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ʋɼʂ 331.2/5, 338.2/4, 339.1/9, 621.3/8, 629.1/3, 631.1/8, 636.03/2 

 

ʋʯʨʝʜʠʪʝʣʠ ʠ ʠʟʜʘʪʝʣʠ:  

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ çʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜ-

ʥʘʷ ʘʢʘʜʝʤʠʷ ʘʛʨʘʨʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷè; ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʩʢʦʝ 

ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʦʪʜʝʣʝʥʠʝ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʨ-

ʛʘʥʠʟʘʮʠʠ çʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʘʢʘʜʝʤʠʷ ʘʛʨʘʨʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘ-

ʥʠʷè; ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʩʢʘʷ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʠʥʞʝ-

ʥʝʨʦʚ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ 

 

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.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 

ʜ.ʪ.ʥ. ï ɺʘʛʠʥ ɹʦʨʠʩ ʀʚʘʥʦʚʠʯ 

ʘʢʘʜʝʤʠʢ ʈɸʅ, ʜ.ʚʝʪ.ʥ. ï ɺʘʩʠʣʝʚʠʯ ʌʝʜʦʨ ʀʚʘʥʦʚʠʯ 

ʘʢʘʜʝʤʠʢ ʈɸʅ, ʜ.ʵ.ʥ. ï ɺʦʣʢʦʚ ʉʝʨʛʝʡ ʅʠʢʦʣʘʝʚʠʯ 

ʜ.ʪ.ʥ. ï ɻʘʬʘʨʦʚ ɸʙʜʫʣʘʟʠʟ ɸʙʜʫʣʣʦʬʠʟʦʚʠʯ (ʈ. ʊʘʜʞʠʢʠ-

ʩʪʘʥ) 

ʘʢʘʜʝʤʠʢ ʈɸʅ, ʜ.ʙ.ʥ. ï ɼʦʥʥʠʢ ʀʨʠʥʘ ʄʠʭʘʡʣʦʚʥʘ 

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

ʜ.ʪ.ʥ. ï ʂʘʨʧʦʚ ɺʘʣʝʨʠʡ ʅʠʢʦʣʘʝʚʠʯ 

ʘʢʘʜʝʤʠʢ ʈɸʅ, ʜ.ʩ.-ʭ.ʥ. ï ʂʠʨʶʰʠʥ ɺʘʣʝʨʠʡ ʀʚʘʥʦʚʠʯ 

ʜ.ʪ.ʥ. ï ʂʦʟʣʦʚ ɼʤʠʪʨʠʡ ɺʷʯʝʩʣʘʚʦʚʠʯ 

ʘʢʘʜʝʤʠʢ ʈɸʅ, ʜ.ʵ.ʥ. ï ʂʦʩʪʷʝʚ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨ ʀʚʘʥʦʚʠʯ 

ʯʣ.-ʢʦʨʨ. ʈɸʅ, ʜ.ʩ.-ʭ.ʥ. ï ʂʦʯʠʰ ʀʚʘʥ 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) 

ʯʣ.-ʢʦʨʨ. ʈɸʅ, ʜ.ʩ.-ʭ.ʥ. ï ʆʚʯʠʥʥʠʢʦʚ ɸʣʝʢʩʝʡ ʉʝʤʝʥʦʚʠʯ 

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

ʜ.ʵ.ʥ. ï ʇʘʩʪʝʨʥʘʢ ʇʘʚʝʣ ʇʝʪʨʦʚʠʯ 

ʘʢʘʜʝʤʠʢ ʈɸʅ, ʜ.ʪ.ʥ. ï ʇʦʧʦʚ ɺʣʘʜʠʤʠʨ ɼʤʠʪʨʠʝʚʠʯ 

ʯʣ.-ʢʦʨʨ. ʈɸʅ, ʜ.ʵ.ʥ. ï ʉʝʤʠʥ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨ ʅʠʢʦʣʘʝʚʠʯ 

ʜ.ʪ.ʥ. ï ʉʝʯʢʠʥ ɺʘʩʠʣʠʡ ʉʝʤʝʥʦʚʠʯ 

ʯʣ.-ʢʦʨʨ. ʈɸʅ, ʜ.ʚʝʪ.ʥ. ï ʉʪʝʢʦʣʴʥʠʢʦʚ ɸʥʘʪʦʣʠʡ ɸʣʝʢʩʘʥ-

ʜʨʦʚʠʯ 

ʜ.ʵ.ʥ. ï ʉʫʣʠʥ ʄʠʭʘʠʣ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚʠʯ 

ʜ.ʩ.-ʭ.ʥ. ï ʎʘʨʝʥʢʦ ɺʘʩʠʣʠʡ ʇʘʚʣʦʚʠʯ 

ʜ.ʪ.ʥ. ï ʐʝʧʦʚʘʣʦʚ ɺʷʯʝʩʣʘʚ ɼʤʠʪʨʠʝʚʠʯ 

ʜ.ʪ.ʥ. ï ʐʢʨʘʙʘʢ ɺʣʘʜʠʤʠʨ ʉʪʝʧʘʥʦʚʠʯ 

 

ɸʜʨʝʩ ʨʝʜʘʢʮʠʠ ʠ ʠʟʜʘʪʝʣʷ: 
ʇʦʯʪʦʚʳʡ ʘʜʨʝʩ: 196607, ʛ. ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛïʇʫʰʢʠʥ, 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 
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ɾʫʨʥʘʣ ʠʟʜʘʝʪʩʷ ʩ 2006 ʛʦʜʘ 

ˉ 39' 2018 (2) 

 

ɾʫʨʥʘʣ ʚʢʣʶʯʝʥ ʚ ʇʝʨʝʯʝʥʴ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʨʝʮʝʥʟʠʨʫʝʤʳʭ 

ʥʘʫʯʥʳʭ ʞʫʨʥʘʣʦʚ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʳ ʦʩ-

ʥʦʚʥʳʝ ʥʘʫʯʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʡ ʥʘ ʩʦʠʩʢʘʥʠʝ ʫʯʝʥʳʭ 

ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʢʘʥʜʠʜʘʪʘ ʠ ʜʦʢʪʦʨʘ ʥʘʫʢ (ʨʝʜʘʢʮʠʷ 27.04.2018), ʟʘ 

 ̄951. 

ʉʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦ ʦ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʚ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʤ ʘʛʝʥʪʩʪʚʝ ʧʦ 

ʥʘʜʟʦʨʫ ʟʘ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝʤ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʚ ʩʬʝʨʝ ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʢʦʤ-

ʤʫʥʠʢʘʮʠʡ ʠ ʦʭʨʘʥʝ ʢʫʣʴʪʫʨʥʦʛʦ ʥʘʩʣʝʜʠʷ ʈʌ: ʇʀ ˉ ʌʉ77-

27571 ʦʪ 14.03.2007 ʛ. 

 

ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʚʳʧʫʩʢʘ ʨʘʟʤʝʱʝʥʳ ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʩʘʡʪʝ ʄɸɸʆ: 

www.maaorus.ru 

ʋʚʘʞʘʝʤʳʝ ʢʦʣʣʝʛʠ! 

ɺ 39-ʦʤ ʚʳʧʫʩʢʝ ʀʟʚʝʩʪʠʡ ʄʝʞ-

ʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʘʢʘʜʝʤʠʠ ʘʛʨʘʨʥʦʛʦ ʦʙ-

ʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʦ-

ʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʪʝʭ-

ʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʜʣʷ ʤʝʭʘʥʠʟʘʮʠʠ, 

ʵʣʝʢʪʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʠ ʦʪʨʘʩʣʝʡ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦ-

ʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʈʌ. 

ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʤʝʩʪʦ ʚ ʩʙʦʨʥʠʢʝ 

ʦʪʚʝʜʝʥʦ ʪʘʢʞʝ ʨʘʙʦʪʘʤ, ʠʩʩʣʝʜʫʶ-

ʱʠʤ ʚʦʧʨʦʩʳ ʦʭʨʘʥʳ ʪʨʫʜʘ ʚ ʨʘʟʣʠʯ-

ʥʳʭ ʦʪʨʘʩʣʷʭ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ 

ʈʦʩʩʠʠ, ʚʩʝʩʪʦʨʦʥʥʝʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʠ-

ʯʠʥ ʪʨʘʚʤʘʪʠʟʤʘ ʠ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴ-

ʥʦʡ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ, ʧʦʠʩʢʘ ʧʫʪʝʡ ʨʝ-

ʰʝʥʠʷ ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ. 

ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʰʠʨʦʢʦ ʚ ʥʘʩʪʦʷ-

ʱʝʤ ʥʦʤʝʨʝ ʀʟʚʝʩʪʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 

ʪʘʢʞʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ, ʬʠʥʘʥʩʦʚʦ-ʧʨʘʚʦ-

ʚʳʭ ʠ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦ-ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝ-

ʩʢʠʭ ʘʩʧʝʢʪʦʚ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʠ ʧʨʦʠʟ-

ʚʦʜʩʪʚ ʘʛʨʘʨʥʦʛʦ ʩʝʢʪʦʨʘ ʈʦʩʩʠʠ ʠ 

ʩʪʨʘʥ ʟʘʨʫʙʝʞʴʷ, ʚʩʝʩʪʦʨʦʥʥʝʡ 

ʦʮʝʥʢʠ ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ, ʨʝʢʦ-

ʤʝʥʜʘʮʠʠ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʭ ʨʝ-

ʰʝʥʠʷ. 

ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʤʝʩʪʦ ʚ ʩʙʦʨʥʠʢʝ 

ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʪʘʢʞʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʧʦʩʚʷ-

ʱʝʥʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʘʤ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘ-

ʥʠʷ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʠʝʤʦʚ, ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚʦʟ-

ʜʝʣʳʚʘʥʠʷ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ 

ʢʘʯʝʩʪʚ ʚʳʨʘʱʠʚʘʝʤʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. 
 

ʈʝʜʘʢʮʠʦʥʥʘʷ ʢʦʣʣʝʛʠʷ 
 

ʇʝʨʝʧʝʯʘʪʢʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʞʫʨʥʘʣʘ çʀʟʚʝʩʪʠʷ ʄɸɸʆè ʚʦʟ-

ʤʦʞʥʘ ʪʦʣʴʢʦ ʩ ʧʠʩʴʤʝʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ʨʝʜʘʢʮʠʠ. ʇʨʠ ʮʠʪʠʨʦ-

ʚʘʥʠʠ ʩʩʳʣʢʘ ʥʘ ʞʫʨʥʘʣ çʀʟʚʝʩʪʠʷ ʄɸɸʆè ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʘ. ʄʥʝʥʠʝ 

ʨʝʜʘʢʮʠʠ ʥʝ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʤʥʝʥʠʝʤ ʘʚʪʦʨʦʚ 
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ɺɺɽɼɽʅʀɽ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʘʚʪʦʪʨʘʢʪʦʨʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʚʩʝʛʜʘ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥ 

ʥʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʝʸ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʠ ʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝ-

ʣʝʡ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʥʘ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠ ʢʘʨʪʝʨʥʦʛʦ ʤʘʩʣʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ. ʋʢʘʟʘʥʥʳʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ, ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ, ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʝʡ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʩ ʠʭ 

ʬʦʨʩʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦ ʥʘʜʜʫʚʫ ʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʨʝʞʝ ï ʧʦ ʯʘʩʪʦʪʝ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʢʦʣʝʥʯʘʪʦʛʦ ʚʘʣʘ. ʂʨʠ-

ʪʝʨʠʝʤ ʦʮʝʥʢʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʬʦʨʩʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʛʦ ʣʠʪʨʦʚʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ: 

ὔ̌ ȟ       (1) 

ʛʜʝ ὔ  ï ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʘʷ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʚ ʟʘʚʦʜʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ; ὠ ï 

ʨʘʙʦʯʠʡ ʦʙʲʝʤ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, ʣ. 

ɿʘ 20 ʣʝʪ ʟʘʚʦʜʘʤʠ-ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʷʤʠ ʣʠʪʨʦʚʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʙʳʣʘ ʫʚʝʣʠʯʝʥʘ ʚ 1,5 ʨʘʟʘ ʠ 

ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴʩ ̫ʧʫʪʸʤ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʚ ʥʠʭ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʘʢ-

ʢʫʤʫʣʷʪʦʨʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʚʧʨʳʩʢʘ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʫʬʪʳ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʦʚ ʩʠ-

ʩʪʝʤʳ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʠ ʜʨ.). ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʵʪʦ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʩʝʨʴʸʟʥʳʝ ʪʨʝ-

ʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʠ ʨʝʟʴʙʦʚʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚ ʫʟʣʘʭ ʠ ʘʛʨʝʛʘʪʘʭ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ ʠ ʪʨʘʢʪʦʨʦʚ ʠ, 

ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʚ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷʭ, ʢʘʢ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʥʳʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʤ ʩʠʣʦʚʳʭ ʠ ʪʝʧʣʦ-

ʚʳʭ (ʢ ʪʦʤʫ ʞʝ ʟʥʘʢʦʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ) ʥʘʛʨʫʟʦʢ. 

ʅʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʚ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʘʚʪʦʪʨʘʢʪʦʨʥʦʤ ʤʘʰʠʥʦ-

ʩʪʨʦʝʥʠʠ ʪʘʢʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʨʝʟʴʙʦʚʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʢʘʢ ʙʦʣʪʳ, ʛʘʡʢʠ, ʧʣʦʩʢʠʝ ʠ ʧʨʫʞʠʥʥʳʝ 

ʰʘʡʙʳ (ʰʘʡʙʳ ɻʨʦʚʝʨʘ ï ʧʨʫʞʠʥʥʳʝ ʰʘʡʙʳ, ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʥʳʝ ʘʥʛʣʠʡʩʢʠʤ ʠʥʞʝʥʝʨʦʤ-ʤʘʰʠʥʦ-

ʩʪʨʦʠʪʝʣʝʤ ɼʞʦʥʦʤ ɻʨʦʚʝʨʦʤ (1836-1892 ʛʛ.)), ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ 

ʢ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʥʝʞʝʣʘʪʝʣʴʥʳʤ ʷʚʣʝʥʠʷʤ: 

-  ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚʦ ʚʧʘʜʠʥʘʭ ʨʝʟʴʙʳ; 

-  ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʥʘ ʩʦʧʨʷʞʸʥʥʳʭ ʚʠʪʢʘʭ; 

-  ʙʦʣʴʰʘʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʩʘʤʦʦʪʚʠʥʯʠʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʟʥʘʢʦʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʥʘ 
ʦʩʠ; 

-  ʙʳʩʪʨʳʡ ʠʟʥʦʩ ʠ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʝ ʨʝʟʴʙʦʚʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʧʨʠ ʯʘʩʪʳʭ ʨʘʟʙʦʨʢʘʭ/ʩʙʦʨʢʘʭ. 

ʎɽʃʔ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʗ. ʅʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʝʜʸʪʩʷ ʘʢʪʠʚʥʳʡ ʧʦʠʩʢ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦ 

ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʶ ʜʘʥʥʳʭ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ. ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʩʧʦʩʦʙ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʬʦʨʤ ʠ ʛʝʦ-

ʤʝʪʨʠʠ ʢʨʝʧʸʞʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʈʘʥʝʝ ʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʸʥʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʙʳʣʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʧʨʫʞʠʥʥʳʭ ʠ ʧʣʦʩʢʠʭ ʰʘʡʙ, ʦʜʥʘʢʦ ʜʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʪʝʨʷʝʪ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ. ʊʝʧʝʨʴ 

ʙɧʣʴʰʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʙʦʣʪʳ ʩ ʨʠʬʣʝʥʠʝʤ ʠ ʥʘʩʝʯʢʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʜʠʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʪʨʝʙʫʝʤʳʭ ʙʦʣʪʦʚ. 

ʇʣʦʩʢʠʝ ʰʘʡʙʳ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʢʘʢ ʮʝʣʴʥʘʷ ʝʜʠʥʠʮʘ ʩ ʛʘʡʢʦʡ ʠ ʛʦʣʦʚʢʦʡ ʙʦʣʪʘ 
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ʩ ʮʝʣʴʶ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʦʧʦʨʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʱʠʤʠ ʜʝʪʘʣʷʤʠ. ʂʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʱʠʝ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠʤʝʶʪ ʥʘʩʝʯʢʫ ʜʣʷ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʩʘʤʦʦʪʚʠʥʯʠʚʘʥʠʷ (ʨʠʩ. 1). 

ɼʨʫʛʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʨʝʟʴʙʦʚʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʷʚ-

ʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʛʝʣʝʡ ʠ ʢʣʝʝʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʥʦʩʷʪʩʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩ ʨʝʟʴʙʦʡ, ʘ ʧʨʠ ʢʦʥʪʘʢʪʝ 

ʩ ʤʝʪʘʣʣʦʤ ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʦʥʠ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʫʶʪʩʷ, ʨʝʰʘʷ, ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʩʘʤʦ-

ʦʪʚʠʥʯʠʚʘʥʠʷ (ʨʠʩ. 2) [1]. 
 

 
ʘ ï ʙʦʣʪ, ʙ ï ʛʘʡʢʘ 

ʈʠʩ. 1. ɼʝʪʘʣʠ ʨʝʟʴʙʦʚʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 

 

ʈɽɿʋʃʔʊɸʊʓ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʗ. ɿʘ ʩʯʝʪ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʛʝʨʤʝʪʠʯ-

ʥʦʩʪʴ ʨʝʟʴʙʦʚʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩ ̫ʟʘʱʠʪʘ ʨʝʟʴʙʳ ʦʪ ʢʦʨʨʦʟʠʠ, ʟʘʝʜʘʥʠʷ ʠ ʬʨʠʢʮʠ-

ʦʥʥʦʛʦ ʩʧʝʢʘʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʛʘʨʘʥʪʠʨʫʝʪʩ ̫ʚʳʩʦʢʘ ̫ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʢ ʚʠʙʨʘʮʠʷʤ. ʇʨʠʯʸʤ 

ʜʘʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʝʥ (ʧʨʠʛʦʜʝʥ ʜʣʷ ʣʶʙʳʭ ʨʝʟʴʙʦʚʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ), ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʟʥʘʯʠ-

ʪʝʣʴʥʳʭ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʡ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʳʩʦʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʫʩʠʣʠʷ ʧʨʝʜ-

ʥʘʪʷʛʘ ʨʝʟʴʙʦʚʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ (ʨʠʩ. 2). ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʫʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦʪ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ 

ʬʠʨʤʳ-ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʠ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʶʪ ʧʨʠ ʧʝʨʝʙʦʨʢʝ ʫʟʣʦʚ ʠ ʘʛʨʝʛʘ-

ʪʦʚ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʤʝʥʷʪʴ ʥʝʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʝ ʢʨʝʧʸʞʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʥʘ ʥʦʚʳʝ. 
 

 
ʈʠʩ. 2. ʂʨʠʚʳʝ ʩʘʤʦʦʪʚʠʥʯʠʚʘʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʨʝʟʴʙʦʚʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 

 

ɼʨʫʛʠʤ ʥʦʚʳʤ ʠ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʚʥʳʤ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʦʙʞʠʤʥʳʭ ʙʦʣʪʦʚ. ʈʘ-

ʥʝʝ ʜʣʷ ʩʙʦʨʢʠ ʨʘʤ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ ʧʨʠʤʝʥʷʣʩ,̫ ʥʝʩʦʤʥʝʥʥʦ, ʥʘʜʸʞʥʳʡ, ʥʦ ʠ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʟʘʪʨʘʪʥʳʡ 
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ʤʝʪʦʜ ʧʦʣʥʦʪʝʣʦʡ ʛʦʨʷʯʝʡ ʟʘʢʣʸʧʢʠ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʦʙʞʠʤʥʳʭ ʙʦʣʪʦʚ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʧʨʠ ʤʝʥʴʰʠʭ ʟʘʪʨʘʪʘʭ ʧʦ ʪʨʫʜʦʸʤʢʦʩʪʠ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʶ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠ-

ʤʝʨʘ ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʨʘʤʳ ʪʘʢʠʭ ʛʨʫʟʦʚʠʢʦʚ ʢʘʢ MAN, Volvo ʠ Scania. ʆʥʠ ʩʦʙʨʘʥʳ ʢʘʢ ʨʘʟ 

ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʘʢʠʭ ʙʦʣʪʦʚ ʩ ʦʙʞʠʤʥʳʤ ʢʦʣʴʮʦʤ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ. 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʦʙʞʠʤʥʦʛʦ ʙʦʣʪʘ (ʨʠʩ. 3): 

1. ɺ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ ʚʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʪ. ʅʘ ʙʦʣʪ ʥʘʜʝʚʘʝʪʩʷ ʦʙʞʠʤʥʦʝ ʢʦʣʴʮʦ ʬʘʩʢʦʡ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʟʘ-
ʢʣʸʧʦʯʥʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ. 

2. ʅʘʩʘʜʢʘ ʟʘʢʣʸʧʦʯʥʠʢʘ ʥʘʜʝʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʭʚʦʩʪʦʚʠʢ ʙʦʣʪʘ. 

3. ʀʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʟʘʭʚʘʪʳʚʘʝʪ ʠ ʚʪʷʛʠʚʘʝʪ ʭʚʦʩʪʦʚʠʢ ʙʦʣʪʘ. 

4. ʄʘʪʝʨʠʘʣ ʧʨʠʞʠʤʘʝʪʩʷ ʛʦʣʦʚʢʦʡ ʙʦʣʪʘ. 

5. ʅʘʩʘʜʢʘ ʧʨʠʞʠʤʘʝʪ ʦʙʞʠʤʥʦʝ ʢʦʣʴʮʦ ʚʦ ʚʩʪʨʝʯʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ. 

6. ʂʦʣʴʮʦ ʦʧʨʝʩʩʦʚʳʚʘʝʪʩʷ: ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʚʜʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʟʘʧʠʨʘʶʱʠʝ ʢʘʥʘʚʢʠ ʙʦʣʪʘ. 

7. ʍʚʦʩʪʦʚʠʢ ʙʦʣʪʘ ʦʪʨʳʚʘʝʪʩʷ. 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʵʪʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦʪ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ ʦʥ ʧʨʠʤʝʥʠʤ ʜʣʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʪʦʣʴʢʦ 

ʧʣʦʩʢʠʭ ʜʝʪʘʣʝʡ. 
 

