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ʋɼʂ 330, 332, 336, 338 + 620/621 + 631, 657 

ʋʯʨʝʜʠʪʝʣʠ ʠ ʠʟʜʘʪʝʣʠ:  

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ çʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ 

ʘʢʘʜʝʤʠʷ ʘʛʨʘʨʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷè; ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʩʢʦʝ 

ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʦʪʜʝʣʝʥʠʝ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʨ-

ʛʘʥʠʟʘʮʠʠ çʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʘʢʘʜʝʤʠʷ ʘʛʨʘʨʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘ-

ʥʠʷè 

ʈʝʜʘʢʮʠʷ: 

ɻʣʘʚʥʳʡ ʨʝʜʘʢʪʦʨ: ʜ.ʪ.ʥ. ï ɽʥʠʢʝʝʚ ɺʠʣʴ ɻʫʤʝʨʦʚʠʯ 

ɿʘʤ. ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʨʝʜʘʢʪʦʨʘ:  

ʜ.ʪ.ʥ. ï ɹʝʣʦʚ ɺʘʣʝʨʠʡ ɺʘʩʠʣʴʝʚʠʯ 

ʜ.ʪ.ʥ. ï ʆʛʥʝʚ ʆʣʝʛ ɻʝʥʥʘʜʴʝʚʠʯ 

ʜ.ʵ.ʥ. ï ʉʳʩʦʝʚ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨ ʄʠʪʨʦʬʘʥʦʚʠʯ  

ʜ.ʩ.-ʭ.ʥ. ï ʊʨʠʬʦʥʦʚʘ ʄʘʨʠʷ ʌʝʜʦʪʦʚʥʘ 

ʜ.ʪ.ʥ. ï ʏʠʙʨʷʢʦʚ ʄʠʭʘʠʣ ɺʣʘʜʠʤʠʨʦʚʠʯ 

ʈʝʜʘʢʮʠʦʥʥʘʷ ʢʦʣʣʝʛʠʷ: 

ʜ.ʙ.ʥ. ï ɸʥʠʩʠʤʦʚ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨ ʀʚʘʥʦʚʠʯ 

ʜ.ʧ.ʥ. ï ɸʨʝʬʴʝʚ ʄʠʭʘʠʣ ɸʥʘʪʦʣʴʝʚʠʯ 

ʜ.ʩ.-ʭ.ʥ. ï ɹʘʨʘʥʠʢʦʚ ɸʥʘʪʦʣʠʡ ʀʚʘʥʦʚʠʯ 

ʘʢʘʜʝʤʠʢ ʈɸʉʍʅ ï ɹʣʝʜʥʳʭ ɺʘʩʠʣʠʡ ɺʘʩʠʣʴʝʚʠʯ 

ʜ.ʪ.ʥ. ï ɺʘʛʠʥ ɹʦʨʠʩ ʀʚʘʥʦʚʠʯ 

ʘʢʘʜʝʤʠʢ ʈɸʉʍʅ ï ɺʘʩʠʣʝʚʠʯ ʌʝʜʦʨ ʀʚʘʥʦʚʠʯ 

ʘʢʘʜʝʤʠʢ ʈɸʉʍʅ ï ɺʦʣʢʦʚ ʉʝʨʛʝʡ ʅʠʢʦʣʘʝʚʠʯ 

ʘʢʘʜʝʤʠʢ ʈɸʉʍʅ ï ɼʦʥʥʠʢ ʀʨʠʥʘ ʄʠʭʘʡʣʦʚʥʘ 

ʜ.ʵ.ʥ. ï ɼʫʛʠʥ ʇʝʪʨ ʀʚʘʥʦʚʠʯ 

ʜ.ʵ.ʥ. ï ʀʩʤʫʨʘʪʦʚ ʉʘʙʠʪ ɹʦʨʠʩʦʚʠʯ (ʈ. ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ) 

ʜ.ʶ.ʥ. ï ɿʝʡʥʘʣʦʚ ʀʩʘ ʄʫʩʘʝʚʠʯ 

ʜ.ʪ.ʥ. ï ʂʘʨʧʦʚ ɺʘʣʝʨʠʡ ʅʠʢʦʣʘʝʚʠʯ 

ʘʢʘʜʝʤʠʢ ʈɸʉʍʅ ï ʂʠʨʶʰʠʥ ɺʘʣʝʨʠʡ ʀʚʘʥʦʚʠʯ 

ʜ.ʪ.ʥ. ï ʂʦʟʣʦʚ ɼʤʠʪʨʠʡ ɺʷʯʝʩʣʘʚʦʚʠʯ 

ʜ.ʪ.ʥ. ï ʂʦʥʜʨʘʪʴʝʚʘ ʃʠʜʠʷ ʅʠʢʠʪʦʚʥʘ 

ʘʢʘʜʝʤʠʢ ʈɸʉʍʅ ï ʂʦʩʪʷʝʚ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨ ʀʚʘʥʦʚʠʯ 

ʜ.ʬʠʣ.ʥ. ï ʃʘʨʠʦʥʦʚʘ ʀʨʠʥʘ ʉʝʨʛʝʝʚʥʘ 

ʜ.ʩ.-ʭ.ʥ. ï ʃʝʧʢʦʚʠʯ ʀʛʦʨʴ ʇʘʚʣʦʚʠʯ 

ʜ.ʵ.ʥ. ï ʄʘʣʳʰ ʄʠʭʘʠʣ ʅʠʢʠʬʦʨʦʚʠʯ 

ʜ.ʵ.ʥ. ï ʄʠʮʢʝʚʠʯ ɸʥʪʦʥ ɸʥʪʦʥʦʚʠʯ (ʈ. ʇʦʣʴʰʘ) 

ʜ.ʬ.ʥ. ï ʆʙʫʭʦʚ ɺʘʣʝʨʠʡ ʃʝʦʥʠʜʦʚʠʯ 

ʜ.ʩ.-ʭ.ʥ. ï ʆʩʠʧʦʚʘ ɻʘʣʠʥʘ ʉʪʝʧʘʥʦʚʥʘ 

ʜ.ʵ.ʥ. ï ʇʘʩʪʝʨʥʘʢ ʇʘʚʝʣ ʇʝʪʨʦʚʠʯ 

ʘʢʘʜʝʤʠʢ ʈɸʉʍʅ ï ʇʦʧʦʚ ɺʣʘʜʠʤʠʨ ɼʤʠʪʨʠʝʚʠʯ 

ʜ.ʪ.ʥ. ï ʉʝʯʢʠʥ ɺʘʩʠʣʠʡ ʉʝʤʝʥʦʚʠʯ 

ʯʣʝʥ-ʢʦʨʨ. ʈɸʉʍʅ ï ʉʪʝʢʦʣʴʥʠʢʦʚ ɸʥʘʪʦʣʠʡ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚʠʯ 

ʜ.ʵ.ʥ. ï ʉʫʣʠʥ ʄʠʭʘʠʣ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚʠʯ 

ʜ.ʩ.-ʭ.ʥ. ï ʊʠʭʦʥʯʫʢ ʇʘʚʝʣ ɺʠʢʪʦʨʦʚʠʯ 

ʜ.ʪ.ʥ. ï ʊʠʰʢʠʥ ʃʝʦʥʠʜ ɺʣʘʜʠʤʠʨʦʚʠʯ 

ʜ.ʩ.-ʭ.ʥ. ï ʎʘʨʝʥʢʦ ɺʘʩʠʣʠʡ ʇʘʚʣʦʚʠʯ 

ʘʢʘʜʝʤʠʢ ʈɸʉʍʅ ï ʐʝʚʝʣʫʭʘ ɺʠʢʪʦʨ ʉʪʝʧʘʥʦʚʠʯ 

ʜ.ʪ.ʥ. ï ʐʝʧʦʚʘʣʦʚ ɺʷʯʝʩʣʘʚ ɼʤʠʪʨʠʝʚʠʯ 

ʜ.ʪ.ʥ. ï ʐʢʨʘʙʘʢ ɺʣʘʜʠʤʠʨ ʉʪʝʧʘʥʦʚʠʯ 

ɸʜʨʝʩ ʨʝʜʘʢʮʠʠ ʠ ʠʟʜʘʪʝʣʷ: 
ʇʦʯʪʦʚʳʡ ʘʜʨʝʩ: 196607, ʛ. ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ ï ʇʫʰʢʠʥ, ʇʝʪʝʨ-
ʙʫʨʛʩʢʦʝ ʰʦʩʩʝ, ʜ. 2, ʢʦʨʧʫʩ 2, ʉʇʙɻɸʋ, ʢʘʬʝʜʨʘ ɺʊ ʠ ʀʆ ɸʇʂ 

ʂʦʥʪʘʢʪʥʳʝ ʪʝʣʝʬʦʥʳ: (812)-465-99-67; (812)-476-11-23; (812)-

476-44-44, ʜʦʙʘʚʦʯʥʳʡ 223 
ʌʘʢʩ: (812)-465-99-67 

Web-ʩʘʡʪ: www.maao.spb.ru; E-mail: MAAO.SPb@.ru  

 
ɾʫʨʥʘʣ ʠʟʜʘʝʪʩʷ ʩ 2006 ʛʦʜʘ 

ˉ 21' 2015 (02) 

 
ɾʫʨʥʘʣ ʚʢʣʶʯʝʥ ʚ ʇʝʨʝʯʝʥʴ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʨʝʮʝʥʟʠʨʫʝʤʳʭ 

ʥʘʫʯʥʳʭ ʞʫʨʥʘʣʦʚ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʳ ʦʩ-

ʥʦʚʥʳʝ ʥʘʫʯʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʡ ʥʘ ʩʦʠʩʢʘʥʠʝ ʫʯʝʥʳʭ 
ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʜʦʢʪʦʨʘ ʠ ʢʘʥʜʠʜʘʪʘ ʥʘʫʢ (ʨʝʜʘʢʮʠʷ 25.05.2012), ʟʘ ˉ 

945. 

ʉʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦ ʦ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʚ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʤ ʘʛʝʥʪʩʪʚʝ ʧʦ 
ʥʘʜʟʦʨʫ ʟʘ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝʤ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʚ ʩʬʝʨʝ ʤʘʩʩʦʚʳʭ 

ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʡ ʠ ʦʭʨʘʥʝ ʢʫʣʴʪʫʨʥʦʛʦ ʥʘʩʣʝʜʠʷ ʈʌ: ʇʀ ˉ ʌʉ77-

27571 ʦʪ 14.03.2007 ʛ. 
 

ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʚʳʧʫʩʢʘ ʨʘʟʤʝʱʝʥʳ ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʩʘʡʪʝ ʄɸɸʆ: 
www.maao.spb.ru 

 

ʋʚʘʞʘʝʤʳʝ ʢʦʣʣʝʛʠ! 

ɺ 21-ʤ ʚʳʧʫʩʢʝ ʀʟʚʝʩʪʠʡ 

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʘʢʘʜʝʤʠʠ ʘʛ-

ʨʘʨʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚ-

ʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩ-

ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʦʚʳʰʝ-

ʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦ-

ʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ 

ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤ ʧʨʠʨʦʜʦ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝ-

ʨʘʮʠʠ. 

ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʤʝʩʪʦ ʚ ʚʳ-

ʧʫʩʢʝ ʞʫʨʥʘʣʘ ʦʪʚʝʜʝʥʦ ʚʦʧʨʦ-

ʩʘʤ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʪʝʭʥʠ-

ʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ʤʝʭʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʵʣʝʢʪʨʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟ-

ʚʦʜʩʪʚʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤ ʙʝʟ-

ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʥʘ ʧʨʦʠʟ-

ʚʦʜʩʪʚʝ ʠ ʟʘʱʠʪʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 

ʩʨʝʜʳ. 

ɺ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʤ ʥʦʤʝʨʝ 

ʀʟʚʝʩʪʠʡ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 

ʪʘʢʞʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʘʛʨʦʧʨʦ-

ʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʨʠ-

ʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʨʘʟʣʠʯ-

ʥʳʭ ʬʦʨʤ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜ-

ʧʨʠʷʪʠʡ ʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʦ-

ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʈʦʩ-

ʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʝʥ-

ʥʦʩʪʠ ʝʛʦ ʪʨʫʜʦʚʳʤʠ ʠ ʧʨʦʯʠʤʠ 

ʨʝʩʫʨʩʘʤʠ, ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ-

ʩʪʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʘʩʧʝʢʪʦʚ ʩʝʣʴ-

ʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜ-

ʩʪʚʘ. 
 

ʈʝʜʘʢʮʠʦʥʥʘʷ ʢʦʣʣʝʛʠʷ 
 

 

http://www.maao.spb.ru/
mailto:MAAO.SPb@.ru
http://www.maao.spb.ru/


 

 

3 

ʇʝʨʝʧʝʯʘʪʢʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʞʫʨʥʘʣʘ çʀʟʚʝʩʪʠʷ ʄɸɸʆè ʚʦʟʤʦʞʥʘ 

ʪʦʣʴʢʦ ʩ ʧʠʩʴʤʝʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ʨʝʜʘʢʮʠʠ. ʇʨʠ ʮʠʪʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʩʩʳʣʢʘ ʥʘ ʞʫʨʥʘʣ çʀʟʚʝʩʪʠʷ ʄɸɸʆè ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʘ. ʄʥʝʥʠʝ ʨʝ-

ʜʘʢʮʠʠ ʥʝ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʤʥʝʥʠʝʤ ʘʚʪʦʨʦʚ. 



 

 

3 

ɸʛʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʫʢʠ ʚ ɸʇʂ 

ɸ.ɸ. ɽʬʠʤʦʚʘ, ʀ.ʇ. ɺʦʡʢʫ, ɽ.ɺ. ʉʪʝʧʘʥʦʚʘ ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʠʥʥʦʚʘʮʠʡ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʩʪʚʝ ʇʩʢʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 5 
ɿ.ɺ. ʅʠʢʠʪʠʥʘ, ɽ.ɺ. ʌʠʣʠʧʧʦʚʘ ʉʠʩʪʝʤʘ ʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʩʪʚʘ ʚ ʘʛʨʘʨʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʇʩʢʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 10 
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ɸɻʈʆɹʀʆʃʆɻʀʏɽʉʂʀɽ ʅɸʋʂʀ ɺ ɸʇʂ 

ʋɼʂ 338.431.2 

ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ʉʀʉʊɽʄʓ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʀʅʅʆɺɸʎʀʁ  

ɺ ʈɸʉʊɽʅʀɽɺʆɼʉʊɺɽ ʇʉʂʆɺʉʂʆʁ ʆɹʃɸʉʊʀ 

ɸ.ɸ. ɽʬʠʤʦʚʘ, ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʦʪʜʝʣʘ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ, ɻʅʋ ʇʩʢʦʚʩʢʠʡ ʅʀʀʉʍ (ʛ. ʇʩʢʦʚ, ʈʌ) 

ʀ.ʇ. ɺʦʡʢʫ, ʩʪʘʨʰʠʡ ʥʘʫʯʥʳʡ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢ, ɻʅʋ ʇʩʢʦʚʩʢʠʡ ʅʀʀʉʍ (ʛ. ʇʩʢʦʚ, ʈʌ) 

ɽ.ɺ. ʉʪʝʧʘʥʦʚʘ, ʥʘʫʯʥʳʡ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢ, ɻʅʋ ʇʩʢʦʚʩʢʠʡ ʅʀʀʉʍ (ʛ. ʇʩʢʦʚ, ʈʌ) 

 

ɺɺɽɼɽʅʀɽ. ʇʦ ʫʨʦʚʥʶ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʘʛʨʘʨʥʳʡ ʩʝʢʪʦʨ ʈʦʩʩʠʠ ʦʪʩʪʘʝʪ 

ʦʪ ʨʘʟʚʠʪʳʭ ʩʪʨʘʥ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʩ ʤʝʜʣʝʥʥʳʤʠ ʪʝʤʧʘʤʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ [1]. 

ʈʝʰʠʪʴ ʟʘʜʘʯʫ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʦʪʨʘʩʣʝʚʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʷ ʠ ʠʥʪʝʥ-

ʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ 

ʧʨʠʟʚʘʥʦ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʙʣʦʢʦʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʩʚʦʝʥʠʝ ʠʥʥʦʚʘʮʠʡ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʥʦʚ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʠʥʥʦʚʘʮʠʡ ʚ ʘʛʨʘʨ-

ʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʧʦʩʚʷʱʝʥʳ ʥʘʫʯʥʳʝ ʪʨʫʜʳ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʫʯʝʥʳʭ: ʀ.ʉ. ʉʘʥʜʫ, ʀ.ɻ. ʋʰʘʯʝʚʘ, 

ɺ.ʀ. ʅʝʯʘʝʚʘ, ɻ.ɸ. ʇʦʣʫʥʠʥʘ, ɺ.ʄ. ɹʘʫʪʠʥʘ, ʃ.ʀ. ʄʫʨʘʠ, ɽ. ʆʛʣʦʙʣʠʥʘ, ʃ.ʉ. ʆʨʩʠʢʘ, ʅ.ɼ. 

ʂʘʰʫʙʦ, ʅ.ɺ. ʂʨʘʩʥʦʱʝʢʦʚʘ. 

ʆʩʚʦʝʥʠʝ ʠʥʥʦʚʘʮʠʡ, ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʦʜʠʥ ʠʟ ʵʪʘʧʦʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʣʶʙʦʡ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ. ʕʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʪʘʢʞʝ ʩʦʟʜʘ-

ʥʠʝ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʛʨʝʩʩʘ: ʥʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʪʝʭʥʠ-

ʢʠ, ʩʦʨʪʦʚ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʧʦʨʦʜ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚ ʟʘʱʠʪʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʠ ʠ ʣʝʯʝʥʠʷ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʬʦʨʤ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ, ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʢʨʝʜʠʪʦ-

ʚʘʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ, ʧʝʨʝʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʢʘʜʨʦʚ ʠ ʪ.ʜ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʦʩʚʦʝʥʠʝ ʠʥʥʦʚʘʮʠʡ ï ʵʪʦ ʩʠʩʪʝʤʘ, ʩʦʩʪʦʷʱʘʷ ʠʟ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠ ʧʨʦ-

ʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʤʠ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ, ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʠʝʤʘʤʠ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ. ɽʸ ʮʝʣʴ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʫʩʢʦʨʝʥ-

ʥʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʫʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʬʠʥʘʥʩʘʤʠ, ʨʝʩʫʨʩʘʤʠ ʠ 

ʠʥʪʝʨʝʩʘʤʠ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʝʡ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʟʘʢʘʟʯʠʢʘ (ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ) ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝ-

ʰʝʥʠʡ [2]. 

ʆɹʒɽʂʊ ʀ ʄɽʊʆɼʀʂɸ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʦʙʲʝʢʪʦʤ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʛʨʝʩʩʘ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜ-

ʩʪʚʦ ʇʩʢʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʥʘʤʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʠʥʥʦʚʘʮʠʡ, ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʢʦʪʦ-

ʨʦʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʧʦʨʷʜʦʢ ʚʟʘʠʤʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ. 

ʈɽɿʋʃʔʊɸʊʓ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʁ. ʇʝʨʝʭʦʜ ʩʪʨʘʥʳ ʢ ʨʳʥʦʯʥʳʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷʤ ʙʳʣ 

ʧʨʦʜʠʢʪʦʚʘʥ ʥʘʜʝʞʜʘʤʠ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, ʦʩʚʦʙʦʜʠʚʰʠʩʴ ʦʪ ʪʦʪʘʣʴʥʦʡ ʦʧʝʢʠ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʘ, 

ʧʦʣʫʯʘʪ ʩʚʦʙʦʜʫ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʤʘʥʝʚʨʘ ʠ ʙʫʜʫʪ ʧʨʷʤʦ ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʳ ʚ ʦʩʚʦʝʥʠʠ ʜʦʩʪʠ-

ʞʝʥʠʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ [3]. 

ɼʦ 1991 ʛ. ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʥʦʚʰʝʩʪʚ ʨʝʘʣʠʟʦʚʳʚʘʣʩʷ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʧʦʩʣʝ-

ʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ ʧʣʘʥʦʚ ʅʀʆʂʈ ʠ ʧʣʘʥʦʚ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʩʝʣʴʭʦʟʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ. 

ʏʪʦʙʳ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʠʥʥʦʚʘʮʠʡ, ʩʥʠʟʠʪʴ ʧʦʪʝʨʠ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘ-

ʪʦʚ ʅʀʆʂʈ, ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʣʘʥʦʚʦ-ʜʠʨʝʢʪʠʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʝʜʧʨʠʥʠʤʘʣʠʩʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʝʨʳ: 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʷ (ʅʇʆ), ʤʝʞʦʪʨʘʩʣʝʚʳʝ ʥʘʫʯʥʦ-

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ (ʄʅʊʂ), ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ, ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʝ 

ʮʝʥʪʨʳ, ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʪ.ʧ. ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʥʦʚʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʦʩʚʦʝʥʠʝ 

ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʙʳʣʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤʠ ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʧʦʪʝʨʠ ʠʟ-ʟʘ 

ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʷ ʚʳʧʫʩʢʘ ʟʘʤʝʥʷʝʤʦʛʦ ʫʩʪʘʨʝʚʰʝʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ. ʇʨʷʤʦʡ ʚʳʛʦʜʳ ʚ ʚʠʜʝ ʜʦʧʦʣʥʠ-

ʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʠʙʳʣʠ ʦʪ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʥʦʚʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ 
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ʩʠʩʪʝʤʳ ʮʝʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʥʝ ʧʦʣʫʯʘʣʦ, ʣʠʙʦ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʷ ʙʳʣʘ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ. ʆʜʥʘʢʦ ʦʨ-

ʛʘʥʠʟʘʮʠʷ, ʦʩʚʘʠʚʘʚʰʘʷ ʥʦʚʫʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ, ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʠʯʝʤ ʥʝ ʨʠʩʢʦʚʘʣʘ ʠʣʠ ʨʠʩʢ ʠʤʝʣ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʫʶ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʚʦʟʤʝʱʘʣʠʩʴ ʧʫʪʝʤ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚ-

ʢʠ ʧʨʝʞʥʠʭ ʧʣʘʥʦʚʳʭ ʟʘʜʘʥʠʡ [4]. 

ʆʜʥʘʢʦ, ʩʝʣʴʩʢʦʝ ʭʦʟʷʡʩʪʚʦ, ʧʦ-ʧʨʝʞʥʝʤʫ, ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ, ʜʘʣʝʢʦ ʥʝ 

ʚʩʝ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʝ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʘʢʪʠʚʥʦ ʥʘʩʪʨʘʠʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʫʪʴ ʨʘʟ-

ʚʠʪʠʷ. ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʚʠʜʦʚ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʚ ʧʦʜʘʚʣʷʶʱʝʤ ʯʠʩʣʝ ʭʦ-

ʟʷʡʩʪʚ ʈʦʩʩʠʠ ʫʙʳʪʦʯʥʦ. ʅʘʧʨʦʪʠʚ, ʚ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦ-ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ, ʩʫʤʝʚʰʠʭ ʦʨ-

ʛʘʥʠʟʦʚʘʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʥʦʚʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʚʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʠ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʚʩʝʭ ʚʠʜʦʚ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʙʳʣ ʠ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʠʤ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʤ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʨʘʩʰʠʨʝʥʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ [5]. 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʜʣʷ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʩʪʚʦ ʧʨʦʛʨʝʩ-

ʩʠʚʥʳʭ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʩʝʤʝʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʩʨʝʜʩʪʚ ʟʘʱʠʪʳ ʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʩʪʘʜʠʡʥʦʝ ʦʩʚʦʝʥʠʝ ʠʥʥʦʚʘʮʠʡ 

(ʨʠʩ. 1). 

 

 
ʈʠʩ. 1. ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʠʥʥʦʚʘʮʠʡ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʩʚʝ ʇʩʢʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 

 

ʆʩʚʦʝʥʠʝ ʠʥʥʦʚʘʮʠʡ, ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʦʟʥʘʤʝʥʦʚʳʚʘʝʪ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʝ ʝʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ, ʩ 

ʜʨʫʛʦʡ ï ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢʦʤ ʜʠʬʬʫʟʠʠ (ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ). 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʫʩʣʦʚʥʦ ʨʘʟʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʯʝʪʳʨʝ ʵʪʘʧʘ: 

1. ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʟʘʚʝʨʰʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ. ʇʦʜʦʙʥʳʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʡ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢ ï ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠ ʥʘʫʯʥʦ-ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʡ ʨʝʛʠʦʥʘ. ʆʥʠ ʧʦʧʦʣʥʷʶʪ ʠ ʘʢʪʫʘʣʠʟʠʨʫʶʪ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʟʘʚʝʨʰʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ. ʅʦʩʠʪʝʣʷʤʠ ʧʦʜʦʙʥʦʛʦ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʚ ʦʪʨʘʩʣʠ ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʩʪʚʘ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʌɻɹʋ çʈʦʩʩʝʣʴʭʦʟʮʝʥʪʨè ʠ ʌɻɹʅʋ 

çʈʦʩʠʥʬʦʨʤʘʛʨʦʪʝʭè, ʯʴʠ ʬʠʣʠʘʣʳ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʝʩʪʴ ʚ ʇʩʢʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ.  

ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʥʦʚʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʜʦʣʞʥʘ ʩʪʘʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʥʬʦʨ-

ʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʫʯʥʳʤʠ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷʤʠ ʆʨʛʘʥʦʚ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʚʣʘʩʪʠ ʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢ-

ʪʠʚʥʳʭ ʠʥʥʦʚʘʮʠʷʭ, ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʧʦ ʚʢʣʶʯʝʥʠʶ ʠʥʥʦʚʘʮʠʡ ʚ 

ʦʪʨʘʩʣʝʚʳʝ ʠ ʧʦʜʦʪʨʘʩʣʝʚʳʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʩʪʚʘ ʇʩʢʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. 
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ʈʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʳʝ ʠʥʥʦʚʘʮʠʠ ʜʦʣʞʥʳ ʨʘʥʞʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʆʨʛʘʥʘʤʠ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʚʣʘʩʪʠ ʧʦ 

ʢʨʠʪʝʨʠʶ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʤʫ ʩʮʝʥʘʨʠʶ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʪʨʘʩʣʠ ʠʣʠ ʧʦʜʦʪʨʘʩʣʠ.  

2. ʆʧʳʪʥʦ-ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ. ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʠʥʥʦʚʘʮʠʡ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦ-

ʚʠʷʭ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ, ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʤʠ ʠʥʥʦʚʘ-

ʮʠʦʥʥʦʛʦ ʷʜʨʘ (ʨʠʩ. 2). 

 

 
 

ʈʠʩ. 2. ʋʩʣʦʚʥʦʝ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʥʘ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦ-ʘʢʪʠʚʥʳʝ  

(ʚʳʰʝ ʣʠʥʠʠ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ) ʠ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦ-ʧʘʩʩʠʚʥʳʝ (ʥʠʞʝ ʣʠʥʠʠ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ) 

 

ʀʤʝʥʥʦ ʵʪʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦ-

ʩʪʷʤʠ ʜʣʷ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʨʪʦʚ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʟʘʱʠʪʳ 

ʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʠʷ ʥʦʚʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚ ʨʘʩ-

ʪʝʥʠʝʚʦʜʩʪʚʝ. 

3. ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʙʘʟʳ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʭ / ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʠʥʥʦʚʘʮʠʡ. ʇʦʜʦʙʥʳʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥ-

ʥʳʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ï ʜʫʙʣʝʨ ɹʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʟʘʚʝʨʰʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ, ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʥʳʡ ʩʝ-

ʣʝʢʪʠʚʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʦʧʳʪʥʦ ï ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝʤ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ 

ʧʝʨʠʦʜʘ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʵʪʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʨʦʢʦʤ 

ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʩʪʠ (ʧʝʨʠʦʜʦʤ ʫʩʪʘʨʝʚʘʥʠʷ) ʪʝʭʥʠʢʠ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʩʦʨʪʘ ʠ ʪ.ʧ. 

ɹʘʟʘ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʭ / ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʠʥʥʦʚʘʮʠʡ ʜʦʣʞʥʘ ʧʦʧʦʣʥʷʪʴʩʷ ʠ ʘʢʪʫʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴʩʷ 

ʠʥʥʦʚʘʮʠʷʤʠ, ʘʧʨʦʙʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʩʪʚʘ ʇʩʢʦʚʩʢʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚ ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʳʭ 

ʠ ʜʝʥʝʞʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮʘʭ.   

4. ʐʠʨʦʢʦʤʘʩʰʪʘʙʥʦʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʝʨʝʥʥʳʭ ʠʥʥʦʚʘʮʠʡ 
ʜʘʶʱʠʭ ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ. ɼʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʵʪʘʧ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʠʥʥʦʚʘʮʠʡ ʟʘʚʝʨʰʘʝʪʩʷ 

ʧʦʣʥʦʡ ʟʘʤʝʥʦʡ ʨʘʥʝʝ ʚʥʝʜʨʝʥʥʦʡ ʠʥʥʦʚʘʮʠʠ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʥʦʚʦʡ. 

ʂ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʫʯʘʩʪʥʠʢʘʤ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʠʥʥʦʚʘʮʠʡ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʩʪʚʝ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ: 

-  ʆʨʛʘʥʳ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʚʣʘʩʪʠ (ɻʣʘʚʥʦʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ, 

ʚʝʪʝʨʠʥʘʨʠʠ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʜʟʦʨʘ ʧʦ ʇʩʢʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ); 

-  ʅʘʫʯʥʳʝ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷ (ʌɻɹʅʋ çʇʩʢʦʚʩʢʠʡ ʅʀʀ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘè);  

-  ʉʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, ʫʩʣʦʚʥʦ ʨʘʟʜʝʣʷʝʤʳʝ ʥʘ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦ-ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʠ 

ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦ-ʧʘʩʩʠʚʥʳʝ; 

-  ʌʠʥʘʥʩʦʚʳʝ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʙʘʥʢʘʤʠ (ʆɸʆ çʉʙʝʨʙʘʥʢè, ʆɸʆ çʈʦʩʩʝʣʴ-

ʭʦʟʙʘʥʢè ʠ ʆɸʆ çɺʊɹè) ʠ ʣʠʟʠʥʛʦʚʳʤʠ ʢʦʤʧʘʥʠʷʤʠ (ɿɸʆ çʅʆʄʆʉ-ʃʠʟʠʥʛè, ɹʘʣʪʠʡ-

ʩʢʠʡ ʣʠʟʠʥʛ ʠ ɸʣʴʷʥʩ-ʣʠʟʠʥʛ); 

-  ʆʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʝ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷ (ʇʩʢʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ɺʝʣʠʢʦʣʫʢʩʢʘʷ 
ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʘʷ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʘʷ ʘʢʘʜʝʤʠʷ, ʇʩʢʦʚʩʢʠʡ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʭ-

ʥʠʢʫʤ) ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʢʦʥʩʫʣʴʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʣʫʞʙʳ (ɸʅʆ çʌʦʥʜ ʛʘʨʘʥʪʠʡ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʧʨʝʜʧʨʠʥʠʤʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʇʩʢʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠè, 16 ʨʘʡʦʥʥʳʭ ʀʂʉ); 

-  ʇʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʝ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʫʶ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ. 
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ʊʦʣʯʢʦʤ ʘʢʪʠʚʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʠʥʥʦʚʘʮʠʡ ʜʦʣʞʥʘ ʩʪʘʪʴ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʘʷ 

ʧʦʜʜʝʨʞʢʘ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʘʨʩʝʥʘʣ ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʝʛʫʣʠʨʦ-

ʚʘʥʠʷ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦ-ʧʨʘʚʦʚʦʡ ʙʘʟʝ ʨʝʛʠʦʥʘ ʚʝʩʴʤʘ ʩʢʫʜʝʥ. 

ʊʘʢʞʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʯʝʪʢʠʝ ʮʝʣʠ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʪʨʘʩʣʝʡ.  

ʆʩʚʦʝʥʠʝ ʠʥʥʦʚʘʮʠʡ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʷ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʢʘ-

ʯʝʩʪʚʝ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʦʧʳʪʥʦ-ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʬʦʨʤ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʠʥʚʝʩʪʠ-

ʮʠʦʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. 

ʂ ʤʦʤʝʥʪʫ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʧʝʨʚʦʛʦ ʵʪʘʧʘ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʠʥʥʦʚʘʮʠʡ ʤʝʞʜʫ ʆʨʛʘʥʘʤʠ ʨʝʛʠʦ-

ʥʘʣʴʥʦʡ ʚʣʘʩʪʠ ʠ ʅʘʫʯʥʳʤʠ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷʤʠ ʜʦʣʞʥʳ ʟʘʢʣʶʯʘʪʴʩʷ ʩʦʛʣʘʰʝʥʠʷ ʥʘ ʩʦʧʨʦʚʦʞ-

ʜʝʥʠʝ ʦʧʳʪʥʦ-ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ, ʛʜʝ ʦʛʦʚʘʨʠʚʘʶʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʦʛʘʰʝʥʠʷ ʟʘʪʨʘʪ 

ʥʘ ʧʨʦʜʚʠʞʝʥʠʝ ʠʥʥʦʚʘʮʠʡ ʦʪ ʅʀʀ ʜʦ ʩʝʣʴʭʦʟʪʦʚʘʨʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ 

ʙʶʜʞʝʪʘ. 

ʅʘ ʚʪʦʨʦʤ ʵʪʘʧʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʠʥʥʦʚʘʮʠʡ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦ-ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡ-

ʩʪʚʝʥʥʦʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ ʜʦʣʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʩʦʛʣʘʩʠʝ ʥʘ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʫʶ ʧʦʜʜʝʨʞʢʫ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ 

ʆʨʛʘʥʦʚ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʚʣʘʩʪʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʨʘʟʤʝʨ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦ-

ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʜʦʣʞʝʥ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴʩʷ ʨʘʥʛʦʤ ʠʥʥʦʚʘʮʠʠ ʚ ʟʘ-

ʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʭ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ: ʦʪ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʣʫʯʰʘʶʱʠʭ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʜʦ ʨʘʜʠʢʘʣʴ-

ʥʳʭ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʦʙʱʝʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ. ʌʦʨʤʘ ʤʘʪʨʠʮʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʘ ʛʦʩʫʜʘʨ-

ʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʘʥʛʘ ʠʥʥʦʚʘʮʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 3.  

ʊʝʢʫʱʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʠʥʥʦʚʘʮʠʡ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪ ʥʘʫʯʥʦʝ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʝ, ʠʪʦʛʦʚʳʡ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴ ï ʦʨʛʘʥʳ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʚʣʘʩʪʠ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʠ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʚʣʘʩʪʠ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ 

ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʡ ʩʦʚʝʪ ʜʣʷ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʩʚʘʠʚʘʝʤʳʭ ʠʥʥʦʚʘ-

ʮʠʠ ʠ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʰʠʨʦʢʦʤʘʩʰʪʘʙʥʦʛʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ. 

ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʚʩʝʭ ʠʥʥʦʚʘʮʠʷʭ, ʧʦʣʫʯʠʚʰʠʭ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ, ʥʘʧʨʘʚʣʷ-

ʝʪʩʷ ʚ ɹʘʟʫ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʭ ʠʥʥʦʚʘʮʠʡ.  

ʇʨʝʞʜʝ ʯʝʤ ʧʨʠʩʪʫʧʠʪʴ ʢ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤʫ ʰʠʨʦʢʦʤʘʩʰʪʘʙʥʦʤʫ ʚʥʝʜʨʝʥʠʶ, ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʠʥʥʦʚʘʮʠʡ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ: 

-  ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʦʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʤʝʞʜʫ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʤʠ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷʤʠ, ʩʝʣʴ-

ʭʦʟʧʝʨʝʨʘʙʦʪʯʠʢʘʤʠ ʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʤʠ, ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʱʠʤʠ ʚʥʝʜ-

ʨʷʪʴ ʪʝ ʠʣʠ ʠʥʳʝ ʠʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʂʦʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʜʦʣʞʥʘ ʩʪʘʪʴ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ 

ʟʘʱʠʪʳ ʠ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʘ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ; 

-  ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ ʜʦʛʦʚʦʨʦʚ ʤʝʞʜʫ ʆʨʛʘʥʘʤʠ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʚʣʘʩʪʠ, ʥʘʫʯʥʳʤʠ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ-

ʥʳʤʠ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷʤʠ, ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʢʦʥʩʫʣʴʪʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʩʣʫʞʙʘʤʠ ʥʘ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʶ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʦʙʫʯʝʥʠʷ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʩʝʤʠʥʘʨʦʚ, ʠʥʳʝ ʬʦʨʤʳ ʪʠʨʘʞʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʥʦʚʳʭ ʟʥʘʥʠʡ; 

-  ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʘʪʨʠʮʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʦʚ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʰʠʨʦʢʦ-

ʤʘʩʰʪʘʙʥʦʛʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʠʥʥʦʚʘʮʠʡ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʩʪʚʝ. 

ʉʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ, ʚʥʝʜʨʷʶʱʝʝ ʥʦʚʳʝ, ʥʦ ʫʞʝ ʘʧʨʦʙʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʦʨ-

ʪʘ, ʪʝʭʥʠʢʫ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʟʘʱʠʪʳ ʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ, ʨʠʩʢʫʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʝ. ʇʦ-

ʵʪʦʤʫ ʦʙʲʝʤ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʜʦʣʞʝʥ ʩʦʢʨʘʱʘʪʴʩʷ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩ ʫʩʪʘʨʝʚʘʥʠʝʤ ʠʥʥʦʚʘʮʠʠ.  

ʆʪʙʦʨ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʦʧʳʪʥʦ-

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʠ ʰʠʨʦʢʦʤʘʩʰʪʘʙʥʦʛʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ, ʜʦʣʞʝʥ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʨʝʩʫʨʩʦ- ʠ ʵʥʝʨʛʦʩʙʝ-

ʨʝʞʝʥʠʷ, ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʪ.ʧ. 

ʇʦʣʥʦʮʝʥʥʘʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʠʥʥʦʚʘʮʠʡ ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʪʦʣʴ-

ʢʦ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʷʭ:  

-   ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʠ ʚʩʝʭ ʧʨʦʮʝʜʫʨ, ʩʠʩʪʝʤ ʦʮʝʥʦʢ, ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ; 

-   ʧʦʣʥʦʛʦ ʠ ʪʦʯʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʛʦ ʜʘʚʘʪʴ ʚʟʚʝʰʝʥʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʠʥʥʦʚʘʮʠʡ; 

-  ʩʣʘʞʝʥʥʦʡ ʠ ʮʝʣʝʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʡ, ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʚʩʝʭ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 
ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʠʥʥʦʚʘʮʠʡ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʩʪʚʝ. 
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n
 

                

ʉʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ 

ʙʶʜʞʝʪʥʦʛʦ 

ʢʨʝʜʠʪʦʚʘʥʠʷ 
n
-1

 

              

ʇʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝ-

ʥʠʝ ʩʫʙʩʠʜʠʡ 

(ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥ-

ʥʦʛʦ ʛʨʘʥʪʘ) 

ʥʘ ʧʦʜʜʝʨʞʢʫ 

ʥʘʫʯʥʦ-

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ 

ʇʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝ-

ʥʠʝ ʩʫʙʩʠʜʠʡ 

(ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥ-

ʥʦʛʦ ʛʨʘʥʪʘ) 

ʥʘ ʧʦʜʜʝʨʞʢʫ 

ʥʘʫʯʥʦ-

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ 

n
-2

 

            

ʇʨʝʜʦʩʪʘʚ-

ʣʝʥʠʝ ʩʫʙʩʠ-

ʜʠʡ ʥʘ 

ʚʦʟʤʝʱʝʥʠʝ 

ʯʘʩʪʠ ʟʘʪʨʘʪ 

ʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪ-

ʢʫ ʠ ʚʥʝʜʨʝ-

ʥʠʝ 

ʇʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝ-

ʥʠʝ ʩʫʙʩʠʜʠʡ 

ʥʘ ʚʦʟʤʝʱʝ-

ʥʠʝ ʯʘʩʪʠ 

ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʠ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ 

ʇʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝ-

ʥʠʝ ʩʫʙʩʠʜʠʡ 

ʥʘ ʚʦʟʤʝʱʝ-

ʥʠʝ ʯʘʩʪʠ 

ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʠ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ 

é
 

          é é é é 

5
 

        

ʉʦʢʨʘʱʝʥʠʝ 

ʩʪʘʚʢʠ ʥʘʣʦ-

ʛʘ ʥʘ ʧʨʠ-

ʙʳʣʴ ʚ ʯʘʩʪʠ, 

ʟʘʯʠʩʣʷʝʤʦʡ 

ʚ ʙʶʜʞʝʪ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʘ 

5% 

é 

ʉʦʢʨʘʱʝʥʠʝ 

ʩʪʘʚʢʠ 

ʥʘʣʦʛʘ ʥʘ 

ʧʨʠʙʳʣʴ ʚ 

ʯʘʩʪʠ, ʟʘ-

ʯʠʩʣʷʝʤʦʡ ʚ 

ʙʶʜʞʝʪ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʘ 

5% 

ʉʦʢʨʘʱʝʥʠʝ 

ʩʪʘʚʢʠ ʥʘʣʦʛʘ 

ʥʘ ʧʨʠʙʳʣʴ ʚ 

ʯʘʩʪʠ, ʟʘʯʠʩ-

ʣʷʝʤʦʡ ʚ 

ʙʶʜʞʝʪ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʘ 

5% 

ʉʦʢʨʘʱʝʥʠʝ 

ʩʪʘʚʢʠ ʥʘʣʦ-

ʛʘ ʥʘ ʧʨʠ-

ʙʳʣʴ ʚ ʯʘʩʪʠ, 

ʟʘʯʠʩʣʷʝʤʦʡ 

ʚ ʙʶʜʞʝʪ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʘ 

5% 

4
 

      

ʉʫʙʩʠʜʠʨʦʚʘ-

ʥʠʝ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ 

ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʠ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʢʚʘʣʠʬʠʢʘ-

ʮʠʠ ʢʘʜʨʦʚ 

ʉʫʙʩʠʜʠʨʦ-

ʚʘʥʠʝ ʟʘʪʨʘʪ 

ʥʘ ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʠ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʢʚʘʣʠʬʠʢʘ-

ʮʠʠ ʢʘʜʨʦʚ 

é 

ʉʫʙʩʠʜʠʨʦ-

ʚʘʥʠʝ ʟʘʪʨʘʪ 

ʥʘ ʦʙʫʯʝʥʠʝ 

ʠ ʧʦʚʳʰʝ-

ʥʠʝ ʢʚʘʣʠ-

ʬʠʢʘʮʠʠ 

ʢʘʜʨʦʚ 

ʉʫʙʩʠʜʠʨʦ-

ʚʘʥʠʝ ʟʘʪʨʘʪ 

ʥʘ ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʠ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʢʚʘʣʠʬʠʢʘ-

ʮʠʠ ʢʘʜʨʦʚ 

ʉʫʙʩʠʜʠʨʦ-

ʚʘʥʠʝ ʟʘʪʨʘʪ 

ʥʘ ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʠ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʢʚʘʣʠʬʠʢʘ-

ʮʠʠ ʢʘʜʨʦʚ 

3
 

    

ʇʨʝʜʦʩʪʘʚ-

ʣʝʥʠʝ ʨʘʩ-

ʩʨʦʯʢʠ ʠ 

ʦʪʩʨʦʯʢʠ ʧʦ 

ʥʘʣʦʛʘʤ 

ʇʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝ-

ʥʠʝ ʨʘʩʩʨʦʯʢʠ 

ʠ ʦʪʩʨʦʯʢʠ ʧʦ 

ʥʘʣʦʛʘʤ 

ʇʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝ-

ʥʠʝ ʨʘʩʩʨʦʯ-

ʢʠ ʠ ʦʪʩʨʦʯʢʠ 

ʧʦ ʥʘʣʦʛʘʤ 

é 

ʇʨʝʜʦʩʪʘʚ-

ʣʝʥʠʝ ʨʘʩ-

ʩʨʦʯʢʠ ʠ 

ʦʪʩʨʦʯʢʠ ʧʦ 

ʥʘʣʦʛʘʤ 

ʇʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝ-

ʥʠʝ ʨʘʩʩʨʦʯ-

ʢʠ ʠ ʦʪʩʨʦʯʢʠ 

ʧʦ ʥʘʣʦʛʘʤ 

ʇʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝ-

ʥʠʝ ʨʘʩʩʨʦʯ-

ʢʠ ʠ ʦʪʩʨʦʯʢʠ 

ʧʦ ʥʘʣʦʛʘʤ 

2
 

  

ʉʫʙʩʠʜʠʨʦ-

ʚʘʥʠʝ ʯʘʩʪʠ 

ʟʘʪʨʘʪ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ 

ʫʧʣʘʪʦʡ 

ʧʨʦʮʝʥʪʦʚ 

ʧʦ ʢʨʝʜʠʪʘʤ 

ʉʫʙʩʠʜʠʨʦ-

ʚʘʥʠʝ ʯʘʩʪʠ 

ʟʘʪʨʘʪ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ 

ʫʧʣʘʪʦʡ 

ʧʨʦʮʝʥʪʦʚ ʧʦ 

ʢʨʝʜʠʪʘʤ 

ʉʫʙʩʠʜʠʨʦʚʘ-

ʥʠʝ ʯʘʩʪʠ 

ʟʘʪʨʘʪ, ʩʚʷ-

ʟʘʥʥʳʭ ʩ 

ʫʧʣʘʪʦʡ 

ʧʨʦʮʝʥʪʦʚ ʧʦ 

ʢʨʝʜʠʪʘʤ 

ʉʫʙʩʠʜʠʨʦ-

ʚʘʥʠʝ ʯʘʩʪʠ 

ʟʘʪʨʘʪ, ʩʚʷ-

ʟʘʥʥʳʭ ʩ 

ʫʧʣʘʪʦʡ 

ʧʨʦʮʝʥʪʦʚ ʧʦ 

ʢʨʝʜʠʪʘʤ 

é 

ʉʫʙʩʠʜʠʨʦ-

ʚʘʥʠʝ ʯʘʩʪʠ 

ʟʘʪʨʘʪ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ 

ʫʧʣʘʪʦʡ 

ʧʨʦʮʝʥʪʦʚ ʧʦ 

ʢʨʝʜʠʪʘʤ 

ʉʫʙʩʠʜʠʨʦ-

ʚʘʥʠʝ ʯʘʩʪʠ 

ʟʘʪʨʘʪ, ʩʚʷ-

ʟʘʥʥʳʭ ʩ 

ʫʧʣʘʪʦʡ 

ʧʨʦʮʝʥʪʦʚ ʧʦ 

ʢʨʝʜʠʪʘʤ 

ʉʫʙʩʠʜʠʨʦ-

ʚʘʥʠʝ ʯʘʩʪʠ 

ʟʘʪʨʘʪ, ʩʚʷ-

ʟʘʥʥʳʭ ʩ 

ʫʧʣʘʪʦʡ 

ʧʨʦʮʝʥʪʦʚ ʧʦ 

ʢʨʝʜʠʪʘʤ 

1
 

ʂʦʤʧʝʥʩʘʮʠʷ 

ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʝʥʠʝ 

ʆʕɺ 

ʂʦʤʧʝʥʩʘ-

ʮʠʷ ʟʘʪʨʘʪ 

ʥʘ ʩʦʧʨʦ-

ʚʦʞʜʝʥʠʝ 

ʆʕɺ 

ʂʦʤʧʝʥʩʘʮʠʷ 

ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʝ-

ʥʠʝ ʆʕɺ 

ʂʦʤʧʝʥʩʘʮʠʷ 

ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʝ-

ʥʠʝ ʆʕɺ 

ʂʦʤʧʝʥʩʘʮʠʷ 

ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʝ-

ʥʠʝ ʆʕɺ 

é 

ʂʦʤʧʝʥʩʘ-

ʮʠʷ ʟʘʪʨʘʪ 

ʥʘ ʩʦʧʨʦ-

ʚʦʞʜʝʥʠʝ 

ʆʕɺ 

ʂʦʤʧʝʥʩʘʮʠʷ 

ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʝ-

ʥʠʝ ʆʕɺ 

ʂʦʤʧʝʥʩʘʮʠʷ 

ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʝ-

ʥʠʝ ʆʕɺ 

 

 1 2 3 4 5 é n-2 n-1 n 

 

 ʋʨʦʚʝʥʴ ʥʦʚʠʟʥʳ ʚʥʝʜʨʷʝʤʦʡ ʠʥʥʦʚʘʮʠʠ (ʨʘʥʛ ʠʥʥʦʚʘʮʠʠ) 

ʈʠʩ. 3. ʌʦʨʤʘ ʤʘʪʨʠʮʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʦʚ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ 

ʦʧʳʪʥʦ-ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʩʪʚʝ 

 

ɺʓɺʆɼʓ: 

1. ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʳ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʘʩʧʝʢʪʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʠʥʥʦʚʘʮʠʡ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ, ʘ 
ʪʘʢʞʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʢʠ ʝʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

2. ʇʨʦʮʝʩʩ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʠʥʥʦʚʘʮʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ ʚʠʜʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʯʝʪʳʨʝʭ ʚʟʘʠʤʦ-

ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʵʪʘʧʦʚ. 

3. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʫʯʘʩʪʥʠʢʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʠʥʥʦʚʘʮʠʡ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʩʪʚʝ ʇʩʢʦʚ-

ʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠ ʧʦʨʷʜʦʢ ʚʟʘʠʤʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ. 

 
ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

1. ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ɸʇʂ: ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʘʩʧʝʢʪʳ. ï ʄ.: ʌɻɹʅʋ çʈʦʩʠʥ-

ʬʦʨʤʘʛʨʦʪʝʭè, 2013. ï 216 ʩ. 

2. ʊʦʣʳʩʙʘʝʚ ɹ.ʉ. ʂ ʚʦʧʨʦʩʫ ʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʠʥʥʦʚʘʮʠʡ ʚ ʧʠʱʝʚʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʠ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʘ ʠ 

ʉʠʙʠʨʩʢʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ ʈʦʩʩʠʠ. ʈʝʞʠʤ ʜʦʩʪʫʧʘ: http://www.misbfm.ru/sites/all/files/tolysbaev_str.138-149.pdf.  

3. ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ɸʇʂ/ ɺ.ʀ. ʅʝʯʘʝʚ, ɺ.ʌ. ɹʠʨʤʘʥ, ʀ.ʉ. ʉʘʥʜʫ, ʖ.ʀ. ɹʝʨʰʠʮʢʠʡ, ɸ.ɺ. 

ɹʦʛʦʚʠʟ; ʇʦʜ ʨʝʜ. ɺ.ʀ. ʅʝʯʘʝʚʘ. ï ʄ.: ʂʦʣʦʩʉ, 2012. ï 296 ʩ.: ʠʣ. 

4. ʅʦʚʳʝ ʬʦʨʤʳ ʩʚʷʟʠ ʥʘʫʢʠ ʩ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦʤ. ï ʄ.: ʅʘʫʢʘ, 1992 

5. ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ɸʇʂ/ ɺ.ʀ. ʅʝʯʘʝʚ, ɺ.ʌ. ɹʠʨʤʘʥ, ʀ.ʉ. ʉʘʥʜʫ, ʖ.ʀ. ɹʝʨʰʠʮʢʠʡ, ɸ.ɺ. 

ɹʦʛʦʚʠʟ; ʇʦʜ ʨʝʜ. ɺ.ʀ. ʅʝʯʘʝʚʘ. ï ʄ.: ʂʦʣʦʩʉ, 2012. ï 296 ʩ.: ʠʣ. 

  

http://www.misbfm.ru/sites/all/files/tolysbaev_str.138-149.pdf
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ʋɼʂ 631.1:633/635(470.25) 

ʉʀʉʊɽʄɸ ɺɽɼɽʅʀʗ ʈɸʉʊɽʅʀɽɺʆɼʉʊɺɸ  

ɺ ɸɻʈɸʈʅʓʍ ʇʈɽɼʇʈʀʗʊʀʗʍ ʇʉʂʆɺʉʂʆʁ ʆɹʃɸʉʊʀ 

ɿ.ɺ. ʅʠʢʠʪʠʥʘ, ʜ-ʨ ɻʢʦʥʦʤ. ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ 

ɽ.ɺ. ʌʠʣʠʧʧʦʚʘ, ʢʘʥʜ. ʩ.-ʭ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ 

ɺʝʣʠʢʦʣʫʢʩʢʘʷ ɻʉʍɸ (ʛ. ɺʝʣʠʢʠʝ ʃʫʢʠ, ʈʌ) 

 

ɺɺɽɼɽʅʀɽ. ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʚʝʜʫʱʠʭ ʦʪʨʘʩʣʝʡ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜ-

ʩʪʚʦ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʪʦʚʘʨʥʦʡ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʝʡ, ʥʦ ʠ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʦʨʤʦʚ ʜʣʷ ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʯʝʩʢʠʭ ʦʪʨʘʩʣʝʡ ʠ ʩʳʨʴʷ ʜʣʷ ʧʠʱʝ-

ʚʦʡ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʝʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. ʆʙʲʝʢʪʘʤʠ ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʩʪʚʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʘʩʪʝʥʠʷ 

ʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʝ ʠʤʠ ʢ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʘʤ ʩʨʝʜʳ.  

ʅʘ ʨʦʩʪ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʪʦʡ ʠʣʠ ʠʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʣʠʷʶʪ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʧʨʠʨʦʜ-

ʥʳʝ ʠ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʩʨʝʜʳ. ʆʙʲʸʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʚʟʘʠʤʦʟʘʚʠʩʠʤʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦ-

ʩʪʝʡ ʠ ʥʝʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʛʦ ʩʧʨʦʩʘ ʥʘ ʧʝʨʚʦʝ ʤʝʩʪʦ ʚʳʜʚʠʛʘʝʪʩʷ ʦʙʲʸʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, 

ʠ ʦʥ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʦʙʲʸʤ ʧʨʦʜʘʞ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʪʨʘʩʣʝʡ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʫʨʦʚʥʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʳʥʢʘ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʚ 

ʨʝʛʠʦʥʘʭ ʩʪʨʘʥʳ.  

ɺ ʇʩʢʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʩʪʚʦ. ʆʜʥʘʢʦ ʙʝʟ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ ʢʦʨʤʦʚʦʡ ʙʘʟʳ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʨʘʩ-

ʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʜʣʷ ʧʠʱʝʚʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʥʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ɸʇʂ 

ʨʝʛʠʦʥʘ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʦʮʝʥʢʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪʨʘʩʣʠ ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʩʪʚʘ ʜʘʝʪ ʚʦʟ-

ʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʫʪʠ ʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ. 

ʆɹʒɽʂʊ ʀ ʄɽʊʆɼʀʂɸ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʩʠʩʪʝʤʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ, ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʦʮʝʥʢʘ ʩʦʩʪʦ-

ʷʥʠʷ ʦʪʨʘʩʣʠ ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʩʪʚʘ ʚ ʘʛʨʘʨʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʇʩʢʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 

2000ï2012 ʛʦʜʳ. ɺ ʭʦʜʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʘʙʩʪʨʘʢʪʥʦ-ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ, ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʯʝ-

ʩʢʠʡ, ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ. 

ʈɽɿʋʃʔʊɸʊʓ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʁ. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜ-

ʩʪʚʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʛʦʜʠʡ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 

ʧʘʰʥʠ, ʦʩʥʦʚʫ ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʦʩʝʚʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʝʡ. ɿʘ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʡ ʧʝʨʠʦʜ 

ʧʨʦʠʟʦʰʣʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ, ʪʘʢ ʫʤʝʥʴʰʠʣʩʷ ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʚʝʩ ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʠ 

ʟʝʨʥʦʙʦʙʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʜʦʣʠ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ ʪʨʘʚ. ʆʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʚʩʸ ʙʦʣʴ-

ʰʘʷ ʢʦʨʤʦʚʘʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʴ ʦʪʨʘʩʣʠ ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʩʪʚʘ, ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʚʝʩ ʢʦʨʤʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʚ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʧʦʩʝʚʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʝʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʙʦʣʝʝ 80 %. 

ɺ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘʭ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʝʞʝʛʦʜʥʦʝ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʧʦʩʝʚʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʝʡ ʩʝʣʴ-

ʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ (ʪʘʙʣ. 1).  

