



ʈʘʟʜʝʣ çʄʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʝ. ʄʝʪʘʣʣʫʨʛʠʷè 

 

 Ð   
 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʛʣʘʜʢʠʭ ʚʘʣʢʦʚ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʨʝʣʴʝʬʥʳʤʠ. 

ʆʰʠʙʢʘ! 

 

ʘ) 

 

 

ʙ) 

ʈʠʩ. 1. ʈʝʣʴʝʬʥʳʝ ʚʘʣʢʠ: ʘ) ʨʝʣʴʝʬʥʳʝ ʚʘʣʢʠ ʩ ʥʝʨʘʚʥʳʤ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʚʳʩʪʫʧʘ ʢ ʚʧʘʜʠʥʝ; ʙ) ʨʝʣʴʝʬʥʳʝ ʚʘʣʢʠ  
ʩ ʨʘʚʥʳʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʚʳʩʪʫʧʘ ʢ ʚʧʘʜʠʥʝ 

 

ɺ ʭʦʜʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʙʨʦʥʟʦʚʳʭ ʠ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ɻʆʉʊʘ 21073.1-75 ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʠʩʭʦʜʥʦʝ ʟʝʨʥʦ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʠʟʤʝʣʴʯʘʝʪʩʷ (ʪʘʙʣ. 1, ʨʠʩ. 2, 3). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ 

ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʨʠ ʧʨʦʢʘʪʢʝ ʚ ʨʝʣʴʝʬʥʳʭ 

ʚʘʣʢʘʭ ʩ ʰʠʨʠʥʦʡ ʚʳʩʪʫʧʘ ʤʝʥʴʰʝ ʰʠʨʠʥʳ ʚʧʘʜʠʥʳ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʠ ʤʝʥʴʰʝʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ 

ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʨʦʢʘʪʢʦʡ ʚ 

ʨʝʣʴʝʬʥʳʭ ʚʘʣʢʘʭ ʩ ʨʘʚʥʦʡ ʰʠʨʠʥʦʡ ʚʳʩʪʫʧʘ ʠ 

ʚʧʘʜʠʥʳ.  

ʆʙʨʘʟʮʳ, ʧʨʦʢʘʪʘʥʥʳʝ ʚ ʛʣʘʜʢʠʭ ʚʘʣʢʘʭ, ʠʤʝʶʪ 

ʷʨʢʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʝ ʫʜʣʠʥʝʥʠʝ ʟʝʨʥʘ ʚʜʦʣʴ ʧʨʦʢʘʪʢʠ, ʘ 

ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠ ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʠʶ ʩʚʦʡʩʪʚ ʚ ʦʙʲʝʤʝ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ. ʅʝʢʦʪʦʨʘʷ ʚʳʪʷʥʫʪʦʩʪʴ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʟʝʨʝʥ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʠ ʚ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ʨʝʣʴʝʬʥʳʭ ʚʘʣʢʘʭ ʩ 

ʨʘʚʥʳʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʚʳʩʪʫʧʘ ʢ ʚʧʘʜʠʥʝ, ʥʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʠʭ ʦʜʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʴ. ɺ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʟʝʨʥʘ ʨʘʚʥʦʦʩʥʳ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʈɽɿʋʃʔʊɸʊʓ ʆʇʈɽɼɽʃɽʅʀʗ ɹɸʃʃɸ ɿɽʈʅɸ  

ɸʃʖʄʀʅʀɽɺʓʍ ʀ ɹʈʆʅɿʆɺʓʍ ʆɹʈɸɿʎʆɺ 

ʌʦʨʤʘ ʚʘʣʢʦʚ 
ʄʘʪʝʨʠʘʣ 
ʦʙʨʘʟʮʘ 

ʀʩʭʦʜʥʳʡ 
ʙʘʣʣ ʟʝʨʥʘ 

ʇʦʩʣʝ ʧʨʦʢʘʪʢʠ 

ɺ 
ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ 
ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ  

ɺ 
ʧʨʦʜʦʣʥɹʦʤ 
ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ 

ɻʣʘʜʢʠʝ 
ɸʣʶʤʠʥʠʡ -  -  -  

ɹʨʦʥʟʘ -  -  -  

ʈʝʣʴʝʬʥʳʝ 
(ʩ ʨʘʚʥʳʤ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ) 

ɸʣʶʤʠʥʠʡ -  -  -  

ɹʨʦʥʟʘ -  -  -  

ʈʝʣʴʝʬʥʳʝ  
(ʩ ʥʝʨʘʚʥʳʤ 
ʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ) 

ɸʣʶʤʠʥʠʡ -  -  -  

ɹʨʦʥʟʘ -  -  -  

 

ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʧʨʦʢʘʪʘʥʥʳʭ ʚ 

ʨʝʣʴʝʬʥʳʭ ʚʘʣʢʘʭ ʩ ʥʝʨʘʚʥʳʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʚʳʩʪʫʧʘ ʢ 

ʚʧʘʜʠʥʝ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʚʳʪʷʥʫʪʦʩʪʴ ʟʝʨʝʥ ʥʝ ʙʳʣʘ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʘ ʥʠ ʚ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʤ, ʥʠ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ 

ʩʝʯʝʥʠʷʭ. ʊʦ ʝʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʘʢʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʫʶ ʠʟʦʪʨʦʧʥʫʶ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʚ ʦʙʲʝʤʝ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ. 

 

   
ʘ  ʙ  ʚ 

   
ʛ   ʜ 

   
ʝ   ʞ 

ʈʠʩ. 2. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, 200: ʘ) ʠʩʭʦʜʥʘʷ; 
ʙ) ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʚ ʛʣʘʜʢʠʭ ʚʘʣʢʘʭ, ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ; 
ʚ) ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʚ ʛʣʘʜʢʠʭ ʚʘʣʢʘʭ, ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ; 

ʛ) ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʚ ʨʝʣʴʝʬʥʳʭ ʚʘʣʢʘʭ ʩ ʨʘʚʥʳʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ 
ʚʳʩʪʫʧʘ ʢ ʚʧʘʜʠʥʝ, ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ; ʜ) ʧʦʩʣʝ  

ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʚ ʨʝʣʴʝʬʥʳʭ ʚʘʣʢʘʭ ʩ ʨʘʚʥʳʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʚʳʩʪʫʧʘ 
ʢ ʚʧʘʜʠʥʝ, ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ; ʝ) ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʢʘʪʢʠ  

ʚ ʨʝʣʴʝʬʥʳʭ ʚʘʣʢʘʭ ʩ ʥʝʨʘʚʥʳʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʚʳʩʪʫʧʘ  
ʢ ʚʧʘʜʠʥʝ, ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ; ʞ) ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʢʘʪʢʠ  
ʚ ʨʝʣʴʝʬʥʳʭ ʚʘʣʢʘʭ ʩ ʥʝʨʘʚʥʳʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʚʳʩʪʫʧʘ  

ʢ ʚʧʘʜʠʥʝ, ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ 

ʚʳʰʝʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʚʝʜʝʪ ʢ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʣʠʥʠʡ ʠ ʧʦʣʦʩ 

ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʡ ʚ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʨʘʟʥʠʮʘ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʣʠʥʠʡ 

ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʛʦ ʠ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʡ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʢʘʪʢʠ 

ʙʨʦʥʟʦʚʳʭ ʠ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚ ʛʣʘʜʢʠʭ ʚʘʣʢʘʭ 

(ʨʠʩ. 3). ʇʦʤʠʤʦ ʵʪʦʛʦ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʛʣʘʜʢʠʭ ʚʘʣʢʦʚ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʤʫ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʶ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʡ, 



ʈʘʟʜʝʣ çʄʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʝ. ʄʝʪʘʣʣʫʨʛʠʷè 

 

 Ð   
 

ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʟʘʜʝʡʩʪʚʫʶʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ. 

ɺʠʟʫʘʣʴʥʦ ʵʪʦ ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚʥʫʪʨʠ ʦʜʥʠʭ 

ʟʝʨʝʥ ʣʠʥʠʡ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʡ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʚ 

ʜʨʫʛʠʭ (ʨʠʩ. 3). ʇʦʩʣʝ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʚ ʨʝʣʝɹʬʥʳʭ ʚʘʣʢʘʭ 

ʵʪʦʛʦ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʣʠʥʠʡ 

ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʚʥʫʪʨʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʟʝʨʝʥ ʠ ʚ ʦʜʥʦʤ ʠ ʚ 

ʜʨʫʛʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ (ʨʠʩ. 3), ʪ.ʝ. ʚʩʝ 

ʟʝʨʥʘ ʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʚʥʦʡ ʤʝʨʝ ʟʘʜʝʡʩʪʚʦʚʘʥʳ ʚ 

ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʠ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʡ, ʘ ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠ ʚ 

ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. 
 

 

 
ʘ        ʙ 

 

 
ʚ        ʛ 

ʈʠʩ. 3. ʄʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʙʨʦʥʟʦʚʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ,  
ʘ) ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʚ ʛʣʘʜʢʠʭ ʚʘʣʢʘʭ, ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ;  

ʙ) ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʚ ʛʣʘʜʢʠʭ ʚʘʣʢʘʭ, ʧʨʦʜʦʣʥɹʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ;  

ʚ) ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʚ ʨʝʣʴʝʬʥʳʭ ʚʘʣʢʘʭ ʩ ʥʝʨʘʚʥʳʤ  
ʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʚʳʩʪʫʧʘ ʢ ʚʧʘʜʠʥʝ, ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ;  
ʛ) ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʚ ʨʝʣʴʝʬʥʳʭ ʚʘʣʢʘʭ ʩ ʥʝʨʘʚʥʳʤ  

ʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʚʳʩʪʫʧʘ ʢ ʚʧʘʜʠʥʝ, ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʨʝʣʴʝʬʥʳʝ ʚʘʣʢʠ ʜʘʶʪ ʝʱʝ ʦʜʥʦ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʛʣʘʜʢʠʤʠ ʚʘʣʢʘʤʠ: ʧʨʠ 

ʤʠʢʨʦʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʢʘʢ ʚ 

ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʤ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʷʭ 

ʧʨʦʩʤʘʪʨʠʚʘʁ ʪʩʷ ʣʠʥʠʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʡ, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ ʜʨʫʛ ʢ ʜʨʫʛʫ. 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʝ ʠʜʝʪ ʧʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʷʤ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ. ʏʪʦʙʳ ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʪʦʛʦ ʞʝ 

ʵʬʬʝʢʪʘ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʛʣʘʜʢʠʭ ʚʘʣʢʦʚ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʩʪʝʧʝʥʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʯʪʦ ʚʝʜʝʪ 

ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʨʘʩʭʦʜʘ ʵʥʝʨʛʠʠ. ʇʦʤʠʤʦ ʵʪʦʛʦ, ʧʨʠ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʚ ʛʣʘʜʢʠʭ ʚʘʣʢʘʭ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʘ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʠʟʦʡʪʠ ʝʱʝ ʜʦ ʩʪʘʜʠʠ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʨʠ 

ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʡ, ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʝ ʚ ʵʪʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʠʜʝʪ ʧʦ ʤʝʥʴʰʝʤʫ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʧʣʦʩʢʦʩʪʝʡ, ʯʝʤ 

ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʨʝʣʴʝʬʥʳʭ ʚʘʣʢʦʚ. ɸ 

ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʥɹʦ, ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʦʪʜʝʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ 

ʜʚʠʛʘʶʪʩʷ ʙʦʣʴʰʝ ʦʜʥʦʠʤʝʥʥʳʭ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʡ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ, ʩʢʘʧʣʠʚʘʷʩʴ ʚʦʟʣʝ ʙʘʨʴʝʨʘ, ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʤʠʢʨʦʪʨʝʱʠʥʳ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʧʨʠ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʚ ʨʝʣʴʝʬʥʳʭ ʚʘʣʢʘʭ 

ʙʦʣʴʰʝ ʟʘʜʝʡʩʪʚʦʚʘʥʥʳʭ ʧʣʦʩʢʦʩʪʝʡ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʠ ʚ 

ʢʘʞʜʦʡ ʦʪʜʝʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʤʝʥʴʰʝ ʣʠʥʠʡ 

ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʜʣʷ 

ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʡ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʥʝʩʧʣʦʥhʦʩʪʠ. 

ʉʦʚʦʢʫʧʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʥʦʚʳʭ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʘʥʝʝ 

ʜʘʥʥʳʭ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʭ ʨʝʣʝɹʬʥʳʭ 

ʚʘʣʢʦʚ ʧʝʨʝʜ ʛʣʘʜʢʠʤʠ ʚ ʧʣʘʥʝ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʠʟʦʪʨʦʧʥʦʡ 

ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʨʦʢʘʪʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʘ 

ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʪʦʣʩʪʦʣʠʩʪʦʚʦʛʦ 

ʧʨʦʢʘʪʘ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʝʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʝʣʴʝʬʥʳʭ 

ʚʘʣʢʦʚ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʙʦʣʝʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʤʝʪʘʣʣʘ ʙʝʟ ʝʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ. ʇʨʠʯʝʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʨʝʣʴʝʬʥʳʭ ʚʘʣʢʦʚ ʩ ʥʝʨʘʚʥʳʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʰʠʨʠʥʳ 

ʚrʩʪʫʧʘ ʢ ʚʧʘʜʠʥʝ (m/n <1) ʜʘʝʪ ʤʝʥʴʰʝʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʧʦʩʣʝ ʚʳʧʨʷʤʣʝʥʠʷ ʚ 

ʛʣʘʜʢʠʭ ʚʘʣʢʘʭ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʪʘʢʠʤ ʞʝ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ, ʥʦ ʩ m/n  
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ʂ.ɿ. ʉɸʈɽʂɽʅʆɺ ʆʙ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʧʣʘʚʢʠ ʧʨʠ ʚʜʫʚʘʥʠʠ 
ʤʘʟʫʪʘ 

 

 ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʜʚʘ-ʪʨʠ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʯʫʛʫʥʘ ʚ ʜʦʤʝʥʥʳʭ ʧʝʯʘʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʧʦʯʪʠ ʧʦʚʩʝʤʝʩʪʥʳʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʪʦʧʣʠʚʥʳʭ ʟʘʤʝʥʠʪʝʣʝʡ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʝʛʦ 

ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʢʩʘ. ʅʘ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʟʘʚʦʜʘʭ 

ʚʜʫʚʘʥʠʝ ʚ ʛʦʨʥ ʪʘʢʠʭ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʩʪʘʣʦ ʥʝʦʪʲʝʤʣʝʤʦʡ 

ʯʘʩʪʴʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚʳʧʣʘʚʢʠ ʯʫʛʫʥʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʦʱʫʪʠʤʦʛʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʣʘʚʢʠ ʜʦʙʠʚʘʶʪʩʷ ʩʦʚʤʝʩʪʥʳʤ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʠ ʜʫʪʴʝʚʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝʤ ʩʚʦʡʩʪʚ ʟʘʛʨʫʞʘʝʤʳʭ 

ʩʚʝʨʭʫ ʢʦʢʩʘ ʠ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ.  

ɺʜʫʚʘʥʠʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ 

ʚʠʜʝ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ 

ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ ʢʦʢʩʘ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʛʦʨʥʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ. ʇʦʩʣʝʜʥʠʝ, 

ʷʚʣʷʷʩʴ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʠ ʥʦʩʠʪʝʣʝʤ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʜʣʷ 

ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, 

ʦʪʚʝʯʘʶʪ ʟʘ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʚʩʝʭ ʪʝʧʣʦʤʘʩʩʦʦʙʤʝʥʥʳʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʧʝʯʠ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ 

ʩʣʫʯʘʝʚ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʩʪʦʣʙʘ ʢʫʩʢʦʚʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʜʫʚʘʥʠʷ 

ʤʘʟʫʪʘ ʚ ʛʦʨʥ ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʧʝʯʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʣʦ ʠʥʪʝʨʝʩ 

ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʛʘʟʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʩ 

ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʦʮʝʥʢʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʭʩʷ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʛʦʨʥʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ, ʪʚʝʨʜʳʭ ʠ ʞʠʜʢʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʣʘʚʢʠ 

ʥʘ ʭʦʜ ʧʨʦʮʝʩʩʘ.  

ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʳʤ 

ʧʨʦʛʨʝʩʩʦʤ ʚ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʩʳʨʴʷ ʢ ʧʣʘʚʢʝ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʦʪʝʨʴ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʛʘʟʦʚ ʚ 

ʥʠʞʥʝʡ ʟʦʥʝ ʠ ʨʦʣʴ çʩʫʭʦʡè ʯʘʩʪʠ ʢʘʢ ʬʘʢʪʦʨʘ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʧʝʯʠ 

ʧʦ ʛʘʟʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ, ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʚʜʫʚʘʥʠʷ ʤʘʟʫʪʘ ʥʘ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʘʤʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʘʩʴ ʚ 

ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʠ, ʯʪʦ çʣʠʤʠʪʠʨʫʶʱʘʷè ʧʦ 

ʛʘʟʦʜʠʥʘʤʠʢʝ ʟʦʥʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʰʣʘʢʦʚ. 

ɺ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚʦʟʤʦʞʥʘʷ ʩʫʪʦʯʥʘʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʧʝʯʠ ʧʦ ʯʫʛʫʥʫ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʠʟ ʬʦʨʤʫʣʳ: 
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ʛʜʝ Vʧʦʣ ð ʧʦʣʝʟʥʳʡ ʦʙʲʸʤ ʧʝʯʠ, ʤ;  

Vʛ ð ʚʳʭʦʜ ʛʘʟʘ, ʥʤ/ʪ ʯʫʛʫʥʘ;  

Jʛ ð ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʠʣʠ ʧʨʦʧʫʩʢʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ 

ʧʝʯʠ ʧʦ ʛʘʟʫ, ʥʤ/ʤ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʦʙʲʸʤʘ ʧʝʯʠ ʚ 

ʤʠʥʫʪʫ. 

ʇʨʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʟʘʪʨʫʜʥʠʪʝʣʴʥʦ ʠʟ-ʟʘ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ 

ʚrʙʦʨʘ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʝʯʠ ʧʦ ʛʘʟʫ (Jʛ), ʪʘʢ 

ʢʘʢ ʧʦʩʣʝʜʥʷʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʪʦʣʙʘ 

ʰʠʭʪʦʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʘʟʦʚ ʚ ʧʝʯʠ ʠ 

ʪ.ʜ. ɽʩʣʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʠʪʴ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʜʣʷ 

ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʦ 

ʛʘʟʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʥʠʞʥʝʡ ʟʦʥʳ, ʪʦ ʧʨʠ 

ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʚʦʩʭʦʜʷʱʝʛʦ ʛʘʟʦʚʦʛʦ 

ʧʦʪʦʢʘ ʥʘ ʪʚʝʨʜʫʶ (ʢʦʢʩ) ʠ ʞʠʜʢʫʶ (ʯʫʛʫʥ, ʰʣʘʢ) 

ʬʘʟʳ ʧʨʦʧʫʩʢʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʦ ʛʘʟʫ (Jʛ) ʙʫʜʝʪ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʢʦʢʩʦʚʦʡ ʥʘʩʘʜʢʠ (ʬʨʘʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, 

ʧʦʨʦʟʥʦʩʪʠ), ʞʠʜʢʦʩʪʠ (ʨʘʩʭʦʜʘ, ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʚʝʩʘ, 

ʚʷʟʢʦʩʪʠ) ʠ, ʥʘʢʦʥʝʮ, ʛʘʟʘ (ʨʘʩʭʦʜʘ, ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʚʝʩʘ, 

ʚʷʟʢʦʩʪʠ). ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʫʪʴʷ, ʧʨʠʥʠʤʘʝʤʦʝ 

ʧʝʯʴʶ ʚ ʝʜʠʥʠʮʫ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʘ ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʙʫʜʫʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴʩʷ ʩʦʚʦʢʫʧʥʳʤ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. 

ʇʨʠ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʩʯʸʪʘʭ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʷʚʣʝʥʠʷ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷɦ ʠʝ ʚ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʜʦʤʝʥʥʦʡ 

ʧʝʯʠ, ʩ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤʠ ʜʦʧʫʱʝʥʠʷʤʠ ʤʦʞʥʦ 

ʦʪʦʞʜʝʩʪʚʣʷʪʴ ʩ ʪʘʢʦʚʳʤʠ ʚ ʩʢʨʫʙʙʝʨʥʳʭ ʥʘʩʘʜʢʘʭ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʛʦ ʛʘʟʘ 

(ʜʫʪʴʷ, ʧʨʠʥʠʤʘʝʤʦʛʦ ʧʝʯʴʶ) ʙʫʜʫʪ ʟʘʚʠʩʝʪʴ ʦʪ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʣʦʷ ʢʦʢʩʘ ʩʦ ʰʣʘʢʦʤ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʤʳʤ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʤ 

ʷʚʣʝʥʠʝʤ çʟʘʪʦʧʣʝʥʠʷ (ʟʘʭʣʸʙʳʚʘʥʠʷ) ʥʘʩʘʜʦʢè ð 

ʟʘʜʝʨʞʢʦʡ ʰʣʘʢʘ ʚ ʧʫʩʪʦʪʘʭ ʢʦʢʩʘ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ 

ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ (ʚ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʠ, ʯʪʦ ʚ 

ʟʘʪʦʧʣʝʥʠʠ ʫʯʘʩʪʚʫʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ʰʣʘʢ). ʇʦʜʦʙʥʫʶ 

ʘʥʘʣʦʛʠʶ ʜʣʷ ʦʙʲʷʩʥʝʥʠʷ ʧʨʠʯʠʥ ʨʘʩʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʭʦʜʘ 

ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʧʣʘʚʢʠ ʧʦ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤ 

ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʢʘʤ ʦʙʦʩʥʦʚʘʣ ɹ.ʀ. ʂʠʪʘʝʚ [1]. ʀʤ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʧʨʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʝ 

ʛʘʟʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʧʝʯʠ 

ʠʩʭʦʜʠʪʴ ʠʟ ʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʅ.ʄ. 

ɾʘʚʦʨʦʥʢʦʚʘ [2], ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ 

ʧʨʦʪʠʚʦʪʦʯʥʦʡ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ 

ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʠ ʦʭʚʘʪʳʚʘʝʪ ʚʩʶ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ 

ʚʳʰʝʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʚʸʨʜʦʡ, ʞʠʜʢʦʡ ʠ 

ʛʘʟʦʚʦʡ ʬʘʟ.  

ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ [3] ʠʩʪʝʯʝʥʠʷ 

ʙʝʟʞʝʣʝʟʠʩʪʳʭ ʰʣʘʢʦʚ (ʪʠʧʘ ʜʦʤʝʥʥʳʭ) ʯʝʨʝʟ 

ʢʦʢʩʦʚʳʝ ʥʘʩʘʜʢʠ ʚ ʧʨʦʪʠʚʦʪʦʢʝ ʛʘʟʘ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ 

ʫʩʣʦʚʠʷ ʟʘʪʦʧʣʝʥʠʷ ʧʦ ʦʧʳʪʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ 

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʪ ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, 

ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʊ.ʂ.ʐʝʨʚʫʜʦʤ 

ʠ ʜʨ. [4], ʥʝʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʣʦʩʴ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʜʦʤʝʥʥʳʭ ʧʝʯʝʡ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʭ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʡ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʜʫʪʴʷ, ʨʘʩʭʦʜʘ ʢʦʢʩʘ ʠ ʚʳʭʦʜʘ ʰʣʘʢʘ [5,6]. 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʅ.ʄ. 

ɾʘʚʦʨʦʥʢʦʚʘ, ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʦʡ ʢ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʜʦʤʝʥʥʳʭ 

ʧʝʯʝʡ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʦʪʥʦh ʝʥʠʷ ʚʝʩʦʚʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʧʦʪʦʢʦʚ ʠ 

ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʤ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʛʘʟʦʚ ʚ 

ʩʣʦʝ ʰʠʭʪʦʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʜʣʷ 

ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʛʘʟʦʚ: 

0

0,44 1,22 1,2 3 0,78
1,8

0 0,44 0,58 0,2 0,2 1,2 0,78
0,6867 ,

(1 )
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ʛʜʝ W  ð ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʛʘʟʦʚ ʚ ʝʜʠʥʠʮʫ 

ʚʨʝʤʝʥʠ, ʦʪʥʝʩʝʥʥʦʝ ʢ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ 

ɺ 



ʈʘʟʜʝʣ çʄʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʝ. ʄʝʪʘʣʣʫʨʛʠʷè 

 

 Ð   
 

ʩʝʯʝʥʠʷ ʛʦʨʥʘ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ 

ʧʣʘʚʢʠ, ʥʤ/ʤʩʝʢ;  

dʩʨ ð ʩʨʝʜʥʠʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʢʫʩʢʦʚ ʢʦʢʩʘ, ʤ;  

0ã
 ð ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʚʝʩ ʬʫʨʤʝʥʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʧʨʠ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʢʛ/ʥʤ;  

ʛ ð ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʬʫʨʤʝʥʥʳʭ ʛʘʟʦʚ, 

ʢʛĀʩ/ʤ;  

ʐʧ ð ʚʳʭʦʜ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʛʦ ʰʣʘʢʘ, ʢʛ/ʪ ʯʫʛʫʥʘ;  

ʈ ʠ ʊ ð ʩʨʝʜʥʠʝ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʛʘʟʦʚ ʚ ʟʘʧʣʝʯʠʢʘʭ, ʘʪʘ ʠ 
ʦ
ʂ;  

ʞ ð ʫʜʝʣʥɹʳʡ ʚʝʩ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʛʦ ʰʣʘʢʘ, ʢʛ/ʤ;  

ʞ ð ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʛʦ 

ʰʣʘʢʘ, Áɽ;  

 ð ʧʦʨʦʟʥʦʩʪʴ çʩʫʭʦʛʦè ʢʦʢʩʘ, ʤ/ʤ. 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʧʣʘʚʢʠ 

ʧʝʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʯʫʛʫʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ɸ.ʅ. 

ʈʘʤʤʘ [7] ʚ ʰʠʭʪʦʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʆɸʆ çʀʩʧʘʪ-

ʂʘʨʤʝʪè. ʇʨʠʯʸʤ ʜʣʷ ʙʦʣʝʝ ʯʸʪʢʦʛʦ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʚʜʫʚʘʥʠʷ ʤʘʟʫʪʘ ʥʘ ʛʘʟʦʜʠʥʘʤʠʢʫ ʥʠʟʘ 

ʨʘʩʯʝʪʳ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʚ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʧʦʩʪʦ̫ ʥʩʪʚʘ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʢʦʢʩʘ ʠ 

ʰʣʘʢʦʚʦʛʦ ʨʘʩʧʣʘʚʘ ʠ ʧʨʠ ʥʝʠʟʤʝʥʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʠ 

ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʛʘʟʦʚ. 

ɼʣʷ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦ-ʜʫʪʴʝʚʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʣʘʚʢʠ ʧʨʠ ʚʜʫʚʘʥʠʠ ʤʘʟʫʪʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʜʦʚʦʣʥɹʦ ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʳʡ ʛʘʟʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʞʠʤ 

ʨʘʙʦʪʳ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʧʝʯʠ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʤʘʟʫʪʘ, ʦʢʘʟʳʚʘʷ ʥʝʙʦʣʴʰʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʛʦ ʰʣʘʢʘ (ʦʩʥʦʚʥʦʩʪʠ ʠ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ), ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʨʘʩʧʣʘʚʘ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʚʝʩʘ ʢʦʢʩʘ ʚ ʟʘʧʣʝʯʠʢʘʭ. ʊʘʢ, ʧʨʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʝʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ ʦʪ 0 ʜʦ 100 ʢʛ/ʪ ʯʫʛʫʥʘ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ï

ô

Ø

Ê
 ʢʦʣʠʯʝʩʪʚ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʛʦ ʰʣʘʢʘ 

ʠ ʢʦʢʩʘ, ʜʦʭʦʜʷʱʝʛʦ ʜʦ ʬʫʨʤ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʦʪ 1,242 

ʜʦ 1,605, ʪ.ʝ. ʚ 1,3 ʨʘʟʘ. ʕʪʦ, ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʚʳʭʦʜʘ ʛʘʟʦʚ (ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʥʘ 8%), 

ʟʘʪʨʫʜʥʷʝʪ ʨʘʙʦʪʫ ʥʘʜʬʫʨʤʝʥʥʦʡ ʟʦʥʳ, ʩʥʠʞʘʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʥʘ 3,58%.  

ʀʟ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʚʜʫʚʘʥʠʷ ʤʘʟʫʪʘ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʜʫʪʴʷ ʠ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʝ 

ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʧʝʯʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʚʝʨʭʥʠʡ 

ʧʨʝʜʝʣ ʝʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ 

ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪʩʷ 60-80 ʢʛ/ʪ ʯʫʛʫʥʘ [8], ʦʙʲʷʩʥʷʝʤʳʡ ʚ 

ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠ ʫʭʫʜʰʝʥʠʝʤ ʛʘʟʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʣʘʚʢʠ.  

ɸʥʘʣʠʟ ʨʘʩʯʸʪʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʧʨʠ 

ʚʜʫʚʘʥʠʠ ʤʘʟʫʪʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʭʦʜʘ 

ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʧʣʘʚʢʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦʜ ʩʦʚʦʢʫʧʥʳʤ 

ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʮʝʣʦʛʦ ʨʷʜʘ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ɺʳʜʝʣʝʥʠʝ ʩʨʝʜʠ ʥʠʭ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ, ʧʦ ʥʘʰʝʤʫ ʤʥʝʥʠʶ, 

ʚʘʞʥʳʤ ʢʘʢ ʜʣʷ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ, ʪʘʢ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʮʝʣʝʡ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʵʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʟʤʝʥʷʪʴ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʮʝʣʝʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦ. ʉ ʵʪʦʡ ʮʝʣʴʶ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ 

ʧʨʝʜʧʨʠʥʷʪʘ ʧʦʧʳʪʢʘ ʦʮʝʥʠʪʴ ʚʢʣʘʜ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʜʦʤʝʥʥʳʭ 

ʧʝʯʝʡ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ (1) ʠ (2), 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ (ʚ %) ʜʦʤʝʥʥʦʡ 

ʧʝʯʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚ ʠʩʭʦʜʥʳʭ (ʙʝʟ ʚʜʫʚʘʥʠʷ 

ʤʘʟʫʪʘ) ʠ ʠʟʤʝʥʠʚʰʠʭʩʷ (ʩ ʚʜʫʚʘʥʠʝʤ) ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʧʣʘʚʢʠ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʘʩʯʸʪʥʳʤ ʧʫʪʸʤ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ 

ʜʘʥʥʳʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ. 

 

 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʚʳʭʦʜʘ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʛʦ ʰʣʘʢʘ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ  
ʬʫʨʤʝʥʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ  
(ȹQʭ, %) ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʧʝʯʠ ʧʨʠ ʚʜʫʚʘʥʠʠ ʤʘʟʫʪʘ 

 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (2) ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʚʷʟʢʦʩʪʠ 

ʛʘʟʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʥɹʦʩʪʴ ʧʝʯʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ. ʆʜʥʘʢʦ ʝʸ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʨʠ ʚʜʫʚʘʥʠʠ ʤʘʟʫʪʘ ʥʝʣʴʟʷ ʧʨʝʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴ. 

ʊʘʢ, ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʝʛʦ ʨʘʩʭʦʜʝ 100 ʢʛ/ʪ ʯʫʛʫʥʘ (ʢʦʛʜʘ 

ʚʥʦʩʠʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʦʜʦʨʦʜʘ), 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʛʘʟʦʚ 1600Áʉ ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʠʭ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʩ 

5,44Ā10
ï

 (ʙʝʟ ʚʜʫʚʘʥʠʷ) ʜʦ 5,25Ā10
ï

 ʢʛĀʩ/ʤ ʚʢʣʘʜ ʝʸ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚʩʝʛʦ 0,42%. 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʚʝʩʘ ʛʘʟʘ ʙʦʣʝʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʇʦʜʘʯʘ ʤʘʟʫʪʘ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 100 ʢʛ/ʪ ʯʫʛʫʥʘ, ʫʤʝʥʴʰʘʷ 

ɔ ʩ 1,2208 (ʙʝʟ ʚʜʫʚʘʥʠʷ) ʜʦ 1,1457 ʢʛ/ʥʤ, ʧʦʚʳʰʘʝʪ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʜʦ 2,2% ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʚ ʛʘʟʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʛʘʟʘ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʷ ʩʥʠʞʝʥʠʶ 

ʧʦʪʝʨʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʩʣʦʝ ʰʠʭʪʳ, ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʝʪ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ 

ʛʘʟʦʜʠʥʘʤʠʢʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʛʘʟʦʚ. ʂʘʢ 

ʚʠʜʥʦ, ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʩʪʘʣʴʥʳʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ.  

ʀʪʘʢ, ʚʳʰʝʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʝ ʦʙʱʝʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʧʝʯʠ ʥʘ 3,58% ʧʨʠ 

ʧʦʜʘʯʝ 100 ʢʛ ʤʘʟʫʪʘ ʥʘ 1 ʪ ʯʫʛʫʥʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʳʭʦʜʘ (ï

6,12%), ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ (+2,21%), ʚʷʟʢʦʩʪʠ (+0,42%) ʛʘʟʦʚ ʠ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʟʘʧʣʝʯʠʢʦʚʦʛʦ ʰʣʘʢʘ (ï  

ʉ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʛʘʟʦʜʠʥʘʤʠʢʠ ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʧʝʯʠ, 

ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʧʨʝʜʝʣʘ ʨʘʩʭʦʜʘ ʚʜʫʚʘʝʤʦʛʦ 

ʤʘʟʫʪʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʠ ʧʦʣʥʦʡ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʢʣʘʜʘ, ʚʥʦʩʠʤʦʛʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʳʤ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʛʦʨʥʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ 

ʬʦʨʤʫʣʝ (1), ʩʨʝʜʠ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʶʱʠʭ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʪʝʨʴ ʥʘʧʦʨʘ ʚ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʧʝʯʠ, 

ʨʝʰʘʁɦʘʷ ʨʦʣʴ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʪʚʸʨʜʦʡ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʟʦʥʳ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʝʡʩʷ ʩʨʝʜʥʠʤ 

ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʢʫʩʢʦʚ ʢʦʢʩʘ ʠ ʧʦʨʦʟʥʦʩʪʴʶ ʝʛʦ ʩʣʦʷ, 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ ʨʘʩʯʸʪʘʭ ʧʨʠʥʷʪʳ ʥʝʠʟʤʝʥʥʳʤʠ. 

ɺʘʞʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʦ ʛʘʟʫ 

ʥʠʟʘ ʧʝʯʠ ʠʤʝʶʪ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 



ʈʘʟʜʝʣ çʄʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʝ. ʄʝʪʘʣʣʫʨʛʠʷè 

 

 Ð   
 

ʰʣʘʢʦʚʳʭ ʨʘʩʧʣʘʚʦʚ. ʄʝʨʳ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʰʣʘʢʦʚ 

(ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʦʜʘʯʝʡ ʯʘʩʪʠ ʦʙʝʩʩʝʨʠʚʘʶɦ ʠʭ ʬʣʶʩʦʚ ʚ 

ʛʦʨʥ ʩ ʚʳʚʦʜʦʤ ʝʸ ʠʟ ʩʦʩʪʘʚʘ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʘ), ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʧʦʚʳʰʘʶʪ ʚʥʦʩʠʤʳʡ ʠʤ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʚʢʣʘʜ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝ 

ʚʣʠ̫ ʥʠʷ ʚʜʫʚʘʥʠʷ ʤʘʟʫʪʘ ʥʘ ʭʦʜ ʜʦʤʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʟʦʥʳ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʰʣʘʢʦʚ ʚ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʣʘʚʢʠ ʠ ʚʘʞʥʦʩʪʴ ʫʯʸʪʘ 

ʛʘʟʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʜʣʷ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʘʢ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʦʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʪʘʢ ʠ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʘʙʦʪʳ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʜʦʤʝʥʥʳʭ ʧʝʯʝʡ. 

ʉʇʀʉʆʂ ʃʀʊɽʈɸʊʋʈʓ 

 ʂʠʪʘʝʚ ɹ.ʀ. ʊʝʧʣʦʦʙʤʝʥ ʚ ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʧʝʯʠ. ʄ.: ʄʝʪʘʣʣʫʨʛʠʟʜʘʪ, 1949. 

 ɾʘʚʦʨʦʥʢʦʚ ʅ.ʄ. ɻʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʥʦʚʳ ʩʢʨʫʙʙʝʨʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠ ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʜʘʯʠ ʚ ʩʢʨʫʙʙʝʨʘʭ. ʄ.: ʉʦʚʝʪʩʢʘʷ ʥʘʫʢʘ, 

 

 ʐʘʚʨʠʥ ʉ.ɺ., ɿʘʭʘʨʦʚ ʀ.ʅ., ʀʧʘʪʦʚ ɹ.ɺ. ʀʩʪʝʯʝʥʠʝ ʰʣʘʢʦʚ ʯʝʨʝʟ ʢʦʢʩʦʚʳʝ ʥʘʩʘʜʢʠ // ʀʟʚʝʩʪʠʷ ʚʫʟʦʚ. ʏʸʨʥʘʷ 
ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠ.̫ 1964. ˉ1. ʉ -  

 Scherwood T.K., Shipley G.H. Velocities in packed columns // Indust. Engineer Chem. 1938. V.30, ˉ7. ʈ -  

 Bogdandy L. von, Lange G., Heinrich P. Entwicklungsaussichtenund Grenzen des Hochofens // Stahl und Eisen. 1968. V.88, 

ˉ22. P.1177-  

 Michard J., Dancoisne P. Influence de la quantite de laitiers sur les caracteristiques de marshe du haut fourneau // Circ. Inform. 
Techn. 1965. V.22, ˉ7-8. P.1745-  

 ʈʘʤʤ ɸ.ʅ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʧʣʘʚʢʠ (ʄʝʪʦʜ ʨʘʩʯʝʪʘ ʠ ʩʧʨʘʚʦʯʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ): ʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʝ 

ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ. ʃ.,  

 ɺʦʩʢʦʙʦʡʥʠʢʦʚ ɺ.ɻ., ʄʠʭʘʣʝʚʠʯ ɸ.ɻ., ɼʫʥʘʝʚ ʅ.ɽ. ʠ ʜʨ. ʆ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʘʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ 

ʜʦʤʝʥʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʠ ʢʦʢʩʦʚʦʛʦ ʛʘʟʦʚ, ʤʘʟʫʪʘ ʠ ʫʛʦʣʴʥʦʡ ʧʳʣʠ // ʊʨʫʜʳ ʅʊʆ ʯʝʨʥʦʡ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ. ʊ. 
XLIII. ʄ.: ʏʝʨʤʝʪʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ, 1970. ʉ. 106-  

 
ʋɼʂ 669.162 

 

ɺ.ɸ. ʂʀʄ 

ʂ.ɿ. ʉɸʈɽʂɽʅʆɺ 

ʆ ʧʨʠʯʠʥʘʭ ʫʭʫʜʰʝʥʠʷ ʭʦʜʘ ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʧʝʯʠ 

ʥʘ ʛʣʠʥʦʟʝʤʠʩʪʳʭ ʰʣʘʢʘʭ 

 

ʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʩʪʴ ʟʘʧʘʩʦʚ ʙʦʛʘʪʳʭ ʠ 

ʣʝʛʢʦʦʙʦʛʘʪʠʤʳʭ ʨʫʜ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚʩʸ ʙʦʣʴh ʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ 

ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʨʫʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʩ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʞʝʣʝʟʫ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʦʯʝʥʴ ʯʘʩʪʦ ʙʝʜʥʳʭ, ʪʨʫʜʥʦʦʙʦʛʘʪʠʤʳʭ. 

ʇʨʠʤʝʨʦʤ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʦʚ ʚʦʚʣʝʯʝʥʠʷ 

ʬʦʩʬʦʨʠʩʪʦʛʦ ʞʝʣʝʟʦʛʣʠʥʦʟʝʤʠʩʪʦʛʦ ʩʳʨʴʷ 

ʃʠʩʘʢʦʚʩʢʦʛʦ ɻʆʂʘ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʩʪʘʣʠ ʥʘ ʆɸʆ 

çʀʉʇɸʊ-ʂɸʈʄɽʊè, ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʙʦʣʴʰʠʝ ʟʘʧʘʩʳ ʨʫʜ ʠ ʥʠʟʢʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʠʭ 

ʜʦʙʳʯʠ (ʟʘʧʘʩʳ ʨʫʜ ʃʠʩʘʢʦʚʩʢʦʛʦ ʠ ɸʷʪʩʢʦʛʦ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʨʝʩʫʨʩʳ ʃʦʪʘʨʠʥʛʩʢʦʛʦ 

ʙʘʩʩʝʡʥʘ, ʥʘ ʙʘʟʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʨʘʟʚʠʚʘʣʘʩʴ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʷ 

ʌʨʘʥʮʠʠ, ɹʝʣʴʛʠʠ, ʃʶʢʩʝʤʙʫʨʛʘ ʠ ɻʝʨʤʘʥʠʠ). ʆʜʥʘʢʦ 

ʚʳʩʦʢʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʬʦʩʬʦʨʘ ʚ ʣʠʩʘʢʦʚʩʢʠʭ ʨʫʜʘʭ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʜʝʨʞʠʚʘʶʱʠʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʜʦʣʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʃɻʄʂ ʚ ʰʠʭʪʝ ʜʦʤʝʥʥʳʭ ʧʝʯʝʡ 

(ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʬʦʩʬʦʨʘ ʚ ʧʝʨʝʜʝʣʴʥʦʤ 

ʯʫʛʫʥʝ ʥʝ ʜʦʣʞʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 0,25-0,30 % ʜʣʷ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʦʜʥʦʰʣʘʢʦʚʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʦ-

ʢʦʥʚʝʨʪʝʨʥʦʡ ʧʣʘʚʢʠ). ʈʝʰʝʥʠʝ ʵʪʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʩʫʣʠʪ 

ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʚʳʛʦʜʳ ʆɸʆ çʀʉʇɸʊ-

ʂɸʈʄɽʊè, ʥʦ ʠ ʩʦʟʜʘʝʪ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʦʨʥʦ-ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʠ.  