 
ʈʠʩ. 3. ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʦʙʞʠʤʥʦʛʦ ʙʦʣʪʘ 

 

ɺ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʝ ʧʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʗʄɿ-534 ʠ ʗʄɿ-536 ʟʘʧʠʩʘʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʟʘʪʷʞʢʠ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʛʦʣʦʚʦʢ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ ʥʝ ʪʨʝʙʫ-

ʝʪʩʷ [2, 3]. ʇʨʠ ʨʝʤʦʥʪʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ɸʊʇ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʟʘʪʷʞʢʫ ʙʦʣʪʦʚ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ 

ʛʦʣʦʚʦʢ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʚ ʪʨʠ ʧʨʠʸʤʘ ʧʦʩʣʝ ʟʘʚʦʨʘʯʠʚʘʥʠʷ ʠʭ ʦʪ ʨʫʢʠ: 

1 ʧʨʠʸʤ ï ʙʦʣʪʳ ʟʘʪʷʥʫʪʴ ʤʦʤʝʥʪʦʤ ρππρπ ̊Ͻ̍  ρπρ ̋̄Ͻ̒̍ ), ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʥʘ ʠʭ ʛʦ-

ʣʦʚʢʠ ʥʘʥʝʩʪʠ ʤʝʪʢʠ ʬʣʦʤʘʩʪʝʨʦʤ ʧʦ ʤʝʪʘʣʣʫ, ʦʙʨʘʱʸʥʥʳʝ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʚʧʫʩʢʘ (ʜʣʷ ʟʘʪʷʞʢʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʠʥʘʤʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʢʣʶʯ); 

2 ʧʨʠʸʤ ï ʙʦʣʪʳ ʟʘʪʷʥʫʪʴ ʥʘ ρψπ υ (ʜʚʝ ʛʨʘʥʠ ʙʦʣʪʘ); 

3 ʧʨʠʸʤ ï ʙʦʣʪʳ ʜʦʚʝʨʥʫʪʴ ʥʘ ωπ υ (ʧʦʣʪʦʨʳ ʛʨʘʥʠ ʙʦʣʪʘ). 

ʇʦʨʷʜʦʢ ʟʘʪʷʞʢʠ ʙʦʣʪʦʚ ʚ ʪʨʠ ʧʨʠʸʤʘ ʧʦʢʘʟʘʥ ʥʘ ʨʠʩ. 4. 
 

 
ʈʠʩ. 4. ʇʦʨʷʜʦʢ ʟʘʪʷʞʢʠ ʙʦʣʪʦʚ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʛʦʣʦʚʦʢ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʗʄɿ-536 

(ʦʙʷʟʘʪʝʣʝʥ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʨʠʸʤʘ ʟʘʪʷʞʢʠ) 

 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʧʨʠ ʩʙʦʨʢʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʥʘ ʟʘʚʦʜʝ-ʠʟʛʦʪʦʚʠ-

ʪʝʣʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʳ. 
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ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʟʘʪʷʞʢʠ ʢʨʝʧʣʝʥʠʡ ʥʠʞʥʠʭ ʢʨʳʰʝʢ ʰʘʪʫʥʦʚ ʠ ʢʨʳʰʝʢ ʦʧʦʨ ʢʦ-

ʣʝʥʯʘʪʦʛʦ ʚʘʣʘ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʧʨʠ ʨʝʤʦʥʪʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ɸʊʇ. ɺ ʨʫʢʦʚʦʜ-

ʩʪʚʘʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʢʨʝʧʣʝʥʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ: ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʠʸʤʦʚ, 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʟʘʪʷʞʢʠ ʠ ʫʛʣʦʚ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʙʦʣʪʦʚ. 

ʆʩʦʙʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʘʤʝʨʠʢʘʥʩʢʦʡ ʬʠʨʤʳ çʂʘʤʤʠʥʩè ʧʦ ʟʘ-

ʪʷʞʢʝ ʙʦʣʪʦʚ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʢʨʳʰʝʢ ʢʦʨʝʥʥʳʭ ʦʧʦʨ ʢʦʣʝʥʯʘʪʦʛʦ ʚʘʣʘ ʥʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷʭ ʩʝʨʠʠ NH ʧʨʠ 

ʠʭ ʨʝʤʦʥʪʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ɸʊʇ [5]. ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ 1200 ʣ. ʩ. ʠ ʦʥʠ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘ-

ʯʝʥʳ ʜʣʷ ʘʚʪʦʩʘʤʦʩʚʘʣʦʚ ʛʨʫʟʦʧʦʜʲʸʤʥʦʩʪʴʶ 120 ʪ. ʇʦʨʷʜʦʢ ʟʘʪʷʞʢʠ ʙʦʣʪʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙ-

ʣʠʮʝ. 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1. ʇʦʨʷʜʦʢ ʟʘʪʷʞʢʠ ʙʦʣʪʦʚ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʢʨʳʰʝʢ ʢʦʨʝʥʥʳʭ ʦʧʦʨ 

 ʢʦʣʝʥʯʘʪʦʛʦ ʚʘʣʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʬʠʨʤʳ çʂʘʤʤʠʥʩè 

ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʟʘʪʷʞʢʠ ʄʦʤʝʥʪ ʟʘʪʷʞʢʠ, ̋̄Ͻ̒̍  

1. ɿʘʪʷʥʫʪʴ ςπȟπυςρȟτ 
2. ɼʦʪʷʥʫʪʴ τρȟυ τςȟω 
3. ʆʩʣʘʙʠʪʴ ʙʦʣʪʳ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ 

4. ɿʘʪʷʥʫʪʴ ρωȟτ ςπȟρ 
5. ɼʦʪʷʥʫʪʴ ʥʘ σπ 

 

ʂʘʢ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ ʪʘʙʣ. 1, ʧʦʩʣʝ ʜʚʫʭ ʧʨʠʸʤʦʚ ʟʘʪʷʞʢʠ ʙʦʣʪʦʚ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʦʣʥʦʝ ʠʭ ʦʩʣʘʙʣʝ-

ʥʠʝ (ʦʪʚʦʨʘʯʠʚʘʥʠʝ) ʠ ʧʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʦʥʠ ʩʥʦʚʘ ʟʘʪʷʛʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʜʚʘ ʧʨʠʸʤʘ ʧʦ ʢʨʫʪʷʱʝʤʫ ʤʦ-

ʤʝʥʪʫ ʠ ʫʛʣʫ ʧʦʚʦʨʦʪʘ. 

ɺʓɺʆɼʓ: 

1. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʬʦʨʤ ʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʢʨʝʧʝʞʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʢʨʝʧʝʞʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ. 

2. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ 
ʠ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʴ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. 

3. ʄʝʪʦʜʳ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʠ ʨʝʟʴʙʦʚʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʪʁ ʠʥʪʝʨʝʩ ʜʣʷ ʫʯʝʙ-

ʥʳʭ ʟʘʚʝʜʝʥʠʡ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʱʠʭ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʧʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴ-

ʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ. 
 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

1. ʌʠʢʩʘʪʦʨʳ ʨʝʟʴʙʳ Loctite (ʃʦʢʪʘʡʪ) [ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ]. ï ʈʝʞʠʤ ʜʦʩʪʫʧʘ: http://loctite.gluesale.ru/solu-

tions/threadlock/. 

2. ʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʧʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʗʄɿ-534 ʠ ʠʭ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ (ʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʧʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

5340.3902150ʈʕ) ï ʗʨʦʩʣʘʚʣʴ: ʇɸʆ çɸʚʪʦʜʠʟʝʣʴè, 2016 ï 160 ʩ. 

3. ʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʧʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʗʄɿ-536 ʠ ʠʭ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ (ʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʧʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

536.3902150ʈʕ) ï ʗʨʦʩʣʘʚʣʴ: ʇɸʆ çɸʚʪʦʜʠʟʝʣʴè, 2013 ï 240 ʩ. 

4. ɸʥʪʨʦʧʦʚ ɹ.ʉ., ʉʘʚʝʣʴʝʚ ɻ.ʄ. ʅʦʚʳʝ ʘʚʪʦʪʨʘʢʪʦʨʥʳʝ ʜʠʟʝʣʠ ʗʄɿ. ï ʗʨʦʩʣʘʚʣʴ: ʗʇʀ, 1992 ï 112 ʩ. 

5. ɼʠʟʝʣʴʥʳʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʠ çʂʦʤʘʮʫ-ʂʘʤʤʠʥʟè (ʩʝʨʠʷ NH), Cummins NH-BR-1. 

  

http://loctite.gluesale.ru/solutions/threadlock/
http://loctite.gluesale.ru/solutions/threadlock/
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ʋɼʂ 629.1.07/ 631.372 

ʆɹʆʉʅʆɺɸʅʀɽ ʕʌʌɽʂʊʀɺʅʆʉʊʀ ʋʉʊɸʅʆɺʂʀ ɼʀɿɽʃʔʅʆɻʆ 

ɼɺʀɻɸʊɽʃʗ ɺʅʋʊʈɽʅʅɽɻʆ ʉɻʆʈɸʅʀʗ ʅɸ ʉʅɽɻʆɻʆɹʆʃʆʊʆʍʆɼ ʈɽɸʃ-1 

ʂ.ɸ. ɸʩʘʥʙʝʢʦʚ, ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ 
ʂʦʥʪʘʢʪʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ (e-mail): jetlegend@yandex.ru  

ʉ.ɻ. ɹʝʞʝʥʮʝʚ, ʤʘʛʠʩʪʨʘʥʪ 
ʂʦʥʪʘʢʪʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ (e-mail): jetlegend@yandex.ru  

ʀ.ɻ. ʆʛʥʝʚ, ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ 
ʂʦʥʪʘʢʪʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ (e-mail): ognev.i.i@yandex.ru  

ʀ.ʀ. ʆʛʥʝʚ, ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ 
ʂʦʥʪʘʢʪʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ (e-mail): ognev.i.i@yandex.ru  

ʌɻɸʆʋ ɺʆ çʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤʝʥʠ ʧʝʨʚʦʛʦ ʇʨʝʟʠʜʝʥʪʘ ʈʦʩʩʠʠ ɹ.ʅ. 

ɽʣʴʮʠʥʘè (ʛ. ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ, ʈʌ) 

 

ɺɺɽɼɽʅʀɽ. ʂʨʘʡʥʠʡ ʉʝʚʝʨ ï ʯʘʩʪʴ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʦʩʩʠʠ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʘʷ ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙ-

ʨʘʟʦʤ ʢ ʩʝʚʝʨʫ ʦʪ ʇʦʣʷʨʥʦʛʦ ʢʨʫʛʘ. ʊʝʨʨʠʪʦʨʠʷ ʂʨʘʡʥʝʛʦ ʉʝʚʝʨʘ ï ʵʪʦ ʘʨʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʦʥʘ, 

ʪʫʥʜʨʘ, ʣʝʩʦʪʫʥʜʨʘ, ʠ ʨʘʡʦʥʳ ʩʝʚʝʨʥʦʡ ʪʘʡʛʠ. ʂʣʠʤʘʪ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʩʫ-

ʨʦʚʳʡ. ʊʝʨʨʠʪʦʨʠʷ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʂʨʘʡʥʠʤ ʉʝʚʝʨʦʤ, ʝʩʣʠ ʦʥʘ ʥʝ ʩʚʷʟʘʥʘ ʘʚʪʦʜʦʨʦʛʘʤʠ ʩ çʙʦʣʴʰʦʡ 

ʟʝʤʣʝʡè, ʠʣʠ ʵʪʘ ʩʚʷʟʴ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʘ ʩʝʟʦʥʥʳʤ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʤ. ɼʣʷ ʧʝʨʝʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʪ-

ʩʫʪʩʪʚʠʷ ʜʦʨʦʛ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚʝʟʜʝʭʦʜʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ [1]. 

ɿʘ ʧʨʦʰʝʜʰʠʝ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʩʝʚʝʨʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝ-

ʥʠʝ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʥʘ ʛʫʩʝʥʠʯʥʦʤ ʠ ʢʦʣʝʩʥʦʤ ʭʦʜʫ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʩʥʝʛʦʙʦʣʦʪʦʭʦʜ ʈʝʘʣ-1, ʢʘʢ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʥʳʝ ʢ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʳʤ ʠ ʢʣʠʤʘ-

ʪʠʯʝʩʢʠʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʉʝʚʝʨʘ [1, 8]. 

ʆɹʒɽʂʊ, ʄɽʊʆɼʓ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʗ. ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ɺɸɿ-

21083, ʢʦʪʦʨʳʤ ʦʩʥʘʱʘʝʪʩʷ ʩʥʝʛʦʙʦʣʦʪʦʭʦʜ ʈʝʘʣ-1, ʥʝ ʦʪʚʝʯʘʝʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʘʥʜʘʨʪʘ ɽɺʈʆ-5 ʠ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʚ ʜʘʥʥʦʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʝ ʩʨʝʜʩʪʚʦ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚ ʙʳʣʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʩʠʣʦʚʳʝ ʘʛʨʝʛʘʪʳ:  

1) ɿʄɿ-51432 ï ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʜʠʟʝʣʴʥʳʡ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ, ʦʩʥʘʱʝʥʥʳʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʚʧʨʳʩʢʘ ʪʦʧʣʠʚʘ 

Common rail ʤʘʨʢʠ Bosch [8]. 

2) GW4D20D ï ʜʠʟʝʣʴʥʳʡ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ, ʦʩʥʘʱʝʥʥʳʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʚʧʨʳʩʢʘ ʪʦʧʣʠʚʘ Common rail 

ʤʘʨʢʠ Bosch, ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʱʠʡʩʷ ʢʦʤʧʘʥʠʝʡ Great Wall, ʂʅʈ [7]. 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥ ʚʘʨʠʘʥʪ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʟʘʜʥʝʛʦ ʚʝʜʫʱʝʛʦ ʥʝʨʘʟʨʝʟʥʦʛʦ ʤʦʩʪʘ 

ʦʪ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʋɸɿ-3163 [9]. ʆʩʥʦʚʥʦʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʜʘʥʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ï ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʦʪʝʯʝ-

ʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʟʣʦʚ ʠ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ.  

ʈɽɿʋʃʔʊɸʊʓ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʁ. ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʜʘʥʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʢʦʤʧʦʥʦʚʢʠ ʩʦ-

ʩʪʦʷʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ʨʘʟʤʝʱʘʝʪʩʷ ʚ ʤʦʪʦʨʥʦʪʨʘʥʩʤʠʩʩʠʦʥʥʦʤ ʦʪʩʝʢʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʤʘ-

ʰʠʥʳ ʙʝʟ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʣʦʚʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʜʘʥʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʚ ʜʚʘ 

ʨʘʟʘ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ. 

ʏʪʦʙʳ ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʜʝʪʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʥʝʰʥʝʩʢʦʨʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, 

ʚʦʩʧʦʣʴʟʫʝʤʩʷ ʥʝ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʤʠ, ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʳʤʠ ʛʨʘʬʠʢʘʤʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ (Ne), 

ʢʨʫʪʷʱʝʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ (Me), ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ (ge) ʠ ʯʘʩʦʚʦʛʦ (Gt) ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʪʦʧʣʠʚʘ ʦʪ ʯʘʩʪʦʪʳ ʦʙʦʨʦʪʦʚ 

ʢʦʣʝʥʯʘʪʦʛʦ ʚʘʣʘ (n), ʘ ʨʘʟʥʝʩʝʥʥʳʤʠ ʛʨʘʬʠʢʘʤʠ ï ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, Ne ʦʪ n (ʨʠʩ. 1), Me ʦʪ n 

(ʨʠʩ. 2), ge ʦʪ n (ʨʠʩ. 3), Gt ʦʪ n (ʨʠʩ. 4).  

ɸʥʘʣʠʟ ʨʠʩ. 1 ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ʤʦʜʝʣʠ GW4D20D ʧʨʠ ʨʘʙʦʯʝʤ ʦʙʲʝʤʝ 2,0 ʣʠʪʨʘ 

ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʙʦʣʴʰʝʡ ʣʠʪʨʦʚʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ, ʯʝʤ ʜʚʠʛʘʪʝʣʠ ɿʄɿ 51432 (2,2 ʣʠʪʨʘ) ʠ ɺɸɿ 21083 

(1,5 ʣʠʪʨʘ). ɼʚʠʛʘʪʝʣʴ GW4D20D ʥʘ 45 % ʤʦʱʥʝʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ɿʄɿ-51432 ʠ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʘ 

ʤʦʱʥʝʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ɺɸɿ-21083. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʢʨʫʪʷʱʝʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ GW4D20D ʥʘ 

35 % ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ɿʄɿ-51342 ʠ ʚ 4 ʨʘʟʘ ʙʦʣʴʰʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ 

ɺɸɿ-21083. 
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ʋʜʝʣʴʥʳʝ ʨʘʩʭʦʜʳ ʪʦʧʣʠʚʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ GW4D20D ʠ ɿʄɿ-51432 ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʚʥʳ, 

ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʪʦʧʣʠʚʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ɺɸɿ-21083 ʥʘ 40 % ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʜʚʠ-

ʛʘʪʝʣʝʡ GW4D20D ʠ ɿʄɿ-51432. [6ï8] 
 

 
ʈʠʩ. 4. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʯʘʩʦʚʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ ʪʦʧʣʠʚʘ ʦʪ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʢʦʣʝʥʯʘʪʦʛʦ ʚʘʣʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ 

 

ʏʘʩʦʚʦʡ ʨʘʩʭʦʜ ʪʦʧʣʠʚʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ GW4D20D ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ɿʄɿ-

51432, ʪʘʢ ʢʘʢ GW4D20D ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʙʦʣʴʰʝʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ, ʧʨʠ ʨʘʚʥʦʤ ʫʜʝʣʴʥʦʤ ʨʘʩʭʦʜʝ ʪʦʧ-

ʣʠʚʘ. ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ɺɸɿ-21083, ʥʘʧʨʦʪʠʚ, ʤʝʥʴʰʝ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʵʬʬʝʢ-

ʪʠʚʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʤʥʦʛʦ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ. 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʦʧʣʠʚʥʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ ʨʘʩʭʦʜ ʪʦʧʣʠʚʘ ʧʨʠ ʫʩʪʘ-

ʥʦʚʠʚʰʝʤʩʷ ʨʝʞʠʤʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 30 ʢʤ/ʯ ʧʦ ʛʨʫʥʪʦʚʦʡ ʜʦʨʦʛʝ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʨʘʩʩʯʠ-

ʪʘʝʤ ʧʦʪʨʝʙʥʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʥʘʡʜʝʥʥʦʛʦ, ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ 

ʩʨʝʜʥʝʧʫʪʝʚʦʡ ʨʘʩʭʦʜ ὗ (ʣ/100 ʢʤ) [3ï5]. ʇʦʪʨʝʙʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʚ ʜʘʥʥʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʨʘʚʥʘ ʠ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ:  

ὔ̐ ̏̓Ȣ̑
ϽϽϽ Ͻ Ͻ̌ Ͻ

h̓ Ͻ̑h̅ ̃

,   (1) 

ʛʜʝ, Ὢ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʢʘʯʝʥʠʶ (0,03 ï ʩʫʭʦʡ ʛʨʫʥʪ), Ŭ ï ʜʦʨʦʞʥʳʡ ʫʢʣʦʥ (0)̄, 

h̅  ̃ï ʂʇɼ ʜʚʠʞʠʪʝʣʷ (0,8).  

ʈʘʩʩʯʠʪʘʥʥʘʷ ʧʦʪʨʝʙʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʨʘʚʥʘ 7 ʢɺʪ. ʇʫʪʝʚʦʡ 

ʨʘʩʭʦʜ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

ὗ  
Ͻ̐̏̓Ȣ̑Ͻ

Ͻ̓
,      (2) 

ʛʜʝ, ὺ ï ʚ ʢʤ/ʯ, ”̓ ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʪʦʧʣʠʚʘ (790 ʢʛ/̍  ï ʙʝʥʟʠʥ, 860 ʢʛ/̍  ï ʜʠʟʝʣʴ). ɼʣʷ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ 

ɺɸɿ-21083 ὗ ρπ 
̌

 ̋̍
, ʜʣʷ ɿʄɿ-51432 ï ὗ χȟυ 

̌

 ̋̍
, ʜʣʷ GW4D20D ï ὗ χȟχ 

̌

 ̋̍
. 

ɺʓɺʆɼʓ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʫʩʪʘ-

ʥʦʚʢʘ ʜʠʟʝʣʴʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʚ ʩʥʝʛʦʙʦʣʦʪʦʭʦʜ ʈʝʘʣ-1 ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʡ, ʧʨʠʯʝʤ, ʢʘʢ ʩ 

ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ, ʪʘʢ ʠ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʙʦʣʝʝ ʚʳʛʦʜʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ GW4D20D, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʣʫʯʰʠʤʠ ʪʷʛʦʚʦ-ʜʠʥʘʤʠ-

ʯʝʩʢʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʙʦʣʝʝ ʚʳʛʦʜʝʥ ʩ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʨʠ 

ʝʛʦ ʤʦʥʪʘʞʝ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ɿʄɿ-51432, ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʣʦʚʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʤʘʰʠʥʳ, ʯʪʦ ʚʝʩʴʤʘ ʟʘʪʨʘʪʥʦ. 
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1. ʂʨʘʡʥʠʡ ʉʝʚʝʨ [ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ]/ ʕʣʝʢʪʨʦʥ. ʪʝʢʩʪʦʚʳʝ ʜʘʥ. ï ʈʝʞʠʤ ʜʦʩʪʫʧʘ: https://ru.wikipedia.org/wiki/ʂʨʘʡ-

ʥʠʡ_ʉʝʚʝʨ.html.  

2. ɸʬʘʥʘʩʴʝʚ, ɹ.ɸ. ʇʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʣʥʦʧʨʠʚʦʜʥʳʭ ʢʦʣʝʩʥʳʭ ʤʘʰʠʥ/ ɸʬʘʥʘʩʴʝʚ ɹ.ɸ., ɹʝʣʦʫʩʦʚ ɹ.ʅ., ɾʝʛʣʦʚ ʃ.ʌ., ʠ ʜʨ. 
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3. ɹʫʭʘʨʠʥ, ʅ.ɸ. ɸʚʪʦʤʦʙʠʣʠ. ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ, ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʝ ʨʝʞʠʤʳ, ʨʘʙʦʯʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ. 
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ɺɺɽɼɽʅʀɽ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʚʝʢʦʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʣʠ ʤʥʦʛʦ ʨʘʟ-

ʣʠʯʥʳʭ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʡ, ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʦʚ ʠ ʣʘʤʧ ʜʣʷ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʟʘʱʠʱʝʥʥʦʤ ʛʨʫʥʪʝ. ʇʨʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʪʁʩʷ ʟʥʘʥʠʷ ʪʘʢʞʝ ʦ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʷʭ ʩʘʤʠʭ ʨʘʩ-

ʪʝʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʩʦʣʥʝʯʥʳʡ ʩʚʝʪ, ʪ.ʝ. ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʨʘʟ-

ʚʠʪʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. 

ʉʧʝʢʪʨ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩʚʝʪʘ ʉʦʣʥʮʘ ï ʵʪʦ ʩʤʝʩʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʜʣʠʥ ʚʦʣʥ. ʊʝʧʣʦ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʤʳ 

ʦʱʫʱʘʝʤ, ʵʪʦ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʩ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʤ ʜʣʠʥ ʚʦʣʥ ʦʪ 1400 ʥʤ ʜʦ 1 ʤʤ, ʢʦʪʦʨʦʝ 

ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʡ ʛʣʘʟ ʥʝ ʚʠʜʠʪ. ɺʠʜʠʤʳʡ ʩʚʝʪ ʠʤʝʝʪ ʜʣʠʥʫ ʚʦʣʥʳ ʦʪ 400 ʜʦ 700 ʥʤ. ʉʚʝʪ ʠ ʠʟʣʫ-

ʯʝʥʠʝ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ ʫʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʩʣʝʜʫʝʪ ʩʯʠʪʘʪʴ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝʤ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʡ 

ʛʣʘʟ ʥʝ ʚʠʜʠʪ, ʭʦʪʷ ʚ ʧʨʠʨʦʜʝ ʝʩʪʴ ʞʠʚʦʪʥʳʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʠʜʷʪ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʜʠʘʧʘʟʦʥ rʩʧʝʢʪʨʘ ʠʟ-

ʣʫʯʝʥʠʷ. 