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 1. ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʧʦʩʝʚʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʝʡ ʧʦ ʚʠʜʘʤ ʢʫʣʴʪʫʨ ʚ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘʭ ʚʩʝʭ ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ, ʪʳʩ. ʛʘ 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 
ɻʦʜ 2012 ʛ. ʚ % 

ʢ 2000 ʛ. 2000 2005 2008 2009 2010 2011 2012 

ɺʩʷ ʧʦʩʝʚʥʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ 539,2 365,3 320,6 306,3 275,5 257,3 238,3 44,2 

ɿʝʨʥʦʚʳʝ ʠ ʟʝʨʥʦʙʦʙʦʚʳʝ 94,2 31,7 24,1 23,3 17,7 20,8 24,5 26,0 

ʂʘʨʪʦʬʝʣʴ 31,4 16,7 10,9 11,0 10,9 11,5 11,8 37,6 

ʆʚʦʱʠ  6,3 3,3 2,3 2,4 2,6 2,8 2,3 36,5 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ 11,1 1,7 1,2 1,3 0,6 0,6 0,7 6,3 

ʂʦʨʤʦʚʳʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ 396,3 311,9 282,1 268,4 243,8 221,6 199,1 50,2 

 

ɺ 2012 ʛ. ʧʦʩʝʚʥʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʫʤʝʥʴʰʠʣʘʩʴ ʥʘ 300,9 ʪʳʩ. ʛʘ ʠʣʠ ʥʘ 55,8 %, ʢ ʫʨʦʚʥʶ 

2000 ʛ. ɺ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʟʘʪʨʦʥʫʣʦ ʧʦʩʝʚʳ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ï ʥʘ 93,7 %, 

ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʠ ʟʝʨʥʦʙʦʙʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ï ʥʘ 74,0 %, ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ï ʥʘ 62,4 %, ʦʚʦʱʝʡ ï ʥʘ 63,5 %. 

ʕʪʦ ʚ ʩʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʦʙʲʝʤʘ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 
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ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʩʪʚʘ. ɺ 2012 ʛ. ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 2000 ʛ. ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʤʝʥʴʰʠʣʩʷ ʚʘʣʦʚʦʡ ʩʙʦʨ 

ʢʦʨʤʦʚʳʭ ʢʦʨʥʝʧʣʦʜʦʚ ï ʥʘ 93,3 %, ʟʝʨʥʘ ï ʥʘ 31,5 %, ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʠ ʦʚʦʱʝʡ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ, ʥʘ 

50,0 % (ʪʘʙʣ. 2).  

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 2. ɺʘʣʦʚʦʡ ʩʙʦʨ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʩʪʚʘ ʚ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘʭ ʚʩʝʭ ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ, ʪʳʩ. ʪʦʥʥ 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 
ɻʦʜ 2012 ʛ. ʚ % 

ʢ 2000 ʛ. 2000 2005 2008 2009 2010 2011 2012 

ɿʝʨʥʦ (ʚ ʚʝʩʝ ʧʦʩʣʝ ʜʦʨʘʙʦʪʢʠ) 78,3 32,5 31,0 35,3 22,6 37,5 53,6 68,5 

ʃʴʥʦʚʦʣʦʢʥʦ 3,6 0,5 0,3 0,3 0,0 0,0 - - 

ʂʘʨʪʦʬʝʣʴ 285,1 132,1 113,0 95,6 111,0 134,5 139,1 48,8 

ʆʚʦʱʠ 104,7 46,6 44,9 45,2 40,7 49,6 43,4 41,5 

ʂʦʨʤʦʚʳʝ ʢʦʨʥʝʧʣʦʜʳ 38,6 6,7 2,3 2,3 2,1 2,5 2,6 6,7 

 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷʤʠ ʟʝʨʥʘ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʩʝʣʴ-

ʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʝ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ. ɺ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʚ 2012 ʛ. ʜʦʣʷ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦ-

ʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 96,4 % ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʣʘʩʴ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 2000 ʛ. ʥʘ 17,1 

ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʛʦ ʧʫʥʢʪʘ.  

ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʠ ʦʚʦʱʝʡ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʦ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʚ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘʭ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, 

ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʚ 2012 ʛ. ʚʳʨʘʱʝʥʦ 72,6 % ʦʙʱʝʛʦ ʩʙʦʨʘ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʠ 75,9 % ʦʚʦʱʝʡ, ʦʜʥʘʢʦ ʵʪʦ 

ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʚ 2000 ʛ. ʥʘ 23,2 ʠ 16,1 ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʛʦ ʧʫʥʢʪʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʋʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʚʣʠʷʶʱʠʤ ʥʘ ʦʙʲʝʤ ʧʨʦʜʫʢ-

ʮʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʩʪʚʘ. ɺ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʚ 

ʇʩʢʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ, ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʚʳʷʚʠʪʴ ʯʝʪʢʦʡ 

ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʘʛʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

(ʪʘʙʣ. 3).  

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 3. ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ, ʮ/ʛʘ 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 
ɻʦʜ 2012 ʛ. ʚ % 

ʢ 2000 ʛ. 2000 2005 2008 2009 2010 2011 2012 

ɿʝʨʥʦʚʳʝ ʠ ʟʝʨʥʦʙʦʙʦʚʳʝ 9,3 10,2 14,5 15,6 13,0 18,0 22,2 238,7 

ʃʴʥʦʚʦʣʦʢʥʦ 3,8 3,5 6,0 5,5 5,3 é - - 

ʂʘʨʪʦʬʝʣʴ 91,3 79,3 105,4 86,9 101,6 117,2 118,8 130,1 

ʆʚʦʱʠ 163,0 132,9 184,7 172,9 147,6 166,0 175,7 107,8 

ʂʦʨʤʦʚʳʝ ʢʦʨʥʝʧʣʦʜʳ 259,8 184,0 254,8 242,4 211,6 228,7 264,2 101,7 

ʉʝʥʦ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ ʪʨʘʚ 12,8 15,8 13,5 17,1 15,4 16,2 18,0 140,6 

ʉʝʥʦ ʦʜʥʦʣʝʪʥʠʭ ʪʨʘʚ 10,9 16,7 15,0 18,0 12,9 12,9 12,6 115,6 

 

ʅʝʚʳʩʦʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝʤ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʧʦʜ ʧʦʩʝʚʳ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ, ʪʘʢ ʚ 2012 ʛ. ʥʘ 1 ʛʘ 

ʧʦʩʝʚʘ ʙʳʣʦ ʚʥʝʩʝʥʦ 14,5 ʢʛ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʠ 1,6 ʪ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ, ʯʪʦ ʥʝ ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʫʝʪ ʥʠʢʘʢʠʤ ʥʦʨʤʘʤ ʠ ʛʨʦʟʠʪ ʧʘʜʝʥʠʝʤ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʧʦʯʚ. 

ʅʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʫʶ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʶ ʦʪʨʘʩʣʠ ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʩʪʚʘ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥ-

ʥʦʩʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ. ʉʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʧʘʨʢʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʚʠʜʦʚ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ 2000ï2012 ʛʛ. ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʫʭʫʜʰʝʥʠʶ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʘʛʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʭ ʦʙʣʘʩʪʠ.  

ɺ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʤ ʧʝʨʠʦʜʝ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʧʦʩʝʚʦʚ ʥʘ ʦʜʠʥ ʢʘʨʪʦʬʝʣʝʫʙʦʨʦʯʥʳʡ ʢʦʤʙʘʡʥ ʚʦʟ-

ʨʦʩʣʘ ʧʦʯʪʠ ʚ 3 ʨʘʟʘ, ʟʝʨʥʦʫʙʦʨʦʯʥʳʡ ʢʦʤʙʘʡʥ ï ʚ 1,6 ʨʘʟʘ ʠ ʘ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʧʘʰʥʠ ʥʘ 1 ʪʨʘʢʪʦʨ ï 

ʚ 1,8 ʨʘʟʘ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ ʧʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʩʪʚʘ ʭʘ-

ʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ (ʪʘʙʣ. 4). ʉ 2009 ʛ. ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʤ ʦʨʛʘ-

ʥʠʟʘʮʠʷʤ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʪʨʘʩʣʴ ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʩʪʚʦ ʧʨʠʥʦʩʠʪ ʫʙʳʪʢʠ. ɺ ʮʝʣʦʤ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 2005ï2012 

ʛʛ. ʧʨʠʙʳʣʴ ʦʪ ʧʨʦʜʘʞʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʩʪʚʘ ʫʤʝʥʴʰʠʣʘʩʴ ʥʘ 61 ʤʣʥ. ʨʫʙ., ʘ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʠ ʥʘ 16,2 ʧʨʦʮʝʥʪʥʳʭ ʧʫʥʢʪʘ.  

 



 

 

12 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 4. ʌʠʥʘʥʩʦʚʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʱʠʭ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʩʪʚʝ 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 
ɻʦʜ 2012 ʛ. (+,-) 

ʦʪ 2005 ʛ. 2005 2007 2008 2009 2010 2011 2012 

ʇʨʠʙʳʣʴ (ʫʙʳʪʦʢ),  

ʤʣʥ. ʨʫʙ. 
8 46 35 -18 -0,4 -6 -53 -61 

ʈʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʴ  

(ʫʙʳʪʦʯʥʦʩʪʴ), % 
4,4 13,1 6,8 -9,7 -4,4 -8,1 -11,8 -16,2 

 

ɺʓɺʆɼʓ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʘʥʘʣʠʟ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʇʩʢʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚ ʙʣʠʞʘʡʰʝʡ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʝ ʘʛʨʘʨʥʳʡ ʩʝʢʪʦʨ 

ʙʫʜʝʪ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦ-ʧʨʝʞʥʝʤʫ ʚ ʩʣʦʞʥʳʭ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʩʠʪʫʘʮʠʷ 

ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʝʛʦ ʜʥʷ ʚ ʦʪʨʘʩʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʧʨʦʙʣʝʤ, ʥʘʢʦʧʠʚʰʠʭʩʷ ʟʘ ʤʥʦʛʠʝ ʛʦʜʳ 

ʠ ʪʨʝʙʫʶʱʠʭ ʧʨʠʩʪʘʣʴʥʦʛʦ ʚʥʠʤʘʥʠʷ. ʆʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʘʜʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜ-

ʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʩʪʚʘ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʧʦʩʝʚʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʝʡ, ʧʨʠ 

ʫʭʫʜʰʝʥʠʠ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ. ʇʦʚʳʩʠʪʴ ʦʙʱʫʶ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʩʪʚʘ ʤʦʞʥʦ ʟʘ ʩʯʸʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ 

ʜʦʣʠ ʙʦʣʝʝ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʳʭ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʚ ʦʙʱʝʤ ʦʙʲʸʤʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʨʝ-

ʘʣʠʟʘʮʠʠ.  
 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

1.  ʉʝʣʴʩʢʦʝ ʭʦʟʷʡʩʪʚʦ ʇʩʢʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ: ʩʪʘʪ. ʩʙ./ ʈʦʩʩʪʘʪ; ʊʝʨʨʠʪʦʨ. ʦʨʛʘʥ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥ. ʩʣʫʞʙʳ ʛʦʩ. ʩʪʘ-

ʪʠʩʪʠʢʠ ʧʦ ʇʩʢʦʚ. ʦʙʣ. ï ʇʩʢʦʚ, 2013. ï 68 ʩ.  

 

 

 

 
ʋɼʂ 664 

ʉɺʆʁʉʊɺɸ ɹɽʃʂʆɺʓʍ ʇʈɽʇɸʈɸʊʆɺ ɾʀɺʆʊʅʆɻʆ ʇʈʆʀʉʍʆɾɼɽʅʀʗ 

ʀ ʀʍ ʇʈʀʄɽʅɽʅʀɽ ɺ ʇʈʆʀɿɺʆɼʉʊɺɽ ʈʓɹʅʓʍ ʀɿɼɽʃʀʁ 

ɼ.ɸ. ʉʴʷʥʦʚ, ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ, ʌɻʆʋ ɺʆ ʄʦʩʢʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʤ. ʂ.ɻ. ʈʘʟʫʤʦʚʩʢʦʛʦ (ʇʝʨʚʳʡ ʢʘʟʘʯʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) (ʛ. ʄʝʣʝʫʟ, 

ʈ. ɹʘʰʢʦʨʪʦʩʪʘʥ, ʈʌ)  

ʆ.ʇ. ɼʚʦʨʷʥʠʥʦʚʘ, ʜ-ʨ ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ, ʌɻʆʋ ɺʆ ɺʦʨʦʥʝʞʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠ-

ʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ (ʛ. ɺʦʨʦʥʝʞ, ʈʌ) 

 

ɺɺɽɼɽʅʀɽ. ɼʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʨʳʙ-

ʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠʩʴ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʣʦʞʥʦ ʙʳʣʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʢ ʙʝʣʢʦʚʳʤ ʧʨʝʧʘʨʘ-

ʪʘʤ ʪ.ʢ. ʥʝ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʣʘ ʦʙʱʘʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʦ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘ-

ʪʝʣʷʤ. ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʣʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤ ʧʦʩʪʦʨʦʥʥʠʝ ʦʨʛʘʥʦʣʝʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ, ʚ 

ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʚʢʫʩ ʠ ʟʘʧʘʭ, ʜʨʫʛʠʝ ʠʤʝʣʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʝʩʷ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘ-

ʪʝʣʠ, ʯʪʦ ʥʝ ʤʦʛʣʦ ʧʨʝʜʫʛʘʜʘʪʴ ʠʭ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʚ ʛʦʪʦʚʳʭ ʠʟʜʝʣʠʷʭ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʨʳʥʦʢ ʠʥʛʨʝʜʠʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʨʳʙʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʙʝʣ-

ʢʠ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʠʟ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʂʈʉ, ʩʚʠ-

ʥʝʡ ʠ ʜʨ. [1, 2, 3]. 

ɹʝʣʢʠ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʠʟ ʧʣʘʟʤʳ ʢʨʦʚʠ ʠ ʩʚʠʥʦʡ ʰʢʫʨʢʠ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʠʥʛʨʝʜʠʝʥʪʳ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʢʘʯʝ-

ʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʠʜʘ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʠ ʩʧʦʩʦʙʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ. 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʦ ʠʩʭʦʜʥʳʤ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ, ʯʪʦ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʨʘʟʣʠʯ-

ʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʨʳʙʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ [1, 2, 4]. 
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ɹʝʣʢʠ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ, ʧʦ ʩʫʪʠ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʷʤʳʤʠ ʧʠʱʝʚʳʤʠ ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ, 

ʧʦʵʪʦʤʫ ʠʭ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʚʘʞʥʦ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʘʩʧʝʢʪʝ, ʥʦ ʠ ʚʝʩʴʤʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʚ ʈʦʩʩʠʡ-

ʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ. 

ɼʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʠʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʙʝʣʢʦʚ ʧʦʟ-

ʚʦʣʷʶʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʨʳʙʥʳʭ ʬʘʨʰʝʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʶʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʞʠ-

ʨʦʚʳʭ ʦʪʝʢʦʚ [5]. 

ʆɹʒɽʂʊ ʀ ʄɽʊʆɼʀʂɸ. ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʙʝʣʢʦʚ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʠʥʪʝʨʝʩ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʌʊʉ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʙʝʣʢʦʚ: ʊʠʧʨʦ-600, ʉʢʘʥʧʨʦ ʊ95, 

ʉʢʘʥʧʨʦ 325/1, WB 1/40 ʠ ʧʠʱʝʚʫʶ ʢʦʣʣʘʛʝʥʦʚʫʶ ʵʤʫʣʴʩʠʶ ʠʟ ʰʢʫʨʢʠ ʨʳʙʳ (ʇʂʕʐʈ).  

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʚʦʜʦʫʜʝʨʞʠʚʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

(ɺʋʉ) ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʙʝʣʢʦʚ ʤʝʪʦʜʦʤ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʝ ʠʟ 

ʥʘʚʝʩʢʠ ʩʫʭʦʛʦ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ ʙʝʣʢʘ ʠ ʚʦʜʳ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʜʣʷ ʝʛʦ ʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ ʚ ʠʥ-

ʪʝʨʚʘʣʝ ʧʦ 0,5 ʛ ʥʘ 1 ʛ ʩʫʭʦʛʦ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ. ʇʦʩʣʝ ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ ʠʟʤʝʨʷʣʠ 

ʦʙʲʝʤ ʚʳʜʝʣʠʚʰʝʡʩʷ ʚʦʜʳ, ʧʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʫʜʠʣʠ ʦ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʙʝʣʢʦʚ ʢ ʚʣʘʛʦʦʪ-

ʜʘʯʝ. ɺʋʉ ʚʳʨʘʞʘʣʠ ʚ ʛʨʘʤʤʘʭ ʚʦʜʳ ʥʘ 1 ʛ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ. 

ʇʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʞʠʨʦʫʜʝʨʞʠʚʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ (ɾʋʉ) ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʙʝʣʢʦʚʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘ-

ʪʦʚ ʛʦʪʦʚʠʣʠ ʤʦʜʝʣʴʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʝ ʠʟ ʩʫʭʦʛʦ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʙʝʣʢʘ ʠ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʤʘʩʣʘ, ʚʟʷʪʦʛʦ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʦʪ 1 ʜʦ 6 ʛ ʥʘ 1 ʛ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ ʙʝʣʢʘ ʩ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʤ 0,5 ʛ. ɾʋʉ ʚʳʨʘ-

ʞʘʣʠ ʚ ʛʨʘʤʤʘʭ ʤʘʩʣʘ ʥʘ 1 ʛ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʙʝʣʢʘ.  

ʈɽɿʋʃʔʊɸʊʓ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʁ. ɻʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴ-

ʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 1 ʠ 2 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʀʟ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʥʘ 

ʨʠʩ. 1, ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ɺʋʉ ʙʝʣʢʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʚʠʥʦʛʦ ʪʨʠʤʤʠʥʛʘ ʠ ʩʚʠʥʦʡ ʧʣʘʟʤʳ ʢʨʦʚʠ ʉʢʘʥʧʨʦ 

325/1 ʥʘ 13,3 % ʠ 4,4 % ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʜʦʙʘʚʢʠ ʊʠʧʨʦ-600 (ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʣʘʟʤʳ ʢʨʦʚʠ) ʠ ʉʢʘʥʧʨʦ 

ʊ95 (ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʚʝʞʝʡ ʩʚʠʥʦʡ ʰʢʫʨʢʠ), ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ɺʋʉ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 21,5 ʛ ʠ 23,7 ʛ ʚʦʜʳ ʥʘ 1 

ʛ ʜʦʙʘʚʢʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʆʜʥʘʢʦ ʙʝʣʢʠ WB 1/40 ʠ ʇʂʕʐʈ ʫʩʪʫʧʘʶʪ ʉʢʘʥʧʨʦ 325/1 ʚʩʝʛʦ 

ʣʠʰʴ ʥʘ 2,8 %. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʙʝʣʢʠ ʧʣʘʟʤʳ ʢʨʦʚʠ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʙʝʣʢʘʤʠ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʪʢʘʥʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʙʦʣʝʝ ʭʦʨʦʰʠʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʚʣʘʛʦʩʚʷʟʳʚʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʷʤʠ ʠ ʩʧʦʩʦʙ-

ʥʳ ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴ ʙʦʣʝʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʝ ʛʝʣʠ ʧʨʠ ʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ. 

 

 
ʈʠʩ. 1. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ɺʋʉ ʙʝʣʢʦʚ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ 

 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʘʷ ʜʦʙʘʚʢʘ ʉʢʘʥʧʨʦ ʊ95 ʧʦ ɾʋʉ (ʨʠʩ. 2), ʧʨʝʚʦʩʭʦ-

ʜʠʪ ʚʩʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʙʝʣʢʠ ʥʘ 0,2ï0,6 ʛ ʤʘʩʣʘ/ʛ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ, ʯʪʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 16,6ï48 %. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʇʂʕʐʈ ʫʩʪʫʧʘʝʪ ʙʝʣʢʫ ʉʢʘʥʧʨʦ ʊ95 ʚʩʝʛʦ ʣʠʰʴ ʥʘ 0,2 ʛ ʤʘʩʣʘ/ʛ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ (16,6 %). 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʙʝʣʢʦʚ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʌʊʉ, ʯʪʦ ʜʦ-
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ʢʘʟʳʚʘʝʪ ʠʭ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʨʳʙʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʬʘʨʰʘ ʠ ʝʛʦ ʩʳʨʴʝʚʳʭ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʡ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʜʦʙʘʚʦʢ. 
 

 
ʈʠʩ. 2. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ɾʋʉ ʙʝʣʢʦʚ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ 

 

ɼʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʙʝʣʢʦʚʳʭ ʛʝʣʝʡ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʦʚʘʣʠ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʳʡ ʚʠʩʢʦʟʠʤʝʪʨ ʕʥʛʣʝʨʘ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ɹʘʙʝʥʢʦʚʦʡ, ʂʫʜʠʥʦʚʘ 

(2006). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʤʝʨʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʡ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʧʨʠʙʦʨʘ, ʩʯʠʪʘʣʠ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʠʩʪʝʯʝʥʠʷ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʢ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠʩʪʝʯʝ-

ʥʠʷ 200 ʤʣ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ ʚ ʪʦʤ ʞʝ ʦʙʲʝʤʝ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 20 Áʉ.  

ʇʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ʩʪʨʦʠʣʠ ʛʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʙʝʣʢʦʚʳʭ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ (ʨʠʩ. 3). 
 

 
ʈʠʩ. 3. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʙʝʣʢʦʚʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

 

ʍʦʜ ʢʨʠʚʳʭ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʨʠʩ. 3, ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʪ 20 ʉ̄ ʜʦ 60 ʉ̄ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʷʟʢʦʩʪʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʤʘʢʩʠ-

ʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʇʂʕʐʈ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 60 ʉ̄ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1,75 

ʛʨ. ʕʥʛʣʝʨʘ. ɼʘʥʥʦʝ ʩʚʦʡʩʪʚʦ ʧʠʱʝʚʦʡ ʢʦʣʣʘʛʝʥʦʚʦʡ ʵʤʫʣʴʩʠʠ ʠʟ ʰʢʫʨʢʠ ʧʨʫʜʦʚʳʭ ʨʳʙ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʝʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʠʥʛʨʝʜʠʝʥʪʘ ʚ ʨʝʮʝʧ-

ʪʫʨʘʭ ʨʳʙʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʬʘʨʰʘ, ʯʪʦ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʩʪʝʧʝʥʴ ʠʭ ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʠ ʠ ʘʢʪʠʚʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʨʦʮʝʩʩʳ ï ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʝ, ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʝ ʠ ʜʨ. 

ʊʘʢ ʢʘʢ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʚʠʯʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʦʮʝʥʢʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ 
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ʩʚʦʡʩʪʚ ʙʝʣʢʦʚ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʣʦ ʠʥʪʝʨʝʩ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʙʝʣʢʦʚʳʭ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ. 

ʈʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ ʙʝʣʢʦʚʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷ-

ʤʠ [5]. ʊʘʢ ʢʘʢ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ ʙʝʣʢʦʚ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩʦʣʝʡ ʠ ʥʦʩʠʪ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʚ ʚʦʜʝ, ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʩʦʣʠ ʩ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʜʦʣʝʡ 

2,5 % ʠ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ ʥʘʪʨʠʷ ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ 0,01 ʤʦʣʴ/ʜʤ
3
. 

ʅʘ ʨʠʩ. 4 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʣʫʯʰʝ ʚʩʝʛʦ ʙʝʣʢʠ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪʩʷ ʚ ʚʦʜʝ (124ï147,5 % ʚ ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ 

ʥʘ ʩʫʭʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ), ʟʘʪʝʤ ʚ ʱʝʣʦʯʠ (118ï131 %) ʠ ʩʦʣʝʚʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ (110ï127%). 

ɿʘʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ ʩʦʣʝʚʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ 2,5 %, ʚʦʟʤʦʞʥʦ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ ʧʦʣʠʧʝʧʪʠʜʥʳʭ ʮʝʧʝʡ, ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʭ ʙʝʣʦʢ-ʙʝʣʢʦʚʳʭ ʚʟʘʠ-

ʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʚʳʟʚʘʪʴ ʚʳʧʘʜʝʥʠʝ ʙʝʣʢʘ ʚ ʦʩʘʜʦʢ (ʚʳʩʘʣʠʚʘʥʠʝ). ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ ʚʦʜʳ ʠ ʱʝʣʦʯʠ (NaOH ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ 0,01 ʤʦʣʴ/ʜʤ
3
) ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʧʝʨʝʚʦʜ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʘʣʴʙʫʤʠʥʦʚ, ʛʣʦʙʫʣʠʥʦʚ, ʛʣʶʪʝʣʠ-

ʥʦʚ ʠ ʧʨʦʣʘʤʠʥʦʚ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʙʝʣʢʦʚʳʭ ʬʨʘʢʮʠʡ, ʨʘʟʣʠʯʘʶʱʠʭʩʷ ʧʦ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʥʦʤʫ ʩʦ-

ʩʪʘʚʫ, ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʤ ʤʘʩʩʘʤ ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʬʨʘʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʙʝʣʢʦʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ 

ʤʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʙʝʣʢʦʚ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 59 %, ʘ ʩʦʣʝ- 

ʠ ʱʝʣʦʯʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ï ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 16,35 ʠ 18,34 %. 
 

 
ʈʠʩ. 4. ʈʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʙʝʣʢʦʚ ʚ ʚʦʜʝ, ʨʘʩʪʚʦʨʝ NaCl ʠ ʨʘʩʪʚʦʨʝ NaOH 

 

ɺʓɺʆɼʓ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʙʝʣʢʦʚ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʠʟ ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ (ʩʚʠʥʘʷ ʰʢʫʨʢʘ, ʧʣʘʟʤʘ ʢʨʦʚʠ, ʰʢʫʨʘ ʨʳʙ), ʜʦʢʘʟʳʚʘʶʪ 

ʠʭ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʚʳʩʦʢʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘʭ ʨʳʙʦʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘ-

ʶʱʝʡ ʦʪʨʘʩʣʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʦʡ ʟʘʤʝʥʦʡ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʨʳʙʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʚ ʨʝʮʝʧʪʫ-

ʨʘʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ. 
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ʋɼʂ 633.853.52: 631.559 

ʉʆʗ ʉɽɺɽʈʅʆɻʆ ʕʂʆʊʀʇɸ: ʋʈʆɾɸʁʅʆʉʊʔ, ɹɽʃʂʆɺɸʗ 

ʀ ʄɸʉʃʀʏʅɸʗ ʇʈʆɼʋʂʊʀɺʅʆʉʊʔ ɺ ʋʉʃʆɺʀʗʍ 

ʅɽʏɽʈʅʆɿɽʄʅʆʁ ɿʆʅʓ ʇʈʀ ʈɸɿʃʀʏʅʓʍ ʇʃʆʊʅʆʉʊʗʍ ʎɽʅʆɿɸ 

ʄ.ʌ. ʊʨʠʬʦʥʦʚʘ, ʜ-ʨ ʩ.-ʭ. ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ, ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʘʢʘʜʝʤʠʷ ʘʛʨʘʨʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘ-

ʥʠʷ (ʛ. ʄʦʩʢʚʘ, ʈʌ) 

ʅ.ʇ. ʇʦʧʦʚʘ, ʢʘʥʜ. ʩ.-ʭ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ, ʈɻɸʋ-ʄʉʍɸ ʠʤ. ʂ. ɸ. ʊʠʤʠʨʷʟʝʚʘ (ʛ. ʄʦʩʢʚʘ, ʈʌ) 

 

ɺɺɽɼɽʅʀɽ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʩʪʨʳʝ ʧʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ, ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʝ, ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʩʪʨʘʥ ʩʪʘʚʷʪ ʚʦʧʨʦʩ ʦʙ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʧʨʦ-

ʜʦʚʦʣʴʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʚ ʯʠʩʣʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʠ ʪʨʫʜʥʦʨʘʟʨʝʰʠʤʳʭ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʦʜʠʥ ʠʟ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʧʫʪʝʡ ʨʝʰʝʥʠʷ ï ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʜʝʰʝʚʦʛʦ ʠ ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʦʛʦ ʙʝʣʢʘ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ. ʀʤʝʥʥʦ ʧʦʵʪʦʤʫ ʚ ʤʠʨʦʚʦʤ ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʠ ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 15 ʣʝʪ ʧʨʦʠʟ-

ʚʦʜʩʪʚʦ ʩʦʠ ʫʜʚʦʠʣʦʩʴ, ʠ ʪʝʤʧʳ ʨʦʩʪʘ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʠ ʧʦʩʝʚʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʝʡ ʧʦ ʦʮʝʥʢʘʤ ʩʧʝʮʠ-

ʘʣʠʩʪʦʚ ʙʫʜʫʪ ʪʦʣʴʢʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴʩʷ. ʈʦʩʩʠʷ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʚʩʝʤʠ ʧʦʯʚʝʥʥʦ-ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ, ʘʛ-

ʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʥʘʫʯʥʳʤʠ ʨʝʩʫʨʩʘʤʠ ʜʣʷ ʫʩʧʝʰʥʦʛʦ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʵʪʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʢʘʢ ʤʠ-

ʥʠʤʫʤ ʚ ʩʝʤʠ ʤʘʢʨʦʟʦʥʘʭ ʩʦʝʩʝʷʥʠʷ, ʢʫʜʘ ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ ʨʝʛʠʦʥʘʤʠ (ɸʤʫʨʩʢʘʷ 

ʦʙʣʘʩʪʴ, ʇʨʠʤʦʨʩʢʠʡ ʠ ʍʘʙʘʨʦʚʩʢʠʡ ʢʨʘʷ) ʚʭʦʜʷʪ ʥʦʚʳʝ ʨʝʛʠʦʥʳ: ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʳʡ ʠ ʉʝʚʝʨʦ-

ɿʘʧʘʜʥʳʡ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʝ ʦʢʨʫʛʘ (ɺ.ʄ. ʃʫʢʦʤʝʮ, ɸ.ɺ. ʂʦʯʝʛʫʨʘ, 2013).  

ʇʣʦʱʘʜʠ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʩʦʠ ʚ ʩʪʨʘʥʝ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪʩʷ: ʚ 2010 ʠ 2011 ʛʛ. ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʜ 

ʩʦʝʡ ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ 1,20 ʠ 1,22 ʤʣʥ. ʛʘ, ʘ ʚʘʣʦʚʦʡ ʩʙʦʨ ï ʜʦʩʪʠʛ 1,22 ʠ 1,75 ʤʣʥ. ʪ.  ɺ 2014 ʛ. ʧʦ 

ʧʨʦʛʥʦʟʘʤ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʚʘʣʦʚʦʡ ʩʙʦʨ ʤʦʞʝʪ ʩʦʩʪʘʚʠʪʴ 2,5 ʤʣʥ. ʪʦʥʥ, ʯʪʦ ʥʘ 53 % ʚʳʰʝ, ʯʝʤ 

ʚ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʤ ʛʦʜʫ.  

ʆʜʥʘʢʦ ʠ ʪʝʧʝʨʴ ʜʝʬʠʮʠʪ ʩʦʝʚʦʛʦ ʙʝʣʢʘ ʚ ʩʪʨʘʥʝ ʧʦʢʨʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʥʘ 20ï30 %, 

ʯʪʦ ʥʝʩʦʤʥʝʥʥʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ.  ɺ 

ʵʪʦʤ ʢʣʶʯʝ ʦʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʩʪʦʠʪ ʦʙʨʘʪʠʪʴ ʥʘ ʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ ʦʩʚʦʝʥʠʝ ʩʦʝʡ ʝʚʨʦʧʝʡ-

ʩʢʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʩʝʚʝʨʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʏʝʨʥʦʟʝʤʥʦʡ ʟʦʥʳ, ʶʛ ʠ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʫʶ ʯʘʩʪʴ 

ʅʝʯʝʨʥʦʟʝʤʴʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚʘʞʥʝʡʰʝʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʥʘʫʢʠ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʩʦʠ ʩʦʨʪʦʚ ʩʝʚʝʨ-

ʥʦʛʦ ʵʢʦʪʠʧʘ, ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʭ, ʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʘʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ, ʙʝʣʢʦʚʫʶ ʠ ʤʘʩʣʠʯʥʫʶ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʦʨʪʦʚ ʚ ʫʩʣʦ-

ʚʠʷʭ ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ. 

ʆɹʒɽʂʊ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʁ ʀ ʄɽʊʆɼʀʂɸ. ʆʙʲʝʢʪʘʤʠ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʩʪʘʣʠ ʩʦʟʜʘʥ-

ʥʳʝ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʤʠ ʫʯʝʥʳʤʠ ʧʦʜ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ ɻ. ʉ. ʇʦʩʳʧʘʥʦʚʘ ʩʦʨʪʘ ʠ ʬʦʨʤʳ ʩʦʠ ʩʝʚʝʨʥʦʛʦ 

ʵʢʦʪʠʧʘ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʦ ʚʳʟʨʝʚʘʶʱʠʝ ʥʘ ʰʠʨʦʪʝ 56Á ʧʨʠ ʩʫʤʤʝ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 1700ï

2100 Áʉ. (ʊ.ʇ. ʂʦʙʦʟʝʚʘ, ʊ.ʀ. ʂʝʣʴ, ʅ.ʇ. ʇʦʧʦʚʘ). ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ ʈɻɸʋ ʄʉʍɸ ʠʤʝʥʠ ʂ. ɸ. ʊʠʤʠʨʷʟʝʚʘ, ʄɻɸʋ ʠʤ. ɺ. ʇ. ɻʦʨʷʯʢʠʥʘ ʚʳʜʝʣʝʥʳ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʝ ʩʦʨʪʘ ʜʣʷ ʩʝʚʝʨʥʦʡ ʠ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʅʝʯʝʨʥʦʟʝʤʴʷ: ʜʝʪʝʨʤʠ-

ʥʘʥʪʥʳʝ ʠ ʧʦʣʫʜʝʪʝʨʤʠʥʘʥʪʥʳʝ ʩʦʨʪʘ (ʉʚʝʪʣʘʷ, ʄʘʛʝʚʘ), ʠʥʜʝʪʝʨʤʠʥʘʥʪʥʳʡ ʩʦʨʪ ʆʢʩʢʘʷ 

ʩʨʝʜʥʷʷ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ ʢʦʪʦʨʳʭ 103ï120 ʜʥʝʡ, ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ 1,8ï2,55 ʪ/ʛʘ (ʊ. 

ʇ. ʂʦʙʦʟʝʚʘ, ʅ. ʇ. ʇʦʧʦʚʘ). 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʧʦʣʝʚʳʭ ʦʧʳʪʦʚ ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʘʷ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʘʷ ʧʦ ɻʆʉʊʘʤ, ʧʨʠ ʨʝʥʜʦʤʠʟʠ-

ʨʦʚʘʥʥʦʤ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʠ ʜʝʣʷʥʦʢ ʠ ʙʣʦʢʦʚ. ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. ɹʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʩʝʤʷʥ ʩʦʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʚʦ ɺʅʀʀ ʩʦʠ 

ʈʦʩʩʝʣʴʭʦʟʘʢʘʜʝʤʠʠ ʥʘ ʀʂ-ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʝ Nir-42. ʇʦʜʨʦʙʥʦʩʪʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ 

ʩʭʝʤʳ ʦʧʳʪʦʚ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʠ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʳʭ ʪʨʫʜʘʭ ʘʚʪʦʨʘ. 

ʈɽɿʋʃʔʊɸʊʓ ʀʉʉʃɽɼʆɺʅʀʁ. ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʫʨʦʞʘʷ ʩʦʠ, ʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠ ʢʘ-

ʯʝʩʪʚʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʛʝʥʦʪʠʧʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʩʦʨʪʘ ʠ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴ-

ʥʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʵʪʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʣʠʰʴ ʧʨʠ ʪʦʯʥʦʤ ʟʥʘ-

ʥʠʠ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʫʨʦʞʘʡ, ʘ ʪʘʢ ʞʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʝʛʦ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ 

ʩʣʦʞʠʚʰʝʡʩʷ ʩʠʪʫʘʮʠʠ. ʈʘʟʣʠʯʠʷ ʧʦ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʫʨʦʞʘʷ ʙʳʣʠ ʥʝ ʩʫʱʝ-
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ʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʚʥʫʪʨʠ ʩʦʨʪʘ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʩʪʝʙʣʝʩʪʦʷ, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ ʩʦʠ ʩʝʚʝʨʥʦʛʦ ʵʢʦʪʠʧʘ. ɹʦʣʴʰʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʫʨʦʞʘʷ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʫʩʣʦ-

ʚʠʷ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ.  

ɺ ʟʘʩʫʰʣʠʚʳʝ ʛʦʜʳ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʩʦʨʪʦʚ ʩʥʠʞʘʣʘʩʴ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴʶ 

ʧʨʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤ ʚʣʘʛʦʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʥʘ 25ï50 %. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪ ʚʣʘʛʦ-

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ ʫ ʩʦʨʪʘ ʆʢʩʢʘʷ: ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ ʫʨʦʞʘʡ-

ʥʦʩʪʴ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 2Ñ0,4 ʪ/ʛʘ, ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘ ʚʣʘʛʠ ï 0,3 ʪ/ʛʘ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʝʤʝʥʥʘʷ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʫ ʩʦʨʪʘ ʉʚʝʪʣʘʷ ʜʦʩʪʠʛʘʣʘʩʴ ʧʨʠ ʰʠʨʦʢʦʨʷʜʥʦʤ ʧʦʩʝʚʝ, ʧʨʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʩʪʝʙ-

ʣʝʩʪʦʷ 500ï600 ʪʳʩ. ʨʘʩʪ./ʛʘ ʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 2,6 Ñ0,5 ʪ/ʛʘ. ʋʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʨʷʜʦʚʦʤ ʩʧʦʩʦʙʝ ʚ 

ʩʨʝʜʥʝʤ ʧʦ ʛʦʜʘʤ ʙʳʣʘ ʥʠʞʝ ʥʘ 10ï15 %. ʆʜʥʘʢʦ ʧʦ ʛʦʜʘʤ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʫ ʵʪʦʛʦ 

ʩʦʨʪʘ ʙʳʣʠ ʩʘʤʳʤʠ ʥʠʟʢʠʤʠ.  

ʄʝʥʴʰʠʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʩʪʝʙʣʝʩʪʦʷ ʠ ʰʠʨʠʥʝ 

ʤʝʞʜʫʨʷʜʠʡ ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʫ ʩʦʨʪʘ ʄʘʛʝʚʘ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʧʦ ʛʦʜʘʤ ʩʦ-

ʩʪʘʚʣʷʣʘ 2,7Ñ0,2 ʪ/ʛʘ ʧʨʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʩʪʝʙʣʝʩʪʦʷ 400ï600 ʪʳʩ. ʨʘʩʪ./ʛʘ. ɺ ʮʝʣʦʤ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʫ ʦʙʦʠʭ ʩʦʨʪʦʚ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʩʪʝʙʣʝʩʪʦʷ ʜʦ 700ï800 

ʪʳʩ. ʨʘʩʪ./ʛʘ ʥʘ 10ï25 % ʧʨʠ ʰʠʨʦʢʦʨʷʜʥʦʤ ʧʦʩʝʚʝ ʠ ʥʘ 9ï15 % ʧʨʠ ʨʷʜʦʚʦʤ. ʋʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ 

ʧʦʩʝʚʦʚ ʩ ʥʠʟʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʩʪʝʙʣʝʩʪʦʷ (200ï300 ʪʳʩ. ʨʘʩʪ./ʛʘ) ʩʥʠʞʘʣʘʩʴ ʥʘ 20ï33 % ʧʨʠ 

ʰʠʨʦʢʦʨʷʜʥʦʤ ʩʧʦʩʦʙʝ ʠ ʥʘ 11ï18 % ʧʨʠ ʨʷʜʦʚʦʤ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩʦ ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ 

ʩʪʝʙʣʝʩʪʦʷ. 

ʉʦʨʪʘ ʩʦʠ ʩʝʚʝʨʥʦʛʦ ʵʢʦʪʠʧʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʙʝʣʢʘ ʠ ʞʠʨʘ ʚ 

ʩʝʤʝʥʘʭ. ʇʨʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʠʤʙʠʦʟʘ ʫ ʩʦʨʪʘ ʉʚʝʪʣʘʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʙʝʣʢʘ ʜʦʩʪʠʛʘʣʦ 

41 %, ʞʠʨʘ ï 18 %. ʉʦʨʪ ʄʘʛʝʚʘ ʚ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʣ ʙʝʣʢʘ ʜʦ 40 %, ʞʠʨʘ 

ï ʜʦ 20 %, ʩʦʨʪ ʆʢʩʢʘʷ 38 % ʠ 20 % ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʉʙʦʨ ʙʝʣʢʘ ʫ ʚʩʝʭ ʩʦʨʪʦʚ ʙʳʣ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʧʨʠ ʰʠʨʦʢʦʨʷʜʥʦʤ ʩʧʦʩʦʙʝ ʧʦʩʝʚʘ ʩ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʩʪʝʙʣʝʩʪʦʷ 400ï500 ʪʳʩ. ʨʘʩʪ./ʛʘ ī ʜʦ 850 ʢʛ/ʛʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʥʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʩʪʘʙʠʣʴ-

ʥʦʩʪʴ ʵʪʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʚ ʨʷʜʦʚʦʤ ʧʦʩʝʚʝ ʫ ʩʦʨʪʘ ʄʘʛʝʚʘ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʩʙʦʨ 

ʤʘʩʣʘ ʫ ʩʦʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʧʦ ʛʦʜʘʤ 340Ñ50 ʢʛ/ʛʘ ʫ ʩʦʨʪʘ ʉʚʝʪʣʘʷ ʠ 400Ñ 40 ʢʛ/ʛʘ ʫ ʩʦʨʪʘ 

ʄʘʛʝʚʘ ʧʨʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʩʪʝʙʣʝʩʪʦʷ 400ï700 ʪʳʩ. ʨʘʩʪ./ʛʘ. 

ɺʳʷʚʣʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩʝʤʷʥ ʩʦʠ ʦʪ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʪ ʧʦʛʦʜʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʟʘʚʠʩʠʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ 

ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʘ ʠ ʩʠʥʪʝʟʘ ʚʩʝʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʠ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʠʤʙʠʦʪʠ-

ʯʝʩʢʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʥʘ ʢʦʨʥʷʭ. ʆʪʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʞʘʨʢʫʶ ʠ ʩʫʭʫʶ ʧʦʛʦʜʫ ʩʝʤʝʥʘ ʩʦʠ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘ-

ʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʝ ʞʠʨʘ, ʯʝʤ ʚʦ ʚʣʘʞʥʫʶ ʠ ʭʦʣʦʜʥʫʶ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʫ ʩʦʨʪʘ ʄʘʛʝʚʘ ʵʪʘ 

ʨʘʟʥʠʮʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 8,5 % ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʚʣʘʛʦʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ.  

ʅʘ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʩʝʤʷʥ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʝʤʷʥ. 

ʉʫʭʘʷ ʩʦʣʥʝʯʥʘʷ ʧʦʛʦʜʘ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʙʦʣʴʰʝʤʫ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ ʚ ʩʝʤʝʥʘʭ ʤʝʪʠʦʥʠʥʘ, ʪʨʠʧʪʦ-

ʬʘʥʘ, ʬʝʥʠʣʘʣʘʥʠʥʘ, ʛʠʩʪʠʜʠʥʘ, ʪʠʨʦʟʠʥʘ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʣʠʟʠʥʘ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ. ʕʪʦ 

ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʘʜʜʠʪʠʚʥʳʤ ʩʠʥʪʝʟʦʤ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʠʥʩʦʣʷʮʠʠ ʠ ʠʟʤʝ-

ʥʝʥʠʷ ʩʧʝʢʪʨʘ ʩʚʝʪʘ (ʪʘʙʣ. 1). 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 1. ɹʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʩʝʤʷʥ (ʚ % ʢ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʩʫʭʦʤʫ ʚʝʱʝʩʪʚʫ) 

ʫ ʨʘʟʥʳʭ ʩʦʨʪʦʚ ʩʦʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʣʘʛʦʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʩʝʚʦʚ 

ʉʦʨʪ 

ʉʳʨʦʡ ʙʝʣʦʢ ʉʳʨʦʡ ʞʠʨ 

ʀʟʙʳʪʦʯʥʦʝ 

ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʝ 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ 

ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʝ 

ɼʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ 

ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʝ 

ʀʟʙʳʪʦʯʥʦʝ 

ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʝ 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ 

ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʝ 

ɼʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ 

ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʝ 

ʄʘʛʝʚʘ 40,3 39,0 40,0 18,1 21,0 19,2 

ʉʚʝʪʣʘʷ 41,5 39,1 41,1 18,2 20,6 19,0 

 

ɺ ʮʝʣʦʤ, ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʙʝʣʢʘ ʩʦʠ ʩʝʚʝʨʥʦʛʦ ʵʢʦʪʠʧʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʚʳʩʦ-

ʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʣʠʟʠʥʘ ï 7,8ï8,1 %, ʪʨʠʧʪʦʬʘʥʘ ï 4,7ï4,9 %, ʛʠʩʪʠʜʠʥʘ ï 7,0ï8,0 %, ʘʨʛʠ-

ʥʠʥʘ ï 8,0ï9,0 %, ʪʨʝʦʥʠʥʘ ï ʙʦʣʝʝ 4,0 %, ʬʝʥʠʣʘʣʘʥʠʥʘ ï 3,5 %, ʤʝʪʠʦʥʠʥʘ ï ʦʢʦʣʦ 1,0 % ʠ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʟʘʚʠʩʝʣ ʦʪ ʩʨʦʢʘ ʧʦʩʝʚʘ. 
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ʅʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʧʦ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʥʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʦʪ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʮʝʥʦʟʘ. 

ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʙʳʣʦ ʫʜʝʣʝʥʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʩʦʩʪʘʚʘ ʞʠʨʘ ʩʝʤʷʥ ʩʦʠ. ʆʪʤʝʯʝʥʦ, 

ʯʪʦ ʞʠʨ ʩʝʤʷʥ ʩʦʠ ʩʝʚʝʨʥʦʛʦ ʵʢʦʪʠʧʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʧʘʣʴʤʠ-

ʪʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ï 11,0ï11,5 % ʠ ʥʠʟʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʦʣʝʠʥʦʚʦʡ ï 10,0ï12,0 %. 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 2. ɸʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʙʝʣʢʘ (%) ʩʝʤʷʥ ʩʦʠ ʩʦʨʪʦʚ ʄʘʛʝʚʘ ʠ ʉʚʝʪʣʘʷ (ʰʠʨʦʢʦʨʷʜʥʳʡ ʧʦʩʝʚ) 

ɸʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ ʉʦʨʪ ʄʘʛʝʚʘ ʉʦʨʪ ʉʚʝʪʣʘʷ 

ʅʝʟʘʤʝʥʠʤʳʝ 

ʃʠʟʠʥ 7,90 7,88 

ʊʨʠʧʪʦʬʘʥ 4,31 4,55 

ɻʠʩʪʘʜʠʥ 5,07 6,94 

ɸʨʛʠʥʠʥ 8,76 8,43 

ʄʝʪʠʦʥʠʥ+ʮʠʩʪʝʠʥ 0,79 0,93 

ʊʨʝʦʥʠʥ 4,25 4,33 

ɺʘʣʠʥ 9,75 9,86 

ʌʝʥʠʣʘʣʘʥʠʥ 3,78 4,03 

ʃʝʡʮʠʥ 9,80 0,94 

ʀʟʦʣʝʡʮʠʥ 6,49 6,74 

ʉʫʤʤʘ 60,90 63,11 

ʅʝʟʘʤʝʥʠʤʳʝ/ʟʘʤʝʥʠʤʳʝ 1,22 1,26 

 

ʉʦʩʪʘʚ ʞʠʨʘ ʩʝʤʷʥ ʩʦʠ ʩʦʨʪʦʚ ʩʝʚʝʨʥʦʛʦ ʵʢʦʪʠʧʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʧʦʛʦʜʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʛʦʜʘ 

(ʪʘʙʣ. 3). ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʛʦ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʞʠʨʝ 

ʧʘʣʴʤʠʪʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʚ ʟʘʩʫʰʣʠʚʳʡ ʛʦʜ ï ʥʝʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪ: ʦʣʝʠʥʦʚʦʡ, ʣʠʥʦʣʝʚʦʡ 

ʠ ʣʠʥʦʣʝʥʦʚʦʡ. 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 3. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʞʠʨʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪ (%) ʚ ʞʠʨʝ ʩʝʤʷʥ ʩʦʠ ʩʦʨʪʦʚ ʄʘʛʝʚʘ ʠ ʉʚʝʪʣʘʷ (ʰʠʨʦʢʦʨʷʜʥʳʡ ʧʦʩʝʚ) 

ʂʠʩʣʦʪʳ ʉʦʨʪ ʄʘʛʝʚʘ ʉʦʨʪ ʉʚʝʪʣʘʷ 

ʅʘʩʳʱʝʥʥʳʝ 

ʇʘʣʴʤʠʪʠʥʦʚʘʷ 11,46 11,40 

ʉʪʝʘʨʠʥʦʚʘʷ 3,86 3,84 

ʉʫʤʤʘ (ʉ) 15,32 15,23 

ʅʝʥʘʩʳʱʝʥʥʳʝ 

ʆʣʝʠʥʦʚʘʷ (ʤʦʥʦʥʝʥʘʩʳʱʝʥʥʘʷ) 9,78 9,65 

ʃʠʥʦʣʝʚʘʷ-ɸ (ʧʦʣʠʥʝʥʘʩʳʱʝʥʥʘʷ) 50,15 49,55 

ʃʠʥʦʣʝʥʦʚʘʷ-ɺ (ʧʦʣʠʥʝʥʘʩʳʱʝʥʥʘʷ) 6,91 8,11 

ʉʫʤʤʘ (ɸ+ɺ) 66,84 67,62 

ɸ/ɺ 7,3 5,9 

 

ʄʘʩʣʦ ʩʦʨʪʦʚ ʩʦʠ ʩʝʚʝʨʥʦʛʦ ʵʢʦʪʠʧʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʦʜʝʨ-

ʞʘʥʠʝʤ ʚ ʥʝʤ ʧʘʣʴʤʠʪʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ï ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 11,5 %, ʘ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʩʪʝʘʨʠʥʦʚʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʳ ʩʦʨʪʘ ʩʝʚʝʨʥʦʛʦ ʵʢʦʪʠʧʘ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪ ʩʦʨʪʦʚ ʶʞʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞ-

ʜʝʥʠʷ. 

ʇʦ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʩʝʤʝʥʘ ʩʦʠ ʩʦʨʪʦʚ ʠ ʬʦʨʤ ʩʝʚʝʨʥʦʛʦ ʵʢʦʪʠʧʘ ʥʝ ʫʩʪʫʧʘʶʪ 

ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤ ʩʦʨʪʘʤ, ʘ ʧʦ ʨʷʜʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ (ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʣʠʥʦʣʝʚʦʡ ʠ ʣʠʥʦʣʝʥʦʚʦʡ ʢʠʩ-

ʣʦʪ) ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʷʪ ʠʭ, ʠʤʝʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʦʚ ʪʨʠʧʩʠʥʘ (ʂʦʙʦ-

ʟʝʚʘ, 2007). 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʚ ʙʝʣʢʝ ʩʦʠ ʟʘʚʠʩʝʣʦ ʦʪ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʣʠʟʠʥʘ ʚ ʙʦʣʝʝ ʚʣʘʞʥʳʡ ʛʦʜ ʧʦʚʳ-

ʰʘʣʦʩʴ, ʧʨʠʯʝʤ, ʝʛʦ ʙʳʣʦ ʙʦʣʴʰʝ ʫ ʉʚʝʪʣʦʡ. ʆʪʤʝʯʝʥʘ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʚ ʙʝʣʢʝ ʩʝʤʷʥ 

ʩʦʠ ʩʝʨʫʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʚ ʟʘʩʫʰʣʠʚʳʡ ʛʦʜ. 

ɺʓɺʆɼʓ. ʉʦʨʪʘ ʉʚʝʪʣʘʷ ʠ ʄʘʛʝʚʘ, ʦʙʣʘʜʘʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦ-

ʩʪʴʶ ʢ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʤʫ ʚʝʪʚʣʝʥʠʶ, ʚ ʨʘʟʨʝʞʝʥʥʳʭ ʧʦʩʝʚʘʭ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʟʘ 

ʩʯʝʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʘ ʚ ʟʘʛʫʱʝʥʥʳʭ ï ʟʘ ʩʯʝʪ ʙʦʣʴʰʝʛʦ 

ʯʠʩʣʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʝ ʧʣʦʱʘʜʠ. ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʩʪʝʙʣʝʩʪʦʷ ʩ 200 ʜʦ 800 ʪʳʩ. 
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ʨʘʩʪ./ʛʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʘʩʴ ʚʳʩʦʪʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʧʣʦʱʘʜʴ ʣʠʩʪʴʝʚ, ʯʠʩʣʦ ʠ ʤʘʩʩʘ ʢʣʫʙʝʥʴʢʦʚ ʚ ʨʘʩʯʝ-

ʪʝ ʥʘ 1 ʛʘ. ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ (ʥʘ 8ï9 ʮ/ʛʘ) ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʩʪʝʙʣʝʩʪʦʷ ʩ 200 ʜʦ 500 ʪʳʩ. ʨʘʩʪ./ʛʘ. ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʟʘʛʫʱʝʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʩʪʝʙʣʝʩʪʦʷ ʜʦ 700ï

800 ʪʳʩ. ʨʘʩʪ./ʛʘ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʩʦʠ (ʥʘ 0,8ï1 ʮ/ʛʘ). 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʝʤʝʥʥʘʷ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʫ ʩʦʨʪʘ ʉʚʝʪʣʘʷ ʜʦʩʪʠʛʘʣʘʩʴ ʧʨʠ ʰʠʨʦʢʦ-

ʨʷʜʥʦʤ ʧʦʩʝʚʝ, ʧʨʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʩʪʝʙʣʝʩʪʦʷ 500ï600 ʪʳʩ. ʨʘʩʪ./ʛʘ ʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 2,6 Ñ0,5 ʪ/ʛʘ. ʄʘ-

ʛʝʚʘ, ʠʤʝʣʘ ʤʝʥʝʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʩʪʝʙʣʝ-

ʩʪʦʷ ʠ ʰʠʨʠʥʳ ʤʝʞʜʫʨʷʜʠʡ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʦʨʪʘ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʧʦ ʛʦʜʘʤ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 2,7Ñ0,2 ʪ/ʛʘ ʧʨʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʩʪʝʙʣʝʩʪʦʷ 400ï600 ʪʳʩ. ʨʘʩʪ./ʛʘ. ʋ ʩʦʨʪʘ ʆʢʩʢʘʷ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 2Ñ0,4 ʪ/ʛʘ, ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘ 

ʚʣʘʛʠ ï 0,3 ʪ/ʛʘ. ɹʦʣʝʝ ʘʜʘʧʪʠʚʥʳʤʠ ʜʣʷ ʩʝʚʝʨʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʅʝʯʝʨʥʦʟʝʤʥʦʡ ʟʦʥʳ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʥʪʥʳʝ ʠ ʧʦʣʫʜʝʪʝʨʤʠʥʘʥʪʥʳʝ ʩʦʨʪʘ (ʉʚʝʪʣʘʷ, ʄʘʛʝʚʘ). ʀʥʜʝʪʝʨʤʠʥʘʥʪ-

ʥʳʡ ʩʦʨʪ ʆʢʩʢʘʷ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʤ ʧʨʠ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʠ ʝʛʦ ʥʘ ʟʝʨʥʦʚʳʝ ʮʝʣʠ ʜʣʷ ʩʝʚʝʨ-

ʥʦʡ ʠ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʅʝʯʝʨʥʦʟʝʤʴʷ. 

ʇʨʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʠʤʙʠʦʟʘ ʫ ʩʦʨʪʘ ʉʚʝʪʣʘʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʙʝʣʢʘ ʜʦʩʪʠʛʘʣʦ 

41 %, ʞʠʨʘ ï 18 %. ʉʦʨʪ ʄʘʛʝʚʘ ʚ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʣ ʙʝʣʢʘ ʜʦ 40 %, ʞʠʨʘ 

ï ʜʦ 20 %, ʩʦʨʪ ʆʢʩʢʘʷ 38 % ʠ 20 % ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʉʙʦʨ ʙʝʣʢʘ ʫ ʚʩʝʭ ʩʦʨʪʦʚ ʙʳʣ ʤʘʢʩʠ-

ʤʘʣʴʥʳʤ ʧʨʠ ʰʠʨʦʢʦʨʷʜʥʦʤ ʩʧʦʩʦʙʝ ʧʦʩʝʚʘ ʩ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʩʪʝʙʣʝʩʪʦʷ 400ï500 ʪʳʩ. ʨʘʩʪ./ʛʘ ī 

ʜʦ 800 ʢʛ/ʛʘ ʠ ʜʦ 400 ʢʛ/ʛʘ ʞʠʨʘ. ʄʘʩʣʦ ʩʝʤʷʥ ʩʦʠ ʩʦʨʪʦʚ ʩʝʚʝʨʥʦʛʦ ʵʢʦʪʠʧʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʶʞʥʳʤʠ ʩʦʨʪʘʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʧʘʣʴʤʝʪʠʥʦʚʦʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʣʠʥʝʥʘ-

ʩʳʱʝʥʥʳʭ (ʣʠʥʦʣʝʚʦʡ ʠ ʣʠʥʦʣʝʥʦʚʦʡ) ʢʠʩʣʦʪ ʠ ʥʠʟʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʤʦʥʦʥʝʥʘʩʳʱʝʥʥʦʡ 

ʦʣʝʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʛʦ ʧʦ-

ʣʫʯʝʥʠʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʦʛʦ ʢʦʨʤʦʚʦʛʦ ʙʝʣʢʘ ʩ ʫʨʦʞʘʝʤ ʩʦʠ ʩʝʚʝʨʥʦʛʦ ʵʢʦʪʠʧʘ ʚ ʫʩʣʦ-

ʚʠʷʭ ʅʝʯʝʨʥʦʟʝʤʴʷ, ʥʦ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʝʤʷʥ ʩʦʠ ʥʘ ʧʠʱʝʚʳʝ ʮʝʣʠ. 
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ʋɼʂ 504.06 

ʈɸʎʀʆʅɸʃʔʅʆɽ ʇʈʀʈʆɼʆʇʆʃʔɿʆɺɸʅʀɽ ʂɸʂ ɹɸɿʀʉʅʓʁ ʌɸʂʊʆʈ 

ʆɹɽʉʇɽʏɽʅʀʗ ʉʊʈɸʊɽɻʀʀ ʋʉʊʆʁʏʀɺʆɻʆ ʈɸɿɺʀʊʀʗ ʈɽɻʀʆʅɸ 

ʌ.ʌ. ʍʠʟʙʫʣʣʠʥ, ʜ-ʨ ʭʠʤ. ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ, ʋʬʠʤʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʵʢʦ-

ʥʦʤʠʢʠ ʠ ʩʝʨʚʠʩʘ (ʛ. ʋʬʘ, ʈ. ɹʘʰʢʦʨʪʦʩʪʘʥ, ʈʌ) 

ʉ.ʂ. ʄʫʩʪʘʬʠʥ, ʜ-ʨ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʤʠʥʝʨʘʣ. ʥʘʫʢ, ʵʢʦʣʦʛ-ʘʫʜʠʪʦʨ, ʩʪ. ʥʘʫʯʥʳʡ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢ, ʘʢʘʜʝ-

ʤʠʢ ʈɸɽʅ, ɹʘʰʢʠʨʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ (ʛ. ʋʬʘ, ʈ. ɹʘʰʢʦʨʪʦʩʪʘʥ, ʈʌ) 

ɸ.ʈ. ʉʘʪʪʘʨʦʚ, ʘʩʧʠʨʘʥʪ, ʋʬʠʤʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʠ ʩʝʨʚʠʩʘ 

(ʛ. ʋʬʘ, ʈ. ɹʘʰʢʦʨʪʦʩʪʘʥ, ʈʌ) 

 

ɺɺɽɼɽʅʀɽ. ɺ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ (ʈʌ) ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʳʤʠ 

ʜʣʷ ʙʠʟʥʝʩʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʠʨʦʜʦʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʶʱʠʝ ʦʪʨʘʩʣʠ. 

ʌʘʢʪʦʨʘʤʠ, ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʶʱʠʤʠ ʦʩʦʙʫʶ ʛʣʦʙʘʣʴʥʫʶ ʨʦʣʴ ʈʌ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

1. ʢʨʫʧʥʝʡʰʘʷ ʥʘ ʧʣʘʥʝʪʝ ʥʝʥʘʨʫʰʝʥʥʘʷ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷ; 

2. ʢʨʫʧʥʝʡʰʠʡ ï 22 % ʦʪ ʣʝʩʦʧʦʢʨʳʪʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʧʣʘʥʝʪʳ ï ʤʘʩʩʠʚ ʣʝʩʘ; 

3. ʙʦʣʴʰʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʚʦʜʥʦ-ʙʦʣʦʪʥʳʭ ʫʛʦʜʠʡ ï 60 % ʦʪ ʪʘʢʦʚʳʭ ʩʝʚʝʨʥʦʛʦ ʧʦʣʫʰʘʨʠʷ; 

4. ʛʠʛʘʥʪʩʢʠʡ ʧʨʠʨʦʜʥʦ-ʨʝʩʫʨʩʥʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʦʪ ʦʙʱʝʤʠʨʦʚʳʭ (ʚ %): ʧʦ ʥʝʬʪʠ ï 13, ʧʦ ʛʘʟʫ ï 12, ʞʝʣʝʟʥʦʡ ʨʫʜʝ ï 27 ʠ 

ʪ.ʜ.; 

5. ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʝ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ, ʷʚʣʷʶʱʠʝʩʷ ʧʣʘʥʝʪʘʨʥʳʤ ʜʦʩʪʦʷʥʠʝʤ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ, ʚʢʣʶʯʸʥʥʳʝ 

ʚ ʉʧʠʩʦʢ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ɺʩʝʤʠʨʥʦʛʦ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʥʘʩʣʝʜʠʷ. 

ɺʢʣʘʜ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ ʚ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʤʠʨʦʚʦʡ ʙʠʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ 

(10 %) ʩʨʝʜʠ ʛʨʫʧʧʳ ʩʪʨʘʥ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʦʙʲʸʤ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʥʳʭ 

ʫʩʣʫʛ (ɹʨʘʟʠʣʠʷ ï 7,06 %, ɸʚʩʪʨʘʣʠʷ ï 6,52 %, ʂʘʥʘʜʘ ï 5,25 %, ʉʐɸ ï 5,22 %, ʂʠʪʘʡ ï 

4,93 %) [1]. 

ʆɹʒɽʂʊ ʀ ʄɽʊʆɼʀʂɸ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʁ. ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴ-

ʥʳʭ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ: 

-  ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ; 

-  ʘʩʩʠʤʠʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ; ʢʚʦʪ ʥʘ ʠʟʲʷʪʠʝ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ; 

-  ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ; 

-  ʫʩʣʦʚʠʡ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ; 

-  ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʦʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷʭ ʠ ʣʠʤʠʪʘʭ ʧʨʠʨʦʜʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ [2]. 

ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ɹʘʰʢʦʨʪʦʩʪʘʥ (ʈɹ) ʚ ʥʘʩʪʦʷ-

ʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʦʩʴ ʫʨʦʚʥʝʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ (ʆʉ) ï ʘʪʤʦ-

ʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʛʠʜʨʦʩʬʝʨʳ ʠ ʟʝʤʝʣʴ, ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʟʤʝʱʝʥʳ ʟʥʘʯʠ-

ʪʝʣʴʥʳʝ ʦʙʲʸʤʳ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ. 

ɿʝʤʝʣʴʥʳʡ ʬʦʥʜ ʈɹ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 14 294,7 ʪʳʩ. ʛʘ: ʣʝʩʥʦʛʦ ʬʦʥʜʘ ï 37,4 %, ʟʝʤʝʣʴ ʩʝʣʴ-

ʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ï 54,1 %, ʠʣʠ 7 730,5 ʪʳʩ. ʛʘ (52,2 % ʢʦʪʦʨʳʭ ï ʧʘʰʥʠ, 31,5 % 

ï ʧʘʩʪʙʠʱʘ, 16,0 % ï ʩʝʥʦʢʦʩʳ ʠ 0,3 % ï ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʝ ʥʘʩʘʞʜʝʥʠʷ). ʋʭʫʜʰʝʥʠʝ ʦʙʱʝʡ ʵʢʦ-

ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ, ʥʘʨʫʰʠʣʦ ʙʘʣʘʥʩ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ "ʧʦʯʚʘïʨʘʩʪʝʥʠʝïʦʢʨʫʞʘʶʱʘʷ ʩʨʝʜʘ" ʠ 

ʦʩʣʘʙʠʣʦ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʧʦʯʚ. ʈʝʛʠʦʥ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʠʤ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘ-

ʟʠʝʤ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʝʡ ʧʦʯʚ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭʩʷ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ, ʧʦʜʪʠʧʦʚ, ʚʠ-

ʜʦʚ ʠ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ. ʉʨʝʜʥʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʛʫʤʫʩʘ ʚ ʩʝʨʳʭ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 5ï6 %, ʘ ʚ 

ʯʝʨʥʦʟʝʤʘʭ 8ï9 %, ʠ ʟʘ 1979ï2009 ʛʛ. ʩʥʠʟʠʣʦʩʴ ʥʘ 3,6 %. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʠʯʠʥʳ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʧʣʦ-

ʜʦʨʦʜʠʷ: ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʥʝʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʦʚ ʠ ʠʭ ʥʘʩʳʱʝʥ-

ʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚʦʠʩʪʦʱʘʶʱʠʤʠ ʢʫʣʴʪʫʨʘʤʠ. 

ʈɽɿʋʃʔʊɸʊʓ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʁ. ʂ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʟʝʤʝʣʴ, ʦʩʦʙʦ ʦʭʨʘʥʷʝʤʳʭ ʧʨʠʨʦʜ-

ʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʈɹ, ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ 384,2 ʪʳʩ. ʛʘ ʟʝʤʝʣʴ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʟʝʤʣʷʤʠ, ʟʘʥʷʪʳʤʠ ʣʝ-

ʩʘʤʠ, ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʱʠʤʠ ʟʘʧʦʚʝʜʥʠʢʘʤ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ "ʖʞʥʦ-ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ", "ʐʫʣʴ-

ʛʘʥ-ʊʘʰ" ʠ "ɹʘʰʢʠʨʩʢʠʡ", ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤʫ ʧʘʨʢʫ "ɹʘʰʢʠʨʠʷ", ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʨʦʜʥʳʤ ʧʘʨʢʘʤ 
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ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ "ɸʩʣʳ-ʂʫʣʴ", "ʂʘʥʜʨʳ-ʂʫʣʴ", "ʄʫʨʘʜʳʤʦʚʩʢʦʝ ʫʱʝʣʴʝ", ʛʦʩʫʜʘʨ-

ʩʪʚʝʥʥʳʤ ʧʨʠʨʦʜʥʳʤ ʟʘʢʘʟʥʠʢʘʤ, ʧʘʤʷʪʥʠʢʘʤ ʧʨʠʨʦʜʳ ʠ ʟʝʤʣʷʤ ʦʟʜʦʨʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʝʩʪʥʦ-

ʩʪʝʡ ʠ ʢʫʨʦʨʪʦʚ ʠ ʪ.ʧ. 

ɺʝʜʫʪʩʷ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʠ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʶ ʮʠʬʨʦʚʦʡ (ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ) ʦʩʥʦʚʳ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʢʘʜʘʩʪʨʘ ʥʝʜʚʠʞʠʤʦʩʪʠ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʠ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʝ ʨʘʙʦʪʳ 

ʧʦ ʘʵʨʦʬʦʪʦʩʲʝʤʢʝ ʤʝʞʩʝʣʝʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ, ʥʘʩʝʣʸʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʦʨʪʦʬʦʪʦ-

ʧʣʘʥʦʚ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ "ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʝʜʝʥʠʷ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥ-

ʥʦʛʦ ʟʝʤʝʣʴʥʦʛʦ ʢʘʜʘʩʪʨʘ ʠ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʯʸʪʘ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʥʝʜʚʠʞʠʤʦʩʪʠ ʥʘ 2003ï2011 

ʛʦʜʳ". 

ʊʝʨʨʠʪʦʨʠʷ ʈɹ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʙʘʩʩʝʡʥʘʤ ʨʝʢ ɺʦʣʛʠ, ʋʨʘʣʘ ʠ ʆʙʠ, ʟʜʝʩʴ ʠʟʚʝʩʪʥʦ ʦʢʦʣʦ 

13 ʪʳʩ. ʨʝʢ ʦʙʱʝʡ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴʶ ʩʚʳʰʝ 57,0 ʪʳʩ. ʢʤ, ʥʘʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ 2000 ʦʟʝʨ, ʷʚ-

ʣʷʶʱʠʭʩʷ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘʤʠ ʨʝʯʥʦʛʦ ʩʪʦʢʘ, ʩʥʠʞʘʶʱʠʭ ʚʳʩʦʪʫ ʧʘʚʦʜʢʦʚ. ɼʣʷ ʨʝʛʠʦʥʘ ʩʚʦʡ-

ʩʪʚʝʥʥʦ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʯʪʦ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ 

ʚʦʜʦʡ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ. ʂʨʦʤʝ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʚʦʜʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʥʘ ʪʝʨ-

ʨʠʪʦʨʠʠ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʦʚʘʣʦʩʴ 509 ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱ ʠ ʧʨʫʜʦʚ. ɼʣʷ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʝʥʠʷ 

ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦ-ʙʳʪʦʚʳʭ ʠ ʧʠʪʴʝʚʳʭ ʥʫʞʜ ʚ ʈɹ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʠ ʧʦʜʟʝʤʥʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ; ʨʘʟʚʝ-

ʜʘʥʦ 60 ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʚʦʜ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ 112 ʝʜʠʥʠʯʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝ-

ʥʠʡ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʚʦʜ. 

ʅʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʚʦʜʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʠʟ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ï ʠʟ 

ʦʙʱʝʛʦ ʦʙʲʸʤʘ ʟʘʙʨʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ 760,0 ʤʣʥ. ʤ
3
. ʉʥʠʟʠʣʦʩʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚʦʜʳ 

ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ (ʜʦ 420,0 ʤʣʥ. ʤ
3
) ʠ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦ-ʧʠʪʴʝʚʳʝ ʥʫʞʜʳ (ʜʦ 260,0 ʤʣʥ. ʤ

3
), 

ʚʳʨʦʩʣʦ ʥʘ ʩʝʣʴʭʦʟʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʝ ʠ ʦʨʦʰʝʥʠʝ (25,0 ʤʣʥ. ʤ
3
). ɺʝʜʫʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ 

ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʙʝʨʝʛʦʚ ʠ ʦʙʫʩʪʨʦʡʩʪʚʫ ʨʦʜʥʠʢʦʚ. 

ʎʝʣʝʚʘʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʈɹ "ʏʠʩʪʘʷ ʚʦʜʘ" 2010ï2014 ʛʛ. ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ ʠ ʩʝʣʴʩʢʠʭ ʧʦʩʝʣʝʥʠʡ ʨʝʛʠʦʥʘ ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʦʡ. 

ʇʨʠʨʦʜʥʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʝ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ. ʄʠʥʝʨʘʣʴ-

ʥʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʚʩʝʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʠʤʝʶʪ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʚʝʩ. 

ʆʙʲʸʤ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ (ɿɺ) ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʦʪ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʠ ʧʝʨʝ-

ʜʚʠʞʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʚ 2009 ʛ. ʩʦʩʪʘʚʠʣ 1080,2 ʪʳʩ. ʪʦʥʥ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʤʠ ʠʩʪʦʯ-

ʥʠʢʘʤʠ ʚʳʙʨʦʰʝʥʦ ʦʢʦʣʦ 390,2 ʪʳʩ. ʪʦʥʥ ɿɺ, ʧʝʨʝʜʚʠʞʥʳʤʠ ï 690,0 ʪʳʩ. ʪʦʥʥ. ʉʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ 

ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʜʦʣʠ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʚ ʦʙʱʝʤ ʦʙʲʸʤʝ ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ 

ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ, ʜʦʩʪʠʛʰʘʷ 63,9 %. 

ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʚʦʜʥʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ ï ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʚʩʝʭ ʚʠʜʦʚ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʈɹ. ɺʳʩʦʢʫʶ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʥʘ ʥʠʭ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʚʦʜʦʸʤʢʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʆʙʱʠʡ ʦʙʲʸʤ ʩʙʨʘʩʳʚʘʝʤʳʭ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʚʦʜʥʳʝ 

ʦʙʲʝʢʪʳ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʦʨʷʜʢʘ 540,0 ʤʣʥ. ʤ
3
/ʛʦʜ. ʇʦ ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʚʦʜʳ ʚʦʜʥʳʝ ʦʙʲʝʢ-

ʪʳ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʢʣʘʩʩʘʤ "ʛʨʷʟʥʳʝ" ʠ "ʦʯʝʥʴ ʛʨʷʟʥʳʝ". ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤʠ ɿɺ ʦʩʪʘ-

ʶʪʩʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʩʫʣʴʬʘʪ-ʠʦʥʳ, ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʞʝʣʝʟʘ, ʤʝʜʠ, ʤʘʨʛʘʥʮʘ ʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦ-

ʜʫʢʪʳ. ɺ ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʨʝʢʠ ʙʳʣʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʳ ʬʝʥʦʣʘʤʠ, ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʤʠ ʘʟʦʪʘ, ʮʠʥʢʘ ʠ 

ʥʠʢʝʣʷ. ʄʘʩʩʘ ʩʙʨʦʩʘ ɿɺ ʚ ʚʦʜʥʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ ʙʦʣʝʝ 1,7 ʤʣʥ. ʪ/ʛʦʜ, ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʩʙʨʦʩʦʚ 

(85%) ʆɸʆ "ʉʦʜʘ". 

ʆʙʲʸʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʚ ʈɹ ʜʦʩʪʠʛ 42,5 ʤʣʥ. ʪ/ʛʦʜ, 

ʧʨʠʯʸʤ 7,6 ʤʣʥ. ʪ., ʠʣʠ 17,9 % ï ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ ʧʦʚʪʦʨʥʦ. 

ʇʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʜʦʙʳʯʠ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟʫʶʪ 85,0 % ʦʪ ʤʘʩʩʳ 

ʚʩʝʭ ʦʪʭʦʜʦʚ. ɺ ʈɹ ʥʘʢʦʧʣʝʥʦ ʚʩʢʨʳʰʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʦʢʦʣʦ 1,0 ʤʣʨʜ. ʪ., ʭʚʦʩʪʦʚ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ï 

ʙʦʣʝʝ 100,0 ʤʣʥ. ʪ.; ʣʠʰʴ ʥʝʙʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʵʪʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ. 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʪʚʝʨʜʳʭ ʙʳʪʦʚʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ (ʊɹʆ), ʦʙʱʠʡ ʦʙʲʸʤ ʦʙʨʘ-

ʟʦʚʘʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ ʈɹ ʧʨʝʚʳʩʠʣ 1,2 ʤʣʥ. ʪ. ʅʘʨʷʜʫ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʦʙʲʸʤʦʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʫʩʣʦʞʥʷʝʪ-

ʩʷ ʠ ʩʦʩʪʘʚ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʝ ʠʟʜʝʣʠʷ, ʙʫʤʘʛʘ ʠ ʢʘʨʪʦʥ. ɺ ʥʘʩʪʦ-

ʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ ʩ ʊɹʆ ʚʟʷʪ ʢʫʨʩ ʥʘ ʧʝʨʝʭʦʜ ʦʪ ʟʘʭʦʨʦʥʝʥʠʷ ʢ ʨʝʮʠʢʣʠʥʛʫ; 

ʚʥʝʜʨʷʝʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʨʘʟʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʙʦʨʘ ʦʪʭʦʜʦʚ. 
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʨʠʨʦʜʥʦ-ʨʝʩʫʨʩʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʈɹ ʚ ʟʥʘʯʠ-

ʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ [4]. 

ɼʦʣʷ ʈɹ ʚ ʩʪʦʠʤʦʩʪʥʦʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʠ ʚ ʦʙʲʸʤʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʈʌ ʩʦ-

ʩʪʘʚʣʷʝʪ 2,6ï2,8 %. ʅʘ ʨʝʛʠʦʥ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ (ʚ %): ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝʬʪʠ ï 13,6; ʧʨʦ-

ʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʙʝʥʟʠʥʘ ï 19,7; ʜʠʟʝʣʴʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ï ʜʦ 17,0; ʪʦʧʦʯʥʦʛʦ ʤʘʟʫʪʘ ï 

12,5; ʩʪʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ ï 43,4; ʢʘʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʦʜʳ ï 21,4; ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʤʦʣ ʠ ʧʣʘʩʪʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʤʘʩʩ ï 14,6; ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʘ ï ʜʦ 11,9; ʢʘʣʴʮʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʦʜʳ ï 54,3; ʩʨʝʜʩʪʚ ʟʘʱʠʪʳ ʨʘʩ-

ʪʝʥʠʡ ï 49,1; ʩʧʠʨʪʦʚ ʙʫʪʠʣʦʚʳʭ ʠ ʠʟʦʙʫʪʠʣʦʚʳʭ ï 54,4; ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʫʯʫʢʦʚ ï 20. 

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʣʫʞʙʳ ʈɹ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʨʝʛʠʦʥʘ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʠʟ-

ʚʝʩʪʥʦ 1170 ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ, ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦ-ʩʳʨʴʝʚʘʷ ʙʘʟʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠ-

ʨʦʚʘʥʠʝ ʤʦʱʥʦʛʦ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦ-ʩʳʨʴʝʚʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʛʦ ʜʦʙʳʯʫ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʫ 

ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ, ʯʸʨʥʫʶ ʠ ʮʚʝʪʥʫʶ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʶ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ, ʜʦʙʳʯʫ ʠ ʧʝʨʝ-

ʨʘʙʦʪʢʫ ʥʝʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ. 

ʀʟ 14-ʪʠ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈɹ, ʨʘʟʚʝʜʘʥʥʳʭ ʤʝʜʥʦ-ʢʦʣʯʝʜʘʥʥʳʭ ʤʝʩʪʦ-

ʨʦʞʜʝʥʠʡ ʋʯʘʣʠʥʩʢʦʝ, ʉʠʙʘʡʩʢʦʝ, ʇʦʜʦʣʴʩʢʦʝ, ʖʙʠʣʝʡʥʦʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʨʫʧʥʝʡʰʠʤʠ ʥʘ ʋʨʘ-

ʣʝ, ʫʩʪʫʧʘʷ ʣʠʰʴ ɻʘʡʩʢʦʤʫ (ʆʨʝʥʙʫʨʛʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ). 

ɺʢʣʘʜ ʛʦʨʥʦ-ʦʙʦʛʘʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʈɹ ʚ ʦʙʱʝʨʦʩʩʠʡʩʢʫʶ ʜʦʙʳʯʫ ʤʝʜʠ (ʚ ʢʦʥ-

ʮʝʥʪʨʘʪʘʭ) ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 10ï12 %; ʜʦʣʷ ʚ ʜʦʙʳʯʝ ʤʝʜʠ ʠ ʮʠʥʢʘ ʠʟ ʥʝʜʨ ʋʨʘʣʴʩʢʦʛʦ 

ʨʝʛʠʦʥʘ ʨʘʚʥʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 30 % ʠ 50 %. 

ʂʦʥʮʝʧʮʠʝʡ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʈɹ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩ-

ʥʦʚʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʦ: 

1. ʨʝʰʝʥʠʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʛʦʨʥʦʨʫʜʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʜʦʙʳʯʠ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʩ ʟʘʚʝʨʰʸʥʥʳʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʮʠʢʣʦʤ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ; 

2. ʚʦʚʣʝʯʝʥʠʷ ʚ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʫ ʦʪʚʘʣʦʚ ʚʩʢʨʳʰʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ, ʟʘʙʘʣʘʥʩʦʚʳʭ ʨʫʜ, ʛʠʜʨʦʦʪ-

ʚʘʣʦʚ, ʩʙʨʦʩʥʳʭ ʚʦʜ, ʧʠʨʠʪʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ, ʧʨʦʤʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʩ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʤ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠ-

ʝʤ ʤʝʪʘʣʣʦʚ; 

3. ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʘʷ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʷ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ; 

4. ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʝ ʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʠ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʠʟ-

ʚʦʜʩʪʚ ʛʦʨʥʦʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ; 

5. ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʛʝʦʣʦʛʦʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʚ ʨʘʡʦʥʘʭ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʛʦʨʥʦʡ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠ ʚʦʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʠʭ ʩʳʨʴʝʚʦʡ ʙʘʟʳ ʠ ʜʨ. 

ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʠʤ ʠʥʩʪʠʪʫʪʦʤ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʄʇʈ ʈʌ ʚʧʝʨʚʳʝ ʜʣʷ 

ʩʫʙʲʝʢʪʦʚ ʈʌ, ʙʳʣʘ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ çɻʝʦʣʦʛʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʢʘʨʪʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈɹè 

(1999 ʛ.), ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʘʷ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤʫ ʦʩʚʦʝʥʠʶ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʝʜʨʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ [3]. 

ɺ ʮʝʣʷʭ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʨʦʜʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘʥʩʢʘʷ ʮʝʣʝʚʘʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ "ʕʢʦʣʦ-

ʛʠʷ ʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ɹʘʰʢʦʨʪʦʩʪʘʥ (2004ï2010 ʛʦʜʳ ʠ ʥʘ ʧʝʨʠʦʜ ʜʦ 2015 

ʛʦʜʘ)" [5]. ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʜʦʣʞʥʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʦʭʨʘʥʳ ʆʉ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ 

ʧʨʠʥʮʠʧʘʭ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʘ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʜʣʷ ʞʠʟʥʠ ʥʘʩʝ-

ʣʝʥʠʷ ʠ ʥʘʫʯʥʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʥʪʝʨʝʩʦʚ ʦʙʱʝ-

ʩʪʚʘ. 

ʉʪʨʘʪʝʛʠʶ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʨʦʜʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʈʌ ʥʘ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʫ ʙʫʜʫʪ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʥʳʝ ʇʨʝʟʠʜʝʥʪʦʤ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ɼʤʠʪʨʠʝʤ ʄʝʜʚʝʜʝʚʳʤ ʚ 

ʫʪʚʝʨʞʜʸʥʥʦʤ ʠʤ 07.07.2010 ʛ. ʧʦʨʫʯʝʥʠʠ ʇʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʫ ʜʣʷ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʚ ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʫʶ 

ɼʫʤʫ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʉʦʙʨʘʥʠʷ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʧʨʦʝʢʪʦʚ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʭ ʟʘʢʦʥʦʚ, 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ: 

-  ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ 

ʩʨʝʜʫ (ʆʉ); 
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-  ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʧʨʘʚʦʚʳʭ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʥʘʣʦʛʦʚʳʭ, ʩʪʠʤʫʣʠ-

ʨʫʶʱʠʭ ʭʦʟʷʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʩʫʙʲʝʢʪʳ ʥʘ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʆʉ, ʚʢʣʶʯʘʷ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʥʘʠʣʫʯʰʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ; 

-  ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʝ ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ ʩ ʦʪʭʦʜʘʤʠ ʚ ʮʝʣʷʭ 
ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʦʪʭʦʜʦʚ ʠ ʚʦʚʣʝʯʝʥʠʷ ʠʭ ʚ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʡ ʦʙʦʨʦʪ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʩʦ-

ʟʜʘʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʮʝʣʝʚʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʤ ʠ ʤʝʩʪʥʦʤ 

ʫʨʦʚʥʝ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʧʣʘʪʝʞʝʡ ʟʘ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʚ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʠʟʙʳʪʦʯʥʳʭ 

ʙʘʨʴʝʨʦʚ ʚ ʵʪʦʡ ʩʬʝʨʝ; 

-  ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʈʌ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʩʦʙʦ ʦʭʨʘʥʷʝʤʳʭ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʪʝʨʨʠ-

ʪʦʨʠʡ ʚ ʮʝʣʷʭ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʘʢʠʤʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʤʠ ʠ ʠʭ ʬʠʥʘʥʩʠʨʦ-

ʚʘʥʠʷ, ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʝʛʦ ʛʘʨʤʦʥʠʟʘʮʠʠ ʩ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷʤʠ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʢʦʥʚʝʥʮʠʡ ʚ ʵʪʦʡ 

ʩʬʝʨʝ, ʫʯʘʩʪʥʠʮʝʡ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʈʌ; 

-  ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ, 
ʚʢʣʶʯʘʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʦʨʛʘʥʘ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʣʘʩʪʠ, ʢʦʦʨʜʠʥʠʨʫʶʱʝʛʦ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚ ʩʬʝʨʝ ʵʢʦʣʦʛʠʠ; 

-  ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʥʘ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʤ ʠ 
ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʚ ʯʘʩʪʠ, ʢʘʩʘʶʱʝʡʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʧʨʘʚ 

ʜʦʣʞʥʦʩʪʥʳʭ ʣʠʮ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʱʠʭ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ, ʚ ʪʦʤ 

ʯʠʩʣʝ ʧʫʪʸʤ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʚ ʧʦʣʥʦʤ ʦʙʲʸʤʝ ʧʨʘʚ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠʥʩʧʝʢʪʦʨʦʚ ʧʦ 

ʦʭʨʘʥʝ ʧʨʠʨʦʜʳ ʥʘ ʚʳʜʘʯʫ ʧʨʝʜʧʠʩʘʥʠʡ ʦ ʧʨʠʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʤʦʡ ʚ ʥʘʨʫʰʝ-

ʥʠʝ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʈʌ ʦʙ ʦʭʨʘʥʝ ʆʉ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʠ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʠ ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʷ, 

ʢʨʝʜʠʪʦʚʘʥʠʷ ʠ ʠʥʳʭ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ. 

ɺʓɺʆɼʓ. ɺʘʞʥʝʡʰʝʡ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʢʨʠʟʠʩʥʳʭ ʷʚʣʝʥʠʡ, ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʠ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʜʦʦʮʝʥʢʘ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʠʨʦʜʳ, ʩʪʦʠ-

ʤʦʩʪʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʠ ʫʩʣʫʛ. ʅʝʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʭʘ-

ʥʠʟʤʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʤ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷʤ, ʢʘʢ ʜʣʷ ʧʨʠʨʦʜʳ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʚʩʝʛʦ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-

ʵʢʦʣʦʛʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ. ʋʯʸʪ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʠʨʦʜʳ, ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʡ ʩʦ-

ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʠʤʝʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʫʣʫʯ-

ʰʝʥʠʷ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʚ ʜʝʣʝ ʦʭʨʘʥʳ ʆʉ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ. 

ʋʩʪʦʡʯʠʚʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʈɹ ʥʘ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʫ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪ ʩʪʨʘʪʝʛʠʷ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦ-

ʯʘʩʪʥʦʛʦ ʧʘʨʪʥʝʨʩʪʚʘ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʡ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ ʙʠʟʥʝʩʘ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʚ ʩʬʝʨʝ 

ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʨʦʜʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʭʨʘʥʳ ʆʉ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ. 
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ʀʅɾɽʅɽʈʅʓɽ ʅɸʋʂʀ ɺ ɸʇʂ 

ʋɼʂ 631.363.2: 636.085.51 
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ʇʆʉʊʋʇɸʊɽʃʔʅʆɻʆ ɼɺʀɾɽʅʀʗ ʇʆʃʆɻʆ ʄɸʊɽʈʀɸʃʔʅʆɻʆ ʊɽʃɸ 

ɺ.ɻ. ʀʛʥʘʪʝʥʢʦʚ, ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ɺʝʣʠʢʦʣʫʢʩʢʘʷ ɻʉʍɸ 

ɻ.ʀ. ʀʛʥʘʪʝʥʢʦʚ, ʜ-ʨ ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʇɻʋʇʉ 

ʖ.ʀ. ɺʦʣʦʰʠʥ, ʠʥʞʝʥʝʨ, ɺʝʣʠʢʦʣʫʢʩʢʘʷ ɻʉʍɸ  

(ʛ. ɺʝʣʠʢʠʝ ʃʫʢʠ, ʇʩʢʦʚʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ, ʈʌ) 

 

ɺɺɽɼɽʅʀɽ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʚ ʣʶʙʦʡ ʤʦ-

ʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʪʚʝʨʜʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʪʝʣ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʚʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʝ, ʧʦʟʚʦʣʷʪ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʤʦʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ, ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʫʞʜ. 

ʆɹʒɽʂʊ ʀ ʄɽʊʆɼʀʂɸ. ʆʙʟʦʨ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʥʘʫʢʠ ʠ ʪʝʭʥʠʢʠ ʚ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʭʝʤ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʧʨʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʠ ʤʘʪʝ-

ʨʠʘʣʴʥʳʭ ʪʚʝʨʜʳʭ ʪʝʣ, ʩʪʘʚʠʪ ʧʝʨʝʜ ʥʘʤʠ ʟʘʜʘʯʫ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʦʚʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʣʷ ʨʝʘʢʪʠʚ-

ʥʦʛʦ ʠ ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʦ-ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦʣʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʪʝʣʘ, ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ 

ʧʣʘʚʘʶʱʠʤ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤ ʤʘʣʦʡ ʠ ʩʨʝʜʥʝʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʪʘʢʠʭ ʥʘʫʯ-

ʥʳʭ ʠʟʳʩʢʘʥʠʡ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʚʳʡʪʠ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʦʚʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ 

ʩ ʜʦʩʪʘʚʢʦʡ ʛʨʫʟʦʚ ʚ ʪʨʫʜʥʦʜʦʩʪʫʧʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ. ʕʪʦ ʩʪʘʥʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ, ʚ ʨʝ-

ʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʪʘʢʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʩʨʝʜ-

ʩʪʚʘ, ʢʘʢ ʧʦʚʦʨʦʪ. 

ʈɽɿʋʃʔʊɸʊʓ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʁ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʦʙʟʦʨʘ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʤ ʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʥʦʚʦʝ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠ ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʦ-ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. 

ʇʫʩʪʴ ʚʥʫʪʨʠ ʧʦʣʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʪʝʣʘ (ʇʄʊ) ʦʧʠʨʘʶʱʝʛʦʩʷ ʥʘ ʚʦʜʥʫʶ ʩʨʝʜʫ 

ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ʩ ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ, ʫʨʘʚʥʦʚʝʰʝʥʥʦʡ ʥʘ ʦʩʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ (ʨʠʩ. 1). 

 

 
1 ï ʧʦʣʦʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦʝ ʪʝʣʦ (ʇʄʊ); 2 ï ʢʦʨʧʫʩ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ; 3 ï ʨʦʪʦʨ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ; 

4 ï ʩʚʷʟʴ ʢʦʨʧʫʩʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʩ ʇʄʊ; 5 ï ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʨʦʪʦʨʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ 

ʈʠʩ. 1. ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʠ ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʦ-ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦʣʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʪʝʣʘ 

 

ʇʨʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʝʛʦ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʜʦʣʞʥʘ ʧʨʝʦʜʦʣʝʚʘʪʴ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩʠʣ ʪʨʝʥʠʷ ʠ 

ʩʠʣ ʠʥʝʨʮʠʠ ʥʘ ʦʩʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ [1]. 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ: 
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ὔȟ ὓ̓ ̑
ȟ ȟ Ꞌȟ

ȟ
ȟ,     (1) 

ʛʜʝ ὔȟ ï ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, ʚʘʪʪ; ὓ̓ ̑
ȟ

 ï ʤʦʤʝʥʪ ʩʠʣ ʪʨʝʥʠʷ, ʅĀʤ; ȟ ï ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʫʛʣʦʚʘʷ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʦʩʠ ʩ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ, ʨʘʜ/ʩ; Ꞌȟ ï ʤʦʤʝʥʪ ʠʥʝʨʮʠʠ ʦʩʠ ʩ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ ʢʛĀʤ
2
. 

ʐʪʨʠʭʦʤ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʚʥʫʪʨʠ ʪʝʣʘ.  

ʈʝʰʠʤ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ (1) ʩ ʥʘʯʘʣʴʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʝʤ ȟ π π. ʇʦʣʫʯʠʤ: 

ὸ †ÌÎρ Ὧ Ὧ,     (2) 

ʛʜʝ: 

† ꞋȟὔȟȾὓ̓ ̑
ȟ

 ,       (3) 

Ὧ ὓ̓ ̑
ȟ ȟȾὔȟ.      (4) 

ʅʘʡʜʝʤ ʩʚʷʟʴ ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ȟ ʠʟ (4) ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ὸ ʨʘʩʢʨʫʪʢʠ ʦʩʠ ʩ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ. ʉ 
ʵʪʦʡ ʮʝʣʴʶ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʤ (2) ʧʦʩʣʝ ʥʝʩʣʦʞʥʳʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʚ ʚʠʜʝ: 

Ὧ ρ ÅØÐ ὸȾ†  Ὧ.     (5) 

ʈʝʰʘʝʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ (5) ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʡ. ʇʨʠʤʝʤ ʟʘ ʥʘʯʘʣʴʥʦʝ 

ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʝ Ὧ πȢ ʊʦʛʜʘ ʚʪʦʨʦʝ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʝ: 

ὯḗὯ ρ Ὡὼὴὸ†.     (6) 

ʀʟ (6) ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ὸ πȟὯḖὯ πȟ  ʘ ʧʨʠ ὸO  ḒὯḗὯᴼρ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 
ʚʨʝʤʝʥʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʨʘʙʦʯʝʡ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ  ̑ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʥʷʪʴ ʚʨʝʤʷ ὸḗ†. 

ɿʘʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʚʪʦʨʦʝ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʶ ʦ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʤ 

ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʦʩʠ ʧʦʩʣʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. ɼʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ: 

 ὔȟ Ꞌȟ ̑
ȟȾὸ̑ ̑

ȟ  , Ὧ ρ ὓȭ̓̑̑
ȟȾ ὔȟ ,   (7) 

ʛʜʝ ̑
ȟ
 ï ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʘʷ ʨʘʙʦʯʘʷ ʫʛʣʦʚʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ; ὸ̑ ï ʚʨʝʤʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 

ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ. 

ʀʟ ʧʝʨʚʦʛʦ ʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʨʘʚʝʥʩʪʚʘ ʧʦʩʣʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʩʣʝʜʫʝʪ ὸ̑  †. ɺʦ ʚʨʝʤʝʥʥʦʤ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ π ὸ  ὸ̑ , ʩʦʛʣʘʩʥʦ (4) ʠ (6) ʬʫʥʢʮʠʷ: 

ȟ ὔȟ
ὓ̓ ̑
ȟ ρ  Ὡ ȟ     (8) 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʢʦʨʦʪʢʦ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ ʚʨʝʤʝʥʥʫʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ. 

ɿʜʝʩʴ: 

̑
ȟ  ὔ

ȟ

ὓ̓ ̑
ȟȟ       (9) 

ʵʪʦ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʘʷ ʫʛʣʦʚʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. 

ɺʳʯʠʩʣʠʤ ʪʝʢʫʱʠʡ ʫʛʦʣ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʦʩʠ ʩ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ •ȟ ᷿ ȟὨὸ. ʉ ʫʯʝʪʦʤ (8) ʠ (9): 

•ȟ ̑
ȟ ὸ †ρ Ὡ  .    (10) 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʧʦʣʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʪʝʣʘ ʠ ʫʛʣʘ ʧʦʚʦʨʦʪʘ 

ʟʘʧʠʰʝʤ ʚ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʝ ʟʘʢʦʥ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʚ ʧʨʦʝʢʮʠʠ 

ʥʘ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʦʩʴ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʠ ʩ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ [1]: 

ꞋὨ ꞋȟὨ ȟ Ὠ π  ,     (11) 

ʛʜʝ Ꞌ ï ʤʦʤʝʥʪ ʠʥʝʨʮʠʠ ʇʄʊ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ; Ὠ  ï ʵʣʝʤʝʥʪʘʨ-

ʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʇʄʊ. 

ʀʟ (11) ʩʣʝʜʫʝʪ: 

Ὠ  ꞋȟȾꞋȟ Ꞌ Ὠ ȟ.      (12) 

ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʇʄʊ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʩʠʣ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʙʫʜʝʪ: 

ꞋὨ Ὠὸ ꞋȟꞋȾꞋȟ Ꞌ Ὠ ȟȾὨὸ.    (13) 

ʇʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʤʦʤʝʥʪʘ ʩʠʣ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʚʨʘʱʝʥʠʶ ʵʪʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩʪʘʥʝʪ: 

ꞋὨ Ὠὸ ꞋȟꞋȾꞋȟ Ꞌ Ὠ ȟȾὨὸὓ̒ ,   (14) 

ʛʜʝ ὓ̒  ï ʤʦʤʝʥʪ ʩʠʣ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʚʨʘʱʝʥʠʶ ʇʄʊ. 

ʇʨʦʠʥʪʝʛʨʠʨʫʝʤ (14) ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʇʦʣʫʯʠʤ: 
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ꞋȟȾꞋȟ Ꞌ ȟ ὓ
Ꞌὸ,    (15) 

ʛʜʝ ȟ ï ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ (8), (9). 

ʀʥʪʝʛʨʠʨʫʝʤ (15) ʠ ʥʘʭʦʜʠʤ ʪʝʢʫʱʠʡ ʫʛʦʣ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʇʄʊ: 

• ꞋȟȾꞋȟ Ꞌ •ȟ
ὓ
ςꞋὸ,    (16) 

ɺ (16) ʫʛʦʣ •ȟ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (10). 

ʉ ʤʦʤʝʥʪʘ ʚʨʝʤʝʥʠ ὸ̑ ʚʳʭʦʜʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʥʘ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʡ ʨʘʙʦʯʠʡ ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ ʫʛ-

ʣʦʚʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠ ʫʛʦʣ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʚʳʯʠʩʣʷʶʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ ʟʘʤʝʜʣʝʥʥʦʛʦ ʚʨʘʱʝʥʠʷ: 

̑
ὓ
Ꞌ ὸ ὸ̑ ,     (17) 

• •̑ ̑ὸ ὸ̑
ὓ
ςꞋὸ ὸ̑ ,  (18) 

ʛʜʝ ʩʦʛʣʘʩʥʦ (15): 

̑ ꞋȟȾꞋȟ Ꞌ ̑
ȟ ὓ

Ꞌ ὸ̑,    (19) 

ʘ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ (16): 

•̑ ꞋȟȾꞋȟ Ꞌ •̑ȟ
ὓ
ςꞋὸ̑ .   (20) 

ʇʨʠ ʦʮʝʥʢʘʭ ʧʦʣʘʛʘʝʤ ὸ̑  †. 

ʇʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʦʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʣʘʚʘʶʱʝʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʚ ʦʧʨʝ-

ʜʝʣʝʥʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʍ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʜʚʫʤʷ ʧʦʦʯʝʨʝʜʥʦ ʚʢʣʶʯʘʝʤʳʤʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷʤʠ ʩ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʤʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʩʷʤʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ 

ʥʘ ʥʝʢʦʪʦʨʦʤ ʙʘʟʠʩʥʦʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ (ʨʠʩ. 2). 

ʅʘ ʨʠʩ. 2 ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʦʩʴ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʝʨʝʜʥʝʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʚ ʥʦʩʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʪʝʣʘ ʧʝʨ-

ʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʘ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʨʠʩ. 2 ʠ ʧʝʨʝʩʝʢʘʝʪ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴ ʚ ʪʦʯʢʝ ɸ. ɻʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʦʩʴ ʟʘʜʥʝ-

ʛʦ ʢʦʨʤʦʚʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʧʝʨʝʩʝʢʘʝʪ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴ ʚ ʪʦʯʢʝ ɺ. ɹʘʟʦʚʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʦʩʷʤʠ ɺɸ 

= d. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʳ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʦʩʝʡ ʦʪ ʚʥʝʰʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʝʣʘ. ʇʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʦʝ 

ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. ɺʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʥʦʩʦʚʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʪʝʣʦ ʧʦʚʦʨʘʯʠ-

ʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʫʛʦʣ •  ʠ ʦʩʴ ʢʦʨʤʦʚʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ɺ1. ɿʘʪʝʤ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝʤ 

ʢʦʨʤʦʚʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʧʨʠ ʚʳʢʣʶʯʝʥʥʦʤ ʥʦʩʦʚʦʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦʚʦʨʦʪ ʥʘ ʫʛʦʣ   • •  ʠ ʦʩʴ 

ʥʦʩʦʚʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ɸ1.  
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ʈʠʩ. 2. ʈʝʘʢʪʠʚʥʦʝ ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʦ-ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʧʣʘʚʘʶʱʝʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ 

 

ɿʘʪʝʤ ʚʨʘʱʝʥʠʝʤ ʥʦʩʦʚʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʚʦʟʚʨʘʱʘʝʤ ʦʩʴ ʢʦʨʤʦʚʦʛʦ ʥʘ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʍ ʚ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ɺ2. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʫʛʦʣ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʨʘʚʝʥ ɔ2+ɔ1. ʀ, ʥʘʢʦʥʝʮ, ʚʨʘʱʝʥʠʝʤ ʥʘ ʫʛʦʣ ɔ1 ʢʦʨʤʦ-

ʚʳʤ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʤ ʚʦʟʚʨʘʱʘʝʤ ʦʩʴ ʥʦʩʦʚʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʥʘ ʚʳʙʨʘʥʥʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ 

ɸ2. ʇʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʪʝʣʘ ʚʜʦʣʴ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ: 

Ўὢ ὃὃ ὃὅ ὅὃ ,     (21) 

ʛʜʝ ʉ ï ʪʦʯʢʘ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʘ ʦʧʫʱʝʥʥʦʛʦ ʠʟ ʪʦʯʢʠ ɸ1 ʥʘ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʍ. 

ʀʟ ʨʠʩ. 2 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ɸʉ = ɸɸ1cosɓ1 = 2dsin(ű2/2)cosɓ1.ʋʛʦʣ:  ɓ1 = “-Ŭ1- ű1. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ 2Ŭ1+ ű2= “ ʠ Ŭ1= “ /2- ű2/2.  

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ɓ1= “ /2-(ű1- ű2/2) ʠ cosɓ1=sin(ű1- ű2/2). ʇʦʵʪʦʤʫ:  

ɸʉ=2dsin(ű2/2)sin(ű1- ű2/2).     (22) 

ʀʤʝʝʤ: ʉɸ2=ɸ1ɸ2cosɓ2=2dsin(ɔ1/2)cosɓ2, 2ɓ2+ɔ1= “, ɓ2= “ /2-ɔ1/2. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, 

cosɓ2=sin(ɔ1/2) ʠ ʉɸ2=2dsin
2
(ɔ1/2). ʇʦ ʪʝʦʨʝʤʝ ʩʠʥʫʩʦʚ ʜʣʷ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʘ B2A1A ʧʦʣʫʯʠʤ 

ɸ1ɸ/sinɔ1=d/sin(Ŭ1+ű1), ʠʣʠ 2dsin(ű2/2)/sinɔ1=d/sin(“ /2- ű2/2+ ű1). ʀʟ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ 

ʥʘʭʦʜʠʤ sinɔ1=2sin(ű2/2)cos(ű1-ű2/2), ɔ1=arcsin(2sin(ű2/2)cos(ű1-ű2/2)). ʇʦʵʪʦʤʫ: 

CA2=2dsin
2
(1/2arcsin(2sin(ű2/2)cos(ű1-ű2/2))).  (23) 

ʇʦʜʩʪʘʚʠʤ (23) ʠ (22) ʚ (21). ɼʣʷ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʦʛʦ ʧʫʪʠ æX/d ʧʦʣʫʯʠʤ ʬʦʨʤʫʣʫ: 

ɚ =æX/d=2(sin(ű2/2)sin(ű1-ű2/2)+sin
2
[1/2arcsin(2sin(ű2/2)cos(ű1-ű2/2)]). (24) 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʦʮʝʥʠʤ, ʜʦʤʥʦʞʠʚ ʠʩʪʠʥʥʦʝ ʚʨʝʤʷ æt ʥʘ 

ʩʨʝʜʥʶʶ ʫʛʣʦʚʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʯʝʪʳʨʝʭ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ <>. ʇʦʣʫʯʠʤ æt< >=Ű= ű1+ ű2+ ɔ2+ 

ɔ1+ɔ1. 

ʀʟ ʨʠʩ. 2 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ɔ2= ű1-ű2. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, Ű=2(ű1+ ɔ1)=2(ű1+arcsin(2sin(ű2/2)cos(ű1-

ű2/2)). ɹʝʟʨʘʟʤʝʨʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʜʚʠʞʝʥʠʷ: W=ɚ/Ű=(æX/d)/æt< >. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʝ ʚ ʩʪʘʪʴʝ ʚʠʜʳ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʦ-ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠ ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʳ [2]. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʘ ʤʦʜʝʣʴ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʧʦʜʪʚʝʨ-

ʞʜʘʶʱʘʷ ʨʘʟʚʠʪʫʶ ʥʘʤʠ ʪʝʦʨʠʶ. 

ɺʓɺʆɼʓ: 
1. ʈʝʘʢʪʠʚʥʦʝ ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦ ʜʣʷ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʦ-

ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʧʣʘʚʘʶʱʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʤʘʣʦʡ ʠ ʩʨʝʜʥʝʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʘ, ʪʘʢʞʝ, ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʝʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʫʣʝʚʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ.  

2. ʊʘʢʦʡ ʨʫʣʝʚʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʚʦʜʥʦʡ ʩʨʝ-

ʜʦʡ. 
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3. ɺʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʭ, 
ʤʘʰʠʥʘʭ ʠ ʘʧʧʘʨʘʪʘʭ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʘ-

ʜʘʯ. 

 
ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

1. ʃʘʥʜʘʫ ʃ.ɼ., ʃʠʬʰʠʮ ɽ.ʄ. ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʬʠʟʠʢʘ: ʋʯʝʙ. ʧʦʩʦʙ. ʜʣʷ ʚʫʟʦʚ. ɺ 10 ʪ. ʊ.1. ʄʝʭʘʥʠʢʘ. ï 5-ʝ 

ʠʟʜ., ʩʪʝʨʝʦʪ. ï ʄ.: ʌʠʟʤʘʪʣʠʪ, 2001. 

2. ʀʚʘʥʦʚ ʄ.ɻ. ɹʝʟʦʧʦʨʥʳʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʠ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ. ï ʄ.: ʀʟʜʘʪʝʣʴʩʪʚʦ ʃʂʀ, 2008. ï 152 ʩ. (Relata 

Refero). 

  



 

 

30 

ʋɼʂ 621.43 (001.57) 

ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ʉʀʉʊɽʄ ʉʅʀɾɽʅʀʗ ɺʈɽɼʅʓʍ ɺʓɹʈʆʉʆɺ 

ʅɸ ʅɽʋʉʊɸʅʆɺʀɺʐʀʍʉʗ ʈɽɾʀʄɸʍ ʈɸɹʆʊʓ 

ɼɺʀɻɸʊɽʃɽʁ ɺʅʋʊʈɽʅʅɽɻʆ ʉɻʆʈɸʅʀʗ 

ʊ.ʖ. ʉʘʣʦʚʘ, ʜ-ʨ ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ 

ʅ.ɸ. ʋʩʘʯʝʚ, ʘʩʧʠʨʘʥʪ 

ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʩʢʠʡ ɻɸʋ (ʛ. ʉʇʙ, ʈʌ) 

 
ɺɺɽɼɽʅʀɽ. ɿʘʜʘʯʘ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ɼɺʉ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʘ ʜʣʷ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʙʣʶ-

ʜʘʝʪʩʷ ʥʝʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʝ ʩʥʘʙʞʝʥʠʝ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ ʚʦʟʜʫʭʦʤ ʠ ʪʦʧʣʠʚʦʤ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝ-

ʥʠʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ 

ʚ ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʠʭ ʛʘʟʘʭ [1, 2, 3]. 

ʅʝʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʠʝʩʷ ʨʝʞʠʤʳ ʨʘʙʦʪʳ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ (ɼɺʉ) ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʠʤʠ ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ, ʦʥʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 95 % ʧʨʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʤ 

ʛʦʨʦʜʩʢʦʤ ʜʚʠʞʝʥʠʠ; 85ï90 % ʧʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʧʦ ʛʨʫʥʪʦʚʳʤ ʜʦʨʦʛʘʤ; 30ï35 % ï ʥʘ ʟʘʛʦʨʦʜ-

ʥʳʭ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʥʳʭ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʜʦʨʦʛʘʭ [1]. 

ʆɹʒɽʂʊ ʀ ʄɽʊʆɼʀʂɸ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʁ. ʇʨʠ ʨʘʟʛʦʥʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʨʝʟʢʦ ʫʚʝʣʠʯʠ-

ʚʘʝʪʩʷ ʧʦʜʘʯʘ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʜʘʯʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʨʘʩʪʝʪ ʤʝʜʣʝʥʥʝʝ ʠʟ-ʟʘ ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʦʩʪʠ, 

ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʝʛʦ ʫʭʫʜʰʘʝʪʩʷ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʝ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʨʦ-

ʜʫʢʪʦʚ ʥʝʧʦʣʥʦʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʚ ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʠʭ ʛʘʟʘʭ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʪʝʧʣʦʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʜʝʪʘ-

ʣʝʡ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. 

ʀʥʝʨʮʠʦʥʥʳʝ ʷʚʣʝʥʠʷ ʩʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, ʥʦ ʠ 

ʥʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʭ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʮʠʢʣʘ, ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʥʘʧʦʣʥʝʥʠʷ, ʪʦʧʣʠʚʦʧʦʜʘʯʠ, ʪʝʧʣʦʚʳ-

ʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʜʘʯʠ, ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʪ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʮʠʢʣʘ, ʫʭʫʜʰʘʝʪʩʷ ʨʘʙʦʪʘ 

ʩʤʘʟʦʯʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʇʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʥʝʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʠʭʩʷ ʨʝʞʠʤʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʠʤʠʪʘʮʠʷ ʬʘʟ ʨʘʟʛʦʥʘ 

ʩʦʛʣʘʩʥʦ ɻʆʉʊ ʈ 41.83-2004. ʅʝʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʠʝʩʷ ʨʝʞʠʤʳ ʨʘʟʛʦʥʦʚ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦ-

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ (ɸʊʉ) ʟʘʤʝʥʷʶʪʩʷ ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʠʤʠʩʷ ʨʝʞʠʤʘʤʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʘ 

ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʤ ʩʪʝʥʜʝ. ʂʘʞʜʳʡ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴʶ ʜʚʫʭ ʧʦʢʘ-

ʟʘʪʝʣʝʡ: ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦ-ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ (ɸʊʉ) ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʶ ɸʊʉ. 

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʥʝʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʠʭʩʷ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ɼɺʉ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ-

ʩʷ ʯʠʩʣʦ ʦʙʦʨʦʪʦʚ ʢʦʣʝʥʯʘʪʦʛʦ ʚʘʣʘ (ʢ.ʚ.) ʠ ʧʨʠʣʘʛʘʝʤʦʝ ʫʩʠʣʠʝ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʥʘʯʘʣʫ ʠ ʢʦʥʮʫ ʬʘʟʳ ʨʘʟʛʦʥʘ [2]. 

ʈʝʞʠʤʳ ʧʨʠʥʫʜʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʭʦʣʦʩʪʦʛʦ ʭʦʜʘ ʟʘʤʝʥʷʶʪʩʷ ʨʝʞʠʤʦʤ ʭʦʣʦʩʪʦʛʦ ʭʦʜʘ ʩ ʧʦ-

ʚʳʰʝʥʥʳʤʠ ʦʙʦʨʦʪʘʤʠ ʢʦʣʝʥʯʘʪʦʛʦ ʚʘʣʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ.  

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠʩʴ ʜʣʷ ʪʨʝʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ɺ ʠʩʭʦʜʥʦʤ ʨʝʞʠ-

ʤʝ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʘʩʴ ʥʘʯʘʣʴʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ, ʟʘʪʝʤ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ʨʘʟʛʦʥʷʣʩʷ ʧʨʠ ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʤ ʧʦʣʦ-

ʞʝʥʠʠ ʦʨʛʘʥʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʦʨʤʦʟʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. 

ɺʩʝ ʪʦʯʢʠ, ʧʦʧʘʚʰʠʝ ʚ ʦʜʥʫ ʟʦʥʫ, ʩʚʦʜʷʪʩʷ ʢ ʦʜʥʦʡ, ʠ ʧʦʩʣʝ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʠ ʦʩʪʘʥʝʪʩʷ 

ʚʩʝʛʦ 4 ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚʦ ʚʩʝʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʨʘʙʦʪʳ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ (ʪʘʙʣ. 1, 

ʨʠʩ. 1).  

ʇʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʆɻ ʥʘ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʙʝʛʦʚʳʡ ʚʳʙʨʦʩ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʚ ʮʝʣʦʤ (ʨʠʩ. 2).  

ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʠʟʥʦʩ ʠ ʪʦʢʩʠʯ-

ʥʦʩʪʴ ʚʳʙʨʦʩʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʟʛʦʥʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʢ.ʚ. ʦʪ 4000 

ʤʠʥ
-1

 ʜʦ 5200 ʤʠʥ
-1

. 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʥʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʠ, ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ʦʙʦʨʫʜʫʝʪʩʷ ʜʦʧʦʣʥʠ-

ʪʝʣʴʥʦʡ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ ʢʦʥʪʫʨʫ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʧʦʜʘʯʠ ʚʦʟʜʫʭʘ [3]. ɺ ʢʘʯʝ-

ʩʪʚʝ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʙʝʩʪʦʨʤʦʟʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʠʩ-



 

 

31 

ʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʫʛʦʣ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʢʦʣʝʥʯʘʪʦʛʦ ʚʘʣʘ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʟʛʦʥʘ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʢʦʣʝʥʯʘʪʦʛʦ ʚʘʣʘ. ʅʘ ʙʘʟʝ ʵʪʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʦʮʝʥʠ-

ʚʘʝʪʩʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ʈʠʩ. 1. ɻʨʫʧʧʠʨʦʚʢʘ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 1. ʀʤʠʪʘʮʠʷ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʟʛʦʥʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʛʦʨʦʜʘ ʜʣʷ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ɿʄɿ 406.2 

ˉ  

ʨʝʞʠʤʘ 

ʉʨʝʜʥʝʚʟʚʝʰʝʥʥʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʢʦʣʝʥʯʘʪʦʛʦ ʚʘʣʘ ʜʣʷ j-ʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʉʨʝʜʥʝʚʟʚʝʰʝʥʥʳʡ ʢʨʫʪʷʱʠʡ 

ʤʦʤʝʥʪ ʜʣʷ j-ʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʆʙʣʘʩʪʴ  

ʥʘʛʨʫʟʦʢ 
▪, ʤʠʥ-1 ╜  ʅ ʤ 

1  860 - ʍʦʣʦʩʪʦʛʦ ʭʦʜʘ  

2  2667 23 ʄʘʣʳʭ  

3  2104 73 ʉʨʝʜʥʠʭ 

4  2296 108 ɹʦʣʴʰʠʭ  

 
ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʮʠʢʣʘ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ, ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʷʶʱʠʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʦʢʩʠʜʦʚ ʘʟʦʪʘ, ʩʫʤʤʘʨʥʳʡ ʠʭ ʚʳʙʨʦʩ ʥʘ ʩʨʝʜʥʠʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ ʥʝʫʩʪʘʥʦ-

ʚʠʚʰʠʭʩʷ ʨʝʞʠʤʦʚ ʠʤʝʝʪ ʪʘʢʞʝ ʚʳʩʦʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ (ʨʠʩ. 2).  

ʉʫʤʤʘʨʥʳʡ ʚʳʙʨʦʩ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʥʝʧʦʣʥʦʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ï ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʠʤʝʝʪ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʥʘ 

ʤʘʣʳʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ, ʩʫʤʤʘʨʥʳʡ ʚʳʙʨʦʩ ʦʢʩʠʜʦʚ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʠʤʝʝʪ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʥʘ ʚʳʩʦʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟ-

ʢʘʭ. 

ɺ ʮʝʣʦʤ, ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʦʢʩʠʜʦʚ ʘʟʦʪʘ, ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʚ ʛʦ-

ʨʦʜʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʦʪ 260 ʜʦ 2100 ppm, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʝʞʠʤʘ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʘʟʛʦʥʘ, ʯʪʦ ʚ 2ï2,5 ʨʘʟʘ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʠʭʩʷ ʨʝʞʠʤʘʭ. ɼʘʥʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥ-

ʪʨʘʮʠʷ ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤʘ, ʚʝʣʠʢʘ ʠ ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʶ ʦʢʨʫ-

ʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʠ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʶ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʥʦʨʤ ʚʳʙʨʦʩʘ 

ʈɽɿʋʃʔʊɸʊʓ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʁ. ʀʩʩʣʝʜʫʷ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ 
ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʤʦʞʥʦ ʟʘʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʨʝʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʆɻ ʵʢʦ-

ʥʦʤʠʯʥʦʩʪʴ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʫʣʫʯʰʘʝʪʩʷ; ʯʪʦ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʨʝʞʠʤʘʭ, ʥʝ 

ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʭ Ĳ ʦʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʈʝ = 0,05é0,65 ʄʇʘ (ʨʠʩ. 3). ʆʜʥʘʢʦ, ʧʨʠ ʫʚʝ-

ʣʠʯʝʥʠʠ ʨʝʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʆɻ ʙʦʣʝʝ 2/3 ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʴ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʫʭʫʜʰʘʪʴʩʷ. ʊʦ ʝʩʪʴ ʧʦʜʪʚʝʨ-

ʞʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʨʝʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʥʘ ʨʝʞʠʤʘʭ, ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʭ 75 % ʦʪ ʤʘʢ-

ʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 
9 

0

20

40

60

80

100

120

500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

˸
͟

 ͪ˹
ϝ

 ͣ

n ͦ ͋κ͙ͣͤ 

˾͔͙͗ͣ· 

ʚʳʩʦʢʠʝ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

ʩʨʝʜʥʠʝ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

ʤʘʣʳʝ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ 
ʟʦʥʘ 

ʭ.ʭ 



 

 

32 

600

550

650

ʄʢ, 
ʅĿʤ

230

240

250

220

1000 1400 1800 2200 2600

Ne

ʄʢ

ge

ge, 
ʛ/ʢɺʪĿʯ

140

120

100

80

70

90

110

130

60

Ne, 
ʢɺʪ

 

 
ʈʠʩ. 2. ɺʳʙʨʦʩʳ ʆɻ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

 

 

 

 

 

 

 

 
 - ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʤʦ-

ʜʫʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨ-

ʩʢʠʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ 

- ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʤʦʜʫ-

ʣʝʡ ʨʝʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʆɻ 

- ʙʝʟ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʦʜʫ-

ʣʝʡ 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

ʈʠʩ. 3. ɺʥʝʰʥʷʷ ʩʢʦʨʦʩʪʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʂʘʤɸɿ-740 ˉ 889563 

 

ɼʣʷ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʦʢʩʠʜʦʚ ʘʟʦʪʘ ʚ ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʠʭ ʛʘʟʘʭ ʙʳʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʧʨʠʥʮʠʧ 

ʥʝʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʦʢʩʠʜʦʚ ʘʟʦʪʘ ʘʤʤʠʘʢʦʤ. ɼʣʷ ʜʦ-

ʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʤʤʠʘʢʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʦʜʘʯʠ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʘʷ ʚ ʩʝʙʷ: ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʡ 

ʢʣʘʧʘʥ ʠ ʭʨʦʤʝʣʴ ï ʢʦʧʝʣʝʚʫʶ ʪʝʨʤʦʧʘʨʫ (ʨʠʩ. 4). ʉʠʩʪʝʤʘ ʚʢʣʶʯʘʣʘʩʴ ʧʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʢʣʘʧʘʥʘ ʧʦʩʣʝ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ ʦʪ ʪʝʨʤʦʧʘʨʳ ʧʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʆɻ 400 Áʉ. 
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 - ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʤʦʜʫʣʴʥʦʛʦ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʠʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ 

- ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʤʦʜʫʣʝʡ 

ʨʝʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʆɻ 

- ʙʝʟ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʦʜʫʣʝʡ 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩ. 4. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʂʘʤɸɿ-740 ʧʨʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʠʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ 

 
ɺʓɺʆɼʓ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʝʥʠʝ ʧʝʨʩʧʝʢ-

ʪʠʚʥʳʭ ʥʦʨʤ ʥʘ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ ʆɻ ʜʠʟʝʣʝʡ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʤʦ-

ʜʫʣʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʠʪʘʥʠʷ. ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʷ ʚʦʟʜʫʰʥʳʡ, ʛʘʟʦʚʳʡ ʠ ʨʝʮʠʨʢʫʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʪʨʘʢʪʳ ʜʠʟʝ-

ʣʷ ʢʘʢ ʝʜʠʥʫʶ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʚʧʫʩʢʘ-ʚʳʧʫʩʢʘ ʠ ʨʝʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʆɻ, ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝ-

ʥʠʷ ʮʝʣʝʚʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʤʦʜʫʣʴ ʩʠʩʪʝ-

ʤʳ ʧʠʪʘʥʠʷ ï ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʛʘʟʦʦʙʤʝʥʘ, ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʠ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʆɻ. 
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ʋɼʂ 621.311 

ʅɸɼɪɾʅʆʉʊʔ ʈɸɹʆʊʓ ʉʀʃʆɺʓʍ ʊʈɸʅʉʌʆʈʄɸʊʆʈʆɺ ʇʈɽɼʇʈʀʗʊʀʁ 

ɸɻʈʆʇʈʆʄʓʐʃɽʅʅʆɻʆ ʂʆʄʇʃɽʂʉɸ ʀ ʉɽʃʔʉʂʀʍ ʇʆʊʈɽɹʀʊɽʃɽʁ 

ɸ.ɸ. ʉʘʨʪʠʩʦʥ, ʩʦʠʩʢʘʪʝʣʴ 

ɸ.ʍ. ʉʘʨʪʠʩʦʥ, ʠʥʞʝʥʝʨ 

(ʛ. ɻʘʥʥʦʚʝʨ, ɻʝʨʤʘʥʠʷ) 

 

ɺɺɽɼɽʅʀɽ. ʉʠʣʦʚʳʝ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʳ ï ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʝʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʠ ʦʜʥʦ ʠʟ 

ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʟʚʝʥʴʝʚ ʚ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʩ ʜʨʫʛʠʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʠ ʧʨʦʤʧʨʝʜ-

ʧʨʠʷʪʠʡ, ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʘʛʨʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ (ɸʇʂ), ʛʦʨʦʜʦʚ ʠ ʩʝʣʴʩʢʠʭ ʥʘʩʝʣʸʥ-

ʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ. ʉʦʭʨʘʥʠʪʴ ʠ ʧʨʦʜʣʠʪʴ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʵʪʦʛʦ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʝʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷ-

ʝʪʩʷ ʚʘʞʥʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ. ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʩʠʣʦʚʳʭ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ (ʉʊ) ʚ ʩʝʣʴʩʢʠʭ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʷʭ ʩʪʘʣʘ ʧʨʝʜʤʝʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʫʯʝ-

ʥʳʭ ɹʝʣʦʨʫʩʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʘʛʨʘʨʥʦʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ [1]. ʂʘʢ ʦʪʤʝʯʘʶʪ 

ʘʚʪʦʨʳ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʘʷ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʟʘʚʠ-

ʩʠʪ ʦʪ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ï ʦʪ ʥʘʜʝʞʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠ-

ʣʦʚʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ.  

ɺ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʢʘʞʜʳʡ ʠʟ ʫʨʦʚʥʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʛʨʘ-

ʥʠʮʝʡ ʟʘʱʠʱʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʦʪ ʩʙʦʝʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʩʪʚʝ, ʩʧʦʩʦʙ-

ʥʳ ʧʦʚʣʝʯʴ ʥʝʧʦʧʨʘʚʠʤʳʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ. ʈʘʩʯʝʪʥʳʡ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ï 25 ʣʝʪ, ʥʦ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʠ ʚʩʝʭ ʥʦʨʤ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʨʘʙʦʪ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʧʨʘʚʠʣʘʤʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʵʣʝʢʪʨʦʫʩʪʘʥʦʚʦʢ, ʧʨʘʚʠʣʘʤʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘ-

ʮʠʠ ʠ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʷʤʠ ʟʘʚʦʜʘ ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʷ. ɺʳʩʦʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʶ ʥʦʨʤ ʜʠʢʪʫ-

ʶʪʩʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʩʝʣʴʩʢʠʭ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʝʡ ʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʳʭ ʧʦʜ-

ʩʪʘʥʮʠʡ. ɺ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʦʥʠ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚʜʘʣʠ ʦʪ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ ʟʘʥʠʤʘʶʱʠʭʩʷ ʠʭ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘ-

ʥʠʝʤ ʠ ʦʪ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʨʝʤʦʥʪʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ.  

ʉʠʣʦʚʳʝ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʳ ʧʨʦʭʦʜʷʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʠ 

ʧʨʦʚʝʨʦʢ ʥʘ ʟʘʚʦʜʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ ʤʦʥʪʘʞʝ ʠ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ɺ ʙʝʣʦʨʫʩʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠ-

ʢʝ ʦʙʲʝʤ ʉʊ ʦʙʱʝʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ 1ï11 ʛʘʙʘʨʠʪʦʚ ʩʝʨʠʠ ʊʄ, ʊʄɻ, ʊʄɻʉʋ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʳʭ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʷʭ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʫʥʢʪʘʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 69 ʪʳʩʷʯ. ʇʨʦʚʝ-

ʜʝʥʥʳʝ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 

ʟʘ ʛʦʜ ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʉʊ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʚʳʭʦʜʷʪ ʠʟ ʩʪʨʦʷ 5ï7 % (ʙʦ-

ʣʝʝ 4000 ʪʳʩʷʯ), ʧʨʠʯʝʤ ʧʨʠʯʠʥʳ ʦʪʢʘʟʦʚ ʫ ʥʠʭ, ʢʘʢ ʦʪʤʝʯʘʶʪ ʘʚʪʦʨʳ, ʦʙʱʠʝ. ʊʦ ʝʩʪʴ ʧʨʠ-

ʯʠʥʳ ʦʪʢʘʟʦʚ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʩ ʨʘʩʰʠʨʠʪʝʣʷʤʠ ʊʄ ʠ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʊʄɻ, 

ʊʄɻʉʋ ʦʜʥʠ ʠ ʪʝ ʞʝ. ʕʪʦ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ ʘʚʪʦʨʦʚ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʠ ʦʧʳʪ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʪʨʘʥʩ-

ʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʊʄɻ, ʦʥʠ ʥʝ ʠʤʝʶʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʧʝ-

ʨʝʜ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘʤʠ ʩ ʨʘʩʰʠʨʠʪʝʣʷʤʠ ʊʄ, ʦʩʥʘʱʸʥʥʳʝ ʚʦʟʜʫʭʦʦʩʫʰʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʬʠʣʴʪʨʘ-

ʤʠ.  

ʆɹʒɽʂʊ ʀ ʄɽʊʆɼʀʂɸ. ʂ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷʤ, ʯʪʦ ʫ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʛʦ 

ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʥʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʚ ʦʪʙʦʨʝ ʧʨʦʙ ʤʘʩʣʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʠ ʚʩʝʛʦ ʩʨʦʢʘ ʩʣʫʞʙʳ ʪʨʘʥʩ-

ʬʦʨʤʘʪʦʨʘ, ʯʪʦ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʦʢʨʘʱʘʝʪ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʨʘʩʭʦʜʳ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʥʦʩʠʪʴʩʷ ʩ 

ʧʨʝʜʦʩʪʦʨʦʞʥʦʩʪʴʶ. ʆʧʳʪ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʫ ʥʦʚʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʊʄ, 

ʦʩʥʘʱʸʥʥʳʝ ʠʩʧʨʘʚʥʦ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʚʦʟʜʫʭʦʦʩʫʰʠʪʝʣʷʤʠ, ʧʨʦʙʠʚʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʠ ʚʣʘʛʦ-

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʨʦʙʳ ʤʘʩʣʘ ʠʤʝʶʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʱʠʝ ʦʙʣʘʩʪʴ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷ-

ʥʠʷ (ʆʆʅʉ) ʯʝʨʝʟ 6ï7 ʣʝʪ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʫ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʊʄɻ 

ʯʝʨʝʟ 7ï8 ʣʝʪ. ʇʨʦʙʣʝʤʳ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʠ ʩʠʣʦʚʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʙʳʣʠ ʚ 

ʩʚʦʸ ʚʨʝʤʷ ʧʨʝʜʤʝʪʦʤ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ, ʧʨʦʚʝʜʸʥʥʦʝ 

ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʤ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʠʤ ʙʶʨʦ (ʎʂɹ) ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʚ 1966ï1967 ʛʦʜʘʭ.  

ʆʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʥʘ ʜʦʣʶ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 1800 

ʢɺɸ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ 60ï70 % ʦʙʱʝʛʦ ʯʠʩʣʘ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘ ʜʦʣʶ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ 1 

ʠ 2 ʛʘʙʘʨʠʪʦʚ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ 77 % ʦʙʱʝʛʦ ʯʠʩʣʘ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 
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1800 ʢɺɸ. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʨʠʯʠʥʘʤʠ ʘʚʘʨʠʡ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ 1 ʠ 2 ʛʘʙʘʨʠʪʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʦʙʦʡ 

ʚʠʪʢʦʚʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ, ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʚʠʪʢʦʚʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʝ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʛʨʦʟʳ ʠ ʙʳʩʪ-

ʨʦʝ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ ʤʘʩʣʘ [2]. ʇʨʦʙʦʠ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʠʟʥʘʢʦʤ ʥʠʟʢʦʛʦ ʧʨʦʙʠʚʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷ-

ʞʝʥʠʷ ʤʘʩʣʘ ʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʙʫʤʘʞʥʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ, ʘ ʙʳʩʪʨʦʝ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ ʤʘʩʣʘ ï ʧʨʠ-

ʟʥʘʢʦʤ ʝʛʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ. ɽʩʣʠ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʪʚʸʨʜʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ 1 ʠ 2 

ʛʘʙʘʨʠʪʦʚ ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʨʘʚʥʳʤ 15 ʛʦʜʘʤ ʠ ʜʘʞʝ ʙʦʣʝʝ, ʪʦ ʧʦ ʠʤʝʶʱʠʤʩʷ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷʤ ʟʘ-

ʤʝʥʫ ʤʘʩʣʘ ʚ ʥʠʭ ʩ ʮʝʣʴʶ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʦʜʠʥ ʨʘʟ ʚ 4ï5 

ʣʝʪ, ʘ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʠ ʯʘʱʝ [3].  

ɸʥʘʣʠʟ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʩʦʙʨʘʥʥʳʭ ʎʂɹ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʧʨʠ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ ʨʝʤʦʥʪʘ ʵʪʠʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʚ 1966ï1967 ʛʛ., ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʫʩʪʘʥʦ-

ʚʠʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʥʝʦʪʣʦʞʥʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ 

ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʨʘʩ-

ʭʦʜʦʚ ʥʘ ʨʝʤʦʥʪ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʠʤʝʥʥʦ ʵʪʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ [2]. ɿʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʵʢʩ-

ʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʨʘʩʭʦʜʳ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʜʣʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ 1 ʠ 2 ʛʘʙʘʨʠʪʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʚ ʛʦʜ 

10ï15 % ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ. ɼʘʥʥʳʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʠʟ-ʟʘ ʢʠʩʣʦʛʦ ʠ 

ʫʚʣʘʞʥʸʥʥʦʛʦ ʤʘʩʣʘ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʚʳʚʦʜʠʪʴ ʚ ʨʝʤʦʥʪ ʜʣʷ ʝʛʦ ʟʘʤʝʥʳ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʯʠʩʣʦ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʩ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʦʡ ʠʭ ʚ ʨʝʤʦʥʪʥʳʝ ʤʘʩʪʝʨʩʢʠʝ.  

ʀʥʳʤʠ ʩʣʦʚʘʤʠ, ʟʘ ʜʝʩʷʪʴ ʣʝʪ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ 1ï2 ʛʘʙʘʨʠʪʦʚ ʵʢʩʧʣʫʘ-

ʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʨʘʩʭʦʜʳ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʥʦʚʦʛʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ, ʯʪʦ ʚʦ ʤʥʦʛʦ ʨʘʟ ʚʳʰʝ, 

ʯʝʤ ʫ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ 3 ʠ ʚʳʰʝ ʛʘʙʘʨʠʪʦʚ. ʈʘʥʝʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʎʂɹ ʪʨʘʥʩ-

ʬʦʨʤʘʪʦʨʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʠ ʩʠʣʦʚʳʭ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ 1 ʠ 2 ʛʘʙʘʨʠʪʦʚ ʙʳʣʘ ʘʢʪʫʘʣʴʥʘ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʝʣʦʨʫʩʩʢʠʭ ʫʯʸʥʳʭ ʧʦʢʘ-

ʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʦʥʘ ʘʢʪʫʘʣʴʥʘ ʠ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠ-

ʦʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʠ ʥʘ ʵʪʦʡ ʦʩʥʦʚʝ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʧʨʠʥʷʪʠʝ ʤʝʨ ʧʦ ʚʦʩʩʪʘ-

ʥʦʚʣʝʥʠʶ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʠ ʤʘʩʣʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʚ 

ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʜʣʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ 1 ʠ 2 ʛʘʙʘʨʠʪʦʚ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ ʚ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʥʘʜʸʞʥʦʡ ʠ ʙʝʟʘʚʘʨʠʡʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ɸʇʂ ʠ ʚ 

ʩʝʣɹʩʢʠʭ ʵʣʝʢʪʨʦʩʝʪʷʭ ʚ ʮʝʣʦʤ.  

ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʝʩʣʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʜʠ-

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʠ ʤʘʩʣʘ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʥʘ ʤʝʩʪʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘ-

ʪʦʨʘ, ʙʝʟ ʜʝʤʦʥʪʘʞʘ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʚ ʨʝʤʦʥʪʥʳʝ ʤʘʩʪʝʨʩʢʠʝ. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʚ ʮʝʣʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘʜʘʯʝʡ, ʢʦʪʦʨʦʡ ʟʘʥʠʤʘʶʪʩʷ ʫʯʸʥʳʝ ʠ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʳ ʤʥʦʛʠʭ ʩʪʨʘʥ, ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʷ ʥʦʚʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʮʝʥʢʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷ-

ʥʠʷ ʠʟʦʣʷʮʠʠ, ʘ ʪʘʢ ʞʝ ʥʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠ-

ʩʪʠʢ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʙʦʣʴʰʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʶ ʟʘʪʨʘʪ 

ʥʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʨʘʩʭʦʜʳ. ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʧʦ-

ʚʳʰʝʥʠʶ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʚ ʊʘʜʞʠʢʩʢʦʤ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝ-

ʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʨʦʙʠʚʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʚʣʘʛʦʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʨʦʙ ʤʘʩʣʘ ʦʪ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ.  

ʈɽɿʋʃʔʊɸʊʓ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʁ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʚ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʝ 

ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʚʣʘʛʦʦʙʤʝʥ, ʚ ʧʨʝʜʝʣʝ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʨʘʙʦʯʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 20ï

90 ÁC, ʤʝʞʜʫ ʙʫʤʘʞʥʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʝʡ ʠ ʤʘʩʣʦʤ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ. ʊʘʢ, ʝʩʣʠ ʧʨʦʙʘ ʤʘʩʣʘ ʦʪʦʙʨʘ-

ʥʘ ʩ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚʝʨʭʥʠʭ ʩʣʦʸʚ ʤʘʩʣʘ 20 ÁC (ʭʦʣʦʩʪʦʡ ʭʦʜ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘ-

ʪʦʨʘ) ʩ ʚʣʘʛʦʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 25 ʤʛ/ʢʛ ʠ ʧʨʦʙʠʚʥʳʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 50 ʢɺ/2,5 ʤʤ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʫʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤ ʚ ʦʙʴʸʤʘʭ ʠ ʥʦʨʤʘʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʈɼ 

34.45-51.300-97: ʚʣʘʛʦʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ Ò30 ʤʛ/ʢʛ ʠ ʧʨʦʙʠʚʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ Ó30 ʢɺ/2,5 ʤʤ. ʆʪʦ-

ʙʨʘʥʥʘʷ ʧʨʦʙʘ ʤʘʩʣʘ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚʝʨʭʥʠʭ ʩʣʦʸʚ ʤʘʩʣʘ 70 ÁC (ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ) ʩ ʵʪʦʛʦ ʞʝ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʠʤʝʝʪ ʚʣʘʛʦʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 66 ʤʛ/ʢʛ ʩ ʧʨʦʙʠʚʥʳʤ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ Ò 15 ʢɺ/2,5 ʤʤ, ʯʪʦ ʫʞ ʥʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʚ ʥʦʨʤʘʭ. 

ʇʨʠ 90 ÁC (ʧʦʣʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ) ʚʣʘʛʦʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʨʦʙʳ ʤʘʩʣʘ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 100 

ʤʛ/ʢʛ.  



 

 

36 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʦʙʠʚʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʠ ʚʣʘʛʦʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʨʦʙ ʤʘʩʣʘ, ʠ ʢʘʢ ʩʣʝʜ-

ʩʪʚʠʝ ʚʣʘʛʦʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʙʫʤʘʞʥʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʝʩʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ ʠ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʪʝʤʧʝ-

ʨʘʪʫʨʳ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ, ʯʪʦ ʦʧʨʦʚʝʨʛʘʝʪ ʫʢʦʨʝʥʠʚʰʠʝʩʷ ʩʨʝʜʠ ʫʯʸʥʳʭ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʤʥʝ-

ʥʠʷ ʠ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ: 

1. ɺʣʘʛʦʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʙʫʤʘʞʥʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ 
ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ. 

2. ɺ ʙʫʤʘʞʥʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʦ ʙʦʣʝʝ 99 % ʚʣʘʛʠ ʠ ʤʝʥʝʝ 1,0 % 

ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʦ ʚ ʤʘʩʣʝ. 

ɺ ʦʙʲʸʤʘʭ ʠ ʥʦʨʤʘʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʈɼ 34.45-51.300-97 ʠ ʥʦʨʤʘʭ 

ʠʥʪʝʨʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʤʠʪʝʪʘ ï ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʢʦʤʠʪʝʪʘ (IEC-ʄʕʂ) IEC 60422 -2007-02 ʥʝ ʫʢʘʟʘʥʦ ʧʨʠ ʢʘʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ, 

ʦʪʦʙʨʘʥʥʘʷ ʧʨʦʙʘ ʤʘʩʣʘ ʜʦʣʞʥʘ ʠʤʝʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʦʙʠʚʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʚʣʘʛʦʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʱʠʝ ʦʙʣʘʩʪʴ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ (ʆʆʅʉ) ʠ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ (ʇɼɿ), ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʵʪʠʤʠ ʥʦʨʤʘʤʠ. ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʝ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʠʩʪʠʥʥʦʛʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ, ʝʩʣʠ ʧʨʦʙʳ ʤʘʩʣʘ ʦʪʙʠʨʘʶʪʩʷ ʢʦʛʜʘ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʚ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʘʣʳʭ ʠ ʩʨʝʜʥʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ (ʥʝʚʳʩʦʢʠʭ ʨʘʙʦʯʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 20ï50 ÁC).  

ʇʨʦʚʝʜʸʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʨʦʙʠʚʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʚʣʘʛʦʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʧʨʦʙ ʤʘʩʣʘ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ (ʚʝʨʭʥʠʭ ʩʣʦʸʚ ʤʘʩʣʘ) ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʚʣʘʛʦʦʙʤʝʥʘ ʤʝʞʜʫ ʙʫʤʘʞʥʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʝʡ ʠ ʤʘʩʣʦʤ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʙʘʟʠʨʫʝʪ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʠ: 

ʆʙʱʝʝ ʚʣʘʛʦʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʣʘʛʠ ʚ ʙʫʤʘʞʥʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʚʤʝʩʪʝ ʩ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʚʣʘʛʠ ʚ ʤʘʩʣʝ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʝʩʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʠ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʩ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ, ʪ.ʝ. ʦʙʱʝʝ ʚʣʘʛʦʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʤʝʞʜʫ ʙʫʤʘʞʥʦʡ ʠ ʤʘʩʣʷʥʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʝʡ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ.  

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʭʦʣʦʩʪʦʛʦ ʭʦʜʘ ʠ ʤʘʣʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʙʫʤʘʞʥʘʷ ʠʟʦʣʷʮʠʷ ʠʤʝʝʪ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʚʣʘʛʦʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʠ ʥʘʠʤʝʥʴʰʫʶ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ, ʘ ʚ ʨʝʞʠʤʝ 

ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʭ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ï ʤʘʩʣʦ ʠʤʝʝʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʚʣʘʛʦʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʠ 

ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʝ ʧʨʦʙʠʚʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʙʫʤʘʞʥʫʶ ʠ ʤʘʩʣʷʥʫʶ ʠʟʦʣʷʮʠʶ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʢ ʝʜʠʥʦʝ ʮʝʣʦʝ ʙʫʤʘʞʥʦ-ʤʘʩʣʷʥʘʷ ʠʟʦʣʷʮʠʷ (ɹʄʀ) ʠ ʢʘʢ ʝʜʠʥʦʛʦ ʮʝʣʦʛʦ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʠ ʝʸ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ. ɺ ʩʚʝʪʝ ʧʨʦʚʝʜʸʥʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʦʙʱʝʝ ʚʣʘʛʦʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ɹʄʀ ʥʝ ʜʦʣʞʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʫ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʘʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʯʘʩʪʠʯʥʳʭ ʨʘʟʨʷʜʦʚ ʚ ʙʫʤʘʞʥʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʭʦʣʦʩʪʦʛʦ ʭʦʜʘ ʠ ʤʘʣʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ (ʙʫʤʘʞʥʘʷ ʠʟʦʣʷʮʠʷ ʚ ʵʪʠʭ 

ʨʝʞʠʤʘʭ ʠʤʝʝʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʚʣʘʛʦʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʠ ʥʘʠʤʝʥʴʰʫʶ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ), ʪʘʢ 

ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʯʘʩʪʠʯʥʳ ʨʘʟʨʷʜʦʚ ʚ ʤʘʩʣʝ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʭ  

ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ(ʚ ʵʪʠʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʤʘʩʣʦ ʠʤʝʝʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʚʣʘʛʦʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʠ 

ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʝ ʧʨʦʙʠʚʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ). ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʥʘ ʵʪʦʡ ʦʩʥʦʚʝ, ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʦʮʝʥʢʠ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ɹʄʀ ʧʦ ʦʙʱʝʤʫ ʚʣʘʛʦʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ɹʄʀ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʦʙʘ ʤʘʩʣʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʪʦʙʨʘʥʘ ʧʨʠ ʣʶʙʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ: ʚʘʞʥʦ, ʯʪʦʙʳ ʦʥ ʥʘʭʦʜʠʣʩʷ ʚ ʨʘʙʦʪʝ.  

ʆʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʝ ʚʣʘʛʦʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʠ ʧʨʦʙʠʚʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʨʦʙʳ ʤʘʩʣʘ ʩ ʫʯʸʪʦʤ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʧʨʠ ʦʪʙʦʨʝ ʧʨʦʙʳ, ʘ ʪʘʢ ʞʝ ʢʠʩʣʦʪʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʩʫʰʢʠ ɹʄʀ ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʤʘʩʣʘ. ʊʦ ʝʩʪʴ ʧʨʦʙʘ 

ʤʘʩʣʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʦʩʠʪʝʣʝʤ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʤ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ɹʄʀ, 

ʜʣʷ ʯʝʛʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʨʦʙʫ ʤʘʩʣʘ ʦʙʴʸʤʦʤ ʚ 750 ʤʣ ʥʘʧʨʘʚʠʪʴ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʶ ʜʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥ.  

ʅʘ ʨʠʩ. 1 ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʙʠʚʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʚʣʘʛʦʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʨʦʙʳ 

ʤʘʩʣʘ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʆʆʅʉ.  

ʇʝʨʝʩʝʢʘʶʪʩʷ ʣʠʥʠʷ ʧʨʦʙʠʚʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ-ʚʣʘʛʦʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʨʦʙʳ ʤʘʩʣʘ ʩ ʣʠʥʠʝʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʪʙʠʨʘʣʘʩʴ ʧʨʦʙʘ ʤʘʩʣʘ: 
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1. ʇʦʜ ʢʨʠʚʦʡ: ʕʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ɹʄʀ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦʝ.  

2. ʅʘʜ ʢʨʠʚʦʡ: ʕʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ɹʄʀ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʥʝ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦʝ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʩʫʰʢʫ ɹʄʀ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ. 

 
ʆʆʅʉ ɹʄʀ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ (ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʯʘʩʪʠʯʥʳʭ ʨʘʟʨʷʜʦʚ ʚʦ ʚʩʸʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʨʘʙʦʯʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘ-

ʪʫʨ 20ï90 ÁC), ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ Ò35 ʢɺ. ʇʨʦʙʠʚʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʨʦʙ ʤʘʩʣʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ 

ʚʣʘʛʦʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʚ ʤʘʩʣʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʠ ʩʣʝʜʦʚ ʚʟʚʝʰʝʥʥʦʛʦ ʫʛʣʷ 
ʈʠʩ. 1. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʙʠʚʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʚʣʘʛʦʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʨʦʙʳ ʤʘʩʣʘ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ 

 

ʅʘ ʨʠʩ. 2 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ (ʇɼɿ) ʧʨʦʙʠʚʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʠ ʚʣʘʛʦʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʨʦʙʳ ʤʘʩʣʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʜʣʷ ʪʨʘʥʩ-

ʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʩ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ Ò35 ʢɺ. 
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Paper-oil insulation system - Diagram 7
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ʇʨʦʙʠʚʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʨʦʙ ʤʘʩʣʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʚʣʘʛʦʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʚ ʤʘʩʣʝ ʤʝʭʘʥʠ-

ʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʠ ʩʣʝʜʦʚ ʚʟʚʝʰʝʥʥʦʛʦ ʫʛʣʷ 

ʈʠʩ. 2. ʇʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ (ʇɼɿ) ʧʨʦʙʠʚʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʚʣʘʛʦʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʨʦʙʳ ʤʘʩʣʘ 

ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʜʣʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʩ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ Ò35 

ʢɺ 
 

ʃʠʥʠʷ ʧʨʦʙʠʚʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ-ʚʣʘʛʦʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʨʦʙʳ ʤʘʩʣʘ ʧʝʨʝʩʝʢʘʝʪʩʷ ʩ ʣʠʥʠʝʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʪʙʠʨʘʣʘʩʴ ʧʨʦʙʘ ʤʘʩʣʘ, ʚ ʦʜʥʦʡ ʪʦʯʢʝ: 

ʆʙʱʝʝ ʚʣʘʛʦʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ɹʄʀ ʜʦʩʪʠʛʣʦ ʩʚʦʝʛʦ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʜʘʣʴʥʝʡʰʘʷ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ ʩʦʧʨʷʞʝʥʘ ʩ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴʶ ʚʳʭʦʜʘ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʚ ʨʝʞʠʤʝ 

ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʭ ʠ ʤʘʣʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ. ʀʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʫʩʢʦʨʝʥʥʦʝ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ ʠ ʩʪʘʨʝʥʠʝ ʤʘʩʣʘ, ʘ ʪʘʢ 

ʞʝ ʙʫʤʘʞʥʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʩʫʰʢʘ ɹʄʀ ʠ ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʠ ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʷ ʤʘʩʣʘ.  

ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʚ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ 

ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʵʥʝʨʛʦʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʠʜʸʪ ʧʦʠʩʢ ʧʫʪʝʡ ʠʭ 

ʩʥʠʞʝʥʠʷ. ʊʘʢ ʚ 1980 ʛ. ʙʳʣʦ ʧʨʠʥʷʪʦ ʨʝʰʝʥʠʝ: ʆʙ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 630 ʢɺ*ɸ ʚʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ [ʈNʕ-6/80]. ʉ ʫʯʸʪʦʤ ʦʧʳʪʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʚ ʨʷʜʝ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤ ʠ ʚ ʮʝʣʷʭ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʦʙʴʸʤʘ ʨʘʙʦʪ ʧʨʠʥʷʪʦ: 

1. ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 630 ʢɺ*ɸ ʚʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʩ ʧʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʴʶ, ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʚ çʅʦʨʤʘʭ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷè ʙʝʟ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙʳ ʤʘʩʣʘ. 

2. ʇʨʠ ʥʝʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʭ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʤʝʨʳ ʢ ʝʸ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ, ʟʘʤʝʥʘ ʤʘʩʣʘ ʠ ʩʝʣʠʢʘʛʝʣʷ ʚ ʪʝʨʤʦʩʠʬʦʥʥʳʭ ʬʠʣʴʪʨʘʭ [2]. 

ɺʓɺʆɼʓ. ɺ ʩʚʝʪʝ ʧʨʦʚʝʜʸʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʟʘʤʝʥʘ ʤʘʩʣʘ ʩ ʮʝʣʴʶ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ɹʄʀ ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʞʝʣʘʝʤʦʤʫ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʫ ʧʦʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʟʘʤʝʥʝ ʤʘʩʣʘ ʦʙ-

ʱʝʝ ʚʣʘʛʦʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ɹʄʀ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʣʘʛʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʝʩʷ ʚ ʤʘʩʣʝ, 

ʢʦʪʦʨʦʝ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʧʨʠ ʟʘʤʝʥʝ ʤʘʩʣʘ. ʈʝʟʫʣʴ-

ʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʚʳʷʚʠʪʴ ʧʨʠʯʠʥʳ ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʚʣʘʛʦʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʠ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʤʘʩʣʘ ʚ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘʭ ʠ ʚʳʨʘʙʦʪʘʪʴ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʧʦ ʧʨʦʜʣʝʥʠʶ ʩʨʦʢʘ ʩʣʫʞʙʳ, 

ʢʘʢ ʤʘʩʣʘ, ʪʘʢ ʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ 1 ʠ 2 ʛʘʙʘʨʠʪʦʚ ʚ ʮʝʣʦʤ.  

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʫʰʢʠ ɹʄʀ ʚ ʩʦʙʩʪʚʝʥ-

ʥʦʤ ʙʘʢʝ ʥʘ ʤʝʩʪʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ. ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʧʨʦʜʣʝʥʠʶ ʩʨʦʢʘ 

ʩʣʫʞʙʳ ɹʄʀ, ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ɹʄʀ ʧʦ ʦʙʱʝʤʫ ʚʣʘʛʦʩʦ-

ʜʝʨʞʘʥʠʶ ʠ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʘʷ, ʧʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʆʆʅʉ ʧʨʦʙʠʚʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʚʣʘ-

ʛʦʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʤʘʩʣʘ, ʩʫʰʢʘ ɹʄʀ ʠ ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʷ ʤʘʩʣʘ ʥʘ ʤʝʩʪʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʨʘʩʭʦʜʳ ʜʣʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ 1 ʠ 2 ʛʘ-

ʙʘʨʠʪʦʚ. ɺʩʸ ʵʪʦ ʚ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ɸʇʂ 

ʠ ʧʨʦʜʣʝʚʘʝʪ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ.   
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ʋɼʂ 330.31: 631.15 

ʇʈʆɻʅʆɿ ɺʆʉʇʈʆʀɿɺʆɼʉʊɺɸ ʇɸʈʂɸ ʊɽʍʅʀʂʀ 

ɺ ʉɽʃʔʉʂʆʍʆɿʗʁʉʊɺɽʅʅʓʍ ʆʈɻɸʅʀɿɸʎʀʗʍ ʈɽɻʀʆʅɸ 

ʅ.ɸ. ʉʝʨʝʜʘ, ʢʘʥʜ. ʵʢʦʥ. ʥʘʫʢ, ʂʦʩʪʨʦʤʩʢʘʷ ɻʉʍɸ (ʛ. ʂʦʩʪʨʦʤʘ, ʈʦʩʩʠʷ) 

 

ɺɺɽɼɽʅʀɽ. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʠʥʘʤʠʯʥʳʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʦ-

ʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʷʚʣʝʥʠʡ ʠʤʝʝʪ ʝʱʝ ʙʦʣʴʰʫʶ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ, ʯʝʤ ʧʨʠ 

ʧʣʘʥʦʚʦ-ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʭʦʟʷʡʩʪʚʦʚʘʥʠʷ.  

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʥʘʫʯʥʦ-ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ 

ʫʩʣʦʞʥʝʥʠʝʤ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʠ ʚʩʝʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ. ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚ ʮʝʣʷʭ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʚ ʮʝʣʦʤ ʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʝʝ ʦʪʨʘʩʣʝʡ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʫʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ [1]. ʉʣʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʩʪʘ-

ʥʦʚʢʠ ʠ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʦʛʥʦʟʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʚ ʘʛʨʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ-

ʩʪʠ ʫʯʝʪʘ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤʠ ʝʛʦ ʩʬʝʨʘʤʠ ʠ ʜʨʫʛʠʤʠ ʚʠʜʘʤʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʷ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʠ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ ʠʭ ʨʘʟʚʠ-

ʪʠʷ. ʂʨʦʤʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʘʞʥʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦ 

ʨʘʩʰʠʨʷʪʴ ʩʬʝʨʫ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʧʨʠʝʤʦʚ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʤʝʞʦʪʨʘʩʣʝʚʳʭ ʚʟʘʠ-

ʤʦʩʚʷʟʝʡ. 

ʉʠʪʫʘʮʠʷ, ʩʢʣʘʜʳʚʘʶʱʘʷʩʷ ʚ ʘʛʨʘʨʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʩʝʨʚʠʩʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʠ ʩʝʣʴʩʢʦ-

ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʙʫʜʫʪ ʚ ʧʦʣʥʦʡ ʤʝʨʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʳ ʪʝʭʥʠʢʦʡ, ʟʘʧʘʩʥʳʤʠ ʯʘʩʪʷʤʠ, 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʫʩʣʫʛʘʤʠ ʧʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʶ ʵʪʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ. ɼʣʷ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʡ 

ʚ ʨʝʛʠʦʥʝ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʦʡ ʧʦʣʠʪʠʢʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʫʶ 

ʩʪʨʘʪʝʛʠʶ, ʚʳʨʘʙʦʪʘʪʴ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʝʝ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʩʦʯʝʪʘʶʱʠʡ ʢʫʨʩ ʥʘ ʨʳʥʦʯʥʫʶ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪ-

ʥʫʶ ʩʨʝʜʫ ʩ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʤ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ [2]. 

ʉʧʝʮʠʬʠʢʘ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʘʨʢʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʥʘʣʠʯʠʠ ʮʠʢ-

ʣʦʚ ʧʦʣʥʦʛʦ ʠ ʯʘʩʪʠʯʥʦʛʦ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʇʦʣʥʦʝ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʫʪʝʤ ʧʨʠ-

ʦʙʨʝʪʝʥʠʷ ʤʘʰʠʥ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʨʳʥʢʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʯʘʩʪʠʯʥʦʝ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜ-

ʩʪʚʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʠʷ ʨʝʤʦʥʪʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʫʛ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʨʳʥʦʢ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʣʦʞʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʚʟʘʠʤʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ, ʭʘʨʘʢʪʝ-

ʨʠʟʫʶʱʫʶʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʧʨʷʤʳʭ ʠ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ (ʨʠʩ. 1). 

 
ʈʠʩ. 1. ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʨʳʥʢʦʚ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʩʝʨʚʠʩʥʳʭ ʫʩʣʫʛ 

 

ʈʳʥʦʢ ʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʨʳʥʦʢ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʪʝʩʥʦ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʳ: ʩʪʦ-

ʠʤʦʩʪʴ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʩʝʣʴ-

ʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʘ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʩʧʨʦʩ ʥʘ ʥʝʝ, ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʠ ʵʢʦ-

ʥʦʤʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʩʝʣʴʭʦʟʪʦʚʘʨʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ. ɺ ʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʧʣʘʪʝʞʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ 

ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʩʧʨʦʩ ʥʘ ʨʝʩʫʨʩʳ ʠ ʚ ʠʪʦʛʝ ï ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʠ ʧʦ-

ʩʪʘʚʱʠʢʦʚ ʪʝʭʥʠʢʠ. ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʳʭ ʤʘʰʠʥ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʟʘʚʦʜʘʤʠ-ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʷʤʠ 

ʈʳʥʦʢ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡ-

ʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 

ʈʳʥʦʢ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʪʝʭʥʠʢʠ 

ʧʝʨʚʠʯʥʳʡ ʚʪʦʨʠʯʥʳʡ 

ʈʳʥʦʢ 

ʫʩʣʫʛ ʘʛʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʝʨʚʠʩʘ 
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ʬʠʨʤʝʥʥʦʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʝʨʚʠʩʘ, ʘ ʪʘʢ ʞʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʪʦʚʘʨʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʢʦʥʲʶʥʢʪʫʨʫ ʨʳʥʢʘ ʘʛʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʫʛ [3]. 

ɺ ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʳʥʢʘ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʦʙʲʝʤʦʚ ʧʨʠ-

ʦʙʨʝʪʝʥʠʷ ʤʘʰʠʥ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷʤʠ ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʤʥʦ-

ʛʦʘʩʧʝʢʪʥʦʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷ-

ʪʠʡ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ, ʜʠʣʝʨʩʢʠʭ ʠ ʩʝʨʚʠʩʥʳʭ ʮʝʥʪʨʦʚ, ʧʘʨʢʘ ʪʝʭʥʠʢʠ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʪʦʚʘʨʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ, ʪʝʤʧʦʚ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʘʛʨʘʨʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʣʠʪʠʢʠ. 

ʆɹʒɽʂʊ ʀ ʄɽʊʆɼʀʂɸ. ʀʩʭʦʜʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʧʘʨ-

ʢʘ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʘ ʪʘʢ ʞʝ ʤʘʩʰʪʘʙʦʚ ʪʦʨʛʦʚʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʩʝʨʚʠʩʥʦʡ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʜʠʣʝʨʩʢʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦʩʣʫʞʠʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʪʝʥʜʝʥʮʠʡ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟ ʨʳʥʢʘ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ. ʇʦ ʮʝʣʝʚʦʤʫ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʶ ʧʨʦʛʥʦʟʳ ʨʳʥʢʘ ʪʝʭʥʠʢʠ ʧʦʜʨʘʟʜʝ-

ʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʧʦʠʩʢʦʚʳʝ ʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦ-ʮʝʣʝʚʳʝ. ʇʝʨʚʳʡ ʚʠʜ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝ-

ʤʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʦʙʲʝʢʪʘ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʝʛʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʤʫ (ʵʥʜʦʛʝʥʥʦʤʫ) ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʫ, ʘ ʪʘʢ ʞʝ ʩʬʦʨ-

ʤʠʨʦʚʘʚʰʠʤʩʷ ʪʨʝʥʜʘʤ. ʅʦʨʤʘʪʠʚʥʦ-ʮʝʣʝʚʦʝ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʧʦʠʩʢʦʚʦʛʦ, 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʟʘʨʘʥʝʝ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʮʝʣʝʡ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʳʥʢʘ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦ-

ʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʝʛʦ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ 

[4]. ɿʘʜʘʯʝʡ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʳʩʪʫʧʘʣʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝ-

ʥʠʝ ʤʘʩʰʪʘʙʦʚ ʪʦʨʛʦʚʦʡ ʠ ʩʝʨʚʠʩʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʮʝʥʪʨʦʚ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʝʨ-

ʚʠʩʘ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʵʪʦʛʦ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʠʝʤʣʝʤʦʛʦ ʚʠʜʘ ʚʳʙʨʘʥʦ ʧʦʠʩʢʦʚʦʝ ʩʨʝʜʥʝ-

ʩʨʦʯʥʦʝ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʘʨʢʘ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʬʘʢʪʦʛʨʘʬʠ-

ʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʵʢʩʪʨʘʧʦʣʷʮʠʠ ʪʨʝʥʜʦʚ. 

ʇʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʘʨʢʘ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʙʘʟʠʨʦʚʘʣʦʩʴ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘ-

ʥʠʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʥʘʣʠʯʠʠ ʙʘʟʦʚʳʭ ʚʠʜʦʚ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʚ ʦʨʛʘʥʠ-

ʟʘʮʠʷʭ ʂʦʩʪʨʦʤʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʝʞʝʛʦʜʥʦ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʤʳʭ ʠ ʩʧʠʩʘʥʥʳʭ ʤʘʰʠʥ, 

ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʠʠ ʧʦʜʝʨʞʘʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ. 

ɺ ʦʩʥʦʚʫ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʦʣʦʞʝʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ ʃ.ʌ. ʂʦʨʤʘʢʦʚʳʤ ʠ 

ʃ.ʉ. ʆʨʩʠʢʦʤ [4]: 

)1( ʧʤʵʧʚʧʙʛʧ ʂʂʂʄɽ += ,    (1) 

ʛʜʝ 
ʛʧɽ  ï ʝʤʢʦʩʪʴ ʨʳʥʢʘ ʪʝʭʥʠʢʠ ʚ ʛʦʜ ʧʨʦʛʥʦʟʘ, ʝʜ.; 

ʙʄ  ï ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʧʘʨʢʘ ʤʘʰʠʥ ʚ ʙʘʟʦ-

ʚʦʤ ʛʦʜʫ, ʝʜ.; 
ʚʧʂ  ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʘʨʢʘ ʤʘʰʠʥ; 

ʵʧʂ  ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʥʘ ʧʦʢʫʧʘʪʝʣʴʥʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʪʝʭʥʠʢʠ; 
ʧʤʂ  ï ʢʦ-

ʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʝʤʢʦʩʪʴ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʨʳʥʢʘ ʪʝʭʥʠʢʠ. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʧʂ  ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʪʝʥʜʝʥʮʠʶ ʧʨʦʰʣʳʭ ʣʝʪ; ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʵʧʂ  ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫ-

ʝʪ ʵʪʫ ʪʝʥʜʝʥʮʠʶ ʧʨʠ ʝʝ ʵʢʩʪʨʘʧʦʣʷʮʠʠ ʥʘ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʛʦʜʳ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʤ ʛʦʨʠʟʦʥʪʝ 

ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ; 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʵʧʂ  ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʬʦʨʤ ʠ ʦʙʲʝʤʦʚ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʩʝʣʴ-

ʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʤʂ  ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʨʳʥʦʢ ʧʦʜʝʨ-

ʞʘʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʜʦʣʷ ʧʦʜʝʨʞʘʥʥʳʭ ʤʘʰʠʥ ʚ ʦʙʱʝʤ ʦʙʲʝʤʝ ʧʨʦʜʘʞ. 

ʅʘʣʦʞʝʥʠʝ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʮʝʥʦʚʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʳʥʢʘ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʦʙʲʝʤʳ ʧʨʦʜʘʞ ʚ ʩʪʦʠʤʦʩʪʥʦʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʠ. 

ʈɽɿʋʃʔʊɸʊʓ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʁ. ʉ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʧʠʩʘʥʥʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʨʠʷ 

ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ ʂʦʩʪʨʦʤʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʪʨʠ ʚʘʨʠ-

ʘʥʪʘ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʦʨʢʘ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ: ʧʝʩʩʠʤʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ, ʨʝ-

ʘʣʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠ ʦʧʪʠʤʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ. ʇʝʩʩʠʤʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʩʮʝʥʘʨʠʡ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʧʨʝʜʧʦ-

ʣʦʞʝʥʠʠ, ʯʪʦ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴʩʷ ʩʣʦʞʠʚʰʘʷʩʷ ʟʘ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʦʙʲʝʤʦʚ ʧʨʠ-

ʦʙʨʝʪʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʤʘʰʠʥ, ʥʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʦʩʪʘʥʝʪʩʷ ʧʣʘʪʝʞʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʦ-

ʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʝʤʢʦʩʪʠ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʨʳʥʢʘ ʪʝʭʥʠʢʠ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʩʨʝʜʥʝ-

ʛʦ ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʪʨʠ ʛʦʜʘ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʝʞʝʛʦʜʥʦ ʧʨʦʜʘʚʘʝʤʳʭ ʥʦʚʳʭ ʪʨʘʢʪʦʨʦʚ ʚ 

ʂʦʩʪʨʦʤʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢ 2020 ʛʦʜʫ ʩʦʢʨʘʪʠʪʩʷ ʜʦ 26 ʰʪʫʢ, ʟʝʨʥʦʫʙʦʨʦʯʥʳʭ ʢʦʤʙʘʡʥʦʚ ï ʜʦ 3 
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ʰʪʫʢ. ʆʙʲʝʤ ʧʨʦʜʘʞ ʩʥʠʟʠʪʩʷ ʜʦ 394,5 ʤʣʥ. ʨ., ʪʦ ʝʩʪʴ ʜʦ 78,7 % ʢ ʫʨʦʚʥʶ 2012 ʛʦʜʘ. ʇʦ 

ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʩʣʦʞʠʚʰʝʤʫʩʷ ʩʨʝʜʥʝʤʫ ʫʨʦʚʥʶ ʮʝʥ ʥʘ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʚʠʜʳ ʥʦʚʦʡ ʠ ʧʦʜʝʨʞʘʥʥʦʡ 

ʪʝʭʥʠʢʠ ʥʘ ʥʘʯʘʣʦ 2014 ʛʦʜʘ, ʧʨʠʥʷʪʦʤʫ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ 

ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʈʌ [5], ʦʮʝʥʝʥ ʦʙʲʝʤ ʧʨʦʜʘʞ ʚ ʩʪʦʠʤʦʩʪʥʦʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʠ. ʇʨʠ ʧʨʦʩʪʦʤ 

ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʝʥʜʝʥʮʠʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʤʦʡ ʥʦʚʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʢ 2020 ʛʦʜʫ 

ʩʦʢʨʘʪʠʪʴʩʷ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 2012 ʛʦʜʦʤ ʥʘ 10 %, ʩʦʩʪʘʚʠʪ 140,2 ʤʣʥ. ʨ. ʠʣʠ 35,5 % ʦʙʱʝʛʦ 

ʦʙʲʝʤʘ ʧʨʦʜʘʞ (ʪʘʙʣ. 1). 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 1. ʇʨʦʛʥʦʟ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʘʨʢʘ ʪʝʭʥʠʢʠ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʭ ʂʦʩʪʨʦʤʩʢʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʦ ʧʝʩʩʠʤʠʩʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʮʝʥʘʨʠʶ (ʩʫʞʝʥʥʦʝ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ) 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 2014 ʛ. 2015 ʛ. 2016 ʛ. 2017 ʛ. 2018 ʛ. 2019 ʛ. 2020 ʛ. 

ʇʨʠʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ʥʦʚʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʰʪ.:        

ʪʨʘʢʪʦʨʳ 39 36 34 32 30 28 26 

ʢʦʤʙʘʡʥʳ ʟʝʨʥʦʫʙʦʨʦʯʥʳʝ 6 6 5 5 4 4 3 

ʢʦʨʤʦʫʙʦʨʦʯʥʳʝ 5 4 4 4 4 4 4 

ʢʘʨʪʦʬʝʣʝʫʙʦʨʦʯʥʳʝ 1 1 1 1 1 1 1 

ʣʴʥʦʫʙʦʨʦʯʥʳʝ 0 0 0 0 0 0 0 

ʩʝʷʣʢʠ ʠ ʧʦʩʝʚʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ 8 8 8 8 7 7 7 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʠ ʛʨʫʟʦʚʳʝ 19 19 19 19 20 20 20 

ʨʘʟʜʘʪʯʠʢʠ ʢʦʨʤʦʚ ʜʣʷ ʂʈʉ 6 7 7 7 7 7 8 

ʜʦʠʣʴʥʳʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 11 11 12 12 13 13 13 

ʆʙʲʝʤ ʧʨʦʜʘʞ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʤʣʥ. ʨ. 448,1 439,1 430,2 421,3 412,3 403,4 394,5 

ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʥʦʚʦʡ 155,9 153,3 150,7 148,1 145,4 142,8 140,2 

 

ʈʝʘʣʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʩʮʝʥʘʨʠʡ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʤʦʜʝʣʴ ʧʨʦʩʪʦʛʦ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜ-

ʩʪʚʘ. ɿʘ ʦʩʥʦʚʫ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʥʷʪʦ ʫʩʣʦʚʠʝ, ʯʪʦ ʧʘʨʢ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ 

ʩʦʭʨʘʥʠʪʩʷ ʥʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ, ʩʣʦʞʠʚʰʝʤʩʷ ʚ 2012 ʛʦʜʫ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʙʫʜʫʪ ʩʦʙʣʶʜʘʪʴʩʷ 

ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʚʳʙʳʪʠʷ ʠ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʪʝʭʥʠʢʠ (ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 0,09). ʂʦ-

ʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʝʤʢʦʩʪʠ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʨʳʥʢʘ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʩʣʦʞʠʚʰʫʶʩʷ ʟʘ ʧʦ-

ʩʣʝʜʥʠʝ 10 ʣʝʪ ʪʝʥʜʝʥʮʠʶ ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʠʷ ʧʦʜʝʨʞʘʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʵʢʩʪʨʘʧʦʣʠʨʫʷ ʝʝ ʥʘ ʧʦʩʣʝ-

ʜʫʶʱʠʝ ʛʦʜʳ ʚ ʛʦʨʠʟʦʥʪʝ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɼʦʣʷ ʧʦʜʝʨʞʘʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʚ ʦʙʱʝʤ ʦʙʲʝʤʝ 

ʧʨʦʜʘʞ ʙʫʜʝʪ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʩʦʢʨʘʱʘʪʴʩʷ, ʯʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʝʡ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʧʨʠʙʳʣʴ-

ʥʦʩʪʠ ʠ ʧʣʘʪʝʞʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ. ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʧʣʘʪʝʞʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʠ 

ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʝʪ ʩʣʦʞʠʚʰʫʶʩʷ ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 10 ʣʝʪ ʪʝʥʜʝʥʮʠʶ: ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ, ʥʦ ʪʝʤʧʳ ʝʝ ʨʦʩʪʘ ʩʥʠʞʘʶʪʩʷ. ʇʨʠ ʨʝʘʣʠʩʪʠʯʝʩʢʦʤ ʩʮʝʥʘʨʠʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʨʳʥʢʘ ʪʝʭʥʠʢʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʝʞʝʛʦʜʥʦ ʧʨʦʜʘʚʘʝʤʳʭ ʪʨʘʢʪʦʨʦʚ ʢ 2020 ʛʦʜʫ ʫʚʝʣʠʯʠʪʩʷ ʜʦ 122 

ʰʪʫʢ ʚ ʮʝʣʦʤ ʧʦ ʦʙʣʘʩʪʠ (ʚ 2,6 ʨʘʟʘ ʚʳʰʝ ʫʨʦʚʥʷ 2012 ʛʦʜʘ), ʟʝʨʥʦʫʙʦʨʦʯʥʳʭ ʢʦʤʙʘʡʥʦʚ ï 

ʜʦ 20 ʰʪʫʢ (ʪʘʙʣ. 2). 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 2. ʇʨʦʛʥʦʟ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʘʨʢʘ ʪʝʭʥʠʢʠ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʭ ʂʦʩʪʨʦʤʩʢʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʦ ʨʝʘʣʠʩʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʮʝʥʘʨʠʶ (ʧʨʦʩʪʦʝ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ) 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 2014 ʛ. 2015 ʛ. 2016 ʛ. 2017 ʛ. 2018 ʛ. 2019 ʛ. 2020 ʛ. 

ʇʨʠʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ʥʦʚʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʰʪ.:        

ʪʨʘʢʪʦʨʳ 89 95 100 106 111 117 122 

ʢʦʤʙʘʡʥʳ ʟʝʨʥʦʫʙʦʨʦʯʥʳʝ 15 16 16 17 18 19 20 

 ʢʦʨʤʦʫʙʦʨʦʯʥʳʝ 5 5 6 6 7 7 7 

 ʢʘʨʪʦʬʝʣʝʫʙʦʨʦʯʥʳʝ 1 1 1 1 1 1 1 

 ʣʴʥʦʫʙʦʨʦʯʥʳʝ 0 0 0 0 0 0 0 

ʩʝʷʣʢʠ ʠ ʧʦʩʝʚʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ 9 9 9 9 10 10 10 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʠ ʛʨʫʟʦʚʳʝ 36 38 40 41 43 45 47 

ʨʘʟʜʘʪʯʠʢʠ ʢʦʨʤʦʚ ʜʣʷ ʂʈʉ 8 9 9 9 9 9 9 

ʜʦʠʣʴʥʳʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 11 12 13 13 14 14 15 

ʆʙʲʝʤ ʧʨʦʜʘʞ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʤʣʥ. ʨ. 571,3 571,3 571,3 571,3 571,3 571,3 571,3 

ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʥʦʚʦʡ 273,5 289,3 305,1 320,8 336,4 352 367,6 
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ʆʙʲʝʤ ʧʨʦʜʘʞ ʩʦʩʪʘʚʠʪ 571,3 ʤʣʥ. ʨ. ʯʪʦ ʥʘ 14 % ʚʳʰʝ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʩʣʦʞʠʚʰʝʛʦʩʷ ʚ 

2012 ʛʦʜʫ. ʉʪʦʠʤʦʩʪʴ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʤʦʡ ʥʦʚʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʩʦʩʪʘʚʠʪ ʢ 2020 ʛʦʜʫ 367,6 ʤʣʥ. ʨ., ʠʣʠ 

64,3 % ʦʙʱʝʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʨʳʥʢʘ. 

ʇʨʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʘʨʢʘ ʪʝʭʥʠʢʠ ʧʦ ʦʧʪʠʤʠʩʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʮʝʥʘʨʠʶ (ʨʘʩʰʠʨʝʥʥʦʝ 

ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ) ʦʙʲʝʤ ʧʨʦʜʘʞ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʪʨʝʥʜʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, 

ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦʛʦ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʝʤʢʦʩʪʠ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʨʳʥʢʘ, ʨʦʩʪʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʣʘʪʝʞʝʩʧʦʩʦʙʥʦ-

ʩʪʠ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ.  

ʇʦʩʣʝʜʥʠʡ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʧʨʠʙʳʣʴʥʦʩʪʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ, 

ʩʣʦʞʠʚʰʫʶʩʷ ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʜʝʩʷʪʴ ʣʝʪ, ʩ ʵʢʩʪʨʘʧʦʣʷʮʠʝʡ ʝʝ ʚ ʛʦʨʠʟʦʥʪʝ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʪʘʢ 

ʞʝ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʩʫʙʩʠʜʠʡ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʦʡ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʳʥʢʘ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʩʳʨʴʷ ʠ ʧʨʦ-

ʜʦʚʦʣʴʩʪʚʠʷ ʂʦʩʪʨʦʤʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʘ 2013ï2020 ʛʦʜʳ.  

ʇʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʤʦʜʝʣʠ ʨʘʩʰʠʨʝʥʥʦʛʦ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʛʦʜʦʚʦʡ ʦʙʲʝʤ ʧʨʦʜʘʞ ʪʨʘʢ-

ʪʦʨʦʚ ʚ 2020 ʛʦʜʫ ʩʦʩʪʘʚʠʪ 143 ʪʨʘʢʪʦʨʘ, ʯʪʦ ʚ 3,1 ʨʘʟʘ ʚʳʰʝ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ, ʨʝʘʣʠʟʘ-

ʮʠʷ ʟʝʨʥʦʫʙʦʨʦʯʥʳʭ ʠ ʢʦʨʤʦʫʙʦʨʦʯʥʳʭ ʢʦʤʙʘʡʥʦʚ ʚʦʟʨʘʩʪʝʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʚ 5,3 ʠ ʚ 6,3 

ʨʘʟʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 2012 ʛʦʜʦʤ (ʪʘʙʣ. 3). 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 3. ʇʨʦʛʥʦʟ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʘʨʢʘ ʪʝʭʥʠʢʠ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʭ 

ʂʦʩʪʨʦʤʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʦ ʦʧʪʠʤʠʩʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʮʝʥʘʨʠʶ (ʨʘʩʰʠʨʝʥʥʦʝ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ) 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 2014 ʛ. 2015 ʛ. 2016 ʛ. 2017 ʛ. 2018 ʛ. 2019 ʛ. 2020 ʛ. 

ʇʨʠʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ʥʦʚʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʰʪ.        

ʪʨʘʢʪʦʨʳ 123 27 92 104 114 129 144 

ʢʦʤʙʘʡʥʳ ʟʝʨʥʦʫʙʦʨʦʯʥʳʝ 18 5 19 23 28 35 43 

  ʢʦʨʤʦʫʙʦʨʦʯʥʳʝ 7 2 8 10 12 15 19 

  ʢʘʨʪʦʬʝʣʝʫʙʦʨʦʯʥʳʝ 1 0 1 1 1 1 2 

  ʣʴʥʦʫʙʦʨʦʯʥʳʝ 1 0 1 2 2 3 2 

ʩʝʷʣʢʠ ʠ ʧʦʩʝʚʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ 14 3 14 16 20 24 29 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʠ ʛʨʫʟʦʚʳʝ 39 10 38 45 55 67 81 

ʨʘʟʜʘʪʯʠʢʠ ʢʦʨʤʦʚ ʜʣʷ ʂʈʉ 20 5 23 27 34 43 54 

ʜʦʠʣʴʥʳʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 20 5 22 26 34 43 55 

ʆʙʲʝʤ ʧʨʦʜʘʞ, ʤʣʥ. ʨ. 827,2 185,8 684,2 762,5 879,2 1033,5 1207,8 

ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʥʦʚʦʡ 387,5 91,7 354,3 415,1 496,7 605,3 726,8 

 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʟʘʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʦʧʪʠʤʠʩʪʠʯʝʩʢʦʤ ʩʮʝʥʘʨʠʠ ʧʘʨʢ ʪʨʘʢʪʦʨʦʚ ʩʦʩʪʘʚʠʪ ʚ 

2020 ʛʦʜʫ ʣʠʰʴ 35,4 % ʢ ʫʨʦʚʥʶ 2000 ʛʦʜʘ, ʟʝʨʥʦʫʙʦʨʦʯʥʳʭ ʠ ʢʘʨʪʦʬʝʣʝʫʙʦʨʦʯʥʳʭ ʢʦʤʙʘʡ-

ʥʦʚ ï 65 %. ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 2000 ʛʦʜʘ ʙʫʜʫʪ ʧʨʝʚʳʰʝʥʳ ʧʦ ʥʘʣʠʯʠʶ ʢʦʨʤʦʫʙʦʨʦʯʥʳʭ ʠ ʣʴʥʦ-

ʫʙʦʨʦʯʥʳʭ ʢʦʤʙʘʡʥʦʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ 5,7 ʠ 59,8 %, ʧʦ ʨʘʟʜʘʪʯʠʢʘʤ ʢʦʨʤʦʚ ʥʘ 61,7 %, ʯʪʦ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʚ 

ʨʝʛʠʦʥʝ. ɺ 2020 ʛʦʜʫ ʧʣʘʥʠʨʫʝʤʳʡ ʦʙʲʝʤ ʧʨʦʜʘʞ ʜʦʩʪʠʛʥʝʪ 1207,8 ʤʣʥ. ʨ. ʯʪʦ ʚ 2,4 ʨʘʟʘ ʚʳ-

ʝh ʫʨʦʚʥʷ 2012 ʛʦʜʘ. ʉʪʦʠʤʦʩʪʴ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʤʦʡ ʥʦʚʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʩʦʩʪʘʚʠʪ ʚ 2020 ʛʦʜʫ 726,8 

ʤʣʥ. ʨ. ʠʣʠ 60,2 % ʦʙʱʝʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʨʳʥʢʘ. 

ʆʧʪʠʤʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʩʮʝʥʘʨʠʡ ʧʦʩʣʫʞʠʣ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʮʝʥʪʨʦʚ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʝʨʚʠʩʘ (ʪʘʙʣ. 6). ʆʙʲʝʤʳ ʩʝʨʚʠʩʥʦʡ ʜʝʷ-

ʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʧʨʦʛʥʦʟʥʦʛʦ ʧʘʨʢʘ ʪʝʭʥʠʢʠ ʢ 2020 ʛʦʜʫ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʥʘʨʘʙʦʪʢʠ ʤʘʰʠʥ, ʘ ʪʘʢ ʞʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʦʚ ʪʨʫʜʦʝʤʢʦʩʪʠ ʨʝʤʦʥʪʥʦ-

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʶʱʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʧʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʦʙʲʝʤʘ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʪʝʭʥʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʤʘʰʠʥ ʤʝʞʜʫ ʫʨʦʚʥʷʤʠ ʨʝʤʦʥʪʥʦ-ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʶʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ [6, 7, 8].  

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʝʤʦʥʪʥʦ-

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʶʱʝʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʮʝʣʦʤ ʧʦ ʨʝʛʠʦʥʫ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 1427 ʫʩʣʦʚʥʳʭ ʨʝʤʦʥʪʦʚ. ʇʨʠ 

ʩʨʝʜʥʝʡ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʦʜʥʦʛʦ ʫʩʣʦʚʥʦʛʦ ʨʝʤʦʥʪʘ ʚ 70 ʪʳʩ. ʨ. ʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʨʝʥʪʘ-

ʙʝʣʴʥʦʩʪʠ 25 %, ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʳʡ ʜʦʭʦʜ ʦʪ ʨʝʤʦʥʪʥʦ-ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʶʱʝʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʦʩʪʘʚʠʪ 

17,5 ʪʳʩ. ʨ. ʥʘ ʫʩʣʦʚʥʳʡ ʨʝʤʦʥʪ, ʠʣʠ 24,9 ʤʣʥ. ʨ. ʚ ʛʦʜ (ʪʘʙʣ. 4). 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 4. ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʮʝʥʪʨʦʚ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʝʨʚʠʩʘ 

ʚ ʂʦʩʪʨʦʤʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʠ ʚʳʭʦʜʝ ʥʘ ʧʨʦʝʢʪʥʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ɺʩʝʛʦ ʧʦ ʨʝʛʠʦʥʫ 

ɻʦʜʦʚʦʡ ʦʙʲʝʤ ʨʝʤʦʥʪʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʫʛ, ʫʩʣ. ʨʝʤ. 1427 

ʇʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʷʭ, ʤ
2
 10131,7 

ʂʘʧʠʪʘʣʴʥʳʝ ʚʣʦʞʝʥʠʷ ð ʚʩʝʛʦ, ʤʣʥ. ʨ. 516,7 

ʚ ʪ.ʯ. ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ 303,9 

ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 212,8 

ʇʨʠʙʳʣʴ ʎʊʉ ʜʦ ʥʘʣʦʛʦʦʙʣʦʞʝʥʠʷ  ð ʚʩʝʛʦ, ʤʣʥ. ʨ. 102,5 

ʚ ʪ.ʯ. ʦʪ ʪʦʨʛʦʚʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 72,7 

ʦʪ ʨʝʤʦʥʪʥʦ-ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʶʱʝʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 24,9 

ʦʪ ʧʨʦʯʝʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 4,9 

ʏʠʩʪʘʷ ʧʨʠʙʳʣʴ, ʤʣʥ. ʨ. 86,9 

ɼʝʥʝʞʥʳʡ ʧʦʪʦʢ (ʯʠʩʪʘʷ ʧʨʠʙʳʣʴ ʠ ʘʤʦʨʪʠʟʘʮʠʷ), ʤʣʥ.ʨ. 111,2 

ʉʨʦʢ ʦʢʫʧʘʝʤʦʩʪʠ (PBP), ʣʝʪ 4,65 

ɼʠʩʢʦʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʩʨʦʢ ʦʢʫʧʘʝʤʦʩʪʠ (DPBP), ʣʝʪ 4,9 

 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʢʘʧʠʪʘʣʦʝʤʢʦʡ ʩʬʝʨʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʤʦʥʪʥʦ-

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʶʱʘʷ, ʝʝ ʤʘʩʰʪʘʙʳ ʟʘʣʦʞʝʥʳ ʜʘʣʝʝ ʚ ʦʩʥʦʚʫ ʩʤʝʪʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʘʧʠʪʘʣʦ-

ʚʣʦʞʝʥʠʡ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʎʊʉ. ʇʨʠ ʩʨʝʜʥʝʡ ʩʤʝʪʥʦʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜ-

ʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ, ʩʣʦʞʠʚʰʝʡʩʷ ʚ ʨʝʛʠʦʥʝ ʚ 2013 ʛʦʜʫ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 30 ʪʳʩ. ʨ. /ʤ
2
 ʠ ʫʜʝʣʴ-

ʥʦʡ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʷʭ ʥʘ 1 ʫʩʣʦʚʥʳʡ ʨʝʤʦʥʪ ʚ 7,1 ʤ
2
, ʦʙʱʘʷ ʧʦ-

ʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʷʭ ʩʦʩʪʘʚʠʪ 516,7 ʤʣʥ. ʨ. ʇʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʳʡ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʩʨʦʢ ʦʢʫʧʘʝ-

ʤʦʩʪʠ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʭ ʚʣʦʞʝʥʠʡ ʚ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʮʝʥʪʨʦʚ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʝʨʚʠʩʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʠʙʳʣʠ ʩʦ-

ʩʪʘʚʠʪ 4,65 ʛʦʜʘ; ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʦʮʝʥʢʝ ʜʝʥʝʞʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ð 4,9 

ʛʦʜʘ. ʇʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʝʢʪʘ 

ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʡ ʚ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʮʝʥʪʨʦʚ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʝʨʚʠʩʘ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʚ ʨʝʛʠ-

ʦʥʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʙʫʜʫʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʨʳʥʦʯʥʳʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʜʣʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʦʣʥʦʛʦ ʠ ʯʘʩʪʠʯʥʦʛʦ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʘʨʢʘ ʤʘʰʠʥ. 

ɺʓɺʆɼʓ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʨʳʥʢʘ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʰʠʪʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʫʶ ʟʘʜʘʯʫ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ 

ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʧʦʣʥʦʛʦ ʠ ʯʘʩʪʠʯʥʦʛʦ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʘʨʢʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʤ ʭʦ-

ʟʷʡʩʪʚʝ ʨʝʛʠʦʥʘ, ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʲʝʤʦʚ ʩʥʘʙʞʝʥʯʝʩʢʦʡ ʠ ʨʝʤʦʥʪʥʦ-ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʶʱʝʡ ʜʝʷ-

ʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʠ-

ʩʪʝʤʳ ʮʝʥʪʨʦʚ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʝʨʚʠʩʘ ʚ ɸʇʂ ʨʝʛʠʦʥʘ. 
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ʋɼʂ 631.37 + 629.1-43 

ʇʆɺʓʐɽʅʀɽ ʄɸʅɽɺʈɽʅʅʆʉʊʀ ʊʈɸʂʊʆʈʅʆɻʆ ʇʆɽɿɼɸ 

ʀʉʇʆʃʔɿʆɺɸʅʀɽʄ ʄɽʊʆɼɸ ʇʆɼʈʋʃʀɺɸʅʀʗ ʍʆɼʆɺʓʍ ʆʉɽʁ ʇʈʀʎɽʇɸ 

ʖ.ʅ. ʉʪʨʦʛʘʥʦʚ, ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ, ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ʫʥʠ-

ʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤ. ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʨʝʟʠʜʝʥʪʘ ʈʦʩʩʠʠ ɹ.ʅ. ɽʣʴʮʠʥʘ 

ɽ.ʄ. ʇʘʤʧʫʨʘ, ʜʦʮʝʥʪ, ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʘʛʨʘʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

(ʛ. ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ, ʈʌ) 

 

ɺɺɽɼɽʅʀɽ. ɺʘʞʥʦʝ ʤʝʩʪʦ ʚ ʦʙʱʝʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʤ ʭʦ-

ʟʷʡʩʪʚʝ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʪʨʘʢʪʦʨʥʦ-ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ ʧʝʨʝʚʦʟʢʠ. ʊʨʘʢʪʦʨʥʦ - ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ ʧʦʝʟʜʘ, ʚ 

ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ, ʜʚʠʞʫʪʩʷ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʧʦ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʛʨʫʥʪʦʚ. 

ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʦʙʲʝʤʳ ʛʨʫʟʦʚ ʧʝʨʝʚʦʟʷʪʩʷ ʚ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʜʦʨʦʞʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʢʦʛʜʘ 

ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʨʦʝʟʜʘ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʥʘ ʩʝʣʴʩʢʠʭ ʧʦʣ̫ʭ ʠ ʜʦʨʦʛʘʭ, ʨʝʟʢʦ ʫʭʫʜʰʘʪʁʩʷ. ʇʦʵʪʦ-

ʤʫ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʨʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʠʭ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʥʦʩʪʴʶ ʢ ʧʝʨʝʜʚʠʞʝʥʠʶ ʚ ʪʷʞʝʣʳʭ ʜʦʨʦʞʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʘʚʪʦʤʦ-

ʙʠʣʴʥʳʭ ʠ ʪʨʘʢʪʦʨʥʦ-ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʘʥʝʚʨʝʥʥʦʩʪʴ. ʆʥʘ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥ-

ʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ 

ʝʛʦ ʨʘʙʦʪʳ. ɼʚʠʞʝʥʠʝ ʥʘ ʧʦʚʦʨʦʪʘʭ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʧʦ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʨʘʩʭʦʜʘ ʪʦʧʣʠʚʘ. ʕʪʦ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩʦ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʨʘʩʩʦ-

ʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʢʘʯʝʥʠʷ ʢʦʣʝʩ ʧʨʠʮʝʧʥʳʭ ʟʚʝʥʴʝʚ ʩ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʷʤʠ ʢʘʯʝʥʠʷ ʢʦʣʝʩ 

ʪʨʘʢʪʦʨʘ. 

ʆɹʒɽʂʊ ʀ ʄɽʊʆɼʀʂɸ. ʇʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʝʤʩʷ ʢʨʫʛʦʚʦʤ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩ-

ʥʦʚʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭ ʤʘʥʝʚʨʝʥʥʦʩʪʴ ʪʨʘʢʪʦʨʥʦ-ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʧʦʝʟʜʦʚ, 

ʦʙʳʯʥʦ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ: ʨʘʜʠʫʩ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʩʝʨʝʜʠʥʳ ʟʘʜʥʝʡ ʭʦʜʦʚʦʡ ʦʩʠ ʧʨʠʮʝʧʘ, 

ʩʜʚʠʛ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʘʤʳʢʘʶʱʝʛʦ ʧʨʠʮʝʧʘ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦ-

ʨʠʠ ʪʨʘʢʪʦʨʘ, ʛʘʙʘʨʠʪʥʘʷ ʰʠʨʠʥʘ ʧʦʣʦʩʳ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʪʨʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʧʦʝʟʜʘ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʠʚʰʝʝʩʷ ʢʨʫʛʦʚʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʪʨʘʢʪʦʨʥʳʡ ʧʦʝʟʜ ʩʦʚʝʨʰʘʝʪ ʧʦʣ-

ʥʳʡ ʟʘʤʢʥʫʪʳʡ ʢʨʫʛ ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʨʘʜʠʫʩʦʤ, ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʚʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ. 

ʆʜʥʘʢʦ, ʧʨʠ ʧʦʚʦʨʦʪʘʭ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʯʘʩʪʴ ʧʫʪʠ ʩʦʚʝʨʰʘʝʪʩʷ ʧʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʝʡʩʷ 

ʢʨʫʛʦʚʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ. ʊʘʢ ʧʨʠ ʧʦʚʦʨʦʪʝ ʥʘ 90
0 
ʢʨʫʛʦʚʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʜʦ 35% ʦʪ ʪʨʘ-

ʝʢʪʦʨʠʠ ʧʦʚʦʨʦʪʘ, ʧʨʠ ʨʘʟʚʦʨʦʪʝ ʥʘ 180
0 
ï ʜʦ55%. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʥʘʠʤʝʥʴ-

ʰʝʛʦ ʨʘʩʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ ʢʦʣʝʠ ʪʨʘʢʪʦʨʘ ʠ ʧʨʠʮʝʧʘ ʥʘ ʧʦʚʦʨʦʪʝ ʦʙʳʯʥʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʫʪʝʤ ʢʦʥ-

ʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʢʦʣʝʩ ʠ ʦʩʝʡ ʪʨʘʢʪʦʨʘ ʠ ʧʨʠʮʝʧʘ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʢʘʯʝʥʠʷ ʧʝʨʝʜʥʠʭ ʢʦʣʝʩ ʧʨʠʮʝʧʥʦʛʦ ʟʚʝʥʘ ʜʦʣʞʥʳ ʩʦʚʧʘʜʘʪʴ ʩ ʪʨʘʝʢ-

ʪʦʨʠʷʤʠ ʢʘʯʝʥʠʷ ʢʦʣʝʩ ʙʘʟʦʚʦʡ ʦʩʠ ʪʨʘʢʪʦʨʘ ʧʨʠ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʤ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʪʦʯʢʠ ʩʮʝʧʘ 

ʧʦʝʟʜʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʷʝʤʳʭ ʦʩʝʡ ʪʨʘʢʪʦʨʘ ʠ ʧʨʠʮʝʧʥʦʛʦ ʟʚʝʥʘ, ʘ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʢʘʯʝ-

ʥʠ̫ ʟʘʜʥʠʭ ʢʦʣʝʩ ʧʨʠʮʝʧʥʦʛʦ ʟʚʝʥʘ ʜʦʣʞʥʳ ʩʦʚʧʘʜʘʪʴ ʩ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʷʤʠ ʢʘʯʝʥʠʷ ʧʝʨʝʜʥʠʭ ʢʦ-

ʣʝʩ ʧʨʠ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʤ ʧʦʚʦʨʦʪʝ ʧʝʨʝʜʥʠʭ ʠ ʟʘʜʥʠʭ ʢʦʣʝʩ ʠʣʠ ʦʩʝʡ ʧʨʠʮʝʧʥʦʛʦ ʟʚʝʥʘ. ʕʪʦ 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʣʠ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ ʦʩʷʤʠ ʠʣʠ ʢʦʣʝʩʘʤʠ 

ʧʨʠʮʝʧʥʳʭ ʟʚʝʥʴʝʚ. 

ʌʠʨʤʘ Amazone ʚʳʧʫʩʢʘʝʪ ʦʜʥʦʦʩʥʳʡ ʧʨʠʮʝʧʥʦʡ ʦʧʨʳʩʢʠʚʘʪʝʣʴ Bild Amazone 

Unitrail 162 b ʩ ʛʠʜʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʧʦʜʨʫʣʠʚʘʥʠʷ ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʡ ʦʩʠ, ʟʘʢʨʳʪʘʷ ʛʠʜʨʦ-

ʩʠʩʪʝʤʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʦʜʠʥ ʧʦʜʘʶʱʠʡ ʛʠʜʨʦʮʠʣʠʥʜʨ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʡ ʤʝʞʜʫ ʪʨʘʚʝʨʩʦʡ 

ʠ ʜʳʰʣʦʤ, ʠ ʜʚʘ ʧʨʠʥʠʤʘʶʱʠʭ ʛʠʜʨʦʮʠʣʠʥʜʨʘ ʩʣʝʚʘ ʠ ʩʧʨʘʚʘ ʥʘ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʡ ʦʩʠ ʦʧʨʳʩʢʠ-

ʚʘʪʝʣʷ. ʇʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʪʨʘʢʪʦʨʘ ʧʦʜʘʶʱʠʡ ʮʠʣʠʥʜʨ ʟʘʞʠʤʘʝʪʩʷ-ʨʘʟʞʠʤʘʝʪʩʷ, ʘ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝ-

ʩʢʦʝ ʤʘʩʣʦ ʮʠʨʢʫʣʠʨʫʝʪ ʤʝʞʜʫ ʧʦʜʘʶʱʠʤ ʠ ʧʨʠʥʠʤʘʶʱʠʤʠ ʮʠʣʠʥʜʨʘʤʠ, ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 

ʵʪʦʤʫ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦʩʠ ʦʧʨʳʩʢʠʚʘʪʝʣʷ. 

ʌʠʨʤʘ BERGMAN (ʅʠʜʝʨʣʘʥʜʳ) ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʪ ʦʜʥʦʦʩʥʳʝ ʧʨʠʮʝʧʳ-ʰʘʩʩʠ Vario-400, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʧʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʪʨʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʧʦʝʟʜʘ ʧʦʜʨʫʣʠʚʘʥʠʝ ʢʦʣʝʩ ʧʨʠʮʝʧʘ-ʰʘʩʩʠ ʩ 



 

 

45 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʛʠʜʨʦʩʠʩʪʝʤʳ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʢʦʣʝʩ ʧʨʠʮʝʧʘ ʢ 

ʢʦʣʝʝ ʪʨʘʢʪʦʨʘ, ʧʨʠʯʝʤ ʩʠʛʥʘʣ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʝʪʩʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʦʡ. 

ʈɽɿʋʃʔʊɸʊʓ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʁ. ɼʣʷ ʪʨʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʧʦʝʟʜʘ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʪʨʘʢʪʦʨʘ ʩ 

ʧʝʨʝʜʥʠʤʠ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʤʠ ʢʦʣʝʩʘʤʠ ʠ ʜʚʫʭʦʩʥʦʛʦ ʧʨʠʮʝʧʘ, ʩʥʘʙʞʝʥʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʤ ʧʦʜʨʫ-

ʣʠʚʘʥʠʷ ʦʩʝʡ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʤ ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʝ ʨʘʩʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʝ ʢʦʣʝʠ ʢʦʣʝʩ ʧʨʠʮʝʧʘ ʩ ʢʦʣʝʝʡ 

ʪʨʘʢʪʦʨʘ ʧʦ ʝʛʦ ʟʘʜʥʠʤ ʢʦʣʝʩʘʤ, ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʥʘ ʢʨʫʛʦʚʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʩʣʫʯʘʡ, ʢʦʛʜʘ (ʨʠʩ. 1): 

ɔ1+ ɔ2 Ò /́2,       (1) 

ʛʜʝ ɔ1 ï ʫʛʦʣ ʩʢʣʘʜʳʚʘʥʠʷ ʪʷʛʦʚʦʛʦ ʨʳʯʘʛʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʦʩʠ ʪʨʘʢʪʦʨʘ, ɔ2 ï ʫʛʦʣ 

ʩʢʣʘʜʳʚʘʥʠʷ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ ʧʨʠʮʝʧʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʪʷʛʦʚʦʛʦ ʨʳʯʘʛʘ. 
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 ʎʇ  
ʈʠʩ. 1. ʉʭʝʤʘ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʧʦʜʨʫʣʠʚʘʥʠʷ ʭʦʜʦʚʳʭ ʦʩʝʡ ʧʨʠʮʝʧʘ ʥʘ ʧʦʚʦʨʦʪʝ ʧʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʝʤʩʷ ʢʨʫʛʦʚʦʤ ʜʚʠʞʝʥʠʠ 

 

ʈʘʜʠʫʩ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʩʝʨʝʜʠʥʳ ʟʘʜʥʝʡ ʭʦʜʦʚʦʡ ʦʩʠ ʪʷʛʘʯʘ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʩʷ ʢʘʢ: 

0 0 ctg ,R L q=
       (2) 

ʛʜʝ L0 ï ʧʨʦʜʦʣʴʥʘʷ ʙʘʟʘ ʪʨʘʢʪʦʨʘ, ɗ ï ʩʨʝʜʥʠʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʡ ʫʛʦʣ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʭ ʢʦ-

ʣʝʩ ʪʨʘʢʪʦʨʘ. 

ʈʘʜʠʫʩ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʪʦʯʢʠ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʪʷʛʦʚʦʛʦ ʨʳʯʘʛʘ ʢ ʪʨʘʢʪʦʨʫ ʨʘʚʝʥ: 
2 2 2 2 2

K 0 0 0 0ctg ,R R C L Cq= + = +
    (3) 

ʛʜʝ C0 ï ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʟʘʜʥʝʡ ʭʦʜʦʚʦʡ ʦʩʠ ʪʨʘʢʪʦʨʘ ʜʦ ʪʦʯʢʠ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʪʷʛʦʚʦʛʦ ʨʳʯʘ-

ʛʘ. 

ʇʨʠ ʧʦʜʨʫʣʠʚʘʥʠʠ ʦʩʝʡ ʭʦʜʦʚʳʭ ʢʦʣʝʩ ʧʨʠʮʝʧʘ ʧʝʨʝʜʥʷʷ ʠ ʟʘʜʥʷʷ ʭʦʜʦʚʳʝ ʦʩʠ ʧʦʚʦ-

ʨʘʯʠʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʫʛʦʣ: 

2 2

0 0

tg
arcsin arcsin ,

2 2

L L

R L

q
a= =

    (4) 

ʛʜʝ L2 ï ʧʨʦʜʦʣʴʥʘʷ ʙʘʟʘ ʧʨʠʮʝʧʘ. 

ʅʘʡʜʝʤ ʨʘʜʠʫʩ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʰʘʨʥʠʨʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʪʷʛʦʚʦʛʦ ʨʳʯʘʛʘ ʩ ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʢʦʣʝʩ-

ʥʦʡ ʪʝʣʝʞʢʦʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʝʜʠʥʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ ʎʇ. ʇʦ ʪʝʦʨʝʤʝ ʢʦʩʠʥʫʩʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʬʦʨʤʫʣʫ 

ʜʣʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʫʛʣʘ Ŭ, ʥʘʭʦʜʠʤ: 

2 2 2 2 2

T 0 2 0 2 0 2 2 22 cos .
2

R R C R C R C C L
p
a

å õ
= + - + = + +æ ö

ç ÷  (5) 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 
2 2 2 2 2

T 0 2 2 2 0 2 2 2ctg ,R R C C L L C C Lq= + + = + +
  (6) 
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ʛʜʝ C2 ï ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʭʦʜʦʚʦʡ ʦʩʠ ʧʨʠʮʝʧʘ ʜʦ ʰʘʨʥʠʨʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʪʷʛʦʚʦʛʦ 

ʨʳʯʘʛʘ ʩ ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʢʦʣʝʩʥʦʡ ʪʝʣʝʞʢʦʡ. 

ʋʛʣʳ ɔ1 ʠ ɔ2 ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʩʷ ʢʘʢ: 
2 2 22 2 2

0 0 0 1 2 2 2K 1 T
1

2 2 2
0 K 1 0 1 0 0

tg
arctg arccos arctg arcsin ,

2 2 ctg

R C C C C C LR C R

C R C L C L C

q
g p

q

+ - -+ -
= - - = +

+
 (7) 

ʛʜʝ C1 ï ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʪʦʯʢʠ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʪʷʛʦʚʦʛʦ ʨʳʯʘʛʘ ʢ ʪʨʘʢʪʦʨʫ ʜʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ 

ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʪʷʛʦʚʦʛʦ ʨʳʯʘʛʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʠʮʝʧʘ. 
2 2 22 2 2

T 2 0T 1 K
2

T 1 T 2

arccos arccos
2 2

R C RR C R

R C R C
g p

+ -+ -
= - - = 

2 2 2

1 2 0 2 2 2 2

2 2 2 2 2 2

1 0 2 2 2 0 2 2 2

2
arcsin arcsin .

2 ctg 2 ctg

C C C C L C L

C L C C L L C C Lq q

+ - + +
= +

+ + + +
  (8) 

ɻʘʙʘʨʠʪʥʘʷ ʰʠʨʠʥʘ ʧʦʣʦʩʳ ʢʨʫʛʦʚʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ Bɻ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʫʛʣʘ ɗ 

ʨʘʚʥʘ: 

( )
2 2

2 21 2 2
ɻ 0 0 0

2 2 2

B L B
B R L C R

å õ å õ
= + + + - - + =æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷

 

( ) ( )( )2 2 2 2 2

0 1 0 0 2 2

1
2 ctg 4 4 ctg ,

2
L B L C L L Bq q= + + + - - +

   (9) 

ʛʜʝ B1 ï ʰʠʨʠʥʘ ʪʨʘʢʪʦʨʘ, B2 ï ʰʠʨʠʥʘ ʧʨʠʮʝʧʘ, C ï ʧʝʨʝʜʥʠʡ ʩʚʝʩ ʦʪ ʭʦʜʦʚʦʡ ʦʩʠ ʪʨʘʢʪʦʨʘ. 

ɼʣʷ ʪʨʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʧʦʝʟʜʘ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʪʨʘʢʪʦʨʘ ʩ ʧʝʨʝʜʥʠʤʠ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʤʠ ʢʦʣʝʩʘʤʠ ʠ 

ʜʚʫʭʦʩʥʦʛʦ ʧʨʠʮʝʧʘ, ʩʥʘʙʞʝʥʥʦʛʦ ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʢʦʣʝʩʥʦʡ ʪʝʣʝʞʢʦʡ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʙʝʟ ʤʝ-

ʭʘʥʠʟʤʘ ʧʦʜʨʫʣʠʚʘʥʠʷ ʦʩʝʡ (ʨʠʩ. 2), ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʥʘ ʢʨʫʛʦʚʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʜʚʠʞʝ-

ʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʷʤ - ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʨʘʜʠʫʩRʊ ʧʦʚʦʨʦʪʘ 

ʩʝʨʝʜʠʥʳ ʭʦʜʦʚʦʡ ʦʩʠ ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʢʦʣʝʩʥʦʡ ʪʝʣʝʞʢʠ ʚʳʨʘʟʠʪʩʷ: 
2 2 2 2 2 2

T K 1 0 0 1ctg ,R R L L C Lq= - = + -
   (10) 

ʛʜʝ L1 ï ʜʣʠʥʘ ʜʳʰʣʘ (ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʪʦʯʢʠ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʜʳʰʣʘ ʢ ʪʨʘʢʪʦʨʫ ʜʦ ʩʝʨʝʜʠʥʳ 

ʦʩʠ ʧʝʨʝʜʥʠʭ ʢʦʣʝʩ ʧʨʠʮʝʧʘ). 

   

 

 L2 

 ɗ 

 R0 

 R 

 Rʂ 

 1 

 2 

 1 ï ʪʨʘʢʪʦʨ, 
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 L1 
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B1 

Bɻ 

 ɔ2 
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 C0  C  L0 

B2 
 ʎʇ 

 
ʈʠʩ. 2. ʉʭʝʤʘ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʪʨʘʢʪʦʨʘ ʩ ʜʚʫʭʦʩʥʳʤ ʧʨʠʮʝʧʦʤ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʡ ʩʭʝʤʳ  

ʙʝʟ ʧʦʜʨʫʣʠʚʘʥʠʷ ʭʦʜʦʚʳʭ ʦʩʝʡ ʧʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʝʤʩʷ ʢʨʫʛʦʚʦʤ ʜʚʠʞʝʥʠʠ 
 

ʋʛʣʳ ʩʢʣʘʜʳʚʘʥʠʷ ɔ1,  ɔ2 ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 



 

 

47 

0 01 1
1

2 2 2
0 K 0 0 0

tg
arctg arcsin arctg arcsin ,

ctg

C CL L

R R L L C

q
g

q
= + = +

+
  (11)

 

2 2
2

2 2 2 2
T 0 0 1

arcsin arcsin .
ctg

L L

R L C L
g

q
= =

+ -
     (12) 

ɻʘʙʘʨʠʪʥʘʷ ʰʠʨʠʥʘ ʧʦʣʦʩʳ ʢʨʫʛʦʚʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ Bɻ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʨʘʚʥʘ: 

( )
2

21 2
ɻ 0 0 ,

2 2

B B
B R L C R

å õ
= + + + - +æ ö
ç ÷    (13) 

ʛʜʝ R ï ʨʘʜʠʫʩ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʩʝʨʝʜʠʥʳ ʟʘʜʥʝʡ ʭʦʜʦʚʦʡ ʦʩʠ ʧʨʠʮʝʧʘ, ʨʘʚʥr ʡ: 
2 2

T 2 .R R L= -
      (14) 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (13) ʟʘʧʠʰʝʪʩʷ ʢʘʢ: 

( ) ( )( )2 2 2 2 2 2 2

ɻ 0 1 0 0 0 1 2 2

1
2 ctg 4 2 ctg .

2
B L B L C L ʉ L L Bq q= + + + - + - - +

 (15) 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʦ ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʤ ʚʳʰʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʷʤ ʯʘʩʪʥʳʡ ʩʣʫʯʘʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʫʛ-

ʣʦʚ ʩʢʣʘʜʳʚʘʥʠʷ ʪʨʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʧʦʝʟʜʘ ɔ1, ɔ2, ʛʘʙʘʨʠʪʥʦʡ ʰʠʨʠʥʳ ʧʦʣʦʩʳ ʢʨʫʛʦʚʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

Bɻ ʠ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ȹBɻ ʛʘʙʘʨʠʪʥʦʡ ʰʠʨʠʥʳ ʧʦʣʦʩʳ ʢʨʫʛʦʚʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʪʨʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʧʦʝʟʜʘ ʚ ʩʦ-

ʩʪʘʚʝ ʪʨʘʢʪʦʨʘ ʄʊɿ-80 ʩ ʜʚʫʭʦʩʥʳʤ ʧʨʠʮʝʧʦʤ 2-ʇʊʉ-6 ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʠ ʧʨʠʮʝʧʦʤ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʤ ʧʦʜʨʫʣʠʚʘʥʠʝ ʭʦʜʦʚʳʭ ʦʩʝʡ ʧʨʠʮʝʧʘ ʦʪ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʫʛʣʘ ʧʦʚʦ-

ʨʦʪʘ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʭ ʢʦʣʝʩ ʪʨʘʢʪʦʨʘ ɗ. 

ɻʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʘʛʨʝʛʘʪʘ: L0=2370 ʤʤ, C0=750 ʤʤ, C=650 ʤʤ, L2=3050 ʤʤ, 

B1=2500 ʤʤ, B2=2500 ʤʤ, L1=2310 ʤʤ, C1=1760 ʤʤ, C2=550 ʤʤ. 

ʅʘ ʨʠʩ. 3ï6 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʜʣʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʧʨʠʤʝʨʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʦ 

ʚʳʨʘʞʝʥʠʷʤ (7-9, 11, 12, 15). 
 

 
1 ï ʧʨʠ ʧʦʜʨʫʣʠʚʘʥʠʠ ʦʩʝʡ ʭʦʜʦʚʳʭ ʢʦʣʝʩ ʧʨʠʮʝʧʘ, 2 ï ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʧʦʜʨʫʣʠʚʘʥʠʷ ʦʩʝʡ 

ʈʠʩ. 3. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʫʛʣʘ ʩʢʣʘʜʳʚʘʥʠʠ ɔ1 ʤʝʞʜʫ ʜʳʰʣʦʤ ʧʨʠʮʝʧʘ ʠ ʪʨʘʢʪʦʨʦʤ  

ʦʪ ʫʛʣʘ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʛʦ ʢʦʣʝʩʘ ʪʨʘʢʪʦʨʘ ɗ 
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1 ï ʧʨʠ ʧʦʜʨʫʣʠʚʘʥʠʠ ʦʩʝʡ ʭʦʜʦʚʳʭ ʢʦʣʝʩ ʧʨʠʮʝʧʘ, 2 ï ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʧʦʜʨʫʣʠʚʘʥʠʷ ʦʩʝʡ 

ʈʠʩ. 4. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʫʛʣʘ ʩʢʣʘʜʳʚʘʥʠʠ ɔ2 ʤʝʞʜʫ ʜʳʰʣʦʤ ʠ ʧʣʘʪʬʦʨʤʦʡ ʧʨʠʮʝʧʘ 

ʦʪ ʫʛʣʘ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʛʦ ʢʦʣʝʩʘ ʪʨʘʢʪʦʨʘ ɗ 

 

 
1 ï ʧʨʠ ʧʦʜʨʫʣʠʚʘʥʠʠ ʦʩʝʡ ʭʦʜʦʚʳʭ ʢʦʣʝʩ ʧʨʠʮʝʧʘ, 2 ï ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʧʦʜʨʫʣʠʚʘʥʠʷ ʦʩʝʡ 

ʈʠʩ. 5. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʛʘʙʘʨʠʪʥʦʡ ʧʦʣʦʩʳ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʪʨʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʧʦʝʟʜʘ ɺɻ 

ʦʪ ʫʛʣʘ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʛʦ ʢʦʣʝʩʘ ʪʨʘʢʪʦʨʘ ɗ 

 

 
ʈʠʩ. 6. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʛʘʙʘʨʠʪʥʦʡ ʧʦʣʦʩʳ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʪʨʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʧʦʝʟʜʘ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ  

ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʧʦʜʨʫʣʠʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʠ ʧʦʜʨʫʣʠʚʘʥʠʠ ʦʩʝʡ ʭʦʜʦʚʳʭ ʢʦʣʝʩ ʧʨʠʮʝʧʘ ȹɺɻ 

ʦʪ ʫʛʣʘ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʛʦ ʢʦʣʝʩʘ ʪʨʘʢʪʦʨʘ ɗ 

 

ɸʥʘʣʠʟ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʤʘʥʝʚʨʦʚʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʪʨʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʧʦʝʟʜʘ ʧʨʠ 

ʥʘʣʠʯʠʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʧʦʜʨʫʣʠʚʘʥʠʷ ʭʦʜʦʚʳʭ ʦʩʝʡ ʧʨʠʮʝʧʘ ʫʣʫʯʰʘʶʪʩʷ: 

-  ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʛʘʙʘʨʠʪʥʘʷ ʧʦʣʦʩʘ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ɺɻ ʥʘ ʧʦʚʦʨʦʪʝ; 

-  ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ ʫʛʣʳ ʩʢʣʘʜʳʚʘʥʠʷ ɔ1, ɔ2 ʟʚʝʥʴʝʚ ʪʨʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʧʦʝʟʜʘ. 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪ ʧʫʪʝʤ ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʨʝʰʝʥʠʷ. ʅʘ ʨʠʩ. 8 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚʘʨʠʘʥʪ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʧʦʜʨʫʣʠʚʘʥʠʷ ʦʩʝʡ ʧʨʠʮʝʧʘ. 
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ʈʠʩ.8. ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʧʦʜʨʫʣʠʚʘʥʠʷ ʦʩʝʡ ʧʨʠʮʝʧʘ 

 

ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʧʦʜʨʫʣʠʚʘʥʠʷ ʦʩʝʡ ʧʨʠʮʝʧʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʪʷʛʦʚʳʡ ʨʳʯʘʛ 1 ʩ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦ ʟʘ-

ʢʨʝʧʣʝʥʥʦʡ ʥʘ ʥʝʤ ʰʝʩʪʝʨʥʝʡ 2, ʚʨʘʱʘʶʱʝʡʩʷ ʥʘ ʦʩʠ 3, ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʦʡ ʥʘ ʨʘʤʝ 4 ʧʨʠʮʝʧʘ, 

ʥʘʭʦʜʷʱʝʡʩʷ ʚ ʟʘʮʝʧʣʝʥʠʠ ʩ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤʠ ʟʫʙʴʷʤʠ ʟʫʙʯʘʪʦʛʦ ʚʝʥʮʘ 5, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʧʦ-

ʚʦʨʦʪʥʦʤ ʢʨʫʛʝ 6 ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʢʦʣʝʩʥʦʡ ʪʝʣʝʞʢʠ ʧʨʠʮʝʧʘ. ʇʦʚʦʨʦʪʥʳʝ ʢʨʫʛʠ 6 ʠ 7 ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʠ 

ʟʘʜʥʝʡ ʧʦʚʦʨʦʪʥʳʭ ʪʝʣʝʞʝʢ ʩʥʘʙʞʝʥʳ ʢʦʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʟʫʙʯʘʪʳʤʠ ʚʝʥʮʘʤʠ 8 ʠ 12 ʩ ʚʥʝʰʥʠʤʠ 

ʟʫʙʴʷʤʠ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʤʠʩʷ ʚ ʟʘʮʝʧʣʝʥʠʠ ʩ ʢʦʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʰʝʩʪʝʨʥʷʤʠ 9 ʠ 10, ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʤʠ ʥʘ 

ʚʘʣʫ 11, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʤ, ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʚʨʘʱʝʥʠʷ, ʚ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʤʳ 4 ʧʨʠʮʝʧʘ.  

ʇʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʥʘ ʧʦʚʦʨʦʪʝ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚʣʝʚʦ) ʪʷʛʦʚʳʡ ʨʳʯʘʛ 1, ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʞʝʩʪʢʦ ʩʦ-

ʝʜʠʥʝʥʥʦʡ ʩ ʥʠʤ ʰʝʩʪʝʨʥʝʡ 2, ʧʦʚʦʨʘʯʠʚʘʝʪʩʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʤʳ 4 ʧʨʠʮʝʧʘ ʥʘ ʫʛʦʣ ɔ2 

(ʨʠʩ. 1). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʚʦʨʦʪʥʳʡ ʢʨʫʛ 6, ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʩʚʷʟʘʥʥʳʡ ʩ ʰʝʩʪʝʨʥʝʡ 2 ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ 

ʟʫʙʯʘʪʦʛʦ ʚʝʥʮʘ 5 ʩ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤʠ ʟʫʙʴʷʤʠ, ʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʘʷ ʩ ʥʠʤ ʧʝʨʝʜʥʷʷ ʧʦʚʦʨʦʪʥʘʷ ʪʝʣʝʞ-

ʢʘ ʩ ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʭʦʜʦʚʦʡ ʦʩʴʶ ʧʦʚʦʨʘʯʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʪʦʤ ʞʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʥʘ ʫʛʦʣ Ŭ (ʨʠʩ. 1) ʦʪʥʦʩʠ-

ʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʦʩʠ ʧʨʠʮʝʧʘ. ʇʦʚʦʨʦʪʥʳʡ ʢʨʫʛ 7 ʟʘʜʥʝʡ ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʡ ʪʝʣʝʞʢʠ, ʢʠʥʝʤʘʪʠ-

ʯʝʩʢʠ ʩʚʷʟʘʥʥʳʡ ʩ ʧʦʚʦʨʦʪʥʳʤ ʢʨʫʛʦʤ 6 ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʡ ʪʝʣʝʞʢʠ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʟʫʙʯʘ-

ʪʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʦʡ ʟʫʙʯʘʪʳʤʠ ʢʦʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʚʝʥʮʘʤʠ 8 ʠ 12 ʩ ʚʥʝʰʥʠʤʠ ʟʫʙʴʷʤʠ, 

ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʤʠ ʥʘ ʧʦʚʦʨʦʪʥʳʭ ʢʨʫʛʘʭ 6 ʠ 7 ʠ ʢʦʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʰʝʩʪʝʨʥʷʤʠ 9 ʠ 10, ʟʘʢʨʝʧʣʝʥ-

ʥʳʤʠ ʥʘ ʚʘʣʫ 11, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʘʷ ʩ ʧʦʚʦʨʦʪʥʳʤ ʢʨʫʛʦʤ 7 ʟʘʜʥʷʷ ʧʦʚʦʨʦʪʥʘʷ ʪʝʣʝʞʢʘ ʩ 

ʟʘʜʥʝʡ ʭʦʜʦʚʦʡ ʦʩʴʶ ʧʦʚʦʨʘʯʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʫʶ ʩʪʦʨʦʥʫ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʦʨʦʪʘ 

ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʭʦʜʦʚʦʡ ʦʩʠ ʧʨʠʮʝʧʘ ʠ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʦʩʠ ʧʨʠʮʝʧʘ. ʕʪʠʤ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞ-

ʥʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʟʘʜʥʠʭ ʢʦʣʝʩ ʧʨʠʮʝʧʘ ʧʦ ʢʦʣʝʝ ʝʛʦ ʧʝʨʝʜʥʠʭ ʢʦʣʝʩ.  

ɺʓɺʆɼʓ: 

-  ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ ʪʨʘʢʪʦʨʥʳʭ ʧʦʝʟʜʦʚ ʩ ʜʚʫʭʦʩʥʳʤʠ ʧʨʠʮʝʧʘʤʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ 
ʧʦʜʨʫʣʠʚʘʥʠʷ ʭʦʜʦʚʳʭ ʦʩʝʡ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʢʦʣʝʩ ʪʨʘʢʪʦʨʘ ʠ ʧʨʠʮʝʧʘ ʧʦ ʦʜ-

ʥʦʡ ʢʦʣʝʝ, ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʠʭ ʤʘʥʝʚʨʝʥʥʦʩʪʴ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʛʘʙʘ-

ʨʠʪʥʦʡ ʧʦʣʦʩʳ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʫʛʣʦʚ ʩʢʣʘʜʳʚʘʥʠʷ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʚʝ-

ʥʴʝʚ ʥʘ ʧʦʚʦʨʦʪʝ; 

-  ʜʣʷ ʪʨʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʧʦʝʟʜʘ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʪʨʘʢʪʦʨʘ ʄʊɿ-80 ʠ ʧʨʠʮʝʧʘ 2-ʇʊʉ-6, ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʧʦʜ-

ʨʫʣʠʚʘʝʤʳʭ ʦʩʝʡ, ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʝʛʦʩʷ ʢʨʫʛʦʚʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʛʘʙʘʨʠʪʥʘʷ ʧʦʣʦʩʘ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʧʦ ʨʘʩʯʝʪʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ, ʧʨʠ ʫʛʣʝ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦ-

ʛʦ ʢʦʣʝʩʘ ʪʨʘʢʪʦʨʘ 27
0
 ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʥʘ 1600ʤʤ; 

-  ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʫʛʣʦʚ ʩʢʣʘʜʳʚʘʥʠʷ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʚʝʥʴʝʚ ʥʘ ʧʦʚʦʨʦʪʝ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʫʤʝʥʴ-

ʰʠʪʴ ʜʣʠʥʫ ʜʳʰʣʘ ʧʨʠʮʝʧʘ ʠ ʦʙʱʫʶ ʛʘʙʘʨʠʪʥʫʶ ʜʣʠʥʫ ʪʨʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʧʦʝʟʜʘ, ʪ.ʢ. ʜʣʠʥʘ 

ʜʳʰʣʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʫʛʣʘʤʠ ʩʢʣʘʜʳʚʘʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʪʨʘʢʪʦʨʦʤ ʠ ʧʨʠʮʝʧʦʤ; 

-  ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʢʦʣʝʩ ʧʨʠʮʝʧʘ ʧʦ ʦʜʥʦʡ ʢʦʣʝʝ ʩʥʠʞʘʝʪ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʧʝʨʝʢʘʪʳʚʘʥʠʶ ʢʦʣʝʩ, 
ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʧʦʚʳʰʘ ̫ʧʨʦʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʪʨʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʧʦʝʟʜʘ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʥʘ ʨʳʭʣʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ʠ 

ʧʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʧʦ ʧʦʣʶ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʘ ʧʦʜʨʫʣʠʚʘʥʠʷ ʭʦʜʦʚʳʭ ʦʩʝʡ ʧʨʠʮʝʧʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʤʘʥʝʚʨʝʥʥʦʩʪʴ ʪʨʘʢʪʦʨʥʳʭ ʧʦʝʟʜʦʚ, ʘ ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʠ 

ʦʙʱʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʭ ʨʘʙʦʪʳ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʩʣʦʞʥʳʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 
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ʈɽɿʋʃʔʊɸʊʓ ʄɸʊɽʄɸʊʀʏɽʉʂʆɻʆ ɸʅɸʃʀɿɸ ʕʂʉʇɽʈʀʄɽʅʊɸʃʔʅʓʍ 

ɼɸʅʅʓʍ ɺʃʀʗʅʀʗ ʕʂʉʇʃʋɸʊɸʎʀʆʅʅʓʍ ʌɸʂʊʆʈʆɺ ʅɸ ʊɽʄʇɽʈɸʊʋʈʋ 

ɺʓʇʋʉʂʅʓʍ ɻɸɿʆɺ ɼʀɿɽʃʔʅʓʍ ɼɺʀɻɸʊɽʃɽʁ ɺʅʋʊʈɽʅʅɽɻʆ ʉɻʆʈɸʅʀʗ 

ɸ.ʉ. ʊʷʛʦʪʠʥ, ʘʩʧʠʨʘʥʪ, ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʩʢʠʡ ɻɸʋ (ʛ. ʉʇʙ-ʇʫʰʢʠʥ, ʈʌ) 

 

ɺɺɽɼɽʅʀɽ. ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʦʢʘʟʘʣʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʠ ʥʘ ʤʝʪʦʜʳ ʠ 

ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥ-

ʥʦʡ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʤʦʜʝʨʥʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠ ʩʦʟʜʘʪʴ ʥʦ-

ʚʳʝ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ. ʂʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʝ ʠ ʩʝʥʩʦʨʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʩʣʦʞʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʚ ʢʨʦʪʯʘʡʰʝʝ ʚʨʝʤʷ, ʯʪʦ ʨʘʩʰʠʨʷʝʪ ʚʦʟ-

ʤʦʞʥʦʩʪʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʜʠʭʦʪʦʤʠʠ, ʙʘʟʠʨʫʶʱʝʡʩʷ ʥʘ ʵʢʩʧʨʝʩʩ ʤʝʪʦʜʘʭ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʭʥʠ-

ʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ [1]. ʇʦʩʣʝʜʥʠʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʛʦ 

ʧʨʠʙʦʨʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʩʰʠʨʠʣʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʳ ʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚ ʚʦʟʤʦʞ-

ʥʦʩʪʴ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʩʣʦʞʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ. ʈʘʥʥʷʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʥʘʨʫʞʠʪʴ ʥʝʠʩʧʨʘʚ-

ʥʦʩʪʴ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ (ɼɺʉ) ʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʩ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʫʧʨʝʞʜʝ-

ʥʠʝʤ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʝ ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ [2]. 