ɾʝʣʝʟʥʳʝ ʨʫʜʳ ʃʠʩʘʢʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 

ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʪʠʧʫ ʦʦʣʠʪʦʚʳʭ ʙʫʨʳʭ ʞʝʣʝʟʥʷʢʦʚ ʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 

ʞʝʣʝʟʘ (34-42 %), ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ 

ʛʣʠʥʦʟʝʤʘ ʠ ʬʦʩʬʦʨʘ. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʠʭ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, 

ʯʪʦ ʛʣʠʥʦʟʝʤ ʠ ʬʦʩʬʦʨ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʛʠʜʨʦʛʝʪʠʪʦʤ, 

ʚʭʦʜʷʱʠʤ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʦʦʣʠʪʦʚ, ʠ ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʤ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʠ ʥʝ ʫʜʘʣʷʶʪʩʷ, ʘ ʧʝʨʝʭʦʜʷʪ 

ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʞʝʣʝʟʦʤ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩ ʨʦʩʪʦʤ 

ʛʣʫʙʠʥʳ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʜʦʣʷ 

ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ ʛʣʠʥʦʟʝʤʘ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʝ. ʊʘʢ, ʚ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʝ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦ-ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ 

ʧʨʠ ʩʨʝʜʥʝʤ ʫʨʦʚʥʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʞʝʣʝʟʘ 48,70 % 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ ʛʣʠʥʦʟʝʤʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 0,71 ʠ 4,25 %, ʘ ʧʨʠ ʙʦʣʝʝ ʛʣʫʙʦʢʦʤ 

ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʦʙʞʠʛʤʘʛʥʠʪʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ, 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪ ʧʨʠ 61,45 % ʞʝʣʝʟʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪ 0,87 ʠ 5,86 

% ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ ʛʣʠʥʦʟʝʤʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ.  

ʇʨʦʚʦʜʠʤʳʝ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʪʦʚʘʨʥʦʡ ʮʝʥʥʦʩʪʠ ʚʦʚʣʝʢʘʝʤʦʛʦ ʚ 

ʧʝʨʝʜʝʣ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦ-ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ 

ʃɻʆʂʘ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦʡ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʬʦʩʬʦʨʘ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʝʨʥʦʢʠʩʣʦʪʥʦʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʠʟ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʦʙʦʞʞʝʥʥʦʛʦ ʚ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ [1]. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʧʦ ʜʝʬʦʩʬʦʨʘʮʠʠ ʨʫʜ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ ʃɻʆʂʘ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʠʝʤʦʚ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʝ ʚ ɼɻʇ çʍʄʀ 

ʠʤ.ɾ.ɸʙʠʰʝʚʘè ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʞʝʣʝʟʘ 

(ʙʦʣʝʝ 65 %) ʧʨʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʛʣʫʙʦʢʦʡ 

ʜʝʬʦʩʬʦʨʘʮʠʠ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʫʚʝʨʝʥʥʦʩʪʴʶ ʤʦʞʥʦ ʫʪʚʝʨʞʜʘʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʩʘʤʦʝ 

ʙʣʠʞʘʡʰʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʜʝʬʦʩʬʦʨʘʮʠʠ ʨʫʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʃɻʆʂʘ ʙʫʜʝʪ ʨʝʰʝʥʘ ʠ 

ʩʦʟʜʘʥʘ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʦʧʨʘʚʜʘʥʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʝʛʦ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʚʦʧʨʦʩ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʠʟ ʨʫʜʥʦʛʦ ʩʨrʴʷ ʛʣʠʥʦʟʝʤʘ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ 

ʆ 



ʈʘʟʜʝʣ çʄʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʝ. ʄʝʪʘʣʣʫʨʛʠʷè 

 

 Ð   
 

ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʝʛʦ ʵʥʝʨʛʦʝʤʢʦʩʪʴʶ ʜʦ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʝ ʥʘʭʦʜʠʪ ʜʦʣʞʥʦʛʦ, ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʠ, ʨʝʰʝʥʠʷ. ɺ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʵʪʠʤ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʧʣʘʚʢʠ ʥʘ 

ʛʣʠʥʦʟʝʤʠʩʪʳʭ ʰʣʘʢʘʭ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʘʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ 

ʥʠʟʢʦʢʨʝʤʥʠʩʪʦʛʦ (0,5-0,7 %) ʧʝʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʯʫʛʫʥʘ ʥʘ 

ʧʝʯʘʭ ʙʦʣʴʰʦʡ ʝʜʠʥʠʯʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʦʪʢʨʳʪʳʤ.  

ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʤʥʝʥʠʝ, ʯʪʦ ʚʳʧʣʘʚʢʘ ʧʝʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ 

ʯʫʛʫʥʘ ʥʘ ʛʣʠʥʦʟʝʤʠʩʪʳʭ ʰʣʘʢʘʭ (Al O =25-28 %) ʚ 

ʜʦʤʝʥʥʳʭ ʧʝʯʘʭ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ (V > 1000-1500 ʤ) 

ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʘ ʚʚʠʜʫ ʪʫʛʦʧʣʘʚʢʦʩʪʠ 

ʰʣʘʢʘ. ʇʨʠʯʝʤ ʚ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʦʯʝʥʴ 

ʯʘʩʪʦ ʥʝ ʜʝʣʘʝʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʤʝʞʜʫ ʪʫʛʦʧʣʘʚʢʦʩʪʴʶ ʠ 

ʚʷʟʢʦʩʪʴʶ ʰʣʘʢʘ, ʯʝʤ ʚʥʦʩʠʪʩʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʥʝʩ̫ʥʦʩʪʴ ʚ ʩʫʱʝʩʪʚʦ ʧʨʦʙʣʝʤʳ. ʉʣʦʞʠʚʰʝʝʩʷ 

ʤʥʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʘʥʦ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʝʨʝ ʥʘ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʠ, ʯʪʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʨʝʤʥʠʷ ʚ ʯʫʛʫʥʝ 

ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʝʛʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝʤ ʠʟ 

ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʰʣʘʢʘ ʚ ʛʦʨʥʝ ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʧʝʯʠ. ʆʯʝʚʠʜʥʦ, 

ʯʪʦ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʞʠʜʢʠʭ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʣʘʚʢʠ ʙʫʜʝʪ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʪʴʩʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝʤ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʢʨʝʤʥʠʷ ʠʟ ʰʣʘʢʘ ʠ ʨʦʩʪʦʤ 

ʝʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚ ʤʝʪʘʣʣʝ.  

ʆʜʥʘʢʦ ʨʝʘʣʴʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʢʨʝʤʥʠʷ ʚ 

ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʧʝʯʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʣʦʞʥʝʝ, ʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʥɹʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʪʦʤ, 

ʯʪʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦ ʢʨʝʤʥʠʶ ʚ 

ʯʫʛʫʥʝ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʥʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝʤ ʝʛʦ ʠʟ ʰʣʘʢʘ, 

ʘ ʥʘʦʙʦʨʦʪ, ʦʢʠʩʣʝʥʠʝʤ ʚ ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʦʡ ʬʫʨʤʝʥʥʦʡ 

ʟʦʥʝ ʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʜʨʝʥʘʞʘ ʢʘʧʝʣʴ ʯʫʛʫʥʘ ʯʝʨʝʟ ʩʣʦʡ 

ʰʣʘʢʘ ʚ ʛʦʨʥʝ ʨʘʥʝʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ, ʠʟʙʳʪʦʯʥʳʭ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚ ʢʨʝʤʥʠʷ. ɹʦʣʝʝ ʪʦʛʦ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʙʦʪʳ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʜʦʤʝʥʥʳʭ ʧʝʯʝʡ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʪʦʤ, 

ʯʪʦ ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʜʦʤʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʣ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʨʦʩʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʧʝʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʯʫʛʫʥʘ ʥʘ ʚʳʧʫʩʢʝ ʧʨʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ 

ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʚ ʥʝʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʨʝʤʥʠʷ [2].  

ʇʦʯʪʠ ʧʦʜʦʙʥʘʷ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ ʚ 

ʧʝʨʠʦʜ ʦʧʳʪʥʳʭ ʜʦʤʝʥʥʳʭ ʧʣʘʚʦʢ ʥʘ ʛʣʠʥʦʟʝʤʠʩʪʳʭ 

ʰʣʘʢʘʭ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʰʠʭʪʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ 

ʦʙʞʠʛʤʘʛʥʠʪʥʳʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪ ʃɻʆʂʘ, ʛʜʝ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʣʘʚʢʠ ʥʘ ʚʳʧʫʩʢʝ 

ʫʚʝʣʠʯʠʣʩʷ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʥʘ 30Áʉ ʧʨʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʚ ʥʝʤ ʢʨʝʤʥʠʷ [3, 4]. ʇʨʠʯʝʤ 

ʚʘʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʜʦʤʝʥʥʘʷ ʧʣʘʚʢʘ ʥʘ ʚʩʝʭ ʵʪʘʧʘʭ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʚʝʣʘʩʴ ʩ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤ ʟʘʧʘʩʦʤ ʪʝʧʣʘ ʚ 

ʛʦʨʥʝ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʩʜʝʣʘʥ 

ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʚ ʰʠʭʪʝ ʙʦʣʴʰʠʭ ʜʦʤʝʥʥʳʭ ʧʝʯʝʡ 

(V=2700-3200 ʤ) ʧʨʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʜʫʪʴʝʚʳʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʚʚʠʜʫ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ 

ʛʘʟʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʟʦʥʝ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ 

ʰʣʘʢʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʦʙʞʠʛʤʘʛʥʠʪʥʳʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪ 

ʤʦʞʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 40 % ʠʣʠ 

ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʛʣʠʥʦʟʝʤʘ ʚ ʰʣʘʢʝ ʜʦ 20 %. 

ʋʭʫʜʰʝʥʠʝ ʭʦʜʘ ʜʦʤʝʥʥʳʭ ʧʝʯʝʡ (ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʛʘʟʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʥʘʜʬʫʨʤʝʥʥʦʡ 

ʟʦʥʝ) ʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʠʭ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʦʧʳʪʥʳʭ ʧʣʘʚʢʘʭ, ʧʦ 

ʤʥʝʥʠʶ ʘʚʪʦʨʦʚ, ʙʣrʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʨʷʜʦʤ ʧʨʠʯʠʥ, ʚ ʪʦʤ 

ʯʠʩʣʝ ʥʝʚʳʩʦʢʠʤ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʦʧʳʪʥʳʭ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʘ ʠ 

ʦʢʘʪʳʰʝʡ, ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʛʘʟʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʰʠʭʪʳ ʚ 

ʟʦʥʘʭ ʨʘʟʤʷʛʯʝʥʠʷ ʨʫʜʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ 

ʰʣʘʢʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʳʤ ʠʩʢʘʞʝʥʠʝʤ 

ʧʨʦʬʠʣʷ ʧʝʯʝʡ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ 

ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʚʷʟʢʦʩʪʠ 

ʛʣʠʥʦʟʝʤʠʩʪʳʭ ʰʣʘʢʦʚ ʦʪʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʣʘʚʢʠ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʙʝʟ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʠʡ: ʷʚʣʝʥʠʡ 

ʟʘʛʨʦʤʦʞʜʝʥʠʷ ʛʦʨʥʘ ʠ ʛʦʨʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʬʫʨʤ ʥʝ 

ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ. 

ɺʳʧʦʣʥʝʥʥʳʡ ʚ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʮʠʢʣ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʫʩʣʦʚʠʡ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʣʘʚʢʠ ʯʝʨʝʟ ʢʦʢʩʦʚʫʶ ʥʘʩʘʜʢʫ, ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʠ ʢʦʥʝʯʥʳʭ 

ʰʣʘʢʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʷʟʢʦʧʣʘʩʪʠʯʥʦʡ ʟʦʥʳ ʚ 

ʧʝʯʠ ʥʝ ʚʳʷʚʠʣ, ʧʦ ʥʘʰʝʤʫ ʤʥʝʥʠʶ, ʠʩʪʠʥʥʦʡ 

ʧʨʠʯʠʥʳ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʛʘʟʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʟʦʥʝ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʰʣʘʢʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʛʦ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʛʣʠʥʦʟʝʤʘ ʚ 

ʰʣʘʢʝ. 

ʂʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʜʫʪʴʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝʤ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʚ ʬʫʨʤʝʥʥʦʡ ʟʦʥʝ 

ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʧʝʯʠ (ʙʦʣʝʝ 1700ÁC). ɺ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʚrʩʦʢʘ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʚʦʟʛʦʥʢʠ ʚ ʛʘʟʦʚʫʶ ʬʘʟʫ 

ʟʘʤʝʪʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʠʟ ʟʦʣʳ ʢʦʢʩʘ ʠ 

ʰʣʘʢʘ ʚ ʬʫʨʤʝʥʥʦʡ ʟʦʥʝ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʝ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʜʠʥʘʤʠʢʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʘ ʟʦʣʳ ʢʦʢʩʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʥʘʛʨʝʚʘ 

ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʧʦʪʝʨʷ ʤʘʩʩʳ ʥʘʚʝʩʢʠ ʢʦʢʩʘ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʘ ʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʚʦʟʛʦʥʢʦʡ ʚ 

ʛʘʟʦʚʫʶ ʬʘʟʫ ʩʫʙʦʢʩʠʜʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʨʝʤʥʠʷ ʠ 

ʘʣʶʤʠʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʢʩʠʜʘ ʫʛʣʝʨʦʜʘ [5]. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʧʨʠʤʝʨʘ ʥʠʞʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ 

ʜʣʷ ʜʦʤʝʥʥʦʛʦ ʢʦʢʩʘ ʆɸʆ çʀʉʇɸʊ-ʂɸʈʄɽʊè, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʠʥʝʨʪʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʠ  = 30 ʤʠʥ 

(ʩʤ. ʪʘʙʣ.).  

ʀʟ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ 1500-

1600Áʉ ʧʦʪʝʨʷ ʤʘʩʩʳ ʢʦʢʩʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 7,3-9,7 %, 

ʧʨʠʯʝʤ ʧʦʩʣʝʜʥʷʷ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʚʦʟʛʦʥʢʦʡ 

ʚ ʛʘʟʦʚʫʶ ʬʘʟʫ ʩʫʙʦʢʩʠʜʘ ʢʨʝʤʥʠʷ, ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʯʝʛʦ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʦʩʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʦʣʠ ʜʨʫʛʠʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ ʟʦʣʝ ʢʦʢʩʘ. ʉ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʜʦ 1650-1700Áʉ ʦʙʱʘʷ ʧʦʪʝʨʷ ʤʘʩʩʳ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʜʦ 10,8-12,7 %. ʆʜʥʘʢʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʢʨʝʤʥʠʷ, ʪʝʨʷʝʤʦʛʦ ʚ ʛʘʟʦʚʫʶ ʬʘʟʫ, ʨʝʟʢʦ 

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʢʘʨʙʠʜʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚʳʰʝ 1600
ʦ
ʉ. ɺ 

ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʧʦʪʝʨʷ ʚ ʛʘʟʦʚʫʶ 

ʬʘʟʫ ʘʣʶʤʠʥʠʷ (ʚʝʨʦʷʪʥʝʝ ʚʩʝʛʦ, ʚ ʚʠʜʝ ʩʫʙʦʢʩʠʜʦʚ 

AlO ʠ Al ʆ).  

ʀɿʄɽʅɽʅʀɽ ʉʆʉʊɸɺɸ ɿʆʃʓ ʂʆʂʉɸ  

ɺ ɿɸɺʀʉʀʄʆʉʊʀ ʆʊ ʊɽʄʇɽʈɸʊʋʈʓ 

ˉ 
ʧ/ʧ 

ʊʝʤʧʝʨʘʪ
ʫʨʘ, 

Áʉ 

ʆʙʱʘʷ 
ʧʦʪʝʨʷ 
ʤʘʩʩʳ, 

% 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ, % ʇʦʪʝʨʠ ʚ 
ʛʘʟʦʚʫʶ ʬʘʟʫ, 
% (ʘʙʩ.) ʚ ʟʦʣʝ ʚ ʢʦʢʩʝ 

Si Al  P
*) 

SiC SiO Al  

  -    - - - 

         

         

         

         

P
*)
= Fe+Ca+Mg+Mn+P+S 

 

ʄʦʞʥʦ ʧʦʣʘʛʘʪʴ, ʯʪʦ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʙʫʜʫʪ ʠʤʝʪʴ ʤʝʩʪʦ ʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʥʘʛʨʝʚʘ ʛʣʠʥʦʟʝʤʠʩʪʦʛʦ ʰʣʘʢʘ ʚ 



ʈʘʟʜʝʣ çʄʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʝ. ʄʝʪʘʣʣʫʨʛʠʷè 

 

 Ð   
 

ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʬʫʨʤʝʥʥʦʡ ʟʦʥʝ ʜʦʤʝʥʥʦʡ 

ʧʝʯʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʤʝʪʴ ʚ ʚʠʜʫ, ʯʪʦ ʚ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʣʝʪʫʯʝʩʪʴ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʰʣʘʢʘ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʩʠʣʠʚʘʝʪʩʷ.  

ʂʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʘʣʶʤʠʥʠʡ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ 

ʚʝʱʝʩʪʚ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʨʦʜʩʪʚʦʤ ʢ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʫ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʞʠʜʘʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʵʥʝʨʛʠʯʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚ ʥʘʜʬʫʨʤʝʥʥʳʭ ʟʦʥʘʭ 

ʧʝʯʠ ʩʫʙʦʢʩʠʜʦʚ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʩ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ 

ʚʦʩʭʦʜʷʱʝʛʦ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʠ ʦʢʩʠʜʦʚ ʞʝʣʝʟʘ ʙʫʜʝʪ 

ʦʙʨʘʟʦʚʚrʘʪʴʩʷ ʪʫʛʦʧʣʘʚʢʘʷ ʬʘʟʘ ʚ ʚʠʜʝ Al ʆ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʙʫʜʝʪ ʜʦʙʘʚʣʷʪʴʩʷ ʚ ʯʠʩʪʦʡ, ʪʦʥʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʡ 

ʬʦʨʤʝ ʢ ʧʦʜʥʠʤʘʶʱʝʤʫʩʷ ʛʘʟʦʚʦʤʫ ʧʦʪʦʢʫ ʠ 

ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʦʪʬʠʣʪɹʨʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʦʧʫʩʢʘʶʱʠʤʩʷ ʩʣʦʝʤ 

ʢʦʢʩʘ, ʢʘʧʣʷʤʠ ʤʝʪʘʣʣʘ ʠ ʰʣʘʢʘ. ɽʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʧʦʣʘʛʘʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʘʞʝ ʥʝʙʦʣʴʰʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʛʣʠʥʦʟʝʤʘ ʩʧʦʩʦʙʥʦ ʧʝʨʝʚʝʩʪʠ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʦʢʩʠʜʦʚ ʞʝʣʝʟʘ ʚ 

ʤʘʣʦʘʢʪʠʚʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ, ʘ ʧʨʠ ʧʦʚʳh ʝʥʥʳʭ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʛʣʠʥʦʟʝʤʘ ʚ ʰʣʘʢʝ ð ʠ ʢ çʪʫʛʦʤʫè 

ʭʦʜʫ ʧʝʯʠ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʫʚʝʨʝʥʥʦʩʪʴʶ ʤʦʞʥʦ 

ʫʪʚʝʨʞʜʘʪʴ, ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʛʘʟʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʥʘʜʬʫʨʤʝʥʥʳʭ 

ʟʦʥʘʭ ʧʝʯʠ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʛʦ ʧʨʠ ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʧʣʘʚʢʝ 

ʛʣʠʥʦʟʝʤʠʩʪʳʭ ʨʫʜ ʧʨʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ (ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚʳʩʦʢʦʥʘʛʨʝʪʦʛʦ 

ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʜʫʪʴʷ), ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʛʦʥʢʘ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʩʫʙʦʢʩʠʜʦʚ ʘʣʤʁʠʥʠʷ ʠʟ 

ʛʣʠʥʦʟʝʤʠʩʪʦʛʦ ʰʣʘʢʘ. ɺ ʧʦʣʴʟʫ ʧʦʜʦʙʥʦʛʦ 

ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʬʘʢʪ, 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʱʠʡ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʦʜʦʙʥʦʝ ʷʚʣʝʥʠʝ 

ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʟʘʤʝʪʥʦ ʧʨʠ ʩʦʠʟʤʝʨʠʤʦʩʪʠ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʛʣʠʥʦʟʝʤʘ ʚ ʢʦʢʩʝ ʠ ʰʣʘʢʝ (> 20 %). 

ʀʟʣʦʞʝʥʥʦʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʘʞʥʳʡ ʚʳʚʦʜ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ ʜʣʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚʳʧʣʘʚʢʠ ʧʝʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʯʫʛʫʥʘ ʥʘ 

ʛʣʠʥʦʟʝʤʠʩʪʳʭ ʰʣʘʢʘʭ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʜʦʤʝʥʥʳʭ 

ʧʝʯʘʭ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ. ʇʨʠ ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʧʣʘʚʢʝ 

ʛʣʠʥʦʟʝʤʠʩʪʳʭ ʨʫʜ (ʣʠʩʘʢʦʚʩʢʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ 

ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ) ʫʨʦʚʝʥʴ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʛʦʨʝʥʠʷ ʢʦʢʩʘ ʫ ʬʫʨʤ ʜʦʣʞʝʥ 

ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ, ʠʩʢʣʶʯʘʶʱʠʭ ʟʘʤʝʪʥʦʝ 

ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚʦʟʛʦʥʢʠ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʠʟ ʛʣʠʥʦʟʝʤʘ 

ʰʣʘʢʘ ʠ ʢʦʢʩʘ.  
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ɸ.ʅ. ʀʄɸʅʆɺ 

ɽ.ʆ. ʀʉɽʂɽʐɽɺ 

ʊ.ɽ. ɽʈʄɽʂʆɺ 

ʈ.ɺ. ʊʆʈʅɽʈ 

ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʨʝʮʝʧʪʫʨʳ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ  

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ Ŭ-ʧʦʣʠʦʣʝʬʠʥʦʚ 

 

 ʩʚʷʟʠ ʩ ʚʦʟʨʦʩʰʠʤʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʢ 

ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʥʘʧʦʣʥʝʥʥʳʭ 

ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʚʦʟʥʠʢʣʘ ʥʘʩʪʦʷʪʝʣʴʥʘʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʨʘʥʝʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ 

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʉ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, 

ʨʝʟʢʦ ʚʦʟʨʦʩ ʘʩʩʦʨʪʠʤʝʥʪ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʜʣʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʪʨʝʙʫʶʪʩʷ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʝ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʩ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʦʚʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʠʭ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ, ʚʳʩʦʢʠʝ 

ʢɻʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʠ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. 

ʈʘʥʝʝ ʥʘʤʠ ʙʳʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʝ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʘ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ 

ʤʠʢʨʦʚʦʣʦʢʥʠʩʪʳʡ ʚʦʣʣʘʩʪʦʥʠʪ, ʬʦʩʬʦʛʠʧʩ, 

ʧʠʨʦʬʠʣʣʠʪ, ʨʘʢʫʰʝʯʥʠʢ, ʤʝʣ ʠ ʢʘʦʣʠʥ, ʩʳʨʴʝʚʳʝ 

ʨʝʩʫʨʩʳ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʥʝʦʛʨʘʥʠʯʝʥʳ. ɼʣʷ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ 

ʤʘʪʨʠʮʳ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʧʦʣʠʤʝʨʳ ʣʠʪʠʝʚʦʡ 

ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ ɺʦʨʦʥʝʞʩʢʦʛʦ ʟʘʚʦʜʘ ʉʂ ʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ 

ʦʣʠʛʦʤʝʨʥʳʝ ʩʠʣʦʢʩʘʥʦʚʳʝ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʘʣʠʩʴ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʜʝʪʘʣʝʡ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʪʚʝʯʘʣʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʅʊɼ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʦʪʨʘʩʣʝʡ ʧʨʦʤʳʣhʝʥʥʦʩʪʠ [1, 2]. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʣʦ ʠʥʪʝʨʝʩ ʩʦʟʜʘʪʴ 

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʩ ʫʣʫʯʰʝʥʥʳʤʠ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʤʠ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʤʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʥʘ ʙʘʟʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʚʪʦʨʠʯʥʳʡ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨ ʵʪʠʣʝʥʘ ʩ Ŭ-

ʙʫʪʠʣʝʥʦʤ (ʉʇɹ), ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʳʡ ʧʦ ʫʥʠʢʘʣʴʥʦʡ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʊʆʆ çʇʦʣʠʧʣʘʩʪ-ɺʦʩʪʦʢè, ʩ 

ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʦʡ 2,5 õ  Ā , ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ 

ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʨʘʩʧʣʘʚʘ (ʇʊʈ) ð  õ 5,4 ʛ/ 10 ʤʠʥ. 

ʅʘʧʦʣʥʝʥʠʝ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʤ 

ʤʠʢʨʦʚʦʣʦʢʥʠʩʪʦʛʦ ʚʦʣʣʘʩʪʦʥʠʪʘ ʠ ʢʘʨʙʦʥʘʪʦʤ 

ɺ 



ʈʘʟʜʝʣ çʄʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʝ. ʄʝʪʘʣʣʫʨʛʠʷè 

 

 Ð   
 

ʢʘʣʴʮʠʷ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʳʤʠ ɿɸʆ çɸʣʘèh ʧʦ 

ʫʥʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʩʫʭʦʛʦ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʠ 

ʧʦʤʦʣʘ, ʥʝ ʠʤʝʶʱʝʡ ʘʥʘʣʦʛʦʚ. ʅʘʧʦʣʥʠʪʝʣʠ ʦʪʙʠʨʘʣʠ 

ʧʦ ʬʨʘʢʮʠʦʥʥʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ: 5 õ 50 ʤʢʤ ð ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʝ 

ʯʘʩʪʠʮʳ ʠ 120 õ 150 ʤʢʤ ð ʜʣʠʥʘ ʚʦʣʦʢʥʘ ʧʨʠ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʚʦʣʦʢʥʘ ʢ ʜʠʘʤʝʪʨʫ 1 : 25. 

ʆʙʨʘʙʦʪʢʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠ 

ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʢʘʣʠʚʘʥʠʷ ʧʨʠ 673-773 ʂ. ʄʦʜʠʬʠʢʘʮʠʶ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʉʇɹ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ 

ʧʠʧʝʨʠʣʝʥʙʫʪʘʜʠʝʥʩʪʠʨʦʣʴʥʳʤ ʧʦʣʠʤʝʨʦʤ 

ʨʘʟʚʝʪʚʣʝʥʥʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ (ʇɹʉʊʈ) ʩ ʤʦʣʢʫʣʷʨʥʦʡ 

ʤʘʩʩʦʡ 1,2 õ  Ā  ʠ ʇʊʈ ð  õ  ʛ/ 10 ʤʠʥ. 

ʆʙʨʘʙʦʪʢʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠ 

ʦʢʪʘʤʝʪʠʣʪʝʪʨʘʩʠʣʦʢʩʘʥʦʤ (ʆʄʎʊʉ) ʩ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ 

ʤʘʩʩʦʡ 750 õ 1200, ʚʷʟʢʦʩʪʴʶ ʧʨʠ 293 ʂ ð 3,3Ā10 

ʇʘĀʩ, ʩ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʢʠʧʝʥʠʷ 583 õ 673 ʂ ʠ 

ʪʝʨʤʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ ~ 773 ʂ. 

ʂʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʛʦʪʦʚʠʣʠ ʩʤʝʰʝʥʠʝʤ ʚ ʙʘʨʘʙʘʥʥʦʡ 

ʤʝʣʴʥʠʮʝ, ʥʘ ʪʨʝʪʴ ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʦʡ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʘhʨʘʤʠ, ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʧʣʘʩʪʠʢʘʮʠʝʡ ʠ ʛʨʘʥʫʣʷʮʠʝʡ 

ʥʘ ʜʚʫʭʰʥʝʢʦʚʦʤ ʵʢʩʪʨʫʜʝʨʝ çKollinè (ʌʈɻ). ʌʠʟʠʢʦ-

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʧʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤ 

ʤʝʪʦʜʠʢʘʤ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʶ ʨʝʮʝʧʪʫʨʳ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ [3]. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʉʇɹ ð ʍ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʠ ʚ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ 50-85 ʤʘʩʩ %, ʜʠʩʧʝʨʩʥʦ-ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʦʛʦ 

ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ ð ʍ ð  õ 40) ʤʘʩʩ %, ʤʦʜʠʬʠʢʘʪʦʨʘ 

ð ʍ ð  õ 5) ʤʘʩʩ %. ɼʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʍ, ʍ ʠ 

ʍ ʥʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ 

ʪʠʧʘ: ʋʦ = ɺʦ + × ɺIʍI + ×BJIXJXI + é, ʛʜʝ ɺʦ, ɺI, ɺJ ð 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ, ʍI ʠ XJ ð ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ.  

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ, ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʜʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʩʢʦʤʳʭ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ, 

ʚʢʣʶʯʘʝʪ 20 ʦʧʳʪʦʚ ʠ ʜʘʥʥʳʝ ʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ 

ʥʘʧʨʞ̫ʝʥʠʷ (ůʨ), ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ (Ůʨ), 

ʫʜʘʨʥʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʩ ʥʘʜʨʝʟʦʤ ʧʦ ʐʘʨʧʠ ʠ ʤʦʜʫʣʷ 

ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ (ɽʨ). ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʣʘʥʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʙʳʣʠ 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ. 

ʆʮʝʥʢʫ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʦ 

ʢʨʠʪʝʨʠʶ ʉʪʴʜʁʝʥʪʘ, ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʠ ʈ = 0,05 

ʠ F = 2 ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 4,3. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʦʣʫʯʝʥʳ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ: 

1 2 3 1 2

2 2 2

1 3 2 3 1 2 3

255,9 4,0 66,0 1164,2 81,5

747,3 1144,2 55,1 -79,5 8305,8 ;

Y X X X X X

X X X X X X X
 

1 2 3

1 2 1 3 2 3

2 2 2

1 2 3

122,01 181,09 168,35 4319,29

155,80 2259,97 21683,69

412,47 944,17 29196,04 ;

Y X X X

X X X X X X

X X X

 

1 2 3

1 2 1 3 1 3

2 2 2

1 2 3

1347,24 1245,10 31,26 23844,83

3405,12 23096,64 47435,96

273,18 4618,06 36189,01 .

EY X X X

X X X X X X

X X X

 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ, ʚʩʝ ʪʨʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʩʠʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ 

ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʝ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʇɹʉʊʈ ʠ ʆʄʎʊʉ. ʊʘʢ, ʧʨʠ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʚ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʷʭ ʇɹʉʊʈ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʘʤʦʨʬʠʟʘʮʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʉʇɹ, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ 

ʜʘʥʥʤrʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦ-ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. ʉʥʠʞʝʥʠʝ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʥɹʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʩ 4,9Ț10 ʜʦ 2,5Ț10 ʇʘȚʩ. ʉ 

ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʛʦ 

ʤʦʜʠʬʠʢʘʪʦʨʘ (2 õ 5 ʤʘʩʩ %) ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʥʘ 12-15 

% ʠ ʫʜʘʨʥʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʧʦ ʐʘʨʧʠ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠ 

ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʉʇɹ ʇɹʉʊʈ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʩʠʥʝʨʛʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ: ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘʜʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ (ʵʬʬʝʢʪ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʷ) ʠ ʩʰʠʚʘʥʠʝ 

ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʛʦ ʩʚʷʟʫʶʱʝʛʦ 

(ʪʨʠʙʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ). ʆ ʩʰʠʚʘʥʠʠ 

ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣ ʉʇɹ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʣʘʩʪʠʢʘʮʠʠ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʥʘʙʫʭʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

(ʜʦ 20%) ʚ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷʭ ʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ 

ʚʳʩʦʢʦʣɻʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʵʢʩʪʨʫʜʘʪʘ (ʜʦ 

30%), ʯʪʦ ʭʦʨʦʰʦ ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ ʩ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʤʠ 

ʜʘʥʥʳʤʠ [3]. 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʰʠʚʢʠ 

ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣ ʉʇɹ ʜʦ 7% ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʇɹʉʊʈ ʧʨʠ 

ʧʣʘʩʪʠʢʘʮʠʠ ʥʘ ʜʚʫʭʰʥʝʢʦʚʳʭ ʵʢʩʪʨʫʜʝʨʘʭ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʁ ʱʠʭ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʜʣʷ 

ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʣʘʩʪʠʢʘʮʠʠ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʚ ʨʘʩʧʣʘʚʝ 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ 

ʩʤʝʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʟʦʥʝ ʩʞʘʪʠʷ ʰʥʝʢʦʚ 

ʵʢʩʪʨʫʜʝʨʘ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘ 

30-40Á. 

ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʦʢʘʣʝʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʤʠʥʝʨʘʣʥɹʳʭ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʡ ʩʠʣʦʢʩʘʥʦʚʳʤ 

ʦʣʠʛʦʤʝʨʦʤ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʡ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʣʠʤʝʨ-ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʴ, ʯʪʦ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʤ 

ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʨʝʟʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. ɸʥʘʣʠʟ 

ʩʥʠʤʢʦʚ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʩ ʧʦʚʳh ʝʥʠʝʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʇɹʉʊʈ ʨʘʩʪʝʪ ʯʠʩʣʦ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ çʟʘʮʝʧʣʝʥʠʡè 

ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣ ʉʇɹ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ. 

ʆ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʉʇɹ ð 

ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʴ ʩʫʜʠʣʠ ʧʦ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʡ ʧʨʠ ʠʭ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʆʄʎʊʉ. ɼʣʷ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʨʘʝʚʦʛʦ ʫʛʣʘ ʩʤʘʯʠʚʘʥʠʷ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʜʣʦʞʢʠ ʠʟ ʚʦʣʣʘʩʪʦʥʠʪʘ ʠ ʢʘʨʙʦʥʘʪʘ 

ʢʘʣʴʮʠʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʠʭ ʩʧʝʢʘʥʠʝʤ ʧʨʠ 10 ʄʇʘ ʠ 

 õ 773ʂ. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʢʨʘʝʚʦʛʦ ʫʛʣʘ ʩʤʘʯʠʚʘʥʠʷ 

ʩʥʠʞʘʣʠʩʴ ʩ 86Á ʜʦ 70Á. 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ʨʝʮʝʧʪʫʨʳ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʉʇɹ, 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʡ ʠ ʤʦʜʠʬʠʢʘʪʦʨʦʚ ʥʘ 

ʧʨʠʤʝʨʝ ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ 

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʢʣʘʩʩʫ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ɺ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʊʆʆ çʇʦʣʠʧʣʘʩʪ ɺʦʩʪʦʢè ʧʦʣʫʯʝʥʘ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʘʷ ʧʘʨʪʠʷ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ (10 ʪʦʥʥ) ʠ 

ʦʪʬʦʨʤʦʚʘʥʳ ʠʟʜʝʣʠʷ ʠ ʜʝʪʘʣʠ ʜʣʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ (ʧʣʠʪʳ, ʪʨʫʙʳ), ʜʝʪʘʣʠ 

ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ (ʜʠʩʢʠ, ʰʢʠʚʳ, ʥʘʢʣʘʜʢʠ), 

ʢʦʤʧʣʝʢʪʫʶʱʠʝ ʜʣʷ ʞʝʣʝʟʥʦʡ ʜʦʨʦʛʠ (ʧʨʦʢʣʘʜʢʠ, 

ʧʦʜʢʣʘʜʢʠ, ʰʘʡʙʳ). 



ʈʘʟʜʝʣ çʄʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʝ. ʄʝʪʘʣʣʫʨʛʠʷè 

 

 Ð   
 

ʉʆʉʊɸɺ ʀ ʉɺʆʁʉʊɺɸ ʂʆʄʇʆɿʀʎʀʁ 

ʂʦʤʧʦʥʝʥʪ, ʤʘʩʩ % ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 

ʉʇɹ ʅʘʧʦʣʥʠʪʝʣʴ ʄʦʜʠʬʠʢ. ůʨ, ʄʇʘ Ůʨ, % ɽʨ, ʄʇʘ 

      

      

      

      

      

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʴ ð ʜʠʩʧʝʨʩʥʦ ð ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʳʡ ʚ 
ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 1 : 1, ʤʦʜʠʬʠʢʘʪʦʨ ð ʇɹʉʊʈ, ʚʩʝ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ 

ʪʝʨʤʦʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ.  
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ɸ.ʅ. ʀʄɸʅʆɺ 

ʖ.ʄ. ɹʋɼʅʀʎʂʀʁ 

ɽ.ʆ. ʀʉɽʂɽʐɽɺ 

ʊ.ɽ. ɽʈʄɽʂʆɺ 

ʇʨʦʮʝʩʩʳ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ ʚ ʚʳʩʦʢʦʥʘʧʦʣʥʝʥʥʳʭ 

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʷʭ 

 

ʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʦ ʬʦʨʤʝ ʯʘʩʪʠʮ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʠ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ 

ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʤʠ ʤʘʪʨʠʮʘʤʠ, ʚʣʠʷʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘ 

ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʣʠʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, 

ʧʨʦʷʚʣʷʶʱʠʭʩʷ ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. ʇʨʦʮʝʩʩʳ 

ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝʤ ʚ 

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʨʘʟʜʝʣʘ ʬʘʟ 

çʧʦʣʠʤʝʨʥʘʷ ʤʘʪʨʠʮʘ-ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʴè ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʨʘʟʥʠʮʳ ʚ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʇʫʘʩʩʦʥʘ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ 

ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʩʚʷʟʫʶʱʝʛʦ ʠ 

ʘʨʤʠʨʫʶʱʝʛʦ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ. ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʚ ʩʦʩʪʘʚ 

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʫʁ ʱʠʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʩʤʘʯʠʚʘʝʤʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ 

ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʤʠ ʩʚʷʟʫʶɦ ʠʤʠ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ, ʢʘʢ 

ʧʨʘʚʠʣʦ, ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ 

çʧʦʣʠʤʝʨ-ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʴè ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʶ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ [1]. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ 

ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʘ ʚʩrʦʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

(ʇʕɺʇ) ð ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʘ ʵʪʠʣʝʥʘ ʩ Ŭ-ʙʫʪʠʣʝʥʦʤ 

 

ʂʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʩʤʝʰʝʥʠʝʤ ʇʕɺʇ ʩ 

ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʦʡ 10 õ , ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ 

ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʨʘʩʧʣʘʚʘ (ʇʊʈ) 2,6 õ 3,2 ʛ/10 ʤʠʥ ʩ 

ʤʠʢʨʦʚʦʣʦʢʥʠʩʪʳʤ ʚʦʣʣʘʩʪʦʥʠʪʦʤ ʠ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʤ 

ʢʘʦʣʠʥʦʤ ʠ ʢʚʘʨʮʝʚʦʡ ʤʫʢʦʡ ʚ ʰʘʨʦʚʳʭ ʤʝʣʴʥʠʮʘʭ ʩ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʧʣʘʩʪʠʢʘʮʠʝʡ ʠ ʛʨʘʥʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʚ 

ʜʚʫʭʰʥʝʢʦʚʦʤ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʤ ʵʢʩʪʨʫʜʝʨʝ çKollinè. 

ɼʠʩʧʝʨʩʥʳʝ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʠ ʠ ʚʦʣʣʘʩʪʦʥʠʪ ʧʝʨʝʜ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ (10-15 ʤʠʥ) ʧʨʦʢʘʣʠʚʘʣʠ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 673 õ 973 ʂ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʭ 

ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 30-40 ʤʠʥ 

ʜʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʚʝʩʘ ʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ 

~ 0,1 õ 0,2 %. ʇʨʦʢʘʣʝʥʥʳʡ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʴ ʟʘʛʨʫʞʘʣʠ ʚ 

ʰʘʨʦʚʫʶ ʤʝʣʴʥʠʮʫ, ʥʘ 1/3 ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʫʶ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤʠ ʰʘʨʘʤʠ, ʠ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 298 Ñ 5 ʂ 

ʘʧʧʨʝʪʠʨʦʚʘʣʠ ʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚ 10 õ 15 

ʤʠʥ. ɸʧʧʨʝʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ð ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠ 0,3 õ 0,5 ʤʘʩʩ % 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʤ ʧʨʦʜʫʢʪʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʦʢʪʘʤʝʪʠʣʮʠʢʣʦʪʝʪʨʘʩʠʣʦʢʩʘʥʘ (ʆʄʎʊʉ).  

ʈʝʣʘʢʩʘʮʠʶ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ ʥʘ ʧʨʠʙʦʨʝ 

çUTS ð 10 Testtechnickè (ʌʈɻ). ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʚ 

ʚʠʜʝ çʣʦʧʘʪʢʠè ʧʨʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ 50 ʤʤ / 

ʤʠʥ., ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʠ 10 õ 50 ʢʛʩ. ɺʨʝʤʷ 

ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ [1]: 

ůt = ůÐ + ůoi Ā e
ï (t / Ű)

, ʛʜʝ ůʝ ð ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʚ ʤʦʤʝʥʪ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ t; ůÐ ð ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʝʝʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ; Ű ð ʚʨʝʤʷ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ; ůoi ð ʢʦʥʩʪʘʥʪʘ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʘʷ ʪʠʧ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʛʦ ʩʚʷʟʫʶʱʝʛʦ. 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʫʯʝʥʠʷ 

ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ. 

ɺ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʚʨʝʤʝʥʠ 0 õ 170 ʤʠʥ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ 

ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʫʶ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʫʶ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (1) ʩ ʤʘʣʳʤ 

ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ (Ű), ʘ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 170 õ 400 ʤʠʥ 

ð ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʚʪʦʨʦʡ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʩ 

ʙʦʣʴʰʠʤ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ (Ű). ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ, ʩ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ 10 õ 50 ʤʘʩʩ 

% ʟʥʘʯʝʥʠʷ Ű ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪʩʷ. ʕʪʦʪ ʵʬʬʝʢʪ 

ʫʩʠʣʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ ʊʕʇ, 

Ű ð ʤʦʥʦʪʦʥʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʚʦ ʚʩʝʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʆʄʎʊʉ ʚ ʩʦʩʪʘʚ 

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʊʕʇ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʩʥʠʞʝʥʠʶ 

ʫʨʦʚʥʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʞ̫ʝʥʠʡ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʦʯʝʚʠʜʥʦ 

ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝ ʣʝʛʠʨʫʶʱʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʠʣʦʢʩʘʥʦʚʦʡ 

ʜʦʙʘʚʢʠ. ʆʙ ʘʤʦʨʬʠʟʘʮʠʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʇʕɺʇ ʩʫʜʠʣʠ ʧʦ 

ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʩʪʝʧʝʥʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʥʦʩʪʠ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʛʦ 

ʩʚʷʟʫʶʱʝʛʦ. ɸʤʦʨʬʠʟʘʮʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦʣʠʤʝʨʘ, ʢʘʢ 

ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ 

ʥʘʜʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʠ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ [2]. 