ʇʦʚʩʝʤʝʩʪʥʘʷ ʟʘʤʝʥʘ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ (ʀʀ) ʥʘ ʩʚʝʪʦʠʟʣʫʯʘʶʱʠʝ 

ʜʠʦʜʳ (ʉɼ), ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʠʭ ʜʦʨʦʛʦʚʠʟʥʫ ʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪ ʠʤʧʦʨʪʘ (ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʂʠʪʘʡʩʢʦʛʦ), 

ʟʘʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʙʨʘʪʠʪʴ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʘ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʠʭ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ, ʛʜʝ 

ʣʘʤʧʳ ʥʘʢʘʣʠʚʘʥʠʷ (ʃʅ) ʢʨʘʡʥʝ ʥʝʵʢʦʥʦʤʠʯʥʳ (ʂ.ʇ.ɼ.= 3,2), ʘ ʨʘʟʨʷʜʥʳʝ ʣʘʤʧʳ (ʈʃ) ʧʨʠ ʙʦʝ 

ʟʘʩʦʨʷʶʪ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʷʜʦʚʠʪʳʤʠ ʧʘʨʘʤʠ ʨʪʫʪʠ. ʊʷʞʝʣʳʝ ʧʘʨʳ Hg ʥʝ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʧʨʠ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʠ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʠ, ʘ ʦʩʝʜʘʶʪ ʥʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʭʦʣʦʜʥʳʭ ʜʝʪʘʣʷʭ, ʯʪʦʙʳ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʪʝʤ-

ʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʥʦʚʴ ʮʠʨʢʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʚʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ ʚʨʝʜʥʦʝ 

ʚʣʠʷʥʠʝ Hg ʥʘ ʙʠʦʦʙʲʝʢʪʳ. ɺ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʷʜʳ ʨʪʫʪʠ ʤʦʛʫʪ ʪʘʢ ʞʝ ʧʨʦʥʠʢʘʪʴ ʯʝʨʝʟ 

ʢʦʨʤ, ʫʩʠʣʠʚʘʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʦʧʘʜʘʥʠʷ ʚ ʢʦʥʝʯʥʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ, ʧʦʩʪʘʚʣʷʝʤʳʡ ʥʘ ʧʨʠʣʘʚʦʢ. ɼʦ-

ʢʘʟʘʥʦ [1] ʚʦʟʤʦʞʥʦʝ ʚʧʠʪʳʚʘʥʠʝ ʧʘʨʦʚ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ Hg, ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ, ʯʪʦ 

ʩʪʘʚʠʪ ʧʦʜ ʫʜʘʨ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʩʪʚʘ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚʳʩʦʢʠʝ ʫʨʦʚʥʠ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʪʝʧʣʠʮʘʭ, ʜʦ 10 ʪʳʩ. ʣʢ, 

ʪʨʝʙʫʶʪ ʙʦʣʴʰʠʭ ʟʘʪʨʘʪ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘ ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʪʨʘʪʠʪʩʷ 

ʜʦ 20 % ʚʩʝʡ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʡ ʩʝʣʴʩʢʠʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʦʤ ʵʥʝʨʛʠʠ. ʉʚʝʪʦʜʠʦʜʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʵʢʦʥʦ-

ʤʠʶ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʪʘʢʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ, ʢʘʢ ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʚʝʪʦʦʪʜʘʯʘ (ʜʦ 140 ʣʤ/ ɺʪ) ʠ ʚʳʩʦʢʠʡ, 

ʜʦ 50 ʪʳʩ. ʯ., ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ, ʪ.ʝ. ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʃʅ ʙʦʣʴʰʠʡ ʚ 100 ʨʘʟ. ɺ ʩʠʣʫ ʵʪʠʭ ʠ ʜʨʫʛʠʭ 

ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚ ʫʩʠʣʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʦʚ ʀʀ ʚʩʝʛʦ ʤʠʨʘ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʉɼ ʠ 

ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. 

ʄɽʊʆɼʀʂɸ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʗ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ 
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ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʤʝʶʱʝʡʩʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

ʅʘ ʥʘʰ ʚʟʛʣʷʜ ʧʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ ʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

ʚ ʟʘʱʠʱʝʥʥʦʤ ʛʨʫʥʪʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʙʨʘʪʠʪʴ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʘ ʠʤʝʶʱʫʶʩʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʧʨʦʠʩ-

ʭʦʜʷʱʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ï ʪʘʢʠʭ, ʢʘʢ ʩʠʥʪʝʟ ʭʣʦʨʦʬʠʣʣʘ, ʬʦ-

ʪʦʩʠʥʪʝʟ ʠ ʬʦʪʦʤʦʨʬʦʛʝʥʝʟ. ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 1 ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʧʨʦʪʝʢʘʶʪ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴ-

ʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦ ʩʧʝʢʪʨʫ ʩʚʝʪʘ ʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʢʘʟʘʥ-

ʥʳʭ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʥʘ ʨʠʩ. 1 ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ. ɼʣʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʘʢ-

ʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʣʫʯʰʝʛʦ ʨʦʩʪʘ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʩʧʝʢʪʨ ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʚʦʣʥʳ 445°30 

ʥʤ (ʩʠʥʠʡ), ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʡ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʢʣʝʪʦʢ, ʩʧʝʢʪʨ ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ʩʚʝʪʘ 

660°40 ʥʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʝʥ ʟʘ ʨʦʩʪ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʘ ʟʦʥʘ ʩʦ ʩʧʝʢʪʨʦʤ ʦʢʦʣʦ 

550°60 ʥʤ ï ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʤʝʥʴʰʝʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʠʥʪʝʟʘ ʭʣʦʨʦʬʠʣʣʘ, ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʘ ʠ 

ʬʦʪʦʤʦʨʬʦʛʝʥʝʟʘ (ʨʦʩʪ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ), ʯʝʤ ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʨʘʥʝʝ ʩʧʝʢʪʨʳ. 
 

 
ʈʠʩ. 2. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʠʥʪʝʟʘ ʭʣʦʨʦʬʠʣʣʘ, ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʘ ʠ ʬʦʪʦʤʦʨʬʦʛʝʥʝʟʘ ʦʪ ʩʧʝʢʪʨʘ ʩʚʝʪʘ 

 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʦʙʱʝʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢ ʩʧʝʢʪʨʫ ʩʚʝʪʘ ʠ ʠʟʣʫ-

ʯʝʥʠʷ, ʧʦʣʘʛʘʝʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʧʦʜʙʦʨʝ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʦʚ ʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʦʩʚʝʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ 

ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʦʜʙʠʨʘʪʴ ʩʚʝʪʦʚʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʠʤʝʥʥʦ ʚ ʵʪʠʭ ʜʚʫʭ ʩʧʝʢʪʨʘʭ. 

ɿʘʜʘʯʘ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ ʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʪʝʧʣʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ï ʵʪʦ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʦʡ ʨʦʜʠʥʳ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʢ ʧʨʠʨʦʜʥʦʤʫ ʩʧʝʢʪʨʫ ʩʦʣʥʝʯʥʦʛʦ ʩʚʝʪʘ. 

ʈɽɿʋʃʔʊɸʊʓ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʁ. ʂ ʩʦʞʘʣʝʥʠʶ, ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʛʦ ʦʪʚʝʪʘ ʥʘ ʫʪʚʝʨʞʜʝ-

ʥʠʝ çʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʧʨʠʨʦʜʥʳʡ ʩʧʝʢʪʨ ʩʚʝʪʘ ʜʣʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡè, ʥʘ ʥʘʰ ʚʟʛʣʷʜ, ʥʝʣʴʟʷ ʜʘʪʴ. ʇʦ 

ʥʘʰʝʤʫ ʤʥʝʥʠʶ, ʵʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳ ʜʨʫʛʠʝ ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚ ʩʘʤʠʭ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʜʦʟʘʭ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʦʟʦʥʦʚʦʛʦ ʩʣʦʷ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝʤ 

ʙʦʣʴʰʝʡ ʜʦʟʳ ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʚ ʌʠʥʩʢʦʤ ʟʘʣʠʚʝ (ʅʝʚʩʢʘʷ ʛʫʙʘ) ʧʦʷʚʠʣʠʩʴ ʩʠʥʠʝ 

ʚʦʜʦʨʦʩʣʠ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʯʝʤ ʥʘ ʧʣʷʞʝ ʉʝʩʪʨʦʨʝʮʢʘ ʧʦʷʚʠʣʠʩʴ ʦʙʲʷʚʣʝʥʠʷ ʦ ʟʘʧʨʝʪʝ ʢʫʧʘʥʠ ̫ʚ 

ʚʦʜʝ. ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʳʡ ʬʘʢʪ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʦ ʚʣʠʷʥʠʠ ʟʦʥʳ ʩʧʝʢʪʨʘ 

ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ʤʝʥʝʝ 400 ʥʤ ʥʘ ʨʘʟʥʳʝ ʚʠʜʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ, ʪʝʤ ʙʦʣʝʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʦʷʚʠʚʰʠʭʩʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ, ʯʪʦ ʪʘʢʞʝ ʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚʦ-

ʧʨʦʩ ʦʪʢʨʳʪʳʤ. 

ʕʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʡ ʩʧʝʢʪʨ ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦ-ʨʘʟʥʦʤʫ ʧʦʜʝ-

ʣʝʥ ʥʘ ʧʦʜʛʨʫʧʧʳ. ʉʪʘʥʜʘʨʪ ISO ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʩʦʣʥʝʯʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ (ISO-DIS-21348) ʜʘʸʪ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ (ʩʤ. ʪʘʙʣ. 1). 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪ ʩʧʝʢʪʨ ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 400 

ʜʦ 700 ʥʤ, ʭʦʪʷ, ʥʘ ʥʘʰ ʚʟʛʣʷʜ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷʤ 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BC%D0%B0%D0%B3%D0%BD%D0%B8%D1%82%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D1%81%D0%BF%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D1%82%D0%B0%D0%BD%D0%B4%D0%B0%D1%80%D1%82_ISO
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ʩʦ ʩʧʝʢʪʨʦʤ ʤʝʥʝʝ 400 ʥʤ. 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ. 1. ʕʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʡ ʩʧʝʢʪʨ ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ 
ɼʣʠʥʘ ʚʦʣʥʳ,  

ʥʘʥʦʤʝʪʨ 
ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʬʦʪʦʥ ɸʙʙʨʝʚʠʘʪʫʨʘ 

ɹʣʠʞʥʠʡ 400ð300 ʥʤ 3,10ð4,13 ɻ ɺ NUV 

ʋʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪ ɸ, ʜʣʠʥʥʦʚʦʣʥʦʚʦʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ 400ð315 ʥʤ 3,10ð3,94 ʵɺ UVA 

ʉʨʝʜʥʠʡ 300ð200 ʥʤ 4,13ð6,20 ʵɺ MUV 

ʋʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪ B, ʩʨʝʜʥʝʚʦʣʥʦʚʦʡ 315ð280 ʥʤ 3,94ð4,43 ʵɺ UVB 

ɼʘʣʴʥʠʡ 200ð122 ʥʤ 6,20ð10,2 ʵɺ FUV 

ʋʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪ ʉ, ʢʦʨʦʪʢʦʚʦʣʥʦʚʦʡ 280ð100 ʥʤ 4,43ð12,4 ɻ ɺ UVC 

ʕʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʡ 121ð10 ʥʤ 10,2ð124 ʵɺ EUV, XUV 

 

ʊʘʢʞʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ, ʧʨʠ ʦʙʣʫʯʝʥʠʠ ʩʝʤʷʥ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷʤʠ ʩ ʜʣʠʥʦʡ 

ʚʦʣʥʳ ʚ ʟʦʥʝ ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʤʝʥʝʝ 400 ʥʤ, ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʨʝʜʧʦʩʝʚʥʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʝʤʷʥ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ï ʚʩʭʦʞʝʩʪʴ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥ-

ʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ [2]. 

ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʥʘ ʪʝʢʫʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʩʣʦʞʠʚʰʠʭʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ʦʮʝʥʢʠ ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʦʩʚʝʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʩʣʝʜʫʝʪ ʩʯʠʪʘʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʫʢʘʟʘʥ-

ʥʳʤʠ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʘʤʠ ʦʙʨʘʪʠʤ ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʘ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʥʳʝ ʦʩʚʝʪʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʠ-

ʙʦʨʳ. ʇʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʦʩʚʝʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʜʣʷ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʪʝʧʣʠʮʘʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘ-

ʪʝʣʠ, ʢʘʢ ʠ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʠʢʠ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʦʙʨʘʱʘʶʪ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʘ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘ-

ʪʝʣʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʣʠʷʥʠʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʩʚʝʪʘ ʥʘ ʨʦʩʪ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʨʠ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʪʘʢʞʝ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʥʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʚʝʪʦʪʝʭʥʠʢʠ ʦʙʱʝʩʪʚʦ ʦʙʨʘʱʘʝʪ 

ʧʨʠʩʪʘʣʴʥʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʘ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ [3]. ʆʪʩʶʜʘ ʧʦʥʷʪʥʘ ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥ-

ʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ ʩ.-ʭ. ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʚʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʠ ʙʝʟʨʪʫʪʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʦʚʦʛʦ 

ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ ï ʉɼ. 

ʉʚʝʪʦʜʠʦʜʳ, ʩʘʤʳʝ ʤʦʣʦʜʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʩʚʝʪʘ, ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪ ʧʝʨʝʯʠʩ-

ʣʝʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ï ʃʅ ʠ ʈʃ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʠʭ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʦʜʨʦʙʥʝʝ. 

ʉʚʝʪʦʜʠʦʜʳ (ʉɼ), ʚ ʠʥʦʩʪʨʘʥʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ LED ï Lighting Emitting Diodes, ʦʪʣʠʯʘ-

ʶʪʩʷ ʦʪ ʃʅ ʠ ʈʃ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ. ɻʝʥʝʨʘʮʠʷ ʩʚʝʪʘ ʚ ʉɼ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ p-n ʧʝʨʝʭʦʜʘ 

ʧʨʠ ʨʝʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʠ ʜʳʨʦʢ ʠʟ-ʟʘ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʩ ʦʜʥʦʛʦ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʥʘ 

ʜʨʫʛʦʡ. ʕʥʝʨʛʠʷ ʠʟʣʫʯʘʝʤʳʭ ʢʚʘʥʪʦʚ ʚ ʉɼ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʚʠʜʠʤʦʤʫ ʠʟʣʫʯʝʥʠʶ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 

ʜʣʠʥ ʚʦʣʥ ȹɚ = 400ï700 ʥʤ. ʉʚʝʪʦʜʠʦʜ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʜʚʫʭʩʣʦʡʥʳʡ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʡ 

ʧʨʠʙʦʨ ʩ ʨ- ʠ n-ʪʠʧʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ. ʆʜʠʥ ʩʣʦʡ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʘʢʮʝʧʪʦʨʥʫʶ ʧʨʠʤʝʩʴ ʠ ʦʙ-

ʣʘʜʘʝʪ ʜʳʨʦʯʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴʶ ʨ-ʪʠʧʘ. ɼʨʫʛʦʡ ï ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʜʦʥʦʨʥʫʶ ʧʨʠʤʝʩʴ n-ʪʠʧʘ. 

ʇʦʛʨʘʥʠʯʥʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʜʳʨʦʯʥʳʤ, ʠʣʠ p-n-ʧʝʨʝʭʦʜʦʤ. ʂʦʥ-

ʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʜʳʨʦʢ ʚ ʨ-ʦʙʣʘʩʪʠ, ʛʜʝ ʦʥʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʥʦʩʠʪʝʣʷʤʠ, ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʦʨʷʜ-

ʢʦʚ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʜʳʨʦʢ ʚ n-ʦʙʣʘʩʪʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʥʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʝʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʥʦʩʠ-

ʪʝʣʷʤʠ (ʨʠʩ. 2ʘ). ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʨn = const [4]. ʇʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ 

ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʜʳʨʦʢ ʚ p- ʠ n-ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʜʳʨʢʠ ʜʠʬʬʫʥʜʠʨʫʶʪ ʠʟ p-ʦʙʣʘʩʪʠ ʚ n-

ʦʙʣʘʩʪʴ, ʯʘʩʪʴ ʠʭ ʨʝʢʦʤʙʠʥʠʨʫʝʪ ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘʤʠ, ʛʝʥʝʨʠʨʫʷ ʢʚʘʥʪʳ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʳ ʠʟ n-ʦʙʣʘʩʪʠ ʜʠʬʬʫʥʜʠʨʫʶʪ ʚ ʨ-ʦʙʣʘʩʪʴ, ʜʦʙʘʚʣʷʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʫʶ ʧʨʷʤʦʛʦ (ʜʠʬ-

ʬʫʟʠʦʥʥʦʛʦ) ʪʦʢʘ ï ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ. ʇʨʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʠ ʧʨʷʤʦʛʦ ʪʦʢʘ ʛʨʘʥʠʯʥʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ 

ʨ-n-ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʦʙʝʜʥʷʝʪʩʷ ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʜʳʨʢʘʤʠ, ʩʪʘʥʦʚʷʩʴ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʡ, ʘ ʩ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦ-

ʨʦʥʳ ʨ-n-ʧʝʨʝʭʦʜʘ ï ʦʙʝʜʥʷʝʪʩʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘʤʠ, ʩʪʘʥʦʚʷʩʴ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʡ. 

ʉʦʟʜʘʚʰʘʷʩʷ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʚ ʥʘ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ ʦʙʨʘʪʥʳʡ, ʜʨʝʡʬʦʚʳʡ 

ʪʦʢ, ʠʣʠ ʪʦʢ ʥʝʦʩʥʦʚʥʳʭ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ. ɽʩʣʠ ʢ p-n-ʧʝʨʝʭʦʜʫ ʧʨʠʣʦʞʠʪʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ +Uʘ ʩ ʧʦʣʦ-

ʞʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʦʣʶʩʦʤ ʫ ʩʣʦʷ p, ʪʦ ʚʳʩʦʪʘ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʙʘʨʴʝʨʘ ʜʣʷ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʧʨʷʤʦʛʦ 

ʪʦʢʘ ʩʥʠʟʠʪʩʷ ʠ ʩʪʘʥʝʪ ʨʘʚʥʦʡ ű0 ï Uʘ (ʨʠʩ. 2ʙ). ɽʩʣʠ ʢ p-n-ʧʝʨʝʭʦʜʫ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʠʪʴ ʠʩʪʦʯʥʠʢ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʧʦʣʷʨʥʦʩʪʴʶ ï Ub, ʪʦ ʚʳʩʦʪʘ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʙʘʨʴʝʨʘ ʜʣʷ ʧʨʷʤʦʛʦ ʪʦʢʘ 

ʫʚʝʣʠʯʠʪʩʷ ʜʦ ű0 +Ub, ʜʠʬʬʫʟʥʦʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʠʟ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨ ʚ ʦʙʣʘʩʪʴ n 

ʧʨʝʢʨʘʱʘʝʪʩʷ, ʨ-n-ʧʝʨʝʭʦʜ ʨʘʩʰʠʨʠʪʩʷ, ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʷ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʶ ʧʨʷʤʦʛʦ ʪʦʢʘ (ʨʠʩ. 2ʚ, 3ʙ). 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BC%D0%B0%D0%B3%D0%BD%D0%B8%D1%82%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D1%81%D0%BF%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BD%D0%B2%D0%BE%D0%BB%D1%8C%D1%82
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ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʨʷʤʦʛʦ ʪʦʢʘ ʯʝʨʝʟ ʧʝʨʝʭʦʜ ʦʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ p-n-ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʧʣʦʱʘʜʴʶ S ʚʳʨʘʞʘ-

ʝʪʩʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ: 

Iʘ = Is [eʭʨ (qUa / (kT) ï 1],     (1) 

ʛʜʝ Is ï ʪʦʢ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ, q ï ʟʘʨʷʜ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘ, k ï ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ɹʦʣʴʮʤʘʥʘ, ʊ ï ʘʙʩʦʣʶʪʥʘʷ ʪʝʤʧʝ-

ʨʘʪʫʨʘ. 
 

 
ʘ) ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ U; ʙ) ʧʨʠ + Uʘ, ʚ) ʧʨʠ ï Uʚ 

ʈʠʩ. 2. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʚ pïn-ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʉɼ 

 

ʇʨʷʤʘʷ ʚʝʪʚʴ ʚʦʣʴʪʘʤʧʝʨʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, ʘ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʧʨʷʤʦʡ ʪʦʢ, ʥʘʨʘʩʪʘʝʪ 

ʧʦ ʵʢʩʧʦʥʝʥʪʝ (ʨʠʩ. 3ʚ). 

ʆʙʨʘʪʥʳʡ ʪʦʢ ʯʝʨʝʟ p-n-ʧʝʨʝʭʦʜ: 

Iʚ= ï Is [1 ï eʭʨ (ï qUʚ / (kT)],    (2) 

ʪ.ʝ. ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʦʙʨʘʪʥʳʡ ʪʦʢ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʤʘʣʳʤ, ʦ ʯʝʤ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴ-

ʩʪʚʫʝʪ ʨʠʩ. 3ʚ.  

ʅʘ ʨʠʩ. 3ʘ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʘ ʩ ʚʳʥʦʩʥʳʤ ʣʶʤʠʥʦʬʦʨʦʤ. ɻʦʣʫʙʦʝ ʩʚʝ-

ʯʝʥʠʝ ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʦʤ ʢʨʠʩʪʘʣʣʝ 1 ʚ p-n-ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʤʝʞʜʫ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʤ 1 ʠ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʜʝʨʞʘʪʝʣʝʤ 2, ʢ ʢʦʪʦʨʳʤ ʯʝʨʝʟ ʵʣʝʢʪʨʦʜʳ 3 ʠ 4 ʧʦʜʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ. 

ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʦʪʨʘʞʘʪʝʣʷ 5 ʙʦʢʦʚʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʥʘʧʨʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚʜʦʣʴ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʠ ʩʢʚʦʟʴ ʧʨʦ-

ʟʨʘʯʥʳʡ ʧʦʣʠʤʝʨ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʡ ʢʦʨʧʫʩ ʉɼ 6 ʩ ʥʘʥʝʩʝʥʥʳʤ ʣʶʤʠʥʦʬʦʨʦʤ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʤ 

ʥʫʞʥʳʡ ʮʚʝʪ. ʋʩʣʦʚʥʦʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ ʉɼ, ʩʭʝʤʘ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ, ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʘ ʚʳʧʨʷʤʣʝʥʥʦʛʦ 

ʪʦʢʘ ʥʘ ʥʘʛʨʫʟʢʝ Rʥ ʠ ɺɸʍ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 3 ʠ 4. 