ʆɹʒɽʂʊ ʀ ʄɽʊʆɼʀʂɸ. ʂʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʠ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʚʳʧʫʩʢʥʳʭ ʛʘʟʦʚ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʧʫ-

ʪʝʡ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʛʘʟʦʚ, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʝʧʣʦ-

ʚʦʛʦ ʧʦʣʷ ʩʪʝʥʢʠ ʚʳʧʫʩʢʥʦʛʦ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ ʤʝʪʦʜʦʤ ʪʝʧʣʦʚʠʟʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ. 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ɼɺʉ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʵʢʩʧʣʫʘ-

ʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ. ɿʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʤʘʪʝʤʘ-

ʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ, ʪʘʢʠʤʠ ʢʘʢ: ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ, ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ, ʬʘʢʪʦʨʥʳʡ 

ʘʥʘʣʠʟ ʠ ʜʨʫʛʠʝ. 

ɼʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʠ ʚ ʨʷʜʝ 

ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʷʚʣʷʷʩʴ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʤ ʵʪʘʧʦʤ ʢ ʨʝ-

ʛʨʝʩʩʠʦʥʥʦʤʫ ʘʥʘʣʠʟʫ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ. ʆʜʥʘʢʦ, ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ, ʯʪʦ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ 

ʟʘʪʨʫʜʥʷʝʪ ʚʳʷʚʠʪʴ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʩ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴʶ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ, ʧʨʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʤʦʞʥʦ ʢʦʥʩʪʘʪʠʨʦʚʘʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʠʟʥʘʢʘ, ʥʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʟʘʪʨʫʜʥʠʪʝʣʴʥʦ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦʛʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥ-

ʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ. 

ʈʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ï ʵʪʦ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʦʜʥʦʡ ʠʣʠ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʍ1, ʍ2, é,ʍʨ ʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʫʶ ʧʝʨʝʤʝʥʥʫʶ Y. ʅʝʟʘʚʠʩʠ-

ʤʳʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ ʠʥʘʯʝ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʨʝʛʨʝʩʩʦʨʘʤʠ ʠʣʠ ʧʨʝʜʠʢʪʦʨʘʤʠ, ʘ ʟʘʚʠʩʠʤʳʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ 

ï ʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʳʤʠ. ʊʝʨʤʠʥʦʣʦʛʠʷ ʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʠ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʣʠʰʴ ʤʘ-

ʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ, ʘ ʥʝ ʧʨʠʯʠʥʥʦ-ʩʣʝʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ. 

ʎʝʣʴʶ ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʦʢ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ (ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʳʧʫʩʢ-

ʥʳʭ ʛʘʟʦʚ) ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʧʨʝʜʠʢʪʦʨʘʤʠ (ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʠ). 

ʈʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʫʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. ʇʫʩʪʴY, X1, X2, 

é, Xp ï ʩʣʫʯʘʡʥʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʩʦʚʤʝʩʪʥʳʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ. ɽʩʣʠ 

ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʥʘʙʦʨʘ ʟʥʘʯʝʥʠʡ X1= x1, X2= x2, é, Xp= xp ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʫʩʣʦʚʥʦʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʦʞʠʜʘʥʠʝ ώὼȟὼȟȣȟὼ Ὁὣȿὢ ὼȟὢ ὼȟȣȟὢ ὼ  (ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʚ ʦʙʱʝʤ 

ʚʠʜʝ) [3]. 

ʈɽɿʋʃʔʊɸʊʓ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʁ. ʄʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʦʠʟ-

ʚʦʜʠʣʩʷ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ Statgraphics Centurion XV ʠ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʚʳʷʚʠʪʴ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʳʧʫʩʢʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʦʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1. ɿʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʚʣʠʷʥʠʷ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʦʯʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʚʳʧʫʩʢʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʉʄɼ-21 

ʈʝʛʫʣʠʨʦʚʦʯʥʳʡ ʬʘʢʪʦʨ ɺʣʠʷʥʠʝ 

ʫʛʦʣ ʦʧʝʨʝʞʝʥʠʷ ʧʦʜʘʯʠ ʪʦʧʣʠʚʘ ʪʦʧʣʠʚʥʳʤ ʥʘʩʦʩʦʤ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 36 + 

ʫʛʦʣ ʦʧʝʨʝʞʝʥʠʷ ʧʦʜʘʯʠ ʪʦʧʣʠʚʘ ʪʦʧʣʠʚʥʳʤ ʥʘʩʦʩʦʤ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 15 + 

ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘʯʘʣʘ ʚʧʨʳʩʢʘ ʪʦʧʣʠʚʘ 255 ʢʛ/ʩʤ
2
 + 

ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘʯʘʣʘ ʚʧʨʳʩʢʘ ʪʦʧʣʠʚʘ 95 ʢʛ/ʩʤ
2
 - 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 2. ɿʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʚʣʠʷʥʠʷ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʦʯʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʚʳʧʫʩʢʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ɼ-144 

ʈʝʛʫʣʠʨʦʚʦʯʥʳʡ ʬʘʢʪʦʨ ɺʣʠʷʥʠʝ 

ʫʛʦʣ ʦʧʝʨʝʞʝʥʠʷ ʧʦʜʘʯʠ ʪʦʧʣʠʚʘ ʪʦʧʣʠʚʥʳʤ ʥʘʩʦʩʦʤ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 38 + 

ʫʛʦʣ ʦʧʝʨʝʞʝʥʠʷ ʧʦʜʘʯʠ ʪʦʧʣʠʚʘ ʪʦʧʣʠʚʥʳʤ ʥʘʩʦʩʦʤ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 33 + 

ʫʛʦʣ ʦʧʝʨʝʞʝʥʠʷ ʧʦʜʘʯʠ ʪʦʧʣʠʚʘ ʪʦʧʣʠʚʥʳʤ ʥʘʩʦʩʦʤ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 23 + 

ʫʛʦʣ ʦʧʝʨʝʞʝʥʠʷ ʧʦʜʘʯʠ ʪʦʧʣʠʚʘ ʪʦʧʣʠʚʥʳʤ ʥʘʩʦʩʦʤ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 18 + 

ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘʯʘʣʘ ʚʧʨʳʩʢʘ ʪʦʧʣʠʚʘ 245ʢʛ/ʩʤ
2
 + 

ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘʯʘʣʘ ʚʧʨʳʩʢʘ ʪʦʧʣʠʚʘ 220 ʢʛ/ʩʤ
2
 + 

ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘʯʘʣʘ ʚʧʨʳʩʢʘ ʪʦʧʣʠʚʘ 195ʢʛ/ʩʤ
2
 + 

ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘʯʘʣʘ ʚʧʨʳʩʢʘ ʪʦʧʣʠʚʘ 145ʢʛ/ʩʤ
2
 + 

ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘʯʘʣʘ ʚʧʨʳʩʢʘ ʪʦʧʣʠʚʘ 95 ʢʛ/ʩʤ
2
 + 

ʟʘʟʦʨ ʚʳʧʫʩʢʥʦʛʦ ʢʣʘʧʘʥʘ 0,3 ʤʤ - 

ʟʘʟʦʨ ʚʳʧʫʩʢʥʦʛʦ ʢʣʘʧʘʥʘ 0ʤʤ - 

ʟʘʟʦʨ ʚʧʫʩʢʥʦʛʦ ʢʣʘʧʘʥʘ 0,5 ʤʤ - 

ʟʘʟʦʨ ʚʳʧʫʩʢʥʦʛʦ ʢʣʘʧʘʥʘ 0 ʤʤ - 

 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʪʘʙʣ. 1 ʠ 2 ʥʝ ʚʩʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʨʘʚʥʦʮʝʥʥʳ ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ. ʇʦ-

ʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ 

ʯʠʩʣʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʧʦʨʷʜʦʢ ʠ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ. ɼʘʥʥʳʝ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʷʚ-

ʣʷʶʪʩʷ ʠʩʭʦʜʥʳʤʠ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʪʦʜʘ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. ʕʪʘ 

ʤʦʜʝʣʴ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʦʙʲʝʢʪʘ.  

ʇʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ï ʵʪʦ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ ʚʳʙʦʨʘ ʯʠʩʣʘ ʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʧʳ-

ʪʦʚ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʩ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʪʦʯʥʦ-

ʩʪʴʶ [4]. 

ʇʨʠʥʮʠʧʳ, ʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʚ ʦʩʥʦʚʫ ʪʝʦʨʠʠ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʥʘ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʪ.ʝ.: 

-  ʩʪʨʝʤʣʝʥʠʝ ʢ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʦʙʱʝʛʦ ʯʠʩʣʘ ʦʧʳʪʦʚ; 

-  ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʩʝʤʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʧʦ ʩʧʝʮʠ-

ʘʣʴʥʳʤ ʧʨʘʚʠʣʘʤ ï ʘʣʛʦʨʠʪʤʘʤ; 

-  ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ, ʬʦʨʤʘʣʠʟʫʶʱʝʛʦ ʤʥʦʛʠʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠ-

ʤʝʥʪʘʪʦʨʘ; 

-  ʚʳʙʦʨ ʯʝʪʢʦʡ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʡ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʦʩʣʝ ʢʘʞʜʦʡ 

ʩʝʨʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ. 

ɼʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʫʜʦʙʥʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝʤ ʦ ʢʠʙʝʨʥʝ-

ʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʭʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 1.  

 

 
ʈʠʩ. 1. ʉʭʝʤʘ ʯʝʨʥʦʛʦ ʷʱʠʢʘ 
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ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʚʳʭʦʜʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ (ʦʪʢʣʠʢʦʤ) ʠ ʚʭʦʜʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ 

(ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ) ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʦʪʢʣʠʢʘ. ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʘʧʠʩʴ ʬʫʥʢʮʠʠ ʦʪʢʣʠʢʘ ʧʨʝʜ-

ʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʚʠʜʝ ʬʦʨʤʫʣʳ: 

̔ Ὢὼȟὼȟȣȟὼ ,      (1) 

ʕʪʦʤʫ ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ ʚ ʤʥʦʛʦʤʝʨʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʛʠʧʝʨʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ, 

ʠʤʝʥʫʝʤʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʦʪʢʣʠʢʘ, ʘ ʩʘʤʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ï ʬʘʢʪʦʨʥʳʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦʤ [4]. 

ɼʣʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʪʢʣʠʢʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ: 

  (2) 

ʛʜʝ  - ʧʝʨʝʤʝʰʥʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʧʨʠ i=1,é,k; u=1,é,k; iu; 

ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʪʢʣʠʢʘ ʧʦʣʠʥʦʤʘʤʠ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ ʯʘʩʪʦ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʝʜʦ-

ʩʪʘʪʦʯʥʳʤ. ɺʦ ʤʥʦʛʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʘ, 

ʝʩʣʠ ʚʦʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʧʦʣʠʥʦʤʦʤ ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ. 

ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ, ʯʪʦʙʳ ʢʘʞʜʳʡ ʬʘʢʪʦʨ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʩʷ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʯʝʤ ʥʘ ʪʨʝʭ 

ʫʨʦʚʥʷʭ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʦʣʥʳʡ ʬʘʢʪʦʨʥʳʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʩʣʠʰʢʦʤ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠ-

ʯʝʩʪʚʦ ʦʧʳʪʦʚ, ʨʘʚʥʦʝ . ʊʘʢ, ʧʨʠ  ʠʭ 27, ʘ ʯʠʩʣʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ , 

ʧʨʠ  ʯʠʩʣʦ ʦʧʳʪʦʚ 243, ʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʝ ʧʦʣʥʦʛʦ ʬʘʢ-

ʪʦʨʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʜʣʷ ʧʣʘʥʦʚ ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩʣʦʞʥʦ, ʥʦ ʠ ʥʝʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟ-

ʥʦ [4]. 

ʉʦʢʨʘʪʠʪʴ ʯʠʩʣʦ ʦʧʳʪʦʚ ʤʦʞʥʦ, ʚʦʩʧʦʣʴʟʦʚʘʚʰʠʩʴ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʤ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʤ 

ʠʣʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤ ʧʣʘʥʦʤ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʤ ɹʦʢʩʦʤ ʠ ʋʠʣʩʦʥʦʤ. ʊʘʢ, ʧʨʠ ʜʚʫʭ ʬʘʢʪʦʨʘʭ 

ʤʦʜʝʣʴ ʬʫʥʢʮʠʠ ʦʪʢʣʠʢʘ ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʦʧʠʩʳʚʘʝʤʫʶ ʚ 

ʦʙʱʝʤ ʚʠʜʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ: 

.    (3) 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʪʘʢʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʪʴ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʪʨʝʭ ʝʝ 

ʪʦʯʝʢ, ʪ.ʝ. ʬʘʢʪʦʨʳ ʠ  ʜʦʣʞʥʳ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʯʝʤ ʥʘ ʪʨʝʭ ʫʨʦʚʥʷʭ. 

ʅʘ ʨʠʩ. 2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥr ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ rʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʬʘʢ-

ʪʦʨʦʚ ʥʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʧʝʨʚʦʛʦ ʮʠʣʠʥʜʨʘ. ʈʘʩʯʝʪ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ statistica 10. ɺ ʛʨʘʬʝ 

coeff. ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠ. 

 

 
ʈʠʩ. 2. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʧʝʨʚʦʛʦ ʮʠʣʠʥʜʨʘ 

 

ʅʘ ʨʠʩ. 3 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʦʪʢʣʠʢʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʝʨʚʦʛʦ ʮʠ-

ʣʠʥʜʨʘ ʦʪ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚʧʨʳʩʢʘ ʪʦʧʣʠʚʘ ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʠ ʚʦʨʦʤ ʮʠʣʠʥʜʨʝ (ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚʧʨʳʩʢʘ ʪʦʧʣʠʚʘ 

ʚ ʪʨʝʪʴʝʤ ʠ ʯʝʪʚʝʨʪʦʤ ʮʠʣʠʥʜʨʘʭ, ʘ ʪʘʢ ʞʝ ʫʛʦʣ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʥʘ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ). ʂʘʢ 

ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʛʨʘʬʠʢʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʳʧʫʩʢʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʧʝʨʚʦʛʦ ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʜʘʚ-
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ʣʝʥʠʝʤ ʚʧʨʳʩʢʘ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʘ ʪʘʢ ʞʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʚʠʜʝʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʦʪ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 2-ʛʦ ʮʠʣʠʥʜʨʘ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʜʘʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ-

ʥʦʡ ʜʦʣʝʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʨʘʟ-

ʣʠʯʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ.  

 

 
ʈʠʩ. 3. ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʦʪʢʣʠʢʘ 

 

ɺʓɺʆɼʓ: 

1. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʤʝʪʦʜʳ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʵʢʩʧʝ-

ʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 

2. ɺʳʷʚʣʝʥʳ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʤʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʪʝʤ-

ʧʝʨʘʪʫʨʫ ʚʳʧʫʩʢʥʳʭ ʛʘʟʦʚ. 

3. ʄʘʩʩʠʚ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʥʳʤ ʧʫʪʝʤ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ, ʧʦʟ-

ʚʦʣʷʝʪ, ʚ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʩ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʩʰʠʨʠʪʴ ʦʙʫʯʘ-

ʶʱʫʶ ʚʳʙʦʨʢʫ ʧʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦ-

ʩʪʦʷʥʠʷ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚ. 
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ʋɼʂ 620.197.3 

ʇʈʀʄɽʅɽʅʀɽ ʊɽʊʈɸɹʆʈɸʊʆɺ ʃʀʊʀʗ, ʅɸʊʈʀʗ, ʂɸʃʀʗ  

ɺ ʂɸʏɽʉʊɺɽ ʕʂʆʃʆɻʀʏɽʉʂʀ ʏʀʉʊʓʍ ɼʆɹɸɺʆʂ ʂ ʄʆʖʑʀʄ ʉʈɽɼʉʊɺɸʄ 

ʀ.ɺ. ʌʘʜʝʝʚ, ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ, ɺʦʣʞʩʢʠʡ ʬʠʣʠʘʣ ʌɻɹʆʋ ɺʇʆ çʄʦʩʢʦʚʩʢʠʡ ʘʚʪʦ-

ʤʦʙʠʣʴʥʦ-ʜʦʨʦʞʥʳʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ (ʄɸɼʀ)è 

ɺ.ɺ. ɹʝʣʦʚ, ʜ-ʨ ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ, ʌɻɹʆʋ ɺʇʆ ʏʫʚʘʰʩʢʘʷ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʘʷ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦ-

ʟʷʡʩʪʚʝʥʥʘʷ ʘʢʘʜʝʤʠʷ 

ʐ.ɺ. ʉʘʜʝʪʜʠʥʦʚ, ʜ-ʨ ʭʠʤ. ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ, ɺʦʣʞʩʢʠʡ ʬʠʣʠʘʣ ʌɻɹʆʋ ɺʇʆ çʄʦʩʢʦʚʩʢʠʡ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦ-ʜʦʨʦʞʥʳʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ (ʄɸɼʀ)è 

(ʛ. ʏʝʙʦʢʩʘʨʳ, ʈʌ) 

 

ɺɺɽɼɽʅʀɽ. ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʨʘʟʙʠʨʘʝʤʳʭ ʧʨʠ ʨʝʤʦʥʪʝ ʫʟʣʦʚ ʠ 

ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʳ ʞʠʨʦʚʳʤʠ 

ʧʣʝʥʢʘʤʠ, ʥʘʛʘʨʘʤʠ, ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʠ ʘʩʬʘʣʴʪʦʚʦ-ʩʤʦʣʠʩʪʳʤʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷʤʠ [4]. 

ʋʢʘʟʘʥʥʳʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʠʤʝʶʪ ʩʣʦʞʥʳʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʠ ʫʜʘʣʷʶʪʩʷ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝ-

ʥʠʝʤ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʚ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʣʝʞʘʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʩʧʦʩʦʙʳ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ ʠ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʠʭ ʩ ʦʯʠʱʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 

ɼʣʷ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʤʘʩʣʷʥʦ-ʛʨʷʟʝʚʳʭ, ʜʦʨʦʞʥʦ-ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʠ ʘʩʬʘʣʴʪʦ-ʩʤʦʣʠʩʪʳʭ ʦʪʣʦʞʝ-

ʥʠʡ ʠ ʦʪʩʣʦʠʚʰʠʭʩʷ ʣʘʢʦʢʨʘʩʦʯʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʳ (ʙʝʥʟʠʥ, ʢʝʨʦʩʠʥ, 

ʜʠʟʝʣʴʥʦʝ ʪʦʧʣʠʚʦ, ʫʘʡʪ-ʩʧʠʨʠʪ ʠ ʜʨ.), ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʶ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ 

ʠ ʥʝʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤʫ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʨʝʩʫʨʩʦʚ. ɹʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʵʪʠʭ ʮʝʣʝʡ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʤʦʶʱʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ, ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʩʥʦʚʘʥʦ ʥʘ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʠ, ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ, 

ʵʤʫʣʴʛʠʨʦʚʘʥʠʠ, ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʠʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ [1]. 

ʆɹʒɽʂʊ ʀ ʄɽʊʆɼʀʂɸ. ɹʦʣʴʰʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʥʘ ʚʩʝʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʦʯʠʩʪʢʠ ʧʦʣʫ-

ʯʠʣʠ ʪʘʢʠʝ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʶʱʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ, ʢʘʢ ʄʃ-52, ʄʉ-8 ʠ ʃʘʙʦʤʠʜ-203, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʚ ʤʦʝʯʥʳʭ ʤʘʰʠʥʘʭ ʧʦʛʨʫʞʥʦʛʦ ʪʠʧʘ. ʋʢʘʟʘʥʥʳʝ ʧʨʝ-

ʧʘʨʘʪʳ ʥʝ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤʠ ʤʦʶʱʠʤʠ ʠ ʧʘʩʩʠʚʠʨʫʶʱʠʤʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷʤʠ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ 

ʢ ʦʯʠʱʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʯʝʤ ʥʘʤʠ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʘ ʟʘʜʘʯʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠ-

ʝʤ ʢ ʥʠʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʠʩʘʜʦʢ, ʧʦʚʳʰʘʶʱʠʭ ʠʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʤʦʡʢʝ ʫʟʣʦʚ ʠ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ 

ʚ ʨʝʤʦʥʪʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ [5]. 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʤʦʶʱʠʭ ʠ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ CMC ʥʘʤʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦ-

ʚʘʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʪʝʪʨʘʙʦʨʘʪʦʚ ʣʠʪʠʷ (Li 2B4O7), ʥʘʪʨʠʷ (Na2B4O7), ʢʘʣʠʷ (K2B4O7) ʥʘ ʤʦʶʱʫʶ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʩʨʝʜʩʪʚ ʄʃ-52, ʄʉ-8, ʃʘʙʦʤʠʜ-203 ʠ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʫʶ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʩʪʘʣʠ ʉʪ. 3 ʚ ʠʭ 

ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ. 

ʄʦʶʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʚʝʩʦʚʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʦʧʨʝ-

ʜʝʣʝʥʠʠ ʧʨʦʮʝʥʪʘ ʩʤʳʚʘʝʤʦʩʪʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʠ. ɼʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʷ-

ʣʠ ʦʙʨʘʟʮʳ ʠʟ ʩʪʘʣʠ ʉʪ. 3 ʨʘʟʤʝʨʦʤ 100Ĭ50Ĭ1,5 ʤʤ ʩ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 0,32ï

0,61. ʀʭ ʦʙʝʟʞʠʨʠʚʘʣʠ ʵʬʠʨʦʤ ʠ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʣʠ 5ï10 ʤʠʥʫʪ ʜʦ ʧʦʣʥʦʛʦ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʵʬʠʨʘ ʠ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ʆʙʨʘʟʮʳ ʚʟʚʝʰʠʚʘʣʠ ʥʘ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʩʘʭ ʩ ʪʦʯ-

ʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 0,0001 ʛ, ʟʘʪʝʤ ʩʪʝʢʣʷʥʥʦʡ ʧʘʣʦʯʢʦʡ ʥʘʥʦʩʠʣʠ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʤ ʩʣʦʝʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ. 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʘʥʝʩʝʥʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤ ʥʘ ʚʩʝʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʠ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ 0,08ï0,085 ʛ. ʆʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ (ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʝ) ʦʙʨʘʟʮʳ ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʫʶ 

ʤʦʝʯʥʫʶ ʤʘʰʠʥʫ, ʧʨʦʮʝʩʩ ʤʦʡʢʠ ʧʨʦʜʦʣʞʘʣʩʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 2 ʤʠʥʫʪ. 

ʇʦʩʣʝ ʤʦʡʢʠ ʦʙʨʘʟʮʳ ʧʨʦʤʳʚʘʣʠ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʦʡ ʠ ʩʫʰʠʣʠ ʧʫʪʝʤ ʦʙʜʫʚʘ 

ʚʦʟʜʫʭʦʤ ʦʪ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʘ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ. ʇʦʩʣʝ ʩʫʰʢʠ ʠʭ ʚʟʚʝʰʠʚʘʣʠ. ʇʨʦʮʝʥʪ 

ʫʜʘʣʝʥʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

Ϸ
˝ ˝

˝ ˝
,       (1) 

ʛʜʝ P0 ï ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʚʝʩ ʦʙʨʘʟʮʘ (ʯʠʩʪʦʛʦ), ʛ; P1 ï ʚʝʩ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʛ; ʈ2 ï ʚʝʩ ʦʙʨʘʟ-

ʮʘ ʧʦʩʣʝ ʤʦʡʢʠ, ʛ. 

http://elibrary.ru/item.asp?id=11701835
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ʇʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʩʤʘʯʠʚʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʳ (ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʨʘʟ-

ʤʝʨʦʤ 150Ĭ70 ʤʤ) ʩʥʘʯʘʣʘ ʧʦʛʨʫʞʘʣʠ ʚ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʤʦʶʱʝʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ, ʘ ʟʘʪʝʤ 

ï ʚ ʜʝʤʠʥʝʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʫʶ ʚʦʜʫ ʥʘ 10 ʩʝʢʫʥʜ. ɼʘʣʝʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʚʳʥʠʤʘʣʠ ʠʟ ʚʦʜʳ ʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘ-

ʣʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʩʧʣʦʰʥʦʩʪʠ ʚʦʜʷʥʦʡ ʧʣʝʥʢʠ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝ ʧʨʠʥʠʤʘʣʠ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ, ʫʜʘʣʝʥʥʫʶ ʦʪ ʢʨʘʝʚ ʠ ʦʩʪʨʳʭ ʢʨʦʤʦʢ ʤʝʥʝʝ ʯʝʤ ʥʘ 10 ʤʤ. ʉʤʘʯʠʚʘʶʱʘʷ ʩʧʦ-

ʩʦʙʥʦʩʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʚ ʩʝʢʫʥʜʘʭ ʦʪ ʥʘʯʘʣʘ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʜʦ ʨʘʟʨʳʚʘ ʚʦʜʷʥʦʡ 

ʧʣʝʥʢʠ. 

ʈɽɿʋʃʔʊɸʊʓ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʁ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʤʦʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

3 %-ʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʄʃ-52, ʄʉ-8, ʃʘʙʦʤʠʜ-203 ʠ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʩ ʜʦʙʘʚʢʦʡ ʪʝʪʨʘʙʦʨʘʪʦʚ ʣʠʪʠʷ, 

ʥʘʪʨʠʷ ʠ ʢʘʣʠʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ.1. 

  
ʊʘʙʣʠʮʘ 1. ʄʦʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʠ ʩʤʘʯʠʚʘʝʤʦʩʪʴ  

ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʶʱʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʄʃ-52, ʄʉ-8 ʠ ʃʘʙʦʤʠʜ-203 

ʉʦʩʪʘʚ ʤʦʶʱʝʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʄʦʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ, % ʉʤʘʯʠʚʘʝʤʦʩʪʴ, ʩʝʢ 

3%-ʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʄʃ-52 80,2 26 

3%-ʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʄʃ-52 + 5ʛ/ʣ Li 2B4O7 83,8 26 

3%-ʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʄʃ-52 + 5ʛ/ʣ Na2B4O7 89,4 30 

3%-ʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʄʃ-52 + 5ʛ/ʣ K2B4O7 88,2 29 

3%-ʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʄʉ-8 83,6 27 

3%-ʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʄʉ-8 + 5ʛ/ʣ Li 2B4O7 90,7 29 

3%-ʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʄʉ-8 + 5ʛ/ʣ Na2B4O7 95,6 34 

3%-ʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʄʉ-8 + 5ʛ/ʣ K2B4O7 93,9 30 

3%-ʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʃʘʙʦʤʠʜ-203 81,4 27 

3%-ʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʃʘʙʦʤʠʜ-203 + 5ʛ/ʣ Li 2B4O7 84,0 28 

3%-ʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʃʘʙʦʤʠʜ-203 + 5ʛ/ʣ Na2B4O7 92,3 31 

3%-ʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʃʘʙʦʤʠʜ-203 + 5ʛ/ʣ K2B4O7 91,8 30 

  

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʪʘʙʣ. 1, ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʙʦʨʘʪʦʚ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʠ ʤʦʶʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʚʦ-

ʨʦʚ, ʠ ʠʭ ʩʤʘʯʠʚʘʝʤʦʩʪʴ. ʊʘʢ, ʧʨʠ ʚʚʝʜʝʥʠʠ 5ʛ/ʣ ʪʝʪʨʘʙʦʨʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ ʚ 3 %-ʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʄʉ-8 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʤʦʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 95,6 %, ʠ ʩʤʘʯʠ-

ʚʘʝʤʦʩʪʴ ï 34 ʩʝʢ. ɼʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ, ʙʝʟ ʚʚʝʜʝʥʠʷ 5 ʛ/ʣ ʪʝʪʨʘʙʦʨʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ ʫ 3 %-ʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʄʉ-8 ʵʪʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 83,6 % ʠ 27 ʩʝʢʫʥʜ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ɺʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʤʦʶʱʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʪʝʪʨʘʙʦʨʥʦʢʠʩʣʳʝ ʩʦʣʠ ʱʝʣʦʯʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ 

ʧʨʠʜʘʶʪ ʨʘʩʪʚʦʨʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʙʫʬʝʨʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʣʫʯʰʠʝ ʤʦʶʱʠʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠ ʙʦʣʝʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʩʪʘʣʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ, ʦʧʠʩʘʥʥʦʡ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [2]. 

ʆʙʨʘʟʮʳ ʠʟ ʩʪʘʣʠ ʉʪ. 3 ʧʦʛʨʫʞʘʣʠ ʚ 3 %-ʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʄʉ-8 ʠ ʚ ʪʘʢʦʡ ʞʝ ʨʘʩʪʚʦʨ ʩ ʜʦʙʘʚʢʦʡ 

5 ʛ/ʣ ʪʝʪʨʘʙʦʨʘʪʘ ʣʠʪʠʷ, ʥʘʪʨʠʷ ʠ ʢʘʣʠʷ, ʧʦ ʦʪʜʝʣʴʥʦʩʪʠ. ʋʢʘʟʘʥʥʳʝ ʜʦʙʘʚʢʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʵʢʦʣʦ-

ʛʠʯʝʩʢʠ ʯʠʩʪʳʤʠ ʙʝʟʚʨʝʜʥʳʤʠ ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦ ʚʣʠʷʥʠʶ ʙʦʨʘʪʦʚ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʢʦʨ-

ʨʦʟʠʠ ʩʪʘʣʠ ʉʪ. 3 ʚ 3 %-ʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʄʉ-8 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 1. 

ʀʟ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʩʪʘʣʠ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʄʉ-8 ʧʦʩʣʝ 

72 ʯʘʩʦʚ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,026 ʛ/(ʤ
2 
Ŀ ʯ). ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʪʝʪʨʘʙʦʨʘʪʦʚ ʚ 

ʨʘʩʪʚʦʨ ʄʉ-8 ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʩʪʘʣʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʄʉ-8 

ʧʦʩʣʝ 72 ʯʘʩʦʚ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʪʝʪʨʘʙʦʨʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 0,0108 ʛ/(ʤ
2 
Ŀ ʯ), ʪʝʪ-

ʨʘʙʦʨʘʪʘ ʢʘʣʠʷ ï 0,0165 ʛ/(ʤ
2 
Ŀ ʯ), ʪʝʪʨʘʙʦʨʘʪʘ ʣʠʪʠʷ ï 0,0210 ʛ/(ʤ

2 
Ŀ ʯ). 

ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʧʘʩʩʠʚʠʨʫʶʱʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ ʪʝʪʨʘʙʦʨʘʪʦʚ ʚ 3 %-ʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʄʉ-8 ʙr-

ʣʘ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʧʫʪʝʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʚ ʩʪʘʣʠ ʉʪ. 3 ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʦʪʝʥ-

ʮʠʦʩʪʘʪʘ ʇ-5848. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 2. 

ʉ ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ ʪʝʪʨʘʙʦʨʥʦʢʠʩʣʳʭ ʩʦʣʝʡ ʣʠʪʠʷ, ʥʘʪʨʠʷ ʠ ʢʘʣʠʷ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʩʪʘʣʠ ʚ 3 %-ʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʄʉ-8 ʚ ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ 

ʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʜʥʳʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ ʩʪʘʣʠ ʚ 3 %-ʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʄʉ-8 

ʙʝʟ ʜʦʙʘʚʢʠ ʪʝʪʨʘʙʦʨʘʪʦʚ. 
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1 ï 3 %-ʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʄʉ-8; 2 ï 3 %-ʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʄʉ-8+ 5 ʛ/ʣ Li 2B4O7;  

3 ï 3 %-ʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʄʉ-8 + 5 ʛ/ʣ K2B4O7; 4 ï 3 %-ʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʄʉ-8+5 ʛ/ʣ Na2B4O7 

ʈʠʩ. 1. ɺʣʠʷʥʠʝ Li 2B4O7, Na2B4O7, K 2B4O7 ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʩʪʘʣʠ ʉʪ. 3 ʚ 3%-ʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʄʉ-8 

  

 
1 ï 3 %-ʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʄʉ-8; 2 ï 3 %-ʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʄʉ-8 + 5 ʛ/ʣ Li 2B4O7; 

3 ï 3 %-ʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʄʉ-8 + 5 ʛ/ʣ K2B4O7; 4 ï 3 %-ʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʄʉ-8 + 5 ʛ/ʣ Na2B4O7 

ʈʠʩ. 2. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʜʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʩʪʘʣʠ ʉʪ.3 ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ 

 

ʇʦ ʠʩʪʝʯʝʥʠʠ ʙʦʣʝʝ 20 ʯʘʩʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʜʥʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʩʪʘʣʠ ʚ 3 %-ʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʄʉ-8 

ʙʝʟ ʜʦʙʘʚʢʠ ʪʝʪʨʘʙʦʨʘʪʦʚ (ʢʨʠʚʘʷ 1 ʨʠʩ. 2), ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ. ɺ 

ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜʥʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʩʪʘʣʠ ʚ ʪʦʤ ʞʝ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʪʝʪʨʘʙʦʨʥʦʢʠʩ-

ʣʳʭ ʩʦʣʝʡ ʣʠʪʠʷ (ʢʨʠʚʘʷ 2 ʨʠʩ. 2), ʥʘʪʨʠʷ (ʢʨʠʚʘʷ 4 ʨʠʩ. 2) ʠ ʢʘʣʠʷ (ʢʨʠʚʘʷ 3 ʨʠʩ. 2) ʧʨʦʜʦʣ-

ʞʘʝʪ ʧʦʚʳʰʘʪʴʩʷ, ʭʦʪʷ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ, ʘ ʧʦ ʠʩʪʝʯʝʥʠʠ ʦʢʦʣʦ 24 ʯʘʩʦʚ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʝʪʩʷ. 

ʇʦ ʧʘʩʩʠʚʠʨʫʶʱʝʤʫ ʜʝʡʩʪʚʠʶ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʚ ʨʷʜ 

Na2B4O7 > K2B4O7 > Li 2B4O7. 

ʉʘʤʳʤ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʠʟ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 3 %-ʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʄʉ-8 ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ 

Na2B4O7.  

ʅʘ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʵʪʘʧʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʝ ʠ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦ-ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ 

ʉʪ. 3 ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʄʉ-8 ʙʝʟ ʜʦʙʘʚʢʠ ʠ ʩ ʜʦʙʘʚʢʦʡ ʪʝʪʨʘʙʦʨʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ, ʦʧʠʩʘʥʥʦʡ 

ʚ ʨʘʙʦʪʝ [6]. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 3.  
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1 ï ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ; 2 ï ʚ 3 %-ʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʄʉ-8; 3 ï ʚ 3%-ʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʄʉ-8 + 5 ʛ/ʣ Na2B4O7; 4 ï ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ ʧʦʩʣʝ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʳʜʝʨʞʢʠ ʚ 3%-ʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʄʉ-8; 5 ï ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ ʧʦʩʣʝ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʳʜʝʨʞʢʠ ʚ 3 %-

ʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʄʉ ï 8 + 5 ʛ/ʣ Na2B4O7 

ʈʠʩ. 3. ʂʨʠʚʳʝ ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ ʠ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ ʩʪʘʣʠ ʉʪ. 3 

 

ɺʓɺʆɼʓ. ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʦʧʠʩʳʚʘʝʤʳʭ ʢʨʠʚʳʤʠ 2 ʠ 3 (ʨʠʩ. 3), 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʪʝʪʨʘʙʦʨʘʪ ʥʘʪʨʠʷ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 5ʛ/ʣ ʚ 3 %-ʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʄʉ-8 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʩʪʘʣʠ, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʝʡ-

ʩʪʚʠʷ ʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʘ (ʢʨʠʚʳʝ 1, 3 ʠ 

5). ʊʘʢʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʙʦʨʘʪʘ ʤʦʞʥʦ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʝʛʦ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʥʘ ʢʠʥʝʪʠʢʫ ʵʣʝʢʪʨʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩ-

ʩʦʚ, ʪ.ʝ. ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨ ʕʚʘʥʩʘ, ʩ ʜʝʷ-

ʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʚʷʟʳʚʘʶʪʩʷ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ [7]. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʪʝʪʨʘʙʦʨʘʪʳ, ʥʘʪʨʠʷ, ʢʘʣʠʷ ʠ 

ʣʠʪʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ ʢ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʤʦʶʱʠʤ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤ. ʇʨʠʥʠʤʘʷ 

ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʙʝʟʚʨʝʜʥʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʤʦʞʥʦ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʪʴ ʠʭ ʢ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʚ ʨʝʤʦʥʪʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜ-

ʩʪʚʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʤʦʡʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʫʟʣʦʚ ʠ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡ-

ʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ. 
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ʕʂʆʃʆɻʀʏɽʉʂʀ ɹɽɿɺʈɽɼʅʓʁ ʄɸʊɽʈʀɸʃ ɼʃʗ ɿɸʑʀʊʓ 

ʉɽʃʔʉʂʆʍʆɿʗʁʉʊɺɽʅʅʆʁ ʊɽʍʅʀʂʀ ʆʊ ʂʆʈʈʆɿʀʀ 

ʀ.ɺ. ʌʘʜʝʝʚ, ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ, ɺʦʣʞʩʢʠʡ ʬʠʣʠʘʣ ʌɻɹʆʋ ɺʇʆ çʄʦʩʢʦʚʩʢʠʡ ʘʚʪʦ-

ʤʦʙʠʣʴʥʦ-ʜʦʨʦʞʥʳʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ (ʄɸɼʀ)è 

ʅ.ʅ. ɹʝʣʦʚʘ, ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ, ʌɻɹʆʋ ɺʇʆ çʏʫʚʘʰʩʢʘʷ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʘʷ ʩʝʣʴʩʢʦ-

ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʘʷ ʘʢʘʜʝʤʠʷè 

ʐ.ɺ. ʉʘʜʝʪʜʠʥʦʚ, ʜ-ʨ ʭʠʤ. ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ, ɺʦʣʞʩʢʠʡ ʬʠʣʠʘʣ ʌɻɹʆʋ ɺʇʆ çʄʦʩʢʦʚʩʢʠʡ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦ-ʜʦʨʦʞʥʳʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ (ʄɸɼʀ)è 

(ʛ. ʏʝʙʦʢʩʘʨʳ, ʈʌ) 

 

ɺɺɽɼɽʅʀɽ. ʉʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ, ʟʘʱʠʪʘ ʦʪ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡ-

ʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʟʠʤʥʝʛʦ ʭʨʘʥʝʥʠʷ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ. ɼʣʷ 

ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʥʦʛʠʭ ʪʨʫʱʠʭʩʷ ʜʝʪʘʣʝʡ ʧʦʢʨʳʚʘʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʩʦʩʪʘ-

ʚʘʤʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʢʦʥʩʝʨʚʘʮʠʠ ʟʝʨʥʦʫʙʦʨʦʯʥʳʭ ʢʦʤʙʘʡʥʦʚ ʥʘ ʟʠʤʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʭʨʘʥʝʥʠʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ. ʂʦʨʨʦʟʠʷ ʯʘʩʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʚʳʭʦʜʘ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʨʘʟ-

ʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʘʛʨʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʥʘ ʨʝʤʦʥʪ ʪʝʭʥʠʢʠ ʪʨʘʪʷʪʩʷ ʜʝʩʷʪʢʠ ʤʠʣʣʠʘʨʜʦʚ ʨʫʙʣʝʡ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴ-

ʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʜʝʪʘʣʝʡ ʤʘʰʠʥ ʚʳʭʦʜʷʪ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʨʘʟʥʳʭ ʚʠʜʦʚ 

ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ. ʂʦʨʨʦʟʠʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʤʘ-

ʰʠʥ ï ʦʢʦʣʦ 25 % ʦʙʱʝʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʧʦʣʦʤʦʢ ʥʘʩʪʫʧʘʝʪ ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ ʧʦʪʝʨʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʘ. 

ɿʘʱʠʪʘ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʦʪ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʧʫʪʝʤ ʢʦʥʩʝʨʚʘʮʠʠ ʧʨʠ ʚʩʝʭ ʚʠʜʘʭ 

ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʝʸ ʨʝʩʫʨʩʘ ʠ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ. 

ʉʣʦʞʥʦʩʪʴ ʠ ʤʥʦʛʦʬʘʢʪʦʨʥʦʩʪʴ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʚʩʝʛʦ 

ʮʠʢʣʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʦʡ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝʤ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʦʚ ʢʦʨ-

ʨʦʟʠʠ. ʇʨʘʢʪʠʢʘ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ, ʯʪʦ ʦʜʠʥ, ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʦʚ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʟʘʱʠʱʘʪʴ ʤʝʪʘʣʣ ʚʦ ʚʩʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʠ ʢʘʞʜʳʡ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʡ ʩʣʫʯʘʡ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʨʠʤʝ-

ʥʝʥʠʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʘ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʜʣʷ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʤʘʰʠʥʳ [3]. 

ʇʨʦʪʠʚʦʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʘʷ ʟʘʱʠʪʘ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷ ʥʝ ʚ ʧʦʣʥʦʡ 

ʤʝʨʝ ʦʪʚʝʯʘʝʪ ʚʦʟʨʦʩʰʠʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʠʟ-ʟʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʤʥʦʛʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʟʘʱʠʪʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʉʠʥʪʝʟ ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ, ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʙʝʟʚʨʝʜʥʳʭ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʚʘʞʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʠ ʚ ʘʛʨʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ [7]. 

ʇʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚʥʦʚʴ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʦʚ ʧʨʦʚʦ-

ʜʷʪ ʩʝʨʠʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ: ʫʩʢʦʨʝʥʥʳʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʥʘ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʚ ʵʢʩʠʢʘ-

ʪʦʨʘʭ ʠ ʚ ʦʙʲʝʤʝ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘ; ʫʩʢʦʨʝʥʥʳʝ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʠ ʜʝʪʘʣʷʭ ʚ ʢʣʠʤʘʪʠ-

ʯʝʩʢʦʡ ʢʘʤʝʨʝ; ʥʘʪʫʨʥʳʝ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘ ʦʙʨʘʟʮʘʭ, ʜʝʪʘʣʷʭ, ʘʛʨʝʛʘʪʘʭ ʠ ʤʘʰʠʥʘʭ ʥʘ ʢʣʠ-

ʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʪʘʥʮʠʷʭ. ʅʘʫʯʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ ʧʦʢʘʟʳ-

ʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʧʨʦʪʠʚʦʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʷʚʣʷ-

ʝʪʩʷ ʩʠʥʪʝʟ ʥʦʚʳʭ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ, ʥʝʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʙʦʨʘʪʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ [4]. 

ʆɹʒɽʂʊ ʀ ʄɽʊʆɼʀʂɸ. ʉ ʮʝʣʴʶ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʨʝʜʩʪʚ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʤʠʥʦʙʦʨʘʪʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʙʳʣʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʘ ʩʠʩʪʝ-

ʤʘ ʪʝʪʨʘʙʦʨʘʪ ʘʤʤʦʥʠʷ (ʊɹɸ) ï ʤʦʥʦʵʪʘʥʦʣʘʤʠʥ (ʄʕɸ) ï ʚʦʜʘ ʧʨʠ 25 ÁC. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʦʙʨʘ-

ʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʛʠʜʨʘʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʜʚʦʡʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʘ 

(NH4)2B4O7ÖNH2C2H4OHÖ4H2O [4]. ɼʝʪʘʣʴʥʳʝ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʭʠʤʠʟʤʘ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠ-

ʚʘʝʤʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ, ʯʪʦ (NH4)2B4O7ÖNH2C2H4OHÖ4H2O (ʪʝʪʨʘʛʠʜʨʘʪ 

ʤʦʥʦʵʪʘʥʦʣʘʤʠʥʪʝʪʨʘʙʦʨʘʪʘ ʘʤʤʦʥʠʷ ï ʄʊɹɸ) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʚʷʟʢʫʶ ʫʧʨʫʛʫʶ ʘʤʦʨʬ-

ʥʫʶ ʤʘʩʩʫ. ɼʠʬʨʘʢʪʦʛʨʘʤʤʳ, ʩʥʷʪʳʝ ʥʘ ʜʠʬʨʘʢʪʦʤʝʪʨ ɼʈʆʅ-2, ʥʝ ʠʤʝʶʪ ʷʨʢʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʭ 

ʨʝʬʣʝʢʩʦʚ, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʠʭ ʘʤʦʨʬʥʦʩʪʴ. ʅʘ ʵʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʦʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟ-

ʤʝʨʝʥʠʷ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ ʄʀʅ-8. 
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ʈɽɿʋʃʔʊɸʊʓ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʁ. ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʀʂ ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʄʊɹɸ ʠ 

ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ, ʟʘʧʠʩʘʥʥʳʭ ʥʘ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʘʭ UR-20 ʚ ʚʘʟʝʣʠʥʦʚʦʤ ʤʘʩʣʝ ʩ ʢʦʤʧʝʥʩʘ-

ʮʠʝʡ ʠ Specord-IR 75 ʩ ʙʨʦʤʠʜʦʤ ʢʘʣʠʷ, ʚʳʷʚʠʣ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ. 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʄʊɹɸ ʚ ʩʧʝʢʪʨʝ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʩʠʣʴʥʳʝ ʧʦʣʦʩʳ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʚ ʦʙ-

ʣʘʩʪʠ 1540-1570 ʩʤ
-1
, ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʚ ʩʧʝʢʪʨʘʭ ʤʦʥʦʵʪʘʥʦʣʘʤʠʥʘ ʠ ʪʝʪʨʘʙʦʨʘʪʘ ʘʤʤʦʥʠʷ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʜʘʥʥʳʤ [1, 5] ʦʥʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʤ ʠ ʘʥʪʠʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʤ ʜʝ-

ʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʤ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤ ʩʚʷʟʝʡ N-H ʚ ʢʘʪʠʦʥʝ . ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʙʦʨʘʪ-

ʥʦʛʦ ʘʥʠʦʥʘ ʧʦʯʪʠ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ. ʆʙ ʵʪʦʤ ʛʦʚʦʨʠʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʩʭʦʜʩʪʚʦ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʷʝʤʳʭ ʩʧʝʢ-

ʪʨʦʚ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 800ï1200 ʠ 1335ï1440 ʩʤ
-1

, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʡ ʜʣʷ ʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʩʚʷʟʝʡ 

ʪʨʝʭ- ʠ ʯʝʪʳʨʝʭʢʦʦʨʜʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʘʪʦʤʘ ʙʦʨʘ B(3)-Oas, B(4)-O-B(4), B(3)-O-B(4), B(4)-Oas, 

B(4)-Os [6]. 

ʄʝʪʦʜʘʤʠ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʠ ʠ ʩʥʷʪʠʷ ʧʦʪʝʥʮʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʨʠʚʳʭ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʄʊɹɸ, ʄʕɸ ʠ ʊɹɸ ʥʘ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦ-

ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʩʪʘʣʠ ʉʪ 3. ʍʠʤʠʯʝʩʢʠ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʦʡ ʩʨʝʜʦʡ ʩʣʫʞʠʣ 3 %-ʥʳʡ 

ʨʘʩʪʚʦʨ ʭʣʦʨʠʜʘ ʥʘʪʨʠʷ (ʪʘʙʣ. 1).  
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1. ʉʨʝʜʥʷʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʢʦʨʨʦʟʠʠ (r), ʩʪʝʧʝʥʴ ʟʘʱʠʪʳ (z) ʩʪʘʣʠ ʉʪ 3 ʚ 3 %-ʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ NaCl 

ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʟʘ 30 ʩʫʪʦʢ 

ʀʥʛʠʙʠʪʦʨ ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ r, ʛ/ʤ2Ö4Ö10-3 z, % 

3%-ʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ NaCl (ʢʦʥʪʨʦʣʴ) - 21,35 - 

ʄʕɸ 

1,0 

2,0 

3,0 

4,0 

4,35 

4,21 

3,93 

3,82 

79,63 

80,28 

81,89 

82,11 

ʊɹɸ 

1,0 

2,0 

3,0 

4,0 

4,76 

4,73 

4,09 

4,07 

77,70 

77,85 

80,84 

80,94 

ʄʊɹɸ 

1,0 

2,0 

3,0 

4,0 

2,55 

1,84 

0,53 

0,51 

88,06 

91,38 

97,52 

97,61 

 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʪʘʙʣ. 1, ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʥʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ʦʪ 1,0 ʜʦ 4,0 % ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʩʪʘʣʠ ʚ 3 %-ʥʦʤ ʨʘʩ-

ʪʚʦʨʝ NaCl ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ. ɼʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣ ʚʳʙʨʘʥ ʪʨʝʭ-

ʧʨʦʮʝʥʪʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʝʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʫʩʠʣʠʚʘʝʪ 

ʧʨʦʪʠʚʦʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. 

ʄʊɹɸ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʝʡ ʠʥʛʠʙʠʨʫʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ, ʯʝʤ ʝʛʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶ-

ʱʠʝ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʦʩʪʠ. 

ʅʘ ʨʠʩ. 1 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʘʥʦʜʥʳʝ ʠ ʢʘʪʦʜʥʳʝ ʧʦʪʝʥʮʠʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʢʨʠʚʳʝ ʩʪʘʣʠ ʉʪ3. ɺ 3 %-ʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ NaCl ʩʪʘʣʴ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ (ʢʨʠʚʳʝ 1 ʠ 1'). ɺ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʦʚ ʧʨʠ ʠʭ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ (ʢʨʠʚʳʝ 2, 3, 4 ʠ 2', 3', 4') ʧʦʪʝʥ-

ʮʠʘʣʳ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ ʩʤʝʱʝʥʳ ʚ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʫʶ ʩʪʦʨʦʥʫ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ Eʢʦʨ ʚ ʬʦʥʦ-

ʚʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʝ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʶʪʩʷ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʥʳʝ ʜʦʙʘʚʢʠ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘʤʝʜʣʷʶʪ ʘʥʦʜʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ. 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ [2], ʯʪʦ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʭʣʦʨʠʜʘ ʥʘʪʨʠʷ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʩʪʘʣʠ ʩʚʷʟʘʥʦ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩ 

ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʤʠ, ʥʦ ʠ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷʤʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʙʳʣʦ ʠʟʫʯʝʥʦ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʄʊɹɸ ʥʘ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʫʶ ʫʩʪʘʣʦʩʪʴ ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʦʡ ʩʪʘʣʠ ʚ 3 %-ʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ NaCl. 

ʌʦʨʤʘ ʠ ʨʘʟʤʝʨʳ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠʭ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʢ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʤ, ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʢʦʨʨʦʟʠ-

ʦʥʥʦ-ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʦʧʠʩʘʥʳ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [6]. ʈʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʳʡ ʦʙʲʝʤ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

N=2Ö10
6
 ʮʠʢʣʦʚ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦ-ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʭʣʦʨʠʜʘ ʥʘʪʨʠʷ ʙʝʟ ʜʦ-

ʙʘʚʢʠ ʠ ʩ ʜʦʙʘʚʢʦʡ ʄʊɹɸ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 2 (ʢʨʠʚʳʝ 1, 2, 3). 
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ʈʠʩ. 1. ɸʥʦʜʥʳʝ ʠ ʢʘʪʦʜʥʳʝ ʧʦʪʝʥʮʠʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʦʥʥʳʝ ʢʨʠʚʳʝ ʩʪʘʣʠ ʉʪ 3 ʚ 3 %-ʥʦʤ ʨʘʩ-

ʪʚʦʨʝ NaCl ʙʝʟ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʘ 1 ʠ 1' ʠ ʩ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʦʤ: 2 ʠ 2' ï ʄʕɸ; 3 ʠ 3' ï ʊɹɸ; 4 ʠ 4' ï ʄʊɹɸ 

 

 
1 ï ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ; 2 ï ʚ 3 %-ʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ NaCl; 3 ï ʚ 3 %-ʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ NaCl + 3 ʛ/ʣ ʄʊɹɸ; 4 ï ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ ʧʦʩʣʝ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʚʳʜʝʨʞʢʠ ʚ 3 %-ʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ NaCl; 5 ï ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ ʧʦʩʣʝ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʳʜʝʨʞʢʠ ʚ 3 %-ʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ NaCl + 3 ʛ/ʣ ʄʊɹɸ 

ʈʠʩ. 2. ʂʨʠʚʳʝ ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ ʠ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ ʩʪʘʣʠ ʉʪ 3 

 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜʳ ʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚʳʟʳʚʘʶʱʠʭ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʮʠʢ-

ʣʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʩʥʠʤʘʣʠ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʝ ʢʨʠʚʳʝ ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ ʧʦʩʣʝ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚr -

ʜʝʨʞʢʠ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ (ʢʨʠʚʳʝ 4, 5). 

ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʢʨʠʚʳʭ 1 ʠ 2, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʨʠʩ. 2, ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʚ 3 % ʨʘʩʪʚʦʨʝ 

NaCl ʧʨʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʦʤ ʦʙʲʝʤʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ N=2Ö10
6
 ʮʠʢʣʦʚ, ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʠʩ-

ʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʩʪʘʣʠ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʥʘ 10,8 ʢʛʩ/ʤʤ
2
 ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ ʩʪʘʣʠ ʥʘ 

ʚʦʟʜʫʭʝ. 

ʀʟ ʥʠʭ 56,8 % ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʝ, ʘ 43,2 % - ʥʘ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ (ʢʨʠʚʳʝ 1, 2, 4). ɸʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʢʨʠʚʳʤʠ 2 ʠ 3, ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, 

ʯʪʦ ʜʦʙʘʚʢʘ ʄʊɹɸ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 3ʛ/ʣ ʚ 3 %-ʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ NaCl ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʮʠʢ-

ʣʠʯʝʩʢʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʩʪʘʣʠ. ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʤʦʞʥʦ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʘ (ʢʨʠʚʳʝ 1, 

3 ʠ 5). ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʚ ʦʙʲʝʤʝ N=2Ö10
6
 ʮʠʢʣʦʚ ʜʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦ-

ʚʘʥʠʝ ʄʊɹɸ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʚ ʨʘʚʥʦʡ ʤʝʨʝ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʠ 

ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʨʘʞʝʥʠʡ. 
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ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʠʥʪʝʨʝʩ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘ ʚʣʘʛʦʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʩʨʦʢʘ ʩʣʫʞʙʳ (ʜʦ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʧʝʨʚʳʭ ʦʯʘʛʦʚ ʢʦʨʨʦʟʠʠ) ʧʣʝʥʦʢ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ 

ʠʟ ʧʣʘʩʪʠʟʦʣʷ ɼ-11ɸ ʠ ʩʤʝʩʠ ʝʛʦ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 3 % ʄʊɹɸ.  

ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘ ʚʣʘʛʦʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʧʣʝʥʦʢ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʠʟ ʩʪʘʣʠ ʉʪ 3. ʆʥʠ ʧʦ-

ʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʧʣʝʥʢʘ ʩʤʝʩʠ ʧʣʘʩʪʠʟʦʣʷ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 3 % ʄʊɹɸ ʠʤʝʝʪ ʤʝʥʴʰʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʣʝʥʢʦʡ ʧʣʘʩʪʠʟʦʣʷ, ʪ. ʝ. ʤʝʥʴʰʠʡ ʦʙʲʝʤ ʤʠʢʨʦ- ʠ ʤʘʢʨʦʧʦʨ, ʩʣʝ-

ʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʙʦʣʴʰʫʶ ʩʧʣʦʰʥʦʩʪʴ. 

ɺʣʘʛʦʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʧʣʝʥʦʢ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

ˏ ϽρππϷ ,      (1) 

ʛʜʝ M1, M2 ï ʤʘʩʩʳ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ, ʛ. 