ɼ 



ʈʘʟʜʝʣ çʄʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʝ. ʄʝʪʘʣʣʫʨʛʠʷè 

 

Ð   
 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ ʇʕɺʇ 

ʪʝʨʤʦʵʣʘʩʪʦʧʣʘʩʪʘʤʠ ʠ 

ʦʢʪʘʤʝʪʠʣʮʠʢʣʦʪʝʪʨʘʩʠʣʦʢʩʘʥʦʤ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʣʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʫʩʢʦʨʷʶʪ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʝ 

ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʢʘʢ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ 

ʨʝʟʢʦʛʦ ʧʘʜʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʪʘʢ ʠ ʫʯʘʩʪʢʦʚ, ʛʜʝ ʵʪʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʧʨʦʪʝʢʘʶʪ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʥʘʜʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʧʦʣʠʤʝʨʘ. ʊʘʢ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ ʫʢʘʟʳʚʘʣʦ ʥʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʡ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʨʘʟʜʝʣʘ ʬʘʟ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ 

ʩʤʘʯʠʚʘʝʤʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ 

ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʡ. ʇʨʠ ʘʧʧʨʝʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʚʦʣʣʘʩʪʦʥʠʪʘ ʆʄʎʊʉ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʪʯʝʪʣʠʚʦ. ʆʙ 

ʫʣʫʯʰʝʥʠʠ ʩʤʘʯʠʚʘʝʤʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʜʣʦʞʢʠ ʠʟ 

ʚʦʣʣʘʩʪʦʥʠʪʘ ʠ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʡ ʩʫʜʠʣʠ ʧʦ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʩʦs ɗ ʥʘ 5 õ 7Á. ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʨʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ ʚʦʣʣʘʩʪʦʥʠʪʘ ʠ 

ʢʚʘʨʮʝʚʦʛʦ ʧʝʩʢʘ ʠʣʠ ʠʭ ʩʤʝʩʠ. ʉʠʥʝʨʛʠʯʝʩʢʠʡ 

ʵʬʬʝʢʪ, ʧʨʦʷʚʣʷʝʤʳʡ ʧʨʠ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʚ ʩʦʩʪʘʚ 

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʦʚ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ 

ʩʠʣʦʢʩʘʥʦʚʦʛʦ ʦʣʠʛʦʤʝʨʘ, ʥʘʤʠ ʦʪʤʝʯʘʣʩʷ ʨʘʥʝʝ [3]. ɺ 

ʨʘʤʢʘʭ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʤʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʥʘʨʷʜʫ 

ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʧʘʜʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ. 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʛʦ ʩʚʷʟʫʶʱʝʛʦ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʟʫʯʘʣʠ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, 

ʯʪʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 30 õ 50 ʤʘʩʩ. % ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʤʝɦ ʝʥʠʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ Ŭ-ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ ʥʘ 

8 õ 15Á, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ 

ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʩ 

ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʤ. ʈʦʩʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ɔ-ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ ʥʘ 

5 õ 10Á ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʩʝʛʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ 

ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ ʥʘʜʤʦʣʝʢʫʣ̫ ʨʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʘ. 

ʉʜʚʠʛ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ, ʭʦʨʦʰʦ 

ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ ʩ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝʤ ʘʤʦʨʬʠʟʘʮʠʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʩʚʷʟʫʶʱʝʛʦ. ʆ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʥʦʩʪʠ 

ʩʫʜʠʣʠ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦ-

ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʡ ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʠʠ. ʊʘʢ, ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʩʪʝʧʝʥʴ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʥʦʩʪʠ ʩʥʠʞʘʣʘʩʴ ʩ 75 ʜʦ 

64 %. ʇʦ ʩʤʝʱʝʥʠʶ ʧʠʢʘ ʪʘʥʛʝʥʩʘ ʫʛʣʘ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʦʪʝʨʴ [tgŭ] ʚ ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʫʜʠʣʠ ʦ 

ʧʦʣʥʦʤ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʠ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʨʠ 

ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦʣʠʤʝʨʘ 

ʪʝʨʤʦʵʣʘʩʪʦʧʣʘʩʪʘʤʠ. 

ʈɽɿʋʃʔʊɸʊʓ ʀɿʄɽʈɽʅʀʁ 

ʉʦʩʪʘʚ  

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ 

ʄʦʜʠʬʠʢʘʪʦʨ, 

ʤʘʩʩ.% 
ɺʨʝʤʷ  

ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ, 

ʤʠʥ. 

ʇʨʦʯʥʦʩʪʴ 
ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ, 

ʄʇʘ ʊʕʇ ʆʄʎʊʉ 

ʇʕɺʇ +0     

+ 10 ʤʘʩʩ.% ɼɺʅ     

+ 30 ʤʘʩʩ.% ɼɺʅ     

+ 50 ʤʘʩʩ.% ɼɺʅ     

+ 10 ʤʘʩʩ.% ɼɺʅ     

+ 30 ʤʘʩʩ.% ɼɺʅ     

+ 50 ʤʘʩʩ.% ɼɺʅ     

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ʂʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʪʝʨʤʦʩʚʝʪʦʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ. 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʛʣʫʙʦʢʠʝ 

ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ 

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʷʭ ʧʨʦʪʝʢʘʶʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʧʨʠ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʢʘʢ 

ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʤʦʜʠʬʠʢʘʪʦʨʦʚ, ʪʘʢ ʠ ʧʨʠ ʠʭ 

ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ, ʧʨʦʷʚʣʷʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʩʠʥʝʨʛʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪʩʷ ʜʘʥʥʳʤʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 
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ɺ.ɸ. ʕʊʊɽʃʔ ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʠʥʝʨʮʠʠ ʠ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ 
ʫʧʨʫʛʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʨʝʜʫʢʪʦʨʦʚ ʛʦʨʥʳʭ ʤʘʰʠʥ 

 

ʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʨʫʪʠʣʴʥʳʭ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʨʝʜʫʢʪʦʨʦʚ ʛʦʨʥʳʭ ʤʘʰʠʥ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʟʥʘʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʠʥʝʨʮʠʠ ʠ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ 

ʫʧʨʫʛʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ [1]. ʇʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʤʦʤʝʥʪʘ 

ʠʥʝʨʮʠʠ ʨʦʪʦʨʘ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, ʤʫʬʪ ʠ ʨʘʙʦʯʠʭ 

ʦʨʛʘʥʦʚ ʚʦʩʧʦʣʴʟʫʝʤʩʷ ʢʘʪʘʣʦʛʘʤʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ çʤʘʭʦʚʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘè GD  ʢʛʩĀʤ, 

ʛʜʝ G ð ʚʝʩ ʨʦʪʦʨʘ (ʤʫʬʪʳ); D ð ʜʠʘʤʝʪʨ ʨʦʪʦʨʘ; 

I  GD   ɽʩʣʠ ʢʘʪʘʣʦʞʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳ, ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ 

ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʦʡ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʫʣʦʡ [3] 

GD   Gdp, ʛʜʝ d ð ʥʘʨʫʞʥʳʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʨʦʪʦʨʘ. 

ɿʫʙʯʘʪʦʝ ʢʦʣʝʩʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʩʧʣʦʰʥʦʝ 

ʪʝʣʦ, ʜʠʘʤʝʪʨ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʨʘʚʝʥ ʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʜʠʘʤʝʪʨʫ. 

ɺʝʣʠʯʠʥʘ I ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘ d, ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ 

ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʠʥʝʨʮʠʠ ʚʩʝ ʨʘʟʤʝʨʳ, ʢʨʦʤʝ ʥʘʠʙʦʣʴh ʝʛʦ 

ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʜʝʪʘʣʠ, ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʦ ʩʙʦʨʦʯʥʦʤʫ 

ʯʝʨʪʝʞʫ ʫʟʣʘ [2]: 
4
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d
I . ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʤʦʤʝʥʪʳ 

ʠʥʝʨʮʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʠʟ ʨʘʚʝʥʩʪʚʘ ʟʘʧʘʩʘ 

ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ [4]. ɼʣʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʤʦʤʝʥʪʦʚ 

ʠʥʝʨʮʠʠ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʦʜʥʦʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʡ ʟʫʙʯʘʪʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ: 
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3 1 1 2
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u
  

ʛʜʝ I ,h I ʢ ð ʤʦʤʝʥʪʳ ʠʥʝʨʮʠʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 

ʝhʩʪʝʨʥʠ ʠ ʢʦʣʝʩʘ ʧʝʨʚʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ;  

I o ð ʤʦʤʝʥʪ ʠʥʝʨʮʠʠ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʨʛʘʥʘ. 

ɼʣʷ ʜʚʫʭʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʛʦ ʨʝʜʫʢʪʦʨʘ: 
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2 1 1 3 1 12 2
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4 1 1 2 2 2
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I I
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I I I
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ʛʜʝ I ,h I ʢ ð ʤʦʤʝʥʪʳ ʠʥʝʨʮʠʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 

ʝhʩʪʝʨʥʠ ʠ ʢʦʣʝʩʘ ʚʪʦʨʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ;  

I o ð ʤʦʤʝʥʪ ʠʥʝʨʮʠʠ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʨʛʘʥʘ. 

ɼʣʷ ʪʨʝʭʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʛʦ ʨʝʜʫʢʪʦʨʘ: 

1 21
2 1 1 3 1 12 2
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ʛʜʝ I ,h I ʢ ð ʤʦʤʝʥʪʳ ʠʥʝʨʮʠʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 

ʝhʩʪʝʨʥʠ ʠ ʢʦʣʝʩʘ ʪʨʝʪʴʝʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ;  

I o ð ʤʦʤʝʥʪ ʠʥʝʨʮʠʠ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʨʛʘʥʘ;  

ʠI, ʠII, ʠIII  ð ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʳʝ ʯʠʩʣʘ ʟʫʙʯʘʪʳʭ 

ʧʝʨʝʜʘʯ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʝ ʯʝʨʝʟ ʯʠʩʣʘ ʟʫʙʴʝʚ 

ɼ 
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 Ð   
 

ʰʝʩʪʝʨʥʠ ʠ ʢʦʣʝʩʘ ʚ ʧʝʨʝʜʘʯʝ. 
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ʛʜʝ z , z , z , z , z , z  ð ʯʠʩʣʘ ʟʫʙʴʝʚ ʟʫʙʯʘʪʳʭ ʢʦʣʝʩ 

ʨʝʜʫʢʪʦʨʘ. 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʤʠ ʚ [4,5,6] 

ʚʦʩʧʦʣʴʟʫʝʤʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʤʠ ʜʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʫʧʨʫʛʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 

ɾʝʩʪʢʦʩʪʠ ʚʘʣʦʚ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʥʘ ʢʨʫʯʝʥʠʝ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤ ʠʟ ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ: 

,
GI

c
l

  

ʛʜʝ G ð ʤʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʨʦʜʘ: ʜʣʷ ʚʘʣʦʚ ʠʟ 

ʩʪʘʣʠ ʧʨʠʥʠʤʘʝʤ G = 8Ā10 ʄʇʘ [7];  

I  ð ʧʦʣʷʨʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʠʥʝʨʮʠʠ ʩʝʯʝʥʠʷ ʚʘʣʘ: 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ
4

32

d
I  

d ð ʜʠʘʤʝʪʨ ʩʝʯʝʥʠʷ ʚʘʣʘ;  

l  ð ʜʣʠʥʘ ʚʘʣʘ. 

ʇʨʠ ʰʧʦʥʦʯʥʦʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʠ ʨʘʩʯʝʪʥʫʶ ʜʣʠʥʫ 

ʚʘʣʘ ʥʘ ʢʨʫʯʝʥʠʝ ʧʨʠʥʠʤʘʝʤ ʨʘʚʥʦʡ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʶ 

ʤʝʞʜʫ ʩʝʨʝʜʠʥʘʤʠ ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʚʝʥʮʦʚ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʰʠʨʠʥʘ ʚʪʫʣʦʢ ʚ ʵʪʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʦʙʳʯʥʦ ʥʝʚʝʣʠʢʘ. 

ʂʦʥʪʘʢʪʥʘʷ ʧʦʜʘʪʣʠʚʦʩʪʴ ʰʧʦʥʦʯʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘ. ɽʩʣʠ ʥʘ ʚʘʣ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ d ʧʦʩʘʞʝʥʘ 

ʩʪʫʧʠʮʘ ʩ ʥʘʪʷʛʦʤ, ʪʦ ʢ ʜʣʠʥʝ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʤʦʛʦ 

ʫʯʘʩʪʢʘ ʚʘʣʘ (ʜʦ ʩʪʫʧʠʮʳ) ʧʨʠʙʘʚʣʷʝʤ ʚʝʣʠʯʠʥʫ 

l  = d  

ɾʝʩʪʢʦʩʪʴ ʰʧʦʥʦʯʥʳʭ ʠ ʰʣʠʮʝʚʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ [5]: 

,øc k d l h z   

ʛʜʝ d ð ʜʠʘʤʝʪʨ ʚʘʣʘ;  

l  ð ʜʣʠʥʘ ʰʧʦʥʢʠ ʠʣʠ ʰʣʠʮʘ;  

h ð ʚʳʩʦʪʘ ʰʧʦʥʢʠ ʠʣʠ ʰʣʠʮʘ;  

k  hð ʢʦɻʬʬʠʮʠʝʥʪ: ʜʣʷ ʧʨʠʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʰʧʦʥʦʢ 

3
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 ʠ ʜʣʷ ʰʣʠʮʝʚʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 

3
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ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʘʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʟʫʙʯʘʪʦʡ 

ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝ̫ʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ [5]: 

2 ,ʩ k d b  

ʛʜʝ d ð ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʢʦʣʝʩʘ, ʢ ʦʩʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ;  

b ð ʰʠʨʠʥʘ ʟʫʙʯʘʪʦʛʦ ʚʝʥʮʘ;  

k ð ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʡ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ: ʜʣʷ ʩʪʘʣʴʥʳʭ ʢʦʣʝʩ 

2
3750

ʅ
k

ʤʤ
 

ʇʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʚ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʤʦʞʥʦ ʧʝʨʝʡʪʠ ʢ 

ʚʝʣʠʯʠʥʝ, ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ï ʢ ʧʦʜʘʪʣʠʚʦʩʪʠ. 

ʂʨʫʪʠʣʴʥʫʶ ʧʦʜʘʪʣʠʚʦʩʪʴ ʰʘʨʥʠʨʥʳʭ ʠ ʟʫʙʯʘʪʳʭ 

ʤʫʬʪ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʫʬʪ ʩ ʨʝʟʠʥʦʚʳʤʠ ʫʧʨʫʛʠʤʠ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʚ [8]. 

ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʢ ʚʘʣʫ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʠʟ ʨʘʚʝʥʩʪʚʘ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʵʥʝʨʛʠʡ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤ [6]. ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʠʟ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʩʦʦʪʥʦh ʝʥʠʡ: 
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ʄ.ʂ. ʊʋʈɻɸʅɹɸɽɺ ʂ ʚʳʙʦʨʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘʧʦʨʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʤʘʰʠʥʳ 

ʜʣʷ ʧʨʦʭʦʜʢʠ ʩʢʚʘʞʠʥ ʚ ʛʨʫʥʪʘʭ 
 

ʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʩ ʮʝʣʴʶ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʩʠʣʦʚʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʥʘʧʦʨʥʦʛʦ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʤʘʰʠʥʳ ʜʣʷ ʧʨʦʭʦʜʢʠ ʩʢʚʘʞʠʥ ʚ ʛʨʫʥʪʘʭ 

ʧʨʠ ʙʝʩʪʨʘʥʰʝʡʥʦʡ ʧʨʦʢʣʘʜʢʝ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ 

ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʡ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʥʘʜ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʥʘʟʝʤʥʳʤʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷʤʠ ʠ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʤʠ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʷʤʠ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ [1], ʯʪʦ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʚ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʤʘʰʠʥʘʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʡ ʥʘʧʦʨʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʚ 

ʰʠʨʦʢʠʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʠ ʙʝʟ ʧʝʨʝʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʩʠʣʫ 

ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʛʨʫʥʪʦʚʦʡ ʤʘʩʩʠʚ. 

ʇʨʠ ʧʨʦʭʦʜʢʝ ʩʢʚʘʞʠʥ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ, ʩʚʳʰʝ 

550 ʤʤ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʢʦʣʴʮʝʚʠʜʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ, ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʡ 

ʩʢʚʘʞʠʥʫ ʩ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʚʳʜʘʯʝʡ ʛʨʫʥʪʦʚʦʛʦ ʢʝʨʥʘ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʧʦʨʥʦʛʦ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ, ʧʦʜʣʝʞʘʱʝʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʥʘʧʦʨʥʦʝ ʫʩʠʣʠʝ Fʩʪ. ʕʪʦʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ, ʩ 

ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʤʠ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ, ʩ ʜʨʫʛʦʡ ð ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʛʨʫʥʪʘ. 

ʀ 



ʈʘʟʜʝʣ çɻʦʨʥʳʝ ʤʘʰʠʥʳ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝè 

 

 Ð   
 

ʅʘʧʦʨʥʦʝ ʫʩʠʣʠʝ (ʨʠʩ. 1) ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʠʟ ʩʠʣ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʚʥʝʜʨʝʥʠʶ ʈʣ, ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ ʧʦ 

ʥʘʨʫʞʥʦʡ 
cP  ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ 

cP  ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʟ ʩʠʣʳ ʪʨʝʥʠʷ ʢʝʨʥʘ ʦ ʪʨʫʙʫ 

Fʪʨ.ʢ.  

. .ñò ë ñ ñ ò ð êF P P P F   

 

ʈʠʩ. 1. ʉʭʝʤʘ ʢ ʨʘʩʯʝʪʫ ʫʩʠʣʠʷ ʥʘʧʦʨʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ 

 

ʇʨʠ ʤʘʣʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʩ 

ʛʨʫʥʪʦʤ ʤʦʞʝʪ ʠʤʝʪʴ ʚʠʜ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ ʥʘ ʨʠʩ. 2. 

ʅʘ ʥʘʨʫʞʥʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʜʝʡʩʪʚʫʶʪ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʦʪ ʩʪʝʥʦʢ ʩʢʚʘʞʠʥʳ 
0p , ʥʘ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʶʶ ð ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʦʪ ʢʝʨʥʘ 
0p . 

ɺ ʣʠʥʠʠ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʥʘ ʥʘʨʫʞʥʳʡ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʢʦʥʫʩʳ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʝʨʝʭʦʜʷʪ ʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʦʪ ʛʨʫʜʠ ʟʘʙʦʷ 

ëp  ʠ 
ëp , ʟʘʚʠʩʷʱʠʝ ʦʪ ʫʛʣʘ ʟʘʦʩʪʨʝʥʠʷ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ: 

;ë îp p tga  .ë îp p tga   

 

 

ʈʠʩ. 2. ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ  

ʢʦʣʴʮʝʚʠʜʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʩ ʛʨʫʥʪʦʤ 

 

ʕʪʠ ʜʚʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʦʪ 

ʛʨʫʜʠ ʟʘʙʦʷ: 

2 2
;î ëp p p  

2 2
.î ëp p p   

ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʣʦʙʦʚʳʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʢʦʥʫʩʘʭ 

ʙʫʜʫʪ: 

;ë ë kP P S  ,ë ë kP P S   

ʛʜʝ 
kS  ʠ 

kS  ð ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʧʣʦʱʘʜʠ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʢʦʥʫʩʦʚ. 

ʉʠʣʳ ʪʨʝʥʠʷ ʛʨʫʥʪʘ ʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʢʦʥʫʩʘ: 

;ò ð kF p fS  ,ò ð kF p fS   

ʛʜʝ f ð ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʩʪʘʣʠ ʦ 

ʛʨʫʥʪ. 

ʀʟ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, 

ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʥʘ ʢʦʥʫʩʳ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, ʥʝ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳ ʠ 

ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʜʦ ʚʝʨʰʠʥʳ ʢʦʥʫʩʘ. ɺʳʜʝʣʠʤ 

ʥʘ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʢʦʥʫʩʘ ʜʣʠʥʦʡ l  ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʡ 

ʫʯʘʩʪʦʢ dl ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʥʝʤ 

/ ,op p dltg L   

ʛʜʝ L ð ʜʣʠʥʘ ʢʦʥʫʩʘ. 

ɺʳʨʘʟʠʤ l  ʯʝʨʝʟ L ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ ʩʨʝʜʥʠʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ: 

2

0

2

0

sin
sin ;

2cos

sin
sin .

2cos

L

o
ëñð

L

o
ëñð

pp l
p dl

L

pp l
p dl

L

  

ɺʳʨʘʞʘʷ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʢʦʥʫʩʘ ʯʝʨʝʟ 

ʥʘʨʫʞʥʳʡ D ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʡ d ʜʠʘʤʝʪʨʳ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʠ 

ʫʛʦʣ ʝʛʦ ʟʘʦʩʪʨʝʥʠʷ , ʧʦʣʫʯʠʤ: 

0

0

3 ;
8

3 .
8

ë

ë

Ð ð D d D d tg

Ð ð D d D d tg

  

ʉʠʣʳ ʪʨʝʥʠʷ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʢʦʥʫʩʦʚ: 

0

0

3 ;
8 cos

3 .
8 cos

ò ð

ò ð

f
F ð D d D d

f
F ð D d D d

  

ʅʦʨʤʘʣʴʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 0p  ʠ 0p  ʩʦʟʜʘʶʪ ʥʘ 

ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʩʠʣʳ ʪʨʝʥʠʷ: 

0 ;ò ðöF Dp Lf  0 ,ò ðöF Dp Lf   

ʛʜʝ f' ʠ f"  ð ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʪʨʝʥʠʷ 

ʛʨʫʥʪʘ ʦ ʥʘʨʫʞʥʫʶ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʶʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ. 

ʂʨʦʤʝ ʦʪʤʝʯʝʥʥʳʭ ʩʠʣ, ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʶ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʚ ʛʨʫʥʪʦʚʦʡ ʤʘʩʩʠʚ, 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʩʠʣʘ ʪʨʝʥʠʷ ʢʝʨʥʘ ʦ ʪʨʫʙʫ 

2 ,
4

ʪʨʢ ʧʨ kF d L f   

ʛʜʝ Lʧʨ ð ʜʣʠʥʘ ʧʨʦʭʦʜʢʠ, ʤ;  

 ð ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʚʝʩ ʢʝʨʥʘ, ʥ/ʤ;  

fk ð ʢʦɻ ʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ ʢʝʨʥʘ ʦ ʪʨʫʙʫ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ (8) ð (11) 

ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʫʩʠʣʠʝ ʜʣʷ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ 



ʈʘʟʜʝʣ çɻʦʨʥʳʝ ʤʘʰʠʥʳ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝè 

 

 Ð   
 

0 0

2

0 0

3 3
8 cos

.
4

ñò ò ð ò ð ò ðö ò ðö ò ðê

ë ë

ï ð k

Ð Ð
F F F F F F

ð ð

f
D d tg p D d p D d

L p Df p Df d L f

  

ʇʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ 

ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʫʩʠʣʠʝ Fʩʪ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʤʘʰʠʥʳ (D, L) ʠ ʦʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶɦ ʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʛʨʫʥʪʘ 

0 0( , , , , , ).kf f f p p  ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʚʪʦʨʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ 

ʪʨʫʜʥʦʩʪʷʤʠ ʚ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 

ʵʪʦʛʦ ʦʥʠ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʤʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʥɹʳʤ ʧʫʪʝʤ. 

ʉʇʀʉʆʂ ʃʀʊɽʈɸʊʋʈʓ 

 ɽʰʫʪʢʠʥ ɼ.ʅ., ʉʤʠʨʥʦʚ ʖ.ʄ., ʎʦʡ ɺ.ʀ., ʀʩʘʝʚ ɺ.ʃ. ɺʳʩʦʢʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʳʝ ʛʠʜʨʦʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʜʘʨʥʳʝ ʤʘʰʠʥʳ 

ʜʣʷ ʧʨʦʢʣʘʜʢʠ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʡ. ʄ.: ʉʪʨʦʡʠʟʜʘʪ, 1990. 171ʩ. 
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ʄ.ʂ. ʊʋʈɻɸʅɹɸɽɺ ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʘʤʦʨʪʠʟʘʪʦʨʘ 

ʤʘʰʠʥʳ ʜʣʷ ʧʨʦʭʦʜʢʠ ʩʢʚʘʞʠʥ ʚ ʛʨʫʥʪʘʭ 
 

ʩʥʦʚʥʳʤ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʤ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʤ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʢ ʨʘʙʦʯʝʤʫ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʫ ʤʘʰʠʥʳ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʡ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ. ʇʨʠ ʝʛʦ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʘʢʪʠʚʥʘʷ ʩʠʣʘ ʚ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ, ʦʙʨʘʪʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʧʨʦʭʦʜʢʠ 

ʩʢʚʘʞʠʥʳ. ʕʪʦ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ 

ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

ɼʣʷ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʤʝʞʜʫ 

ʢʦʨʧʫʩʦʤ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʠ ʥʘʧʦʨʥʳʤ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʤ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʘʤʦʨʪʠʟʘʪʦʨ [1]. 

ʅʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʚʠʜʘ ʝʛʦ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ (ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʡ, 

ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ, ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʡ ʠ ʪ.ʧ.) ʦʩʥʦʚʥʳʤ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ, 

ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʜʦʣʞʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʢʘʢ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ, ʪʘʢ ʠ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʤʘʰʠʥʳ. 

ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʰʪʦʢʘ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʚʦʩʧʦʣʴʟʫʝʤʩʷ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʤʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤʠ. ʇʨʠ ʠʭ 

ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʧʨʝʥʝʙʨʝʛʘʝʤ ʩʠʣʘʤʠ ʩʫʭʦʛʦ ʠ ʚʷʟʢʦʛʦ 

ʪʨʝʥʠʷ ʧʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʨʘʙʦʯʠʭ ʢʘʤʝʨʘʭ ʠ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘʭ, ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʝ ʠ ʚ 

ʚʠʙʨʘʪʦʨʝ. ɼʨʫʛʠʝ ʜʦʧʫʱʝʥʠʷ ʙʫʜʝʤ ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʭ ʧʨʠʥʷʪʠʷ. 

 

 

 

ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 
ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʚ ʬʘʟʘʭ ʧʨʷʤʦʛʦ ʘ) ʠ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʙ) ʭʦʜʦʚ 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʬʘʟʫ ʧʨʷʤʦʛʦ ʭʦʜʘ, ʢʦʛʜʘ ʰʪʦʢ 

ʚʠʙʨʘʪʦʨʘ ʚʥʝʜʨʷʝʪ ʪʨʫʙʫ ʚ ʛʨʫʥʪ (ʩʤ. ʨʠʩ. (ʘ)). 

ɼʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ 

,c n ʧ c c n c nm m x R R C C x H x   

ʛʜʝ m ð ʤʘʩʩʘ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ;  

Rʧ ð ʩʠʣʘ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʘʷ ʚ ʢʘʤʝʨʝ ʧʨʷʤʦʛʦ ʭʦʜʘ;  

Rc ð ʩʠʣʘ ʙʦʢʦʚʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʚʥʝʜʨʝʥʠʶ 

ʪʨʫʙʳ;  

ʉ ð ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʘʤʦʨʪʠʟʘʪʦʨʘ;  

mc, Cc, ʠ ʅʩ ð ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʘʷ ʤʘʩʩʘ, 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʠ ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʛʨʫʥʪʘ. 

ʇʨʝʦʙʨʘʟʫʝʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ (1) ʢ ʚʠʜʫ 
2

12 / ,n n n n c cx nx K x R R m m   

ʛʜʝ / 2 ;c cn H m m  / .c cK C C m m  

ʂʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ 

ʤʦʞʝʪ ʠʤʝʪʴ ʪʨʠ ʚʠʜʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ n ʠ ʂ [2]. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʜʣʷ 

ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʠ ʤʘʰʠʥʳ ʚ ʮʝʣʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʩʣʫʯʘʡ çʤʘʣʳʭ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡè, ʢʦʛʜʘ n  K. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʰʪʦʢ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʪʨʫʙʦʡ ʩʦʚʝʨʰʘʶʪ ʟʘʪʫʭʘʶʱʠʝ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ. ʊʘʢʦʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦ ʧʨʠ ʥʝʠʟʤʝʥʥʳʭ ʅʩ, ʉʩ, mc ʧʦʜʙʦʨʦʤ 

ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʘʤʦʨʪʠʟʘʪʦʨʘ ʉ ʠ ʤʘʩʩʳ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ 

m ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʦʤ: 

2

.
4

c
c

c

H
Ñ C

m m
  

ʆ 



ʈʘʟʜʝʣ çɻʦʨʥʳʝ ʤʘʰʠʥʳ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝè 

 

 Ð   
 

ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (2) ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ 

2sin ,nt

nx e A K t a   

ʛʜʝ 
3/ 2

2
2

4
n c c

c c c

c

R R m m
A C C m m H

H
 

ð ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ;  

2 2

2 1K K n ; 
4

1
c c

c

C C m m
a arctg

H
 

ð ʥʘʯʘʣʴʥʘʷ ʬʘʟʘ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ. 

ʇʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʬʘʟʳ ʧʨʷʤʦʛʦ ʭʦʜʘ 

ʧʨʠʤʝʤ, ʯʪʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʰʪʦʢʘ ʚ ʢʦʥʮʝ ʵʪʦʡ ʬʘʟʳ ʨʘʚʥʘ 

ʥʫʣʶ. ʇʨʦʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʫʝʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ (4) ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʠ ʧʨʠʨʘʚʥʷʝʤ ʝʛʦ ʥʫʣʶ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʫʯʪʝʤ, ʯʪʦ 0;nte  

ɸ  0; ʂ n ʊʦʛʜʘ ʧʦʣʫʯʠʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʜʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʬʘʟʳ ʧʨʷʤʦʛʦ ʭʦʜʘ: 

22
2

2 4
.

4

c c c

n

cc c c

m m C C m ma
t arctg

K HC C m m H
  

ɼʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʰʪʦʢʘ 

ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʪʨʫʙʦʡ ʚ ʬʘʟʝ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʭʦʜʘ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

ʨʠʩʫʥʢʫ (ʙ), ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ: 

0 0 0,cmx R R cx   

ʛʜʝ R  ð ʩʠʣʘ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʘʷ ʚ ʢʘʤʝʨʝ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʭʦʜʘ. 

ʇʨʝʦʙʨʘʟʫʝʤ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʢ 

ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʤʫ ʚʠʜʫ: 

2

0 3 0 0 / .cx K x R R m  

ɽʛʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ 

0 0 31 cos / ,cx R R K t c   

ʛʜʝ 2

3 / .K c m  

ʇʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʭʦʜʘ 

ʧʨʠʤʝʤ, ʯʪʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚ ʢʦʥʮʝ ʬʘʟʳ ʨʘʚʥʘ ʥʫʣʶ. ʇʦʩʣʝ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (8) ʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ R  ï Rc  

c m ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʬʘʟʳ 

ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʭʦʜʘ 

0 / .t m c   

ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʯʘʩʪʦʪʘ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʚʠʙʨʘʪʦʨʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤʠ (5) ʠ (9): 

01/ .nt t   

ɼʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ 

ʘʤʦʨʪʠʟʘʪʦʨʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʤ ʘʤʧʣʠʪʫʜʫ ʚʳʥʫʞʜʝʥʥʳʭ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʚ ʚʠʜʝ 

,ʩʪ ʜa x ʂ   

ʛʜʝ ʍʩʪ ð ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʛʨʫʥʪʦʚʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ: 

/ .ñò n ñò ñx R F Ñ Ñ   

ɿʜʝʩʴ Fʩʪ ð ʫʩʠʣʠʝ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʥʘʧʦʨʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ.  

ʂʜ ð ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʠʥʘʤʠʯʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ: 

1
2 22 2 2

2 4

2 2

4
1 .ʜ

n
ʂ

K K
  

ʇʦʜʩʪʘʚʣʷʷ ʚ ʬʦʨʤʫʣʫ (11) ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (12) ʠ (13), 

ʧʦʣʫʯʠʤ 

1
2 22 2 2

2 4

2 2

4
1 .n ñò

ñ

R F n
a

Ñ Ñ K K
  

ʇʦʩʣʝ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ 

ʘʤʦʨʪʠʟʘʪʦʨʘ 

2 2 2

22
4 .n ʩʪ

c c

c

R F
ʉ m m n C

ʘ m m
  

ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ 

ʧʨʠ ʧʨʠʝʤʣʝʤʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʠ ʩʠʣʦʚʳʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʚʠʙʨʘʪʦʨʘ ʠ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʭ 

ʤʘʰʠʥʳ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʘʤʦʨʪʠʟʘʪʦʨʦʚ ʙʣʠʟʢʘ ʢ  

ʉ = (0,3é.0,6)ʉʩ. 

ɺʳʨʘʞʝʥʠʝ (15), ʢʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ 

ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʘʤʦʨʪʠʟʘʪʦʨʦʚ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʤʘʰʠʥ ʜʣʷ 

ʜʨʫʛʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʣʝʡ. ʕʪʦ, ʢ ʧʨʠʤʝʨʫ, 

ʤʘʰʠʥʳ ʜʣʷ ʚʳʪʨʘʤʙʦʚʢʠ ʢʦʪʣʦʚʘʥʦʚ, ʩʪʘʪʠʢʦ-

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʨʳʭʣʠʪʝʣʠ, ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʢʦʚʰʠ 

ʙʫʣʴʜʦʟʝʨʦʚ, ʧʦʛʨʫʟʯʠʢʦʚ, ʨʫʯʥʦʡ ʤʝʭʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʠ ʜʨ. 

ʉʇʀʉʆʂ ʃʀʊɽʈɸʊʋʈʓ 

 ɽʰʫʪʢʠʥ ɼ.ʅ., ʉʤʠʨʥʦʚ ʖ.ʄ., ʎʦʡ ɺ.ʀ., ʀʩʘʝʚ ɺ.ʃ. ɺʳʩʦʢʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʳʝ ʛʠʜʨʦʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʜʘʨʥʳʝ ʤʘʰʠʥʳ 
ʜʣʷ ʧʨʦʢʣʘʜʢʠ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʡ. ʄ.: ʉʪʨʦʡʠʟʜʘʪ, 1990. 171ʩ. 

 ʇʘʥʦʚʢʦ ʗ.ɻ., ɻʫʙʘʥʦʚʘ ʀ.ʀ. ʋʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʫʧʨʫʛʠʭ ʩʠʩʪʝʤ. ʄ.: ʅʘʫʢʘ, 1979. 384ʩ. 

 

ʋɼʂ 622.3.012 
 

ɸ.ɸ. ʄʋʍɸʄʄɽʊɾɸʅ ʈʘʩʯʝʪ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʘ ʩʜʘʯʠ 
ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʳʭ ʤʘʩʝʣ ʩʘʤʦʭʦʜʥʦʛʦ 

ʛʦʨʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʨʫʜʥʠʢʦʚ 
ʢʦʨʧʦʨʘʮʠʠ çʂʘʟʘʭʤʳʩè 

 

ʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʳʝ ʤʘʩʣʘ ʥʘ ʨʫʜʥʠʢʘʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʁ ʪʩʷ 

ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʘʙʦʯʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʛʠʜʨʦʩʠʩʪʝʤʘʭ 

ʩʘʤʦʭʦʜʥʳʭ ʛʦʨʥʳʭ ʤʘʰʠʥ, ʜʣʷ ʩʤʘʟʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ 

ʙʫʨʠʣʴʥʳʭ ʤʘʰʠʥ ʚ ʨʘʩʧʳʣʝʥʥʦʤ ʚʠʜʝ ʚ ʩʨʝʜʝ 

ʩʞʘʪʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʚ ʛʠʜʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʨʦʙʢʘʭ 

ʧʝʨʝʜʘʯ ʠ ʜʨ. ʀ 



ʈʘʟʜʝʣ çɻʦʨʥʳʝ ʤʘʰʠʥʳ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝè 

 

 Ð   
 

ʅʦʨʤʘ ʩʙʦʨʘ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʳʭ ʤʘʩʝʣ 

ʚ ʦʙʲʝʤʝ 70% ʢ ʨʘʩʭʦʜʫ ʩʚʝʞʠʭ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʚ 

ʢʦʨʧʦʨʘʮʠʠ çʂʘʟʘʭʤʳʩè. 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʵʪʦʡ ʥʦʨʤʳ ʥʘ 

ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʨʫʜʥʠʢʘʭ ʚ ʦʙʲʝʤʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʥʦʨʤʳ 

ʥʝ ʚʦʟʤʦʞʥʘ. ʊʘʢʦʡ ʚʳʚʦʜ ʩʜʝʣʘʥ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʠ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ 

ʩʘʤʦʭʦʜʥʳʭ ʛʦʨʥʳʭ ʤʘʰʠʥ [1]. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʠʯʠʥʳ: 

1. ʅʠʟʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʛʠʜʨʦʫʟʣʦʚ. 

2. ʉʧʝʮʠʬʠʢʘ ʨʘʙʦʪʳ ʩʘʤʦʭʦʜʥʳʭ ʛʦʨʥʳʭ ʤʘʰʠʥ 

ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʦʚʨʝʞʜʘʝʤʦʩʪʴ ʤʘʩʣʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʠ 

ʛʠʜʨʦʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ 

ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʚ ʩʪʝʩʥʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠ ʧʘʜʝʥʠʷ ʟʘʢʦʣʦʚ, 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʢʫʩʢʘʤʠ ʨʫʜʳ ʧʨʠ ʧʘʜʝʥʠʠ 

ʩ ʢʨʦʚʣʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ ʧʦʛʨʫʟʢʝ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʠ, 

ʚʳʟʳʚʘʶʱʠʭ ʨʘʟʛʝʨʤʝʪʠʟʘʮʠʶ ʛʠʜʨʦʩʠʩʪʝʤ. 

3. ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ: ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʥʘ 

ʩʘʤʦʭʦʜʥʳʭ ʛʦʨʥʳʭ ʤʘʰʠʥʘʭ ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʷ ʦ 

ʨʘʟʛʝʨʤʝʪʠʟʘʮʠʠ ʛʠʜʨʦʩʠʩʪʝʤʳ, ʟʘʧʠʨʘʶʱʠʝ 

ʛʠʜʨʦʩʠʩʪʝʤʫ ʦʪ ʚʳʙʨʦʩʘ ʤʘʩʣʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʦʪʢʣʶʯʘʶʱʠʝ ʛʠʜʨʦʥʘʩʦʩʳ. 

ʆʧʝʨʘʪʦʨ ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦ 

ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʪʠʪʴ ʚʳʙʨʦʩ ʤʘʩʣʘ ʥʘʩʦʩʦʤ ʠʟ 

ʛʠʜʨʦʩʠʩʪʝʤʳ. ʀʟ-ʟʘ ʰʫʤʘ, ʚʠʙʨʘʮʠʠ ʠ 

ʤʝʩʪʦʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʦʥ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʤʦʞʝʪ ʩʨʘʟʫ 

ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʟʛʝʨʤʝʪʠʟʘʮʠʶ, ʘ ʛʠʜʨʦʥʘʩʦʩʳ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʧʦʨʦʞʥʷʶʪ ʤʘʩʣʷʥʳʡ 

ʙʘʢ ʟʘ ʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʤʠʥʫʪʳ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʪʘʢʦʚʦ, ʯʪʦ ʧʣʘʥʦʚʳʭ 

ʟʘʤʝʥ ʤʘʩʣʘ ʚ ʛʠʜʨʦʩʠʩʪʝʤʘʭ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʩʘʤʦʭʦʜʥʳʭ ʛʦʨʥʳʭ ʤʘʰʠʥ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʙʳʚʘʝʪ ʠ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʜʦʣʠʚʢʘ ʩʚʝʞʠʭ ʤʘʩʝʣ. 

ʉʙʦʨ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʤʘʩʝʣ ʚʦʟʤʦʞʝʥ ʚʦ ʚʨʝʤʷ 

ʨʝʤʦʥʪʦʚ ʛʠʜʨʦʩʠʩʪʝʤ ʩʘʤʦʭʦʜʥʳʭ ʛʦʨʥʳʭ ʤʘʰʠʥ ʚ 

ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠ ʧʨʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʤʘh ʠʥ ʥʘ 

ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʡ ʨʝʤʦʥʪ ʠ ʩʧʠʩʘʥʠʝ. 

ʆʙʲʝʤ ʩʙʦʨʘ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʤʘʩʝʣ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʧʦ 

ʜʘʥʥʳʤ ʨʘʙʦʪʳ ʩʘʤʦʭʦʜʥʦʛʦ ʛʦʨʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 

ɺʦʩʪʦʯʥʦ-ɾʝʟʢʘʟʛʘʥʩʢʦʛʦ ʨʫʜʥʠʢʘ (ɺɾʈ) ʠ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʟʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʝʡ ʠ 

ʨʝʤʦʥʪʦʤ ʤʘʰʠʥ ʚ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 

ʈʫʜʥʠʢʦʤ ʜʣʷ ʩʘʤʦʭʦʜʥʦʛʦ ʛʦʨʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 

ʠʟʨʘʩʭʦʜʦʚʘʥʦ ʚ 2000 ʛ. ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʘʩʝʣ 

ʧʦ ʤʘʨʢʘʤ:  

ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʦʝ ʤʘʩʣʦ ʀ-20 ʠ ʟʘʤʝʥʠʪʝʣʠ 469 ʪ. 

ʤʘʩʣʦ ʤʘʨʢʠ çɸè 72 ʪ. 

ʧʝʨʬʦʨʘʪʦʨʥʦʝ ʀ-68ʉʍ 241 ʪ. 

ʄʘʩʣʦ ʀ-68ʉʍ ʠʟʨʘʩʭʦʜʦʚʘʥʦ ʥʘ ʩʤʘʟʢʫ 

ʧʝʨʬʦʨʘʪʦʨʦʚ ʙʫʨʠʣʴʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʚ ʨʘʩʧʳʣʝʥʥʦʤ 

ʚʠʜʝ ʚ ʩʨʝʜʝ ʩʞʘʪʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʩʙʦʨ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ 

ʤʘʩʣʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ. ʈʘʩʯʝʪ ʩʙʦʨʘ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʤʘʩʝʣ 

ʠʟ ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʫʟʣʦʚ ʩʘʤʦʭʦʜʥʳʭ ʛʦʨʥʳʭ ʤʘʰʠʥ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ. 

ʀʟ ʪʘʙʣʠʮʳ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʩʙʦʨ ʧʦ ʩʘʤʦʭʦʜʥʦʤʫ ʛʦʨ-

ʥʦʤʫ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʶ ɺɾʈ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 83354 ʢʛ ʠʣʠ ʚ 

ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ ʦʪ ʩʚʝʞʠʭ ʤʘʩʝʣ: 541000ʢʛ =0,15.100=15%. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʙʦʨ ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʳʭ ʤʘʩʝʣ ʥʘ 

ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʨʫʜʥʠʢʘʭ ʩ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʝʤʳʭ ʩʘʤʦʭʦʜʥʳʭ 

ʛʦʨʥʳʭ ʤʘʰʠʥ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʚ ʨʘʟʤʝʨʝ 15% ʦʪ 

ʨʘʩʭʦʜʘ ʩʚʝʞʠʭ ʤʘʩʝʣ. 



ʈʘʟʜʝʣ çɻʦʨʥʳʝ ʤʘʰʠʥʳ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝè 

 

 Ð   
 

 

ʈɸʉʏɽʊ ʉɹʆʈɸ ʆʊʈɸɹʆʊɸʅʅʓʍ ʄɸʉɽʃ ʀɿ ʉʀʉʊɽʄ ʀ ʋɿʃʆɺ ʉɸʄʆʍʆɼʅʓʍ ɻʆʈʅʓʍ ʄɸʐʀʅ 

ʄʘʨʢʘ ʤʘh ʠʥ ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʫʟʣʦʚ 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʟʘʤʝʥ ʤʘʩʣʘ 
ʇʘʨʢ 
ʤʘh ʠʥ, 

ʰʪ 

ɽʤʢʦʩʪʴ 
ʛʠʜʨʦʩʠʩ

ʪʝʤ 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʣʠʚʘʝʤʦʛʦ 
ʤʘʩʣʘ, ʣ (ʢʦʵʬ. 

ʥʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʝʤʢʦʩʪʠ 

 

ʧʨʠ ʪʝʢʫʱʠʭ 
ʨʝʤʦʥʪʘʭ 

ʧʨʠ ʢʘʧ. 
ʨʝʤʦʥʪʘʭ 

ʧʨʠ ʩʧʠ-
ʩʘʥʠʠ 

ʋɹʐ-532ɼ ʠ 
ʜʨʫʛʠʝ ʪʠʧʘ ʋɹʐ 

ɻʄʇ  
ʄʘʩʣʦʙʘʢ ʛʠʜʨʦʩʠʩʪʝʤʳ 

 
 

 
 

 
 

 
- 

 
 

 
 

ʄʘʰʠʥʳ ʪʠʧʘ ʇʅɹ ɹʘʢ ʛʠʜʨʦʩʠʩʪʝʤʳ       

ʄʦɸɿ- -  ɻʄʇ 
ʆʙʲʝʜʠʥʸʥʥʘʷ ʛʠʜʨʦʩʠʩʪʝʤʘ ʨʫʣʝʚʦʛʦ ʠ 
ʦʧʨʦʢʠʜʳʚʘʶʱʝʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ 

ɸʤʦʨʪʠʟʘʪʦʨʳ 
ɻʄʇ 

 
 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 
- 

- 
 

 
 

 

1,2ʭ2 
 

 
 

 

 
 

ʇɼ-8ɹ ɻʠʜʨʦʩʠʩʪʝʤʘ 
ʂʘʨʪʝʨ ʧʨʠʚʦʜʘ 

 
 

 
 

 
 

- 
- 

 
 

 
 

ʇʄɿʐ ɻʠʜʨʦʩʠʩʪʝʤʘ 
ɻʠʜʨʦʫʩʠʣʠʪʝʣʴ 

ʇʥʝʚʤʦʜʚʠʛʘʪʝʣʴ 
ɸʤʦʨʪʠʟʘʪʦʨʳ 

 
 

 
 

 
 

 
- 

 
 

 
 

 
- 

- 
- 

 
 

 
 

 
 

 
 

ʉʇ-8ɸ ʄʘʩʣʦʙʘʢ ʛʠʜʨʦʩʠʩʪʝʤʳ 
ʇʥʝʚʤʦʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ʧʨʠʚʦʜʘ ʤʘʩʣʦʩʪʘʥʮʠʠ 
ɻʠʜʨʦʫʩʠʣʠʪʝʣʴ 

ɸʤʦʨʪʠʟʘʪʦʨʳ 

 
 
 

 

 
 
 

 

 
 
 

 

 
- 
- 

- 

 
 

 

 

 
 
 

 
ʇʂ-5ʄ ʄʘʩʣʦʙʘʢ ʛʠʜʨʦʩʠʩʪʝʤʳ 

ɻʠʜʨʦʫʩʠʣʠʪʝʣʴ 
ʇʥʝʚʤʦʜʚʠʛʘʪʝʣʴ 
ɸʤʦʨʪʠʟʘʪʦʨʳ 

 

 
 
 

 

 
 
 

 

 
 

- 

 

- 
- 
- 

 

 
 
 

 

 
 
 

1ʉɹʋ-2 ʠ ʜʨʫʛʠʝ 
ʪʠʧʘ ʉɹʋ 

ʄʘʩʣʦʙʘʢ ʛʠʜʨʦʩʠʩʪʝʤʳ 
ʈʝʜʫʢʦʨ ʛʫʩʝʥʠʯʥʦʛʦ ʭʦʜʘ 

ʇʥʝʚʤʦʜʚʠʛʘʪʝʣʴ 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
- 

- 

30ʭ2 
8,5ʭ2 

2,5ʭ2 

 
 

 

ʄʠʥʠʤʘʪʠʢ 
 
ʇʦʛʨʫʟʯʠʢ ʃʂ-1 ʠ 
ʤʘʠhʥʳ ʥʘ ʪʷʛʘʯʝ  

ʌʘʜʨʦʤʘ 

ɻʠʜʨʦʩʠʩʪʝʤʘ 
ɻʠʜʨʦʩʠʩʪʝʤʘ ʫʩʠʣʠʪʝʣʷ 
ɻʠʜʨʦʩʠʩʪʝʤʘ ʧʦʚʦʨʦʪʘ 
ɻʠʜʨʦʩʠʩʪʝʤʘ ʨʘʙʦʯʘʷ 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

- 
- 

 
 
 
 

ʀʪʦʛʦ: 
ʠʣʠ 

 
 
 
 

91598ʣ 
83354ʢʛ 

 

ʉʇʀʉʆʂ ʃʀʊɽʈɸʊʋʈʓ 

 çʅʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʥʦʚʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʘʨʢʘ ʩʘʤʦʭʦʜʥʦʛʦ 
ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʨʫʜʥʠʢʘʭ ɸʆ çɾʎʄè: ʆʪʯʝʪ ʦ ʅʀʈ. ɾʝʟʢʘʟʛʘʥ, 2001. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ʈʘʟʜʝʣ çɻʦʨʥʳʝ ʤʘʰʠʥʳ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝè 

 

 Ð   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ȶɆɍɊɋɑ  

 

ʊʨʘʥʩʧʦʨʪ 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

ʋɼʂ 622.684.001.25 
 

ʄ.ʂ. ʀɹɸʊʆɺ ʆʮʝʥʢʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʭʘ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ  

ʚʨʝʜʥʳʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʠʭ ʛʘʟʦʚ  
ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʢʘʨʴʝʨʥʦʛʦ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ 

 

ʥʘʣʠʟ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ 

ʢʘʨɹʝʨʦʚ ʠ ʧʨʠʯʠʥ ʝʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ 

ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʭʘ ʨʘʙʦʯʝʡ 

ʟʦʥʳ ʢʘʨʴʝʨʦʚ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ. 

ɸʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʝ ʩʨʝʜʩʪʚʦ (ɸʊʉ) ʤʦʞʝʪ 

ʚʳʙʨʘʩʳʚʘʪʴ ʚ ʩʨʝʜʫ ʚʨʝʜʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʟʘ 

ʩʯʝʪ ʚʳʙʨʦʩʘ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʠʭ ʛʘʟʦʚ (ʆɻ), 

ʥʦ ʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ɸʊʉ ʩ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʘʚʪʦʜʦʨʦʛʠ. ʇʦʩʣʝʜʥʝʝ ʧʨʠ ʚʩʝʡ ʝʛʦ 

ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ 

ʢʘʨʴʝʨʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʚʳʭʦʜʠʪ ʟʘ ʨʘʤʢʠ ʟʘʜʘʯ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ 

ʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴʩʷ ʥʝ ʙʫʜʝʪ. ɺ ʩʠʩʪʝʤʝ çʘʪʤʦʩʬʝʨʘ ð 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷè ʙʫʜʝʤ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʥʝ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʫ 

çɸʊʉ ð ʜʦʨʦʛʘè, ʘ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʫ çɸʊʉ ð 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʘè. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʵʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʚ̫ʣʷʪʁʩʷ: 

- ʘʚʪʦʩʘʤʦʩʚʘʣ, ʚʳʙʨʘʩʳʚʘʶʱʠʡ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ 

ʢʘʨʴʝʨʘ ʚʨʝʜʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʩ ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʠʤʠ ʛʘʟʘʤʠ; 

- ʘʪʤʦʩʬʝʨʘ ʢʘʨʴʝʨʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʨʝʜʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ, ʚʳʩʪʫʧʘʶʱʘʷ 

ʩʨʝʜʦʡ. ʇʦʜ ʩʨʝʜʦʡ ʙʫʜʝʤ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʪʴ ʦʙʲʝʤ 

ʚʦʟʜʫʭʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ 

ʘʚʪʦʜʦʨʦʛʠ (ʜʣʠʥʦʡ ʠ ʰʠʨʠʥʦʡ ʧʦʣʦʪʥʘ ʜʦʨʦʛʠ) ʠ 

ʚʳʩʦʪʦʡ (ʛʣʫʙʠʥʦʡ) ʫʩʪʫʧʘ ʢʘʨʴʝʨʘ; 

- ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ, ʟʘʜʘʶʱʠʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 

ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʨʝʜʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ.  

ʊʘʢ ʢʘʢ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʡ ʢʘʨʴʝʨʥʦʡ ʜʦʨʦʛʠ ʥʘʤʠ ʥʝ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ, ʪʦ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʁ ʱʝʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ 

ʢʘʨʴʝʨʘ, ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʢʘʪʝʛʦʨʠʶ 

ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʢʘʨʴʝʨʥʦʡ ʜʦʨʦʛʠ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʯʝʨʝʟ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ (ʚʳʙʨʦʩʳ) ʢʘʨʴʝʨʥʦʛʦ 

ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ çʢʘʪʝʛʦʨʠʷ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘè (ʂʆɸ). 

ɽʩʣʠ ʦʪʜʝʣʴʥʦʝ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʝ ʩʨʝʜʩʪʚʦ ʤʦʞʥʦ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʦʯʝʯʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ 

ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ, ʪʦ ʢʘʨʴʝʨʥʫʶ ʘʚʪʦʜʦʨʦʛʫ ʤʦʞʥʦ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʢ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʳʡ (ʣʠʥʝʡʥʳʡ) ʠʩʪʦʯʥʠʢ 

ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʙʫʜʝʪ ʟʘʚʠʩʝʪʴ ʦʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠ ʪʠʧʘ ʠʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʥʘ ʢʘʨʴʝʨʥʦʡ 

ʘʚʪʦʜʦʨʦʛʝ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʝʰʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʟʘʜʘʯʠ: 

- ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʦʮʝʥʢʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʘʨʴʝʨʥʦʡ 

ʘʚʪʦʜʦʨʦʛʠ ʠ ʦʙʲʝʤʘ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʚʨʝʜʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ; 

ɸ 



ʈʘʟʜʝʣ çʊʨʘʥʩʧʦʨʪè 

 

 Ð   
 

- ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʛʘʟʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʩ 

ʝʜʠʥʠʮʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʘʚʪʦʜʦʨʦʛʠ ʚ ʝʜʠʥʠʮʫ ʚʨʝʤʝʥʠ; 

- ʦʮʝʥʠʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʨʝʜʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, 

ʥʘʭʦʜʷɦ ʝʛʦʩʷ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʢʘʨʴʝʨʘ ʚ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ 

ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ʉʫʤʤʘʨʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʦʣʦʪʥʘ ʜʦʨʦʛʠ SD ʚ 

ʧʨʦʩʪʝʡʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ 

ʰʠʨʠʥʳ ʜʦʨʦʛʠ BD ʥʘ ʝʝ ʜʣʠʥʫ LD, ʪʦ ʝʩʪʴ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʝ: 

.D D DS B L   

ʆʙʲʝʤ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʨʝʜʥʦʝ 

ʚʝʱʝʩʪʚʦ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʘʚʪʦʜʦʨʦʛʠ 

ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʦʣʫʮʠʣʠʥʜʨ ʨʘʜʠʫʩʘ RD, ʦʩʴ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʩʨʝʜʥʝʡ ʣʠʥʠʠ ʘʚʪʦʜʦʨʦʛʠ. 

ʆʙʲʝʤ ʚʦʟʜʫʭʘ V
B
 ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʘʚʪʦʜʦʨʦʛʠ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʟ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ: 
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ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ M
BB

, 

ʚʳʙʨʘʩʳʚʘʝʤʳʭ ʜʚʠʞʫʱʠʤʩʷ ʘʚʪʦʩʘʤʦʩʚʘʣʦʤ ʚ 

ʝʜʠʥʠʮʫ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʨʘʚʥʦ: 

,ÂÂ ÒÊ Î ÃÌ Ê V   

ʛʜʝ K
TK

 ð ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʚʨʝʜʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ 

(ʪʦʢʩʠʯʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ) ʚ ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʠʭ ʛʘʟʘʭ 

ʢʘʨʴʝʨʥʦʛʦ ʘʚʪʦʩʘʤʦʩʚʘʣʘ;  

V
ʆɻ

 ð ʦʙʲʝʤ ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʠʭ ʛʘʟʦʚ, 

ʚʳʙʨʘʩʳʚʘʝʤʳʭ ʢʘʨʴʝʨʥʳʤ ʘʚʪʦʩʘʤʦʩʚʘʣʦʤ ʚ 

ʝʜʠʥʠʮʫ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ʉ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, 

ʚʳʜʝʣʷʝʤʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʤ ʘʚʪʦʜʦʨʦʛʠ, ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ 

ʯʝʨʝʟ ʩʨʝʜʥʶʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ÒÊ

ÑÐK  ʚʨʝʜʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ 

ʚ ʦʙʲʝʤʝ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʢʘʨʴʝʨʘ: 

,ɺɺ ʊʂ B

ʉʈʄ K V   

ʛʜʝ ʊʂ

ʉʈʂ  ð ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʚʨʝʜʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ 

ʚʦʟʜʫʭʝ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ. 

ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪʩʷ 

ʥʘʣʠʯʠʝ ʩʚʦʝʦʙʨʘʟʥʦʛʦ ʢʚʘʟʠʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʛʦ 

ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ 

ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʝɦ ʝʩʪʚ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʢʘʨʴʝʨʦʚ ʨʘʚʥʘ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʩ 

ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʠʤʠ ʛʘʟʘʤʠ ʢʘʨʝɹʨʥʦʛʦ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ. 

ʉʦʧʦʩʪʘʚʣʷʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (3) ʠ (4), ʧʦʣʫʯʠʤ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ, ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʝʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʳʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʘʚʪʦʜʦʨʦʛʠ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ; 

,ʊʂ ʆɻ ʊʂ ɺ

A ʉʈʂ V t ʂ V  

ʛʜʝ tA ð ʚʨʝʤʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʘʚʪʦʩʘʤʦʩʚʘʣʘ ʥʘ ʜʘʥʥʦʤ 

ʫʯʘʩʪʢʝ ʜʦʨʦʛʠ. 

ʇʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (5) ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚʨʝʜʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ ʧʦʣʫʯʠʤ 

ʩʣʝʜʫʁ ʱʫʶ ʬʦʨʤʫʣʫ: 

/ .ʊʂ ʊʂ ʆɻ B

ʉʈ Aʂ ʂ V t V  

ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ (6) ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʝ 

ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʧʦ ʚʳʩʦʪʝ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʝʡ ʚʨʝʜʥʳʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʠʭ ʛʘʟʦʚ 

ʠ ʚʦʟʜʫʭʘ. ʊʦ ʝʩʪʴ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, 

ʯʪʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ-ʨʘʜʠʘʣʴʥʦ ʦʪ ʩʨʝʜʥʝʡ ʣʠʥʠʠ ʧʦʣʦʪʥʘ 

ʜʦʨʦʛʠ. ʇʨʠʯʝʤ ʤʳ ʥʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ, ʘ ʚ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʚʨʝʜʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʤʦʞʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ 

ʢʘʢ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʪʘʢ ʠ ʚ 

ʨʝʟʫʣʪɹʘʪʝ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʜʠʬʬʫʟʠʠ.  

ʅʘʩʢʦʣʴʢʦ ʧʨʘʚʦʤʝʨʝʥ ʦʪʢʘʟ ʦʪ ʫʯʝʪʘ ʧʣʦʪʥʦʩʪʝʡ 

ʚʨʝʜʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʩʦʩʪʘʚ 

ʦʪʨʘʙʦʪʘʚh ʠʭ ʛʘʟʦʚ? ɼʣʷ ʛʘʟʦʚʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʝʡ ʛʘʟʘ ʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʤʦʞʥʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʠʭ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ 

(ʤʦʣʷʨʥʳʭ) ʤʘʩʩ. ʉʨʝʜʥʷʷ ʤʦʣʷʨʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʚʦʟʜʫʭʘ 

ʨʘʚʥʘ ʄʚʦʟʜ =  ʛ/ʤʦʣʴ. ʅʘʤʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʪʘʢʠʝ 

ʚʨʝʜʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʠʭ ʛʘʟʦʚ, ʢʘʢ ʦʢʩʠʜ 

ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʉʆ (ʄʉʆ = 28 ʛ/ʤʦʣʴ) ʠ ʦʢʩʠʜʳ ʘʟʦʪʘ NOX, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʦʢʩʠʜʦʤ ʘʟʦʪʘ ʩʦʩʪʘʚʘ NO  

(ʄNO  = 46 ʛ/ʤʦʣʴ). ʊʘʢ ʢʘʢ ʤʦʣʷʨʥʳʝ ʤʘʩʩʳ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ 

ʛʘʟʦʚ ʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʙʣʠʟʢʠ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤ, ʪʦ 

ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʭ ʧʦ ʚʳʩʦʪʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʝʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʙʫʜʝʪ.  

ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʝʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʙʫʜʫʪ ʦʢʘʟʳʚʘʪʴ 

ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʳʝ ʠ ʪʝʧʣʦʚʳʝ ʧʦʪʦʢʠ ʠ 

ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ. ʇʝʨʝʥʦʩ ʠ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʝ 

ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʢʘʨʴʝʨʘ ʙʫʜʫʪ ʟʘʚʠʩʝʪʴ, 

ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʦʙʝ̡ʤ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʨʝʜʥʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʨʝʜʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚʥʫʪʨʠ ʵʪʦʛʦ 

ʦʙʲʝʤʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʟʘʢʦʥʘʤ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʦʡ 

ʜʠʬʬʫʟʠʠ. ʆʙʲʝʤ ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʙʫʜʝʪ ʚʢʣʶʯʘʪʴ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʩʨʝʜʳ ʚ ʧʨʠʟʝʤʥʦʤ ʩʣʦʝ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʡ ʧʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʶ (2), ʠ ʝʛʦ 

ʧʨʠʨʦʩʪ ȹV
B
, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʤrʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ: 

20,5 .B B
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ɿʥʘʢ çʧʣʶʩè ʚ ʚʳʨʘʞʝʥʠʠ (7) ʩʪʘʚʠʪʩʷ ʪʦʛʜʘ, 

ʢʦʛʜʘ ʦʙʲʝʤ ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʥʘʨʘʩʪʘʝʪ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʚʦʩʭʦʜʷʱʠʭ ʠʣʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ, 

ʘ ʟʥʘʢ çʤʠʥʫʩè ð ʢʦʛʜʘ ʦʙʲʝʤ ʚʦʟʜʫʭʘ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʠʥʚʝʨʩʠʡ. ɼʣʷ ʩʣʫʯʘʷ, 

ʢʦʛʜʘ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʟʘʩʪʦʡʥʳʝ ʷʚʣʝʥʠʷ 

(ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʝʪʨʘ ʤʝʥʴʰʝ 2 ʤ/ʩ), ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʝ ʚʨʝʜʥʳʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʧʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʫ 

ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʜʠʬʬʫʟʠʠ. ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʚʨʝʜʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ ʟʘ ʩʯʝʪ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ 

ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʟʥʘʯʠʤʦ ʣʠʰʴ ʧʨʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤ ʧʝʨʝʥʦʩʝ 

Lɼʀʌ = ȹhA, ʛʜʝ ȹhA ð ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚʳʩʦʪʳ ʧʨʠʟʝʤʥʦʛʦ 

ʩʣʦʷ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ 

ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʢʘʨʴʝʨʘ 

ʚʨʝʜʥʳʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʠʭ ʛʘʟʦʚ ʢʘʨʴʝʨʥʦʛʦ 

ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ, ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʛʘʟʦʚʳʤʠ ʚʳʙʨʦʩʘʤʠ ʢʘʞʜʦʡ ʪʦʯʢʠ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʜʘʣʝʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ 

ʧʦʪʦʢʘ ʥʘ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʢʘʨʴʝʨʘ. ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚʨʝʜʥʳʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʫʥʢʮʠʝʡ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʥʘ ʘʚʪʦʜʦʨʦʛʘʭ. ʇʨʦʠʟʚʝʜʝʤ 

ʦʮʝʥʢʫ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, 



ʈʘʟʜʝʣ çʊʨʘʥʩʧʦʨʪè 

 

 Ð   
 

ʢʘʪʝʛʦʨʠʶ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʢʘʞʜʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʘ ʟʘʪʝʤ 

ʢʘʪʝʛʦʨʠʶ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʚrʙʨʦʩʦʚ ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʩ ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʠʤʠ ʛʘʟʘʤʠ 

ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʥʠʞʝ. 

ʄʘʩʩʦʚʳʡ ʚʳʙʨʦʩ ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ BB

jÌ  ʩ 

ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʠʤʠ ʛʘʟʘʤʠ ʘʚʪʦʩʘʤʦʩʚʘʣʦʚ ʧʨʠ ʠʭ 

ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʧʦ ʘʚʪʦʜʦʨʦʛʝ ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʝ: 

,ɺɺ TC

j i D Aʄ m k L N  

ʛʜʝ LA = LD Ā NA ð ʩʫʤʤʘʨʥʳʡ ʧʨʦʙʝʛ ʧʦ ʜʘʥʥʦʡ 

ʜʦʨʦʛʝ ʚʩʝʭ ʘʚʪʦʩʘʤʦʩʚʘʣʦʚ ʟʘ ʟʘʜʘʥʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ 

ʚʨʝʤʝʥʠ;  

NA ð ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʘʚʪʦʩʘʤʦʩʚʘʣʦʚ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʭ 

ʯʝʨʝʟ ʫʯʘʩʪʦʢ ʜʦʨʦʛʠ ʟʘ ʟʘʜʘʥʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ 

ʚʨʝʤʝʥʠ;  

mi ð ʧʨʦʙʝʛʦʚʳʡ ʚʳʙʨʦʩ i-ʛʦ ʚʨʝʜʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ 

(ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ);  

k
TC

 ð ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʥʘ ʤʘʩʩʦʚʳʡ ʚʳʙʨʦʩ i-ʛʦ 

ʚʨʝʜʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ (ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ). 

ɿʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʙʝʛʦʚʦʛʦ ʚʳʙʨʦʩʘ 

ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʙʝʛ 

ʘʚʪʦʩʘʤʦʩʚʘʣʦʚ ʧʦ ʜʘʥʥʦʡ ʘʚʪʦʜʦʨʦʛʝ, ʤʦʞʥʦ 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʚʳʙʨʦʩʳ ʢʘʞʜʦʛʦ ʚʨʝʜʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. ʊʘʢ 

ʢʘʢ ʧʨʦʙʝʛ ʘʚʪʦʩʘʤʦʩʚʘʣʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʫʥʢʮʠʝʡ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ, 

ʪʦ ʩʫʤʤʘʨʥʳʡ ʧʨʦʙʝʛ LA, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʟʘ ʨʘʙʦʯʫʶ ʩʤʝʥʫ, 

ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶɦ ʝʡ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

,CM CM

A A A AL v t N   

ʛʜʝ A ð ʩʨʝʜʥʷʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʘʚʪʦʩʘʤʦʩʚʘʣʘ;  

tA ð ʚʨʝʤʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʘʚʪʦʩʘʤʦʩʚʘʣʘ ʥʘ ʜʘʥʥʦʤ 

ʫʯʘʩʪʢʝ ʜʦʨʦʛʠ;  
CM

AN  ð ʯʠʩʣʦ ʘʚʪʦʩʘʤʦʩʚʘʣʦʚ, ʧʨʦʰʝʜʰʠʭ ʧʦ 

ʜʘʥʥʦʡ ʘʚʪʦʜʦʨʦʛʝ ʟʘ ʩʤʝʥʫ. 

ɽʩʣʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʝʜʠʥʠʮʫ ʜʣʠʥʳ ʢʘʨʴʝʨʥʦʡ 

ʘʚʪʦʜʦʨʦʛʠ, ʪʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʳʙʨʘʩʳʚʘʝʤʦʛʦ ʚʨʝʜʥʦʛʦ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ M
BB

 ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʯʝʨʝʟ ʦʙʝ̡ʤ ʆɻ ʠ 

ʚʨʝʤʷ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʘʚʪʦʩʘʤʦʩʚʘʣʘ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ 

ʘʚʪʦʜʦʨʦʛʠ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʧʦ ʜʦʨʦʛʝ 

ʜʚʠʞʫʪʩʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ.  

ɺʦʟʴʤʝʤ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʢʘʨʴʝʨʥʦʡ 

ʘʚʪʦʜʦʨʦʛʠ ʜʣʠʥʦʡ LD. ɸʚʪʦʩʘʤʦʩʚʘʣ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʵʪʦ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʟʘ ʚʨʝʤʷ tA ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ A. ʄʘʩʩʘ 

ʚʨʝʜʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʧʦʩʪʫʧʠʚʰʝʛʦ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ, ʙʫʜʝʪ 

ʨʘʚʥʘ: 

/ .BB TK ʆɻ TK ʆɻ

A A A D AM K V t N K V N L v   

ʉʨʘʚʥʠʚʘʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (4) ʠ (10), ʧʦʣʫʯʠʤ 

ʩʣʝʜʫʁ ʱʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ: 

/ .TK B TK ʆɻ

CP A D AK V K V N L v   

ʆʪʢʫʜʘ ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚʨʝʜʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʦʙʲʝʤʘ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʘʚʪʦʜʦʨʦʛʠ: 

/ ( ).TK TK ʆɻ B

CP A D AK K V N L v V   

ʀʟ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (12) ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

ʚʨʝʜʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʤʝʨʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʯʠʩʣʘ 

ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʭ ʯʝʨʝʟ ʜʘʥʥʳʡ 

ʫʯʘʩʪʦʢ ʜʦʨʦʛʠ. 

ʊʘʢ ʢʘʢ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʚʨʝʜʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʢʘʨʴʝʨʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʦʙʲʝʤʘ 

ʘʚʪʦʜʦʨʦʛʠ, ʪʦ ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚʨʝʜʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʦʪ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʦʪ 

ʩʨʝʜʥʝʡ ʣʠʥʠʠ ʘʚʪʦʜʦʨʦʛʠ RD. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʙʫʜʝʤ 

ʩʯʠʪʘʪʴ, ʯʪʦ ʦʙʝ̡ʤ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ 

ʚʳʨʘʞʝʥʠʶ (2). 

ʇʦʜʩʪʘʚʣʷʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (2) ʚ (12), ʧʦʣʫʯʠʤ: 

2/ ( 0,5 )TK TK ʆɻ

CP A D A D DK K V N L v R L   

ʠʣʠ, ʧʦʩʣʝ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʡ, 

2/ ( 0,5 ).TK TK ʆɻ

CP A A DK K V N v R   

ɺʳʨʘʞʝʥʠʝ (14) ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʚʨʝʜʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʢʘʨʴʝʨʘ 

(ʠʣʠ ʚ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʝ) ʥʘ ʪʨʝʙʫʝʤʦʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʦʪ 

ʩʨʝʜʥʝʡ ʣʠʥʠʠ ʘʚʪʦʜʦʨʦʛʠ. ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʴ ʵʪʦʛʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʩʣʦʞʥʘ ʠ 

ʪʨʝʙʫʝʪ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʜʦʧʫʱʝʥʠʡ. ɺ 

ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ ʜʠʟʝʣʴʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ 

ʢʘʨʴʝʨʥʦʛʦ ʘʚʪʦʩʘʤʦʩʚʘʣʘ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ, 

ʯʪʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʚʳʧʦʣʥʠʤʦ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʨʝʞʠʤʘ 

ʨʘʙʦʪʳ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʦʙʲʝʤʘ 

ʚʳʙʨʦʩʘ ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʠʭ ʛʘʟʦʚ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚʨʝʜʥʦʛʦ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʥʠʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʘʚʪʦʩʘʤʦʩʚʘʣʘ. ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʪʝʨʝ̫ʪ ʩʤʳʩʣ ʧʨʠ ʙʣʠʟʢʠʭ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷʭ ʦʪ ʩʨʝʜʥʝʡ ʣʠʥʠʠ ʘʚʪʦʜʦʨʦʛʠ 

(ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ TK

CPK  ʧʨʠ RD  ), ʧʦʵʪʦʤʫ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʥ̫ʠʷʭ, ʙʦʣʴʰʠʭ, ʯʝʤ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ (ʨʝʘʣʴʥʦ 510 

ʤ). 

ʂʘʢ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (14), ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

ʚʨʝʜʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʝ ʫʙʳʚʘʝʪ ʦʙʨʘʪʥʦ 

ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʢʚʘʜʨʘʪʫ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʦʪ ʩʨʝʜʥʝʡ 

ʣʠʥʠʠ ʘʚʪʦʜʦʨʦʛʠ. ʄʦʞʥʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ, ʥʘ 

ʢʦʪʦʨʦʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʚʨʝʜʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ 

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʜʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʇɼʂ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʚ 

ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (14) ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʠʥʷʪʴ TK

CPK  = ʇɼʂ. ɺ 

ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

0,5

/ 0,5 ,TK ʆɻ

ʇɼʂ A AR ʂ V N ʇɼʂ v   

ʛʜʝ Rʇɼʂ ð ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʩʨʝʜʥʝʡ ʣʠʥʠʠ ʘʚʪʦʜʦʨʦʛʠ 

ʜʦ ʪʦʯʢʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʚʨʝʜʥʦʛʦ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʨʘʚʥʘ ʇɼʂ. 

ʉ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (14), 

ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʯʠʩʣʦ 

ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʢʦʪʦʨʳʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʧʨʦʡʪʠ ʯʝʨʝʟ ʜʘʥʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʜʦʨʦʛʠ ʜʣʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʚ 

ʚʦʟʜʫʭʝ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ ʚʨʝʜʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ, ʨʘʚʥʦʡ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʇɼʂ. ʕʪʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ 

ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ: 

20,5 / .TK TK ʆɻ

A CP AN K R v K V   

ɺʩʝ ʚʳʰʝʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʙʝʟ 

ʫʯʝʪʘ ʚʝʪʨʦʚʳʭ ʷʚʣʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʦʣʞʥʳ ʚʥʝʩʪʠ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʢʦʨʨʝʢʪʠʚʳ ʚ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ.  



ʈʘʟʜʝʣ çʊʨʘʥʩʧʦʨʪè 

 

 Ð   
 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʚʣʠʷʥʠʝ ʚʝʪʨʘ ʥʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ. ɺʣʠʷʥʠʝ 

ʚʝʪʨʘ ʧʨʦʷʚʠʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʠʟʤʝʥʠʪʩʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ. ɺʦʟʤʦʞʥʳ ʩʣʝʜʫʶɦ ʠʝ ʩʣʫʯʘʠ. 

1. ʅʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚʝʪʨʘ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ 

ʘʚʪʦʜʦʨʦʛʠ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʝʪʨʘ ʤʝʥʴʰʝ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ɸʊʉ. ʕʪʦ ʨʘʚʥʦʩʠʣʥɹʦ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ɸʊʉ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʷ, ʜʚʠʞʫʱʝʛʦʩʷ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʧʦʣʦʪʥʫ 

ʜʦʨʦʛʠ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʚʝʪʨʘ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ 

(14) ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʚʠʜ: 

2/ [0,5 ( )],TK TK ʆɻ

CP A D AK K V N R v w   

ʛʜʝ w ð ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʝʪʨʘ. 

ʂʘʢ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (17), ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ ʙʫʜʝʪ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴʩʷ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʁ ʱʠʤʠ ʰʪʠʣʶ.  

ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ A = w ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (17) 

ʪʝʨʷʝʪ ʩʤʳʩʣ ʠ ʥʝʧʨʠʤʝʥʠʤʦ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʘʚʪʦʩʘʤʦʩʚʘʣ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʪʦʯʝʯʥʳʡ 

ʜʚʠʞʫɦ ʠʡʩʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʚʳʙʨʦʩʘ ʚʨʝʜʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʠ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʨʝʜʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ ʨʘʙʦʯʝʡ 

ʟʦʥʳ ʙʫʜʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʜʠʬʬʫʟʠʠ. 

2. ʅʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚʝʪʨʘ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ 

ʘʚʪʦʜʦʨʦʛʠ ʠ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ɸʊʉ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (14) ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʚʠʜ: 

2/ [0,5 ( )].TK TK ʆɻ

CP A D AK K V N R v w   

ʂʘʢ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (18), ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ ʙʫʜʝʪ 

ʫʤʝʥʴʰʘʪʴʩʷ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʰʪʠʣʶ.  

ɼʣʷ ʩʣʫʯʘʝʚ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷʤ (17) ʠ 

(18), ʩʨʝʜʥʝʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚʨʝʜʥʳʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴʩʷ ʥʝ 

ʜʦʣʞʥʦ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚ ʝʜʠʥʠʮʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʳʙʨʦʩ ʚʨʝʜʥʳʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ ʩ ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʠʤʠ ʛʘʟʘʤʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʦʩʪʘʣʩʷ 

ʧʨʝʞʥʠʤ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʠʣʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ 

ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʙʫʜʝʪ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʡ ʪʦʯʢʝ ʥʘ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ RD ʦʪ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ, ʝʩʣʠ 

ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʴ ʜʚʠʞʝʪʩʷ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʩ ɸʊʉ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʢʘʙʠʥʝ). ɽʩʣʠ ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʴ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ 

ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦ ʚʙʣʠʟʠ ʜʦʨʦʛʠ, ʪʦ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ 

 

3. ʅʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚʝʪʨʘ ʥʝ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ 

ʘʚʪʦʜʦʨʦʛʠ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ, ʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʝʪʨʘ ʤʝʥʴʰʝ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ɸʊʉ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʘ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʨʝʜʥʝʡ 

ʣʠʥʠʠ ʘʚʪʦʜʦʨʦʛʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʪʝʨʷʝʪʩʷ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʩʪʴ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʦʩʠ ʧʦʣʫʮʠʣʠʥʜʨʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʩʨʝʜʥʝʡ ʣʠʥʠʠ ʧʦʣʦʪʥʘ ʘʚʪʦʜʦʨʦʛʠ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, 

ʥʘʨʫʰʘʝʪʩʷ ʠ ʬʦʨʤʘ ʦʙʲʝʤʘ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ (ʧʦʣʫʮʠʣʠʥʜʨ 

ʚ ʩʚʦʝʤ ʩʝʯʝʥʠʠ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʦʪ ʧʦʣʫʢʨʫʛʘ ʢ 

ʧʦʣʫʵʣʣʠʧʩʫ, ʚ ʬʦʢʫʩʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ 

ʚʳʙʨʦʩʦʚ ð ʘʚʪʦʩʘʤʦʩʚʘʣ). 

ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (14) ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʴ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ (7). ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (12), ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʩʣʝʜʫʶʱʫʶ 

ʬʦʨʤʫʣʫ: 

2/ [(0,5 ) ].
B
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L
  

ʆʧʨʝʜʝʣʠʤ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ȹV
B
, 

ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʡ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʧʝʨʝʤʝɦ ʝʥʠʡ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʤʘʩʩ. ʉ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʜʦʣʝʡ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ, ʯʪʦ ʬʦʨʤʘ ʚʳʪʷʥʫʪʦʛʦ 

ʧʦʣʫʵʣʣʠʧʩʘ ʧʨʠʙʣʠʞʘʝʪʩʷ ʢ ʬʦʨʤʝ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʛʦ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʝʧʠʧʝʜʘ: 

,B

D AV L a h   

ʛʜʝ a ð ʰʠʨʠʥʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʚʦʟʜʫʭʘ. 

ɺr ʩʦʪʘ ʧʨʠʟʝʤʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ hA 

ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 2040 ʤ, ʘ ʰʠʨʠʥʘ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʜʫʚʘʥʠʷ ʚʦʟʜʫʭʘ ʙʦʢʦʚʳʤ ʚʝʪʨʦʤ. ʕʪʘ 

ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

sin
sin ,D

A

A

w L
a w t

v
  

ʛʜʝ  ð ʫʛʦʣ ʤʝʞʜʫ ʚʝʢʪʦʨʦʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʝʪʨʘ ʠ 

ʚʝʢʪʦʨʦʤ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ɸʊʉ;  

w Ā tA ð ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʩʜʚʠʛʘ ʦʙʲʝʤʘ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʨʝʜʥʝʡ ʣʠʥʠʠ ʘʚʪʦʜʦʨʦʛʠ ʟʘ 

ʝʜʠʥʠʮʫ ʚʨʝʤʝʥʠ tA. 

ʇʦʩʣʝ ʧʦʜʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (21) ʚ (20), ʘ ʟʘʪʝʤ 

ʚ (19) ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦ ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶɦ ʝʝ ʦʧʠʩʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʨʝʜʥʳʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʠʭ ʛʘʟʦʚ ʜʠʟʝʣʴʥʳʭ ɼɺʉ ʚ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʢʘʨʴʝʨʦʚ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʢʘʨʴʝʨʥʦʛʦ 

ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʠ ʦʮʝʥʠʪʴ ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʢʘʨʴʝʨʦʚ: 
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ʀʟ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (22) ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʚʝʪʝʨ 

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʚʨʝʜʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʥʘ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ RD ʟʘ ʩʯʝʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʦʙʲʝʤʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʝʪʨʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. 

ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʚʨʝʜʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ ʙʫʜʝʪ 

ʥʘʙʣʁʜʘʪʴʩʷ ʧʨʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʚʝʪʨʘ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʡ ʜʦʨʦʛʝ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ (22) 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʱʠʤ, ʘ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ (14) ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʢ ʯʘʩʪʥʳʡ ʩʣʫʯʘʡ. 

 

ʋɼʂ 622.684.001.25 
 

ʄ.ʂ. ʀɹɸʊʆɺ ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ 
ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʠʭ ʛʘʟʦʚ ʢʘʨʴʝʨʥʦʛʦ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ 

 



ʈʘʟʜʝʣ çʊʨʘʥʩʧʦʨʪè 

 

 Ð   
 

ʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ ʚʳʭʣʦʧʝ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, 

ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʵʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʥɹʳʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ɼʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʤʦʜʝʣʠ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ [1] ʧʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʚʣʠʷʥʠʷ ʨʝʞʠʤʦʚ 

ʨʘʙʦʪʳ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ 

ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʪʦʨʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʣʠ 

ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʳ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʦʚ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ [1] 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʦʢʩʠʜʘ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʉʆ ʦʪ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

ʜʠʟʝʣʴʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʠʤʝʶʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʣʘʚʥʳʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʙʝʟ ʨʝʟʢʠʭ ʩʢʘʯʢʦʚ. ʊʘʢʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ, ʢʘʢ 

ʧʨʘʚʠʣʦ, ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʶʪʩʷ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ ʚ ʚʠʜʝ ʧʦʣʠʥʦʤʦʚ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʙʳʣ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʤʝʪʦʜ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ 

ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʚ ʚʠʜʝ ʧʦʣʠʥʦʤʘ ʚʪʦʨʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ. ʌʫʥʢʮʠʷ 

ʦʪʢʣʠʢʘ ʪʘʢʦʛʦ ʧʦʣʠʥʦʤʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ ʠʣʠ ʯʘʩʪʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʚ ʚʠʜʝ 

ʢʨʠʚʳʭ ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ. ʇʦʣʫʯʘʝʤʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ 

ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʦʧʠʩʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚʳʭʣʦʧʘ ʚ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʤ 

ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʪʦʨʝ (ʂʅ).  

ɺʳʙʦʨ ʤʝʪʦʜʘ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ 

ʪʝʤ, ʯʪʦ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʪʦʨ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʩʦʙʦʡ, ʧʦ ʩʫʪʠ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʘʢʪʦʨ ʧʨʦʪʦʯʥʦʛʦ ʪʠʧʘ, 

ʪʦ ʝʩʪʴ ʢ ʧʨʦʮʝʩʩʫ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʦʞʠʛʘʥʠʷ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʥʝʧʦʣʥʦʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʠʭ ʛʘʟʦʚ 

(ʆɻ) ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ (ɼɺʉ) 

ʧʨʠʤʝʥʠʤʳ ʤʝʪʦʜʳ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʚ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʥʦ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʦʢʩʠʜʘ 

ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʂʅ ʟʘʚʠʩʠʪ, ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʪ ʦʙʲʝʤʥʦʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ (ʦʪʥʦh ʝʥʠʝ ʨʘʩʭʦʜʘ ʆɻ ʢ ʦʙʲʝʤʫ 

ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ) ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʠʭ ʛʘʟʦʚ. 

ɼʘʥʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʶʪ ʚʳʙʦʨ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʣʘʥʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 1, ʘ ʤʘʪʨʠʮʘ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ð ʚ ʪʘʙʣ. 2. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ: 

- ʯʘʩʪʦʪʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʢʦʣʝʥʯʘʪʦʛʦ ʚʘʣʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʍ, 

ʤʠʥ 
-

; 

- ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ (N / Nmax) ʜʠʟʝʣʴʥʦʛʦ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʍ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʆʉʅʆɺʅʓɽ ʍɸʈɸʂʊɽʈʀʉʊʀʂʀ ʇʃɸʅɸ ʕʂʉʇɽʈʀʄɽʅʊɸ 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʂʦʜ ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʍ, ʤʠʥ 
-
 ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʍ 
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ʅʠʞʥʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ -    
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ɺʳʙʦʨ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ 

ʪʦʞʜʝʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴʶ ʬʘʢʪʦʨʘ ʍ ʩ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʘ ʬʘʢʪʦʨʘ ʍ ð ʩ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʠʭ ʛʘʟʦʚ ɼɺʉ. 

ɼʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ, ʦʙʲʝʤ ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʠʭ ʛʘʟʦʚ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʢʦʣʝʥʯʘʪʦʛʦ ʚʘʣʘ ʜʠʟʝʣʴʥʦʛʦ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʨʷʤʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ. 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʯʝʤ ʚʳʰʝ ʯʘʩʪʦʪʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʢʦʣʝʥʯʘʪʦʛʦ ʚʘʣʘ, ʪʝʤ ʚʳʰʝ ʦʙʲʝʤʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʠʭ ʛʘʟʦʚ ʪʘʢʞʝ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ʜʠʟʝʣʴʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, ʧʨʠ 

ʵʪʦʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʠʭ ʛʘʟʦʚ ʚ ʙʦʣʝʝ ʩʠʣʴʥʦʡ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʥʘʛʨʫʟʢʘ, ʯʝʤ ʯʘʩʪʦʪʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʢʦʣʝʥʯʘʪʦʛʦ ʚʘʣʘ. 

ʌʫʥʢʮʠʝʡ ʦʪʢʣʠʢʘ ʧʨʠ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʘʭ 

ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʣʘʩʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ 

ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʪʦʨʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʮʝʥʠʚʘʣʘʩʴ 

ʧʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʯʠʩʪʢʠ U
ʆɻ

 ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʠʭ ʛʘʟʦʚ 

ʜʠʟʝʣʴʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʦʪ ʦʢʩʠʜʘ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʉʆ. 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʦʪʢʣʠʢʘ ʙʳʣʘ ʚʳʙʨʘʥʘ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʠʭ ʛʘʟʦʚ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʦʢʩʠʜʘ ʫʛʣʝʨʦʜʘ. 

ʏʠʩʣʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʦʧʳʪʦʚ, ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʥɹʦʩʪʴ 

ʠʭ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʠ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʤʝʪʦʜʠʢʠ [2]. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʘʞʜʦʛʦ ʦʧʳʪʘ 

(ʪʘʙʣ. 2) ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʨʝʜʥʝʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʠʟ ʪʨʝʭ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʦʧʳʪʦʚ. ʇʦʣʫʯʘʝʤʳʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ 

ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠʩʴ ʜʣʷ ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ 0,90. ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʤʝʪʦʜʠʢʦʡ [2] 

ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ 

ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝʤ ʦʧʳʪʥʳʭ ʠ 

ʪʘʙʣʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʉʪʴʶʜʝʥʪʘ, ʘ 

ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ 

ʦʮʝʥʠʚʘʣʘʩʴ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝʤ ʦʧʳʪʥʳʭ ʠ ʪʘʙʣʠʯʥʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʌʠʰʝʨʘ. 

ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʜʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ (ʚ 

ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ), ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʦʢʩʠʜʘ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʉʆ ʚ 

ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʠʭ ʛʘʟʘʭ ʜʠʟʝʣʴʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʦʪ ʯʘʩʪʦʪʳ 

ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʢʦʣʝʥʯʘʪʦʛʦ ʚʘʣʘ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

ʈ 



ʈʘʟʜʝʣ çʊʨʘʥʩʧʦʨʪè 

 

 Ð   
 

ʜʠʟʝʣʴʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ (ʩ ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ 

 

ʜʣʷ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʅʂɼ-  

1 2

2 2

1 2 1 2

77,99 3,10 34,37

3,45 3,44 8,25 ;

Î ÃU Õ Õ

Õ Õ Õ Õ
  

ʜʣʷ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʂɻɻ-  

1 2

2 2

1 2 1 2

62,11 5,73 35,50

1,50 1,30 15,40 ;

Î ÃU Õ Õ

Õ Õ Õ Õ
  

ʜʣʷ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʂɻɻ-3ɺʄ: 

1 2

2 2

1 2 1 2

73,97 6,02 33,96

2,22 0,60 22,36 ;

Î ÃU Õ Õ

Õ Õ Õ Õ
  

ʜʣʷ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ɻʂɸ: 

1 2

2 2

1 2 1 2

94,46 1,75 37,75

1,35 2,96 33,25 .

Î ÃU Õ Õ

Õ Õ Õ Õ
  

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʠʭ ʛʘʟʦʚ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʜʠʟʝʣʴʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ: 

1 2

2 2

1 2 1 2

737 23,8 191,3

10,0 24,1 32,5 .

Î ÃT Õ Õ

Õ Õ Õ Õ
  

ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʚrʦʜʳ: 

- ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʪʠʧʦʚ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ, ʚʣʠʷʶʱʠʤ ʥʘ ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʳʭʣʦʧʘ ʦʪ ʦʢʩʠʜʘ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʜʠʟʝʣʴʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. ʆʙ ʵʪʦʤ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ (14) ʜʣʷ 

ʬʘʢʪʦʨʘ ʍ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤʠ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʜʣʷ ʬʘʢʪʦʨʘ ʍ. ʊʦ ʝʩʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʥʝʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʢʦʣʝʥʯʘʪʦʛʦ ʚʘʣʘ 

ʜʠʟʝʣʴʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ; 

- ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʠʭ ʛʘʟʦʚ ʪʘʢʞʝ ʚ 

ʙʦʣʴʰʝʡ ʤʝʨʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʥʘʛʨʫʟʢʠ (ʬʘʢʪʦʨ ʍ), ʯʝʤ ʦʪ 

ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʢʦʣʝʥʯʘʪʦʛʦ ʚʘʣʘ (ʬʘʢʪʦʨ ʍ), ʦ ʯʝʤ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (5); 

- ʚʟʘʠʤʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ, 

ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ, ʦ ʯʝʤ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʤʘʣʳʝ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʨʝʛʨʝʩʩʠʡ ʚ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʠ 

(ʍ Ā ʍ). 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʦʢʩʠʜʘ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ 

ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʠʭ ʛʘʟʘʭ ʧʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʪʠʧʘʤ 

ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʧʨʠ ʨʘʟʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ 

ʨʘʙʦʪʳ ʜʠʟʝʣʴʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʘʷ ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤ (14), ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3 

ʕʌʌɽʂʊʀɺʅʆʉʊʔ ʈɸɹʆʊʓ ʂɸʊɸʃʀʊʀʏɽʉʂʀʍ  

ʅɽʁʊʈɸʃʀɿɸʊʆʈʆɺ ʇʈʀ ʈɸɿʃʀʏʅʓʍ ʈɽɾʀʄɸʍ  

ʈɸɹʆʊʓ ɼʀɿɽʃʔʅʆɻʆ ɼɺʀɻɸʊɽʃʗ 

ʈʝʞʠʤ 

ʨʘʙʦʪʳ 
ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʦʯʠʩʪʢʠ U
ʆɻ

 ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʠʭ ʛʘʟʦʚ ʦʪ 

ʦʢʩʠʜʘ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʤ 
ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʪʦʨʝ, % 

ʍ ʅʂɼ-  ʂɻɻ-  ʂɻɻ-3ɺʄ ɻʂɸ 

     

     

     

     

     

     

     

     

     

ʀʟ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʜʠʟʝʣʴʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ (ʧʨʠ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʢʦʣʝʥʯʘʪʦʛʦ 

ʚʘʣʘ) ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚʩʝʭ ʪʠʧʦʚ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʨʝʟʢʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʦʪ 516 % ʜʦ 

99 %. ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʵʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʆɻ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʜʠʟʝʣʴʥʦʛʦ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. ʂʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʨʝʟʢʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 
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ʂ, ʯʪʦ ʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ.  

ʉ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʢʦʣʝʥʯʘʪʦʛʦ ʚʘʣʘ (ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʜʠʟʝʣʴʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ) ʣʠʰʴ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

(ʥʝ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʥʘ 20 %) ʠʟʤʝʥʷʝʪ ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʯʠʩʪʢʠ 

ʚʳʭʣʦʧʘ ʦʪ ʦʢʩʠʜʘ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʪʦʨʘʤʠ ʚʩʝʭ ʪʠʧʦʚ. ʆʙʲ̫ ʩʥʷʝʪʩʷ ʵʪʦ, ʧʦ-

ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʂʅ 

ʦʙʲʝʤ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʚʳʙʠʨʘʣʩʷ ʪʘʢʠʤ, ʯʪʦʙʳ ʧʨʠ 

ʣʶʙʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʨʘʙʦʪʳ ɼɺʉ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʣʘʩʴ ʪʨʝʙʫʝʤʘʷ 

ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʦʙʝ̡ʤʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘʷ 

ʜʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʪʦʨʘ. ɹʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʪʠʧʘ ɻʂɸ 

ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʝʛʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʤʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ, 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʙʦʣʝʝ ʦʧʪʠʤʘʣʥɹʦʤʫ ʧʨʦʮʝʩʩʫ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʆɻ ʩʦ ʩʣʦʝʤ 

ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ: ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʛʘʟʦʚʦʛʦ 

ʧʦʪʦʢʘ, ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʝ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʦʪʦʢʘ ʛʘʟʘ ʠ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʠ ʪ.ʜ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ, 

ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʦʢʩʠʜʘ 

ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʉʆ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ 

ʜʠʟʝʣʴʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ 

ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʦʢʩʠʜʘ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʉʆ ʟʘʚʠʩʠʪ, ʚ 

ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʦʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʜʠʟʝʣʴʥʦʛʦ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ.  

ʉʇʀʉʆʂ ʃʀʊɽʈɸʊʋʈʓ 

 ʀʙʘʪʦʚ ʄ.ʂ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʪʝʥʜʦʚʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʦʧʳʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʠʭ ʛʘʟʦʚ 

ʜʣʷ ʜʠʟʝʣʴʥʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ // ʊʨ. ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ: ʉʙ. ʥʘʫʯʥ. ʪʨʫʜʦʚ ʂʘʨɻʊʋ. ʂʘʨʘʛʘʥʜʘ, 2003. ˉ2. ʉ.60-  

 ʉʘʫʪʠʥ ʉ.ʄ. ʇʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʚ ʭʠʤʠʠ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. ʃ., 1975. 48 ʩ.  
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ʉ.ʐ. ʉɸʈɹɸɽɺ ʆʧʝʨʘʪʠʚʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ  
ʚ ʦʙʱʝʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʫʟʣʘʭ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʪʝʦʨʠʠ ʠʛʨ 

 

ʨʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʚ 

ʦʙʱʝʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʫʟʣʘʭ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʩʠʪʫʘʮʠʠ, 

ʢʦʛʜʘ ʥʝ ʚʩʝ ʨʝʟʝʨʚʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ 

ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʚʳʛʨʫʟʢʠ ʚʘʛʦʥʦʚ. ɼʠʩʧʝʪʯʝʨ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ 

ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʩ ʤʝʩʪ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ 

ʦ ʨʘʙʦʪʝ ʘʚʪʦʤʘʰʠʥ, ʩʢʣʘʜʦʚ, ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ. ɺʦʟʥʠʢʘʝʪ 

ʠʛʨʦʚʘʷ ʩʠʪʫʘʮʠʷ, ʢʦʛʜʘ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʶ ʨʘʙʦʪ 

(ʜʠʩʧʝʪʯʝʨʫ) ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʝ 

ʠ ʤʦʨʘʣʴʥʳʝ ʩʪʠʤʫʣʳ ʜʣʷ ʫʩʧʝʰʥʦʡ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʡ 

ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʠ ʭʦʜʘ ʨʘʙʦʪ. ɺ ʪʘʢʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʠʛʨʦʚʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʥɹʦʩʪʴ ʪʨʫʜʘ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʝʡ ʠ ʫʣʫʯʰʠʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʚʠʜʦʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʤ ʩʠʩʪʝʤʘʤ ʧʨʠʩʫʱʝ 

ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ: 

- ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʤʫ (ʧʣʘʥʠʨʫʶʱʝʤʫ) ʦʨʛʘʥʫ (ʋʆ) 

ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ, ʩʦʦʙʱʘʝʤʫʶ 

ʩʘʤʠʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ; 

- ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠʤʝʶʪ ʙʦʣʝʝ ʠʣʠ ʤʝʥʝʝ 

ʰʠʨʦʢʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʚ ʯʘʩʪʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ 

ʫʧʨʘʚʣʷʶɦ ʝʤʫ ʦʨʛʘʥʫ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʠʭ ʠʥʪʝʨʝʩʘʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʙʣʘʜʘʶʪ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʩʥʠʞʘʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʠ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʥʦʩʪʠ; 

- ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚʣʠʷʶʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ 

ʝʛʦ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʥʦ ʠ 

ʥʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʨʫʛʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ; 

- ʵʣʝʤʝʥʪʘʤ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠʟʚʝʩʪʝʥ ʚ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʩʚʦʝʡ ʯʘʩʪʠ ʟʘʢʦʥ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʤʳʡ ʋʆ, 

ʪ.ʝ. ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʤ ʧʣʘʥʦʚʳʭ 

ʟʘʜʘʥʠʡ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʝʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ; 

- ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʟʙʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʨʷʜ 

ʧʝʨʠʦʜʦʚ, ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ 

ʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʣʘʥʘ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳ. 

ɺ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʙʝʟʢʦʘʣʠʮʠʦʥʥʫʶ ʠʛʨʫ 

ʤʥʦʛʠʭ ʣʠʮ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ ʠʛʨʳ ʚʳʩʪʫʧʘʶʪ 

ʧʦʜʯʠʥʝʥʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʩʪʨʘʪʝʛʠʷʤʠ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʦʦʙʱʘʝʤʳʝ ʠʤʠ ʦʮʝʥʢʠ ʩʚʦʠʭ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ. ʋʆ ʤʦʞʝʪ ʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠʛʨʳ ʪʝʤ 

ʠʣʠ ʠʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʟʘʜʘʚʘʷ ʜʣʷ ʠʛʨʦʢʦʚ ʬʫʥʢʮʠʠ 

ʚʳʠʛʨʳʰʘ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦ ʚʙrʨʘʥʥʳʤ ʩʪʨʘʪʝʛʠʷʤ. ʀʛʨʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ 

ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦʤ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʠ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʨʘʩʧʘʜʘʶʱʝʡʩʷ 

ʥʘ ʪʨʠ ʵʪʘʧʘ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ: ʩʦʦʙʱʝʥʠʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤʠ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʦʮʝʥʦʢ ʩʚʦʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ; ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʫʧʨʘʚʣʷʶɦ ʠʤ ʦʨʛʘʥʦʤ 

ʧʣʘʥʦʚʳʭ ʟʘʜʘʥʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ; 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʦʪʜʝʣʥɹʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʧʣʘʥʦʚʳʭ 

ʟʘʜʘʥʠʡ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʟʘʜʘʯʘ ʋʆ ʬʦʨʤʫʣʠʨʫʝʪʩʷ 

ʩʣʝʜʫʁ ʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: ʟʘʜʘʪʴ ʠʛʨʫ ʤʝʞʜʫ 

ʧʦʜʯʠʥʝʥʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ ʦʥʘ ʩʭʦʜʠʣʘʩʴ 

ʢ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʡ ʪʦʯʢʝ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʦʙʱʝʛʦ 

ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ. 

ʀʤʝʝʪʩʷ n ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (i  = 1,2,é,n), ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʭ ʠʟ 

ʝʜʠʥʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ ð ʋʆ. ɺ ʢʘʞʜʦʤ ʧʝʨʠʦʜʝ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʋʆ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʟʘʜʘʥʠʷ ʚ ʚʠʜʝ 

ʦʙʲʝʤʦʚ ʭi ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ɿʘʜʘʥ 

ʩʫʤʤʘʨʥr ʡ ʦʙʲʝʤ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʍ. ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʜʦʣʞʥʦ 

ʚʳʧʦʣʥʷʪʴʩʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 
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i

x X   

ʂʘʞʜʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ 

çʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡè ʬʫʥʢʮʠʝʡ i(ʭi), ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʡ 

ʟʘʪʨʘʪʳ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʚ 

ʦʙʲʝʤʝ ʭi. ʌʫʥʢʮʠʠ ʵʪʠ ʚʳʧʫʢʣʳ ʚʥʠʟ (ʚʦʛʥʫʪʳ). ʕʪʦ 

ʩʚʦʡʩʪʚʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʥʘ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʤ 

ʫʨʦʚʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʙʦʣʴʰʠʭ ʟʘʪʨʘʪ, ʯʝʤ ʪʘʢʦʝ ʞʝ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʥʘ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʥʘʟʥʘʯʘʶʪʩʷ ʚʳʧʣʘʪʳ ʚ 

ʜʝʥʝʞʥʦʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʠ ʟʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʫʶ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ. ʆʙʦʟʥʘʯʘʷ ʚʳʧʣʘʪʫ ʟʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 

ʯʝʨʝʟ  ʠ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʷ, ʯʪʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʪʘʢʞʝ ʚ ʜʝʥʝʞʥʦʤ ʚʨrʘʞʝʥʠʠ, ʤʦʞʥʦ 

ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ: 

( ) ( ),i i xi i iD x x   

ʛʜʝ Di(ʭi) ð çʜʦʭʦʜè i-ʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʧʨʠ ʦʙʲʝʤʝ 

ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʭi. 

ʇʫʩʪʴ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ ʬʫʥʢʮʠʠ i(ʭi) ʠʤʝʶʪ 

ʚʠʜ 

2

1( ) ,
2

i i

i

x
x

r
  

ʛʜʝ r i ð ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶɦ ʘʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʫ i-ʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ (ʯʝʤ 

ʙʦʣʴʰʝ ʚʝʣʠʯʠʥʘ r i, ʪʝʤ ʚʝʣʠʯʠʥʘ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʤʝʥʴʰʝ). 

ʂʦʥʢʨʝʪʠʟʠʨʫʷ ʫʩʣʦʚʠʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʩʠʩʪʝʤʳ, ʥʘʜʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʋʆ ʠʟʚʝʩʪʝʥ ʚʠʜ 

ʬʫʥʢʮʠʡ i(ʭi) ʠ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ r i: 

, , 0 ,i i i i ir a b a b   

ʥʦ ʪʦʯʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ r i ʋʆ ʥʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳ. 

ʂʦʥʢʨʝʪʠʟʠʨʫʷ ʫʩʣʦʚʠʷ, (2) ʦʙʦʟʥʘʯʘʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ Si 

ʦʮʝʥʢʠ, ʩʦʦʙʱʘʝʤʳʝ ʚ çʎʝʥʪʨè i-ʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ. ɺ ʩʠʣʫ 

ʫʩʣʦʚʠʷ (1) ʠ (4) ʜʦʣʞʥʦ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴʩʷ ʫʩʣʦʚʠʝ 

, .i i iS a b   

ʆʙʱʠʤ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ ʩʠʩʪʝʤʳ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ 

ʩʫʤʤʘʨʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ D (x ,ʭ,é,ʭn) ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

2

0 1 2

1

( , ,..., ) .
2

n
i

n

i i

x
D x x x

S
  

ʅʘʜʦ ʟʘʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʩʠʩʪʝʤʳ D  ʚʢʣʶʯʘʝʪ 

ʢʘʞʫʱʠʝʩʷ, ʘ ʥʝ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ, ʯʪʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ɺ ʢʘʞʜʦʤ ʧʝʨʠʦʜʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ, 

ʢʘʢ ʙʳʣʦ ʫʢʘʟʘʥʦ ʚʳʰʝ, ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʪʨʠ ʵʪʘʧʘ. ʅʘ 

ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʩʦʦʙʱʘʶʪ ʩʚʦʠ ʦʮʝʥʢʠ Si 

ʇ 



ʈʘʟʜʝʣ çʊʨʘʥʩʧʦʨʪè 

 

 Ð   
 

ʚʝʣʠʯʠʥ r i, ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʱʠʝ (5). ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʝʢʪʦʨʘ 

ʦʮʝʥʦʢ S = (S ,S,é,Sn) ʥʘ ʚʪʦʨʦʤ ʵʪʘʧʝ ʋʆ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ (S) ʠ ʧʣʘʥ x(S) = (x (S),é,xn(S)). ʅʘ 

ʪʨʝʪʴʝʤ ʵʪʘʧʝ ʢʘʞʜʳʡ i-ʡ ʣɻʝʤʝʥʪ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤ (S) ʠ 

xi(S) ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʩʚʦʡ ʚʳʠʛʨʳʰ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʥɹʳʭ ʩʚʦʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ. ʇʨʦʮʝʜʫʨʘ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ (S) ʠ xi(S) ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʟʜʝʩʴ ʟʘʢʦʥ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ʀʩʩʣʝʜʫʝʤ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤ 

ʜʣʷ ʜʚʫʭ ʪʠʧʦʚ ʟʘʢʦʥʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʧʨʠʯʝʤ 

ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʳʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʙʫʜʝʤ ʥʘʟʳʚʘʪʴ ʪʘʢʦʡ ʥʘʙʦʨ 

ʩʪʨʘʪʝʛʠʡ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʣʶʙʦʛʦ 

ʫʯʘʩʪʢʘ ʠʛʨʳ ʧʨʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʪʨʘʪʝʛʠʷʭ 

ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʶ ʝʛʦ 

ʚʳʠʛʨʳʰʘ.  

ʇʝʨʚʦʝ ʧʨʘʚʠʣʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʝʩʴʤʘ ʙʣʠʟʢʦ ʢ 

ʨʝʘʣʥɹʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ʆʥʦ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚʝʣʠʯʠʥʘ (S) ʥʝ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʪ 

ʧʝʨʠʦʜʘ ʢ ʧʝʨʠʦʜʫ, ʪ.ʝ.  

(1)( ) .S   

ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʟʘʜʘʯʝ 

ʚʝʣʠʯʠʥʘ  ʠʤʝʝʪ ʩʤʳʩʣ ʮʝʥʳ ʝʜʠʥʠʮʳ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, 

ʪʘʢ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʠ ʙʫʜʝʪ ʫʩʣʦʚʥʦ ʥʘʟʳʚʘʪʴʩʷ. 

ʆʙʲʝʤʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ xi(S) ʚʳʙʠʨʘʶʪʩʷ 

ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʦʮʝʥʢʘʤʠ Si: 

(1)( ) ( ) ,tx S S S   

ʛʜʝ 1 ð ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʴ ʢ ʧʝʨʚʦʤʫ ʟʘʢʦʥʫ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ɺʝʣʠʯʠʥʘ (S) ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ 

ʩʫʤʤʘ 
(1)

1

( )
n

i

x S  ʙʳʣʘ ʚ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʨʘʚʥʘ ʭ. ʕʪʦ 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠ  

1

( ) .
n

i

i

x
S

S

  

ʇʨʘʚʠʣʘ (8) ð (9) ʠʤʝʶʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʝ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ. ɼʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ, ʝʩʣʠ ʙʳ ʋʆ ʟʥʘʣ ʪʦʯʥʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, 

ʪ.ʝ. ʟʥʘʣ ʙʳ ʚʝʣʠʯʠʥʳ r i, ʪʦ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʣʘʥʦʚʳʭ ʟʘʜʘʥʠʡ 0
ix  

ʋʆ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʙʳʣʦ ʙʳ ʨʝʰʠʪʴ ʟʘʜʘʯʫ 

2

1

min ,
2

n
i

x

i i

x

r
 

ʧʨʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷʭ 
1

.
n

i

i

x X  ʄʦʞʥʦ ʧʦʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ 

ʨʝʰʝʥʠʝ ʵʪʦʡ ʟʘʜʘʯʠ 0

ix  ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ 

0

1

( ) , ( ) .i i n

i

i

x
x r r r

r

  

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʤʫ ʦʨʛʘʥʫ ʟʥʘʯʝʥʠʷ r i ʥʝ 

ʠʟʚʝʩʪʥʳ, ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʟʘʢʦʥ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ (10) ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ ʣʠʰʴ ʚ ʚʠʜʝ (8) ʠ (9). 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ (7) ʠ (8) ʜʣʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʧʨʘʚʠʣʘ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʚʳʠʛʨʳʰʘ i-ʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ 

ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʚʠʜ 

2
(1)

(1) (1) (1)
( )

( ) ( ) .
2

i

i i

i

x S
D S x S
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ʉ ʫʯʝʪʦʤ (8) ʠ (9) 

(1)

1

( ) ( )
( ) ( ) 1 ,i i

i n

i i
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i

dx S Sd S
S S S

bS bS
S

 

ʦʪʢʫʜʘ 

(1) (1) (1)
(1)

1

(1)

1

( ) ( )

( ) 1 .
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i i i

n

i i
j

i

a i i
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dD S dx S x

bS dS
S

S S
S

S r
S

  

ʀʟ (11) ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʝʩʣʠ S
*
 ð ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʘʷ ʪʦʯʢʘ 

ʠ 
(1)

0

*
( 1,2,..., ),

( )
i iS r i n

S
 

ʪʦ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷ: 

0 0

* 0

0

, åñëè , ;

, åñëè 0;

, åñëè .

i i i i

i i

i i i

S S a b

S a S

b S b

  

ʋʩʣʦʚʠʷ (12) ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʪʦʯʢʘ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʜʘʣʝʢʘ ʦʪ ʚʝʢʪʦʨʘ ʠʩʪʠʥʥʳʭ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ r. ʊʘʢʫʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʡ 

ʪʦʯʢʠ ʥʝʣʴʟʷ ʧʨʠʟʥʘʪʴ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦʡ, ʘ ʚʤʝʩʪʝ ʩ 

ʪʝʤ ʥʝʣʴʟʷ ʧʨʠʟʥʘʪʴ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʳʤ ʠ ʧʨʘʚʠʣʦ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʠʩʭʦʜʥʘʷ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʠʣʴʥʦ ʠʩʢʘʞʝʥʘ. 

ɺʪʦʨʦʝ ʧʨʘʚʠʣʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ɺ ʦʩʥʦʚʝ ʵʪʦʛʦ 

ʧʨʘʚʠʣʘ ʣʝʞʠʪ ʧʨʠʥʮʠʧ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ: 

ʋʆ ʥʘʟʥʘʯʘʝʪ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʪʘʢʠʝ ʧʣʘʥʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʣʷ ʥʠʭ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʛʦʜʥʳʤʠ. ʇʨʠ 

ʚʳʨʘʙʦʪʢʝ ʧʣʘʥʘ ʋʆ ʧʦ-ʧʨʝʞʥʝʤʫ ʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʡ ʦʪ ʩʘʤʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʪ.ʝ. 

ʦʮʝʥʢʘʤʠ Si. 

ʉʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʝ ʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʤ ʢʣʘʩʩʝ ʧʨʘʚʠʣ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ ʧʦʜʙʦʨʦʤ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

(S). ʇʦʩʣʝʜʥʷʷ ʜʦʣʞʥʘ ʠʤʝʪʴ ʪʘʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʧʨʠ 

ʢʦʪʦʨʦʤ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʚʳʠʛʨʳʰʘ Di ʢʘʞʜʦʛʦ i-ʛʦ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘ, ʧʦʜʩʯʠʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʦʮʝʥʦʢ Si, 

2
(2)( ) ( ) ,

2

i
i i i

i

x
D x S x

S
  

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘ ʧʦ Si. ʕʪʦ ʙʫʜʝʪ ʠʤʝʪʴ ʤʝʩʪʦ, ʝʩʣʠ 

ʦʙʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚ ʥʫʣʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʘʷ 
( )i

i

dD x

dx
, ʪ.ʝ. 

2
(2) 2( ) ( ) ( ) 0.

2

i
i

i

x
S x S S

S
  

ʀʟ (14) ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶɦ ʠʤ ʧʦʜʙʦʨʦʤ, 

ʘ ʠʤʝʥʥʦ 



ʈʘʟʜʝʣ çʊʨʘʥʩʧʦʨʪè 

 

 Ð   
 

2( ) ( ),S S   

ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʦ. ʀʪʘʢ, ʚʪʦʨʦʝ 

ʧʨʘʚʠʣʦ ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ 
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( ) ( ) ( ) ( ) ( ).i i n
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i

x
x S S S S S S
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ɺʳʠʛʨʳʰ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʦʜʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʝ 

2
(2)

(2) (2)

0 2

( )
( ) ( ) ( ) .

2

i

i

x S
D S S x S

r
  

ɼʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʫʷ (16) ʧʦ 
iS, ʠʤʝʝʤ 

(2) (2) (2)

(2)( ) ( )( )
( ) ( ) .i i i

i

i i i i

dD S dx x Sd S
x S S

dS dS dS r
 

ʆʪʩʶʜʘ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ (13) ʠ  

(2)

0

( ) ( ) ( ) ( )
( ) ,i

i n

i i i
i

i

dx S b S d S S
S S

dS bS dS
S

 

ʧʦʣʫʯʘʝʤ 

(2)
2

0

( )
( ) 1 1 .i i i i

n

i i
i j

i

dx S S S S
S

dS r
S S

  

ʆʙʦʟʥʘʯʠʤ ʯʝʨʝʟ Qi ʚʝʣʠʯʠʥʫ 
0

n

j i

i

S S. ʊʦʛʜʘ 

(17) ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʚ ʚʠʜʝ 

2(2)

0

( )
.i i

i i in

i i
i

i

SdD S
S Q Q

dS r
S

  

ʉʜʝʣʘʝʤ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ i  

ʚʝʣʠʯʠʥʘ 

i
i i i

i

S
S Q Q

r
 

ʦʙʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚ ʥʫʣʴ ʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ i ia b . ʊʦʛʜʘ ʜʣʷ 

ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʡ ʪʦʯʢʠ * * * *

1 2( , ,..., ),nS S S S  ʦʙʦʟʥʘʯʘʷ 

* *

0

,
n

i j i

i

Q S S  

ʧʦʣʫʯʘʝʤ 

*
*

*
; 1,2,..., .i i

i

i i

Q r
S i n

Q r
  

ʀʟ (19) ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʩʜʝʣʘʥʥʦʝ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ 

ʚʧʦʣʥʝ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʨʠ n   

,
min 1

1
max 1

i
i i

i

j

r
S r

a

b n

  

ʘ ,i i ir a b . 

ʄʦʞʥʦ ʪʦʯʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʠ *

iS  ʠ 

r i ʧʨʠ n   ʜʣʷ çʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʡè ʩʠʩʪʝʤʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ 

r i = r , ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʜʣʷ ʚʩʝʭ *

iS  ʦʥʘ ʨʘʚʥʘ 0
iS . 

ʃʝʛʢʦ ʚʠʜʝʪʴ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʪʘʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ 

*

0 0

2

1
S r

n
 

ʠ *

0S  ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʧ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʳʩʪʨʦ ʧʨʠʙʣʠʞʘʝʪʩʷ ʢ r . 

ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʝ ʧʨʠ ʚʪʦʨʦʤ ʟʘʢʦʥʝ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʡ ʪʦʯʢʠ ʩ ʚʝʢʪʦʨʦʤ r ʠʩʪʠʥʥʳʭ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, 

ʯʪʦ ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʳʡ ʧʣʘʥ ʚ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʡ ʪʦʯʢʝ 

ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʧʣʘʥʦʤ, ʪ.ʝ. ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʩʦʚʝʨh ʝʥʥʦʝ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʝ 

ʠʥʪʝʨʝʩʘ ʋʆ ʠ ʧʦʜʯʠʥʝʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʚrʦʜ, ʯʪʦ ʚʪʦʨʦʡ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ (ʠʣʠ 

ʧʦʯʪʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ). ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʥʝʛʦ ʠʤʝʝʪ ʩʤʳʩʣ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ 

ʥʘʜʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʨʷʜ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʡ ʚ ʧʦʚʝʜʝʥʠʠ 

ʦʪʜʝʣʥɹʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʢʦʥʢʨʝʪʠʟʠʨʫʶʪ 

ʫʩʣʦʚʠʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ 

ʚʳʰʝ: 

1) ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ, 

ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʥʘʜʦ ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʩʦʦʙʱʘʝʤʳʝ ʦʮʝʥʢʠ ʩ ʮʝʣʴʶ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚʳʠʛʨʳʰʘ; 

2) ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʦ ʤʝʨʝ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʷ ʢ 

ʪʦʯʢʝ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʚʩʝ ʙʦʣʝʝ ʦʩʪʦʨʦʞʥʳʤ, 

ʪ.ʝ. ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʝʛʦ çh ʘʛʦʚè ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ. 

ʌʦʨʤʘʣʠʟʫʷ ʩʜʝʣʘʥʥʳʝ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʜʠʥʘʤʠʢʫ 

ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ i-ʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʚ ʦʜʥʦʤ 

ʠʟ ʜʚʫʭ ʚʠʜʦʚ: 

1 1 1sgn( ),k k k k k

i i i i iS S S S S   
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ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʩʪʠ ʦʮʝʥʦʢ ʫ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 

ʇʨʦʮʝʜʫʨʳ (21) ʠ (23) ʙʣʠʟʢʠ ʧʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ. ɺ ʥʠʭ 

ʣʠʰʴ ʧʦ-ʨʘʟʥʦʤʫ ʬʦʨʤʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ 

ʦʩʪʦʨʦʞʥʦʩʪʠ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ.  

ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʚʝʣʠʯʠʥʳ 1k

iS  ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ ʦʪ 
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʪʦʨʦʝ ʧʨʘʚʠʣʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʤʝʝʪ 

ʭʦʨʦʰʠʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ.  

ɼʘʣʝʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʝʨʠʪʴ ʫʩʣʦʚʠʷ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʠ 

ʧʨʦʮʝʜʫʨ (21) ʠ (23) ʚ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʫʶ ʪʦʯʢʫ. 

ʕʪʠ ʫʩʣʦʚʠʷ ʠʤʝʶʪ ʚʠʜ 
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ʯʪʦ ʚʩʝʛʜʘ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ. ʀʪʘʢ, ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʴ 

ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʫʶ ʪʦʯʢʫ ʜʦʢʘʟʘʥʘ. 
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ʀ.ʀ. ɹɽʂɹɸʉɸʈʆɺ ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʘ ʚʦʜʳ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ  

ʜʣʷ ʜʦʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ ʛʨʫʥʪʘ, ʠʟ çʪʦʯʝʯʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘè 
ʧʨʠ ʚʳʪʨʘʤʙʦʚʳʚʘʥʠʠ ʢʦʪʣʦʚʘʥʦʚ ʥʝʛʣʫʙʦʢʦʛʦ 

ʟʘʣʦʞʝʥʠ ̫
 

 ʩʫʭʠʭ ʠ ʤʘʣʦʚʣʘʞʥʳʭ ʛʨʫʥʪʘʭ ʚʳʪʨʘʤʙʦʚʳʚʘʥʠʝ 

ʢʦʪʣʦʚʘʥʦʚ ʧʦʜ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʳ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʤ ʟʘʤʘʯʠʚʘʥʠʝʤ ʛʨʫʥʪʦʚ ʩ ʜʦʚʝʜʝʥʠʝʤ 

ʠʭ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʜʦ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʦʚ ʚ ʚʪrʨʘʤʙʦʚʘʥʥʳʭ 

ʢʦʪʣʦʚʘʥʘʭ (ʌɺʂ) ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʟʘʜʘʯ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʨʘʩʯʝʪʥʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʘʩʭʦʜʘ ʚʦʜʳ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ 

ʜʣʷ ʜʦʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ ʛʨʫʥʪʘ. 

ʉ 80-ʭ ʛʦʜʦʚ ʧʨʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ ʌɺʂ ʜʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʘ ʚʦʜʳ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʜʣʷ 

ʜʦʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ ʛʨʫʥʪʦʚ, ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʬʦʨʤʫʣʘ, ʚʢʣʶʯʝʥʥʘʷ ʚ ʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ [1]: 

ɸ d (wʦ ï w) / w] hʫ F,  

ʛʜʝ ɸ ð ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʦʜʳ, ʤ;  

d ð ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʛʨʫʥʪʘ ʚ ʩʫʭʦʤ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʜʦ ʟʘʤʘʯʠʚʘʥʠʷ, ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ ʜʥʘ 

ʢʦʪʣʦʚʘʥʘ ʜʦ ʥʠʞʥʝʡ ʛʨʘʥʠʮʳ ʫʧʣʦʪʥʷʝʤʦʡ ʟʦʥʳ, 

ʪ/ʤ;  

wʦ ð ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʛʨʫʥʪʘ;  

w ð ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʛʨʫʥʪʘ ʚ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʫʧʣʦʪʥʝʥʥʦʡ ʟʦʥʳ ʜʦ ʟʘʤʘʯʠʚʘʥʠʷ;  

w ð ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʚʦʜʳ;  

hʫ ð ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʪʦʣʱʠʥʘ ʫʧʣʦʪʥʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ 

ʧʦʜ ʢʦʪʣʦʚʘʥʦʤ, ʤ;  

F ð ʧʣʦʱʘʜʴ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʝʢʮʠʠ 

ʫʧʣʦʪʥʝʥʥʦʡ ʟʦʥʳ, ʤ. 

ʌʦʨʤʫʣʘ ʧʦʣʫʯʠʣʘ ʦʪʨʘʞʝʥʠʝ ʠ ʚ ʚʝʜʦʤʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʭ [2, 3]. 

ɸʥʘʣʠʟ ʬʦʨʤʫʣʳ (1) ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ 

ʝʝ ʚʳʚʦʜʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʥʦʚʳ ʧʨʠʥʷʪʦ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʤʘʩʩʘ ʚʦʜʳ, ʜʦʙʘʚʣʷʝʤʦʡ ʚ 

ʛʨʫʥʪ ʧʨʠ ʟʘʤʘʯʠʚʘʥʠʠ, ʨʘʚʥʘ ʨʘʟʥʠʮʝ ʤʝʞʜʫ ʤʘʩʩʘʤʠ 

ʛʨʫʥʪʘ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ. ʕʪʦ ʠʩʭʦʜʥʦʝ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʩʦʤʥʝʥʠʶ ʥʝ ʧʦʜʣʝʞʠʪ. ʌʦʨʤʫʣʘ (1) ʚ 

ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʜʣʷ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʛʨʫʥʪʦʚ [4], ʙʳʣʘ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʘ ʠ ʙʝʟ ʜʦʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʚʳʪʨʘʤʙʦʚʳʚʘʥʠʷ ʢʦʪʣʦʚʘʥʦʚ. ʀʟ ʥʝʝ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ 

ʟʘʤʘʯʠʚʘʥʠʶ ʚʦʜʦʡ ʧʦʜʣʝʞʠʪ ʪʦʣʴʢʦ ʯʘʩʪʴ ʦʙʲʝʤʘ 

ʫʧʣʦʪʥʝʥʥʦʡ ʟʦʥʳ ʛʨʫʥʪʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʨʘʟʤʝʱʝʥʘ ʥʠʞʝ 

ʜʥʘ ʢʦʪʣʦʚʘʥʘ. ɺ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʛʣʫʙʠʥʘ 

ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʙʦʣʴʰʝ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʛʣʫʙʠʥʳ 

ʚʳʪʨʘʤʙʦʚʳʚʘʥʠʷ ʢʦʪʣʦʚʘʥʘ ʠ ʪʦʣʱʠʥʳ ʫʧʣʦʪʥʝʥʥʦʡ 

ʟʦʥʳ ʧʦʜ ʢʦʪʣʦʚʘʥʦʤ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʨʘʩʭʦʜ ʚʦʜʳ ʧʦ 

ʜʘʥʥʦʡ ʬʦʨʤʫʣʝ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʛʨʫʥʪʘ. ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʣʦʩʴ, ʯʪʦ 

ʨʘʩʯʝʪʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʦʜʳ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʝ ʪʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʙʫʜʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤ ʜʣʷ ʟʘʤʘʯʠʚʘʥʠʷ ʛʨʫʥʪʘ 

ʜʦ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ. ʇʨʠ ʪʘʢʦʤ ʧʦʜʭʦʜʝ ʚ 

ɺ 
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 Ð   
 

ʛʨʫʥʪʝ ʥʝ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʦʡ ʫʚʣʘʞʥʝʥʥʦʡ ʟʦʥʳ. 

ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʦʡ ʫʚʣʘʞʥʝʥʥʦʡ ʟʦʥʳ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʛʨʫʥʪʦʤ (ʧʦʜ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ 

ʟʘʤʘʯʠʚʘʥʠʷ) ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʣʥʦʛʦ ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʠʷ (ʠʣʠ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʙʣʠʟʢʦʛʦ ʢ ʵʪʦʤʫ) [4,5]. ʇʦʵʪʦʤʫ ʨʘʩʭʦʜ 

ʚʦʜʳ ʜʣʷ ʟʘʤʘʯʠʚʘʥʠʷ ʛʨʫʥʪʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʧʦʣʥʦʡ ʚʣʘʛʦʝʤʢʦʩʪʠ ʛʨʫʥʪʘ. 

ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʜʦʣʞʥʘ 

ʜʦʩʪʠʛʘʪʴʩʷ ʧʫʪʝʤ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʳʩʳʭʘʥʠʷ 

ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ ʜʦ ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ.  

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʘʷ ʬʦʨʤʫʣʘ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʜʣʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʟʘʤʘʯʠʚʘʥʠʷ ʛʨʫʥʪʦʚ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚʳʪʨʘʤʙʦʚʳʚʘʥʠʷ 

ʢʦʪʣʦʚʘʥʦʚ: 

- ʚʠʜ ʠ ʨʘʟʤʝʨʳ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʟʘʤʘʯʠʚʘʥʠʷ; 

- ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʚʣʘʞʥʝʥʥʦʡ 

ʟʦʥʳ ʚ ʛʨʫʥʪʝ; 

- ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʫʚʣʘʞʥʝʥʥʦʛʦ 

ʛʨʫʥʪʘ; 

- ʨʘʟʤʝʨʳ ʚʳʪʨʘʤʙʦʚʳʚʘʝʤʦʛʦ ʢʦʪʣʦʚʘʥʘ ʠ 

ʥʘʣʠʯʠʝ ʟʘʦʩʪʨʝʥʠʷ ʚ ʝʛʦ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ; 

- ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʧʣʦʪʥʝʥʥʦʡ 

ʟʦʥʳ ʛʨʫʥʪʘ ʧʨʠ ʚʳʪʨʘʤʙʦʚʚrʘʥʠʠ ʢʦʪʣʦʚʘʥʘ. 

ɼʣʷ ʫʯʝʪʘ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʘʚʪʦʨʦʤ ʨʘʥʝʝ 

ʙʳʣʘ ʨʝʰʝʥʘ ʟʘʜʘʯʘ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʦʙʲʝʤʘ ʚʦʜʳ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʜʣʷ ʟʘʤʘʯʠʚʘʥʠʷ ʛʨʫʥʪʘ ʧʨʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ 

ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʩʪʦʷʱʠʭ ʌɺʂ [6]. ʅʝ ʥʘʨʫʰʘʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʫʶ 

ʦʩʥʦʚʫ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʫʧʨʦʱʘʷ 

ʝʛʦ, ʬʦʨʤʫʣʫ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʘ ʚʦʜʳ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʜʣʷ ʟʘʤʘʯʠʚʘʥʠʷ ʛʨʫʥʪʘ, ʤʦʞʥʦ ʟʘʧʠʩʘʪʴ 

ʚ ʚʠʜʝ 

V = kw [ d (wʫ ï w) / w] Vw,   

ʛʜʝ kw ð ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʧʦʪʝʨʠ ʚʦʜʳ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʜʦʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ ʛʨʫʥʪʘ, ʧʨʠʥʠʤʘʝʤʳʡ 

ʨʘʚʥʳʤ: 1,1 ð ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ 

ʰʘʙʣʦʥʦʚ ʜʣʷ ʦʛʨʘʞʜʝʥʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ 

ʟʘʤʘʯʠʚʘʥʠʷ; 1,2 ð ʧʨʠ ʦʙʚʘʣʦʚʳʚʘʥʠʠ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʟʘʤʘʯʠʚʘʥʠʷ ʥʘʩʳʧʥʳʤ ʛʨʫʥʪʦʤ;  

d ð ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʛʨʫʥʪʘ ʚ ʩʫʭʦʤ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʫʚʣʘʞʥʝʥʥʦʡ ʟʦʥʳ ʜʦ 

ʟʘʤʘʯʠʚʘʥʠʷ, ʪ/ʤ;  

wʫ ð ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʛʨʫʥʪʘ ʚ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʫʚʣʘʞʥʝʥʥʦʡ ʟʦʥʳ ʧʦʩʣʝ ʟʘʤʘʯʠʚʘʥʠʷ;  

w ð ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʛʨʫʥʪʘ ʚ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʫʚʣʘʞʥʝʥʥʦʡ ʟʦʥʳ ʜʦ ʟʘʤʘʯʠʚʘʥʠʷ;  

Vw ð ʦʙʲʝʤ ʫʚʣʘʞʥʝʥʥʦʡ ʟʦʥʳ ʛʨʫʥʪʘ, ʤ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʫʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ wʫ ʠ 

ʦʙʲʝʤʘ Vw, ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʬʦʨʤʫʣʫ (2). ʀʟ ʨʘʙʦʪ [4,5] 

ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʨʘʩʭʦʜʘ ʚʦʜʳ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ 

ʜʣʷ ʟʘʤʘʯʠʚʘʥʠʷ ʧʨʦʩʘʜʦʯʥʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ, ʝʛʦ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ 

ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʫʚʣʘʞʥʝʥʥʦʡ ʟʦʥʳ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ 

ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʨʘʚʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʛʨʫʥʪʘ Sr ï 0,9. ʉ ʜʨʫʛʦʡ 

ʩʪʦʨʦʥʳ, ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ wʫ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʘ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʝ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʘʚʪʦʨʦʤ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [6], 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʫʯʠʪʚrʘʝʪ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ 

ʛʨʫʥʪʘ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʫʚʣʘʞʥʝʥʥʦʡ ʟʦʥʳ. ɺʣʘʞʥʦʩʪʴ 

ʛʨʫʥʪʘ wʫ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʘʷ ʧʦ ʫʧʦʤʷʥʫʪʦʡ ʬʦʨʤʫʣʝ, 

ʙʫʜʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʧʦʣʥʘʷ ʚʣʘʛʦʝʤʢʦʩʪʴ 

ʛʨʫʥʪʘ, ʥʦ ʙʣʠʟʢʘ ʢ ʥʝʡ.  