ʎʚʝʪʥʦʩʪʴ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ. ɼʣʷ ʉɼ, ʠʟʣʫʯʘʶʱʠʭ ʚ 

ʢʨʘʩʥʦʡ ʠ ʞʝʣʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʝ ʤʥʦʛʦʧʨʦʭʦʜʥʳʝ ʜʚʦʡʥʳʝ ʛʝʪʝ-

ʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ GaAlAs ʠ AlGaInP, ʚ ʟʝʣʝʥʦʡ ʠ ʩʠʥʝʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ï InN, GaN, InGaN, AlIn-

GaN. ʅʘ ʨʠʩ. 4ʙ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʉɼ ʨʘʟʥʳʭ ʮʚʝ-

ʪʦʚ.  

ʀʩʪʦʯʥʠʢʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʮʚʝʪʥʳʭ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʮʚʝʪ ʠ ʷʨ-

ʢʦʩʪʴ ʚ ʰʠʨʦʢʠʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ. ʊʨʠ ʜʠʦʜʘ ï ʩʠʥʠʡ, ʟʝʣʝʥʳʡ ʠ ʢʨʘʩʥʳʡ ʚ ʦʜʥʦʤ ʛʥʝʟʜʝ ʩʦʟʜʘʶʪ 

ʙʝʣʳʡ ʩʚʝʪ. ʅʦ ʵʪʠ ʜʠʦʜʳ ʜʦʨʦʞʝ ʦʜʥʦʮʚʝʪʥʳʭ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʦʚ ʩ ʚʳʥʦʩʥʳʤ ʣʶʤʠʥʦʬʦʨʦʤ. 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʠʥʪʝʨʝʩ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʥʳʝ ʬʠʣʘʤʝʥʪʥʳʝ ʣʘʤʧʳ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʳʝ ɻʋʇ ʈʄ 

çʃʠʩʤʘè. ɺ ʬʠʣʘʤʝʥʪʥʫʶ ʥʠʪʴ (ʂʠʪʘʡʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ), ʫʢʨʝʧʣʝʥʥʫʶ ʥʘ ʩʘʧʬʠʨʦʚʦʡ, ʢʝ-

ʨʘʤʠʯʝʩʢʦʡ, ʣʠʙʦ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʠʣʠ ʩʪʝʢʣʷʥʥʦʡ ʧʦʜʣʦʞʢʝ ʚʢʨʘʧʣʝʥʳ ʩʠʥʠʝ ʉɼ (ʯʠʧʳ), ʦʙ-

ʨʘʟʫʶʱʠʝ ʚ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʩ ʞʝʣʪʳʤ ʣʶʤʠʥʦʬʦʨʦʤ ʙʝʣʳʡ ʩʚʝʪ. ʎʦʢʦʣʴ ʠ ʢʦʣʙʘ ʣʘʤʧʳ, ʪʘʢʠʝ ʞʝ, 
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ʢʘʢ ʫ ʃʅ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʭ ʟʘʤʝʥʷʪʴ. ʌʠʣʘʤʝʥʪʥʘʷ ʉɼ ʣʘʤʧʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʵʢʦʥʦʤʠʪʴ ʜʦ 90 % 

ʵʥʝʨʛʠʠ, ʠʤʝʝʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʫʣʴʩʘʮʠʡ < 0,2 %, ʥʝ ʩʦʜʝʨʞʠʪ Hg, ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʙʦʣʝʝ 30000 ʯ.  
 

 
ʘ)       ʙ) 

 
ʚ)       ʛ) 

ʘ) ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ, ʙ) ɺɸʍ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʘ, ʚ) ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʛʨʫʧʧʦʚʦʛʦ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʉɼ:  

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ ʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ-ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʝ, ʛ) ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʘ I ʠ U ʥʘ ʥʘʛʨʫʟʢʝ 

ʈʠʩ. 3. ʉʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʘʭ 

 

 
ʘ)                                                                   ʙ) 

ʘ). ɺɸʍ, ʙ). ʉʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʮʚʝʪʥʳʭ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʦʚ 

ʈʠʩ. 4. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʩʚʝʪʦʚʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʉɼ 

 

ɺʓɺʆɼʓ. ʆʩʚʝʪʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠ ʦʙʣʫʯʘʪʝʣʴʥʳʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʥʘ ʙʘʟʝ ʉɼ ʠʤʝʶʪ ʭʦʨʦʰʠʝ ʵʢʩ-

ʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ: ʥʝ ʙʦʷʪʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʠ ʪʝʤ-

ʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ (ʦʪ ï55 ʜʦ +85 0ʉ), ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʙʦʣʴʰʠʤ ʩʨʦʢʦʤ ʩʣʫʞʙʳ (50 ʪʳʩ. 

ʯ.), ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴʶ, ʢʦʤʧʘʢʪʥʦʩʪʴʶ, ʧʨʦʩʪʦʪʦʡ ʩʭʝʤʳ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ, ʵʣʝʢʪʨʦʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴʶ, ʵʢʦ-

ʣʦʛʠʯʥʦʩʪʴʶ. ʉɼ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʜʣʷ ʟʘʤʝʥʳ ʠʤʠ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʠʩ-

ʪʦʯʥʠʢʦʚ ʩʚʝʪʘ ï ʃʅ ʠ ʂʃʃ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʮʚʝʪʥʳʭ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʦʚ ʦʪʢʨʳʚʘʝʪ ʰʠʨʦʢʠʝ ʚʦʟʤʦʞ-

ʥʦʩʪʠ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʦʙʣʫʯʘʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ ʜʣʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʠ ʧʪʠʮ [2, 3, 5, 6]. 

ʉɼ ʤʦʛʫʪ ʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʪʴ ʋʌ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ. ɺ ʉʐɸ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʪ ʋʌ LED, ʩʦʟʜʘʶʱʠʝ 

ʦʙʣʫʯʝʥʥʦʩʪʴ 0,64 ɺʪ/ʩʤ2 ʧʨʠ ɚ = 327,6 ʥʤ, 0,67 ɺʪ/ʩʤ2, ɚ = 283,4 ʥʤ, ʠ 1,05 ɺʪ/ʩʤ2 ʧʨʠ 

ɚ = 268,5 ʥʤ. ʊʦʢ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʉɼ ï 20 ʤɸ; ʚʠʜʠʤʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ï ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ. ɺ ʂʠʪʘʝ ʠ ʂʦʨʝʝ 

ʠʤʝʶʪʩʷ ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʳʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʬʠʨʤʘʤʠ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ. ɺ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʝ ʨʘʟʨʘ-
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ʙʦʪʢʠ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʩʪʘʜʠʠ ʧʦʠʩʢʘ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʨʝʢʦʤ-

ʙʠʥʘʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʠ ʠʦʥʦʚ ʚ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʦʤ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʉɼ. 
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ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʯʝʩʢʠʭ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ. ʇʝʨʝʜ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʷʤʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ 

ʩʪʦʠʪ ʟʘʜʘʯʘ: ʢʘʢ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʠ ʵʢʦʥʦʤʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʶ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʦʨ-

ʤʠʨʫʝʤʦʡ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʠ. ʂʘʞʜʳʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ, ʧʦʜ 

ʵʪʠʤ ʩʣʦʚʦʤ ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ ʧʨʠʨʦʩʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʣʠʙʦ ʧʨʠ ʩʦʭʨʘʥʥʦʩʪʠ, ʣʠʙʦ ʧʨʠ ʩʥʠ-

ʞʝʥʠʠ ʫʨʦʚʥʷ ʟʘʪʨʘʪ. ʂʘʢ ʠ ʚ ʣʶʙʦʡ ʦʩʚʝʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ, ʩʚʝʪʦʚʦʡ ʧʦʪʦʢ ʠʛʨʘʝʪ ʢʨʘʡʥʝ 

ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ. ʉʚʝʪʦʚʦʡ ʧʦʪʦʢ ʩʦʟʜʘʝʪ ʪʨʝʙʫʝʤʫʶ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʴ, ʢʘʢ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʟʨʠʪʝʣʴ-

ʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʢʣʠʤʘʪʘ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. ʅʘʰʘ ʟʘʜʘʯʘ ï ʧʦ-

ʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʫʞʝ ʩʦʟʜʘʥʥʦʛʦ ʚ ʘʛʨʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ ʧʨʦ-

ʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠ ̫ʥʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʡ ʥʘʫʢʠ ʠ ʪʝʭʥʠʢʠ, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʝʨʝʜʦʚʦʛʦ ʦʧʳʪʘ. ɼʦ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʟʘʢʦʥʘ ʦʪ 23.11.2009 ˉ 261-ʌɿ (ʨʝʜ. ʦʪ 

13.07.2015) çʆʙ ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʠ ʠ ʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʦ ʚʥʝʩʝ-

ʥʠʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʥʳʝ ʘʢʪʳ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠè [1], ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʤ 

ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ ʜʣʷ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʣʘʤʧʳ ʥʘʢʘʣʠʚʘʥʠʷ, ʩʝʡʯʘʩ ï ʧʝ-

ʨʝʭʦʜʷʪ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʩʚʝʪʘ. ʇʝʨʝʜ ʚʝʜʫ-

ʱʠʤʠ ʩʪʨʘʥʘʤʠ ʩʪʘʚʠʪʩʷ ʟʘʜʘʯʘ ʠ ʜʘʣʝʝ ʩʥʠʞʘʪʴ ʟʘʪʨʘʪʳ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʦʩʚʝʱʝʥʠʝ. 

ʈɽɿʋʃʔʊɸʊʓ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʁ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʟʘʪʨʘʪ ʷʚʣʷ-

ʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʚʝʪʦʚʦʜʦʚ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʩʦʣʥʮʝʚʦ-

ʜʦʚ (ʩʚʝʪʦʚʦʜʦʚ) Solarway ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʦʩʚʝʱʝʥʠʝ ʜʣʷ ʟʘʢʨʳʪʳʭ ʪʝʭ-

ʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ ʚ ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʩʪʚʝ, ʩʢʣʘʜʦʚ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ, ʥʝ ʠʤʝʚʰʠʭ ʨʘʥʝʝ ʜʦ-

ʩʪʫʧʘ ʢ ʩʦʣʥʮʫ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ ʩ ʞʠʚʦʪʥʳʤʠ. ʉʦʣʥʮʝʚʦʜ Solarway ʦʩʚʝʱʘʝʪ ʧʦʤʝʱʝʥʠʝ, 

http://elibrary.ru/item.asp?id=26705563
https://maaorus.ru/zhurnal/nomera-zhurnala/
https://maaorus.ru/zhurnal/nomera-zhurnala/
http://elibrary.ru/contents.asp?issueid=1553202&selid=25436266
http://elibrary.ru/contents.asp?issueid=1553202
http://elibrary.ru/contents.asp?issueid=1553202
http://elibrary.ru/contents.asp?issueid=1553202&selid=25436266
mailto:igyulo@mail.ru
mailto:olegmaletskii64@gmail.com
mailto:loshvladislav@gmail.com
mailto:bnn.belova@yandex.ru
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ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʧʨʦʚʦʜʦʚ. ʉʦʣʥʝʯʥʳʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨ, ʫʩʪʘʥʘʚ-

ʣʠʚʘʝʤʳʡ ʥʘ ʢʨʳʰʫ, ʫʣʘʚʣʠʚʘʝʪ ʩʚʝʪ ʩʦ ʚʩʝʛʦ ʥʝʙʦʩʚʦʜʘ ʠ ʧʦ ʟʝʨʢʘʣʴʥʦʡ ʪʨʫʙʝ (ʰʘʭʪʝ) ʦʪ-

ʧʨʘʚʣʷʝʪ ʝʛʦ ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʝ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʩʚʝʪ ʨʘʩʩʝʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʙʦʣʴʰʫʶ ʧʣʦʱʘʜʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʚʝ-

ʪʦʨʘʩʩʝʠʚʘʪʝʣʷ. 

ʉʦʣʥʮʝʚʦʜ Solarway ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʢʨʳʰʫ. ʆʥ ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʩʚʝʪ ʩʦ ʚʩʝʛʦ ʥʝʙʦʩʚʦʜʘ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʚʝʪʦʫʣʘʚʣʠʚʘʶʱʝʛʦ ʢʫʧʦʣʘ. ɿʝʨʢʘʣʴʥʘʷ ʰʘʭʪʘ ʩʦʣʥʮʝʚʦʜʘ ʧʨʦʚʦʜʠʪ 

ʩʚʝʪ ʩʢʚʦʟʴ ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʢʠ ʚ ʣʶʙʫʶ ʪʦʯʢʫ ʟʜʘʥʠʷ, ʫʜʘʣʝʥʥʫʶ ʦʪ ʢʨʳʰʠ, ʠʣʠ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʩʪʝʥʳ. 

ʊʝʤʥʳʝ ʤʝʩʪʘ ʟʘʣʠʚʘʶʪʩʷ ʩʦʣʥʝʯʥʳʤ ʩʚʝʪʦʤ ʩʦʣʥʮʝʚʦʜʘ. ʉʚʝʪʦʨʘʩʩʝʠʚʘʪʝʣʴ ʩʦʣʥʮʝʚʦʜʘ ʨʘʚ-

ʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʩʦʣʥʝʯʥʳʡ ʩʚʝʪ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʧʦʤʝʱʝʥʠʶ, ʩʦʭʨʘʥʷʷ ʝʛʦ ʜʠʥʘʤʠʢʫ, ʦʩʚʝʱʝ-

ʥʠʝ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʦʩʠʪ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʵʢʦʥʦʤʠʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʥʘʤʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʚ ʩʚʝʪʣʦʝ ʚʨʝʤʷ ʩʫʪʦʢ 

ʧʝʨʝʜʘʚʘʪʴ ʩʚʝʪʦʚʦʡ ʧʦʪʦʢ ʚ ʟʘʢʨʳʪʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ ʧʦ ʩʠʩʪʝʤʝ ʩʚʝʪʦʚʦʜʦʚ, ʘ 

ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʪʝʤʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʩʫʪʦʢ ï ʩʠʩʪʝʤʫ ʩʚʝʪʦʚʦʜʦʚ ʜʦʧʦʣʥʠʪʴ ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʤ ʚ ʥʝʝ 

ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʥʳʤ ʤʦʜʫʣʝʤ (ʨʠʩ. 1). 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ çSolarWayè ʫʩʪʨʦʝʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ [2]. ʉʚʝ-

ʪʦʚʦʜ SolarWay ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʪʨʝʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ: ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʩʦ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʥʳʤ ʤʦʜʫ-

ʣʝʤ, ʩʚʝʪʦʧʨʦʚʦʜʷʱʝʛʦ ʢʘʥʘʣʘ, ʧʝʨʝʜʘʶʱʝʛʦ ʩʚʝʪ ʟʘ ʩʯʝʪ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʳʭ ʦʪʨʘʞʝʥʠʡ, ʠ ʩʚʝʪʦ-

ʨʘʩʩʝʠʚʘʪʝʣʷ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʛʦ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʦʛʦ ʩʚʝʪʘ ʚ ʧʦʤʝʱʝ-

ʥʠʠ (ʨʠʩ. 1). 
 

 
ʈʠʩ. 1. ʉʠʩʪʝʤʘ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ çSolarWayè 

 

ʇʨʦʟʨʘʯʥʳʡ ʢʫʧʦʣ (ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʡ ʠʟ ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʝʤʦʛʦ ʪʝʨʤʦʬʦʨʤʦʚʘʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʇʕʊɻ ï ʇʦʣʠʵʪʠʣʝʥʪʝʨʘʬʪʘʣʘʪ ʛʣʠʢʦʣʴ), ʧʠʨʘʤʠʜʘʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ, ʩʨʝʜʥʷʷ ʪʦʣʱʠʥʘ 3 ʤʤ, ʦʙ-

ʣʘʜʘʝʪ ʚʳʩʦʢʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʧʨʦʪʠʚʦʩʪʦʷʥʠʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʤ çʘʥʪʠ-ʰʦʢè (ʚʳʩʦʢʘʷ ʫʜʘ-

ʨʦʧʨʦʯʥʦʩʪʴ), ʥʝ ʧʨʦʧʫʩʢʘʝʪ ʋʌ-ʣʫʯʠ, ʩʝʨʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥ ʧʦʩʪʘʚʱʠʢʦʤ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʨʦʧʫʩ-

ʢʘʥʠʷ ʩʚʝʪʘ ï ʩʚʳʰʝ 92 %, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʜʣʷ ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. 
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ʊʝʨʤʦʙʘʨʴʝʨ (ʘʥʪʠʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʦʥʥʳʡ ʜʠʩʢ) ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʠʟ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʛʦ ʘʢʨʠʣʘ, ʫʩʪʦʡʯʠʚ 

ʢ ʋʌ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʶ, ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʠʷ ʠʟ ʧʨʦʟʨʘʯʥʳʭ ʘʢʨʠʣʦʚʳʭ ʣʠʩʪʦʚ 

ʇʄʄɸ (ʧʦʣʠʤʝʪʠʣʤʝʪʘʢʨʠʣʘʪʘ) ʩ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʚʠʜʠʤʦʛʦ ʩʚʝʪʘ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 

92 %, ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʜ ʢʫʧʦʣʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ 

ʚʥʫʪʨʠ ʩʠʩʪʝʤʳ Solarway ʠ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʠ ʙʝʟ ʪʦʛʦ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ ʧʦʪʝʨʠ ʪʝʧʣʘ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ 

Solarway; ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʊʝʨʤʦʙʘʨʴʝʨ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʣʦʩʢʠʤ ʧʨʦʟʨʘʯʥʳʤ ʜʠʩʢʦʤ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ ʫʩʪʘʥʘʚ-

ʣʠʚʘʝʪʩʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ çʇʝʨʝʩʚʝʪè) 

ʌʘʨʪʫʢ ɸɹʉ (ʢʚʘʜʨʘʪʥʳʡ ʙʝʩʰʦʚʥʳʡ ʢʨʦʚʝʣʴʥʳʡ ʘʜʘʧʪʝʨ ʠʟ ɸɹʉ (ɸʢʨʠʣʙʫʪʦʜʠʝʥʩʪʠ-

ʨʦʣ ï ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʡ ʧʣʘʩʪʠʢ) ʩ ʢʨʫʛʣʳʤ ʚʳʨʝʟʦʤ ʜʣʷ ʧʨʦʭʦʜʘ ʚʝʨʭʥʝʡ ʩʚʝʪʦʧʨʠʝʤʥʦʡ ʪʨʫʙʳ, 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʦʪʦʚʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ + ʘʥʪʠʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʦʥʥʳʡ ʠʟʦʣʠʨʫʶʱʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ (ʪʦʣʱʠʥʘ 5 ʤʤ, 

ʠʟ ʧʦʨʠʩʪʦʛʦ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʘ), ʥʘʥʦʩʠʤʳʡ ʥʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʶʶ ʩʪʦʨʦʥʫ ʬʘʨʪʫʢʘ) 

ɿʝʨʢʘʣʴʥʳʡ ʪʫʙʫʩ ï ʚʝʨʭʥʠʡ ʩʚʝʪʦʧʨʠʸʤʥʳʡ ʪʫʙʫʩ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥ ʠʟ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ 

ʪʦʣʱʠʥʦʡ 0,4 ʤʤ, ʧʦʢʨʳʪ ʩ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʦʩʘʞʜʝʥʥʳʤ ʚ ʚʘʢʫʫʤʝ ʩʝʨʝʙʨʦʤ, ʧʦʢʨʳʪʳʤ 

ʦʢʩʠʜʦʤ ʢʨʝʤʥʠʷ (S1O2) ʩ ʥʠʟʢʠʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʧʨʝʣʦʤʣʝʥʠʷ ʠ ʦʢʩʠʜʦʤ ʪʠʪʘʥʘ (TiOj) ʩ 

ʚʳʩʦʢʠʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʧʨʝʣʦʤʣʝʥʠʷ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʧʣʝʥʦʯʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚ ʢ ʫʣʴ-

ʪʨʦʬʠʦʣʝʪʫ ʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʶ ʤʝʪʘʣʣʘ. ɼʘʥʥʦʝ ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʥʝ ʦʪʩʣʦʠʪʩʷ ʧʨʠ ʥʠʟʢʠʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ. ʆʪʨʘʞʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʪʫʙʫʩʘ ï ʩʚʳʰʝ 99,7 %. 

ʅʘ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤ ʩʪʳʢʝ ʪʫʙʫʩʘ ʠʤʝʶʪʩʷ ʪʨʠ ʧʘʟʘ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʤʦʥʪʘʞʘ 

ʠ ʧʨʠʜʘʥʠʷ ʪʨʫʙʝ ʢʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʳ. ʅʘ ʪʨʫʙʝ ʠʤʝʝʪʩʷ ʤʘʨʢʠʨʦʚʢʘ ʜʣʷ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʷ ʧʦʩʣʝʜʦ-

ʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʤʦʥʪʘʞʘ). 

ʉʚʝʪʦʨʘʩʩʝʠʚʘʪʝʣʴ (ʢʨʫʛʣʳʡ çʣʘʤʧʦʚʳʡè ʩʚʝʪʦʨʘʩʩʝʠʚʘʪʝʣʴ ʩʚʝʪʘ ï ʩ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʦʧʪʠ-

ʯʝʩʢʠʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ. ʉʚʝʪʦʨʘʩʩʝʠʚʘʪʝʣʴ ʣʝʛʢʦ ʨʘʟʙʠʚʘʝʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʩʦʣʥʝʯʥʳʡ 

ʩʚʝʪ ʙʝʟ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʠ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʝʛʦ ʥʘ ʙʦʣʴʰʫʶ ʧʣʦʱʘʜʴ.  

ɼʣʷ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʢʨʫʛʣʳʡ ʩʚʝʪʦʨʘʩʩʝʠʚʘʪʝʣʴ, ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʤʳʡ ʤʝ-

ʪʦʜʦʤ ʪʝʨʤʦʬʦʨʤʦʚʘʥʠʷ ʘʢʨʠʣʦʚʳʭ (PMMA) ʧʨʦʪʠʚʦʫʜʘʨʥʳʭ ʣʠʩʪʦʚ ʩ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʠʨʘʤʠ-

ʜʘʣʴʥʦʡ ʪʝʢʩʪʫʨʦʡ Z, ʢʣʘʩʩ çʫʜʘʨʦʧʨʦʯʥʳʡè, ʥʝ ʟʘʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʋʌ-ʣʫʯʠ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʨʦʧʫʩ-

ʢʘʥʠʷ ʩʚʝʪʘ ï ʩʚʳʰʝ 92 %.  

ɺʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ʚʝʨʭʥʷʷ ʛʨʘʥʠʮʘ ʩʚʝʪʦʨʘʩʩʝʠʚʘʪʝʣʷ ʠʤʝʝʪ ʰʝʩʪʴ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ ʜʣʷ ʝʛʦ ʢʨʝʧʣʝ-

ʥʠʷ ʢ ʢʦʨʧʫʩʫ ʩʚʝʪʦʨʘʩʩʝʠʚʘʪʝʣʷ. ɼʣʷ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʳʣʝʠʟʦʣʠʨʫʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

ʩʚʝʪʦʨʘʩʩʝʠʚʘʪʝʣʴ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʪʨʝʤʷ ʪʠʧʘʤʠ ʫʧʣʦʪʥʠʪʝʣʝʡ. 