ʆʙʨʘʟʮʳ ʩ ʩʦʩʪʘʚʘʤʠ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʣʠ ʚ ʚʦʜʦʧʨʦʚʦʜʥʦʡ ʚʦʜʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 48 ʠ 96 ʯ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 2. 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 2. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʚʣʘʛʦʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʧʣʝʥʦʢ ʩʦʩʪʘʚʦʚ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘ-

ʥʠʝ  

ʩʦʩʪʘʚʘ 

ˉ
ʦ
ʙ
ʨ
ʘ
ʟ
ʮ
ʘ

 

ɼ
ʣ
ʠ
ʪ
ʝ
ʣ
ʴ
ʥ
ʦ
ʩ
ʪ
ʴ

 

ʠ
ʩ
ʧ
ʳ
ʪ
ʘ
ʥ
ʠ
ʷ
,

 ʯ
 

ʄʘʩʩʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʛ ʄʘʩʩʘ ʧʣʝʥʢʠ, ʛ 
ɺʣʘʛʦʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ 

ʧʣʝʥʢʠ, % 

ʙʝʟ ʟʘʱʠʪ-

ʥʦʛʦ ʧʦ-

ʢʨʳʪʠʷ 

ʩ ʟʘʱʠʪʥʳʤ 

ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ 

ʜʦ ʵʢʩʧʝ-

ʨʠʤʝʥʪʘ 

ʧʦʩʣʝ ʵʢʩ-

ʧʝʨʠʤʝʥʪʘ 

ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʦʙʨʘʟʮʘ 

ʩʨʝʜʥʷʷ 

ʧʦ ʚʘʨʠ-

ʘʥʪʫ 

ʇʣʘʩʪʠʟʦʣʴ 

ɼ-11ɸ 

1 

2 

3 

48 

53,53580 

53,50505 

52,82075 

60,15580 

60,20595 

59,91015 

63,05580 

63,65070 

63,24040 

6,62000 

6,70090 

7,08940 

9,52000 

10,14505 

10,41965 

2,90 

3,44 

3,33 

3,22 

4 

5 

6 

96 

53,05515 

52,95550 

53,16500 

62,20530 

60,15500 

60,95505 

66,22025 

64,56090 

65,43035 

9,15015 

7,19950 

7,75005 

13,16510 

11,60540 

12,26535 

4,02 

4,41 

4,52 

4,32 

ʉʤʝʩʴ ʧʣʘ-

ʩʪʠʟʦʣʷ ʩ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 

3% ʄʊɹɸ 

7 

8 

9 

48 

52,45035 

53,24005 

52,97095 

59,15020 

60,20015 

60,85040 

61,10540 

62,03075 

63,05565 

6,69985 

6,96010 

7,87945 

8,65505 

8,7907 

10,08470 

1,96 

1,83 

2,21 

2,07 

10 

11 

12 

96 

53,57065 

52,75070 

52,66585 

61,10530 

60,95580 

59,04075 

64,08005 

64,53515 

62,13085 

7,53525 

8,20510 

6,37450 

10,50940 

10,78445 

9,46500 

2,97 

2,58 

3,09 

2,88 

 

ɸʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ ʪʘʙʣ. 2, ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ, ʯʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʄʊɹɸ 

ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʩʧʣʦʰʥʦʩʪʴ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʜʦ 50 %. 

ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʩʨʦʢʘ ʩʣʫʞʙʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʨʝʘʣʴʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʚ ʏʝʙʦʢʩʘʨʩʢʦʤ ʨʘʡʦʥʝ 

ʏʫʚʘʰʩʢʦʡ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ. ʆʥʠ ʪʘʢʞʝ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʠ, ʯʪʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʣʫʯʰʝ ʧʦ ʩʨʘʚ-

ʥʝʥʠʶ ʩ ʧʣʘʩʪʠʟʦʣʝʤ. ʉʨʝʜʥʠʡ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʠʟ ʧʣʘʩʪʠʟʦʣʷ ɼ-11ɸ ʩʦ-

ʩʪʘʚʠʣ 288 ʩʫʪʦʢ, ʘ ʩʨʝʜʥʠʡ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʠʟ ʩʤʝʩʠ ʧʣʘʩʪʠʟʦʣʷ, ʩʦʜʝʨ-

ʞʘʱʝʡ 3 % ʄʊɹɸ ï 379 ʩʫʪʦʢ, ʯʪʦ ʜʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʨʦʢʘ ʥʘ 31,6 %. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʫʝʤʘʷ ʜʦʙʘʚʢʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʪʦʢʩʠʯʥʳʤ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʙʝʟʚʨʝʜʥʳʤ ʧʨʦʜʫʢʪʦʤ. 

ɺʓɺʆɼʓ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʤʝʩʴ ʧʣʘʩʪʠʟʦʣʷ, ʩʦ-

ʜʝʨʞʘʱʠʡ 3% ʄʊɹɸ, ʤʦʞʥʦ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʪʴ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʦʪʠʚʦʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʛʦ 

ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʜʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ. 
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ʋɼʂ 669.131.2: 621.78 

ɺʃʀʗʅʀɽ ʂɸʈɹʀɼʅʆʁ ʌɸɿʓ ʅɸ ʈɽʂʈʀʉʊɸʃʃʀɿɸʎʀʆʅʅʓɽ 

ʇʈʆʎɽʉʉʓ ɺ ɹʓʉʊʈʆʈɽɾʋʑɽʁ ʉʊɸʃʀ 

ʄ.ɺ. ʏʠʙʨʷʢʦʚ, ʜ-ʨ ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ, ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʩʢʠʡ ɻɸʋ (ʛ. ʉʇʙ, ʈʌ) 

ʖ.ʅ. ʉʪʨʦʛʘʥʦʚ, ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ, ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ʫʥʠ-

ʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤ. ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʨʝʟʠʜʝʥʪʘ ʈʦʩʩʠʠ ɹ.ʅ. ɽʣʴʮʠʥʘ, (ʛ. ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ, ʈʌ) 
ʆ.ɻ. ʆʛʥʝʚ, ʜ-ʨ ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ, ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʩʢʠʡ ɻɸʋ (ʛ. ʉʇʙ, ʈʌ) 

 

ɺɺɽɼɽʅʀɽ. ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʛʦ 

ʠʟ ʙʳʩʪʨʦʨʝʞʫʱʝʡ ʩʪʘʣʠ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʥʘʛʨʝʚʝ ʜʦ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʟʘʢʘʣʢʠ, ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʠ ʠ ʪʨʝʭʢʨʘʪʥʦʤ ʦʪʧʫʩʢʝ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʪʘʣʴ, ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʪʝʧʣʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ, ʜʦʣʞʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ 

ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʘʨʙʠʜʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʚʦʣʴʬʨʘʤ, ʤʦʣʠʙʜʝʥ, ʭʨʦʤ, 

ʚʘʥʘʜʠʡ. ɺ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ ʥʘʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ [1, 2] ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʛʨʝʚ ʧʦʜ ʟʘ-

ʢʘʣʢʫ ʙʳʩʪʨʦʨʝʞʫʱʝʡ ʩʪʘʣʠ ʠ ʠʜʫʱʠʡ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʨʦʩʪ ʘʫʩʪʝʥʠʪʥʦʛʦ ʟʝʨʥʘ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʧʦʣʠʛʦʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠʯʠʥʳ, ʚʳʟʳʚʘʶʱʠʝ 

ʵʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʥʝ ʩʦʚʩʝʤ ʷʩʥʳ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦ ʥʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘʣʠʯʠʷ ʚ ʩʪʘ-

ʣʷʭ ʢʘʨʙʠʜʥʦʡ ʬʘʟʳ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʘ ʟʘʜʘʯʘ ʚʳʷʚʠʪʴ ʨʦʣʴ ʢʘʨʙʠʜ-

ʥʦʡ ʬʘʟʳ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʙʳʩʪʨʦʨʝʞʫʱʝʡ ʩʪʘʣʠ, ʧʨʦʪʝʢʘʶ-

ʱʠʭ ʧʨʠ ʧʝʨʚʦʤ ʠ ʚʪʦʨʦʤ ʝʝ ʥʘʛʨʝʚʝ. 

ʆɹʒɽʂʊ ʀ ʄɽʊʆɼʀʂɸ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʚʦʣʴʬʨʘʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʢʘʨʙʠʜʦʦʙʨʘʟʫʶ-

ʱʠʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ ʪʝʧʣʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʠ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʚʳʧʣʘʚʣʝʥʳ ʩʪʘʣʠ ʩ ʨʘʟʥʳʤ ʝʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʠ ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʦʩʪʘʣʴ-

ʥʳʭ ʣʝʛʠʨʫʶʱʠʭ ʜʦʙʘʚʦʢ. ʉʦʩʪʘʚ ʵʪʠʭ ʩʪʘʣʝʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [1]. ʇʣʘʚʢʘ ʦʧʳʪʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ 

ʚʝʣʘʩʴ ʚ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʦʡ ʪʠʛʝʣʴʥʦʡ ʧʝʯʠ ʝʤʢʦʩʪʴʶ 60 ʢʛ. ʇʝʨʝʜ ʟʘʣʠʚʢʦʡ ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʥʳʡ ʤʝ-

ʪʘʣʣ ʨʘʩʢʠʩʣʷʣʩʷ ʘʣʶʤʠʥʠʝʤ ʠʟ ʨʘʩʯʝʪʘ 0,1 % Al  ʦʪ ʚʝʩʘ ʧʣʘʚʢʠ. ʈʘʟʣʠʚʢʘ ʚ ʦʙʦʣʦʯʢʦʚʳʝ 

ʬʦʨʤʳ ʚʝʣʘʩʴ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 1500ï1540
 0
ʉ. ʇʦʩʣʝ ʦʪʞʠʛʘ ʧʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʤʫ ʜʣʷ ʙʳʩʪʨʦʨʝ-

ʞʫʱʝʡ ʩʪʘʣʠ ʨʝʞʠʤʫ ʩʣʠʪʢʠ ʧʨʦʢʦʚʳʚʘʣʠʩʴ ʥʘ ʧʨʫʪʢʠ ʩʝʯʝʥʠʝʤ 12ʭ12 ʤʤ ʠ ʩʥʦʚʘ ʦʪʞʠʛʘ-

ʣʠʩʴ. 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʢʘʨʙʠʜʦʚ ʚ ʩʪʘʣʠ ʩʠʣʴʥʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʦʜʝʨʞʘ-

ʥʠʷ ʚ ʥʝʡ ʫʛʣʝʨʦʜʘ. ɺ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʙʦʣʝʝ ʞʝʩʪʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʨʝʟʘʥʠʷ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 

ʩʪʘʣʠ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʫʛʣʝʨʦʜʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʚ ʪʝʭ ʞʝ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦ-

ʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘʤʠ ʙʳʣʠ ʚʳʧʣʘʚʣʝʥʳ ʩʪʘʣʠ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʚ ʪʘʙʣ. 1. 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1. ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ 

ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʩʪʘʣʠ 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʣʝʛʠʨʫʶʱʝʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ, % 

C W Cr  V Mo 

ʇʣ.1 (ʈ18) 0,80 17,4 3,84 1,44 - 

ʇʣ.2 (ʈ14) 0,79 14,3 3,94 1,40 - 

ʇʣ.3 (ʈ12) 0,79 11,2 3,86 1,58 - 

ʇʣ.4 (ʈ7) 0,80 7,4 3,86 1,47 - 

ʇʣ.5 (ʈ4) 0,81 3,6 3,80 1,47 - 

ʇʣ.6 (11ʈ14) 1,15 14,6 3,64 2,77 - 

ʇʣ.7 (11ʈ12) 1,16 11,6 3,60 2,85 - 

ʇʣ.8 (11ʈ7) 1,18 6,9 3,78 3,06 - 

ʈ6ʄ5 0,83 5,7 3,90 1,80 5,0 

 

ʆʧʳʪʥʳʝ ʩʪʘʣʠ ʥʝ ʩʦʜʝʨʞʘʣʠ ʤʦʣʠʙʜʝʥ ʜʣʷ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʝʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ, ʢʘʢ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦ-

ʛʦ ʘʥʘʣʦʛʘ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʪʘʢʞʝ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʘʩʴ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʘʷ ʩʪʘʣʴ ʈ6ʄ5, ʢʘʢ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʘʷ ʙʳʩʪʨʦʨʝʞʫʱʘʷ ʩʪʘʣʴ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ. 

ʌʘʟʦʚʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʦʧʳʪʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ ʧʦʩʣʝ ʧʝʨʚʦʛʦ ʠ ʧʦʚʪʦʨʥʦʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʩʷ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʢʘʨʙʠʜʥʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʠ ʩʦ-
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ʩʪʘʚʘ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠ ʢʘʨʙʠʜʦʚ. ʇʨʠʤʝʥʷʣʩʷ ʤʝʪʦʜ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʢʘʨ-

ʙʠʜʥʦʡ ʬʘʟʳ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʝʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. ʇʨʠ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʣʠʟʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʥʦʚʳ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʘ ʢʘʨʙʠʜʳ, 

ʠʟ-ʟʘ ʠʭ ʙʦʣʴʰʦʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ, ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʥʘ ʘʥʦʜʝ. ʆʜʥʘʢʦ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʘʷ ʦʩʥʦʚʘ 

ʥʝ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ ʠ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʚ ʢʘʨʙʠʜʥʦʤ ʦʩʘʜʢʝ. ʊʘʢʦʡ ʦʩʘʜʦʢ 

ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʤʘʛʥʠʪʥʳʤ. ʈʘʩʪʚʦʨʝʥʠʝ ʩʪʘʣʝʡ ʚ ʩʠʣʴʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘʭ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴ-

ʥʳʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʥʝʤʘʛʥʠʪʥʦʩʪʠ ʢʘʨʙʠʜʥʦʛʦ ʦʩʘʜʢʘ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʶ ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʢʘʨʙʠʜʥʦʡ ʬʘʟʳ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʤʝʥʝʝ ʩʪʦʡʢʦʡ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʢʘʨʙʠʜʦʚ ʮʝʤʝʥʪʠʪʥʦʛʦ ʪʠʧʘ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʜʣʷ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʢʘʨʙʠʜʥʦʡ ʬʘʟʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪ ʩʦʩʪʘ-

ʚʘ: 75 ʛ ʭʣʦʨʠʩʪʦʛʦ ʢʘʣʠʷ ʠ 5 ʛ ʣʠʤʦʥʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʥʘ 1 ʜʤ
3
 ʚʦʜʳ. ʂʘʨʙʠʜʥʳʡ ʦʩʘʜʦʢ ʧʨʦʤʳ-

ʚʘʣʩʷ ʚ 0,5 % ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʧʨʠ 60ï80 
0
ʉ ʜʦ ʠʩʯʝʟʥʦʚʝʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʩʪʠ ʠ ʧʨʝ-

ʢʨʘʱʝʥʠʷ ʛʘʟʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʘʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʣʘʙʳʡ, ʥʝ 

ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʡ ʥʘ ʢʘʨʙʠʜʳ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪ ʠ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʦʩʘʜʦʢ ʙʝʟ ʯʘʩʪʠʮ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʥʦʚʳ. 

ɺʦʣʴʬʨʘʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʦʡ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʥʦʚʳ ʦʢʠʩʣʷʝʪʩʷ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʦʣʴʬʨʘ-

ʤʦʚʦʛʦ ʘʥʛʠʜʨʠʜʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʚ ʦʩʘʜʢʝ. ɼʣʷ ʝʛʦ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʧʨʦ-

ʤʳʚʢʘ ʚʩʝʭ ʦʩʘʜʢʦʚ 10 % ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʝʜʢʦʛʦ ʥʘʪʨʘ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʦʡ. ʇʦʩʣʝ 

ʵʪʦʛʦ ʦʩʘʜʢʠ ʦʪʬʠʣʴʪʨʦʚʳʚʘʣʠʩʴ ʠ ʧʨʦʩʫʰʠʚʘʣʠʩʴ ʧʨʠ 100ï110 
0
ʉ ʜʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʚʝʩʘ. ʇʦ-

ʣʫʯʝʥʥʳʝ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʢʘʨʙʠʜʥʳʝ ʧʦʨʦʰʢʠ ʠʟ 6ï8 ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʡ ʢʘʞʜʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʦʜʚʝʨʛʘ-

ʣʠʩʴ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʤʫ ʘʥʘʣʠʟʫ. 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʘʫʩʪʝʥʠʪʘ ʧʨʠ ʧʝʨʚʦʤ ʠ ʚʪʦʨʦʤ ʥʘʛʨʝʚʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʩʷ ʚ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 1000ï1350 
0
ʉ. ʅʘʙʣʶʜʝʥʠʝ ʟʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʨʘʟʤʝʨʘ ʟʝʨʥʘ ʙʳʩʪʨʦʨʝ-

ʞʫʱʝʡ ʩʪʘʣʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʠ ʵʪʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʦ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠʟʫʯʘ-

ʣʘʩʴ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʧʦʩʣʝ ʥʘʛʨʝʚʘ ʩʪʘʣʝʡ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʬʠʢʩʘʮʠʝʡ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʟʘʢʘʣʢʦʡ. ɼʣʷ ʙʦʣʝʝ ʦʪʯʝʪʣʠʚʦʛʦ 

ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ, ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʦ-

ʣʠʛʦʥʠʟʘʮʠʠ, ʙʳʣ ʧʨʠʤʝʥʝʥ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʥʘʤʠ ʤʝʪʦʜ ʜʝʢʦʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʨʘʥʠʮ ʟʝʨʝʥ ʠ ʩʫʙ-

ʟʝʨʝʥ ʚʪʦʨʠʯʥʳʤʠ ʢʘʨʙʠʜʘʤʠ, ʚʳʜʝʣʷʶʱʠʤʠʩʷ ʧʨʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦʩʣʝ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤ-

ʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘ ʥʘ ʩʧʦʢʦʡʥʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ [1]. 

ʈɽɿʋʃʔʊɸʊʓ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʗ. ʆʪʣʠʚʢʘ ʦʧʳʪʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ ʚʝʣʘʩʴ ʚ ʦʙʦʣʦʯʢʦʚʳʝ 

ʬʦʨʤʳ ʩ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝʤ ʩʣʠʪʢʦʚ ʤʘʣʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠʭ ʦʪʣʠʯʘʣʘʩʴ ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʳʤ 

ʩʪʨʦʝʥʠʝʤ ʠ ʩʦʩʪʦʷʣʘ ʠʟ ʟʝʨʝʥ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠ ʣʝʜʝʙʫʨʠʪʥʦʡ ʵʚʪʝʢʪʠʢʠ ʧʦ ʛʨʘʥʠʮʘʤ ʟʝ-

ʨʝʥ (ʨʠʩ. 1). 

 

       
ʘ                                      ʙ                                          ʚ 

       
ʛ                                       ʜ                                        ʝ 

ʘ, ʛ ï ʇʣ.1, ʙ ï ʇʣ.3, ʚ ï ʇʣ.5, ʜ ï ʇʣ.4, ʝ ï ʇʣ.7; ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ: ʘ, ʙ, ʚ ï ʭ115, ʛ, ʜ, ʝ ï 340  

ʈʠʩ. 1. ʄʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʦʧʳʪʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ ʚ ʣʠʪʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ 
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ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʩʠʣʴʥʦʛʦ ʢʘʨʙʠʜʦʦʙʨʘʟʫʶʱʝʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ, ʜʦʙʘʚʢʘ ʝʛʦ ʚ ʩʪʘʣʴ 

ʚʝʜʝʪ ʢ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʶ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʣʝʜʝʙʫʨʠʪʘ. ɺ ʩʪʘʣʷʭ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʫʛʣʝʨʦʜʘ 

ʵʚʪʝʢʪʠʢʘ ʠʤʝʝʪ ʚʝʝʨʦʦʙʨʘʟʥʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ (ʨʠʩ. 1ʝ), ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩʦ ʩʢʝʣʝʪʦʦʙʨʘʟʥʳʤ ʩʪʨʦʝ-

ʥʠʝʤ ʚ ʩʪʘʣʷʭ ʩ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʫʛʣʝʨʦʜʘ (ʨʠʩ. 1ʛ, ʜ). 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʟʝʨʥʘ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚ ʣʠʪʦʡ ʩʪʘʣʠ ʩ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʤ ʩʦ-

ʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ ʠʤʝʶʪ ʪʨʝʭʩʣʦʡʥʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ: ʩʝʨʜʮʝʚʠʥʘ, ʦʙʝʜʥʝʥʥʘʷ ʫʛʣʝʨʦʜʦʤ ʮʝʥ-

ʪʨʘʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʟʝʨʥʘ, ʧʨʝʚʨʘʪʠʚʰʘʷʩʷ ʧʨʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʠ ʚ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʡ ʜʝʣʴʪʘ-ʵʚʪʝʢʪʦʠʜ, 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʡ ʩʣʦʡ ʩ ʤʘʨʪʝʥʩʠʪʦ-ʪʨʦʦʩʪʠʪʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʡʩʷ ʠʟ ʛʘʤʤʘ-

ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʠ ʥʘʨʫʞʥʳʡ ʩʣʦʡ ï ʤʘʨʪʝʥʩʠʪʦ-ʪʨʦʦʩʪʠʪʥʘʷ ʩʤʝʩʴ ʠ ʢʘʨʙʠʜʳ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʚ-

ʰʠʝʩʷ ʠʟ ʘʫʩʪʝʥʠʪʘ, ʙʦʣʝʝ ʦʙʦʛʘʱʝʥʥʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘʤ. ɺ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʩʪʘʣʷʭ ʚʳʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʯʝʪ-

ʣʠʚʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʘʷ ʨʘʟʙʣʦʢʠʨʦʚʢʘ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʟʝʨʝʥ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʦʪʯʝʪʣʠʚʦ ʚʠʜʥʘ ʚ ʩʪʘ-

ʣʷʭ ʇʣ.2 ʠ ʇʣ.3 (ʨʠʩ. 1ʙ, ʜ). ʕʪʘ ʨʘʟʙʣʦʢʠʨʦʚʢʘ, ʧʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʚʳʟʚʘʥʘ ʪʝʧʣʦʚʳʤ ʥʘʢʣʝʧʦʤ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʢʘʨʙʠʜʦʚ ʧʨʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʠ ʩʣʠʪʢʦʚ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʢʦʥʮʘ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠ-

ʟʘʮʠʠ. ɺʳʩʦʢʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʜʘʥʥʦʛʦ ʥʘʢʣʝʧʘ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ, ʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʜʘʞʝ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʧʦʣʠʛʦʥʠʟʘʮʠʠ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʫʙʟʝʨʝʥ (ʙʣʦʢʦʚ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʝʢʦʨʠʨʫʶʪʩʷ 

ʚʳʜʝʣʷʶʱʠʤʠʩʷ ʧʨʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʠ ʚʪʦʨʠʯʥʳʤʠ ʢʘʨʙʠʜʘʤʠ. ʇʨʠ ʥʠʟʢʠʭ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷʭ ʚʦʣʴ-

ʬʨʘʤʘ ʦʪʯʝʪʣʠʚʦ ʚʳʷʚʠʪʴ ʨʘʟʙʣʦʢʠʦʚʢʫ ʟʝʨʝʥ ʥʝ ʫʜʘʝʪʩʷ. 

ʂʦʚʢʘ ʦʧʳʪʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʘʩʴ ʩ ʮʝʣʴʶ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʢʘʨʙʠʜʥʦʡ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦ-

ʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ ʚ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ ʢʦʚʘʥʳʭ ʧʨʫʪʢʦʚ ʥʘ ʧʦʣʦʚʠʥʥʦʤ ʨʘʩʩʪʦʷ-

ʥʠʠ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʦ ʦʩʠ ʧʨʫʪʢʘ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʳ ʟʘʢʘʣʠʚʘʣʠʩʴ ʩ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, ʧʨʠ ʢʦʪʦ-

ʨʳʭ ʝʱʝ ʥʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʦʩʪʘ ʘʫʩʪʝʥʠʪʥʦʛʦ ʟʝʨʥʘ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʦʪʧʫʩʢʘʣʠʩʴ ʥʘ ʪʨʦʦʩʪʠʪʥʫʶ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ (680ï700 
0
ʉ). ʄʠʢʨʦʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʢʘʨʙʠʜʥʦʡ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʪʘʣʝʡ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 2. 

 

       
ʘ                                        ʙ                                              ʚ 

        
ʛ                                              ʜ 

ʘ, ʛ ï ʇʣ.1; ʙ ï ʇʣ.3; ʚ, ʜ ï ʇʣ.5. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ: ʘ, ʙ, ʚ ï ʭ115, ʛ, ʜ ï 440 

ʈʠʩ. 2. ʂʘʨʙʠʜʥʘʷ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʦʧʳʪʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ 

 

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʘʨʙʠʜʦʚ ʚ ʩʪʘʣʷʭ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 3 

ʙʘʣʣʫ ʢʘʨʙʠʜʥʦʡ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʟʘʤʝʪʥʘʷ ʧʦʣʦʩʯʘʪʦʩʪʴ 

(ʨʠʩ. 2 ʘ, ʛ). ɼʘʥʥʳʝ ʧʦʣʦʩʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʢʦʧʣʝʥʠʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʢʘʨʙʠʜʦʚ, ʨʘʟ-

ʜʨʦʙʣʝʥʥʳʭ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʚʢʠ. ʉ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ ʠ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʩʪʘʣʠ 

ʢʘʨʙʠʜʥʘʷ ʧʦʣʦʩʯʘʪʦʩʪʴ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ (ʨʠʩ. 2 ʚ, ʜ). 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʘʨʙʠʜʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʢʘʨʙʠʜ ʚ ʦʪʦʞʞʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝ-

ʜʫʝʤʳʭ ʩʪʘʣʷʭ ï ʄ6ʉ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ ʚ ʩʪʘʣʠ 

ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʩʪʘʣʷʭ ʩ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚʳʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʘʨʙʠʜʳ 
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ʄ23ʉ6, ʄ3ʉ, ʘ ʚ ʩʪʘʣʷʭ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦʜʝʨʞʘʪʩʷ 

ʢʘʨʙʠʜʳ ʄʉ ʠ ʄ7ʉ3. 

ɺʝʩʦʚʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʘʨʙʠʜʦʚ ʚ ʦʪʦʞʞʝʥʥʳʭ ʩʪʘʣʷʭ ʧʨʷʤʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʩʦʜʝʨ-

ʞʘʥʠʶ ʚ ʥʠʭ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ ʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʦʪ 10,8 % ʚ ʩʪʘʣʠ ʇʣ.5 ʜʦ 30,6 % ʚ ʩʪʘʣʠ ʇʣ.1 (ʨʠʩ. 3). 

ʅʘʛʨʝʚ ʩʪʘʣʝʡ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘʯʘʣʘ ʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʘʫʩʪʝʥʠʪʘ (ʊʅ.ʈ.) ʚʝʜʝʪ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴ-

ʥʦʤʫ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʶ ʢʘʨʙʠʜʦʚ (ʨʠʩ. 3). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʘʨʙʠʜʦʚ ʨʘʩʪʚʦʨʷ-

ʝʪʩʷ ʚ ʩʪʘʣʷʭ ʇʣ.2 ʠ ʇʣ.3. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʵʪʦʛʦ ʩʘʤʦʥʘʢʣʝʧ ʚ ʜʘʥʥʳʭ ʩʪʘʣʷʭ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʡ ʦʪ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʢʘʨʙʠʜʦʚ, ʙʫʜʝʪ ʙʦʣʴʰʠʡ, ʯʪʦ ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʤʝʪʘʣʣʦ-

ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ [1]. 

ʅʘʛʨʝʚ ʩʪʘʣʝʡ ʚ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʟʘʤʝʜʣʷʝʪ ʨʘʩ-

ʪʚʦʨʝʥʠʝ ʢʘʨʙʠʜʦʚ ʚ ʘʫʩʪʝʥʠʪʝ: ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʘʨʙʠʜʦʚ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʥʘ 0,4ï0,5 % ʚ ʩʪʘʣʠ ʇʣ.5 

ʠ 0,5ï1 % ʚ ʩʪʘʣʠ ʇʣ.1. ʇʦʩʣʝ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʦʩʪʘʝʪʩʷ 1ï2 % ʢʘʨʙʠʜʦʚ ʚ ʩʪʘ-

ʣʠ ʇʣ.5 ʠ 14ï14,5 % ʚ ʩʪʘʣʠ ʇʣ.1 (ʨʠʩ. 3). 

ʅʘ ʨʠʩ. 4 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʢʘʨʙʠʜʥʦʡ ʬʘʟʳ ʚ ʩʪʘʣʷʭ ʇʣ.1 ʠ ʈ6ʄ5 

ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʳʜʝʨʞʢʠ ʧʨʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʚʪʦʨʦʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘ. ʆʙʱʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʢʘʨʙʠʜʦʚ ʚ ʩʪʘʣʷʭ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʦʚʪʦʨʥʦʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘ ʚʥʘʯʘʣʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʦʪ 8 % ʚ 

ʩʪʘʣʠ ʈ6ʄ5 ʠ 18 % ʚ ʩʪʘʣʠ ʇʣ.1 ʧʦʩʣʝ ʧʝʨʚʦʡ ʟʘʢʘʣʢʠ, ʜʦ 12 % ʚ ʧʝʨʚʦʡ ʩʪʘʣʠ ʜʦ 23 % ʚʦ 

ʚʪʦʨʦʡ ʩʪʘʣʠ ʧʦʩʣʝ ʧʦʚʪʦʨʥʦʡ ʟʘʢʘʣʢʠ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʧʘʜʘʝʪ ʜʦ ʫʨʦʚʥʷ ʚʪʦʨʦʡ ʟʘʢʘʣʢʠ. 

 

 
ʂʆʊɾ. ï ʚ ʦʪʦʞʞʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ, ʂʈɽʂ. ï ʧʦʩʣʝ ʟʘʢʘʣʢʠ ʩ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘʯʘʣʘ ʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ, 
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ʈʠʩ. 3. ɺʣʠʷʥʠʝ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ ʥʘ ʚʝʩʦʚʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʘʨʙʠʜʦʚ ʚ ʩʪʘʣʷʭ 

 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʢʘʨʙʠʜʥʦʛʦ ʦʩʘʜʢʘ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʦʣʴ-

ʬʨʘʤʘ ʚ ʢʘʨʙʠʜʘʭ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʦʪ 15,7 ʜʦ 51,7 %, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʭʨʦʤʘ ʠ ʚʘʥʘʜʠʷ ʫʤʝʥʴ-

ʰʘʝʪʩʷ: ʭʨʦʤʘ ʩ 19,5 ʜʦ 6,9 %, ʚʘʥʘʜʠʷ ʩ 11,2 ʜʦ 3,9 %. ʅʘʛʨʝʚ ʩʪʘʣʝʡ ʜʦ ʊʅ.ʈ. ʚʝʜʝʪ ʢ ʥʝʙʦʣʴ-

ʰʦʤʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ ʚ ʢʘʨʙʠʜʘʭ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʩʪʘʣʝʡ, ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʥʘ 1ï3 %. 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʞʝ ʚʘʥʘʜʠʷ ʚ ʢʘʨʙʠʜʘʭ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚʥʘʯʘʣʝ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ 12ï12,5 % ʚ ʩʪʘʣʠ 

ʇʣ.5 ʠ 3ï4 % ʚ ʩʪʘʣʠ ʇʣ.4, ʘ ʟʘʪʝʤ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʥʘ 1 % ʚ ʩʪʘʣʠ ʇʣ.3 ʠ ʥʘ 0,5 % ʚ ʩʪʘʣʠ ʇʣ.1. 
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ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʭʨʦʤʘ ʚ ʢʘʨʙʠʜʘʭ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʨʝʟʢʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ï ʥʘ 16ï16,5 % ʚ ʩʪʘʣʠ ʇʣ.5 ʠ 3,5ï4 

% ʚ ʩʪʘʣʠ ʇʣ.1. 

ʅʘʛʨʝʚ ʩʪʘʣʝʡ ʚ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤʫ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʩʦʩʪʘʚʘ ʢʘʨʙʠʜʦʚ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ ʚ ʢʘʨʙʠʜʘʭ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʩ 16,4 ʜʦ 9,7 % ʚ 

ʩʪʘʣʠ ʇʣ.5 ʠ ʩ 52,7 ʜʦ 48,8 % ʚ ʩʪʘʣʠ ʇʣ.1. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʭʨʦʤʘ ʚ ʢʘʨʙʠʜʘʭ ʩʪʘʣʠ ʇʣ.5 ʧʦʯʪʠ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ï 2,7ï3 %, ʚ ʩʪʘʣʠ ʇʣ.4 ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 2,2ï4,4 %, ʘ ʚ ʩʪʘʣʷʭ ʇʣ.3, ʇʣ.2, 

ʇʣ.1 ʚʥʘʯʘʣʝ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʥʘ ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ï 3ï3,5 %; 3,2ï3,4 %; 3,5ï

3,9 %, ʘ ʧʦʪʦʤ ʢ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʶ ʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʟʝʨʝʥ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʜʦ 10,4 %; 6,6 %; 4,9 %. ʉʦ-

ʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʘʥʘʜʠʷ ʚ ʢʘʨʙʠʜʘʭ ʩʪʘʣʝʡ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʩ 23,6 ʜʦ 19,6 % ʚ ʚʩʪʘʣʠ ʇʣ.5 ʠ ʩ 3,3 ʜʦ 2,8 

% ʚ ʩʪʘʣʠ ʇʣ.1. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʩʪʘʣʷʭ ʇʣ.3 ʠ ʇʣ.2 ʚ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ 

ʘʫʩʪʝʥʠʪʥʳʭ ʟʝʨʝʥ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʭʨʦʤʘ ʠ ʚʘʥʘʜʠʷ ʚ ʢʘʨʙʠʜʘʭ ʥʘ 0,8ï

1,6 %. 

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʣʝʛʠʨʫʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʤʝʞʜʫ ʢʘʨʙʠʜʘʤʠ ʠ ʪʚʝʨʜʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʧʦʢʘ-

ʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʚ ʦʪʦʞʞʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʚʦ ʚʩʝʭ ʩʪʘʣʷʭ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʜʦʣʷ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ ʠʜʝʪ ʥʘ ʦʙʨʘ-

ʟʦʚʘʥʠʝ ʢʘʨʙʠʜʦʚ. ɺ ʪʚʝʨʜʦʤ ʞʝ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʜʦ ʧʦʣʦʚʠʥʳ ʭʨʦʤʘ ʠ, ʧʨʠʤʝʨʥʦ, ʧʷ-

ʪʘʷ ʯʘʩʪʴ ʚʘʥʘʜʠʷ. ʉ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʟʘʢʘʣʢʠ ʦʧʳʪʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʭʨʦ-

ʤʘ ʠ ʚʘʥʘʜʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʥʘʯʘʣʘ ʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʥʘʛʨʝʚ ʜʦ 

ʦʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʛʨʘʥʠʮ ʟʝʨʝʥ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʥʝ ʤʝʥʷʝʪ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʪʚʝʨʜʦʤ ʨʘʩ-

ʪʚʦʨʝ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʧʦʯʪʠ ʚʝʩʴ ʭʨʦʤ ʠ, ʧʨʠʤʝʨʥʦ, ʜʚʝ ʪʨʝʪʴʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚʘʥʘʜʠʷ. 

 

 
ʈʠʩ. 4. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʢʘʨʙʠʜʥʦʡ ʬʘʟʳ ʚ ʩʪʘʣʷʭ ʇʣ.1 ʠ ʈ6ʄ5 

ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʥʘʛʨʝʚʘ ʧʦʜ ʧʦʚʪʦʨʥʫʶ ʟʘʢʘʣʢʫ 

 

ʇʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʝ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʩʪʘʣʝʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʙʦʣʝʝ 

ʰʠʨʦʢʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ. ɼʦʣʷ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ, ʧʝʨʝʭʦʜʷʱʘʷ ʚ ʪʚʝʨʜʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ, ʟʘʚʠʩʠʪ 

ʦʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʝʛʦ ʚ ʩʪʘʣʠ. ʉ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ ʚ ʩʪʘʣʠ ʦʩʥʦʚʥʦʝ 

ʥʘʩʳʱʝʥʠʝ ʠʤ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʤʝʱʘʝʪʩʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʴ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʟʘʢʘʣʢʠ. ɺ 

ʩʪʘʣʠ ʇʣ.5 ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʚʦʣʴʬʨʘʤʦʤ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʦʯʪʠ ʧʦʣ-

ʥʦʝ ʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʝ ʚ ʪʚʝʨʜʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ. ʉ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ ʚ ʩʪʘʣʠ, 

ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴʩʷ ʝʛʦ ʜʦʣʷ ʚ ʢʘʨʙʠʜʘʭ ʠ ʚ ʩʪʘʣʠ ʇʣ.1, ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʥʘʯʘʣʘ ʨʝʢʨʠ-

ʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ, ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʧʦʣʦʚʠʥʘ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʢʘʨʙʠʜʘʭ ʠ ʧʦʣʦʚʠʥʘ ʚ ʪʚʝʨʜʦʤ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ (ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʜʦʣʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥ-

ʪʘ ʚ ʪʚʝʨʜʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʠ ʜʦʣʠ ʝʛʦ ʚ ʢʘʨʙʠʜʘʭ) ʨʘʚʝʥ 1ï1,3. ɺ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʨʝʢʨʠ-
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ʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʠʜʝʪ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʝʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝ-

ʥʠʷ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʜʦ 1,5. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʝ ʙʳʩʪʨʦʨʝʞʫʱʝʡ ʩʪʘʣʠ ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʝ ʢʘʨʙʠʜʥʦʡ 

ʬʘʟʳ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʥʘʯʘʣʘ ʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʘʫʩʪʝʥʠʪʘ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝ-

ʩʪʚʦ ʢʘʨʙʠʜʦʚ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʚ ʩʪʘʣʷʭ ʇʣ.3 ʠ ʇʣ.2. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ ʚ ʩʪʘʣʠ 

ʚʝʜʝʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʱʠʭʩʷ ʢʘʨʙʠʜʘʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ 

ʭʨʦʤʘ ʠ ʚʘʥʘʜʠʷ. 

ʇʨʠʯʠʥʦʡ, ʚʳʟʳʚʘʶʱʝʡ ʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʶ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʢʘʞʝʥʠʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʨʝʰʝʪʢʠ ʘʫʩʪʝʥʠʪʘ ï ʥʘʢʣʝʧ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʟʚʘʥ ʤʥʦʛʠʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ: 

- ʚʥʝʰʥʝʡ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʧʨʠ ʥʠʟʢʠʭ ʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ; 

- ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʤ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝʤ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʥʦʚʳ ʠ ʢʘʨʙʠʜʦʚ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʝ (ʪʝʧʣʦʚʳʤ 

ʥʘʢʣʝʧʦʤ); 

- ʬʘʟʦʚʳʤ ʘʣʴʬʘ-ʛʘʤʤʘ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʝʤ; 

- ʥʘʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝʤ ʘʫʩʪʝʥʠʪʦʤ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 
ʩʪʘʣʠ (ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʝʨʝʜ ʥʘʛʨʝʚʦʤ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʟʘʢʘʣʝʥʥʦʛʦ); 

- ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʝʤ ʢʘʨʙʠʜʥʦʡ ʬʘʟʳ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʝ ʚ ʘʫʩʪʝʥʠʪʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ. 

ɺʥʝʰʥʷʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ, ʢʘʢ ʧʨʠʯʠʥʘ ʥʘʢʣʝʧʘ, ʥʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʘʩʴ, ʪʘʢ 

ʢʘʢ ʠʩʩʣʝʜʫʝʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʙʝʟ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʤʝ-

ʪʘʣʣ ʚʥʝʰʥʠʭ ʩʠʣ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʚʳʰʝʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʧʨʠʯʠʥ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʚʪʦʨʦʩʪʝ-

ʧʝʥʥʦʡ ʨʦʣʠ ʥʘʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʬʘʟʦ-

ʚʦʛʦ ʠ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʥʘʢʣʝʧʘ ʚ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʧʨʠʯʠʥ ʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʘʫʩʪʝʥʠʪʘ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʝ 

ʦʪʦʞʞʝʥʥʦʡ ʙʳʩʪʨʦʨʝʞʫʱʝʡ ʩʪʘʣʠ. 

ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʧʨʠʯʠʥʘ ʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʘʫʩʪʝʥʠʪʘ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʝ ʦʪʦʞʞʝʥ-

ʥʦʡ ʙʳʩʪʨʦʨʝʞʫʱʝʡ ʩʪʘʣʠ ï ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʥʝʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʩʪʚʦʨʝ-

ʥʠ̫ ʢʘʨʙʠʜʥʦʡ ʬʘʟʳ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʝ ʚ ʘʫʩʪʝʥʠʪʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝ-

ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷʤʠ: 

- ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʝ ʩʪʘʣʠ ʩʫʙʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʙʣʠʟʦʩʪʠ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫ-

ʨʳ ʥʘʯʘʣʘ ʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ (ʟʘ 20ï30 
0
ʉ ʦʪ ʊʅ.ʈ.); 

- ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʦʡ ʢʘʨʙʠʜʥʦʡ ʬʘʟʳ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʝ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʠʠ ʩ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʩʫʙʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʨʘʟʥʦʟʝʨʥʠʩʪʦʩʪʴʶ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʟʝʨʥʘ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ; 

- ʮʝʥʪʨʳ (ʦʯʘʛʠ) ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫ ʩʢʦʧʣʝʥʠʷ 

ʯʘʩʪʠʮ ʢʘʨʙʠʜʥʦʡ ʬʘʟʳ, ʛʜʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʧʨʦʮʝʩʩ ʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ 

(ʨʠʩ. 5); 

- ʜʣʠʪʝʣʴʥʘʷ ʚʳʜʝʨʞʢʘ ʩʪʘʣʠ ʥʘ 30ï50 
0
ʉ ʚʳʰʝ ʣʠʥʠʠ ɸʩ1 ʥʝ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩʫ ʨʝ-

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʤ ʥʘʛʨʝʚʝ. 
 

    
ʘ                                                         ʙ 

ʘ ï ʇʣ.3, ʊʅ=1260 
0
ʉ; ʙ ï ʈ6ʄ5, ʊʅ=1250 

0
ʉ 

ʈʠʩ. 5. ʄʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʦʧʳʪʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ ʧʦʩʣʝ ʥʘʛʨʝʚʘ ʜʦ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ (ʊʅ) ʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʥʘ ʩʧʦʢʦʡʥʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ 
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ʇʨʠ ʧʦʚʪʦʨʥʦʤ ʥʘʛʨʝʚʝ ʙʳʩʪʨʦʨʝʞʫʱʝʡ ʩʪʘʣʠ ʧʨʠʯʠʥʘʤʠ ʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʘʫʩʪʝʥʠ-

ʪʘ, ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʝʤ ʢʘʨʙʠʜʥʦʡ ʬʘʟʳ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʬʘʟʦʚʳʡ 

ʥʘʢʣʝʧ ʧʨʠ ʘʣʴʬʘ-ʛʘʤʤʘ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʠ ʠ ʥʘʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʘʫʩʪʝʥʠʪʦʤ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʟʘʢʘ-

ʣʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʬʘʟʦʚʦʝ ʘʣʴʬʘ-ʛʘʤʤʘ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʝ ʫʧʦʨʷʜʦʯʝʥʥʦʝ ʠ, 

ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʥʘʩʣʝʜʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ. 

ʉʫʤʤʘʨʥʳʡ ʥʘʢʣʝʧ, ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʳʡ ʵʪʠʤʠ ʧʨʠʯʠʥʘʤʠ, ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʥʘʢʣʝʧ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʝ 

ʦʪʦʞʞʝʥʥʦʡ ʙʳʩʪʨʦʨʝʞʫʱʝʡ ʩʪʘʣʠ, ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʳʡ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʪʦʣʴʢʦ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʝʤ ʢʘʨʙʠ-

ʜʦʚ. ʕʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʝʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʩʫʙʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʨʠ ʧʦʚʪʦʨʥʦʤ ʥʘʛʨʝʚʝ ʙʳʩʪʨʦ-

ʨʝʞʫʱʝʡ ʩʪʘʣʠ ʠ ʙʦʣʴʰʝʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʛʦʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʘʫʩʪʝ-

ʥʠʪʥʦʛʦ ʟʝʨʥʘ. 

ʀʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʢʘʨʙʠʜʥʦʛʦ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʱʠʭʩʷ ʢʘʨʙʠʜʦʚ ʧʨʠ 

ʚʪʦʨʦʤ ʥʘʛʨʝʚʝ ʚ 3ï4 ʨʘʟʘ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʝ ʦʪʦʞʞʝʥʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʢʘʨʙʠʜʥʦʡ ʬʘʟʳ ʧʨʠ ʧʦʚʪʦʨʥʦʤ ʥʘʛʨʝʚʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʙʦʣʝʝ ʫʟʢʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʠ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ, ʢʦʛʜʘ ʘʫʩʪʝʥʠʪʥʘʷ ʤʘʪʨʠʮʘ ʧʨʦʯʥʝʝ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴ-

ʥʦ, ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʥʘʢʣʝʧʘ ʦʪ ʵʪʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ ʚʳʰʝ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʪʝʧʝʥʴ ʥʘʢʣʝʧʘ (ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʥʝʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚ), ʧʦʣʫʯʘʝ-

ʤʘʷ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʤʘʪʨʠʮʝʡ ʘʫʩʪʝʥʠʪʘ ʠ ʚʝʜʫʱʘʷ ʢ ʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʦʥʥʳʤ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤ 

ʙʳʩʪʨʦʨʝʞʫʱʝʡ ʩʪʘʣʠ ʧʨʠ ʧʝʨʚʦʤ ʠ ʚʪʦʨʦʤ ʥʘʛʨʝʚʝ ʧʦʜ ʟʘʢʘʣʢʫ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

ʩʭʝʤʝ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʥʘ ʨʠʩ. 6. 

 

 
ʈʠʩ. 6. ʉʭʝʤʘ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥ ʥʘʢʣʝʧʘ ʘʫʩʪʝʥʠʪʘ ʧʨʠ ʧʝʨʚʦʤ (Ů1) ʠ ʚʪʦʨʦʤ (Ů2) 

ʥʘʛʨʝʚʝ ʙʳʩʪʨʦʨʝʞʫʱʝʡ ʩʪʘʣʠ ʩ ʢʨʠʚʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʨʘʟʤʝʨ ʟʝʨʥʘ ï ʩʪʝʧʝʥʴ ʥʘʢʣʝʧʘ 

 

ɺʓɺʆɼʓ: 

1. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʘʫʩʪʝʥʠʪʘ ʙʳʩʪʨʦʨʝʞʫʱʝʡ ʩʪʘʣʠ 

ʧʨʠ ʧʝʨʚʦʤ ʥʘʛʨʝʚʝ ʧʦʜ ʟʘʢʘʣʢʫ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʢʘʞʝʥʠʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ï ʥʘʢʣʝʧ, 

ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʡ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʢʘʨʙʠʜʥʦʡ ʬʘʟʳ. 

2. ʇʨʠ ʧʦʚʪʦʨʥʦʤ ʥʘʛʨʝʚʝ ï ʥʘʢʣʝʧ ʦʪ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʪʨʝʭ ʧʨʠʯʠʥ: ʥʘʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʝ-

ʬʝʢʪʦʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʟʘʢʘʣʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʥʘʢʣʝʧʘ ʧʨʠ ʘʣʴʬʘ-ʛʘʤʤʘ 

ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʠ, ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʢʘʨʙʠʜʦʚ. 
 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

1. ʏʠʙʨʷʢʦʚ ʄ.ɺ. ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʘʫʩʪʝʥʠʪʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʝ ʩʪʘʣʝʡ ʩ ʢʘʨʙʠʜʥʳʤ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʝʤ// 

ʀʟʚʝʩʪʠʷ ʄɸɸʆ, ɺʳʧ. 13, 2013. ï ʉ. 92ï95. 

2. ʏʠʙʨʷʢʦʚ ʄ.ɺ., ʆʛʥʝʚ ʆ.ɻ. ʂ ʚʦʧʨʦʩʫ ʦ ʚʳʙʦʨʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘʛʨʝʚʘ ʙʳʩʪʨʦʨʝʞʫʱʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʧʦʜ 

ʟʘʢʘʣʢʫ// ʀʟʚʝʩʪʠʷ ʄɸɸʆ, ɺʳʧ. 20, 2014. ï ʉ. 62ï65. 
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ʊɽʆʈɽʊʀʏɽʉʂʀʁ ɸʅɸʃʀɿ ʉʀʉʊɽʄʓ  

çʏɽʃʆɺɽʂ ï ʊʈɸʅʉʇʆʈʊʅʆɽ ʉʈɽɼʉʊɺʆ ï ɼʆʈʆɻɸ ï ʉʈɽɼɸè 

ʈ.ɺ. ʐʢʨʘʙʘʢ, ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ 

ʇ.ɸ. ʉʘʚʝʣʴʝʚ, ʘʩʧʠʨʘʥʪ 

ʇ.ʇ. ɻʨʠʛʦʨʦʚ, ʘʩʧʠʨʘʥʪ 

ɸ.ɺ. ʐʘʪʠʣʦʚ, ʘʩʧʠʨʘʥʪ 

ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʩʢʠʡ ɻɸʋ (ʛ. ʉʇʙ., ʈʌ) 

 

ɺɺɽɼɽʅʀɽ. ʊʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ɸʇʂ ʨʝʘʣʠʟʫʶʪʩʷ ʚ ʮʝʣʷʭ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ ʵʬʬʝʢ-

ʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚ ʵʪʠʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʥʝʦʩʧʦʨʠʤʘ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦ-

ʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʷʤʦ ʠʣʠ ʢʦʩʚʝʥʥʦ ʥʝ ʙʳ-

ʣʠ ʙʳ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʤʠ ʦʧʝʨʘʮʠʷʤʠ. ʇʦʩʣʝʜʥʠʝ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʦʤ, ʘʚʪʦʪʨʘʢʪʦʨʥʳʤʠ ʧʦʝʟʜʘʤʠ ʠ ʯʘ-

ʩʪʠʯʥʦ ʛʫʞʝʚʳʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʦʤ (ʠʟ-ʟʘ ʤʘʣʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʨʘʙʦʪ ʵʪʠʤ ʛʫʞʝʚʳʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʦʤ ʝʤʫ 

ʜʘʣʴʰʝ ʥʝ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʥʠʤʘʥʠʝ). ʆʙʱʝʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʜʦ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʪʩʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʤʠ ʧʨʦʠʩʰʝʩʪʚʠʷʤʠ, ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʛʠʙʝʣʴ ʣʶʜʝʡ, ʪʷʞʝʣʦʝ ʪʨʘʚʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʭ, ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʝ 

ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ. ʂ ʩʦʞʘʣʝʥʠʶ, ʪʘʢʘʷ ʩʠʪʫʘʮʠʷ ʩʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʚʨʝʤʝ-

ʥʠ ʛʦʜʘ ʠ ʩʫʪʦʢ ʥʘ ʜʦʨʦʛʘʭ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ. ʅʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʝ ʩʦʙʳʪʠʷ ʨʝʘʣʠʟʫʶʪʩʷ ʚ 

ʩʠʩʪʝʤʝ çʯʝʣʦʚʝʢ-ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʝ ʩʨʝʜʩʪʚʦ-ʜʦʨʦʛʘ-ʩʨʝʜʘè. ʉʢʣʘʜʳʚʘʶʱʘʷʩʷ ʩʠʪʫʘʮʠʷ ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩ ʮʝʣʴʶ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʝʸ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʚ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʠ ʪʨʘʚʤ ʠ ʘʚʘʨʠʡ. 

ʆɹʒɽʂʊ ʀ ʄɽʊʆɼʀʂɸ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʩʠ-

ʩʪʝʤʘ çʯʝʣʦʚʝʢ-ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʝ ʩʨʝʜʩʪʚʦ-ʜʦʨʦʛʘ-ʩʨʝʜʘè ʠ ʝʸ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʥʘ ʧʨʝʜʤʝʪ ʦʧʘʩʥʦ-

ʩʪʠ ʠ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʧʨʦʠʩʰʝʩʪʚʠʡ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʚ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʭ ʘʛʨʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʄʝʪʦʜʠʢʦʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʣʩʷ ʘʥʘ-

ʣʠʟ ʢʘʞʜʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʝʸ ʨʦʣʠ ʚ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʪʨʘʥʩ-

ʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ. ɸʥʘʣʠʟʫ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠʩʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʤʠ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʈɽɿʋʃʔʊɸʊʓ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʁ. ʇʨʦʮʝʩʩʳ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ çʯʝʣʦ-

ʚʝʢ-ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʝ ʩʨʝʜʩʪʚʦ-ʜʦʨʦʛʘ-ʩʨʝʜʘè (ʏ-ʊʉ-ɼ-ʉ) ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤʠ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʧʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʥʦ ʠ, ʯʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʦ, ʧʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. ʉʚʷ-

ʟʘʥʦ ʵʪʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʢʘʞʜʘʷ ʠʟ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʩʠʩʪʝʤʳ ʏ-ʊʉ-ɼ-ʉ ʚʥʦʩʠʪ ʩʚʦʶ ʣʝʧʪʫ ʚ ʩʣʘʞʝʥ-

ʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʝʸ ʜʠʩʩʦʥʘʥʩ. ʇʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʪʘʢʠʭ çʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʳʭè (ʩ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠ-

ʤʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷʤʠ, ʧʨʘʚʠʣʘʤʠ, ʥʦʨʤʘʤʠ, ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʷʤʠ, ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ, ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʤʠ ʦʙ-

ʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʘʤʠ) ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ, ʝʸ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʙʝʟ-

ʚʨʝʜʥʦʩʪʠ. ʈʘʩʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʚ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʏ-ʊʉ-ɼ-ʉ ʚʝʜʝʪ ʢ ʥʝ-

ʧʨʝʜʩʢʘʟʫʝʤʳʤ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷʤ, ʟʘʚʠʩʷʱʠʤ ʦʪ ʩʪʝʧʝʥʠ ʨʘʩʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʵʣʝ-

ʤʝʥʪʦʚ, ʧʦʧʘʨʥʦ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʥʠʭ ʩ ʩʦʩʝʜʥʠʤ, ʠʣʠ ʧʦʙʣʦʯʥʦ. ɼʨʫʛʠʤʠ ʩʣʦʚʘʤʠ, ʥʘʣʠʮʦ ʥʝ-

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʴ, ʠʩʭʦʜʦʤ ʢʦʪʦʨʦʡ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʘʚʘʨʠʷ, ʚʟʨʳʚʳ, ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʷ, ʦʧʨʦʢʠʜʳʚʘ-

ʥʠʷ, ʥʘʝʟʜ ʥʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠʣʠ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʝ ʠ ʜʨʫʛʦʝ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚʘʞʥʦ, ʯʪʦʙʳ ʢʘʞʜʘʷ ʠʟ ʩʦʩʪʘʚ-

ʣʷʶʱʠʭ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʝ ʚʳʭʦʜʠʣʘ ʟʘ ʨʘʤʢʠ ʛʨʘʥʠʮ, ʜʦʧʫʩʢʘʝʤʳʭ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦ-ʧʨʘʚʦʚʳʤʠ ʠʣʠ 

ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʤʠ. ɿʜʝʩʴ ʥʘʣʠʮʦ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʥʘ ʩʯʝʪ ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʠʷ ʪʠʧʘ çʜʘè, çʥʝʪè, ʪʠʧʘ ʥʝʧʦʣʥʦʛʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʢʘʞʜʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʠʣʠ 

ʯʘʩʪʠ ʠʭ, ʩʠʪʫʘʮʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ (ʠʣʠ ʥʝʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ) ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ. ʇʦ-

ʷʚʣʷʶʱʘʷʩʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʴ ʚ ʠʩʭʦʜʘʭ ʤʦʞʝʪ ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʠ ʦʧʠʩʳʚʘʪʴ-

ʩʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ, ʭʦʪʷ ʚ ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʷʭ ʵʪʦ ʥʝʧʨʦʩʪʦ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʤʦʞʝʪ 

ʜʘʪʴ ʜʘʣʝʢʦ ʥʝʪʦʯʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʘ ʚ ʚʦʧʨʦʩʘʭ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʪʘʢʠʝ (ʧʨʠ ʣʝʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʭʦ-

ʜʘʭ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʫʞʝ ʠʩʧʨʘʚʠʪʴ ʧʦʩʪʨʘʜʘʚʰʠʤ ʚ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʝ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ. 
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ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʠʟʣʦʞʝʥʥʳʤ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʢʘʞʜʫʶ ʠʟ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʥʘ ʧʨʝʜʤʝʪ ʝʸ 

ʬʣʫʢʪʫʘʮʠʡ (ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ) ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʠʣʠ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ (ʧʨʝʜʚʠʜʝʥʥʳʭ ʠʣʠ ʥʝʪ). 