ʇʦʵʪʦʤʫ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʝʜʠʥʩʪʚʘ ʧʦʜʭʦʜʘ 

ʢʦ ʚʩʝʤ ʚʠʜʘʤ ʛʨʫʥʪʦʚ ʠ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʟʘʧʘʩʘ ʚʦʜʳ, ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ 

wʫ ʜʣʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʚ ʬʦʨʤʫʣʝ (2) ʤʦʞʥʦ 

ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʨʘʚʥʦʡ ʧʦʣʥʦʡ ʚʣʘʛʦʝʤʢʦʩʪʠ ʛʨʫʥʪʘ wsat, 

ʪ.ʝ. ʨʘʚʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʧʨʠ Sr  

ʆʙʲʝʤ ʫʚʣʘʞʥʝʥʥʦʡ ʟʦʥʳ ʛʨʫʥʪʘ Vw ʚ ʬʦʨʤʫʣʝ (2) 

ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʝʝ ʬʦʨʤʳ, ʚʳʷʚʣʝʥʥʦʡ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ʀʟ [4,5] 

ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʬʦʨʤʘ ʫʚʣʘʞʥʝʥʥʦʡ ʟʦʥʳ (ʚ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʥɹʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ ʛʨʫʥʪʦʚʦʡ ʪʦʣʱʠ) ʧʨʠ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʟʘʤʘʯʠʚʘʥʠʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʚʠʜʘ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʟʘʤʘʯʠʚʘʥʠʷ, ʘ ʧʨʠ çʪʦʯʝʯʥʦʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʝè 

(ʠʩʪʦʯʥʠʢʝ ʩ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʤʠ ʩʪʦʨʦʥ ʙʣʠʟʢʠʤʠ ʢ 

ʝʜʠʥʠʮʝ) ʠʤʝʝʪ ʬʦʨʤʫ ʫʩʝʯʝʥʥʦʛʦ ʵʣʣʠʧʩʘ. ʋʯʠʪʳʚʘʷ 

ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʫʧʣʦʪʥʝʥʥʦʡ ʟʦʥʳ ʚʦʢʨʫʛ ʚʳʪʨʘʤʙʦʚʳʚʘʝʤʦʛʦ 

ʢʦʪʣʦʚʘʥʘ [1,7-10], ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʘ 

ʫʚʣʘʞʥʝʥʥʦʡ ʟʦʥʳ Vw ʚ ʬʦʨʤʫʣʝ (2) ʧʨʠʤʝʤ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʢʠ (ʩʤ. ʨʠʩ.): 

- ʟʘʤʘʯʠʚʘʥʠʝ ʛʨʫʥʪʦʚʦʡ ʪʦʣʱʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʩ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʳʪʨʘʤʙʦʚʳʚʘʥʠʷ ʢʦʪʣʦʚʘʥʘ ʠʟ 

çʪʦʯʝʯʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘè; 

- ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʟʘʤʘʯʠʚʘʥʠʷ ʦʙʚʘʣʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʛʨʫʥʪʦʤ 

ʠʣʠ ʦʛʨʘʞʜʘʝʪʩʷ ʜʝʨʝʚʥ̫ʥʳʤ ʰʘʙʣʦʥʦʤ; 

- ʨʘʟʤʝʨʳ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʟʘʤʘʯʠʚʘʥʠʷ ʚ ʧʣʘʥʝ ʨʘʚʥʳ 

ʠʣʠ ʙʦʣʴʰʝ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʚʪrʨʘʤʙʦʚʳʚʘʝʤʦʛʦ ʢʦʪʣʦʚʘʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʫ; 

- ʫʚʣʘʞʥʝʥʥʘʷ ʟʦʥʘ ʚ ʛʨʫʥʪʝ ʠʤʝʝʪ ʬʦʨʤʫ 

ʫʩʝʯʝʥʥʦʛʦ ʵʣʣʠʧʩʦʠʜʘ; 

- ʦʙʲʝʤ ʫʚʣʘʞʥʝʥʥʦʡ ʟʦʥʳ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʩʫʤʤʘʨʥʳʡ 

ʦʙʲʝʤ ʚʳʪʨʘʤʙʦʚʳʚʘʝʤʦʛʦ ʢʦʪʣʦʚʘʥʘ ʠ ʫʧʣʦʪʥʝʥʥʦʡ 

ʟʦʥʳ, ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʡ ʚʦʢʨʫʛ ʥʝʛʦ. 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʧʨʠʥʷʪʳʭ ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʦʢ ʠ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʨʠʩʫʥʢʦʤ ʦʙʲʝʤ ʫʚʣʘʞʥʝʥʥʦʡ ʟʦʥʳ Vw 

ʚ ʬʦʨʤʫʣʝ (2) ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ  

Vw = V  ɻï Vʩ,   

ʛʜʝ V  ɻð ʦʙʲʝʤ ʵʣʣʠʧʩʦʠʜʘ ʆɹɺɻɼɸ;  

Vʩ ð ʦʙʲʝʤ ʰʘʨʦʚʦʛʦ ʩʝʛʤʝʥʪʘ ʆɹɸ. 

 

 



ʈʘʟʜʝʣ çʉʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦè 

 

 Ð   
 

ʈʠʩ. ʉʭʝʤʘ ʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʦʙʲʝʤʘ ʫʚʣʘʞʥʝʥʥʦʡ ʟʦʥʳ ʛʨʫʥʪʘ:  
1 ð ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʟʘʤʘʯʠʚʘʥʠʷ; 2 ð ʚʳʪʨʘʤʙʦʚʳʚʘʝʤʳʡ  
ʢʦʪʣʦʚʘʥ; 3 ð ʫʧʣʦʪʥʝʥʥʘʷ ʟʦʥʘ; 4 ð ʫʚʣʘʞʥʝʥʥʘʷ ʟʦʥʘ 

 

ʆʙʲʝʤʳ V  ɻʠ Vʩ ʚ ʬʦʨʤʫʣʝ (3) ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ 

ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʬʦʨʤʫʣʘʤ [11]: 

V  ɻ= [  D w (Hw+ hʩ   

Vʩ = {  hʩ b w h ʩ   

ʛʜʝ Dw ð ʜʠʘʤʝʪʨ ʫʚʣʘʞʥʝʥʥʦʡ ʟʦʥʳ, ʤ;  

Hw ð ʚʳʩʦʪʘ ʫʚʣʘʞʥʝʥʥʦʡ ʟʦʥʳ, ʤ;  

hʩ ð ʚʳʩʦʪʘ ʰʘʨʦʚʦʛʦ ʩʝʛʤʝʥʪʘ ʆɹɸ, ʤ;  

bw ð h ʠʨʠʥʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʟʘʤʘʯʠʚʘʥʠʷ, ʤ. 

ʊʦʛʜʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʡ (4) ʠ (5) ʬʦʨʤʫʣʫ (3) 

ʤʦʞʥʦ ʟʘʧʠʩʘʪʴ ʚ ʚʠʜʝ  

Vw = {[ D w (Hw+ hʩ)] ï hʩ b w h ʩ]}   

ɼʣʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʬʦʨʤʫʣʳ (6) 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʥʘʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ Dw, Hw ʠ hʩ. ɼʠʘʤʝʪʨ ʠ 

ʚʳʩʦʪʫ ʫʚʣʘʞʥʝʥʥʦʡ ʟʦʥʳ ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʠʟ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ: 

Dw / ds = kw ,  

(hʩ + ʅw hs ï hso) = kw ,  

(hʩ + ʅw hs + hso) = kw ,  

(hʩ + ʅw hs = kw ,  

ʛʜʝ ds ð ʜʠʘʤʝʪʨ ʫʧʣʦʪʥʝʥʥʦʡ ʟʦʥʳ, ʤ;  

kw , kw  ð ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʦʚ 

ʫʚʣʘʞʥʝʥʥʦʡ ʟʦʥʳ ʥʘʜ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʫʧʣʦʪʥʝʥʥʦʡ 

ʟʦʥʳ;  

hs ð ʪʦʣʱʠʥʘ ʫʧʣʦʪʥʝʥʥʦʡ ʟʦʥʳ ʥʠʞʝ ʜʥʘ 

ʢʦʪʣʦʚʘʥʘ, ʤ;  

hsʦ ð ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʜʥʘ ʢʦʪʣʦʚʘʥʘ ʜʦ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ ʫʧʣʦʪʥʝʥʥʦʡ ʟʦʥʳ, ʤ. 

ʌʦʨʤʫʣʘ (8) ʧʨʠʝʤʣʝʤʘ ʜʣʷ ʢʦʪʣʦʚʘʥʦʚ ʩ ʧʣʦʩʢʦʡ 

ʧʦʜʦʰʚʦʡ ʠ ʩ ʫʛʣʦʤ ʟʘʦʩʪʨʝʥʠʷ 120Á, ʬʦʨʤʫʣʘ (9) ð 

ʜʣʷ ʢʦʪʣʦʚʘʥʦʚ ʩ ʫʛʣʦʤ ʟʘʦʩʪʨʝʥʠʷ 45Á ʠ 60Á, ʘ 

ʬʦʨʤʫʣʘ (10) ð ʜʣʷ ʢʦʪʣʦʚʘʥʦʚ ʩ ʫʛʣʦʤ ʟʘʦʩʪʨʝʥʠʷ 

90Á.  

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ kw  ʠ kw  ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʨʘʚʥʳʤʠ 1,1-1,2. ʇʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ds , hs ʠ hso 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʥʘʟʥʘʯʘʪʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʧʳʪʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, 

ʘ ʧʨʠ ʠʭ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ð ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤ 

ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ. ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʫʧʣʦʪʥʝʥʥʦʡ 

ʟʦʥʳ ʛʨʫʥʪʘ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʠ ʜʨʫʛʠʝ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʧʨʦʚʝʨʝʥʥʳʝ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʠʟʦʣʠʥʠʡ ʨʘʚʥʳʭ ʚʣʘʞʥʦʩʪʝʡ [5] 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʚʳʩʦʪʘ ʰʘʨʦʚʦʛʦ ʩʝʛʤʝʥʪʘ hʩ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 8,3  11% ʦʪ ʅw. ʀʟ ʵʪʦʛʦ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʚʳʩʦʪʫ hʩ ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ 

ʨʘʚʥʦʡ 0,1 ʅw. 

ɼʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ 

(1) ʠ (2), ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʨʘʩʯʝʪʳ, 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʬʦʨʤʫʣʘ (1) 

ʧʦʟʚʦʣ̫ ʝʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʟʘʥʠʞʝʥʥʳʝ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʚ 3 ʨʘʟʘ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ. ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʬʦʨʤʫʣʳ (2) 

ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʦʧʳʪʥʦʝ ʟʘʤʘʯʠʚʘʥʠʝ ʧʨʦʩʘʜʦʯʥʦʡ 

ʩʫʧʝʩʠ ʠʟ çʪʦʯʝʯʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚè ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʫʚʣʘʞʥʝʥʥʳʭ ʟʦʥ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ 

ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʚ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʳʤ ʬʦʨʤʫʣʘʤ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 7-  

ʌʆʈʄʋʃʓ ʇʆ ʆʇʈɽɼɽʃɽʅʀʖ ʇɸʈɸʄɽʊʈʆɺ dS, hS ʀ hSO 

ɺʠʜ ʢʦʪʣʦʚʘʥʘ ʌʦʨʤʫʣʘ 

ʉ ʧʣʦʩʢʦʡ ʧʦʜʦʚhʦʡ ʧʨʠ 

ʫʢʣʦʥʝ ʙʦʢʦʚʳʭ ʛʨʘʥʝʡ 1:5 
ds bm hs bm hsʦ bm 

ʊʦ ʞʝ, ʧʨʠ ʫʢʣʦʥʝ ʙʦʢʦʚʳʭ 
ʛʨʘʥʝʡ 1:10 

ds bm hs bm hsʦ bm 

C ʫʛʣʦʤ ʟʘʦʩʪʨʝʥʠʷ 120Á ds bm hs bm hsʦ bm 

ʉ ʫʛʣʦʤ ʟʘʦʩʪʨʝʥʠʷ 90Á ds bm hs bm hsʦ  

ʉ ʫʛʣʦʤ ʟʘʦʩʪʨʝʥʠʷ 60Á ds bm hs bm hsʦ hʦ 

ʉ ʫʛʣʦʤ ʟʘʦʩʪʨʝʥʠʷ 45Á ds bm hs bm hsʦ hʦ 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʷ: 1.ʌʦʨʤʫʣʳ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʧʝʨʚʦʡ ʩʪʨʦʢʝ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ 

ʨʘʙʦʪʳ [7]; ʬʦʨʤʫʣʳ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʦʩʪʘʣʥɹʳʭ ʩʪʨʦʢʘʭ, 

ð ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʘʚʪʦʨʦʤ [8,9]; 2. bm ð 

ʰʠʨʠʥʘ ʢʦʪʣʦʚʘʥʘ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʩʝʯʝʥʠʠ ʧʦ ʛʣʫʙʠʥʝ; hʦ ð 
ʚʳʩʦʪʘ ʟʘʦʩʪʨʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʢʦʪʣʦʚʘʥʘ.  

 

ɺʘʞʥʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ 

ʛʨʫʥʪʦʚʦʡ ʪʦʣʱʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ  

Dw > ds,  

ʅw > (dp + hʦ + hsʦ + hs).  

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʝʩʣʠ ʚ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʫʩʣʦʚʠʝ (12) ʥʝ 

ʩʦʙʣʶʜʘʝʪʩʷ, ʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ kw  ʚ 

ʬʦʨʤʫʣʘʭ (8) ð (10) ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʥʘʟʥʘʯʘʪʴ ʙʦʣʝʝ 1,2. 

ɺ ʮʝʣʦʤ ʨʘʩʯʝʪ ʦʙʲʝʤʘ ʚʦʜʳ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʜʣʷ 

ʟʘʤʘʯʠʚʘʥʠʷ ʛʨʫʥʪʘ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʚ 

ʩʣʝʜʫʶɦ ʝʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ: 

- ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʢʦʪʣʦʚʘʥʘ ʠ ʫʧʣʦʪʥʝʥʥʦʡ 

ʟʦʥʳ ʠʟ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ (7) ð (10) ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ 

ʜʠʘʤʝʪʨ ʠ ʚʳʩʦʪʘ ʫʚʣʘʞʥʝʥʥʦʡ ʟʦʥʳ; 

- ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʫʩʣʦʚʠʡ (11) ʠ (12); 

- ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (6) ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʦʙʲʝʤ 

ʫʚʣʘʞʥʝʥʥʦʡ ʟʦʥʳ ʛʨʫʥʪʘ; 

- ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʛʨʫʥʪʘ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʨʘʩʯʝʪ ʦʙʲʝʤʘ ʚʦʜʳ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

 

ʉʇʀʉʆʂ ʃʀʊɽʈɸʊʋʈʓ 

 ʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʧʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʶ ʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʫ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʦʚ ʚ ʚʳʪʨʘʤʙʦʚʘʥʥʳʭ ʢʦʪʣʦʚʘʥʘʭ. ʄ., 1981. 32ʩ.  
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ʢʦʪʣʦʚʘʥʝ // ʉʙ. ʥʘʫʯ. ʪʨ. ʉʠʙɿʅʀʀʕʇ ɻʦʩʛʨʘʞʜʘʥʩʪʨʦʷ çɺʦʟʚʝʜʝʥʠʝ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʦʚ ʥʘ ʧʨʦʩʘʜʦʯʥʳʭ ʛʨʫʥʪʘʭ ʉʠʙʠʨʠ 
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ɼ.ʆ. ɹɸʁɼɾɸʅʆɺ 

ɺ.ʕ. ɸɹʉʀʄɽʊʆɺ 

ɽ.ʊ. ʂʋʏɽʈɹɸɽɺ 

ʀ.ʅ. ʊʋʈɽɹɸɽɺ  

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ʧʣʝʪʝʥʳʭ ʘʨʤʘʪʫʨʥʳʭ ʩʝʪʦʢ 

 

ʘʤʝʥʘ ʩʚʘʨʥʳʭ ʘʨʤʘʪʫʨʥʳʭ ʩʝʪʦʢ ʥʘ ʙʦʣʝʝ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʳʝ ʧʣʝʪʝʥʦʩʚʘʨʥʳʝ ʠʣʠ 

ʧʣʝʪʝʥʦʚʷʟʘʥʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʣʠʰʴ ʚ ʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʝʩʣʠ 

ʙʫʜʝʪ ʧʦʣʫʯʝʥ ʦʪʚʝʪ ʥʘ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʡ ʠ ʦʩʥʦʚʥʦʡ 

ʚʦʧʨʦʩ ð ʥʝ ʦʢʘʞʝʪ ʣʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʝʪʢʠ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʣʠ̫ ʥʠʷ ʥʘ ʥʝʩʫʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ 

ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ. ʏʪʦʙʳ ʦʪʚʝʪʠʪʴ ʥʘ ʵʪʦʪ 

ʚʦʧʨʦʩ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ, ʧʦʤʠʤʦ ʧʨʷʤʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ, ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ, 

ʪʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ, ʨʝʰʠʪʴ ʨʷʜ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʟʘʜʘʯ: 

- ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʩʦʦʩʥʦʩʪʠ ʘʨʤʘʪʫʨʥʦʛʦ 

ʩʪʝʨʞʥʷ ʠ ʚʝʢʪʦʨʘ ʚʳʨʳʚʘʶʱʝʡ ʩʠʣʳ ʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ 

ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ; 

- ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʯʠʭ 

ʘʨʤʘʪʫʨʥʳʭ ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʩʝʪʢʠ ʦʪ ʧʨʦʝʢʪʥʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʪʠʚʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʠʟʛʠʙʘʝʤʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ; 

- ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʘʨʤʘʪʫʨʥʦʛʦ 

ʩʪʝʨʞʥʷ ʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʝʛʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ 

ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ ʩ ʙʝʪʦʥʦʤ ʠ ʨʘʙʦʪʫ ʚ ʩʝʪʢʝ; 

- ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʬʘʢʪʦʨʳ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʠʭ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʥʘ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʝʨʝʧʣʝʪʘʶʱʠʭʩʷ 

ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʩʝʪʢʠ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʟʘʜʘʯ ʷʚʷʪʩʷ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʣʝʪʝʥʳʭ ʩʝʪʦʢ ʩ 

ʟʘʨʘʥʝʝ ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʤʠ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʘ. ɺʩʝʩʪʦʨʦʥʥʷʷ ʦʮʝʥʢʘ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ʧʣʝʪʝʥʳʭ ʩʝʪʦʢ ʧʝʨʝʜ ʩʚʘʨʥʳʤʠ 

ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʝʘʣʴʥʳʭ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʟʘʚʦʜʝ ʩʚʘʨʥʳʭ 

ʩʝʪʢʘʭ. 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʢʨʝʩʪʦʦʙʨʘʟʥʳʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚ ʩʚʘʨʥʳʭ ʘʨʤʘʪʫʨʥʳʭ ʩʝʪʢʘʭ ʥʘʤʠ 

ʙʳʣʠ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʩʝʪʢʠ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʜʣʷ 

ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʣʠʪ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʡ ʢʨʫʧʥʦʧʘʥʝʣʴʥʳʭ ʜʦʤʦʚ. 

ʇʨʠ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʚʝʨʷʣʠʩʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ: 

- ʧʣʦʩʢʦʩʪʥʦʩʪʴ ʩʝʪʦʢ; 

- ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʩʚʘʨʢʠ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʡ ʩʪʝʨʞʥʝʡ; 

- ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʠʟ 

ʥʠʭ ʩʝʪʦʢ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʠʩʴ ʩʚʝʜʝʥʠʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʠʟ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ, ʯʪʦ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚ 

ʦʜʥʠʭ ʠ ʪʝʭ ʞʝ ʩʝʪʢʘʭ ʢʨʘʡʥʝ ʥʝʦʜʠʥʘʢʦʚʘ. ɺʳʨʝʟʘʥʥʳʝ 

ʠʟ ʛʦʪʦʚʳʭ ʩʝʪʦʢ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʝ ʧʨʫʪʢʠ (ʨʘʙʦʯʘʷ 

ʘʨʤʘʪʫʨʘ) ʩ ʦʪʨʝʟʢʘʤʠ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ ʧʨʫʪʢʦʚ 

(ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʘʷ ʘʨʤʘʪʫʨʘ) ʠ ʠʩʧʳʪʘʥʥʳʝ ʥʘ 

ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʚ ʦʜʥʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʩʪʝʨʞʥʠ 

ʨʚʫʪʩʷ ʚ ʤʝʩʪʝ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʩʪʝʨʞʥʝʡ, ʘ ʚ ʜʨʫʛʠʭ ð ʧʦ 

ʩʘʤʦʤʫ ʩʪʝʨʞʥʶ. ʉʪʝʨʞʥʠ ʨʚʫʪʩʷ ʧʦ ʩʚʘʨʢʝ ʚ ʩʣʫʯʘʝ 

ʧʝʨʝʞʦʛʘ ʠʣʠ ʥʝʧʨʦʚʘʨʘ. 

ɺ ʪʘʙʣ. 1 ʠ 2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ. 

ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʩʘʜʢʠ ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʧʨʠ ʩʚʘʨʢʝ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘʤʠ ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 

0,13 ʜʦ 0,84 ʜʣʷ ʘʨʤʘʪʫʨʳ Ï4 ʠ 5ɺʨ-400 (ʪʘʙʣ. 1) ʧʨʠ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʧʦ ɻʆʉʊ 23279 ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 0,20...0,5. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ɺʓʈɸɹʆʊʂɸ ʀɿ ʈɸɹʆʏɽɻʆ ɾʋʈʅɸʃɸ ʂʆʅʊʈʆʃʗ  

ʆʉɸɼʂʀ ʉʊɽʈɾʅɽʁ ɻʆʊʆɺʓʍ ɸʈʄɸʊʋʈʅʓʍ ʉɽʊʆʂ 

ˉ ʫʟʣʘ 
ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʩʪʝʨʞʥʝʡ 

ʆʩʘʜʢʘ ʩʪʝʨʞʥ ̫
ʧʨʦʜʦʣʥɹʘʷ ʧʦʧʝʨʝʯʥʘʷ 

 

5ɺʨ-  5ɺʨ-  

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 4ɺʨ-  5ɺʨ-   

ɿ 



ʈʘʟʜʝʣ çʉʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦè 

 

 Ð   
 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʦʩʘʜʢʠ ʫ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʩʚʘʨʠʚʘʝʤʳʭ 

ʦʜʥʠʤ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʤ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʩʤʝʥʳ, ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʚ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ (ʪʘʙʣ. 2) ʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʚʘʨʠʚʘʝʤʳʭ ʩʪʝʨʞʥʝʡ, ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ ʠ ʨʝʞʠʤʘ ʩʚʘʨʢʠ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 

ʇʈʆʏʅʆʉʊʔ ʀʉʍʆɼʅʆʁ ʉʊɸʃʀ ɺʈ-  ʀ ʂɸʏɽʉʊɺʆ  

ʉʆɽɼʀʅɽʅʀʁ, ʉɺɸʈɽʅʅʓʍ ʆɼʅʀʄ ʕʃɽʂʊʈʆɼʆʄ  

ɺ ʊɽʏɽʅʀɽ ʉʄɽʅʓ 

ˉ 
ʦʙʨʘʟʮ
ʘ 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ 

ʩʪʝʨʞʥʝʡ 
ʆʩʘʜʢʘ 
ʩʪʝʨʞʥʝ
ʡ 

ʈʘʟʨʫʰʠʪʝʣʴʥ
ʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ, ʅ 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠ
ʝ ʧʨʦʜʦʣʥɹʘ

 ̫
ʧʦʧʝʨʝʯʥʘ

 ̫

 5ɺʨ-  - -  ɹʨʘʢʦʚʦʯʥʳ
ʡ ʤʠʥʠʤʫʤ 
ʜʣʷ 

ʘʨʤʘʪʫʨʳ 
5ɺʨï 0 ʧʦ 
ɻʆʉʊ 
10922 

ʩʦʩʪʘʚʣʝ̫ʪ 
985 ʢʛʩ 

 5ɺʨ-  - -  

 5ɺʨ-  - -  

 4ɺʨ-  - -  

 4ɺʨ-  - -  

 4ɺʨ-  - -  
 5ɺʨ-  5ɺʨ-    

 5ɺʨ-  5ɺʨ-    ʈʘʟʨʳʚ ʧʦ 
ʤʝʪʘʣʣʫ 

 5ɺʨ-  5ɺʨ-    ʈʘʟʨʳʚ ʧʦ 
ʤʝʪʘʣʣʫ 

 4ɺʨ-  5ɺʨ-    ʈʘʟʨʳʚ ʧʦ 

ʩʚʘʨʢʝ 
 4ɺʨ-  5ɺʨ-     

 4ɺʨ-  5ɺʨ-    ʈʘʟʨʳʚ ʧʦ 

ʩʚʘʨʢʝ 

 5ɺʨ-  4ɺʨ-    ʈʘʟʨʳʚ ʧʦ 

ʩʚʘʨʢʝ 
 5ɺʨ-  4ɺʨ-    ʈʘʟʨʳʚ ʧʦ 

ʤʝʪʘʣʣʫ 

 5ɺʨ-  4ɺʨ-    ʈʘʟʨʳʚ ʧʦ 
ʤʝʪʘʣʣʫ 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ʠʩʧʳʪʳʚʘʣʠʩʴ ʥʘ ʨʘʟʨʳʚ ʧʨʦʜʦʣʥɹʳʝ ʩʪʝʨʞʥʠ. 
ʆʧʳʪʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʧʦʜʙʠʨʘʣʠʩʴ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʧʦ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ, 
ʩʨʝʜʥʝʡ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʦʩʘʜʢʝ. 

ʇʦʩʣʝ ʩʚʘʨʢʠ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʨʘʟʨʳʚʥʦʛʦ ʫʩʠʣʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʙʨʘʯʥʦʛʦ 

ʤʠʥʠʤʫʤʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʜʣʷ 5ɺʨ-400 ʧʦ ɻʆʉʊ 10922 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 9850 ʅ. 

ɼʣʷ ʤʥʦʛʦʪʦʯʝʯʥʦʡ ʩʚʘʨʦʯʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ ʪʘʢʠʝ 

ʩʣʫʯʘʠ ʚʝʩʴʤʘ ʥʝʞʝʣʘʪʝʣʴʥʳ. ʇʨʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʠ 

ʨʝʞʠʤʘ ʩʚʘʨʢʠ ʜʘʞʝ ʫ ʦʜʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ ʙʫʜʝʪ ʠʤʝʪʴ 

ʤʝʩʪʦ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʝ ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʦ ʚʩʝʭ 

ʪʦʯʢʘʭ, ʩʚʘʨʠʚʘʝʤʳʭ ʪʘʢʠʤ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʤ. ʕʪʠ ʪʦʯʢʠ 

ʙʫʜʫʪ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʪʴʩʷ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʣʠʥʠʠ ʚʜʦʣʴ 

ʩʚʘʨʠʚʘʝʤʦʡ ʩʝʪʢʠ. 

ʆʩʣʘʙʣʝʥʠʝ ʩʝʪʢʠ ʭʦʪʷ ʙʳ ʚʜʦʣʴ ʦʜʥʦʡ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ 

ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ, ʠ ʚ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʡ 

ʚ ʩʨʝʜʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʧʨʦʣʝʪʘ, ʪ.ʝ. ʚ ʟʦʥʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ 

ʠʟʛʠʙʘʶʱʠʭ ʤʦʤʝʥʪʦʚ, ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʠʪʦʛʝ 

ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʦʡ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. 

ɺ ʪʘʙʣ. 1 ʠ 2 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʣʠʰʴ ʚʳʙʦʨʦʯʥʳʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʠʩʧʳʪʘʥʠʶ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʦʩʴ 120 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ. ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʨʘʟʙʨʦʩ ʚ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷʭ ʦʩʘʜʢʠ ʩʪʝʨʞʥʷ ʚ 

ʧʝʨʝʩʝʢʘʶʱʠʭʩʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʭ, ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʩʪʝʨʞʥʝʡ 

ʧʦʩʣʝ ʩʚʘʨʢʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʥɹʦ ʦʪʨʘʞʘʝʪʩʷ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʝʪʦʢ. ʆʜʥʘʢʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʢ ʩʚʘʨʢʝ ʦʧʳʪʥʳʭ ʩʝʪʦʢ 

çʧʨʝʩʪʠʞʘè ʦʥʠ ʧʦʣʫʯʠʣʠʩʴ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʦʪʚʝʯʘʶʱʠʤʠ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ɻʆʉʊ, ʥʦ ʵʪʦ ʙʳʣʘ, ʩʢʘʞʝʤ, ʰʪʫʯʥʘʷ 

ʨʘʙʦʪʘ. ʇʨʠ ʤʘʩʩʦʚʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʝʪʦʢ 

ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʩʪʘʥʢʘʭ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʨʘʟʙʨʦʩ ʚ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʭ ʢʘʯʝʩʪʚʘ. 

 

ʋɼʂ 624.138.22  
 

ʀ.ʀ. ɹɽʂɹɸʉɸʈʆɺ  ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʫʧʣʦʪʥʝʥʥʦʡ ʟʦʥʳ ʛʨʫʥʪʘ, 

ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʝʡʩʷ ʚʦʢʨʫʛ ʚʳʪʨʘʤʙʦʚʳʚʘʝʤʦʛʦ 
ʢʦʪʣʦʚʘʥʘ ʥʝʛʣʫʙʦʢʦʛʦ ʟʘʣʦʞʝʥʠʷ  

 

ʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʚʳʪʨʘʤʙʦʚʚrʘʥʠʠ ʢʦʪʣʦʚʘʥʦʚ 

ʧʦʜ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʳ ʚ ʛʨʫʥʪʦʚʦʡ ʪʦʣʱʝ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ 

ʫʧʣʦʪʥʝʥʥʘʷ ʟʦʥʘ. ɼʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʤʠ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʠʩʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚʟʘʠʤʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʠʭ ʨʘʙʦʪʳ ʜʨʫʛ ʥʘ 

ʜʨʫʛʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʥʘʪʴ ʜʠʘʤʝʪʨ ʫʧʣʦʪʥʝʥʥʦʡ ʟʦʥʳ. 

ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʨʘʟʤʝʨʳ 

ʫʧʣʦʪʥʝʥʥʦʡ ʟʦʥʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʪʙʦʨʘ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʛʨʫʥʪʘ [1,2] ʠʣʠ ʧʫʪʝʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʧʝʥʝʪʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ [3,4]. ʈʝʞʝ ʜʣʷ ʵʪʦʡ ʮʝʣʠ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ [5]. ʅʘ ʩʪʘʜʠʠ 

ʞʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ [2] ʠ ʇʦʩʦʙʠʝ [6] 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʶʪ ʜʠʘʤʝʪʨ ʫʧʣʦʪʥʝʥʥʦʡ ʟʦʥʳ ds ʚʦʢʨʫʛ 

ʢʦʪʣʦʚʘʥʘ ʥʝʛʣʫʙʦʢʦʛʦ ʟʘʣʦʞʝʥʠʷ, ʫʩʪʨʘʠʚʘʝʤʦʛʦ ʙʝʟ 

ʚʪʨʘʤʙʦʚʳʚʘʥʠʷ ʚ ʝʛʦ ʜʥʦ ʞʝʩʪʢʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

(ʱʝʙʥʷ, ʛʨʘʚʠʷ, ʙʝʪʦʥʘ ʠ ʪ.ʧ.), ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ ʧʦ 

ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

ds = k  bm,  

ʛʜʝ k  ð ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʡ ʚ ʚʠʜʝ 

ʦʪʥʦh ʝʥʠʷ ds / bm ʠ ʧʨʠʥʠʤʘʝʤʳʡ ʨʘʚʥʳʤ 2;  

bm ð ʰʠʨʠʥʘ ʢʦʪʣʦʚʘʥʘ (ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ) ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 

ʩʝʯʝʥʠʠ ʧʦ ʛʣʫʙʠʥʝ, ʤ. 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 

ʫʧʣʦʪʥʝʥʥʦʡ ʟʦʥʳ ʠ ʰʠʨʠʥʦʡ ʢʦʪʣʦʚʘʥʘ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ 

ʠ ʚ ʥʦʨʤʘʭ [7]. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (1) 

ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʣʠʰʴ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ. ʕʪʦ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʦʥʘ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʚʘʞʥʝʡʰʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ: 

- ʨʘʟʤʝʨʳ ʠ ʦʙʲʝʤ ʚʳʪʨʘʤʙʦʚʳʚʘʝʤʦʛʦ ʢʦʪʣʦʚʘʥʘ; 

ʀ 



ʈʘʟʜʝʣ çʉʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦè 

 

 Ð   
 

- ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʛʨʫʥʪʘ ʜʦ 

ʚʳʪʨʘʤʙʦʚʳʚʘʥʠʷ; 

- ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʛʨʫʥʪʘ ʧʦʩʣʝ 

ʚʳʪʨʘʤʙʦʚʳʚʘʥʠʷ; 

- ʬʦʨʤʫ ʫʧʣʦʪʥʝʥʥʦʡ ʟʦʥʳ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʝʝ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʛʣʘʭ ʟʘʦʩʪʨʝʥʠʷ ʥʠʞʥʝʡ 

ʯʘʩʪʠ ʢʦʪʣʦʚʘʥʘ. 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʜʘʥʥʦʝ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ, ʥʘʤʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʨʘʩʯʝʪʥʳʡ ʤʝʪʦʜ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʜʠʘʤʝʪʨ ʫʧʣʦʪʥʝʥʥʦʡ ʟʦʥʳ ʛʨʫʥʪʘ ʚʦʢʨʫʛ 

ʚʳʪʨʘʤʙʦʚʳʚʘʝʤʦʛʦ ʢʦʪʣʦʚʘʥʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʤʝʪʦʜʘ ʧʨʠʥʷʪʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ 

ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʚʠʜʘ: 

mgu = mg +  mgk,  

ʛʜʝ mgu ð ʤʘʩʩʘ ʛʨʫʥʪʘ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʫʧʣʦʪʥʝʥʥʦʡ ʟʦʥʳ 

ʧʦʩʣʝ ʚʳʪʨʘʤʙʦʚʚrʘʥʠʷ ʢʦʪʣʦʚʘʥʘ, ʪ;  

mg ð ʪʦ ʞʝ, ʜʦ ʚʪrʨʘʤʙʦʚʳʚʘʥʠʷ ʢʦʪʣʦʚʘʥʘ, ʪ;  

mgk ð ʤʘʩʩʘ ʛʨʫʥʪʘ ʢʦʪʣʦʚʘʥʘ ʜʦ 

ʚʳʪʨʘʤʙʦʚʳʚʘʥʠʷ, ʪ;  

 ð ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʡ ʜʦʣʶ ʤʘʩʩʳ 

mgk, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʪ ʫʜʘʨʦʚ ʪʨʘʤʙʦʚʢʠ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʪʩʷ ʚ ʫʧʣʦʪʥʝʥʥʫʶ 

ʟʦʥʫ. 

ʌʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʩʤʳʩʣ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (2) ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ 

ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ. ʄʘʩʩʘ ʫʧʣʦʪʥʝʥʥʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ ʚ ʦʙʲʝʤʝ 

ʫʧʣʦʪʥʝʥʥʦʡ ʟʦʥʳ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʠʟ ʤʘʩʩʳ ʛʨʫʥʪʘ 

ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʩʣʦʞʝʥʠʷ ʚ ʵʪʦʤ ʞʝ ʦʙʲʝʤʝ ʠ 

ʧʦʜʘʚʣʷʶʱʝʡ ʯʘʩʪʠ ʤʘʩʩʳ ʛʨʫʥʪʘ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ 

ʩʣʦʞʝʥʠʷ, ʨʘʟʤʝʱʝʥʥʦʛʦ ʚ ʦʙʲʝʤʝ ʢʦʪʣʦʚʘʥʘ ʠ 

ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʤʦʛʦ ʚ ʫʧʣʦʪʥʝʥʥʫʶ ʟʦʥʫ ʧʨʠ 

ʚʳʪʨʘʤʙʦʚʳʚʘʥʠʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ 

ʥʝʢʦʪʦʨʘʷ ʤʘʩʩʘ ʛʨʫʥʪʘ ʢʦʪʣʦʚʘʥʘ ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʪʩʷ ʟʘ 

ʧʨʝʜʝʣʳ ʫʧʣʦʪʥʝʥʥʦʡ ʟʦʥʳ ʠ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʚʳʧʦʨ ʛʨʫʥʪʘ 

ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʣʦʱʘʜʢʠ. ʕʪʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʝ ʷʚʣʝʥʠʝ 

ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ (2) 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ .  

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ 

ʢʘʢ ʧʨʠʥʮʠʧ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʤʘʩʩʳ ʛʨʫʥʪʘ ʧʨʠ 

ʚʳʪʨʘʤʙʦʚʚrʘʥʠʠ ʢʦʪʣʦʚʘʥʘ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ 

ʜʘʥʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʛʦ, 

ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʟʘʜʘʯ ʧʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʫʧʣʦʪʥʝʥʥʦʡ ʟʦʥʳ ʛʨʫʥʪʘ 

ʚʦʢʨʫʛ ʦʜʠʥʦʯʥʳʭ ʩʚʘʡ ʠ ʩʚʘʡʥʳʭ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʦʚ. ʊʘʢ, 

ʚ ʵʪʠʭ ʟʘʜʘʯʘʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ ʠʩʭʦʜʷʪ ʠʟ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʘ ʧʦʨ ʛʨʫʥʪʘ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʟʘʙʠʚʢʠ ʩʚʘʡ 

 

ɺʳʨʘʞʘʷ ʤʘʩʩʫ ʛʨʫʥʪʘ ʯʝʨʝʟ ʠʟʚʝʩʪʥʦʝ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʝʛʦ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʠ ʦʙʲʝʤʦʤ, 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ (2) ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʚ ʚʠʜʝ 

Vu (  ï ) =  Vk,  

ʛʜʝ Vu ð ʦʙʲʝʤ ʫʧʣʦʪʥʝʥʥʦʡ ʟʦʥʳ ʛʨʫʥʪʘ ɼɸɹɺɻɾɿ, 

ʤ (ʨʠʩ. 1);  

 ð ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʛʨʫʥʪʘ ʚ ʦʙʲʝʤʝ 

Vu ʧʦʩʣʝ ʚʳʪʨʘʤʙʦʚʳʚʘʥʠʷ ʢʦʪʣʦʚʘʥʘ, ʪ/ʤ;  

 ð ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʛʨʫʥʪʘ ʜʦ 

ʚʳʪʨʘʤʙʦʚʳʚʘʥʠʷ ʢʦʪʣʦʚʘʥʘ, ʪ/ʤ;  

Vk ð ʦʙʲʝʤ ʢʦʪʣʦʚʘʥʘ (ʨʠʩ. 1), ʤ. 

ʀʟ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (3) ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʬʦʨʤʫʣʫ ʧʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʦʙʲʝʤʘ ʫʧʣʦʪʥʝʥʥʦʡ ʟʦʥʳ ʚ ʚʠʜʝ 

ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ  

Vu = Vk / ʘ,   

a = [ d w ) / d w)] ï   

ʛʜʝ d ð ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʛʨʫʥʪʘ ʚ ʩʫʭʦʤ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʚ ʦʙʲʝʤʝ Vu ʧʦʩʣʝ ʚʳʪʨʘʤʙʦʚʳʚʘʥʠʷ 

ʢʦʪʣʦʚʘʥʘ, ʪ/ʤ;  

w  ð ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʛʨʫʥʪʘ ʚ 

ʦʙʲʝʤʝ Vu ʧʦʩʣʝ ʚʳʪʨʘʤʙʦʚʳʚʘʥʠʷ ʢʦʪʣʦʚʘʥʘ;  

d ð ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʛʨʫʥʪʘ ʚ ʩʫʭʦʤ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʜʦ ʚʳʪʨʘʤʙʦʚʳʚʘʥʠʷ ʢʦʪʣʦʚʘʥʘ, ʪ/ʤ;  

w ð ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʛʨʫʥʪʘ ʜʦ 

ʚʳʪʨʘʤʙʦʚʳʚʘʥʠʷ ʢʦʪʣʦʚʘʥʘ. 

ʂʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʬʦʨʤʘ ʫʧʣʦʪʥʝʥʥʦʡ ʟʦʥʳ ʛʨʫʥʪʘ 

ʚʦʢʨʫʛ ʢʦʪʣʦʚʘʥʘ ʥʝʛʣʫʙʦʢʦʛʦ ʟʘʣʦʞʝʥʠʷ, 

ʫʩʪʨʘʠʚʘʝʤʦʛʦ ʙʝʟ ʚʪʨʘʤʙʦʚʳʚʘʥʠʷ ʚ ʝʛʦ ʜʥʦ ʞʝʩʪʢʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʙʣʠʟʢʘ ʢ ʬʦʨʤʝ ʫʩʝʯʝʥʥʦʛʦ ʵʣʣʠʧʩʦʠʜʘ 

[1,3,4,10]. ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʵʪʦ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʭʝʤʳ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʥʘ ʨʠʩ. 1, ʢʨʦʤʝ ʬʦʨʤʫʣʳ (4), ʜʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʘ ʫʧʣʦʪʥʝʥʥʦʡ ʟʦʥʳ ʛʨʫʥʪʘ ʤʦʞʥʦ 

ʟʘʧʠʩʘʪʴ ʠ ʜʨʫʛʫʶ ʬʦʨʤʫʣʫ: 

Vu = V  ɻï V k ï Vʩ,   

ʛʜʝ V  ɻð ʦʙʲʝʤ ʵʣʣʠʧʩʦʠʜʘ ʆɸɹɺ, ʤ;  

V k ð ʦʙʲʝʤ ʢʦʪʣʦʚʘʥʘ, ʥʠʞʝ ʣʠʥʠʠ ɻɼ, ʤ;  

Vʩ ð ʦʙʲʝʤ ʰʘʨʦʚʦʛʦ ʩʝʛʤʝʥʪʘ ʆɼɻ, ʤ. 