ʇʦ ʧʝʨʠʤʝʪʨʫ ʩʚʝʪʦʨʘʩʩʝʠʚʘʪʝʣʷ ʥʘʥʝʩʝʥ ʇ-ʦʙʨʘʟʥʳʡ ʫʧʣʦʪʥʠʪʝʣʴ, ʚʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ ʚ ʢʦʨ-

ʧʫʩ ʨʘʩʩʝʠʚʘʪʝʣʷ, ʩʥʘʨʫʞʠ ʩʚʝʪʦʨʘʩʩʝʠʚʘʪʝʣʷ ʠ ʧʦ ʧʝʨʠʤʝʪʨʫ ʱʝʣʠ ʤʝʞʜʫ ʢʦʨʧʫʩʦʤ ʨʘʩʩʝʠ-

ʚʘʪʝʣʷ ʠ ʩʚʝʪʦʨʘʩʩʝʠʚʘʪʝʣʝʤ ʚʩʪʘʚʣʝʥ ʫʧʣʦʪʥʠʪʝʣʴ ɽ-ʦʙʨʘʟʥʦʡ ʬʦʨʤʳ. ʄʝʞʜʫ ʪʫʙʫʩʦʤ ʠ ʛʦʨ-

ʣʦʤ ʢʦʨʧʫʩʘ ʩʚʝʪʦʨʘʩʩʝʠʚʘʪʝʣʷ ʥʘʥʝʩʝʥ ʠʟʦʣʠʨʫʶʱʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ (ʪʦʣʱʠʥʘ 5 ʤʤ, ʠʟ ʧʦʨʠʩʪʦʛʦ 

ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʘ). 

ʂʦʨʧʫʩ ʩʚʝʪʦʨʘʩʩʝʠʚʘʪʝʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʠʟ ʙʝʣʦʛʦ ɸɹʉ ʧʣʘʩʪʠʢʘ (ɸʢʨʠʣʙʫʪʦʜʠʝʥʩʪʠʨʦʣ ï 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʡ ʧʣʘʩʪʠʢ) ʩ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʛʣʷʥʮʝʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʩ ʢʨʫʛʣʳʤ ʚʳʨʝʟʦʤ ʜʣʷ ʢʨʝʧ-

ʣʝʥʠʷ ʥʠʞʥʝʛʦ ʩʚʝʪʦʧʨʠʸʤʥʦʛʦ ʪʫʙʫʩʘ. 

ɼʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩʚʝʪʦʚʦʜʦʚ ʚ ʪʝʤʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʩʫʪʦʢ ʥʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʶʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤ 

ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʥʳʡ ʤʦʜʫʣʴ, ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦ ʜʣʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ ʩ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ [3]. 

ʉʭʝʤʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʚʝʪʦʚʦʜʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ çSolarWayè ʜʣʷ ʢʦʨʦʚ-

ʥʠʢʘ ʥʘ 200 ʛʦʣʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 2. 
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1 ï ʩʪʦʡʣʦʚʦʝ ʧʦʤʝʱʝʥʠʝ; 2 ï ʧʦʤʝʱʝʥʠʝ ʜʣʷ ʧʦʜʩʪʠʣʢʠ; 3 ï ʧʣʦʱʘʜʢʘ ʜʣʷ ʚʝʩʦʚ; 4 ï ʠʥʚʝʥʪʘʨʥʘʷ;  

5 ï ʚʝʥʪʢʘʤʝʨʘ; 6 ï ʪʘʤʙʫʨ; 7 ï ʧʦʤʝʱʝʥʠʝ ʜʣʷ ʥʘʚʦʟʦʫʜʘʣʝʥʠʷ; 8 ï ʵʣʝʢʪʨʦʱʠʪʦʚʘʷ  

ʈʠʩ. 2. ʉʭʝʤʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʚʝʪʦʚʦʜʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ çSolarWayè ʜʣʷ ʩʦʚʤʝʱʝʥʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ ʢʦʨʦʚʥʠʢʘ 

 

ɼʣʷ ʤʦʥʪʘʞʘ ʩʚʝʪʦʚʦʜʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ:  

1. ʇʦʜʛʦʪʦʚʠʪʴ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʚ ʢʨʦʚʣʝ ʠ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷʭ (ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩʦ ʉʅʠʇ 2.01.07-85 

çʅʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷè). 

2. ʇʦʜʛʦʪʦʚʠʪʴ ʢʦʨʦʙ ʧʦʜ ʩʚʝʪʦʚʫʶ ʰʘʭʪʫ ʥʘ ʢʨʦʚʣʝ. ɺʳʩʦʪʘ ʰʘʭʪʳ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʦʣʱʠʥʳ 
ʩʥʝʞʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʚ ʟʠʤʥʝʝ ʚʨʝʤʷ (ʉʅʠʇ 23-01-99 çʉʪʨʦʠʪʝʣʴʥʘʷ ʢʣʠʤʘʪʦʣʦʛʠʷè; ʉʅʠʇ 

41-01-2003 çʆʪʦʧʣʝʥʠʝ, ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʷ ʠ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝè). 

ʉʙʦʨʢʘ ʩʚʝʪʦʚʦʜʦʚ:  

1. ʉʥʘʯʘʣʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʩʙʦʨʢʘ ʪʫʙʫʩʦʚ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʦ ʤʦʥʪʘʞʫ.  

2. ʊʨʫʙʳ ʧʦʤʝʱʘʶʪʩʷ ʚ ʧʨʦʝʤ ʠ ʟʘʢʨʝʧʣʷʶʪʩʷ ʚ ʤʝʞʵʪʘʞʥʳʭ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷʭ (ʝʩʣʠ ʩʚʝʪʦʚʦʜ 
ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʙʦʣʝʝ ʦʜʥʦʛʦ ʵʪʘʞʘ) ʇʨʠ ʙʦʣʴʰʦʡ ʜʣʠʥʝ ʩʚʝʪʦʚʦʜʘ ʪʨʫʙʳ ʩʦʙʠʨʘʶʪʩʷ ʩʝʛʤʝʥ-

ʪʘʤʠ ʠ ʧʨʠʢʨʝʧʣʷʶʪʩʷ ʫʞʝ ʧʦ ʤʝʩʪʫ.  

3. ʇʨʠ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʩʚʝʪʦʚʦʜʘ (2ï3 ʪʫʙʫʩʘ) ʤʦʞʥʦ ʩʦʙʨʘʪʴ ʚʩʶ ʪʨʫʙʫ ʠ ʤʦʥʪʠ-

ʨʦʚʘʪʴ ʝʸ ʚ ʩʙʦʨʝ. 

ʅʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʫʙʫʩʦʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʟʘʱʠʪʥʘʷ ʧʣʝʥʢʘ. ʇʣʝʥʢʫ ʥʝʦʙʭʦ-

ʜʠʤʦ ʩʥʠʤʘʪʴ, ʥʦ, ʧʨʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʤ ʤʦʥʪʘʞʝ ʠ ʟʘʧʳʣʸʥʥʦʩʪʠ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ, ʧʨʝʞʜʝʚʨʝʤʝʥ-

ʥʦʝ ʩʥʷʪʠʝ ʧʣʝʥʢʠ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʥʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʫʙʫʩʦʚ ʩʢʘʧʣʠʚʘʝʪʩʷ ʩʣʦʡ 

ʧʳʣʠ, ʯʪʦ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʩʚʝʪʦʦʪʨʘʞʘʶʱʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ ʩʚʝʪʦʚʦʜʦʚ. ʇʦʵʪʦʤʫ 

ʧʣʸʥʢʘ ʩ ʧʝʨʚʦʡ ʠ ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ ʪʨʫʙʳ ʩʥʠʤʘʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʤʦʥʪʘʞʘ (ʫʩʪʘ-

ʥʦʚʢʘ ʨʘʩʩʝʠʚʘʪʝʣʷ ʠ ʢʫʧʦʣʘ). ʉ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʪʨʫʙ ʧʣʝʥʢʘ ʩʥʠʤʘʝʪʩʷ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ. ʇʣʝʥʢʦʡ, ʩʥʷ-

ʪʦʡ ʩ ʪʨʫʙʳ, ʟʘʛʣʫʰʘʶʪ ʪʦʨʝʮ ʧʝʨʚʦʡ ʠ ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ ʪʨʫʙʳ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʦʙʨʘʥʥʘʷ ʪʨʫʙʘ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʡ (ʚʩʝ ʰʚʳ ʧʨʦʢʣʝʠʚʘʶʪʩʷ ʩʢʦʪʯʝʤ TPL, ʘ ʚʝʨʭʥʠʡ ʠ ʥʠʞʥʠʡ ʪʦʨʝʮ ï ʟʘ-

ʛʣʫʰʝʥ ʧʣʸʥʢʦʡ). ʕʪʦ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʝʪ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʶ ʧʳʣʴʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʪʨʫʙʝ ʠ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʯʠʩʪʦʡ ʧʝʨʝʜ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʨʘʙʦʪʘʤʠ.  

ʇʦʩʣʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʪʨʫʙʳ ʧʝʨʝʭʦʜʠʤ ʢ ʤʦʥʪʘʞʫ ʫʪʝʧʣʠʪʝʣʷ. ʊʨʫʙʘ ʫʪʝʧʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʚʩʝʤ 

ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ, ʛʜʝ ʦʥʘ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʯʝʨʝʟ ʭʦʣʦʜʥʳʝ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ. ʋʪʝʧʣʷʝʪʩʷ ʪʨʫʙʘ ʧʝʥʦʧʦʣʠʵʪʠʣʝ-

ʥʦʚʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʝʡ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, çʀʟʦʣʦʥè), ʘʥʘʣʦʛʘʤʠ, ʠʣʠ ʤʠʥʝʨʘʣʣʦʚʘʪʥʦʡ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʝʡ.  

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʦʙʰʠʚʢʘ ʩʚʝʪʦ-

ʚʦʜʘ ʢʦʨʦʙʦʤ. 
 



23 

 
ʈʠʩ. 3. ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʩʚʝʪʦʚʦʜʘ ʥʘ ʢʨʳʰʝ ʢʦʨʦʚʥʠʢʘ 

 

ʄʦʥʪʘʞ ʢʨʳʰʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ (ʨʠʩ. 3):  

1. ʊʦʨʝʮ ʚʝʨʭʥʝʡ ʪʨʫʙʳ ʦʩʚʦʙʦʞʜʘʝʪʩʷ ʦʪ ʟʘʱʠʪʥʦʡ ʧʣʸʥʢʠ, ʜʘʣʝʝ ʩʥʠʤʘʝʪʩʷ ʧʣʸʥʢʘ ʩ ʚʥʫʪ-
ʨʝʥʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ.  

2. ʅʘ ʰʘʭʪʫ (ʥʝʩʫʱʝʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ) ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʬʘʨʪʫʢ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʠʢʨʝʧʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʬʘʨ-

ʪʫʯʥʳʝ ʩʘʤʦʨʝʟʳ. ʊʨʫʙʘ ʩʚʝʪʦʚʦʜʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʢʨʝʧʣʷʝʪʩʷ ʢ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʬʘʨʪʫʢʘ ʥʘ 

ʪʫʙʫʩʥʳʝ ʩʘʤʦʨʝʟʳ.  

3. ɻʝʨʤʝʪʠʟʘʮʠʷ ʬʘʨʪʫʢʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩʦ ʉʅʠʇ II-26-76 çʂʨʦʚʣʠè, ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʛʠʜʨʦʠʟʦʣʷʮʠʠ ʥʝ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʧʦʩʘʜʦʯʥʘʷ ʧʣʦʱʘʜʢʘ ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʬʘʨʪʫʢʘ, ʜʣʷ ʧʨʘ-

ʚʠʣʴʥʦʡ ʧʦʩʘʜʢʠ ʤʘʥʞʝʪʳ.  

4. ʅʘ ʬʘʨʪʫʢ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʩʚʝʪʦʧʨʦʟʨʘʯʥʳʡ ʪʝʨʤʦʙʘʨʴʝʨ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʟʘʢʨʝʧʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʤʘʥ-

ʞʝʪʥʳʝ ʩʘʤʦʨʝʟʳ. ʊʨʫʙʘ ʩʚʝʪʦʚʦʜʘ ʚʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʤʘʥʞʝʪʫ ʥʘ ʚʩʶ ʚʳʩʦʪʫ ʤʘʥʞʝʪʳ ʠ ʢʨʝ-

ʧʠʪʩʷ ʢ ʥʝʡ ʥʘ ʪʫʙʫʩʥʳʝ ʩʘʤʦʨʝʟʳ.  

5. ʅʘ ʤʘʥʞʝʪʫ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʢʫʧʦʣ ʠ ʢʨʝʧʠʪʩʷ ʢ ʥʝʡ ʥʘ ʢʫʧʦʣʴʥʳʝ ʩʘʤʦʨʝʟʳ.  

ʄʦʥʪʘʞ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ (ʧʦʪʦʣʦʯʥʦʡ) ʯʘʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ:  

1. ʂʦʨʧʫʩ ʩʚʝʪʦʨʘʩʩʝʠʚʘʪʝʣʷ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʧʦʪʦʣʦʢ (ʥʘʪʷʞʥʦʡ ʠʣʠ ʧʦʜʚʝʩʥʦʡ).  

2. ʊʨʫʙʘ ʩʚʝʪʦʚʦʜʘ ʦʩʚʦʙʦʞʜʘʝʪʩʷ ʦʪ ʟʘʱʠʪʥʦʡ ʧʣʝʥʢʠ ʥʘ ʪʦʨʮʝ ʠ ʥʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 
ʩʘʤʦʡ ʪʨʫʙʳ.  

3. ʊʨʫʙʘ ʩʚʝʪʦʚʦʜʘ ʚʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʚ ʢʦʨʧʫʩ ʩʚʝʪʦʨʘʩʩʝʠʚʘʪʝʣʷ ʠ ʧʨʠʢʨʝʧʣʷʝʪʩʷ 

ʥʘ ʩʘʤʦʨʝʟʳ. ʉʪʳʢ ʧʨʦʢʣʝʠʚʘʝʪʩʷ ʤʝʪʘʣʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʩʢʦʪʯʝʤ.  

4. ʇʣʘʬʦʥ-ʨʘʩʩʝʠʚʘʪʝʣʴ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʢʦʨʧʫʩ ʩʚʝʪʦʨʘʩʩʝʠʚʘʪʝʣʷ ʜʦ ʫʧʦʨʘ. ʋʧʣʦʪʥʠʪʝʣʴ 

ʜʦʣʞʝʥ ʟʘʱʠʱʘʪʴ ʢʨʘʷ ʧʣʘʬʦʥʘ ʧʦ ʧʝʨʠʤʝʪʨʫ.  

ʆʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ:  

1. ʉʠʩʪʝʤʘ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ SolarWay ʚ ʩʙʦʨʝ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʘ. 

ʕʪʦ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʫʧʣʦʪʥʠʪʝʣʷ ʠ ʩʘʥʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʢʦʪʯʘ. ɺ 

ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʦʧʘʜʘʥʠʝ ʧʳʣʠ ʠ ʚʳʧʘʜʝʥʠʝ ʢʦʥʜʝʥ-

ʩʘʪʘ.  

2. ɻʝʨʤʝʪʠʟʘʮʠʷ ʢʨʦʚʝʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦ ʉʅʠʇ II-26-76 çʂʨʦʚʣʠè, ʠʣʠ ʙʦʣʝʝ ʘʢ-

ʪʫʘʣʴʥʦʤʫ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʤʫ ʜʦʢʫʤʝʥʪʫ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʨʦʝʢʪʦʤ.  

3. ʉʥʷʪʠʝ ʧʣʸʥʢʠ ʩ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʫʙʫʩʦʚ ʥʝʣʴʟʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʚ ʧʳʣʴʥʳʭ ʧʦʤʝʱʝ-
ʥʠʷʭ.  

4. ʈʘʙʦʪʳ ʧʦ ʤʦʥʪʘʞʫ ʢʫʧʦʣʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪʩʷ ʚ ʯʠʩʪʳʭ ʧʝʨʯʘʪʢʘʭ, ʜʣʷ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʷ ʯʠʩʪʦʪʳ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʫʧʦʣʘ.  
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5. ɿʘʢʨʫʯʠʚʘʥʠʝ ʩʘʤʦʨʝʟʦʚ ʜʣʷ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʢʫʧʦʣʘ, ʬʘʨʪʫʢʘ ʠ ʤʘʥʞʝʪʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ çʦʪ 
ʨʫʢʠè. ʅʝʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʪʨʝʱʠʥ.  

6. ɿʘʱʠʪʥʘʷ ʧʣʸʥʢʘ ʩ ʪʝʨʤʦʙʘʨʴʝʨʘ ʩʥʠʤʘʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʠ ʤʦʥʪʘʞʝ, ʜʣʷ 

ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʧʦʧʘʜʘʥʠʷ ʧʳʣʠ ʚʦʜʳ ʠ ʪ.ʜ.  

7. ʉʤʦʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʪʝʨʤʦʙʘʨʴʝʨ ʜʦʣʞʝʥ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦ ʧʨʠʣʝʛʘʪʴ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʫʙʫʩʘ. ʀʟʦ-
ʣʷʮʠʷ ʪʝʨʤʦʙʘʨʴʝʨʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʣʝʥʪʳ ʇʉʋʃ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʠʢʣʝʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʧʝʨʠ-

ʤʝʪʨʫ ʬʘʨʪʫʢʘ. ʅʝʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʚʳʧʘʜʝʥʠʶ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ 

ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʫʧʦʣʘ.  

8. ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʪʫʙʫʩʘ ʠ ʤʘʥʞʝʪʳ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʘ. ʕʪʦ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ 
ʫʧʣʦʪʥʠʪʝʣʷ ʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʢʝ ʤʘʥʞʝʪʳ, ʘ ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ï ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʟʘ 

ʩʯʝʪ ʛʝʨʤʝʪʠʢʘ.  

ɺʓɺʆɼʓ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʩ ʮʝʣʴʶ ʵʢʦʥʦʤʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʚ 

ʩʚʝʪʣʦʝ ʚʨʝʤʷ ʩʫʪʦʢ, ʩʚʝʪʦʚʦʡ ʧʦʪʦʢ ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʧʝʨʝʜʘʚʘʪʴ ʧʦ ʩʠʩʪʝʤʝ ʩʚʝ-

ʪʦʚʦʜʦʚ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. 

ɼʣʷ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʚʝʪʦʚʦʜʦʚ ʥʘʤʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ 

ʚʩʪʨʘʠʚʘʪʴ ʚ ʩʚʝʪʦʚʦʜʳ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʥʳʝ ʤʦʜʫʣʠ ʜʣʷ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ ʚ ʪʝʤʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʩʫ-

ʪʦʢ ʩ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʩʚʝʱʝʥʠʝʤ.  
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ɺɺɽɼɽʅʀɽ. ɺʦʧʨʦʩʳ ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʚʘʞʥʳ 

ʢʘʢ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʣʶʙʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʘ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʤ ʩʤʳʩʣʝ. ɺ ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʩʝʣʴ-

ʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʝʢʪʦʨʘ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦ ʦʯʝʚʠʜʥʘ [1]. 

ʆʜʥʘ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʘʛʨʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ï ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʭʣʝ-

ʙʦʤ, ʜʣʷ ʯʝʛʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʝ ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ. ɺʘʞʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʨʘʩʪʝ-

ʥʠʝʚʦʜʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʭʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʫʙʦʨʢʠ ʫʨʦʞʘʷ [1]. 

ʂʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʢ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʚʠʜʘʤ ʫʙʦʨʢʠ ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʧʨʷʤʦʝ ʢʦʤʙʘʡʥʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʠ ʨʘʟʜʝʣʴʥʘʷ ʫʙʦʨʢʘ ï ʩʢʘʰʠʚʘʥʠʝ ʭʣʝʙʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʚ ʚʘʣʢʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʘʣʢʦʚʳʭ ʞʘʪʦʢ 

http://www.solarway.su/light_space/
mailto:ognev.i.i@yandex.ru
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ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʜʦʟʨʝʚʘʥʠʝʤ, ʧʦʜʙʦʨʦʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝʨʥʳʤ ʧʦʜʙʦʨʱʠʢʦʤ ʠ ʦʙʤʦʣʦʪʦʤ [1, 2]. 

ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʧʦʪʝʨʴ ʟʝʨʥʘ ʧʨʠ ʫʙʦʨʢʝ ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʨʘʟʜʝʣʴʥʳʤ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟ-

ʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʜʙʠʨʘʶʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʫʞʠʥʥʳʭ ʧʘʣʴʮʝʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝʨʥʦʛʦ ʧʦʜʙʦʨʱʠʢʘ [3]. 

ʆɹʒɽʂʊ, ʄɽʊʆɼʓ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʗ. ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʦʢ 

ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʧʦʪʝʨʴ ʟʝʨʥʘ ʟʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤʠ ʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʧʦʜʙʠʨʘʶʱʠʤʠ ʧʘʣʴʮʘʤʠ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜ-

ʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ [3]. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʆʆʆ 

çʉʚʝʪʣʦʛʦʨʩʢʦʝ ʟʝʨʥʦè ɸʛʘʧʦʚʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʏʝʣʷʙʠʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʘ ʙʘʟʝ ʟʝʨʥʦʫʙʦʨʦʯʥʦʛʦ 

ʢʦʤʙʘʡʥʘ çACROS-530è, ʦʩʥʘʱʝʥʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝʨʥʳʤ ʧʦʜʙʦʨʱʠʢʦʤ [3]. 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ 0,95, ʢʨʘʪʥʦʩʪʴ ʦʧʳʪʘ ʙʨʘʣʘʩʴ ʪʨʝʭʢʨʘʪʥʦʡ, ʪʦ 

ʝʩʪʴ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʩʷ ʧʦʜʙʦʨ ʪʨʝʭ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʚʘʣʢʦʚ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠʩʴ ʪʨʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴ-

ʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘ ʜʣʠʥʦʡ 50 ʤʝʪʨʦʚ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʙʲʝʢʪʘ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʙʳʣʠ ʧʨʠʥʷʪʳ ʚʘʣʢʠ ʭʣʝʙʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʧʰʝʥʠʮʳ ʏʝʣʷ-

ʙʠʥʩʢʘʷ 2  

ʅʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʤ ʧʦʣʝ, ʩʣʫʯʘʡʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠʩʴ ʪʨʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʚʘʣʢʘ 

ʭʣʝʙʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʜʣʠʥʦʡ 250ï300 ʤʝʪʨʦʚ. ʅʘ ʢʘʞʜʦʤ ʠʟ ʪʨʝʭ ʚʘʣʢʦʚ ʭʣʝʙʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʦʙʱʘʷ ʜʣʠʥʘ 

ʨʘʟʙʠʚʘʣʘʩʴ ʥʘ ʪʨʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘ ʜʣʠʥʦʡ ʧʦ 50 ʤʝʪʨʦʚ ʠ ʥʘ ʪʨʠ ʨʘʟʛʦʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘ 

ʜʣʠʥʦʡ 20 ʤʝʪʨʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʜʣʷ ʨʘʟʛʦʥʘ ʟʝʨʥʦʫʙʦʨʦʯʥʦʛʦ ʢʦʤʙʘʡʥʘ çACROS-530è ʧʨʠ 

ʧʦʜʙʦʨʝ ʚʘʣʢʦʚ ʭʣʝʙʥʦʡ ʤʘʩʩʳ. 