ʊʘʢ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ-ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ, ʧʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʛʦ ʟʚʝʥʘ ʚ ʜʘʥʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʝ, ʟʘʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʝʛʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦʤ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚ ʯʠʩʣʝ ʢʦʪʦʨʳʭ: 

ʧʩʠʭʦʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʣʠʯʥʦʩʪʠ ʇʬ, ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ɼ, ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘ-

ʣʠʟʤ ʇ, ʣʠʯʥʳʝ ʤʦʪʠʚʳ ʃʤ, ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ɿ, ʫʩʪʘʣʦʩʪʴ ʋ, ʢʦʥʬʣʠʢʪʥʳʝ ʩʠʪʫʘʮʠʠ (ʥʘ 

ʨʘʙʦʪʝ, ʚ ʧʫʪʠ, ʩʝʤʴʝ ʠ ʜʨ.) ʂʩ ʠ ʜʨʫʛʦʝ ɼʨ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʤʦʞʝʤ ʚ ʦʙʱʝʤ ʚʠʜʝ ʟʘʧʠʩʘʪʴ, ʯʪʦ 

ʯʝʣʦʚʝʢ-ʦʧʝʨʘʪʦʨ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥ ʤʥʦʞʝʩʪʚʫ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʢʘʞʜʳʡ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦ (ʠʣʠ ʚ 

ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ) ʤʦʞʝʪ ʧʦʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʝʛʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʇʚ, ʨʝʘʢʮʠʶ ʈ, ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʩʪʴ 

ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʉʧ, ʯʪʦʙʳ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʧʨʦʠʩʰʝʩʪʚʠʡ ʚ ʩʣʦʞʥʳʭ 

ʜʦʨʦʞʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʪʘʢʠʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚ 85ï90 % ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʘʙʦʪʳ ʟʘ ʨʫʣʝʤ.  

ʀʥʳʤʠ ʩʣʦʚʘʤʠ ʤʳ ʠʤʝʝʤ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʚʠʜʘ: 

˰˜̕ ȟˑȟ̃ȟ̆ ȟ̝̍ȟɣȟ̠ ȟ̒ˑ̑ ˜̃ ˰̋ȟ˞̐   (1) 

ɻʨʘʬʠʯʝʩʢʠ ʵʪʦ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʪʘʢ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 1, ʛʜʝ ʥʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʤ 

ʢʦʥʪʫʨʝ (ʧʫʥʢʪʠʨʥʘʷ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʴ) ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʦʧʝʨʘʪʦʨ ʦʙʣʘ-

ʜʘʝʪ, ʥʘʭʦʜʷʩʴ ʟʘ ʨʫʣʝʤ. 

ʇʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʩʚʦʠʭ ʜʦʣʞʥʦʩʪʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʥʘ ʥʝʛʦ ʤʦʛʫʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʨʷʜ ʩʠ-

ʪʫʘʮʠʡ, ʩʦʙʳʪʠʡ ʠʣʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ. ʊʠʧʠʯʥʳʤʠ ʥʘ ʝʛʦ ʨʘʙʦʯʝʤ ʤʝʩʪʝ ʈʤ ʠʟ ʥʠʭ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ: 

ʜʠʩʢʦʤʬʦʨʪʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ɼʫ ʥʘ ʨʘʙʦʯʝʤ ʤʝʩʪʝ (ʭʦʣʦʜʥʦ ï ʍ, ʞʘʨʢʦ ï ɾ, ʧʳʣʴ ï ʇr, ʰʫʤ ï ʐ, 

ʚʠʙʨʘʮʠʷ ï ɺ, ʛʘʟʳ ï ɻ, ʩʢʚʦʟʥʷʢʠ ï ʉ, ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʡ ʦʙʟʦʨ ï ʆɹ, ʵʨʛʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʜʠʩʢʦʤ-

ʬʦʨʪ ʕʜ ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ ʟʦʥ ʜʦʩʷʛʘʝʤʦʩʪʠ ɿʜ ʦʨʛʘʥʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʫʩʠʣʠʡ ʥʘ ʥʠʭ ʋʩ ʠ ʜʨ. ï ɼʨ). 

ʕʪʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʈʘ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʪʨʫʜʘ ʅʪ. 

 

 
ʈʠʩ. 1 ʅʦʤʝʥʢʣʘʪʫʨʘ ʠ ʩʭʝʤʘ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʩʠʩʪʝʤʳ  

çʏʝʣʦʚʝʢ-ʊʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʝ ʉʨʝʜʩʪʚʦ-ɼʦʨʦʛʘ-ʉʨʝʜʘè 

 

ɼʨʫʛʠʤʠ ʩʣʦʚʘʤʠ, ʤʦʞʥʦ ʟʘʧʠʩʘʪʴ, ʯʪʦ ʥʘ ʨʘʙʦʯʝʤ ʤʝʩʪʝ ʈʤ ʯʝʣʦʚʝʢ-ʦʧʝʨʘʪʦʨ ʧʦʜ-

ʚʝʨʞʝʥ ʤʥʦʞʝʩʪʚʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ, ʪ.ʝ.: 

˝̇˰ˑ̔ ˰sȟ˓ ȟ̃ ȟ̜˥ ȟˏȟːȟ˞ȟ̨ˎ ȟ˪̅˰̝ ȟ̅ɣ̒ȟˑ̑ ˠ˰̋ ȟ̍̊  ̓ (2) 
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ʀʥʳʤʠ ʩʣʦʚʘʤʠ, ʩ ʚʥʝʰʥʝʛʦ (ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʯʝʣʦʚʝʢʫ ʢʦʥʪʫʨʘ ï ʩʧʣʦʰʥʘʷ ʦʢʨʫʞ-

ʥʦʩʪʴ) ʥʘ ʥʝʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʨʷʜ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʚʣʠʷʷ ʥʘ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙ-

ʥʦʩʪʴ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʪʨʫʜʘ, ʧʨʠʚʦʜʷ ʢ ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ ʋ. 

ɻʦʚʦʨʷ ʦ ʚʪʦʨʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ï ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʤ ʩʨʝʜʩʪʚʝ ʊʉ, ʦʪʤʝʪʠʤ ʣʠʰʴ ʥʝʢʦʪʦ-

ʨʳʝ ʝʛʦ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ, ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʥʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʫʶ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ. ʇʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʵʪʦ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʝ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦ ʂʩʦ, ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʩʥʘʱʝʥʥʦʩʪʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʙʝʟ-

ʚʨʝʜʥʦʩʪʠ ʉɹɹ (ʙʣʦʢʠʨʦʚʢʠ ɹ, ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʞʘʨʥʦʝ ʦʩʥʘʱʝʥʠʝ ʇʦ, ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʦʝ ʉɻ, 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʀ (ʦ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʀʩ, ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʀʩʟ, ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʛʨʫʟʘ 

ʀʛ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʠ ʝʛʦ ʬʫʥʢʮʠʠ, ʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʠ ʀʪ ʩʠʩʪʝʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʩʨʝʜ-

ʩʪʚʘ, ʦʪʢʘʟʘʭ ʠʭ ʀʦ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʀʧ, ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʠʩʪʘʥʮʠʠ ʧʨʠ ʜʚʠʞʝ-

ʥʠʠ ʀʜ, ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʦʤ ʪʦʨʤʦʟʥʦʤ ʧʫʪʠ ʀʪʧ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ (ʬʫʥʢʮʠʠ) ʩ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ 

ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʀʢʩ, ʦ ʪʝʢʫʱʝʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʩʨʝʜʩʪʚ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦ-

ʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ï ʀʉɹ ï ʨʫʣʝʚʦʝ, ʩʠʩʪʝʤʘ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ, ʛʘʙʘʨʠʪʥʳʝ ʫʢʘʟʘʪʝʣʠ, ʫʢʘʟʘʪʝʣʠ ʪʦʨ-

ʤʦʞʝʥʠʷ, ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ, ʧʦʚʦʨʦʪʘ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʪʨʫʱʠʭʩʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ ʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʦʞʘʨʦ-

ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʩʠʩʪʝʤʘ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʦʜʪʝʢʘʥʠʡ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʤʘʩʣʘ ʚ ʤʦʪʦʨʥʦʤ ʠ ʜʨʫʛʠʭ 

ʦʪʩʝʢʘʭ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʠʭ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ, ʚʳʭʣʦʧʥʳʭ ʛʘʟʦʚ, ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷʭ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʦ-

ʩʣʝʜʥʠʭ ʧʦ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ʠ ʜʳʤʥʦʩʪʠ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʠ ʧʦʞʘʨʥʫʶ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ 

ʕɹ), ʚʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ɺʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʠ ʚʠʟʫʘʣʴʥʘʷ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʝʛʦ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ɺʜ, ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʳʡ ʨʝʟʝʨʚ ʈʩʙ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʨʝʜʩʪʚ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ), ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ɸ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. 

ʆʙʦʙʱʝʥʥʦ ʦʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʤʫ ʩʨʝʜʩʪʚʫ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʬʘʢʪʦ-

ʨʦʚ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʝʛʦ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ, ʪ.ʝ.: 

˟˞˰̠̒ ȟ̏˞ˎˎ˰ ȟˎ̃ ȟ̏˞ːȟ̞ ˰̞ ȟ̞̒̒ȟ̞̈ ȟ̞̄ ȟ̞̓ ȟ̞̏ ȟ̞̐ ȟ̞̅̓ȟ̞̐̋ȟ̞̒˞ˎȟ 
˪ˎẖ̌ȟˏ ȟ̃ˏ ȟ̅̋̒̂ ˟˞˰ˎ      (3) 

ʀʟʣʦʞʝʥʥʦʝ ʥʫʞʜʘʝʪʩʷ ʚ ʦʧʠʩʘʥʠʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ. 

ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʧʦ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʤ ʊʉ ʥʫʞʥʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ; ʦʜʥʘʢʦ ʚʘʞʥʦ, ʯʪʦ 

ʩʝʛʦʜʥʷ ʫ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ-ʪʨʫʜʦʦʭʨʘʥʥʠʢʦʚ ʝʩʪʴ ʧʦʥʠʤʘʥʠʝ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦ ʧʫʪʷʭ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʯʘʩʪʴ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʝʰʝʥʘ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [1, 2, 3], ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʧʘʪʝʥʪʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʷʭ ʘʚʪʦ-

ʨʦʚ [4, 5]. 

ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʩʦʩʪʘʚʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʨʘʚʝʥʩʪʚʘ (3) ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠ ʨʝʰʝ-

ʥʠʠ ʧʨʦʙʣʝʤ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʘʧʨʠʦʨʠ ʧʦʣʘʛʘʶʪ, ʯʪʦ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʬʫʥʢʮʠʦ-

ʥʠʨʫʶʪ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʝʡ ʥʦʨʤ (ʚʝʣʠʯʠʥ) ʠ ʚ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʭ ʩʨʦʢʦʚ. ʊʦʛʜʘ ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʠ, ʩʯʠʪʘʷ ʠʭ ʥʝʤʝʥʷʶʱʠʤʠʩʷ, ʪ.ʝ. 

ʚʳʧʦʣʥʷʶʱʠʤʠ ʩʚʦʠ ʬʫʥʢʮʠʠ ʚ ʧʦʣʥʦʤ ʦʙʲʝʤʝ, ʠ ʟʘʜʘʯʘ ʘʥʘʣʠʟʘ ʫʧʨʦʱʘʝʪʩʷ. ʅʘ ʨʠʩ. 1 ʚʣʠ-

ʷʥʠʝ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʠʥʜʝʢʩʘʤʠ ʚ 

ʰʪʨʠʭ-ʧʫʥʢʪʠʨʥʦʤ ʢʨʫʛʣʦʤ ʢʦʥʪʫʨʝ. 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʪʨʝʪʴʝʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ï ʜʦʨʦʛʘ ï ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ çʏ-ʊʉ-ɼ-ʉè 

ʦʪʤʝʪʠʤ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ. ɼʦʨʦʞʥʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ï ʚʘʞʥʝʡʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʠʟ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʦʢʘʟʳʚʘʶ-

ʱʠʭ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ ʧʨʦʠʩʰʝʩʪʚʠʷ. ʂʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʪʠʧ ʠ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʜʦʨʦʛʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʝʸ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʝʝʩʷ: ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ ʇʢ, ʰʠʨʠʥʦʡ ʐʜ, ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ 

ʂʯ, ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʂʩ, ʠ ʦʩʥʘʱʝʥʥʦʩʪʴʶ ɼʦ, ʪ.ʝ. ʦʩʥʘʱʝʥʥʦʩʪʴʶ ʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʜʦʨʦʞʥʳʭ  ʟʥʘʢʦʚ 

ɼʟ, ʠʟʚʠʣʠʩʪʦʩʪʴʶ (ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʦʩʪʴʶ) ʀʜ, ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʦʙʦʯʠʥʳ ʆʜ, ʨʘʟʤʝʪʢʦʡ ʈʜ, ʨʝʟʝʨʚ-

ʥʳʤʠ ʟʦʥʘʤʠ ʈʟ (ʜʣʷ ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʩʪʦʷʥʢʠ, ʦʩʤʦʪʨʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʠ ʛʨʫʟʘ, ʢʨʘʪʢʦ-

ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʦʪʜʳʭʘ, ʵʩʪʘʢʘʜʘʤʠ) ʠ ʜʨ. ɼʨ. ɼʨʫʛʠʤʠ ʩʣʦʚʘʤʠ, ʜʦʨʦʛʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʨʷʜʦʤ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ (ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ), ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʱʠʭ ʝʡ, ʪ.ʝ.: 

ˑ˰̃ ȟ̋˥ ȟ̅ˑ ȟ̞̈ ȟ̨̅ ȟ̅̋ ȟ̅̋ ȟ̈ˑ̑ ˠ˰̠ ȟ̘̠ ȟ̒ˑ  ̏   (4) 

ʋʢʘʟʘʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʜʦʨʦʛ ʪʘʢ ʠʣʠ ʠʥʘʯʝ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʫʩʪʘʣʦʩʪʴ ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʚ ʋ, ʷʚʣʷ-

ʶʱʝʡʩʷ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ, ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʦʩʥʘʱʝʥʥʦʩʪʠ. 

ʋʨʦʚʝʥʴ ʦʮʝʥʦʯʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʦʨʦʛʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠ-

ʷʤ, ʫʧʨʦʱʘʝʪ ʨʝʰʝʥʠʝ ʚʦʧʨʦʩʦʚ, ʢʘʩʘʶʱʠʭʩʷ ʚʦʧʨʦʩʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʭ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʫʶ 
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ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ. ɺʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʠʭ ʥʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʥʘ ʨʠʩ. 1 ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚ ʢʨʫʛʝ, ʦʙʨʘʤʣʝʥʥʦʤ ʠʟʚʠʣʠ-

ʩʪʳʤʠ ʣʠʥʠʷʤʠ. 

ʏʝʪʚʝʨʪʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ï ʩʨʝʜʘ ʜʦʣʞʥʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴʩʷ ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ 

ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʚ ʜʚʫʭ ʘʩʧʝʢʪʘʭ: ʧʝʨʚʳʡ ʠʭ ʥʠʭ ï ʵʪʦ ʧʦʥʷʪʠʝ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʡ ʩʨʝʜʳ 

ʉʫ ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʚʥʫʪʨʠʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʤ ʉʫʭ, ʚʥʫʪʨʠʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʳʤ ʉʫʢ, ʚʥʫʪʨʠʧʨʦʬʝʩʩʠʦ-

ʥʘʣʴʥʳʤ ʉʫʧ, ʚʥʫʪʨʠʜʠʩʮʠʧʣʠʥʘʨʥʳʤ ʉʫʜ, ʚʥʫʪʨʠʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʤ ʉʫʦ, ʚʥʫʪʨʠʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦ-

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʉʫʤ, ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʉʫʪ, ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʤ ʉʫʩ ʠ ʜʨʫʛʠʤ ʉʫʜʨ ʧʨʦʙʣʝ-

ʤʘʤ ʦʙʱʝʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ, ʚʥʫʪʨʠʨʘʡʦʥʥʦʛʦ, ʦʙʣʘʩʪʥʦʛʦ, ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʘʥʩʢʦʛʦ, ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦ-

ʛʦ ʘʩʧʝʢʪʦʚ. ɼʨʫʛʠʤʠ ʩʣʦʚʘʤʠ, ʦʟʚʫʯʝʥʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʫʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʉʫ ʤʦʞʥʦ ʦʧʠʩʘʪʴ 

ʢʘʢ ʩʦʜʝʨʞʘʱʫʶ ʨʷʜ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʭ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʪʘʢ ʠʣʠ ʠʥʘʯʝ ʧʦʜ ʠʭ ʚʦʟ-

ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʶʱʫʶ, ʚʣʠʷʶʱʫʶ ʚ ʠʪʦʛʝ ʥʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʉʦʧ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ, ʩʢʘʟʳʚʘʶʱʝ-

ʝʩʷ ʥʘ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʈ, ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʳʭ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʳʭ 

ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʉʧ, ʪ.ʝ.: 

˞̔˰˞̔ ȟ̖˞̔ȟ̋˞̔ȟ̐˞̔ ȟ̍˞̔ȟ̓˞̔ȟ̒˞̔̅̑ ˞̏ ̐˰̋ȟ˞̐. (5) 

ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʪʘʢ ʠʣʠ ʠʥʘʯʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʦʨ-

ʤʘʪʠʚʥʦ-ʧʨʘʚʦʚʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʝʡ (ʂʦʥʩʪʠʪʫʮʠʝʡ ʈʌ, ɻʨʘʞʜʘʥʩʢʠʤ ʠ ʋʛʦʣʦʚʥʳʤ ʂʦʜʝʢʩʘʤʠ 

ʈʌ, ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦ-ʧʨʘʚʦʚʳʤʠ ʘʢʪʘʤʠ ʦʪʨʘʩʣʝʡ, ʫʩʪʘʚʘʤʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ ʠ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʡ, ʩʪʘʥʜʘʨ-

ʪʘʤʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʪʨʫʜʘ (ʉʉɹʊ), ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʘʢʪʘʤʠ, ʧʦʣʦʞʝʥʠ-

ʷʤʠ, ʢʦʥʪʨʘʢʪʘʤʠ, ʪʨʫʜʦʚʳʤʠ ʠ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʜʦʛʦʚʦʨʘʤʠ, ʥʦʨʤʘʪʠʚʘʤʠ, ʉʘʥʇʠʅ, ʧʨʘʚʠ-

ʣʘʤʠ, ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʷʤʠ ʠ ʜʨ.). ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʘʢʪʠʢʘ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʘʢʪʳ ʨʝʘʣʠʟʫʶʪʩʷ ʚ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ɸʇʂ ʚ ʨʘʟʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʧʨʠʯʠʥʘʤ. ʉʪʝʧʝʥʴ ʠʭ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ, 

ʧʨʠʯʠʥʳ ʵʪʦʤʫ ʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʪʨʝʙʫʶʪ ʚʩʝʩʪʦʨʦʥʥʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʭʘʨʘʢ-

ʪʝʨʘ ʠ ʚʳʚʦʜʦʚ ʧʦ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʶ ʧʨʠʯʠʥʳ ʯʘʩʪʠʯʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʩʧʝ-

ʮʠʬʠʢʫ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ [6]. 

ɺ ʥʘʰʝʤ ʘʥʘʣʠʟʝ ʤʳ ʠʩʭʦʜʠʤ ʠʟ ʧʦʟʠʮʠʡ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʩʪʠ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ-

ʤʠ ʠ ʠʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷʤʠ ʚ ʦʪʣʠʯʠʠ ʦʪ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʳ, ʩ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ, ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ-

ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʤʠ ʯʝʣʦʚʝʢʦʤ, ʪ.ʝ. ʉʥ. ʇʦʜ ʵʪʠʤ ʥʘʟʚʘʥʠʝʤ ʤʳ ʧʦʥʠʤʘʝʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ ʩʠʪʫʘ-

ʮʠʠ, ʢʦʛʜʘ ʠʤʝʶʪ ʤʝʩʪʦ ʦʙʠʣʴʥʳʝ ʛʨʦʟʳ ʉʥʛ, ʣʠʚʥʠ ʉʥʣ, ʩʥʝʛʦʧʘʜʳ ʉʥʩ, ʦʧʦʣʟʥʠ ʉʥʦ, ʥʘʚʦʜ-

ʥʝʥʠʷ ʉʥʥ, ʫʨʘʛʘʥʳ ʉʥʫ, ʮʫʥʘʤʠ ʉʥʮ, ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʳ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʉʥʢʧ ʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʉʥʢʪ ʭʘʨʘʢ-

ʪʝʨʘ, ʠʥʳʝ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʳʝ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʉʥʠ. ʀʥʘʯʝ ʛʦʚʦʨʷ, ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʉʥ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ʨʷʜ ʧʝʨʝ-

ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʧʦʜʩʠʪʫʘʮʠʡ, ʢʘʞʜʘʷ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʠ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʧʨʦʷʚ-

ʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ (ʠʣʠ ʝʸ çʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴè) ʦʙʱʝʡ ʥʝʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʉʥ, ʚʣʠ-

ʷʶʱʝʡ ʥʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʫʶ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ. ʉʢʘʟʘʥʥʦʝ ʤʦʞʥʦ ʚ ʦʙʱʝʤ ʚʠʜʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʪʘʢʠʤ 

ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ, ʯʪʦ ʫʢʘʟʘʥʥʦʤʫ ʚʣʠʷʥʠʶ ʤʦʞʝʪ ʧʦʜʚʝʨʛʘʪʴʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚʦʜʠʪʝʣʴ, 

ʪ.ʝ. ʉʥʚ, ʥʦ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʝ ʩʨʝʜʩʪʚʦ, ʪ.ʝ. ʉʥʪʩ, ʧʨʠʚʦʜʷ ʚ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʣʠʙʦ ʢ ʧʨʠʦʩʪʘʥʦʚʢʝ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʉʥʧ, ʣʠʙʦ ʢ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʝ ï ʉʥʢ. 

˞̎˰˞̎ ȟ̄˞̎ȟ̌˞̎ȟ̒˞̎ȟ̏˞̎ ȟ̎˞̎ȟ̔˞̎ȟ̗˞̎̋ȟ̐˞̎̋ȟ̓˞̎̉ ˞̎ ˰˞̎ȟ̐˞̎ Ȣ̋ (6) 

ʆʙʨʘʪʠʤ ʚʥʠʤʘʥʠʝ, ʯʪʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʝ ʩʨʝʜʦʡ ʉʥ, ʥʝ ʧʦʜʜʘʶʪʩʷ ʪʦʯʥʦʤʫ 

ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʶ ʠʭ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʠ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʠ, ʨʘʚʥʦ ʢʘʢ ʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʫʛʨʦʟʳ ʠ ʧʦʩʣʝʜ-

ʩʪʚʠʡ. ɺ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʠ ʚʘʞʥʳʤ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʦʧʨʦʩʳ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʩʠʪʫʘʮʠʡ ʠ ʫʯʝʪʘ 

ʦʞʠʜʘʝʤʳʭ ʷʚʣʝʥʠʡ ʚ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ, ʠʭ ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ, ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʳ-

ʧʦʣʥʝʥʠʷ, ʚʣʘʜʝʥʠʷ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʚʳʭʦʜʘ ʠʟ ʩʦʟʜʘʚʰʠʭʩʷ ʩʠʪʫʘʮʠʡ. ʆʪʤʝ-

ʪʠʤ ʪʘʢʞʝ, ʯʪʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʝ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʧʦʜʚʣʘʩʪʥʳ ʯʝʣʦʚʝʢʫ ʠ ʦʪʣʠʯʘʶʪ-

ʩʷ ʪʷʞʝʣʝʡʰʠʤʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷʤʠ ʠ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʢʘʢ ʥʝʦʞʠʜʘʥ-

ʥʳʝ. 

ʋʢʘʞʝʤ, ʯʪʦ ʚ ʦʙʳʯʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʷʭ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʧʝʨʝʚʦʟʦʢ ʚʝʜʫʱʘʷ ʨʦʣʴ 

ʚ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ʦʧʝʨʘʪʦʨʫ-ʚʦʜʠʪʝʣʶ. ʂʨʦʤʝ ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʚʳʰʝ ʧʦ 

ʵʪʦʤʫ ʚʦʧʨʦʩʫ, ʢʘʩʘʶʱʝʤʫʩʷ ʣʠʯʥʦʩʪʠ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ (ʣʠʯʥʳʭ ʢʘʯʝʩʪʚ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ, ʪʠʧʘ ʥʝʨʚʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʜʨ.), ʦʙʨʘʪʠʤ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ. ʃʠʯʥʦʩʪʠ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚʩʸ ʙʦʣʴʰʝ ʠ 

ʙʦʣʴʰʝ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʚ ʚʦʧʨʦʩʘʭ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ [7, 8]. ʀʟ ʣʠʯʥʦʩʪʥʳʭ ʬʘʢ-

ʪʦʨʦʚ ʥʘ ʧʝʨʚʦʝ ʤʝʩʪʦ ʚʳʩʪʫʧʘʶʪ ʧʩʠʭʦʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ, ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʳʡ 

ʫʨʦʚʝʥʴ, ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʴ, ʤʦʪʠʚʳ. 
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ʇʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʠʟʤ ʚʦʜʠʪʝʣʝʡ, ʧʦʣʫʯʠʚʰʠʭ ʧʨʘʚʘ, ʥʝ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ 

ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪ. ʆʥ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʪʘʞʠʨʦʚʢʠ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶ-

ʱʝʡ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ; ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʧʦʨʦʡ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʨʦʙ ʠ ʦʰʠʙʦʢ. ʇʦ-

ʩʣʝʜʥʠʝ ʜʣʷ ʧʨʦʬʝʩʩʠʠ ʚʦʜʠʪʝʣʷ ʤʦʛʫʪ ʠʤʝʪʴ ʧʝʯʘʣʴʥʳʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ. ʅʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʙʦ-

ʣʝʝ-ʤʝʥʝʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʠʟʤʘ ʚʦʜʠʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʫʭʦʜʷʪ 5ï7 ʣʝʪ. ʕʪʦ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ, ʫʯʝʪʘ ʦʧʘʩʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ, ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʠ ʨʦʩʪʘ ʫʨʦʚʥʷ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥ-

ʥʦʩʪʠ ʟʘ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʚʦʞʜʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʠ ʦʧʘʩʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ ʠ ʚʳʭʦʜʝ ʠʭ ʥʠʭ ʫʯʠʪʳ-

ʚʘʶʪʩʷ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʝ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʶʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ 

ʧʨʠʷʪʠʷ ʤʝʨ. ʆʙʨʘʪʠʤ ʚʥʠʤʘʥʠʝ, ʯʪʦ ʪʘʢʦʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʫʨʦʚ-

ʥʷ ʜʣʠʪʝʣʝʥ, ʥʝ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ ʦʰʠʙʦʯʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʦʙʳʪʠʡ ʥʘ ʜʦ-

ʨʦʛʘʭ ʠ ʤʥʦʛʦʬʘʢʪʦʨʥʦʩʪʠ ʠʭ ʠ ʩʣʫʯʘʡʥʦʩʪʠ. ʉʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʚʩʝʛʦ ʵʪʦʛʦ ʩʦʟʜʘʝʪ ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʢʠ 

ʜʣʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʧʨʦʠʩʰʝʩʪʚʠʡ. 

ɹʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʥʦʛʦʦʙʨʘʟʠʡ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʳʭ, ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʙʳʪʦʚʳʭ, ʧʨʦʠʟ-

ʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʧʩʠʭʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʚʦʜʠʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʪʨʫʜʘ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʚʳʩʦʢʦʤʫ 

ʥʝʨʚʥʦʤʫ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ ʠ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʠʤʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤʠ ʫʩʠʣʠʷʤʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʝ-

ʬʠʮʠʪʘ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʥʦ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʧʫʪʝʡ ʚʳʭʦʜʘ ʠʟ ʪʨʘʚʤʦʦʧʘʩʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʦʩʦʟʥʘʥʠʷ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʧʨʠ ʥʝʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʤ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʠ ʩʦʟʜʘʶʱʠʭʩʷ ʪʨʘʚʤʦ-

ʦʧʘʩʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ. ʉʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʚʦʜʠʪʝʣʷ ʬʫʥʢ-

ʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ (ʩʚʦʡʩʪʚ, ʯʫʚʩʪʚ), ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʝʛʦ ʨʘʙʦʪʫ: ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʚʨʝʤʷ ʨʝʘʢʮʠʠ, ʥʘʨʘʩʪʘʝʪ ʫʪʦʤʣʷʝʤʦʩʪʴ. ʕʪʦ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ 

ʥʘ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʘʭ ʯʝʨʝʟ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʫʶ ʟʘʛʨʫʟʢʫ. ʋʩʣʦʚʠʷ ʪʨʫʜʦʚʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʠʚʦ-

ʜʷʪ ʢ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʶ ʚʥʠʤʘʥʠʷ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʢ ʢʦʥʮʫ ʩʤʝʥʳ, ʧʦʚʳʰʘʷ ʫʨʦʚʝʥʴ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. ʌʫʥʢʮʠ-

ʦʥʘʣʴʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʧʩʠʭʦʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʬʫʥʢʮʠʡ; 

ʢʘʞʜʘʷ ʥʝʧʨʝʜʚʠʜʝʥʥʘʷ ʪʨʘʚʤʦʦʧʘʩʥʘʷ ʩʠʪʫʘʮʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʨʘʙʦʪʳ ʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʧʦ-

ʩʪʦʷʥʥʦ ʩ ʠʟʙʳʪʢʦʤ, ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʵʤʦʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ [9], ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʢʦʪʦʨʦʛʦ: 

Ὡ Ὡ Ὡ ὑ,       (7) 

ʛʜʝ ei ï ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʥʝʨʚʥʦ-ʵʤʦʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ; ei1 ï ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʦʧʝ-

ʨʘʪʦʨʦʤ ʧʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʦʪ i-ʛʦ ʨʘʟʜʨʘʞʠʪʝʣʷ, ʙʠʪ; ei2 ï ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ, ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʘʷ ʮʝʥ-

ʪʨʘʣʴʥʦʡ ʥʝʨʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ ʦʧʳʪʘ, ʙʠʪ; ʂ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʵʤʦʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ. 

ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʦʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʘʟʜʨʘʞʠʪʝʣʝʡ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʩʨʝʜ-

ʩʪʚʘ ʩʫʤʤʠʨʫʶʪʩʷ ʩ ʟʘʧʦʤʥʝʥʥʳʤʠ ʩʠʪʫʘʮʠʷʤʠ ʚ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʡ ʧʝʨʠʦʜ. ʊʦʛʜʘ ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʠʥ-

ʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʥʘ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʨʘʞʝʥʘ ʪʘʢ: 

˕ В ὩὝ,       (8) 

ʛʜʝ n ï ʯʠʩʣʦ ʨʘʟʜʨʘʞʠʪʝʣʝʡ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ɹʦʣʴʰʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʝ ʠʤʝʝʪ ʧʦʥʷʪʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʩʦʙʳʪʠʡ ʇʩ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʝʝ ʯʠʩʣʦ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʏʬ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʞʥʦ ʫʯʝʩʪʴ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʟʦʥʳ ɺ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘ-

ʮʠʠ ʟʨʝʥʠʷ ʧʨʠ ʜʘʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ V ʜʚʠʞʝʥʠʷ (ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ 90 % ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʥʘ 

ʜʦʨʦʛʘʭ ʦʧʝʨʘʪʦʨ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʯʝʨʝʟ ʟʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨ ʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʯʠʩʣʘ ʠ ʚʘʞ-

ʥʦʩʪʠ ʝʸ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦʙ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʨʝʞʠʤʘ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʝʛʦ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʠ ʜʨ.): 

˜˞ ˤl ϽὠȾˏ ,       (9) 

ʛʜʝ V ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʤ/ʩ. 

ʆʪʤʝʯʘʷ ʨʝʰʘʶʱʫʶ ʨʦʣʴ ʟʨʝʥʠʷ ʚ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʦʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ 

ʝʛʦ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʯʝʪʢʦʩʪʠ ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʷ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪ ʢʘʢ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʝ ʪʘʢ ʠ ʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥʦʝ. ɺ 

ʢʦʥʫʩʝ ʦʩʪʨʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ ʩ ʫʛʣʦʤ 1,3ę ʟʘʢʣʶʯʝʥʘ ʧʣʦʱʘʜʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʯʝʪʢʦʡ ʚʠʜʠʤʦʩʪʠ. ʆʩʦ-

ʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʟʨʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦʪ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ ʦʥʦ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʚʧʦʣʥʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʤ ʚʥʫʪʨʠ ʢʦʥʫʩʘ 

ʚ 5ï6ę ʠ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʳʤ ï ʚʥʫʪʨʠ ʢʦʥʫʩʘ ʚ 20ę ʧʨʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʛʣʘʟʘ. ɺ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʫʛʦʣ ʦʩʪʨʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ ʚ 1,5ï2 ʨʘʟʘ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ, ʯʪʦ 

ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠ-

ʞʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʟʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʝ. ɸʚʪʦʨ ʨʘʙʦʪʳ [10] ʦʪʤʝʯʘʝʪ ʟʦʥʫ ʧʦʣʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘ-

ʮʠʠ, ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʟʛʣʷʜ ʚʦʜʠʪʝʣʷ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 95 % ʚʩʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. 

ʋʛʦʣ ʟʨʝʥʠʷ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʥʦʛʦ ʚʥʠʤʘʥʠʷ ʚʟʘʠʤʦʟʘʚʠʩʠ-
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ʤʳ. ʊʘʢ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʦʪ 20 ʜʦ 60 ʢʤ/ʯ (ʩ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʤ 10 ʢʤ/ʯ) ʫʛʦʣ 

ʟʨʝʥʠʷ (ʚ ʛʨʘʜʫʩʘʭ) ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʩ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʤ ʚ 6ę ʩ 66 ʜʦ 43ę, ʘ ʜʘʣʴʥʦʩʪʴ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʥʦʛʦ 

ʚʥʠʤʘʥʠʷ (ʚ ʤ) ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʩ 8 ʜʦ 21, 46, 105 ʠ 180 ʤ. ʅʘ ʨʝʞʠʤ ʠ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʶ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʚʣʠʷʝʪ ʚʠʙʨʘʮʠʷ ʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ. ʅʝ-

ʨʦʚʥʦʩʪʠ ʥʘ ʜʦʨʦʛʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʤ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷʤ, ʯʪʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʚʦʜʠʪʝʣʷ, ʝʛʦ ʧʝ-

ʨʝʛʨʫʟʢʫ, ʯʪʦ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʫʩʪʘʣʦʩʪʴ, ʢʘʢ ʠ ʤʦʥʦʪʦʥʥʦʩʪʴ, ʦʩʣʝʧʣʷʶʱʠʡ ʩʚʝʪ, ʜʨʫʛʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ. 

ʉʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʚʦʜʠʪʝʣʷ ʠ ʨʦʩʪ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʧʨʦʠʩ-

ʰʝʩʪʚʠʡ. ʇʦʩʣʝʜʥʠʝ ʪʘʢʞʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʦʜʠʪʝʣʷ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʫʯʘʩʪ-

ʥʠʢʘʤʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʫʯʝʪʘ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʪʘʢʞʝ ʦʯʝʚʠʜʥʘ. ʊʠʧʠʯʥʳʤʠ ʬʘʢʪʦ-

ʨʘʤʠ ʝʸ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʛʦʣʦʣʝʜʠʮʘ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʘʷ ʢ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʶ ʜʚʠʞʝʥʠʷ; ʩʥʝʛʦʧʘʜʳ ï ʧʨʠ ʢʦ-

ʣʠʯʝʩʪʚʝ ʚʳʧʘʚʰʠʭ ʦʩʘʜʢʦʚ 20 ʤʤ ʠ ʙʦʣʝʝ ʟʘ 24 ʯʘʩʘ ʠ ʤʝʥʝʝ; ʚʝʪʝʨ ï ʧʨʠ ʩʨʝʜʥʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

25 ʤ/ʩ ʠ ʙʦʣʝʝ ʠ ʧʨʠ ʧʦʨʳʚʘʭ 30 ʤ/ʩ ʠ ʙʦʣʝʝ; ʤʝʪʝʣʠ ï ʩ ʚʳʧʘʜʝʥʠʝʤ ʩʥʝʛʘ 12 ʯʘʩʦʚ ʠ ʙʦʣʝʝ 

ʧʨʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʝʪʨʘ 15 ʤ/ʩ ʠ ʙʦʣʝʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʝʪʝʣʠ, ʩ ʫʭʫʜʰʝʥʠʝʤ ʚʠʜʠʤʦʩʪʠ ʜʦ 50 ʤ ʠ ʤʝʥʝʝ; 

ʜʦʞʜʴ ï ʩ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʦʩʘʜʢʦʚ 30 ʤʤ ʠ ʙʦʣʝʝ ʟʘ 12 ʯʘʩʦʚ ʠ ʤʝʥʝʝ ʚ ʩʝʣʝʚʳʭ ʠ ʣʠʚʥʝʚʳʭ ʨʘʡ-

ʦʥʘʭ, ʣʠʚʥʝʚʳʡ 20 ʤʤ ʟʘ 1 ʯʘʩ ʠ ʤʝʥʝʝ, 50 ʤʤ ʦʩʘʜʢʦʚ ʠ ʙʦʣʝʝ ʟʘ 12 ʯʘʩʦʚ ʠ ʤʝʥʝʝ ʥʘ ʦʩʪʘʣʴ-

ʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ. ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʧʦʛʦʜʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ, ʢʘʢ-ʪʦ ʩʭʦʜʳ ʩʥʝʞʥʳʭ ʣʘʚʠʥ, 

ʧʳʣʴʥʳʝ ʙʫʨʠ, ʩʝʣʝʚʳʝ ʧʦʪʦʢʠ, ʚʳʩʦʢʠʝ ʫʨʦʚʥʠ ʚʦʜ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʨʦʩʪʫ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʪʨʘʚʤʘ-

ʪʠʟʤʘ. 

ʋʢʘʞʝʤ, ʯʪʦ ʠ ʩʘʤʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʝ ʩʨʝʜʩʪʚʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʤ ʦʧʘʩʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʢ 

ʯʠʩʣʫ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʪʥʦʩʷʪ [11]: ʧʦʚʳʰʝʥʥʘʷ ʠʣʠ ʧʦʥʠʞʝʥʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ, ʧʦʚʳ-

ʰʝʥʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʰʫʤʘ ʠ ʚʠʙʨʘʮʠʡ, ʧʦʚʳʰʝʥʥʘʷ ʟʘʛʘʟʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʠ ʟʘʧʳʣʝʥʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʭʘ ʨʘ-

ʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ. 

ɺʓɺʆɼʓ. ʂʘʢ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʢʘʞʜʘʷ ʠʟ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʩʠ-

ʩʪʝʤʳ ʏ-ʊʉ-ɼ-ʉ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʦʧʘʩʥʦʩʪʝʡ ʠ ʚʨʝʜʥʦʩʪʝʡ. ʉʪʝʧʝʥʴ ʨʝʘ-

ʣʠʟʘʮʠʠ ʠʭ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʨʷʜʘ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʠ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚ ʯʝʣʦʚʝʢʘ-ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ, ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ 

ʩʨʝʜʩʪʚʘ, ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʜʦʨʦʛ ʠ ʜʦʨʦʞʥʳʭ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʨʝʜʳ. ʆʪʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʝ-

ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʘʢʦʚʳ ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ (ʧʦʢʘʟʘ-

ʪʝʣʠ) ʧʝʨʚʳʭ ʪʨʝʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʛʫʪ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʠ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷʤʠ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʜʠʥʘʤʠʯʥʦʛʦ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʠ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʧʨʦʠʩ-

ʰʝʩʪʚʠʡ. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʫʪʷʤʠ ʝʸ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʳ ʠ ʠʟʣʦʞʝʥʳ 

ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [1, 2, 3] ʪʨʫʜʦʦʭʨʘʥʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦʡ ʰʢʦʣʳ ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʩʢʦʛʦ ʛʦʩʘʛʨʦʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝ-

ʪʘ. ʕʪʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʨʘʟʚʠʚʘʪʴʩʷ. 
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ʋɼʂ 656.076 +658.788.2 

ʇʈʆɹʃɽʄʓ ʕʂʉʇʃʋɸʊɸʎʀʀ ʀ ʉɽʈɺʀʉɸ ɼɺʉ CUMMINS  

ɺ ʉɽɺɽʈʆ-ɿɸʇɸɼʅʆʄ ʈɽɻʀʆʅɽ ʈʆʉʉʀʁʉʂʆʁ ʌɽɼɽʈɸʎʀʀ 

ɸ.ɺ. ʗʥʠʢʦʚ, ʘʩʧʠʨʘʥʪ, ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʩʢʠʡ ɻɸʋ (ʛ. ʉʇʙ, ʈʌ) 

 

ɺɺɽɼɽʅʀɽ. ɺ ʪʝʯʝʥʠʝ 2013 ʛ. ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʙʳʣʦ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʦ ʙʦʣʝʝ 300 

ʪʳʩ. ʝʜ. ʛʨʫʟʦʚʳʭ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʛʨʫʟʦʧʦʜʲʝʤʥʦʩʪʠ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘ ʜʦʣʶ ʠʥʦʤʘʨʦʢ 

ʧʨʠʰʣʦʩ ɹʙʦʣʝʝ ʧʦʣʦʚʠʥʳ [1]. ʊʘʢʞʝ, ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ, ʚ ʮʝʣʷʭ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦ-

ʜʫʢʮʠʠ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʠ ʚʩʝ ʯʘʱʝ ʢʦʤʧʣʝʢʪʫʶʪʩʷ ʟʘʧʯʘʩʪʷʤʠ ʠʥʦʩʪʨʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦ-

ʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ɺ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʠ ʢʦʤʧʣʝʢʪʫʶʪʩʷ ʪʘʢʠʤʠ ʫʟʣʘʤʠ, ʢʘʢ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ, ʪʨʘʥʩʤʠʩ-

ʩʠʷ, ʛʠʜʨʦʘʛʨʝʛʘʪʳ. ʉʨʝʜʠ ʧʦʩʪʘʚʱʠʢʦʚ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʜʣʷ ʛʨʫʟʦʚʳʭ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥ-

ʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʣʠʜʝʨʩʪʚʦ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ʘʤʝʨʠʢʘʥʩʢʦʡ ʢʦʤʧʘʥʠʠ Cummins Inc. 

ʆɹʒɽʂʊ ʀ ʄɽʊʆɼʀʂɸ. ʂʦʤʧʘʥʠʷ Cummins Inc., ʦʩʥʦʚʘʥʥʘʷ ʚ 1919 ʛ, ï ʤʠʨʦʚʦʡ 

ʣʠʜʝʨ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʜʠʟʝʣʴʥʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ. ʂʦʨʧʦʨʘʮʠʷ ʚʣʘʜʝʝʪ 57 ʟʘʚʦʜʘʤʠ ʠ 

ʩʦʚʤʝʩʪʥʳʤʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʤʠ. ʆʙʲʸʤʳ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ï ʦʪ 1,4 ʣ ʜʦ 91 ʣ, ʤʦʱʥʦʩʪʠ ï ʦʪ 31 ʣ.ʩ. ʜʦ 

3500 ʣ.ʩ. ʂʦʤʧʘʥʠʷ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʧʝʨʚʦʝ ʤʝʩʪʦ ʧʦ ʚʳʧʫʩʢʫ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʦʪ 50 ʣ.ʩ. ʠ 

ʚʳʰʝ. ɽʞʝʛʦʜʥʳʡ ʦʙʲʸʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ï ʙʦʣʝʝ 900 000 ʤʦʪʦʨʦʚ. ʇʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʥʘ 2012 ʛ. 

ʢʘʞʜʳʡ 4-ʡ ʜʠʟʝʣʴ ʚ ʉʐɸ ʠ ʢʘʞʜʳʡ 10-ʡ ʚ ʤʠʨʝ ï ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ Cummins Inc. 

ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʘʷ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʘ ʚ ʦʙʣʘʩʪʷʭ: 

- ʜʠʟʝʣʴʥʳʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʜʣʷ ʛʨʫʟʦʚʳʭ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ ʠ ʘʚʪʦʙʫʩʦʚ, ʞʝ-

ʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ, ʩʫʜʦʚ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ, ʜʦʨʦʞʥʦ-ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠ ʜʨʫ-

ʛʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ; 

- ʜʠʟʝʣʴ-ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʥʳʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ; 

- ʢʦʤʧʣʝʢʪʫʶʱʠʝ ʜʣʷ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ: ʬʠʣʴʪʨʳ, ʪʫʨʙʦʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʳ, ʚʳʭʣʦʧʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʪ.ʜ. 

ɺ ʈʦʩʩʠʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʠ Cummins ʧʦʷʚʠʣʠʩʴ ʚ ʥʘʯʘʣʝ 70-ʭ ʛʦʜʦʚ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʧʦʩʪʘʚʢʘʤʠ ʪʷ-

ʞʝʣʦʡ ʢʘʨʴʝʨʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ. ʅʘʯʠʥʘʷ ʩ 2006 ʛ. ʧʨʦʜʫʢʮʠʷ Cummins ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ 

ʈʦʩʩʠʠ. ʅʘ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʤ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ ʢʦʤʧʘʥʠʠ Cummins ʠ ʆɸʆ "ʂʘʤʘʟ" ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪʩʷ ʜʚʝ 

ʤʦʜʝʣʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʦʙʲʝʤʦʤ 4,5 ʠ 6,7 ʣ. ɽʞʝʛʦʜʥʦ "ʂʘʤʘ ʂʘʤʠʥʩ" ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪ ʧʦʨʷʜʢʘ 10 000 

ʤʦʪʦʨʦʚ, ʧʦʩʪʘʚʣʷʝʤʳʭ ʥʘ ʪʘʢʠʝ ʟʘʚʦʜʳ, ʢʘʢ ɻɸɿ, ʆɸʆ çʂɸʄɸɿè, ɹʝʣɸɿ, ʈʦʩʪʩʝʣʴʤʘʰ, ʏʝ-

ʙʦʢʩʘʨʩʢʠʡ ʊʨʘʢʪʦʨʥʳʡ ɿʘʚʦʜ, ʊʨʘʥʩʥʝʬʪʴ, ʈʦʩʥʝʬʪʴ, ʉʫʨʛʫʪʥʝʬʪʝʛʘʟ, ʅɻ ʕʥʝʨʛʦ. ɽʞʝʛʦʜ-

ʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʠ ʉʅɻ ʙʦʣʝʝ 40000 ʤʦʪʦʨʦʚ. 

ʆʬʠʮʠʘʣʴʥʳʡ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʜʠʩʪʨʠʙʴʶʪʦʨ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ï ʆʆʆ çʂʘʤʤʠʥʩè ï ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠ-

ʨʦʚʘʥ ʚ 2003 ʛ. ʚ ʛ. ʂʣʷʟʴʤʘ ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠ ̫ʩʝʨʚʠʩʥʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠ-

ʚʘʥʠʷ, ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʡ ʜʦʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʪʘʮʠʠ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠ ̫ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʧʨʦ-

ʝʢʪʦʚ ʚ ʤʘʣʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʝ. ɺ ʉʝʚʝʨʦ-ɿʘʧʘʜʥʦʤ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʤ ʦʢʨʫʛʝ ʦʬʠʮʠʘʣʴʥʳʤ ʜʠʣʝʨʦʤ 

ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʆʆʆ çʂɸʄʉʉ ʉʝʚʝʨʦ-ɿʘʧʘʜè. 

ʆʜʥʦ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʪʠʧʠʯʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʉʝʚʝʨʦ-ɿʘʧʘʜʥʦʛʦ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʦʢʨʫʛʘ, 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʶʱʠʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʠ ʤʘʨʢʠ Cummins, ï ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʘʷ ʢʦʤʧʘʥʠ ̫ʆʆʆ çʇʀʊɽʈɸɺ-

ʊʆè, ʣʠʜʠʨʫʶʱʘ ̫ʥʘ ʨʳʥʢʝ ʧʘʩʩʘʞʠʨʩʢʠʭ ʘʚʪʦʧʝʨʝʚʦʟʦʢ ʉʝʚʝʨʦ-ɿʘʧʘʜʘ ʈʌ. 

ɺ ʆʆʆ çʇʀʊɽʈɸɺʊʆè ʜʚʠʛʘʪʝʣʠ Cummins ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʘʚʪʦʙʫʩʘʭ ʤʘʨʦʢ: ʂɸɺɿ-

4235, ʂɸɺɿ-4238, YUTONG, ʃʠɸɿ 529353, ʃʠɸɿ 525658, ʇɸɿ-320402-05 ʠ ʇɸɿ-320412-05. 

ʕʪʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʠ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ ISBe 140, 150, 185, 210, 245 ʠ ISF 3,8. 

ɼʚʠʛʘʪʝʣʴ Cummins ISBe ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʙʦʣʝʝ ʨʦʚʥʦ ʠ ʙʝʩʰʫʤʥʦ, ʯʝʤ ʨʘʥʝʝ ʩʯʠʪʘʣʦʩʴ ʚʦʟ-

ʤʦʞʥʳʤ ʜʣʷ ʜʠʟʝʣʝʡ ʪʘʢʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ. ʆʙʱʠʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʨʘʩʭʦʜʳ ʜʣʷ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ 

Cummins ISBe ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʜʥʠʤʠ ʠʟ ʩʘʤʭr ʥʠʟʢʠʭ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʟʘ ʩʯʝʪ ʭʦ-

ʨʦʰʝʡ ʪʦʧʣʠʚʥʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʠ ʠ ʤʘʣʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ. ɻʨʫʟʦʚʳʝ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʠ ʧʦʣʥʦʡ ʤʘʩʩʦʡ ʜʦ 34 ʪʦʥʥ, ʧʦʣʥʦʨʘʟʤʝʨʥʳʝ ʘʚʪʦʙʫʩʳ, ʧʦʞʘʨʥʳʝ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʠ ʠ 

ʚʦʝʥʥʳʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ ʣʝʛʢʦ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʚ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʣʝʛʢʠʤ, ʢʦʤʧʘʢʪʥʳʤ, ʰʝʩʪʠʮʠʣʠʥʜʨʦʚʳʤ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʤ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 300 ʣ.ʩ. ɸ ʜʣʷ ʛʨʫʟʦʚʠʢʦʚ, ʘʚʪʦʙʫʩʦʚ ʠ ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨ-

ʪʘ ʤʘʩʩʦʡ ʜʦ 18 ʪʦʥʥ ï ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʯʝʪʳʨʝʭʮʠʣʠʥʜʨʦʚʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ISBe. 
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ɼʚʠʛʘʪʝʣʴ Cummins ISF ï ʵʪʦ ʥʦʚʝʡʰʝʝ ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʝ ʢ ʩʧʠʩʢʫ ʥʘʜʸʞʥʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ 

Cummins. ʀʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʤʘʣʳʡ ʚʝʩ, ʥʠʟʢʠʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʨʘʩ-

ʭʦʜʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʠ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ, ʠʜʝʘʣʴʥʦ ʧʦʜʭʦʜʷʪ ʜʣʷ ʣʝʛʢʦʛʦ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʦʛʦ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ. Cummins ISF ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʘʤʳʤ ʣʝʛʢʠʤ ʠ ʩʘʤʳʤ ʩʠʣʴʥʳʤ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʤ ʚ ʩʚʦʝʤ ʢʣʘʩ-

ʩʝ. ʕʪʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʠʜʝʘʣʴʥʳʡ ʚʳʙʦʨ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʘʚʪʦʤʦ-

ʙʠʣʝʡ ʦʙʱʝʡ ʤʘʩʩʦʡ ʜʦ 3,5 ʪʦʥʥ. 

ʈɽɿʋʃʔʊɸʊʓ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʁ. ɺ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʇʀʊɽʈɸɺʊʆ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ 

ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʜʠʟʝʣʴʥʳʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʠ CUMMINS ISBe-245 ʠ ISF-3,8, ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʤʳʝ ʥʘ ʘʚʪʦ-

ʙʫʩʳ ʤʘʨʢʠ ʃʠɸɿ 529353, ʃʠɸɿ 525658, ʇɸɿ-320402-05 ʠ ʇɸɿ-320412-05. ʂʨʦʤʝ ʘʚʪʦʙʫʩ-

ʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʜʘʥʥʳʤʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷʤʠ ʢʦʤʧʣʝʢʪʫʶʪ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʠ "ɺʘʣʜʘʡ" ʚʩʝʭ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʡ, 

ʩʝʤʝʡʩʪʚʦ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ çɽʨʤʘʢè, ʘ ʪʘʢ ʞʝ ʂɸʄɸɿ 4308, 

ʄɸɿ 5551W3-425-000 ʠ ʜʨ. 

ɿʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʪʨʠ ʛʦʜʘ ʢʦʤʧʘʥʠʷ ʇʀʊɽʈɸɺʊʆ ʩʝʨʴʝʟʥʦ ʦʙʥʦʚʠʣʘ ʩʚʦʡ ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʩʦ-

ʩʪʘʚ. ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʩ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷʤʠ Cummins ʩʝʨʠʠ 

ISBe ʠ ISF ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 1. 
 

 
ʈʠʩ. 1. ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʷ ʘʚʪʦʧʘʨʢʘ ʘʚʪʦʙʫʩʘʤʠ ʩ ɼɺʉ Cummins ʩʝʨʠʠ ISBe 245 ʠ ISF 3,8 ʟʘ 2011ï2013 ʛʛ. 

 

ɸʥʘʣʠʟ ʨʘʩʭʦʜʘ ʟʘʧʯʘʩʪʝʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʩ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷʤʠ Cummins ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 

3 ʛʦʜʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩ. 2 (ʩʝʨʠ ̫ISBe 245) ʠ ʨʠʩ. 3 (ʩʝʨʠʷ ISF 3,8). 

 

 
ʈʠʩ. 2. ʆʙʱʠʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʘʚʪʦʙʫʩʳ ʩ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʤ Cummins ʩʝʨʠʠ ISBe 245 ʟʘ 2011ï2013 ʛʛ. 

 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʟʘʧʯʘʩʪʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʦʙʝʠʭ ʩʝʨʠʡ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʚʥʫʪʨʝʥ-

ʥʝʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʧʨʠʭʦʜʷʪʩʷ ʥʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣ ɹʠ ʰʘʩʩʠ. ɺ ʭʦʜʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʘʩʭʦʜʘ ʟʘʧʯʘ-

ʩʪʝʡ ʧʦ ʫʟʣʫ çʜʚʠʛʘʪʝʣʴè ʚʳʷʩʥʠʣʦʩʴ, ʯʪʦ ʛʨʫʧʧʘ ʟʘʧʯʘʩʪʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʠʪʘʥʠʷ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ Cummins ʩʝʨʠʠ ISF 3,8 (ʨʠʩ. 4) ʠ ISBe 245 (ʨʠʩ. 5) ʠʤʝʝʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʝ 

ʨʘʩʭʦʜʳ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʨʫʛʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʨʘʩʭʦʜʫʝʤʳʤʠ ʧʦʟʠʮʠʷʤʠ ʟʘʧʯʘʩʪʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʠʪʘʥʠʷ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ Cum-

mins, ʢʘʢ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤ, ʪʘʢ ʠ ʜʝʥʝʞʥʦʤ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

-  ʪʦʧʣʠʚʥʳʡ ʬʠʣʴʪʨ, ʠʥʪʝʨʢʫʣʝʨ, ʪʫʨʙʦʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨ, ʚʦʟʜʫʰʥʳʡ ʬʠʣʴʪʨ (ʩʝʨʠ ̫ ISF 3,8 ï 

ʨʠʩ. 6); 