ʇʨʠʥʠʤʘʷ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʬʦʨʤʫʣʫ ʧʦ ʨʘʩʯʝʪʫ 

ʦʙʝ̡ʤʘ ʵʣʣʠʧʩʦʠʜʘ [11], ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (6) ʤʦʞʥʦ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʚ ʚʠʜʝ 

Vu = {[  d s ʅɻ ï ( Vk + Vʩ),   

ʛʜʝ ʅɻ ð ʚʳʩʦʪʘ ʵʣʣʠʧʩʦʠʜʘ ʆɸɹɺ, ʤ. 

 

 

ʈʠʩ. 1. ʉʭʝʤʘ ʫʧʣʦʪʥʝʥʥʦʡ ʟʦʥʳ ʛʨʫʥʪʘ ʚʦʢʨʫʛ ʢʦʪʣʦʚʘʥʘ  
ʩ ʧʣʦʩʢʦʡ ʧʦʜʦʰʚʦʡ: 1 ð ʢʦʪʣʦʚʘʥ; 2 ð ʫʧʣʦʪʥʝʥʥʘʷ ʟʦʥʘ 

 

ʇʨʠʨʘʚʥʠʚʘʷ ʧʨʘʚʳʝ ʯʘʩʪʠ ʬʦʨʤʫʣ (4) ʠ (7) ʠ 

ʨʝh ʘʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʨʘʚʝʥʩʪʚʦ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 



ʈʘʟʜʝʣ çʉʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦè 

 

 Ð   
 

ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʫʧʣʦʪʥʝʥʥʦʡ ʟʦʥʳ ds, ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ 

ʩʣʝʜʫʶʱʫʶ ʬʦʨʤʫʣʫ ʧʦ ʝʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ: 

ds = {[( Vk / ʘ) + Vk + Vʩ ] / [  ʅɻ .   

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʬʦʨʤʫʣʝ ʦʙʲʝʤ ʰʘʨʦʚʦʛʦ ʩʝʛʤʝʥʪʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ [11] 

Vʩ = [  hc d c h c   

ʛʜʝ hʩ ð ʚʳʩʦʪʘ ʰʘʨʦʚʦʛʦ ʩʝʛʤʝʥʪʘ ʆɼɻ, ʤ. (ʨʠʩ. 1);  

dc ð ʜʠʘʤʝʪʨ ʰʘʨʦʚʦʛʦ ʩʝʛʤʝʥʪʘ ʆɼɻ, ʤ. (ʨʠʩ. 1). 

ɼʠʘʤʝʪʨ ʰʘʨʦʚʦʛʦ ʩʝʛʤʝʥʪʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʝ  

dc = [d p (b  ï b) / dp] + b,   

ʛʜʝ b  ð ʰʠʨʠʥʘ ʢʦʪʣʦʚʘʥʘ ʧʦʚʝʨʭʫ, ʤ;  

b ð ʰʠʨʠʥʘ ʢʦʪʣʦʚʘʥʘ ʧʦʥʠʟʫ, ʤ;  

dp ð ʛʣʫʙʠʥʘ ʚʳʪʨʘʤʙʦʚʳʚʘʥʠʷ ʢʦʪʣʦʚʘʥʘ (ʙʝʟ 

ʚʳʩʦʪʳ ʟʘʦʩʪʨʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʠ), ʤ. 

ʌʦʨʤʫʣʘ (10) ʧʨʠʝʤʣʝʤʘ ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ 

ʚʳʪʨʘʤʙʦʚʚrʘʥʠʷ ʢʦʪʣʦʚʘʥʘ ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʧʦ ʚʳʩʦʪʝ 

ʫʛʣʦʤ ʥʘʢʣʦʥʘ ʙʦʢʦʚʳʭ ʛʨʘʥʝʡ ʢ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ. 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʅɻ ʠ hc ʚ ʬʦʨʤʫʣʘʭ (8) ʠ (9) ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʚʠʜʦʚ ʢʦʪʣʦʚʘʥʦʚ (ʨʠʩ. 1-3) ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʘʤ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤ ʚ ʪʘʙʣ. 1. 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʬʦʨʤʫʣʳ (8) 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʝʝ ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʘʚʪʦʨʦʤ 

[3,4], ʠ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʖ.ɺ. 

ɺʣʘʩʦʚʘ [1]. ʀʟ ʪʘʙʣ. 2 ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʘʷ 

ʬʦʨʤʫʣʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʪʴ ʜʠʘʤʝʪʨ 

ʫʧʣʦʪʥʝʥʥʦʡ ʟʦʥʳ ʛʨʫʥʪʘ ʩ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʜʣʷ ʧʨʘʢʪʠʢʠ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ (ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʥɹʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʪ 

+ 13,1 % ʜʦ ð  

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʌʆʈʄʋʃʓ ʇʆ ʆʇʈɽɼɽʃɽʅʀʖ ʇɸʈɸʄɽʊʈʆɺ ʅʕ ʀ ʅC 

ɺʠʜ ʢʦʪʣʦʚʘʥʘ ʌʦʨʤʫʣʘ 

ʩ ʧʣʦʩʢʦʡ ʧʦʜʦʚhʦʡ hc = hs ï hsʦ + d p) ʅɻ hs ï hsʦ) 

ʩ ʫʛʣʦʤ ʟʘʦʩʪʨʝʥʠʷ 

120Á hc=hs ï hsʦ + d p + hʦ) ʊʦ ʞʝ 

ʩ ʫʛʣʦʤ ʟʘʦʩʪʨʝʥʠʷ 

90Á hc = hs ï (d p + hʦ ) ʅɻ hs 

ʩ ʫʛʣʦʤ ʟʘʦʩʪʨʝʥʠʷ 

60Á ʠ 45Á hc=(hs hsʦ) ï (d p + ho) ʅɻ hs + hsʦ) 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ. hs ð ʪʦʣʱʠʥʘ ʫʧʣʦʪʥʝʥʥʦʡ ʟʦʥʳ ʥʠʞʝ ʜʥʘ ʢʦʪʣʦʚʘʥʘ; 

hsʦ ð ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʜʥʘ ʢʦʪʣʦʚʘʥʘ ʜʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ 

ʫʧʣʦʪʥʝʥʥʦʡ ʟʦʥʳ; hʦ ð ʚʳʩʦʪʘ ʟʘʦʩʪʨʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʢʦʪʣʦʚʘʥʘ; dp ð 
ʛʣʫʙʠʥʘ ʢʦʪʣʦʚʘʥʘ ʥʠʞʝ ʣʠʥʠʠ ɻɼ (ʨʠʩ. 1-  

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 

ʈɽɿʋʃʔʊɸʊʓ ʉʈɸɺʅɽʅʀʗ ʕʂʉʇɽʈʀʄɽʅʊɸʃʔʅʓʍ  

ʀ ʈɸʉʏɽʊʅʓʍ ɿʅɸʏɽʅʀʁ ɼʀɸʄɽʊʈɸ  

ʋʇʃʆʊʅɽʅʅʆʁ ɿʆʅʓ ɻʈʋʅʊɸ 

ʈʘʟʤʝʨ 

ʢʦʪʣʦʚʘʥʘ, ʤ 

ɺʣʘʞʥʦʩʪ

ʴ ʛʨʫʥʪʘ 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ 
ʛʨʫʥʪʘ ʚ 

ʩʫʭʦʤ 
ʩʦʩʪʦ̫ʥʠʠ
, ʪ/ʤ

 

ʇʘʨʘʤʝʪʨ, ʤ 
ɼʠʘʤʝʪ

ʨ ʟʦʥʳ, 
ʩʤ 

b  b dp w w  d d hsʦ dp hc ds 

           

           

           

           

           

           

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: 1. ɺ ʧʝʨʚʦʡ ʩʪʨʦʢʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʠʟ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ 

[1], ʘ ʚ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ð ʜʘʥʥʳʝ ʘʚʪʦʨʘ [3,4]; 2. ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʤ ʩʪʦʣʙʮʝ ʚ 
ʯʠʩʣʠʪʝʣʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʥɹʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʘ ʚ ʟʥʘʤʝʥʘʪʝʣʝ 

ð ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (8) ʧʨʠ  

 

 

ʈʠʩ. 2. ʉʭʝʤʘ ʫʧʣʦʪʥʝʥʥʦʡ ʟʦʥʳ ʛʨʫʥʪʘ ʚʦʢʨʫʛ ʢʦʪʣʦʚʘʥʘ  
ʩ ʟʘʦʩʪʨʝʥʥʦʡ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʴʶ (ʫʛʦʣ ʟʘʦʩʪʨʝʥʠʷ 450 ʠʣʠ 600):  

1 ð ʢʦʪʣʦʚʘʥ; 2 ð ʫʧʣʦʪʥʝʥʥʘʷ ʟʦʥʘ 

 

ʈʠʩ. 3. ʉʭʝʤʘ ʫʧʣʦʪʥʝʥʥʦʡ ʟʦʥʳ ʛʨʫʥʪʘ ʚʦʢʨʫʛ ʢʦʪʣʦʚʘʥʘ  
ʩ ʟʘʦʩʪʨʝʥʥʦʡ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʴʶ (ʫʛʦʣ ʟʘʦʩʪʨʝʥʠʷ 900):  

1 ð ʢʦʪʣʦʚʘʥ; 2 ð ʫʧʣʦʪʥʝʥʥʘʷ ʟʦʥʘ 

 

ʇʨʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʬʦʨʤʫʣʳ (8) 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʚʭʦʜʷʱʠʝ ʚ ʥʝʝ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʧʳʪʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʘ ʧʨʠ ʠʭ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ð 

ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤ ʚ ʪʘʙʣ. 3. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3 

ʌʆʈʄʋʃʓ ʇʆ ʆʇʈɽɼɽʃɽʅʀʖ ʇɸʈɸʄɽʊʈʆɺ d'P, hSʆ ʀ hS 



ʈʘʟʜʝʣ çʉʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦè 

 

 Ð   
 

ɺʠʜ ʢʦʪʣʦʚʘʥʘ ʌʦʨʤʫʣʘ 

ʩ ʧʣʦʩʢʦʡ ʧʦʜʦʚhʦʡ ʧʨʠ 

ʫʢʣʦʥʝ ʙʦʢʦʚʳʭ ʛʨʘʥʝʡ 1:5 
d p dp hsʦ bm hs bm 

ʪʦ ʞʝ ʧʨʠ ʫʢʣʦʥʝ ʙʦʢʦʚʳʭ 

ʛʨʘʥʝʡ 1:10 
d p dp hsʦ bm hs bm 

ʩ ʫʛʣʦʤ ʟʘʦʩʪʨʝʥʠʷ 120Á 
d p dp hsʦ bm hs bm 

ʩ ʫʛʣʦʤ ʟʘʦʩʪʨʝʥʠʷ 90Á ʪʦ ʞʝ hsʦ  hs bm 

ʩ ʫʛʣʦʤ ʟʘʦʩʪʨʝʥʠʷ 60Á 
d p dp hsʦ hʦ hs bm 

ʩ ʫʛʣʦʤ ʟʘʦʩʪʨʝʥʠʷ 45Á d p dp hsʦ hʦ hs bm 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ. ʌʦʨʤʫʣʳ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʧʝʨʚʦʡ ʩʪʨʦʢʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʳ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪʳ [1], ʘ 

ʬʦʨʤʫʣʳ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʦʩʪʘʣʥɹʳʭ ʩʪʨʦʢʘʭ ð ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ 
ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʘʚʪʦʨʘ [3,4]. 

 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ  ʚ ʬʦʨʤʫʣʝ (8) ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʬʦʨʤʫʣʳ 

 = (mgk ï mgʚ) / mgk,   

ʛʜʝ mgʚ ð ʤʘʩʩʘ ʛʨʫʥʪʘ, ʚʳʪʝʩʥʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ʧʣʦʱʘʜʢʠ, ʧʨʠ ʚʳʪʨʘʤʙʦʚʳʚʘʥʠʠ ʢʦʪʣʦʚʘʥʘ, ʪ. 

ʇʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ 

ʧʨʦʩʘʜʦʯʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ  

ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʨʘʚʥʳʤ 1,0. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, 

ʯʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʜʠʘʤʝʪʨ ʫʧʣʦʪʥʝʥʥʦʡ ʟʦʥʳ 

ʛʨʫʥʪʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʳʪʨʘʤʙʦʚʳʚʘʝʤʦʛʦ 

ʢʦʪʣʦʚʘʥʘ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʛʨʫʥʪʘ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ 

ʩʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʦʞʠʜʘʝʤʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʫʧʣʦʪʥʝʥʥʦʛʦ 

ʛʨʫʥʪʘ. 

ʉʇʀʉʆʂ ʃʀʊɽʈɸʊʋʈʓ 
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ʉʙ. ʥʘʫʯ. ʪʨ. ʉʠʙɿʅʀʀʕʇ ɻʦʩʛʨʘʞʜʘʥʩʪʨʦʷ çɺʦʟʚʝʜʝʥʠʝ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʦʚ ʥʘ ʧʨʦʩʘʜʦʯʥʳʭ ʛʨʫʥʪʘʭ ʉʠʙʠʨʠ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʚrʪʨʘʤʙʦʚʳʚʘʥʠʷè. ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢ, 1976. ˉ14. ʉ. 36-  
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ʃ.ɸ. ɸɺɼɽɽɺ 

ʉ.ɸ. ɹʈɸʊʎɽɺ 

ʎʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʘʤʠ ʛʣʘʚʥʦʛʦ 
ʧʨʦʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʰʘʭʪ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 
ʙʝʩʧʨʦʚʦʜʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʩʚʷʟʠ ʠ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ 

 

ʦʚʳʰʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʪʨʫʜʘ ʧʨʠ ʜʦʙʳʯʝ 

ʫʛʣʷ ʧʦʜʟʝʤʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʚʣʝʯʝʪ ʟʘ ʩʦʙʦʡ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʭʝʤ 

ʫʛʦʣʴʥʦʡ ʰʘʭʪʳ ʠ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ð 

ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʧʨʦʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ 

(ɺɻʇ). ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʧ. 221 çʇʨʘʚʠʣ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʚ 

ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʰʘʭʪʘʭè [1] ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʥʳʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʜʦʣʞʥʳ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʪʴʩʷ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʦʡ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʯʝʩʪʴ ʠ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʫʶ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʘ ʫʛʦʣʴʥʳʭ 

ʰʘʭʪʘʭ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʦʡ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʦʡ ʨʘʟʜʨʦʙʣʝʥʥʦʩʪʴʶ (ʬʣʘʥʛʦʚʳʝ ʠ 

ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦ-ʦʪʥʝʩʝʥʥʳʝ ʩʪʚʦʣʳ ʠ ʰʫʨʬʳ, 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʥʳʝ ɺɻʇ). ʕʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘʪʨʫʜʥʷʝʪ 

ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ɺɻʇ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ 

ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʷʭ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʤʘʷ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʘ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʘʤʠ ʛʣʘʚʥʦʛʦ 

ʧʨʦʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ (ʋʂɸɺ-2 ʠ ʋʂɸɺʐ) ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ 

ʜʣʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ɺɻʇ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʠ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʨʝʚʝʨʩʠʚʥʳʭ ʠ ʥʝʨʝʚʝʨʩʠʚʥʳʭ ɺɻʇ 

ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʰʘʭʪ ʩ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʪɹʥʳʤʠ ʠ ʥʠʟʢʦʚʦʣʴʪʥʳʤʠ 

ʧʨʠʚʦʜʘʤʠ. ɸʧʧʘʨʘʪʫʨʘ ʚʧrʫʩʢʘʝʪʩʷ ʚ ʜʚʫʭ 

ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷʭ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʜʘʣʝʥʥʦʩʪʠ 

ʜʠʩʧʝʪʯʝʨʩʢʦʛʦ ʧʫʥʢʪʘ ʦʪ ɺɻʇ: ʜʦ 10 ʢʤ ʠ ʜʦ 2 ʢʤ.  

ʆʧʳʪ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʧʦʟʚʦʣʠʣ 

ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʨʷʜ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ: 

1) ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʢʘʥʘʣʦʚ ʪʝʣʝʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

(ʊʋ), ʪʝʣʝʠʟʤʝʨʝʥʠʷ (ʊʀ) ʠ ʪʝʣʝʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʠ (ʊʉ) 

ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʨʦʢʣʘʜʢʠ ʢʘʢ ʤʠʥʠʤʫʤ ʦʜʥʦʡ ʧʘʨʳ ʧʨʦʚʦʜʦʚ 

ʦʪ ʜʠʩʧʝʪʯʝʨʩʢʦʛʦ ʧʫʥʢʪʘ (ɼʇ) ʜʦ ɺɻʇ; 

2) ʥʘ ʧʫʣʴʪʝ ɼʇ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʪʦʣʴʢʦ 

ʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʜʝʧʨʝʩʩʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦ 

ʩʦʩʪʦʥ̫ʠʠ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ (ʚʢʣʶʯʝʥ-ʚʳʢʣʶʯʝʥ); 

3) ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʪʝʣʝʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʚʳʚʦʜʠʪʩʷ ʥʘ 

ʩʘʤʦʧʠʩʮʳ, ʘʥʘʣʠʟ ʟʘʧʠʩʝʡ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ 

ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠ̫ ʭ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʟʘʪʨʫʜʥʠʪʝʣʝʥ; 

4) ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʘ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʧʝʨʝʜʘʯʫ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦ ʧʨʦʚʦʜʥʳʤ ʣʠʥʠʷʤ ʩʚʷʟʠ, ʘ 

ʫʯʘʩʪʠʚʰʠʝʩʷ ʭʠʱʝʥʠʷ ʢʘʙʝʣʷ ʨʝʟʢʦ ʩʥʠʞʘʶʪ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ɺɻʇ, ʯʪʦ 

ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʩʯʝʪʝ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʪʨʫʜʘ ʥʘ ʫʛʦʣʥɹʳʭ ʰʘʭʪʘʭ.  

ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʙʝʩʧʨʦʚʦʜʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ɺɻʇ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʜʠʦʢʘʥʘʣʦʚ ʩʚʷʟʠ ʠ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ 

ʪʝʭʥʠʢʠ ʧʦʚʳʩʠʪ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ɺɻʇ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʣʫʞʙʳ ʰʘʭʪʳ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʦ ʨʝʞʠʤʘʭ ʨʘʙʦʪʳ ɺɻʇ ʜʣʷ ʪʝʭʥʠʢʦ-

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʨʘʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ. ʉʣʦʞʥʦʩʪʴ 

ʇ 
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ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʨʘʜʠʦʪʝʣʝʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʪʝʣʝʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʦʙɦ ʝʥʠʡ 

ʠ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʝʘʢʮʠʠ ʥʘ ʘʚʘʨʠʡʥʳʝ 

ʩʠʛʥʘʣʳ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʪʢʨʳʪʦʩʪʠ ʨʘʜʠʦʢʘʥʘʣʘ ʜʣʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʳʭ ʧʦʤʝʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʪʦʨʦʥʥʠʭ 

ʨʘʜʠʦʪʝʣʝʬʦʥʥʳʭ ʧʝʨʝʛʦʚʦʨʦʚ. 

 

ʉʆʉʊɸɺ ʀ ʅɸɿʅɸʏɽʅʀɽ ʊɽʍʅʀʏɽʉʂʀʍ  

ʉʈɽɼʉʊɺ ʉʀʉʊɽʄʓ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ 

  

1 ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ 
ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʧʫʥʢʪʘ 
ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ  

 

1.1 ʇʕɺʄ (ʪʠʧʘ 

Pentium II ʠ 
ʚʳʰʝ) 

ʆʧʨʦʩ ʩʨʝʜʩʪʚ ʦʪʙʦʨʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤ 
ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʤ, ʚʝʜʝʥʠʝ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ, 
ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʘ 
ʜʠʩʧʣʝʡ ʠ ʧʝʯʘʪʴ, ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʦʤʘʥʜ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ  

1.2 ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ 
ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ 

ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚ 
ʫʚʷʟʢʝ ʩ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʩʠʩʪʝʤʳ 

1.3 ʂʦʥʪʨʦʣʣʝʨ 
ʪʝʣʝʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠ
ʡ (ʂʊ-ʈ 1.03 ʇʋ) 

ʇʨʠʝʤ-ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʧʦ ʨʘʜʠʦʢʘʥʘʣʘʤ ʩʚʷʟʠ 
ʪʝʣʝʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʦʙʱʝʥʠʡ. ʈʘʙʦʪʘ ʚʦ 
ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩ ʨʘʜʠʦʩʪʘʥʮʠʝʡ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ 

ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ 
1.4 ʈʘʜʠʦʩʪʘʥʮʠʷ 

(ʪʠʧʘ çɿʘʨè̫, 
çʃʝʥè) 

ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʘʜʠʦʢʘʥʘʣʘ ʩʚʟ̫ʠ ʇʋ ʩ ʂʇ 

2 ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ 
ʩʨʝʜʩʪʚʘ 
ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʛʦ 

ʧʫʥʢʪʘ 

 

2.1 ʂʦʥʪʨʦʣʣʝʨ 
ʪʝʣʝʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠ
ʡ (ʂʊ-ʈ.1.03 ʂʇ) 

ʇʨʠʝʤ-ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʪʝʣʝʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʦʙɦ ʝʥʠʡ. 
ʈʘʙʦʪʘ ʚʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩ ʨʘʜʠʦʩʪʘʥʮʠʝʡ ʠ 
ʦʙʲʝʢʪʦʤ ʪʝʣʝʤʝʭʘʥʠʟʘʮʠʠ 

2.2 ʂʦʥʪʨʦʣʣʝʨ 
ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʥɹʳʡ 

(ʂʊ-ʀ.1.08) 

ʆʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪ ʬʫʥʢʮʠʠ ʪʝʣʝʠʟʤʝʨʝʥʠʷ (30 ʊʀ) 
ʠ ʪʝʣʝʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʠ (30 ʊʉ). ʈʘʙʦʪʘ ʩ 

ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʦʤ ʪʝʣʝʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʪʠʧʘ ʂʊ-ʈ ʠ 
ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʦʪʙʦʨʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ  

2.3 ʂʦʥʪʨʦʣʣʝʨ 
ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 
 (ʂʊ-ʋ.1.12) 

ʆʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪ ʬʫʥʢʮʠʠ ʪʝʣʝʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ (ʊʋ) ʠ 
ʪʝʣʝʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʠ (ʊʉ). ʈʘʙʦʪʘ ʚʦ 
ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩ ʙʣʦʢʘʤʠ ɹʂ-ʈ ʠ ɹʂ-ʉ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʩ ʂʊ-ʈ 

 ɹʣʦʢ ʩʠʛʥʘʣʠ-
ʟʘʮʠʠ (ɹʂ-ʉ.2.13) 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 16 ʊʀ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʚʭʦʜʦʚ 
ʊʉ 

2.5 ʈʘʜʠʦʩʪʘʥʮʠʷ 
(ʪʠʧʘ çɿʘʨè̫, 
çʃʝʥè) 

ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʘʜʠʦʢʘʥʘʣʘ ʤʝʞʜʫ ʂʇ ʠ ʇʋ 

3 ʉʨʝʜʩʪʚʘ 
ʦʪʙʦʨʘ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ 
ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʭ 
ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ 

 

ʇʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘ-
ʪʝʣʴ ʜʝʧʨʝʩʩʠʠ ʠ 

ʨʘʩʭʦʜʘ ʚʦʟʜʫʭʘ 
(ʉʘʧʬʠʨ 22ɼɼ-
ɺʅ- -  

ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʜʝʧʨʝʩʩʠʠ ʠ ʨʘʩʭʦʜʘ ʚʦʟʜʫʭʘ, 
ʚʳʨʘʙʦʪʢʘ ʘʥʘʣʦʛʦʚʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ 

ʯʝʨʝʟ ʂʊ-ʀ ʥʘ ʇʕɺʄ 

.2 ɼʘʪʯʠʢ ʤʝʪʘʥʘ 
(ɼʄʊ-4 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ  
çʄʝʪʘʥè) 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʤʝʪʘʥʘ, ʚʳʨʘʙʦʪʢʘ 
ʘʥʘʣʦʛʦʚʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʯʝʨʝʟ ʂʊ-ʀ ʥʘ ʇʕɺʄ 

3.3 
ʊʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨ 
ʪʦʢʘ ʊʇʃ-10ʋ3 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʩʠʣʳ ʪʦʢʘ ʩʪʘʪʦʨʘ, ʚʳʨʘʙʦʪʢʘ 
ʘʥʘʣʦʛʦʚʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ 
ʯʝʨʝʟ ʂʊ-ʀ ʥʘ ʇʕɺʄ 

3.4 

ʊʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨ 
ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 
ʅʆʄ-  

ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩʝʪʠ 6 ʢɺ, ʚʳʨʘʙʦʪʢʘ 

ʘʥʘʣʦʛʦʚʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ 
ʯʝʨʝʟ ʂʊ-ʀ ʥʘ ʇʕɺʄ 

3.5 ʐʫʥʪ ʐʉ- -
-  

ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʩʠʣʳ ʪʦʢʘ ʨʦʪʦʨʘ, ʚʳʨʘʙʦʪʢʘ 
ʘʥʘʣʦʛʦʚʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʯʝʨʝʟ ʂʊ-ʀ ʥʘ ʇʕɺʄ 

3.6 ɺʦʣʴʪʤʝʪʨ 
ʄ381 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʨʦʪʦʨʘ, ʚʳʨʘʙʦʪʢʘ 
ʘʥʘʣʦʛʦʚʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʯʝʨʝʟ ʂʊ-ʀ ʥʘ ʇʕɺʄ 

3.7 
ʇʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ 
ʯʘʩʪʦʪʳ 
ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ 

ɽ858/1 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʯʘʩʪʦʪʳ ʩʝʪʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ, 
ʚʳʨʘʙʦʪʢʘ ʘʥʘʣʦʛʦʚʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ 
ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʯʝʨʝʟ ʂʊ-ʀ ʥʘ ʇʕɺʄ 

ɺ ʂʊʎ çɸʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʠ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʷè (ʈʦʩʩʠʷ) 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʩʨʝʜʩʪʚ ʨʘʜʠʦʪʝʣʝʤʝʭʘʥʠʢʠ 

çʂʆʈɸʊè, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʡ ʩʦʟʜʘʥʠʝ 

ʨʘʜʠʦʪʝʣʝʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʨʘʜʠʦʩʪʘʥʮʠʡ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʭ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʨʘʙʦʯʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʜʣʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ. ʂʦʤʧʣʝʢʩ çʂʆʈɸʊè ̫ʚʣʷʝʪʩʷ ʩʨʝʜʩʪʚʦʤ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ (ˉ15137-96 ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʝʝʩʪʨʘ ʈʌ). 

ʇʨʝʜʧʨʠ̫ ʪʠʝʤ çʋʛʣʝʩʝʨʚʠʩè ʆɸʆ çʀʩʧʘʪ-ʂʘʨʤʝʪè 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʩʠʩʪʝʤʘ, ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʢʦʪʦʨʦʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʠ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʘʤʠ ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʧʨʦʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʙʝʩʧʨʦʚʦʜʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʩʚʷʟʠ ʠ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ. 

ɼʣʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʨʘʜʠʦʪʝʣʝʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʩʝʪʴ (ʈʊʄʉ), ʩʦʩʪʦʷʱʘʷ ʠʟ 

ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʦʚ ʪʝʣʝʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ (ʂʊ-ʈ) ʠ ʨʘʜʠʦʩʪʘʥʮʠʡ 

(ʈ/ʩ). ʂʘʞʜʳʡ ʦʙʲʝʢʪ ʠʤʝʝʪ ʩʠʩʪʝʤʥʳʡ ʘʜʨʝʩ, 

ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʡʩʷ ʦʪ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʥʘ ʪʦʡ ʞʝ 

ʯʘʩʪʦʪʝ. ʂʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ ʩʝʪʠ ð ʤʥʦʛʦʪʦʯʝʯʥʘʷ 

ʨʘʜʠʘʣʴʥʘʷ: ʧʫʣʴʪ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʪʴ ʜʦ 

128 ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ (ʂʇ), ʧʨʠʯʝʤ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʇʋ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ ʪʦʣʴʢʦ 

ʦʪ ʦʜʥʦʛʦ ʂʇ. ʂʦʥʪʨʦʣʣʝʨʳ ʂʊ-ʈ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʈʊʄʉ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩʦ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʤ ʥʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʝʣʝʤʝʭʘʥʠʢʠ 

ʄʕʂ 870-5-1, ʬʦʨʤʘʪ ʩʦʦʙʱʝʥʠʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ FT , ʘ 

ʢʣʘʩʩ ʜʠʘʣʦʛʦʚʦʡ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ð S2 (ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʡ ʧʨʠʝʤ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʧʝʨʝʜʘʯʝʡ ʢʚʠʪʠʨʫʶʱʝʛʦ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ). 

ɿʘʧʫʩʢ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʪʝʣʝʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʦʙʱʝʥʠʡ ʚ ʈʊʄʉ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʣʠʙʦ ʧʦ ʠʥʠʮʠʘʪʠʚʝ ʇʋ 

(ʩʧʦʨʘʜʠʯʝʩʢʠʝ ʧʝʨʝʜʘʯʠ çʧʦ ʩʦʙʳʪʠʶè, ʣʠʙʦ ʧʦ 

ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʫʩʪʘʚʢʝ). ʈʊʄʉ ʤʦʞʝʪ ʧʦʜʢʣʶʯʘʪʩɹʷ ʢ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʫ ʇʋ ʯʝʨʝʟ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ RS- ʉ.  

ʎʝʣʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ: 

1) ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ɺɻʇ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʙʝʩʧʨʦʚʦʜʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʩʚʷʟʠ ʜʣʷ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ; 

2) ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʘ ʰʘʭʪʳ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʘʟʦʡ ʦ ʨʝʞʠʤʘʭ ʨʘʙʦʪʳ ɺɻʇ ʚ 

ʮʝʣʷʭ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ 

ʨʘʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ.  

ɺ ʩʠʩʪʝʤʝ ʨʝʘʣʠʟʫʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ: 

1) ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʪʝʣʝʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ (ʊʋ): 

- ʧʫʩʢ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʘʛʨʝʛʘʪʘ; 

- ʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʘʛʨʝʛʘʪʘ; 

- ʧʫʩʢ ʥʘ ʨʝʚʝʨʩ ʘʛʨʝʛʘʪʘ; 

- ʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʨʝʚʝʨʩʘ ʘʛʨʝʛʘʪʘ; 

- ʚʦʟʚʨʘʪ ʠʟ ʨʝʚʝʨʩʘ ʘʛʨʝʛʘʪʘ; 

2) ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʪʝʣʝʠʟʤʝʨʝʥʠʷ (ʊʀ): 

- ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ; 

- ʜʝʧʨʝʩʩʠʷ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ; 

- ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʤʝʪʘʥʘ; 

- ʯʘʩʪʦʪʘ ʧʠʪʘʶʱʝʡ ʵʣʝʢʪʨʦʩʝʪʠ; 

- ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʩʝʪʠ; 



ʈʘʟʜʝʣ çɸʚʪʦʤʘʪʠʢʘ. ʕʥʝʨʛʝʪʠʢʘè 

 

 Ð   
 

- ʪʦʢ ʩʪʘʪʦʨʘ; 

- ʪʦʢ ʨʦʪʦʨʘ; 

- ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʨʦʪʦʨʘ; 

- ʪʦʢ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ; 

3) ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʪʝʣʝʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʠ (ʊʉ): 

- ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ; 

- ʚʳʢʣʶʯʝʥʠʝ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ; 

- ʘʚʘʨʠʡʥʘʷ ʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ; 

- ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ ʨʝʟʝʨʚʥʳʭ ʤʘʩʣʦʥʘʩʦʩʦʚ; 

 

 

 

ɼʠʩʧʝʪʯʝʨʩʢʠʡ ʧʫʥʢʪ

ʉʠʩʪʝʤʥʦʝ ʇʆ

ʉʧʝʮʠʘʣʴʥʦʝ ʇʆ

ʂʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʡ ʧʫʥʢʪ (ɺɻʇ)

ʂʊ-ʈ

1.03 ʇʋ

ʂʊ-ʈ

1.03 ʇʋ

ʂʊ-ʀ.

1.08

ʂʊ-ʋ

1.12

ɹʂ-ʉ

2.13

ʈ/ʉ ʈ/ʉ

ʇʕɺʄ

ʉʪʘʥʮʠʷ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʭ

ʧʨʠʚʦʜʦʚ

ʉʪʘʥʮʠʷ 1 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ

ʉʪʘʥʮʠʷ 2 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ

ʉʪʘʥʮʠʷ 1 ʂʀʇ

ʉʪʘʥʮʠʷ 2 ʂʀʇ

  ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ɸʈʋ ɺɻʇ

ɼʦ 20 ʢʤ

ɸʧʧʘʨʘʪʫʨʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 
ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʦʚ

ʊɺʋ 2

ʊɺʋ 1

ɸʧʧʘʨʘʪʫʨʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 
ʠ ʜʝʧʨʝʩʩʠʠ 

- ʚʳʙʦʨ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ; 

- ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʦʚ; 

- ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʝʨʝʢʨʳʚʘʶʱʠʭ ʣʷʜ; 

-ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʝ ʙʣʦʢʠʨʦʚʦʢ ʠ ʟʘʱʠʪ; 

- ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʝ ʦʭʨʘʥʥʦʡ ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʠ; 

4) ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ ʦ 

ʨʝʞʠʤʘʭ ʨʘʙʦʪʳ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʠ ʫʟʣʦʚ ɺɻʇ; 

5) ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʥʘ ʵʢʨʘʥʝ 

ʜʠʩʧʣʝʷ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ʤʥʝʤʦʩʭʝʤ, ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʪʘʙʣʠʮ ʩ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠ ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʤʠʩʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ; 

6) ʫʯʝʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʠʪʘʶʱʝʛʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ (ʫʨʦʚʝʥʴ ʠ ʯʘʩʪʦʪʘ 

ʩʝʪʠ); 

7) ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ ʠ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʨʝʜʩʪʚ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ.  

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠʩʧʦʣʟɹʫʶʪʩʷ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʝʤʳʝ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʋʂɸɺ. 

ʉʠʛʥʘʣʳ ʪʝʣʝʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠ ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʠ ʷʚʣʷʁ ʪʩʷ 

ʚʭʦʜʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʘ ʩʠʛʥʘʣʳ 

ʪʝʣʝʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ð ʚʳʭʦʜʥʦʡ. ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ, ʘ ʩʦʩʪʘʚ ʠ 

ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʢʘʟʘʥʳ ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʝ. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʥʘ ɺɻʇ ʰʘʭʪ 

ʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʜʝʧʘʨʪʘʤʝʥʪʘ ʆɸʆ çʀʩʧʘʪ-ʂʘʨʤʝʪè: 

ʶʞʥʳʡ ʩʪʚʦʣ ʰʘʭʪʳ çʊʝʥʪʝʢʩʢʘʷè, 6 ʩʪʚʦʣ ʰʘʭʪʳ ʠʤ. 

ʊ. ʂʫʟʝʤʙʘʝʚʘ, ʙʣʦʯʥʳʡ ʩʪʚʦʣ ʰʘʭʪʳ çʐʘʭʪʠʥʩʢʘʷè. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʳ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʰʘʭʪʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ, ʠ ʚ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʳʪʥʘʷ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ ʩʠʩʪʝʤ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ʈʘʟʜʝʣ çɸʚʪʦʤʘʪʠʢʘ. ʕʥʝʨʛʝʪʠʢʘè 

 

 Ð   
 

ʉʇʀʉʆʂ ʃʀʊɽʈɸʊʋʈʓ 

 ʇʨʘʚʠʣʘ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʚ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʰʘʭʪʘʭ (ʇʆʊ ʈʂ 0-028-99). ʂʘʨʘʛʘʥʜʘ, 2001. 
 ʉʫʤʠʪʝʣʴʥʦʚ ɺ. ʈʘʜʠʦʪʝʣʝʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ ʙʘʟʝ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʦʚ ʂʊ-ʈ // ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ. 

1997. ˉ1. ʉ. 70-  

 
ʋɼʂ 532.527:621.03 

 

ʅ.ʀ. ʂɸʈɸʉɽɺ ʕʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩ ʞʠʜʢʠʭ ʩʨʝʜ ʧʨʠ ʚʠʭʨʝʚʦʤ ʜʚʠʞʝʥʠʠ  

 

ʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ 

ʠʟʚʝʯʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʟʝʤʥʦʡ ʮʠʚʠʣʠʟʘʮʠʠ, ʥʘ 

ʨʝʰʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʥɹʳʡ ʠ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ 

ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʪʚʘ. ʕʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʙʘʣʘʥʩ ʤʠʨʦʚʦʛʦ 

ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘ ʧʨʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʘʭ ʨʦʩʪʘ 

ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʧʦʢʨʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʠ ʭʦʨʦʰʦ ʦʩʚʦʝʥʥʳʝ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʩʫʨʩʳ. 

ɺʩʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʠʝ ʪʝʤʧʳ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ 

ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʚʝʩʴʤʘ ʙʳʩʪʨʦʤʫ ʨʘʩʭʦʜʦʚʘʥʠʶ 

ʥʝʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʳʭ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʧʣʘʥʝʪʳ 

(ʫʛʦʣʴ, ʥʝʬʪʴ, ʛʘʟ, ʫʨʘʥʦʚʳʝ ʨʫʜʳ) ʠ ʟʘʩʪʘʚʣʷʶʪ 

ʠʩʢʘʪʴ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʪʝʤʧʦʚ. ɺ 

ʩʚʦʝ ʚʨʝʤʷ ʘʢʘʜʝʤʠʢ ʅ.ʅ. ʉʝʤʝʥʦʚ ʫʩʪʘʥʦʚʠʣ ʧʨʝʜʝʣ 

ʥʘʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʛʦʜʦʚʦʛʦ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ 
ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʧʣʘʥʝʪʳ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 5 % ʦʪ ʪʝʧʣʘ ʩʦʣʥʮʘ, 

ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʝʤʦʛʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ɿʝʤʣʠ ʠ ʥʠʞʥʠʤʠ 

ʩʣʦʷʤʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ. ɺ ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ ʥʘ ʫʩʣʦʚʥʦʝ ʪʦʧʣʠʚʦ 

ʵʪʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 4000 ʤʣʨʜ. ʪʦʥʥ. ʀ ʭʦʪʷ ʵʪʦʪ 

ʧʨʝʜʝʣ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʝʱʝ ʥʝ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪ ʤʠʨʦʚʳʤ 

ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʦʤ, ʧʦ ʦʮʝʥʢʘʤ ʵʢʩʧʝʨʪʦʚ, ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ 

ʭʚʘʪʠʪ ʝʱʝ ʣʝʪ ʥʘ ʩʪʦ, ʫʛʣʷ ð ʣʝʪ ʥʘ ʪʨʠʩʪʘ 

ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ, ʨʝʰʘʷ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʜʠʥʘʤʠʯʥʦ 

ʥʘʨʘʩʪʘʶʱʝʛʦ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʧʫʪʝʤ ʩʞʠʛʘʥʠʷ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʪʚʦ ʦʙʨʝʢʘʝʪ 

ʟʝʤʥʫʶ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʥʘ ʯʨʝʟʤʝʨʥʦʝ ʧʦʚʳh ʝʥʠʝ ʚ ʥʝʡ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ ʛʘʟʘ, ʠʟʙʳʪʦʢ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʘʨʥʠʢʦʚʦʤʫ ʵʬʬʝʢʪʫ, 

ʛʨʦʟʷʱʝʤʫ ʧʝʨʝʛʨʝʚʦʤ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ɿʝʤʣʠ ʠ 

ʧʨʠʙʣʠʞʘʶʱʝʡʩʷ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʡ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʦʡ, ʦʱʫʱʘʝʤʦʡ ʫʞʝ ʩʝʛʦʜʥʷ. ʕʪʠ ʚʦʧʨʦʩʳ 

ʚʩʸ ʙʦʣʴʰʝ ʚʦʣʥʫʶʪ ʣʶʜʝʡ ʠ ʟʘʩʪʘʚʣʷʶʪ ʠʩʢʘʪʴ 

ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʵʥʝʨʛʠʠ. 

ɼʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʝʘʣʴʥʦʡ 

ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʳ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤ, 

ʠʩʧʦʣʟɹʫʶʱʠʤ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʩʫʨʩʳ, 
ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʠ ʷʜʝʨʥʳʝ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. 

ʈʘʟʚʠʪʳʝ ʩʪʨʘʥʳ ʫʩʧʝʣʠ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʩʦʪʥʠ ʷʜʝʨʥʳʭ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʡ, çʩʞʠʛʘʶʱʠʭè ʦʙʦʛʘʱʝʥʥʳʡ ʫʨʘʥ 

ʚʤʝʩʪʦ ʫʛʣʷ, ʛʘʟʘ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝʬʪʠ. 

ʉʪʨʦʠʪʝʣʝʡ ʘʪʦʤʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʡ ʧʨʝʣʴʱʘʝʪ 

ʢʘʞʫʱʘʷʩʷ ʧʨʦʩʪʦʪʘ ʠ ʜʝʰʝʚʠʟʥʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʠʟ ʫʨʘʥʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʦʤʧʘʢʪʥʦʩʪʴ ʵʪʦʛʦ çʪʦʧʣʠʚʘè. ɺʝʜʴ 

ʚʩʝʛʦ ʣʠʰʴ ʠʟ ʦʜʥʦʛʦ ʢʠʣʦʛʨʘʤʤʘ ʫʨʘʥʘ ʤʦʞʥʦ 

ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʩʪʦʣʴʢʦ ʪʝʧʣʘ, ʩʢʦʣʴʢʦ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʧʨʠ 

ʩʞʠʛʘʥʠʠ ʪʨʝʭ ʪʳʩʷʯ ʪʦʥʥ ʫʛʣʷ.  