ɺ ʦʙʱʝʤ ʚʠʜʝ ʩʭʝʤʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʠ ʨʘʟʛʦʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʥʘ ʚʘʣʢʘʭ ʭʣʝʙ-

ʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 1 [3]. 

ʅʘ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʚʘʣʢʘ ʭʣʝʙʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩɹ ʤʘʩʩʘ ʧʦʛʦʥʥʦʛʦ ʤʝʪʨʘ 

ʯʝʨʝʟ ʢʘʞʜʳʝ 15 ʤʝʪʨʦʚ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ɻʆʉʊ 28301-2007 [4]. 
 

 
ʈʠʩ. 1. ʉʭʝʤʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʨʘʟʛʦʥʥʳʭ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʥʘ ʚʘʣʢʝ ʭʣʝʙʥʦʡ ʤʘʩʩʳ 

 

ʇʝʨʝʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʧʦʪʝʨʴ ʟʝʨʥʘ ʟʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝʨʥʳʤ ʧʦʜʙʦʨʱʠʢʦʤ ʟʝʨʥʦʫʙʦʨʦʯʥʦʛʦ 

ʢʦʤʙʘʡʥʘ çACROS-530è ʚ ʧʦʣʝʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʰʠʨʠʥʘ 3,4 ʤʝʪʨʦʚʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝʨʘ ʧʦʜʙʦʨ-

ʱʠʢʘ ʫʩʣʦʚʥʦ ʨʘʟʙʠʚʘʣʘʩɹ ʥʘ ʜʚʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʟʦʥʳ (ʣʝʚʘʷ ʠ ʧʨʘʚʘʷ). ɺ ʧʨʘʚʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦ-

ʛʠʯʝʩʢʦʡ ʟʦʥʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝʨʘ ʧʦʜʙʦʨʱʠʢʘ ʢʦʤʙʘʡʥʘ çACROS-530è ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ (ʩʝʨʠʡʥʳʝ) 

ʧʨʫʞʠʥʥʳʝ ʧʘʣʴʮʳ ʟʘʤʝʥʷʣʠʩʴ ʥʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ (ʨʠʩ. 2). 
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1 ï ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʧʘʣʴʮʳ; 2 ï ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʧʘʣʴʮʳ 

ʈʠʩ. 2. ʉʭʝʤʘ ʫʩʣʦʚʥʦʛʦ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʰʠʨʠʥʳ ʟʘʭʚʘʪʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝʨʘ ʧʦʜʙʦʨʱʠʢʘ ʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʟʦʥʳ 

 

ʇʦʩʣʝ ʟʘʤʝʥʳ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʧʨʫʞʠʥʥʳʭ ʧʘʣʴʮʝʚ ʥʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʥʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨ-

ʪʝʨʝ ʧʦʜʙʦʨʱʠʢʘ ʟʝʨʥʦʫʙʦʨʦʯʥʦʛʦ ʢʦʤʙʘʡʥʘ çACROS-530è ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʩʷ ʧʦʜʙʦʨ ʭʣʝʙʥʦʡ 

ʤʘʩʩʳ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʚʘʣʢʘ. ʅʘ ʢʘʞʜʦʤ ʚʘʣʢʝ ʧʦʜʙʦʨ ʭʣʝʙʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ 

ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʩʷ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʨʘʙʦʪʳ ʢʦʤʙʘʡʥʘ. ʊʘʢ, ʥʘ ʧʝʨʚʦʤ 

(ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ï 1ʂʋ) ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʜʙʦʨʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ ï 1,0 ʤ/ʩ (3,6 ʢʤ/ʯ), ʥʘ ʚʪʦʨʦʤ (

2ʂʋ) ï 1,5 ʤ/ʩ (5,4 ʢʤ/ʯ) ʠ ʥʘ ʪʨʝʪʴʝʤ (3ʂʋ) ï 2,0 ʤ/ʩ (7,2 ʢʤ/ʯ). 

ʇʦʩʣʝ ʧʨʦʭʦʜʘ ʟʝʨʥʦʫʙʦʨʦʯʥʦʛʦ ʢʦʤʙʘʡʥʘ çACROS-530è, ʧʦʪʝʨʠ ʩʚʦʙʦʜʥʳʤ ʟʝʨʥʦʤ 

ʠ ʢʦʣʦʩʦʤ ʟʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝʨʦʤ ʧʦʜʙʦʨʱʠʢʘ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʟʦʥʘʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠʩʴ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʠʠ ʩ ɻʆʉʊ 28301-2007 [3]. ɼʣʷ ʵʪʠʭ ʮʝʣʝʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʨʘʤʢʘ ʧʣʦʱʘʜʴʶ ï 0,25 ʤ2 (0,5 ʭ 

0,5 ʤ). 

ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ [5ï10]. ɺ ʭʦʜʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʧʨʝʜʝʣʦʚ ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴ-

ʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ, ʠʟ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʷʜʘ ʚʝʣʠʯʠʥ ʠʩʢʣʶʯʘʣʠ ʚʳʩʢʘʢʠʚʘʶʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ (ʛʨʫ-

ʙʳʝ ʦʰʠʙʢʠ). 

ʈɽɿʋʃʔʊɸʊʓ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʁ. ɿʝʨʥʦʫʙʦʨʦʯʥʳʡ ʢʦʤʙʘʡʥ çACROS-530è, ʦʩʥʘ-

ʱʝʥʥʳʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝʨʥʳʤ ʧʦʜʙʦʨʱʠʢʦʤ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ ʙʳʣʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ (ʩʝʨʠʡ-

ʥʳʝ) ʧʨʫʞʠʥʥʳʝ ʧʘʣʴʮʳ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ, ʧʦʜʙʠʨʘʣ ʚʘʣʢʠ ʭʣʝʙʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʥʘ ʢʦʥʪʨʦʣʴ-

ʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʩʢʦʨʦʩʪʥʳʤʠ ʨʝʞʠʤʘʤʠ ʨʘʙʦʪʳ [3]. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʚ ʆʆʆ çʉʚʝʪʣʦʛʦʨʩʢʦʝ ʟʝʨʥʦè ɸʛʘʧʦʚʩʢʦʛʦ 

ʨʘʡʦʥʘ ʏʝʣʷʙʠʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʦʜʙʦʨʘ ʠ ʦʙʤʦʣʦʪʘ ʭʣʝʙʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʚʘʣʢʦʚ ʢʦʤʙʘʡʥʦʤ çACROS-

530è, ʦʩʥʘʱʝʥʥʳʤ ʧʦʜʙʦʨʱʠʢʦʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤʠ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʧʘʣʴʮʘʤʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ 

ʚ ʪʘʙʣ. 1. 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1. ʇʦʪʝʨʠ ʟʝʨʥʘ ʟʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝʨʥʳʤ ʧʦʜʙʦʨʱʠʢʦʤ ʢʦʤʙʘʡʥʘ çACROS-530è, ʢʛ/ʛʘ [3]. 

ʄʝʩʪʦ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ: ʆʆʆ çʉʚʝʪʣʦʛʦʨʩʢʦʝ ʟʝʨʥʦè, ɸʛʘʧʦʚʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ, ʏʝʣʷʙʠʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʂʫʣʴʪʫʨʘ: ʧʰʝʥʠʮʘ ʏʝʣʷʙʠʥʩʢʘʷ 2, ʋʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ 17,0ï19,7 ʮ/ʛʘ 

ɼʘʪʘ 24.08.2016 ʛ. ï 10.09.2016 ʛ. 

ʈʘʙʦʯʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʢʦʤ-

ʙʘʡʥʘ, ʤ/ʩ (ʢʤ/ʯ) 

ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʧʨʫʞʠʥʥʳʡ ʧʘʣʝʮ 
ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ 

ʧʨʫʞʠʥʥʳʡ ʧʘʣʝʮ 

ʭ 
s ,%n

 ʭ 
s ,%n

 
1,0 (3,6) 20,82 5,58 26,81 14,92 3,49 23,38 

1,5 (5,4) 21,48 2,44 11,37 16,20 1,60 9,85 

2,0 (7,2) 21,88 3,77 17,22 17,38 3,20 18,40 

ʀʪʦʛʦ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 21,39 4,03 18,84 16,16 2,76 17,07 

 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʪʘʙʣ. 1 ʙʳʣʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤʘ ʧʦʪʝʨʴ ʟʝʨʥʘ ʦʪ ʧʨʠʤʝʥʝ-

ʥʠʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʧʨʫʞʠʥʥʳʭ ʧʘʣʴʮʝʚ ʠ ʧʨʫʞʠʥʥʳʭ ʧʘʣʴʮʝʚ ʩ ʢʦʣʴʮʝʚʳʤ ʚʠʪʢʦʤ ʥʘ ʧʦʜʙʠʨʘ-

ʶʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 3. 
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ʈʠʩ. 3. ʇʦʪʝʨʠ ʟʝʨʥʘ ʧʨʠ ʧʦʜʙʦʨʝ ʚʘʣʢʘ ʭʣʝʙʥʦʡ ʤʘʩʩʳ  

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝʨʥʳʤ ʧʦʜʙʦʨʱʠʢʦʤ ʟʝʨʥʦʫʙʦʨʦʯʥʦʛʦ ʢʦʤʙʘʡʥʘ çACROS-530è 

 

ɺʓɺʆɼʓ. ɸʛʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʧʦʪʝʨʴ ʟʝʨʥʘ ʟʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝʨʥʳʤ ʧʦʜʙʦʨʱʠʢʦʤ 

ʢʦʤʙʘʡʥʘ çACROS-530è ʧʦʢʘʟʘʣʘ, ʯʪʦ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʤʘʰʠʥʳ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʪ 

ʧʦʪʝʨʠ ʟʝʨʥʘ ʟʘ ʧʦʜʙʦʨʱʠʢʦʤ (ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʘʛʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ï 0,5 %), 

ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʪʠʧʘ ʧʨʫʞʠʥʥʦʛʦ ʧʘʣʴʮʘ (ʪʘʙʣ. 1 ʠ ʨʠʩ. 3). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʥʝ-

ʥʠʝ ʧʨʫʞʠʥʥʦʛʦ ʧʘʣʴʮʘ ʩ ʢʦʣʴʮʝʚʳʤ ʚʠʪʢʦʤ ʥʘ ʧʦʜʙʠʨʘʶʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʩʥʠ-

ʞʝʥʠʝ ʧʦʪʝʨʴ ʟʝʨʥʘ ʟʘ ʧʦʜʙʦʨʱʠʢʦʤ ʥʘ 25,0 %, ʟʘ ʩʯʝʪ ʙʦʣʝʝ çʤʷʛʢʦʛʦè ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʫ-

ʞʠʥʥʳʭ ʧʘʣʴʮʝʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝʨʘ ʧʦʜʙʦʨʱʠʢʘ ʢʦʤʙʘʡʥʘ. 

ɺ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ ʏʝʣʷʙʠʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʙʳʣ ʚʥʝʜʨʝʥ ʧʦʜʙʦʨ ʭʣʝʙʥʦʡ ʤʘʩʩʳ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝʨʥʳʤ ʧʦʜʙʦʨʱʠʢʦʤ ʩ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʥʳʤʠ ʧʨʫʞʠʥʥʳʤʠ ʧʘʣʴʮʘʤʠ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʩʥʠʟʠʪʴ ʧʦʪʝʨʠ ʟʝʨʥʘ ʟʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝʨʥʳʤ ʧʦʜʙʦʨʱʠʢʦʤ ʟʝʨʥʦʫʙʦʨʦʯ-

ʥʦʛʦ ʢʦʤʙʘʡʥʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʧʦʪʝʨʴ ʟʝʨʥʘ ʟʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝʨʥʳʤ ʧʦʜʙʦʨ-

ʱʠʢʦʤ ʟʝʨʥʦʫʙʦʨʦʯʥʦʛʦ ʢʦʤʙʘʡʥʘ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʨʘʙʦʯʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʤʘʰʠʥʳ ʚ ʧʨʝ-

ʜʝʣʘʭ ʘʛʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. ʊʝʤ ʩʘʤʳʤ ʙʳʣʘ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʘ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʴ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʩʪʘʣʦ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʫʶ 

ʦʮʝʥʢʫ ʧʦ ʧʦʪʝʨʷʤ ʟʝʨʥʘ ʟʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝʨʥʳʤ ʧʦʜʙʦʨʱʠʢʦʤ ʟʝʨʥʦʫʙʦʨʦʯʥʦʛʦ ʢʦʤʙʘʡʥʘ. 
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ɺɺɽɼɽʅʀɽ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʥʘ ʧʝʨʝʚʦʟʢʘʭ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʤʦʞʥʦ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ, ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ ʪʨʫʜʘ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚ. ʋʣʫʯʰʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʚʳʙʦʨʦʤ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠ ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʤʝʩʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʜʦʨʦʛ, ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʧʦʛʨʫʟʢʠ ʫʨʦʞʘʷ ʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʧʝʨʝʚʦʟʦʢ [1].  

ʇʝʨʝʚʦʟʢʘ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʧʨʠ ʫʙʦʨʢʝ, ʢʘʢ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʥʝ-

ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦ. ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʝʟʝʨʚʳ ʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʫʙʦʨʢʠ ʫʨʦʞʘʷ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ 

ʠʤʝʶʪ ʤʝʩʪʦ ʚ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʧʝʨʝʚʦʟʦʢ ï ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦʛʨʫʟʢʠ-ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ, 

ʚʳʙʦʨʝ ʤʘʨʰʨʫʪʘ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʚʳʙʦʨ ʩʧʦʩʦʙʘ ʧʝʨʝʚʦʟʢʠ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʩʧʦʩʦʙ ʫʙʦʨʢʠ, ʟʘʪʝʤ ʩʧʦʩʦʙ ʧʝʨʝʚʦʟʢʠ (ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʘʨʳ), ʧʦʛʨʫʟʢʠ ʠ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ, 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʧʝʨʝʚʦʟʢʠ. ʉʭʝʤʳ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʫʙʦʨʢʠ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʩʚʷʟʘʥʳ ʠ ʩʦ ʩʧʦ-

ʩʦʙʦʤ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʫʨʦʞʘʷ: ʚ ʰʪʘʙʝʣʷʭ, ʙʫʨʪʘʭ ʠʣʠ ʟʘʢʨʦʤʘʭ.  

ʎɽʃʔ ʀ ɿɸɼɸʏʀ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʁ. ʎʝʣʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠ ̫ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʧʦʠʩʢʝ ʨʘʮʠʦ-

ʥʘʣʴʥʦʛʦ ʤʘʨʰʨʫʪʘ ʧʝʨʝʚʦʟʢʠ ʫʨʦʞʘʷ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʩ ʧʦʣʷ ʢ ʤʝʩʪʘʤ ʭʨʘʥʝʥʠʷ (ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ). 

ɺ ʟʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚʭʦʜʷʪ: 

-  ʦʮʝʥʢʘ ʥʘʙʦʨʘ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʤʘʨʰʨʫʪʘ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʚʳʚʦʟʘ ʫʨʦʞʘʷ ʩ ʧʦʣʷ 
ʢ ʤʝʩʪʘʤ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ; 

-  ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʨʝʜʩʪʚ; 

-  ʚʳʨʘʙʦʪʢʘ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʜʣʷ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ. 

ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʫʨʦʞʘʷ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ. 

ʄʘʨʰʨʫʪ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʧʦʩʣʝ ʫʙʦʨʢʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʫʙʦʨʢʠ, ʦʨʛʘʥʠ-

ʟʘʮʠʠ ʧʦʩʣʝʫʙʦʨʦʯʥʦʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʤʝʩʪ ʠ ʩʧʦʩʦʙʘ ʭʨʘʥʝʥʠʷ, ʥʘʣʠʯʠʷ ʪʨʘʥʩ-

ʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠ ʪ.ʧ. 

ɺʩʝ ʵʪʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʜʚʘ ʚʠʜʘ ʧʝʨʝʚʦʟʦʢ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ï ʥʘʩʳʧʴʶ ʠ ʫʧʘʢʦʚʘʥ-

ʥʳʤ ʚ ʪʘʨʫ (ʚ ʤʝʰʢʘʭ ʠ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʘʭ). 

ʇʝʨʝʚʦʟʢʘ ʟʘʪʘʨʝʥʥʦʛʦ ʚ ʤʝʰʢʠ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʘ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʝʩʣʠ 

ʨʘʟʛʨʫʟʢʘ ʝʛʦ ʠʟ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʚʨʫʯʥʫʶ.  

ʇʝʨʝʚʦʟʢʘ ʟʘʪʘʨʝʥʥʦʛʦ ʚ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʳ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʘ ʪʦʛʜʘ, ʢʦʛʜʘ ʢʘʨʪʦʬʝʣʴ 

ʙʫʜʝʪ ʭʨʘʥʠʪʴʩʷ ʚ ʵʪʠʭ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʘʭ.  

ʎʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʦʧʨʘʚʜʘʥʥʦ ʧʝʨʝʚʦʟʠʪʴ ʢʘʨʪʦʬʝʣʴ ʥʝʟʘʪʘʨʝʥʥʳʤ (ʥʘʩʳ-

ʧʴʶ), ʪʘʢ ʢʘʢ ʵʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʥʝʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʛʨʫʟʦʧʦʜʲʝʤʥʦʩʪʴ ʤʘʰʠʥ, ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʠʭ ʧʨʦ-

ʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʩʥʠʞʘʝʪ ʧʨʦʩʪʦʠ ʠ ʟʘʪʨʘʪʳ ʪʨʫʜʘ. 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʪʘʢʠʭ ʧʝʨʝʚʦʟʦʢ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʧʦʛʨʫʟʢʝ, ʠ ʝʱʝ ʙʦʣʝʝ ʧʨʠ ʨʘʟʛʨʫʟʢʝ, 

ʢʘʨʪʦʬʝʣʴ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷʤ. 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʥʘ ʨʠʩ. 1 ʩʭʝʤʘ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʦʪ ʫʙʦʨʢʠ ʜʦ ʤʝʩʪʘ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʧʦʟ-

ʚʦʣʷʝʪ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʜʝʩʷʪʴ ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ (ʥʘ ʩʭʝʤʝ ʦʥʠ ʧʨʦʥʫʤʝʨʦʚʘʥʳ). 

ʏʝʪʳʨʝ ʤʘʨʰʨʫʪʘ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʧʦʩʣʝ ʫʙʦʨʢʠ ʢʦʤʙʘʡʥʦʤ, ʠ ʰʝʩʪʴ ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ ï 

ʧʦʩʣʝ ʢʦʧʘʪʝʣʷ (ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʨʫʯʥʦʡ ʧʦʜʙʦʨʢʦʡ). 

ɺʦʨʦʭ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʧʦʩʣʝ ʫʙʦʨʢʠ ʢʦʤʙʘʡʥʦʤ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʫ ʥʘ ʩʦʨʪʠʨʦʚʘʣʴʥʦʤ 

ʧʫʥʢʪʝ. ʈʫʯʥʘʷ ʧʦʜʙʦʨʢʘ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʩʦʨʪʠʨʦʚʢʫ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩ ʧʦʜʙʦʨʢʦʡ.  
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ʅʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʟʘ ʫʙʦʨʢʦʡ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʚ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘʭ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠʩʴ ʚ ʩʚʦʝ ʚʨʝʤʷ, ʚ ʦʩʥʦʚ-

ʥʦʤ, ʜʚʘ ʤʘʨʰʨʫʪʘ ʜʚʠʞʝʥʠʷ: ʜʝʚʷʪʳʡ ï ʧʨʠʤʝʥʷʣʩʷ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʧʨʠ ʟʘʢʣʘʜʢʝ ʩʝʤʝʥʥʦʛʦ ʢʘʨ-

ʪʦʬʝʣʷ ʚ ʤʝʩʪʥʦʝ ʭʨʘʥʠʣʠʱʝ, ʜʝʩʷʪʳʡ ï ʜʣʷ ʧʝʨʝʚʦʟʢʠ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʥʘ ʙʘʟʳ. 
 

 
1ï10 ï ʥʦʤʝʨʘ ʤʘʨʰʨʫʪʘ  

ʈʠʩ. 1. ʉʭʝʤʳ ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʩ ʧʦʣʷ ʜʦ ʤʝʩʪʘ ʭʨʘʥʝʥʠʷ 
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ʉ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝʤ ʤʷʛʢʠʭ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʦʚ [2, 3] ʜʣʷ ʧʦʛʨʫʟʢʠ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʚ ʧʦʣʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʚʦʩʴʤʦʡ ʤʘʨʰʨʫʪ, ʠʩʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʨʫʯʥʫʶ ʧʦʛʨʫʟʢʫ ʠ ʨʘʟʛʨʫʟʢʫ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ. ʕʪʦʪ ʤʘʨʰʨʫʪ 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʭʨʘʥʝʥʠʝ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʚ ʙʫʨʪʘʭ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʟʛʨʫʞʘʪʴ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ 

ʩʘʤʦʩʚʘʣʦʤ, ʠʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʊɿʂ-30. ɺʳʛʨʫʟʢʫ ʩʝʤʝʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʫʥʠʚʝʨ-

ʩʘʣʴʥʳʤʠ ʢʦʚʰʦʚʳʤʠ ʧʦʛʨʫʟʯʠʢʘʤʠ. ɺʩʝ ʵʪʦ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʝʨʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʵʢʦʥʦʤʠʪʴ ʞʠʚʦʡ 

ʪʨʫʜ ʠ ʧʨʠ ʫʙʦʨʢʝ, ʠ ʧʨʠ ʧʦʩʘʜʢʝ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ.  

ɼʣʷ ʧʝʨʝʚʦʟʢʠ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʧʦʩʣʝ ʫʙʦʨʢʠ ʝʛʦ ʢʦʧʘʪʝʣʝʤ (ʩ ʨʫʯʥʦʡ ʧʦʜʙʦʨʢʦʡ) ʠ ʩʦʨʪʠ-

ʨʦʚʢʦʡ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʤʘʨʰʨʫʪ 5, ʢʦʪʦʨʳʡ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ ʧʝʨʝʚʘʣʢʠ, ʥʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʝʨʝ-

ʚʦʟʢʠ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʦʚ ʠʟ ʤʝʩʪ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʥʘ ʧʦʣʝ ʠ ʦʙʨʘʪʥʦ. 

ʍʦʨʦʰʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʦ ʵʢʦʥʦʤʠʠ ʞʠʚʦʛʦ ʪʨʫʜʘ ʥʘ ʧʦʛʨʫʟʢʝ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ 

ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʠ ʫʢʣʘʜʢʝ ʝʛʦ ʚ ʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʜʘʶʪ ʤʘʨʰʨʫʪʳ 6 ʠ 8. ʆʜʥʘʢʦ ʤʘʨʰʨʫʪ 6 ʪʨʝʙʫʝʪ ʫʩʪʘ-

ʥʦʚʢʠ ʥʘ ʙʘʟʘʭ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʝʡ, ʘ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʢʫʟʦʚʥʳʭ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ ï ʝʱʝ ʠ ʦʧʨʦʢʠʜʳ-

ʚʘʪʝʣʝʡ.  