ʆʜʥʘʢʦ ʦʮʝʥʢʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ 

ʨʘʟʚʝʜʘʥʥʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʫʨʘʥʦʚrʭ ʨʫʜ, ʧʨʠʛʦʜʥʳʭ ʜʣʷ 

ʧʨʦʤʳʣhʝʥʥʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ, ʭʚʘʪʠʪ ʥʝ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʥʘ 

100 ʣʝʪ ʧʨʠ ʫʞʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʝʤʧʘʭ ʨʦʩʪʘ 

ʘʪʦʤʥʦʛʦ ʵʥʝʨʛʦʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ çʫʨʘʥʦʚʘʷ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʘè ð ʣʠʰʴ ʦʜʠʥ ʠʟ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʵʪʘʧʦʚ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʵʥʝʨʛʠʠ ʜʣʷ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʝʥʠʷ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʠʭ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʝʡ ʤʠʨʦʚʦʛʦ 

ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʷ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʦʪ 

ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬ ʷʜʝʨʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʡ, ʪʘʢʠʭ 

ʢʘʢ ʏʝʨʥʦʙʳʣʴʩʢʘʷ, ʧʦʪʨʝʙʫʝʪ ʤʥʦʛʠʭ ʩʪʦʣʝʪʠʡ, ʠ 

ʚʨʝʜ, ʥʘʥʦʩʠʤʳʡ ʛʝʥʥʦ-ʥʘʩʣʝʜʩʪʚʝʥʥʳʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʤ 

ʚʩʝʛʦ ʞʠʚʦʛʦ ʧʦʩʣʝ ʪʘʢʠʭ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬ, ʤʦʞʝʪ ʦʢʘʟʘʪʴʩʷ 

ʚʦʦʙʱʝ ʥʝʠʩʧʨʘʚʠʤʳʤ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʫʯʝʥʳʝ ʚʩʝʛʦ ʤʠʨʘ ʩʯʠʪʘʁ ʪ, ʯʪʦ ʥʘ ʩʤʝʥʫ 

ʷʜʝʨʥʦʡ (ʫʨʘʥʦʚʦʡ) ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʝ ʜʦʣʞʥʘ ʧʨʠʡʪʠ 

ʪʝʨʤʦʷʜʝʨʥʘʷ, ʦʩʥʦʚʳʚʘʶʱʘʷʩʷ ʥʘ ʨʝʘʢʮʠʷʭ ʩʠʥʪʝʟʘ 

ʷʜʝʨ ʘʪʦʤʦʚ ʛʝʣʠʷ ʠʟ ʷʜʝʨ ʘʪʦʤʦʚ ʚʦʜʦʨʦʜʘ. ɼʣʷ 

ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʡ ʪʝʨʤʦʷʜʝʨʥʦʡ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʥʘʫʯʠʪʴʩʷ 
ʙʝʟʦʧʘʩʥʦ ʨʘʟʦʛʨʝʚʘʪʴ ʜʝʡʪʝʨʠʡ-ʪʨʠʪʠʝʚʫʶ ʧʣʘʟʤʫ 

ʜʦ ʪʝʨʤʦʷʜʝʨʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʨʘʟʨʷʜʘʤʠ. ʇʦʢʘ, ʢʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʵʪʦ ʥʝ ʩʦʚʩʝʤ 

ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʠʟ-ʟʘ ʨʷʜʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ 

ʫʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʣʘʟʤʳ ʚ ʨʝʘʢʪʦʨʝ, ʭʦʪʷ ʩ ʥʘʛʨʝʚʦʤ ʧʣʘʟʤʳ 

ʜʦ ʪʨʝʙʫʝʤʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʫʞʝ ʠʤʝʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ 

ʠ ʦʱʫʪʠʤʳʡ ʧʨʦʛʨʝʩʩ. ɺʦʪ ʫʞʝ ʧʷʪʴ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʡ ʧʫʩʢ 

ʜʝʤʦʥʩʪʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʪʝʨʤʦʷʜʝʨʥʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ 

ʦʪʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʬʠʟʠʢʘʤʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʙʲʝʤ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ, ʧʨʦʝʢʪʥʦ-

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʠʭ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ ʠ ʠʭ 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʚʩʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʪ. 

ʅʝ ʦʯʝʥʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʘʷ ʚ ʩʤʳʩʣʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʘ ʪʝʨʤʦʷʜʝʨʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ 

ʟʘʩʪʘʚʣʷʝʪ ʤʠʨʦʚʦʝ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʦ ʠʩʢʘʪʴ 

ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʝ ʧʫʪʠ, ʦʜʠʥ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʷʚʠʣʩʷ 

ʧʦʩʣʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʦʧʳʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʨʷʜʘ ʧʠʦʥʝʨʥʳʭ 
ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʡ ʠ ʙʳʣ ʥʘʟʚʘʥ ʭʦʣʦʜʥʳʤ ʷʜʝʨʥʳʤ 

ʩʠʥʪʝʟʦʤ [2-4]. ɺʩʝ ʥʘʯʘʣʦʩʴ ʚʝʩʥʦʡ 1989 ʛ., ʢʦʛʜʘ 

ʛʘʟʝʪʳ ʤʠʨʘ ʦʙʣʝʪʝʣʦ ʩʝʥʩʘʮʠʦʥʥʦʝ ʩʦʦʙʱʝʥʠʝ ʦ ʪʦʤ, 

ʯʪʦ ʘʤʝʨʠʢʘʥʩʢʠʝ ʬʠʟʠʢʠ ʄ. ʌʣʝʡʰʤʘʥʥ ʠ ʉ. ʇʦʥʩ ʠʟ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʰʪʘʪʘ ʖʪʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʣʠ ʨʝʘʢʮʠʶ 

ʷʜʝʨʥʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟʘ ʪʷʞʝʣʦʡ ʚʦʜʳ ʩ ʧʘʣʣʘʜʠʝʚʳʤ 

ʢʘʪʦʜʦʤ. ɺ ʵʪʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʥʠ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠ ʧʦʯʪʠ ʚʩʝ 

ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʷʜʝʨʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ: ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʠ ʧʦʪʦʢʠ 

ʥʝʡʪʨʦʥʦʚ, ʦʙʥʘʨʫʞʠʣʠ ʪʨʠʪʠʡ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʠʣʠ, ʯʪʦ 

ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʷʯʝʡʢʝ 

ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚ 4 ʨʘʟʘ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʧʦʜʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʥʝʡ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʦʪ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ 

ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʥʦʡ ʙʘʪʘʨʝʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 6 ɺ. 

ʕ 



ʈʘʟʜʝʣ çɸʚʪʦʤʘʪʠʢʘ. ʕʥʝʨʛʝʪʠʢʘè 

 

 Ð   
 

ʆʜʥʘʢʦ ʟʘʜʦʣʛʦ ʜʦ ʵʪʦʛʦ ʚ ʦʙʦʨʦʥʥʦʡ 

ʧʨʦʤʳʣhʝʥʥʦʩʪʠ ʉʉʉʈ ʘʩʧʠʨʘʥʪ ʀ.ʉ. ʌʠʣʠʤʦʥʝʥʢʦ 

ʚ 1962 ʛ. ʧʦʜʘʣ ʟʘʷʚʢʫ ʥʘ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ʉʉʉʈ ˉ 

717239/38 çʇʨʦʮʝʩʩ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʪʝʨʤʦʵʤʠʩʩʠʠè. ɺ 

ʥʝʡ ʦʧʠʩʘʥʘ ʛʠʜʨʦʣʠʟʥʘʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ, 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʘʷ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʪʝʧʣʘ ʦʪ ʨʝʘʢʮʠʡ 

ʷʜʝʨʥʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ, ʠʜʫʱʠʭ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚʩʝʛʦ 

1150Áʉ. çʊʦʧʣʠʚʦʤè ʩʣʫʞʠʣʘ ʪʷʞʝʣʘʷ ʚʦʜʘ. 

ʈʝʘʢʪʦʨʦʤ ð ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʘʷ ʪʨʫʙʘ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 41 ʤʤ ʠ 

ʜʣʠʥʦʡ 700 ʤʤ ʠʟ ʩʧʣʘʚʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʛʨʘʤʤʦʚ ʧʘʣʣʘʜʠʷ. ʌʠʣʠʤʦʥʝʥʢʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ 

ʚʳʷʚʠʣ, ʯʪʦ ʧʦʩʣʝ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʪʷʞʝʣʦʡ ʚʦʜʳ 

ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟʦʤ ʥʘ ʢʠʩʣʦʨʦʜ ʠ ʜʝʡʪʝʨʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʚ ʧʘʣʣʘʜʠʠ ʢʘʪʦʜʘ, ʚ ʢʘʪʦʜʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ 

ʨʝʘʢʮʠʠ ʭʦʣʦʜʥʦʛʦ ʷʜʝʨʥʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ. 

ɺ 1993 ʛ. ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʚ ʉʉʉʈ ʠ 

ʉʐɸ ʧʘʪʝʥʪʫʶʪʩʷ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʷ ʖ.ʉ. ʇʦʪʘʧʦʚʘ ʠ 

ɼʞʝʡʤʩʘ ɻʨʠʛʛʩʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʪʢʨʳʚʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʭʦʣʦʜʥʦʛʦ ʷʜʝʨʥʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ ʚ ʚʠʭʨʝʚʦʤ 

ʧʦʪʦʢʝ ʥʠʟʢʦʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ ʚʦʜʳ. ʂʘʢ 

ʯʘʩʪʦ ʙʳʚʘʝʪ ʚ ʠʩʪʦʨʠʠ ʥʘʫʢʠ, ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʦʢʘʟʘʣʩʷ 

ʚʧʝʨʝʜʠ ʪʝʦʨʠʠ ʠ ʦʪʢʨʳʣ ʧʫʪʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʦʙʱʝʥʠʡ ʧʦ ʵʪʦʡ 

ʚʘʞʥʝʡʰʝʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʝ ʤʠʨʦʚʦʛʦ 

ʩʦʦʙɦ ʝʩʪʚʘ ʜʣʷ ʤʥʦʛʠʭ ʪʝʦʨʝʪʠʢʦʚ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ ʠ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʦʚ-ʠʟʦʙʨʝʪʘʪʝʣʝʡ [2, 5-  

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʵʢʟʝʤʧʣʷʨ ʪʝʧʣʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ 

ʖ.ʉ. ʇʦʪʘʧʦʚʘ, ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦ ʷʚʣʷʶʱʠʡʩʷ 

ʞʠʜʢʦʩʪʥʳʤ ʘʥʘʣʦʛʦʤ ʚʠʭʨʝʚʦʡ ʪʨʫʙʳ ʩ ʛʘʟʦʚʦʡ 

ʨʘʙʦʯʝʡ ʩʨʝʜʦʡ ɾ. ʈʘʥʢʝ, ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʣ ʪʝʧʣʦʚʦʡ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʧʦʪʨʝʙʣʷʣ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ʥʘʩʦʩʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʡ ʜʣʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʚʠʭʨʝʚʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚʦʜʳ ʚ ʚʠʭʨʝʚʦʡ 

ʨʝʘʢʪʦʨʥʦʡ ʪʨʫʙʝ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʵʢʟʝʤʧʣʷʨ ʛʠʜʨʦʩʦʥʥʦʡ 

ʧʦʤʧʳ ɼ. ɻʨʠʛʛʩʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʣ ʩʦʙʦʡ, ʧʦ ʩʫʪʠ, 

ʚʨʘʱʘʶʱʠʡʩʷ ʷʯʝʠʩʪʳʡ ʨʦʪʦʨ, ʯʝʨʝʟ ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʧʨʦʧʫʩʢʘʣʘʩʴ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʘʷ ʚʦʜʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʦʜʘ 

ʥʘʛʨʝʚʘʣʘʩʴ ʠ ʧʦ̫ ʚʣʷʣʦʩʴ çʠʟʙʳʪʦʯʥʦʝ ʪʝʧʣʦè, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʪʝʧʣʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦʤʧʳ ʙʳʣʘ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ 

ʟʘʪʨʘʪʳ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʚʨʘʱʝʥʠʝ 

ʷʯʝʠʩʪʦʛʦ ʨʦʪʦʨʘ. 

ʀʟʦʙʨʝʪʝʥʠʷ ʖ.ʇʦʪʘʧʦʚʘ ʠ ɼ. ɻʨʠʛʛʩʘ ʤʦʛʫʪ 

ʢʦʨʝʥʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʠʟʤʝʥʠʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʨʦʣʴ 

ʚʦʜʳ ʚ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʭ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥʘ 

ʪʝʧʝʨʴ ʩʪʘʥʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ 

ʵʥʝʨʛʦʥʦʩʠʪʝʣʝʤ, ʥʦ ʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʦʩʪʫʧʥʳʤ ʠ 

ʚʝʩʴʤʘ ʜʝʰʝʚʳʤ ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʦʤ, ʟʘʧʘʩʳ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʥʘ 

ʧʣʘʥʝʪʝ ʚʦ ʤʥʦʛʦ ʨʘʟ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʷʪ ʟʘʧʘʩʳ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ, ʷʜʝʨʥʦʛʦ ʠ ʪʝʨʤʦ̫ ʜʝʨʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ. 

ɼʣʷ ʦʙʲʷʩʥʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʜʦʢʩʦʚ ʚ 

ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʷʭ ʖ.ʇʦʪʘʧʦʚʘ ʠ ɼ. ɻʨʠʛʛʩʘ ʧʨʝʜʩʪʦʠʪ 

ʦʛʨʦʤʥʘʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʘʷ ʨʘʙʦʪʘ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ 

ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʛʠʧʦʪʝʟʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʪ 

ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʣʘʥʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚʠʭʨʝʚʳʭ ʪʝʧʣʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ, 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʦ ʚʘʨʠʘʥʪʫ ʞʠʜʢʦʩʪʥʦʡ 

ʚʠʭʨʝʚʦʡ ʪʨʫʙʳ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʤʫ  

ʚ ʂʘʨɻʊʋ [7]. 

ʊʘʢ ʢʘʢ ʚʦʜʘ ʚ ʚʠʭʨʝʚʦʤ ʪʝʧʣʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʝ 

ʥʘʛʨʝʚʘʝʪʩʷ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, ʛʦʨʘʟʜʦ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʭ, 

ʯʝʤ ʪʝ, ʜʦ ʢʦʪʦʨʳʭ ʝʝ ʤʦʛʣʘ ʙʳ ʥʘʛʨʝʪʴ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʷ, ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʘʷ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʤ ʥʘʩʦʩʘ, ʪʦ ʚ 

ʥʝʤ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ ʠʜʝʪ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʚʦʜʳ ʚ ʪʝʧʣʦ. ʀʟ ʪʝʦʨʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʪʝʣ [2] ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ 

çʣʠʰʥʝʡè ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚʨʘʱʘʁ ʱʠʤʠʩʷ ʪʝʣʘʤʠ 

ʧʨʠ ʫʩʢʦʨʝʥʠʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʜʦʣʞʥʦ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʪʴʩʷ 

ʫʩʠʣʝʥʠʝʤ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʵʪʠʤʠ ʪʝʣʘʤʠ. ʆʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʘʷ 

ʵʥʝʨʛʠʷ ʩʚʷʟʠ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʪɹʘʪʝ ʩʙʨʦʩʘ 

ʚʨʘʱʘʶʱʝʡʩʷ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ. 

ɺ ʚʠʭʨʝʚʦʤ ʪʝʧʣʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʝ ʚʨʘʱʘʶʱʠʤʩʷ 

ʨʘʙʦʯʠʤ ʪʝʣʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʜʘ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʤʦʣʝʢʫʣʘʤʠ, ʘʪʦʤʘʤʠ, ʷʜʨʘʤʠ, 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʘʤʠ, ʧʨʦʪʦʥʘʤʠ ʠ ʥʝʡʪʨʦʥʘʤʠ. ʂʘʞʜʳʡ ʠʟ 

ʵʪʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ ʩʚʦʙʦʜʥʦʤ ʚʠʜʝ ʠʤʝʝʪ ʩʚʦʶ, 

ʜʘʚʥʦ ʚʯrʠʩʣʝʥʥʫʶ ʚ ʢʚʘʥʪʦʚʦʡ ʤʝʭʘʥʠʢʝ ʵʥʝʨʛʠʶ 

ʩʚʷʟʠ.  

ʋʨʦʚʝʥʴ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʠʭ ʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʚʦʜʳ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʧʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʦʪ 

ʤʝʞʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʡ 

ʵʥʝʨʛʠʝʡ, ʜʦ ʚʥʫʪʨʠʷʜʝʨʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʵʥʝʨʛʠʝʡ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ 

ʤʝʞʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʝ ʩʚʷʟʠ ʚ ʚʦʜʝ ʥʘʤʥʦʛʦ ʣʝʛʯʝ 

ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʠ ʨʘʟʨʳʚʘʶʪʩʷ, ʯʝʤ ʚʥʫʪʨʠʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʝ, 

ʘ ʧʦʵʪʦʤʫ ʠʤʝʥʥʦ ʦʥʠ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʫʯʘʩʪʚʫʶʪ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚʦʜʳ.  

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʦʜʥʦʡ ʨʘʟʦʨʚʘʥʥʦʡ ʤʝʞʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ 

ʩʚʷʟʠ ʚ ʚʦʜʝ ʜʦʣʞʥʦ ʚʳʜʝʣʷʪʴʩʷ ʜʦ 0,5 ʵɺ ʝʝ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʵʥʝʨʛʠʠ. ɽʩʣʠ ʞʝ ʙʫʜʝʪ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴʩʷ 

ʚʩʝʛʦ ʧʦ ʦʜʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʥʘ ʢʘʞʜʳʝ 10 ʤʦʣʝʢʫʣ ʚʦʜʳ, ʪʦ 

ʪʝʧʣʦʚʜrʝʣʝʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʴ 400 ʢɼʞ/ʢʛ. ɸ 

ʵʪʦʛʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʣʷ ʥʘʛʨʝʚʘ ʚʦʜʳ ʦʪ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʜʦ ʢʠʧʝʥʠʷ. ɽʩʣʠ ʚ ʚʠʭʨʝʚʦʤ 

ʪʝʧʣʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʝ ʢʘʢʠʤ-ʪʦ ʦʙʨʘʟʦʤ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩ 

ʧʦʤʦɦ ʴʶ ʪʦʨʩʠʦʥʥʳʭ ʧʦʣʝʡ) ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʝʪʩʷ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʨʘʟʦʨʚʘʥʥʳʭ ʤʝʞʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ 

ʩʚʷʟʝʡ ʚ ʚʦʜʝ ʙʝʟ ʧʦʥʠʞʝʥʠʷ ʝʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʪʦ 

ʵʥʝʨʛʠʷ ʩʚʷʟʠ ʜʦʣʞʥʘ ʚʦʟʥʠʢʘʪʴ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʜrʝʣʝʥʠʷ 

çʣʠʰʥʝʡè ɻʥʝʨʛʠʠ ʚ ʚʠʜʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʡ ʠ ʪʝʧʣʘ. ʕʪʦ ʠ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚ ʚʠʭʨʝʚʦʤ ʪʝʧʣʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʝ. 

ʊʘʢ ʢʘʢ ʚʠʭʨʝʚʦʡ ʪʝʧʣʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨ ʚʳʜʝʣʷʝʪ ʪʝʧʣʘ ʚ 

ʧʦʣʝʟʥʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʤʥʦʛʦ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʩʦʜʝʨʞʘʣʦʩʴ 

ʝʛʦ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʚʦʜʝ, ʪʦ çʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝè ʪʝʧʣʦ ʟʜʝʩʴ 

ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʥʝ ʟʘ ʩʯʝʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʤʝʞʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ 

ʩʚʷʟʝʡ (ʭʦʪʷ ʠ ʵʪʦ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ), ʘ ʩʢʦʨʝʝ ʚʩʝʛʦ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʷʜʝʨʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʩʠʥʪʝʟʘ 

ʩʦʩʪʘʚʥʳʭ ʷʜʝʨ ʘʪʦʤʦʚ ʠʟ ʙʦʣʝʝ ʣʝʛʢʠʭ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʪʘʢʠʝ 

ʨʝʘʢʮʠʠ ʪʦʞʝ ʚʝʜʫʪ ʢ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʶ ʵʥʝʨʛʠʠ ʩʚʷʟʠ 

ʤʝʞʜʫ ʥʫʢʣʦʥʘʤʠ ʷʜʨʘ ʘʪʦʤʘ ʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʶ çʣʠʰʥʝʡè 

ʤʘʩʩʳ-ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʚʠʜʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʡ ʠ ʙʳʩʪʨʳʭ ʯʘʩʪʠʮ.  

ʇʨʠ ʢʘʞʜʦʤ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʤ ʘʢʪʝ ʷʜʝʨʥʦʡ 

ʨʝʘʢʮʠʠ ʢʚʘʥʪʳ ʵʥʝʨʛʠʠ ʦʛʨʦʤʥʳ ʠ ʵʪʦ ʤʦʞʝʪ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ ʠʟʙʳʪʢʘ ʪʝʧʣʘ ʠ 
ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʶ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʜʦ ʪʨʝʭ ʠ ʙʦʣʝʝ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʷʜʝʨʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ ʥʫʢʣʦʥʘʤʠ 

ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʳʡ, ʪʦ ʚʦʜʘ ʥʝ ʙʫʜʝʪ ʩʘʤʦʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦ 

ʦʩʪʳʚʘʪʴ ʙʝʟ ʦʪʜʘʯʠ ʪʝʧʣʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ. 

ʇʨʠ ʷʜʝʨʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʷʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʜʫʪ ʚ ʚʠʭʨʝʚʦʤ 

ʪʝʧʣʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʝ, ʜʦʣʞʥʳ ʧʦʷʚʣʷʪʴʩʷ ʥʝʡʪʨʠʥʦ. 

ɺʠʜʠʤʦ, ʪʦʨʩʠʦʥʥʳʝ ʧʦʣʷ, ʧʦʚʦʨʘʯʠʚʘʷ ʩʧʠʥʳ 

ʨʝʘʛʠʨʫʶʱʠʭ ʯʘʩʪʠʮ, ʤʦʛʫʪ ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʠ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʚ ʚʦʜʝ. ɼʘʚʥʦ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, 



ʈʘʟʜʝʣ çɸʚʪʦʤʘʪʠʢʘ. ʕʥʝʨʛʝʪʠʢʘè 

 

 Ð   
 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʯʪʦ ʢʘʢ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʡ ʚʦʜʦʨʦʜ, ʪʘʢ ʠ ʚʦʜʘ 

ʤʦʛʫʪ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʪʴ ʚ ʦʨʪʦ- ʠ ʧʘʨʘʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷʭ, 

ʠʤʝʶʱʠʭ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʳʝ ʠ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʧʠʥʦʚ ʷʜʝʨ ʘʪʦʤʦʚ 

ʚʦʜʦʨʦʜʘ.  
ɺ ʚʠʭʨʝʚʦʡ ʪʨʫʙʝ ʪʝʧʣʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʪʦʨʩʠʦʥʥʳʝ 

ʧʦʣʷ ʤʦʛʫʪ, ʧʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʨʝʘʢʮʠʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʦʜʳ ʩ ʩʦʣʤ̫ʠ ʠ ʜʨʫʛʠʤʠ 

ʨʘʩʪʚʦʨʸʥʥʳʤʠ ʚ ʥʝʡ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠ 

ʦʙʳʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʜʫʪ ʤʝʜʣʝʥʥʦ. ɺ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ 

ʖ.ʉ. ʇʦʪʘʧʦʚʘ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʪʝʧʣʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʥʘ 10-20 % ʧʨʠ ʜʦʙʘʚʢʝ ʚ 

ʧʨʝʩʥʫʶ ʚʦʜʫ ʪʝʧʣʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ 10 % ʤʦʨʩʢʦʡ ʚʦʜʳ [2]. 

ʄʦʞʥʦ ʥʘʡʪʠ ʤʥʦʛʦ ʥʦʚʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʜ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʪʦʨʩʠʦʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʪʝʧʣʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʙʫʜʫʪ 

ʩʚʷʟʳʚʘʪʴ ʮʠʨʢʫʣʠʨʫʶʱʫʶ ʚʦʜʫ ʚ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʝ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ, ʧʦʚʳʰʘʶɦ ʠʝ ʪʝʧʣʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʚʠʭʨʝʚʦʛʦ ʪʝʧʣʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʥʘ 50-  

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥ ʧʨʦʪʠʚʦʪʦʢ ʚ 

ʚʠʭʨʝʚʳʭ ʪʨʫʙʘʭ ʠ ʚ ʟʘʢʨʫʯʝʥʥʳʭ ʩʪʨʫʷʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʦʩʪʨʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʝ ʦʩʝʚʦʝ ʚʳʩʦʢʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʥʦʝ 

ʠʦʥʠʟʠʨʫʁ ʱʝʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʦʪ ʚʠʭʨʝʚʦʡ ʪʨʫʙʳ 

ʪʝʧʣʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ, ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʜʦʟʳ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚ 1,5-2 

ʨʘʟʘ ʧʨʝʚʳh ʘʝʪ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʬʦʥʘ. ʕʪʠ ʵʬʬʝʢʪʳ, ʚʠʜʠʤʦ, 

ʩʦʟʜʘʶʪ ʧʦʪʦʢʠ ʥʝʡʪʨʠʥʦ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʟʣʫʯʘʶʪʩʷ ʚ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʦʩʠ ʚʠʭʨʷ ʠ ʫʥʦʩʷʪ çʣʠʰʥʶʶè ɻʥʝʨʛʠʶ 

ʚʨʘʱʘʶɦ ʝʡʩʷ ʚʦʜʳ 

ʅʝ ʪʦʣʴʢʦ ʪʦʨʩʠʦʥʥʳʝ ʧʦʣʷ, ʥʦ ʠ ʢʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚ ʚʠʭʨʝʚʦʡ ʪʨʫʙʝ ʪʝʧʣʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʚʝʜʫʪ ʢ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʢʘʢ ʩʘʤʦʡ ʚʦʜʳ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

ʝʸ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ, ʪʘʢ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʭ ʚ ʥʝʡ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ 

ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

ʢʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʵʨʦʟʠʠ ʤʝʪʘʣʣʘ ʪʦʨʤʦʟʥʦʛʦ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʪʝʧʣʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ. ʀʤʝʥʥʦ ʪʦʨʤʦʟʥʦʝ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ, ʦʙʳʯʥʦ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʤʦʝ ʚ ʢʦʥʮʝ 

ʚʠʭʨʝʚʦʡ ʪʨʫʙʳ ʪʝʧʣʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ, ʬʠʟʠʯʝʩʢʠ ʩʦʟʜʘʝʪ 

ʢʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʤʦʛʫʪ ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩ ʚʦʜʦʡ ʩ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʪʝʧʣʘ. ʊʘʢʦʝ 

ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʦʧʳʪʦʤ ʨʘʙʦʪʳ 

ʚʠʭʨʝʚʳʭ ʪʝʧʣʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʛʝʥʝʨʘʮʠʷ 

ʠʟʙrʪʦʯʥʦʛʦ ʪʝʧʣʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʣʠʰʴ ʪʦʛʜʘ, ʢʦʛʜʘ ʚ 

ʚʠʭʨʝʚʦʡ ʪʨʫʙʝ ʪʝʧʣʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʠʜʸʪ 

ʢʘʚʠʪʘʮʠʷ, ʫʩʠʣʠʚʘʝʤʘʷ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʳʤʠ ʟʚʫʢʦʚʳʤʠ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤʠ ʩʪʦʣʙʘ ʚʦʜʳ ʚ ʚʠʭʨʝʚʦʡ ʪʨʫʙʝ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʤʦʛʫʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴʩʷ ʥʝ ʙʦʣʝʝ ʢʘʢ ʧʦʧʳʪʢʠ 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʩʤʳʩʣʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʭ 

ʚ ʨʘʙʦʪʘʶʱʝʤ ʚʠʭʨʝʚʦʤ ʪʝʧʣʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʝ. ɹʝʟ 

ʪʱʘʪʝʣʴʥʦʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʵʪʠ 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʩʳʣʳ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʜʣʷ 

ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʭ ʵʬʬʝʢʪʳ 

ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ çʣʠʰʥʝʡè ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʠ ʚʠʭʨʝʚʦʤ 

ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʚʦʜʳ.  

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ ʨʷʜʘ 

ʩʪʨʘʥ ʉʅɻ, ɽʚʨʦʧʳ ʠ ɸʟʠʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʝʪʩʷ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʤʥʦʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʪʝʧʣʘ ʧʨʠ 

ʚʠʭʨʝʚʦʤ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʞʠʜʢʠʭ ʩʨʝʜ. 

ʕʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʤʦʜʝʣʝʡ ʚʠʭʨʝʚʳʭ ʪʝʧʣʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʤʦʞʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʂʧ=Qʛ/Nn, 

ʛʜʝ Qʛ ð ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʘʷ ʪʝʧʣʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

(ʪʝʧʣʦʚʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ) ʪʝʧʣʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ, ʢɺʪ;  

Nn, ð ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ 

ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʥʘʩʦʩʘ ʚ ʥʦʤʠʥʘʣʥɹʦʤ ʨʝʞʠʤʝ, 

ʢɺʪ.  

ʇʨʝʜʩʪʘʚʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʂʧ ʜʣʷ ʨʷʜʘ 

ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʚʠʭʨʝʚʳʭ ʪʝʧʣʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʠʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ ʪʘʙʣ. 1 [2]: 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʊʠʧ 

ʪʝʧʣʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ 

ʊʝʢ-

 

ʊʤʛ-

 

ʖʩʤʘ

ʨ-1ʤ 

ʖʩʤʘ

ʨ-2ʤ 

ʖʩʤʘ

ʨ-3ʤ 

ʖʩʤʘ

ʨ-4ʤ 

ʖʩʤʘ

ʨ-5ʤ 
ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 
ʂʧ 

       

ʄʦʱʥʦʩʪʴ, 
ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʘʷ 
ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣ

ʝʤ ʥʘʩʦʩʘ, ʢɺʪ 

       

 

ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʜʘʥʥʳʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 1, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʳʚʦʜʳ:  

1. ɹʦʣʝʝ ʨʘʥʥʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʪʝʧʣʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ 

ʪʠʧʘ ʊʝʢ-1 ʠ ʊʤʛ-5,5 ʠʤʝʶʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʙʣʠʟʢʠʡ ʢ ʝʜʠʥʠʮʝ, ʯʪʦ 

ʤʦʞʥʦ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʥʝʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʤ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠʭ 

ʚʠʭʨʝʚʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ, ʨʝʞʠʤʦʤ ʨʘʙʦʪʳ 

ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʥʘʩʦʩʘ, ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ 

ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʚʦʜʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʝʡ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʝʡ 

ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʧʨʠ 

ʩʪʝʥʜʦʚʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠ̫ ʭ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ. 

2. ʕʢʟʝʤʧʣʷʨʳ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʨʷʜʘ 

ʪʝʧʣʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʪʠʧʘ çʖʩʤʘʨ-ʄè ʠʤʝʶʪ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʙʦʣʴʰʝ 

ʝʜʠʥʠʮʳ, ʥʦ ʤʝʥʴʰʝ ʜʚʫʭ. ʉ ʨʦʩʪʦʤ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ 

ʪʝʧʣʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʪʝʧʣʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ 

ʢʦʬɻʬʠʮʠʝʥʪ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʩʪʨʝʤʠʪʩʷ ʢ 

ʜʚʫʤ. 

3. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʪʝʧʣʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʚʠʭʨʝʚʳʭ ʪʝʧʣʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ, ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʘʷ ʚ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʤ ʨʷʜʝ çʖʩʤʘʨ-ʄè, ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ ʫ 

ʪʝʧʣʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ çʖʩʤʘʨ-5ʄè 110,5ʢɺʪ ʧʨʠ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ 

ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʥʘʩʦʩʥʦʛʦ ʘʛʨʝʛʘʪʘ 65 ʢɺʪ. ɺ 

ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʂʘʨʘʛʘʥʜʠʥʩʢʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ 

(ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ð ʉ) 

ʪʝʧʣʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨ çʖʩʤʘʨ-5ʄè ʤʦʞʝʪ ʠʩʧʦʣʟɹʦʚʘʪʴʩʷ 

ʜʣʷ ʦʪʦʧʣʝʥʠʷ ʪʠʧʦʚʦʛʦ ʞʠʣʦʛʦ ʟʜʘʥʠʷ ʩ ʦʙʱʝʡ 

ʧʣʦʱʘʜʴʶ ʦʪʘʧʣʠʚʘʝʤʳʭ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ1760 ʤ ʧʨʠ 

ʫʩʣʦʚʠʠ, ʯʪʦ ʪʝʧʣʦʚʳʝ ʧʦʪʝʨʠ ʟʜʘʥʠʷ ʚ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ 110 ʢɺʪ. (94582 ʢʢʘʣ/ʯ), ʘ 

ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʪʝʧʣʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʁ ʪ ʩʘʥʠʪʘʨʥʳʤ ʥʦʨʤʘʤ. 

ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ 

ʟʘʧʘʩʘʤʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʷʜʝʨʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʭʚʘʪʠʣʦ ʙʳ ʥʘ ʤʥʦʛʠʝ ʛʦʜʳ ʤʦʥʦʧʦʣʴʥʦʛʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʤ ʨʳʥʢʝ, ʥʦ ʪʘʢʦʡ ʨʝʞʠʤ 

ʠʩʧʦʣʟɹʦʚʘʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʦʚ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʥʝʚʦʟʤʦʞʝʥ ʚ ʤʠʨʦʚʦʤ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʝ ʩ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʵʢʦʥʦʤʠʢʦʡ. ɺʦʪ ʧʦʯʝʤʫ ʩʨʝʜʠ ʧʨʦʙʣʝʤ 

ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʝʛʦʩʷ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʘ 



ʈʘʟʜʝʣ çɸʚʪʦʤʘʪʠʢʘ. ʕʥʝʨʛʝʪʠʢʘè 

 

 Ð   
 

ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʘʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʪʘʢʦʡ 

ʞʝ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ, ʢʘʢ ʠ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʩʪʨʘʥ ʤʠʨʦʚʦʛʦ 

ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘ, ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʠʤʝʶʱʠʭ ʟʘʧʘʩʦʚ 

ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʦʚ. ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʧʦʠʩʢ ʠ ʩʢʦʨʝʡʰʝʝ ʦʩʚʦʝʥʠʝ 

ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʞʠʜʢʠʭ ʩʨʝʜ, ʠʟʚʣʝʢʘʝʤʘʷ ʙʝʟ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʷʜʝʨʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ, ʚʳʟʳʚʘʶʱʠʭ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, 

ʵʥʝʨʛʠʷ ʚʝʪʨʘ ʠ ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʣʫʯʝʡ. 

ʇʦʞʘʣʫʡ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠʚʥʳʤ ʠ 

ʤʥʦʛʦʦʙʝʱʘʶʱʠʤ ʧʦ ʤʘʩʰʪʘʙʘʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʦʞʠʜʘʝʤʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ 

ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʥʝʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʡ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʝʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʠ ʚʠʭʨʝʚʦʤ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʞʠʜʢʠʭ 

ʩʨʝʜ ʠ ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʭʦʣʦʜʥʦʛʦ 

ʷʜʝʨʥʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ. ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʵʪʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʝʤ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝʤ ʠ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝʤ ʚʠʭʨʝʚʳʭ ʪʝʧʣʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʧʨʠ 

ʚʠʭʨʝʚʦʤ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʞʠʜʢʠʭ ʩʨʝʜ ʦʪʢʨʚrʘʶʪ ʰʠʨʦʢʠʝ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʠ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʚ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʠ ʥʦʚʳʭ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ ʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. 

ʀʥʠʮʠʘʪʠʚʥʳʝ ʧʨʝʜʧʨʠʥʠʤʘʪʝʣʠ 

ʂʘʨʘʛʘʥʜʠʥʩʢʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʘ ʧʝʨʚʳʤʠ 

ʧʨʦʷʚʠʣʠ ʠʥʪʝʨʝʩ ʢ ʚʠʭʨʝʚʳʤ ʪʝʧʣʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘʤ ʝʱʝ ʚ 

1993 ʛ., ʢʦʛʜʘ ʬʠʨʤʘ çɺʠʟʦʨè ʠʟ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʄʦʣʜʦʚʘ 

ʧʨʝʜʣʦʞʠʣʘ ʥʘ ʨʳʥʦʢ ʩʪʨʘʥ ʉʅɻ ʪʝʧʣʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʳ 

ʪʠʧʘ çʖʉʄɸʈè, ʘ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʘ ʂʘʨʘʛʘʥʜʠʥʩʢʦʛʦ 

ʨʝʛʠʦʥʘ ʥʘʭʦʜʠʣʘʩʴ ʚ ʢʨʠʟʠʩʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. ʊʆʆ 

çʊʈɸʅʉʇʆʈʊè ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʦʜʠʥ ʢʦʤʧʣʝʢʪ 

ʪʝʧʣʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ çʖʉʄɸʈ-3è ʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ 

ʂʘʨʘʛʘʥʜʠʥʩʢʠʤ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʠʥʩʪʠʪʫʪʦʤ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪ ʝʛʦ ʩʪʝʥʜʦʚʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʤ ʠ ʩʦʟʜʘʥʥʦʤ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤ 

ʩʪʝʥʜʝ. 

ʇʘʩʧʦʨʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʤʦʛʦ 

ʵʢʟʝʤʧʣʷʨʘ ʪʝʧʣʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ çʖʉʄɸʈ-3è: 

1. ʈʘʙʦʯʠʡ ʥʘʧʦʨ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʚ ʩʦʧʣʦ, ʤ.ʚ.ʩʪ 50-  

2. ʇʦʜʘʯʘ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʥʘʩʦʩʘ, ʤ/ʯ 25-  

3. ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʥʘʩʦʩʘ, ʢɺʪ 11-  

4. ʊʝʤʧ ʥʘʛʨʝʚʘ ʚ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʦʥʥʦʤ ʢʦʥʪʫʨʝ, ʉ/ʤʠʥ 2. 

5. ɺʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʚʠʭʨʝʚʦʡ ʪʨʫʙʳ, ʤʤ 95. 

6. ɼʣʠʥʘ ʨʘʙʦʯʝʡ ʯʘʩʪʠ ʪʨʫʙʳ, ʤʤ 1000. 

7. ɼʠʘʤʝʪʨ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʜʠʘʬʨʘʛʤʳ, ʤʤ 66. 

8. ɺʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʧʘʪʨʫʙʢʘ, ʤʤ 58. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʪʝʥʜʦʚʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʪʝʧʣʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ çʖʉʄɸʈ-3è: 

1. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʪʝʧʣʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʠ 

ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʧʦʜʘʯʝ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʥʘʩʦʩʘ 

ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ ʢɺʪ 9,8. 

2. ʄʦʱʥʦʩʪʴ, ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʤ 

ʥʘʩʦʩʘ ʧʨʠ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʧʦʜʘʯʝ, ʢɺʪ 11. 

3. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ 0,89. 

4.ʊʝʤʧ ʥʘʛʨʝʚʘ ʚ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ, ʉ/ʤʠʥ 0,19. 

ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʪʝʧʣʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ 

ʨʘʙʦʪʳ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʥʘʩʦʩʘ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠʩʴ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ: 

1. ɺʩʷʢʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʥʦʡ ʪʝʧʣʦʧʦʪʨʝʙʣʷʶʱʝʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʧʦʜʘʯʠ 

ʮʠʨʢʫʣʮ̫ʠʦʥʥʦʛʦ ʥʘʩʦʩʘ, ʩʨʝʜʥʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʚʦʜʳ ʚ ʪʨʘʢʪʝ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ, ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʪʝʤʧʘ ʝʝ ʥʘʛʨʝʚʘ 

ʠ ʪʝʧʣʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. 

2. ʊʝʧʣʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʪʝʧʣʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʚ 

ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘʩʦʩʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘ ʠ ʥʝ 

ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʡ ʠʤ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʪ.ʝ. 

ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʤʝʥʝʝ ʝʜʠʥʠʮʳ.  

3. ʈʘʩʧʦʣʘʛʘʝʤʳʡ ʥʘʧʦʨ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ ʚ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤr ʭ ʨʝʞʠʤʘʭ 2-4 ʤ.ʚ.ʩʪ., ʯʪʦ 

ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʙʘʢʦʤ-

ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʦʤ ʪʝʧʣʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʠ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʥʦʡ ʢ 

ʥʝʤʫ ʪʝʧʣʦʧʦʪʨʝʙʣʷʶʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ.  

 ɺ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʂʘʨʘʛʘʥʜʠʥʩʢʦʛʦ 

ʨʝʛʠʦʥʘ ʪʝʧʣʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨ çʖʩʤʘʨ-3è ʤʦʞʝʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʜʣʷ ʦʪʦʧʣʝʥʠʷ ʪʠʧʦʚʦʛʦ ʞʠʣʦʛʦ 

ʟʜʘʥʠʷ ʩ ʦʙʱʝʡ ʧʣʦʱʘʜʴʶ ʦʪʘʧʣʠʚʘʝʤʳʭ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ 

196 ʤ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ, ʯʪʦ ʪʝʧʣʦʧʦʪʝʨʠ ʟʜʘʥʠʷ ʚ 

ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ 9,8 ʢɺʪ.(8426,5 

ʢʢʘʣ/ʯ). 

5. ɸʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʪʝʧʣʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ 

çʖʩʤʘʨ-3è ʥʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤ 

ʩʘʥʠʪʘʨʥʳʤ ʥʦʨʤʘʤ ʧʦ ʫʨʦʚʥʶ ʰʫʤʘ ʠ ʚʠʙʨʘʮʠʠ, ʪʘʢ 

ʢʘʢ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʝ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʝ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʥʝ 

ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʛʘʰʝʥʠʝ ʚʠʙʨʘʮʠʡ, ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʳʭ 

ʧʨʠʚʦʜʦʤ ʥʘʩʦʩʘ ʠ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘʩʦʩʦʤ. 

6. ʆʪʦʧʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʩ ʚʠʭʨʝʚʳʤ 

ʪʝʧʣʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʤ çʖʩʤʘʨ-3è ʤʦʞʝʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʩ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʦʪʝʨʷʤʠ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʥʘʩʪʨʦʡʢʝ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ, 

ʢʦʛʜʘ ʧʦʜʘʯʘ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʥʘʩʦʩʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʂʇɼ ʥʘʩʦʩʥʦʛʦ ʘʛʨʝʛʘʪʘ, ʘ 

ʪʝʧʣʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʪʝʧʣʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʶ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʪʝʧʣʦʚʳʭ 

ʧʦʪʝʨʴ ʦʪʘʧʣʠʚʘʝʤʳʭ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ. 

ʉʇʀʉʆʂ ʃʀʊɽʈɸʊʋʈʓ 

 ʄʝʣʝʥʪʴʝʚ ʃ.ɸ. ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʙʦʣʴʰʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ: ʋʯʝʙ. ʧʦʩʦʙʠʝ ʜʣʷ ʚʫʟʦʚ. ʄ.: ɺʳʩʰʘʷ 

ʰʢʦʣʘ, 1976. 
 ʇʦʪʘʧʦʚ ʖ.ʉ., ʌʦʤʠʥʩʢʠʡ ʃ.ʇ. ɺʠʭʨʝʚʘʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʘ ʠ ʭʦʣʦʜʥʳʡ ʷʜʝʨʥʳʡ ʩʠʥʪʝʟ ʩ ʧʦʟʠʮʠʡ ʪʝʦʨʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. ʂʠʰʠʥʝʚ-

ʏʝʨʢʘʩʩʳ: ʆʂʆ-ʇʣʶʩ, 2000.  

 ʎʘʨʝʚ ɺ.ɸ. ʅʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʷʜʝʨʥʳʡ ʩʠʥʪʝʟ // ʋʌʅ, 1990. ʊ. 160. ˉ11. ʉ. 1-  
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