ʕʪʦ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʥʘ ʧʝʨʝʚʦʟʢʝ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʥʘʩʳʧʴʶ ʢʫʟʦʚʥʳʭ ʘʚʪʦʤʦʙʠ-

ʣʝʡ, ʥʝ ʠʤʝʶʱʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʜʣʷ ʩʘʤʦʨʘʟʛʨʫʟʢʠ.  

ʇʨʠ ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʚ ʙʫʨʪʘʭ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʘʨʰʨʫʪ 8, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʚ 

ʩʝʙʷ ʩʙʦʨ ʚ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʧʦʛʨʫʟʢʦʡ ʥʘʩʳʧʴʶ ʚ ʩʘʤʦʩʚʘʣʴʥʳʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ ʩʨʝʜ-

ʩʪʚʘ, ʜʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʢʘʨʪʦʬʝʣʴ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʙʫʨʪʳ. ɼʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʙʦʨʪʦʚʳʭ ʘʚʪʦ-

ʤʦʙʠʣʝʡ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝ ʥʘ ʧʫʥʢʪʝ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ ʦʧʨʦʢʠʜʳʚʘʪʝʣ ̫ʠ ʩʝʨʠʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝʨʦʚ ʜʣʷ 

ʫʢʣʘʜʢʠ ʚ ʙʫʨʪʳ. 

ʇʨʠ ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʚ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʘʭ ʠʭ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʝ ʜʦʣʞʥʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴʩʷ ʥʝʧʦ-

ʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʧʦʣʝ. ʂʦʥʪʝʡʥʝʨʳ ʛʨʫʟʷʪʩʷ, ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʶʪʩʷ ʠ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʰʪʘʙʝʣʠ 

ʧʦʛʨʫʟʯʠʢʘʤʠ. ʕʪʘ ʩʭʝʤʘ (ʤʘʨʰʨʫʪ 5) ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʵʢʦʥʦʤʠʪ ʞʠʚʦʡ ʪʨʫʜ, ʥʦ ʥʝʵʢʦʥʦʤʥʦ ʵʢʩ-

ʧʣʫʘʪʠʨʫʶʪʩʷ ʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ, ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʝʨʝʚʦʟʢʘ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʦʚ ʢ ʤʝʩʪʫ ʟʘʛʨʫʟʢʠ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʡ ʤʘʨʰʨʫʪ, ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʟʘʪʨʘʪ ʪʨʫʜʘ ʧʨʠ ʧʦʛʨʫʟʢʝ ʠ ʟʘ-

ʛʨʫʟʢʝ, ï ʜʝʩʷʪʳʡ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʩʙʦʨ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʚ ʤʝʰʢʠ, ʨʫʯʥʫʶ ʧʦʛʨʫʟʢʫ ʤʝʰʢʦʚ ʠ ʨʫʯʥʫʶ 

ʨʘʟʛʨʫʟʢʫ ʚ ʭʨʘʥʠʣʠʱʘ. 

ʇʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʥʘ ʙʘʟʘʭ ʭʨʘʥʠʣʠʱ, ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʥʳʭ ʟʘʢʨʦʤʘʤʠ, ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʪʘʢʫʶ ʧʝʨʝʚʦʟʢʫ. ʈʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʭʨʘʥʠʣʠʱ, ʠʣʠ ʠʭ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʷ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʙʦʣʝʝ 

ʰʠʨʦʢʦʤʫ ʚʥʝʜʨʝʥʠʶ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʥʦʡ ʧʝʨʝʚʦʟʢʠ, ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʟʘʪʨʘʪ ʪʨʫʜʘ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʫʨʦʚʥʷ 

ʤʝʭʘʥʠʟʘʮʠʠ ʥʘ ʧʝʨʝʚʦʟʢʝ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʠ ʝʛʦ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʵʪʦ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʧʝʨʝʚʦʟʦʢ ʧʨʠ 

ʫʙʦʨʢʝ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʢʦʤʙʘʡʥʦʤ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʦʡ ʥʘ ʩʦʨʪʠʨʦʚʘʣʴʥʳʭ ʧʫʥʢʪʘʭ. 

ʀʥʜʫʩʪʨʠʷ, ʩʚʷʟʘʥʥʘʷ ʩ ʫʙʦʨʢʦʡ, ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʦʡ ʠ ʭʨʘʥʝʥʠʝʤ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ, ʠʤʝʝʪ ʩʫʱʝ-

ʩʪʚʝʥʥʳʝ ʥʝʨʝʰʝʥʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ: ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʤʝʭʘʥʠʟʘʮʠʠ, ʥʝʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦ ʪʝʭ-

ʥʠʢʠ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʫʥʠʬʠʢʘʮʠʠ ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ. 

ɺʝʣʠʢʦ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʧʨʦʝʢʪʦʚ, ʥʝʪ ʩʝʨʠʡʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʥʝʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʕʪʦ ʟʘʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʜʝʣʘʪʴ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʝʢʪʳ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʠʩʧʦʩʘʙʣʠʚʘʪʴ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʢ ʩʚʦʠʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤ, ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʴ ʩʪʦʨʦʥʥʠʝ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʪ.ʜ. ɺʩʝ ʵʪʦ 

ʚʝʜʝʪ ʢ ʙʦʣʴʰʠʤ ʨʘʩʭʦʜʘʤ ʩʨʝʜʩʪʚ. 

ʈʘʩʭʦʜʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʭʨʘʥʝʥʠʝʤ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ, ʤʦʞʥʦ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʟʘ ʩʯʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʝʤʢʦʩʪʝʡ ʭʨʘʥʠʣʠʱ. ʇʨʦʙʣʝʤʦʡ, ʥʘ ʙʣʠʞʘʡʰʝʝ ʚʨʝʤʷ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʥʘʚʘʣʴʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʢʨʫʧʥʦʦʙʲʝʤʥʳʭ ʭʨʘʥʠʣʠʱ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩ-

ʥʦʡ ʤʝʭʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʢ ʭʨʘʥʝʥʠʶ, ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʚ ʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʠ 

ʚʳʛʨʫʟʢʠ.  

ʈʘʩʯʝʪʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʧʝʨʝʚʦʟʢʠ ʫʨʦʞʘʷ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʩ ʦʜʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ 

25 ʢʤ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝ ʚʳʚʦʟʢʠ 10 ʪ/ʯ, ʧʦʪʨʝʙʫʝʪʩʷ: ʪʨʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʪʷʛʘʯʘ; ʜʚʘ ʪʨʘʢʪʦʨʘ ʩ ʣʘʬʝʪʘʤʠ; 

ʧʷʪʴ ʧʦʣʫʧʨʠʮʝʧʦʚ; ʦʜʠʥ ʧʦʛʨʫʟʯʠʢ ʥʘ ʙʘʟʝ ʪʨʘʢʪʦʨʘ ʄʊɿ; ʦʜʠʥ ʦʧʨʦʢʠʜʳʚʘʪʝʣʴ ʥʘ ʙʘʟʝ ʭʨʘ-

ʥʝʥʠʷ ʠ 200 ʤʷʛʢʠʭ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʦʚ (ʄʆʂ). 

ɼʣʷ ʧʝʨʝʚʦʟʢʠ ʫʨʦʞʘʷ ʚ ʭʨʘʥʠʣʠʱʝ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʜʦ 5 ʢʤ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝ ʚʳʚʦʟʢʠ 10 ʪ/ʯ 

ʧʦʪʨʝʙʫʝʪʩʷ: ʜʚʘ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ-ʩʘʤʦʩʚʘʣʘ (ʪʨʘʢʪʦʨʘ ʄʊɿ ʩ ʧʨʠʮʝʧʦʤ); ʦʜʠʥ ʧʦʛʨʫʟʯʠʢ ʠ 200 

ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʦʚ (ʄʆʂ). 

ɺʓɺʆɼʓ:  
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1. ɸʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʧʝʨʝʚʦʟʢʝ ʫʨʦʞʘʷ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ, ʥʘʣʠʯʠʶ ʭʨʘʥʠʣʠʱ, ʢʘʢ ʚ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘʭ, ʪʘʢ 

ʠ ʥʘ ʫʜʘʣʝʥʥʳʭ ʙʘʟʘʭ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʜʣʷ ʭʦʟʷʡʩʪʚ ʩʣʝ-

ʜʫʝʪ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʥʘ ʙʣʠʞʘʡʰʫʶ ʠ ʙʦʣʝʝ ʦʪʜʘʣʝʥʥʫʶ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʫ. ɹʣʠʞʘʡʰʘʷ ʧʝʨʩʧʝʢ-

ʪʠʚʘ ʜʦʣʞʥʘ ʦʭʚʘʪʠʪʴ ʚʦʧʨʦʩʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʫʙʦʨʢʦʡ ʢʦʧʘʪʝʣʷʤʠ, ʨʫʯʥʦʡ ʧʦʜʙʦʨʢʦʡ ʠ ʩʦʨ-

ʪʠʨʦʚʢʦʡ, ʤʘʨʰʨʫʪʦʤ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠ ʪ. ʜ.  

2. ʇʨʠ ʢʦʤʙʘʡʥʦʚʦʡ ʫʙʦʨʢʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʳʤ, ʧʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʠ ʭʨʘʥʠ-

ʣʠ,ɦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʘʨʰʨʫʪ 2 ʠ 3, ʧʨʠ ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʢʣʫʙʥʝʡ ʚ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʘʭ. ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʙʦʨʪʦʚʳʭ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ ʥʘ ʧʫʥʢʪʝ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʤʝʪʴ ʦʧʨʦʢʠʜʳʚʘʪʝʣʴ ʜʣʷ ʘʚʪʦ-

ʤʘʰʠʥ. 

3. ɸʥʘʣʠʟ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʛʦ ʦʧʳʪʘ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʤʝʩʪʘ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ 
ʜʦʣʞʥʳ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʪʴʩʷ ʚ ʤʝʩʪʘʭ ʝʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʕʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪ ʨʝʰʝʥʠʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ 

ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʫʙʦʨʢʠ ʠ ʩʦʢʨʘʪʠʪ ʧʦʪʝʨʠ ʦʪ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʧʨʠ ʧʝʨʝʚʦʟʢʘʭ. 

ʇʨʠ ʪʘʢʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʤʘʨʰʨʫʪʳ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 2, 3, 8, ʪʦ 

ʝʩʪʴ ʪʝ ʞʝ, ʯʪʦ ʠ ʧʨʠ ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʥʘ ʫʜʘʣʝʥʥʳʭ ʙʘʟʘʭ. 

4. ʉʭʝʤʳ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʝ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʥʫʶ ʧʦʛʨʫʟʢʫ, ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʪ: ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴ-

ʥʦʩʪʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʧʨʦʩʪʦʝʚ ʧʦʜ ʧʦʛʨʫʟʢʦʡ ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʟʘʪʨʘʪ ʞʠʚʦʛʦ ʪʨʫʜʘ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʣʶʜʝʡ, ʟʘʥʷʪʳʭ ʥʘ ʧʦʛʨʫʟʢʝ. ʉʠʩʪʝʤʘ ʧʦʛʨʫʟʢʠ ʙʫʜʝʪ ʪʝʤ ʵʬʬʝʢʪʠʚ-

ʥʝʝ, ʯʝʤ ʣʫʯʰʝ ʝʤʢʦʩʪʴ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʘ ʙʫʜʝʪ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʪʴ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʨʘʙʦʪʳ (ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ, 

ʥʘʣʠʯʠʶ ʧʦʛʨʫʟʦʯʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠ ʠʭ ʛʨʫʟʦʧʦʜʲʝʤʥʦʩʪʠ). 
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ʋɼʂ 621.314.222 (ɹɹʂ ɿ261.8) 

ʆʎɽʅʂɸ ʉʆʉʊʆʗʅʀʗ ʉʀʃʆɺʓʍ ʊʈɸʅʉʌʆʈʄɸʊʆʈʆɺ 110 ʂɺ ʅɸ ʆʉʅʆɺɽ 

ʀʍ ɼʀɸɻʅʆʉʊʀʈʆɺɸʅʀʗ ʇʆ ɼɸʅʅʓʄ ɼʃʀʊɽʃʔʅʆʁ ʕʂʉʇʃʋɸʊɸʎʀʀ 

ʃ.ʄ. ʈʳʙʘʢʦʚ, ʜ-ʨ ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ, ʄʘʨʠʡʩʢʠʡ ɻʋ (ʛ. ʁ-ʆʣʘ, ʈʌ) 
ʂʦʥʪʘʢʪʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ (ʪʝʣ., e-mail): diagnoz@marsu.ru  

ɺ.ɺ. ɹʝʣʦʚ, ʜ-ʨ ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ, ʏʫʚʘʰʩʢʘʷ ɻʉʍɸ (ʛ. ʏʝʙʦʢʩʘʨʳ, ʈʌ) 
ʂʦʥʪʘʢʪʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ (ʪʝʣ., e-mail): belovdtn2@gmail.com  

ʅ.ʃ. ʄʘʢʘʨʦʚʘ, ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ, ʄʘʨʠʡʩʢʠʡ ɻʋ (ʛ. ʁ-ʆʣʘ, ʈʌ) 
ʂʦʥʪʘʢʪʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ (ʪʝʣ., e-mail): diagnoz@marsu.ru  

ʉ.ɸ. ʆʚʯʫʢʦʚʘ, ʜ-ʨ ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ, ʏʫʚʘʰʩʢʘʷ ɻʉʍɸ (ʛ. ʏʝʙʦʢʩʘʨʳ, ʈʌ) 
ʂʦʥʪʘʢʪʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ (ʪʝʣ., e-mail): ovchukova1941@mail.ru  

ʅ.ʂ. ʂʠʨʠʣʣʦʚ, ʜ-ʨ ʚʝʪ. ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ, ʏʫʚʘʰʩʢʘʷ ɻʉʍɸ (ʛ. ʏʝʙʦʢʩʘʨʳ, ʈʌ) 
ʂʦʥʪʘʢʪʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ (ʪʝʣ., e-mail): belovdtn2@gmail.com  

ɸ.ʆ. ɿʘʭʚʘʪʘʝʚʘ, ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʴ, ʄʘʨʠʡʩʢʠʡ ɻʋ (ʛ. ʁ-ʆʣʘ, ʈʌ) 
ʂʦʥʪʘʢʪʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ (ʪʝʣ., e-mail): diagnoz@marsu.ru  

 

ɺɺɽɼɽʅʀɽ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʠʣʦʚʳʭ ʪʨʘʥʩ-

ʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ, ʯʘʩʪʴ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʪʨʘʙʦʪʘʣʠ ʩʚʦʡ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʡ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ. ɺ ʈʦʩʩʠʠ ʚ ʙʣʠ-

ʞʘʡʰʠʝ ʛʦʜʳ, ʧʦ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʠʯʠʥʘʤ ʥʝ ʦʞʠʜʘʝʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʙ-

ʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʘʨʢʘ ʩʠʣʦʚʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ. ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʚ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʝ ʥʘʤʝʪʠʣʘʩʴ ʪʝʥ-

ʜʝʥʮʠʷ ʢ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʤʫ ʧʝʨʝʭʦʜʫ ʦʪ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʣʘʥʦʚʦ-ʧʨʝʜʫʧʨʝʜʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʤʦʥʪʦʚ 

(ʇʇʈ) ʢ ʨʝʤʦʥʪʘʤ ʧʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

mailto:Марийский%20ГУ
mailto:diagnoz@marsu.ru
mailto:belovdtn2@gmail.com
mailto:Марийский%20ГУ
mailto:diagnoz@marsu.ru
mailto:ovchukova1941@mail.ru
mailto:belovdtn2@gmail.com
mailto:Марийский%20ГУ
mailto:diagnoz@marsu.ru


32 

ʋʢʘʟʘʥʥʳʡ ʧʝʨʝʭʦʜ ʥʝʚʦʟʤʦʞʝʥ ʙʝʟ ʦʮʝʥʢʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʠʣʦʚʳʭ ʪʨʘʥʩ-

ʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ, ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʨʝʜʩʪʚ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʜʠʘ-

ʛʥʦʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ, ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʪʦʯʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʵʣʝ-

ʤʝʥʪʦʚ ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʥʫʞʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʦʚʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʜʠʘ-

ʛʥʦʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ. 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘʭʦʜʷʪ ʪʘʢʠʝ 

ʤʝʪʦʜʳ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʢʘʢ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʝ, ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʝ, ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʦʝ, ʦʜʥʘʢʦ, ʥʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦ-

ʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʥʦʨʤʘʪʠʚ rʥʘ ʵʪʠ ʚʠʜʳ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʩʪʘʜʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʇʇʈ ʩʠʣʦʚʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʥʦʨʤʘʤʠ ʠ ʢʨʠ-

ʪʝʨʠʷʤʠ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʇʇʈ ʙʝʟ ʠʭ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʷ ʥʝ ʨʝʰʘʝʪ ʧʨʦ-

ʙʣʝʤʫ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʤ ʟʘʪʨʘʪʘʤ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ, ʚʩʝ ʙʦʣʝʝ 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʧʨʦʜʣʝʥʠ ̫ʩʨʦʢʘ ʩʣʫʞʙʳ ʠ ʦʮʝʥʢʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʧʫʪʝʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʮʝʥʢʠ ʩʦ-

ʩʪʦʷʥʠʷ ʩʠʣʦʚʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ. 

ʄɽʊʆɼʀʂɸ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʗ. ɼʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʤʝʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴʥʫʶ ʚʳʙʦʨʢʫ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʦʜʥʦʪʠʧʥʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʚ 

ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʚʠʜʝ: 

1. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʧʦ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʨʘʟʥʳʭ ʢʣʘʩʩʦʚ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. 

2. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʫʨʦʚʥʷ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ. 

3. ʏʘʩʪʦʪʘ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʨʦʢʘ ʩʣʫʞʙʳ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ. 

4. ʇʨʠʯʠʥʳ ʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ. 

5. ɼʘʥʥʳʝ ʦʙ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷʭ ʦʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ, ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʡ 

ʟʘʚʦʜʦʚ-ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʝʡ, ʧʨʦʪʠʚʦʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʮʠʨʢʫʣʷʨʦʚ [1]. 

ʈɽɿʋʃʔʊɸʊʓ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʁ. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʘʚʪʦʨʦʚ ʚ ʉʨʝʜʥʝʤ ʇʦʚʦʣʞʴʝ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ 338 ʦʪʢʘʟʦʚ ʠ ʠʭ 

ʧʨʠʯʠʥ ʚ ʩʠʣʦʚʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘʭ (110 ʢɺ). ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚ-

ʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 1. 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʠʯʠʥ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʚ ʩʠʣʦʚʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘʭ 110 ʢɺ 

ʇʝʨʝʯʝʥʴ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʧʨʠʯʠʥʳ 
ʂʣʘʩʩ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, 110 ʢɺ 

ʏʠʩʣʦ % 

ʆʙʤʦʪʢʠ 43 12,7 

ʄʘʛʥʠʪʦʧʨʦʚʦʜ 1 0,3 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ 16 5 

ʈʇʅ 61 18 

ɺʚʦʜʳ 77 23 

ʊʝʯʴ ʤʘʩʣʘ 35 10 

ʋʧʫʩʢ ʤʘʩʣʘ 75 22 

ɺʘʥʜʘʣʠʟʤ 30 9 

ʀʪʦʛʦ 338 100 

 

ɸʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʪʘʙʣ. 1 ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʧʦʚʨʝʞʜʘʝʤʦʩʪʴ ʠʤʝʶʪ: ʚʳʩʦʢʦ-

ʚʦʣʴʪʥʳʝ ʚʚʦʜʳ ï 23 %, ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʈʇʅ ï 18 %, ʦʙʤʦʪʢʠ ï 12,7 %, ʫʧʫʩʢ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʦʛʦ 

ʤʘʩʣʘ ï 22 %, ʪʝʯʴ ʤʘʩʣʘ ï 10 %, ʩʠʩʪʝʤʘ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ï 5 %. 

ɼʘʣʝʝ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ (ʩʤ. ʪʘʙʣ. 2) ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʩʠʣʦʚʳʭ ʪʨʘʥʩ-

ʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʧʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʪʘʙʣ. 2, ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ʦʙʤʦʪʦʢ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʫ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ 

ʦʪ ʩʨʦʢʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʜʣʷ ʈʇʅ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʯʠʩʣʦ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʫ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʩʦ ʩʨʦ-

ʢʦʤ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 10ï30 ʣʝʪ, ʜʣʷ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʭ ʚʚʦʜʦʚ ï ʧʦʩʣʝ 10 ʣʝʪ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

ʉʘʤʳʤ ʩʝʨʴʝʟʥʳʤ ʠ ʪʷʞʝʣʳʤ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝʤ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʝ ʢʦ-

ʨʦʪʢʦʝ ʟʘʤʳʢʘʥʠʝ (ʂɿ). ʈʘʟʥʳʝ ʚʠʜʳ ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʦʙʤʦʪʦʢ ʚ 80 % 

ʩʣʫʯʘʝʚ ʦʙʱʝʛʦ ʯʠʩʣʘ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ, ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʭ ʚʚʦʜʦʚ ï 89 %, ʈʇʅ ï 25 % ʠ ʧʨʦʯʠʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ï 36 %. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʧʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤ ʠ ʧʨʠʯʠʥʘʤ ʚ ʩʠʣʦʚʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘʭ 

ʩ ʫʢʘʟʘʥʠʝʤ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ 2010ï2017 ʛʛ. 

ʕʣʝʤʝʥʪʳ ʠ ʧʨʠʯʠʥʳ 
ʏʠʩʣʦ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʧʦ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ɺʩʝʛʦ 
10 ʣʝʪ 10ï20ʣʝʪ 20ï30 ʣʝʪ 30ï40 ʣʝʪ ɹʦʣʝʝ 40 ʣʝʪ 

ʆʙʤʦʪʢʠ 8 10 7 12 6 43 

ʄʘʛʥʠʪʦʧʨʦʚʦʜ 0 0 1 0 0 1 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ 2 7 6 1 0 16 

ʈʇʅ 12 22 19 8 0 61 

ɺʚʦʜʳ 15 18 21 20 3 77 

ʊʝʯʴ ʤʘʩʣʘ 6 9 11 7 2 35 

ʋʧʫʩʢ ʤʘʩʣʘ 12 22 22 14 5 75 

ɺʘʥʜʘʣʠʟʤ 6 12 10 1 1 30 

ʀʪʦʛʦ 61 100 97 63 17 338 

 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʪʷʞʝʣʳʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠ ̫ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʠ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʪʘʢʠʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ, 

ʢʘʢ: ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʤʘʩʣʷʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʭ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʳʭ ʚʚʦ-

ʜʦʚ ʠʟ-ʟʘ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʦʩʘʜʢʘ ʥʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʬʘʨʬʦʨʘ ʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ 

ʠʟʦʣʷʮʠʠ; ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʙʫʤʘʞʥʦ-ʤʘʩʣʷʥʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʭ 

ʥʝʛʝʨʤʝʪʠʯʥʳʭ ʚʚʦʜʦʚ ʠʟ-ʟʘ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ ʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ; ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʝ, ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʠ ʠʟʥʦʩ (ʩʪʘ-

ʨʝʥʠʝ) ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʦʙʤʦʪʦʢ; ʚʳʛʦʨʘʥʠʝ ʚʠʪʢʦʚʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʠ ʚʠʪʢʦʚ ʦʙʤʦʪʦʢ ʠʟ-ʟʘ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʥʝʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ʩʢʚʦʟʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʂɿ ʥʘ ʩʪʦʨʦʥʝ ʥʠʟʰʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ; ʦʰʠʙʢʠ 

ʤʦʥʪʘʞʘ, ʨʝʤʦʥʪʘ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ [2]. 

ʆʜʠʥ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʦʮʝʥʠʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʧʨʠʟʥʘʢʘ, ï ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʮʝʥʥʦʩʪʴ. ʇʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ 

ʵʪʦʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʯʠʩʣʝʥʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘ-

ʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ [3]. 

ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʧʨʠʟʥʘʢʘ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʚʘʞʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʠʤʝʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ: 

-  ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʣʠ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠʟʦʣʷ-

ʮʠʠ, ʠʣʠ ʦʥ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʝʪ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʠ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʭ 

ʢ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷʤ; 

-  ʥʘʣʠʯʠʝ ʤʦʥʦʪʦʥʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʟʤʝʥʷʝʤʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʧʨʠ ʨʘʟ-

ʚʠʪʠʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʤʦʛʦ ʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩʘ; 

-  ʥʘʣʠʯʠʝ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʤʝʞʜʫ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʠ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʨʘʟ-
ʚʠʪʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

ʆʮʝʥʢʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʦʛʦ ʤʘʩʣʘ. ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʤʘʩʣʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ (ʠʣʠ ʧʨʦʙʠʚʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ). ʆʮʝʥʢʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʤʘʩʣʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ɻʆʉʊ 6581-75 [4]. ʏʠʩʪʦʝ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʦʝ ʤʘʩʣʦ, 

ʩʚʦʙʦʜʥʦʝ ʦʪ ʚʦʜʳ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ, ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ. 

ʀʩʧʳʪʘʥʠʝ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʤ ʨʘʟʨʷʜʥʠʢʝ, ʧʨʝʜ-

ʩʪʘʚʣʷʶʱʝʤ ʩʦʙʦʡ ʜʚʘ ʧʣʦʩʢʠʭ, ʠʣʠ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 25 ʤʤ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ 

ʚʟʘʠʤʥʦ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʚ ʬʘʨʬʦʨʦʚʦʡ ʚʘʥʥʦʯʢʝ, ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 2,5 ʤʤ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ. 

ɼʨʫʛʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʦʛʦ ʤʘʩʣʘ ʢʘʢ ʜʠ-

ʵʣʝʢʪʨʠʢʘ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʘʥʛʝʥʩ ʫʛʣʘ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʝʨʴ (tgŭ), ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʥʦʨ-

ʤʘʤ [4]. 

ʎʚʝʪ ʤʘʩʣʘ ʦʙʳʯʥʦ ʩʚʝʪʣʦ-ʞʝʣʪʳʡ. ɺ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʥʘʛʨʝʚʘ, ʟʘʛʨʷʟʥʝ-

ʥʠʡ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʩʤʦʣ ʠ ʦʩʘʜʢʦʚ, ʤʘʩʣʦ ʪʝʤʥʝʝʪ. ʎʚʝʪ ʤʘʩʣʘ ʩʣʫʞʠʪ ʜʣʷ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʦʯʥʦʡ 

ʦʮʝʥʢʠ ʝʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ. 

ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʠʤʝʩʷʤʠ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʣʶʙʳʝ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝʩʷ 

ʚ ʤʘʩʣʝ ʚ ʚʠʜʝ ʦʩʘʜʢʘ, ʠʣʠ ʚʦ ʚʟʚʝʰʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. ʆʥʠ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ 

ʤʘʩʣʘ. ʆʙʳʯʥʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʧʨʦʚʝʨʷʶʪ ʥʘ ʧʨʦʩʚʝʪ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥ-

ʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʘʩʣʘ ʧʨʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʬʠʣʴʪʨ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʟʚʝʰʠʚʘʝʪʩʷ ʜʦ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʥʠʷ 

ʤʘʩʣʘ ʠ ʧʦʩʣʝ. ʈʘʟʥʦʩʪʴ ʤʘʩʩ ʠ ʜʘʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʩʘʜʢʦʚ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ɻʆʉʊ 6370-83 [5]. 
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ɺʣʘʛʦʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʘʩʣʘ ʧʨʠ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʠ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚʦʜʳ ʤʦʞʝʪ ʦʢʘ-

ʟʘʪʴ ʛʫʙʠʪʝʣʴʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨ. ɺ ʦʙʳʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʩʦʜʝʨʞʘ-

ʥʠʝ ʚʣʘʛʠ ʚ ʤʘʩʣʝ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 0,003ï0,010 %. 

ʂʠʩʣʦʪʥʳʤ ʯʠʩʣʦʤ ʤʘʩʣʘ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʝʜʢʦʛʦ ʢʘʣʠʷ (ʂʆʅ), ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʛʦ ʚ 

ʤʠʣʣʠʛʨʘʤʤʘʭ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʣʷ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪ ʚ 1 ʛ ʤʘʩʣʘ. ɺʦʜʦ-

ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠ ʱʝʣʦʯʠ ʤʦʛʫʪ ʧʦʧʘʩʪʴ ʚ ʤʘʩʣʦ ʧʨʠ ʨʘʬʠʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʠ 

(ʩʝʨʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ ʠ ʱʝʣʦʯʠ), ʠʣʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ (ʥʠʟʢʦ-

ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʝ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʜʘʶʱʠʝ ʢʠʩʣʫʶ ʨʝʘʢʮʠʶ ʚʦʜʥʦʡ ʚʳʪʷʞʢʠ). ʅʘʣʠʯʠʝ ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘ-

ʪʫʨʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʧʣʦʭʦʤ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʘʩʣʘ, ʝʛʦ ʙʳʩʪʨʦʤ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʠ. ɼʣʷ ʦʙʥʘ-

ʨʫʞʝʥʠʷ ʢʠʩʣʦʪ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ 0,02 %-ʥʳʡ ʚʦʜʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʤʝʪʠʣʦʨʘʥʞʘ, ʘ ʜʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ 

ʱʝʣʦʯʝʡ ʠ ʤʳʣ ð 1 %-ʥʳʡ ʩʧʠʨʪʦʚʦʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʬʝʥʦʣʬʪʘʣʝʠʥʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʝʥʷʶʪ ʩʚʦʡ ʮʚʝʪ ʚ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ. ʇʨʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʢʠʩʣʦʪ ʠ ʱʝ-

ʣʦʯʝʡ 0,015 ʤʛ ʂʆʅ ʠ ʙʦʣʝʝ (ʚ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘʭ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 630 ʄɺɸ ï 0,03 ʤʛ ʂʆʅ) 

ʥʫʞʥʦ ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʶ, ʠʣʠ ʟʘʤʝʥʫ ʤʘʩʣʘ.  

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʩʧʳʰʢʠ ʤʘʩʣʘ: ʯʝʤ ʥʠʞʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʩʧʳʰʢʠ, ʪʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʠʩʧʘʨʷʝ-

ʤʦʩʪʴ. ʇʨʠ ʠʩʧʘʨʝʥʠʠ ʤʘʩʣʘ ʫʭʫʜʰʘʝʪʩʷ ʝʛʦ ʩʦʩʪʘʚ, ʨʘʩʪʝʪ ʚʷʟʢʦʩʪʴ, ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʚʟʨʳʚʦʦʧʘʩ-

ʥʳʝ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʛʘʟʳ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʦʧʘʩʥʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʩʧʳʰʢʠ ʤʘʩʣʘ ʚ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʭ 

ʈʇʅ. ɺ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʧʦ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʩʧʳʰʢʠ ʠ ʧʦ ʩʦʩʪʘʚʫ ʛʘʟʘ, ʩʢʦʧʠʚʰʝʛʦʩʷ ʚ 

ʛʘʟʦʚʦʤ ʨʝʣʝ, ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʚʥʫʪʨʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʚʩʧʳʰʢʠ ʤʘʩʣʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ɻʆʉʊ 6356-75 [6]. 

ʆʮʝʥʢʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʪʚʝʨʜʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ. ʀʟʦʣʷʮʠʷ ʩʠʣʦʚʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʚ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʪʝʧʣʦʚʳʤ, ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʤ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʫʩʢʦʨʷʝʪʩʷ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ (ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ), ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ 

ʠʟʦʣʷʮʠʠ, ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʝʝ ʨʘʩʩʣʦʝʥʠʝ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ 

ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʨʘʟʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʢʦʥ-

ʪʨʦʣʷ [7]. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʘʙʩʦʨʙʮʠʠ ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʠʟʦʣʷʮʠʠ, ʠʟʤʝʨʝʥ-

ʥʦʛʦ ʯʝʨʝʟ 60 ʩ ʧʦʩʣʝ ʧʦʜʘʯʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʦʪ ʤʝʛʘʦʤʤʝʪʨʘ, ʢ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʶ, ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʤʫ ʯʝ-

ʨʝʟ 15 ʩ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʂʘʙ=R60/R15. ʆʥ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʩʪʝʧʝʥʴ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ ʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʠʟʦʣʷʮʠʠ. 

ɼʣʷ ʩʫʭʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʵʪʦʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʨʘʚʝʥ 1,5ï2, ʜʣʷ ʩʠʣʴʥʦ ʫʚʣʘʞʥʝʥʥʦʡ ʦʥ ʙʣʠʟʦʢ ʢ ʝʜʠ-

ʥʠʮʝ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʘʙʩʦʨʙʮʠʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʧʨʠʙʣʠʞʘʷʩʴ ʢ ʝʜʠʥʠʮʝ ʧʨʠ 80 Áʉ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʦʣʞʥʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴʩʷ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 10ï30 Áʉ. ʇʨʠ ʚʚʦʜʝ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘ-

ʪʘʮʠʶ ʠ ʧʦʩʣʝ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʤʦʥʪʘ ʠʟʦʣʷʮʠʷ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦʡ, ʝʩʣʠ Kʘʙ >1,3. 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʝʤʢʦʩʪʠ ʠ ʪʘʥʛʝʥʩʘ ʫʛʣʘ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʝʨʴ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʦʙʤʦʪʦʢ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʜʣʷ ʩʭʝʤ, ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [4]. ʀʟʤʝʨʝʥʥʘʷ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ 

ʝʤʢʦʩʪʴ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʦʙʤʦʪʦʢ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʥʝ ʥʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʠ, ʚʦʦʙʱʝ ʛʦʚʦʨʷ, ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦ-

ʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠʟʦʣʷʮʠʠ. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠʟʦʣʷʮʠʠ (ʵʪʦ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʠʟʤʝʨʝʥʠʶ R60 ʠ 

tgŭ) ʠʟʤʝʨʷʶʪ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʥʝ ʥʠʞʝ +10 Áʉ, ʝʩʣʠ ʠʥʦʝ ʥʝ ʫʢʘʟʘʥʦ ʚ ʧʘʩʧʦʨʪʝ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ. ʇʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʝʡʩʷ ʠʣʠ ʤʝʜʣʝʥʥʦ ʧʘʜʘʶʱʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʟʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ 

ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʚʝʨʭʥʠʭ ʩʣʦʝʚ ʤʘʩʣʘ.  

ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʚʣʘʛʦʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʪʚʝʨʜʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ. ʅʦʚʘʷ ʪʚʝʨʜʘʷ ʠʟʦʣʷʮʠʷ (ʢʘʨʪʦʥ) 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʠʤʝʝʪ ʤʘʣʦʝ ʚʣʘʛʦʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ (W < 1 %). ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʚʣʘʛʦʩʦ-

ʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴʩʷ ʚ 1,5ï2 ʨʘʟʘ. ʇʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʚʣʘʛʦʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ʪʚʝʨʜʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʚ ʥʝʡ ʯʘʩʪʠʯʥʳʭ ʨʘʟʨʷʜʦʚ. ʄʦʞʝʪ ʚʦʟ-

ʥʠʢʥʫʪʴ ʧʦʣʟʫʱʠʡ ʨʘʟʨʷʜ ʠ, ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʩʯʝʪʝ, ʧʨʦʙʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʥʘʜʝʞʥʦʝ ʩʨʝʜʩʪʚʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʣʘʛʦʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ï ʧʨʷʤʦʝ ʝʛʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʚ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʦʪʙʠʨʘʶʪ ʦʙʨʘʟʮʳ ʦʙʱʝʡ ʤʘʩʩʦʡ ʜʦ 100ï200 ʛ. ʋʢʘʟʘʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʣʘʛʦʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʪʚʝʨʜʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʨʘʟʛʝʨʤʝʪʠʟʘʮʠʠ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ. ɹʦʣʝʝ ʜʦʩʪʫʧʥʳ ʤʝʪʦʜʳ ʢʦʩʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʙʫʤʘʞʥʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ 

ʨʘʩʯʝʪ ʚʣʘʛʦʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʙʫʤʘʛʠ ʧʦ ʚʣʘʛʦʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʤʘʩʣʘ ʧʦ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ (1): 
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ʛʜʝ W ï ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʮʝʣʣʶʣʦʟʥʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ, % ʢ ʩʫʭʦʡ ʤʘʩʩʝ; ʊ ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʙʫʤʘʛʠ, 0ʉ; 
OH

C
2

 

ï ʚʣʘʛʦʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʘʩʣʘ, ʛ/ʪ; A, B, k, b ï ʪʘʙʣʠʯʥʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ, ʟʘʚʠʩʷʱʠʝ ʦʪ ʚʠʜʘ ʠ 

ʤʘʨʢʠ ʙʫʤʘʞʥʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ. 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʚʣʘʛʦʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʪʚʝʨʜʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʪʘʢʞʝ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʦ ʧʦ ʠʟʤʝʨʝ-

ʥʠʶ tgŭ ʠʟʦʣʷʮʠʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (2): 
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ʛʜʝ 
ʠ
dtg  ï ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ tgŭ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʘ ɺʅïʅʅ, %; 

ʤtg  ï ʟʥʘʯʝʥʠʝ tgŭ 

ʤʘʩʣʘ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠdtg , %; 
0dtg  ï ʥʘʯʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ tgŭ ʢʘʨʪʦʥʘ, %; 

ʤk  ï 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʣʠʷʥʠʷ ʤʘʩʣʘ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ tgŭ ʠʟʦʣʷʮʠʠ; 
Tk  ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʣʠʷʥʠʷ ʙʫʤʘʛʠ ʥʘ 

ʚʝʣʠʯʠʥʫ tgŭ ʠʟʦʣʷʮʠʠ [8]. 

ʋʚʣʘʞʥʝʥʥʦʩʪʴ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʤʦʞʥʦ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʉ2/ʉ50 (ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʝʤʢʦʩʪʠ 

ʧʨʠ ʯʘʩʪʦʪʝ 2 ɻʮ ʢ ʝʤʢʦʩʪʠ ʧʨʠ ʯʘʩʪʦʪʝ 50 ɻʮ), ʠʣʠ æʉ/ʉ (ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʝʤʢʦʩʪʠ ʟʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ ʚʨʝʤʝʥʠ ʢ ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ). ʆʪʥʦʰʝʥʠʝ æʉ/ʉ ʠʩʧʦʣʴʟʫ-

ʝʪʩʷ, ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʫʰʢʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠʤʝʶʪ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʪʦʣʴʢʦ ʯʘ-

ʩʪʠ ʦʙʲʝʤʘ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʠ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʦʙʲʝʤʫ. ʇʨʠ-

ʤʝʥʝʥʠʝ ʤʥʦʛʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʚʳʝ ʩʫʞʜʝʥʠʷ ʦ ʩʦ-

ʩʪʦʷʥʠʠ ʠʟʦʣʷʮʠʠ [9]. 

ʆʧʳʪ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʩʝʪʝʚʳʭ, ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ 

ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʳ ʠ ʟʘ ʨʫʙʝʞʦʤ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʤʝʪʦʜʳ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʠʟʦʣʷʮʠʠ, ʨʘʩʧʨʦ-

ʩʪʨʘʥʝʥʥʳʝ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ, ʥʝ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, 

ʩʣʦʞʥʳ ʠ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʜʘʶʪ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠʟʦʣʷʮʠʠ. 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʯʘʩʪʠʯʥʳʭ ʨʘʟʨʷʜʦʚ ʚ ʩʠʣʦʚʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦ-

ʨʘʭ. ʏʘʩʪʠʯʥʳʝ ʨʘʟʨʷʜʳ (ʏʈ) ʚ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʚ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-

ʩʪʴʶ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʚ ʛʘʟʦʚʳʭ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷʭ, ʥʘ ʢʨʘʷʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ ʨʘʜʠʫʩʦʤ ʢʨʠ-

ʚʠʟʥʳ (ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ ʠʛʣʘïʠʛʣʘ, ʠʛʣʘïʧʣʦʩʢʦʩʪʴ). ʇʨʠ ʏʈ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʤʛʥʦʚʝʥʥʦʝ (ʥʘʥʦʩʝʢʫʥʜʳ) ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʟʘʨʷʜʘ, ʯʪʦ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʢʦʨʦʪʢʠʡ ʠʤʧʫʣʴʩ ʪʦʢʘ ʚ 

ʮʝʧʠ. ʀʤʧʫʣʴʩ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚ ʝʤʢʦʩʪʷʭ ʠ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʷʭ 

ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ L ʠ ʉ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʡ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʢʘʢ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʳʤ, ʪʘʢ ʠ ʘʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʤ. ʇʝʨʝʭʦʜʥʦʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʦ ʤʥʦʛʦ 

ʨʘʟ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʏʈ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʧʝʨʝʢʨʳʚʘʝʪ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʝʜʠʥʠʯʥʦʛʦ ʯʘʩʪʠʯʥʦʛʦ 

ʨʘʟʨʷʜʘ. ɸʤʧʣʠʪʫʜʘ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʘ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʫʨʦʚʥʝʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, 

ʪʘʢ ʠ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ (ʦʙʲʝʤʦʤ) ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ. ɽʩʪʴ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʠʷ ʩ ʧʦʜʩʯʝʪʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʏʈ, 

ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʨʠ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʦʤ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʦʩʣʝ ʨʘʟʨʷʜʘ ʚʝʩʴʤʘ ʟʘʪʨʫʜʥʠʪʝʣʴʥʦ ʦʪ-

ʣʠʯʠʪʴ ʟʘʪʫʭʘʥʠʝ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʦʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʜʨʫʛ ʟʘ ʜʨʫʛʦʤ ʯʘʩʪʠʯʥʳʭ ʨʘʟʨʷʜʦʚ. 

ʉʝʨʴʝʟʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ, ʧʨʠ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʏʈ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦʤʝʭʠ, ʢʦʪʦ-

ʨʳʝ ʠʤʝʶʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʙʣʠʟʢʠʝ ʠʣʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʝ ʩ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʏʈ. 

ʄʝʪʦʜ ʥʠʟʢʦʚʦʣʴʪʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʪʨʘʥʩ-

ʬʦʨʤʘʪʦʨʘ. ʉʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʩʠʣʦʚʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʪʘ-

ʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʦʙʤʦʪʦʢ ʠ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʠʭ ʧʨʦʪʠʚʦʩʪʦʷʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʜʠ-

ʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʤ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʤ ʧʨʠ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʠ ʩʢʚʦʟʥʳʭ ʪʦʢʦʚ ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ʟʘʤʳʢʘ-

ʥʠʷ. ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʥʘʣʠʯʠʷ ʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʙʤʦʪʦʢ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʠ-

ʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʠʣ ʤʝʪʦʜ ʥʠʟʢʦʚʦʣʴʪʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ (ʅɺʀ) ʠ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʝ ʜʝʬʝʢʪʨʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘ-

ʥʠʝ [10]. 

ʀʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʝ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʠʣʦʚʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ. ʀʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʝ 
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(ʪʝʧʣʦʚʠʟʠʦʥʥʦʝ) ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ï ʵʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʝ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʚ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʝ ʩʠʣʦʚʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʨʷʜʦʤ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚ ʠ ʧʨʝ-

ʠʤʫʱʝʩʪʚ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ: 

-  ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ;  

-  ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ;  

-  ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʤʝʩʪʘ;  

-  ʙʦʣʴʰʦʡ ʦʙʲʸʤ ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʳʭ ʨʘʙʦʪ ʟʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʚʨʝʤʝʥʠ;  

-  ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʥʘ ʨʘʥʥʝʡ ʩʪʘʜʠʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ;  

-  ʤʘʣʳʝ ʪʨʫʜʦʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ;  

-  ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʩʚʝʜʝʥʠʡ [10]. 

ɺʠʙʨʘʮʠʦʥʥʦʝ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʠʣʦʚʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ. ɺʠʙʨʘʮʠʦʥʥʦʝ 

ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʪʝʢʫʱʝʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷ-

ʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ (ʙʝʟ ʚʩʢʨʳʪʠʷ ʙʘʢʘ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʘʩʣʦʥʘʩʦʩʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ 

ʧʨʠʯʠʥʳ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʚʠʙʨʘʮʠʠ ʠ, ʯʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʦ, ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʚʳʷʚʠʪʴ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ 

ʫʭʫʜʰʝʥʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʢʘʢ ʚʩʝʛʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ, ʪʘʢ ʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʬʘʟ ʦʙʤʦʪʢʠ 

ʠ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʘ. ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʚʠʙʨʘʮʠʠ ʥʘ ʩʪʝʥʢʝ ʙʘʢʘ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʠ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʡ 

ʤʝʪʦʜ ʚʠʙʨʦʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʥʘ ʨʘʙʦʪʘʶʱʝʤ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʝ [10]. 

ɸʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʥʘʨʫʞʠʪʴ ʠʩʪʦʯ-

ʥʠʢʠ ʯʘʩʪʠʯʥʳʭ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʨʷʜʦʚ. ʄʝʪʦʜ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʣʦʢʘʮʠʠ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʦʪ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʨʷʜʦʚ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ, ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʶʱʠʭ 

ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʠ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ. ɺʘʞʥʦ, ʯʪʦʙʳ ʚʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ʯʘʩʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʫʶ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ 

ʜʘʪʯʠʢ, ʩʦʧʨʠʢʘʩʘʣʘʩʴ ʩ ʤʘʩʣʦʤ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʭʦʨʦʰʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʝʪʩʷ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢ [10]. 

ɻʘʟʦʚʘʷ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʦʛʦ ʤʘʩʣʘ. ʊʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʦʝ ʤʘʩʣʦ ʥʝ 

ʪʦʣʴʢʦ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʬʫʥʢʮʠʠ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʢʘ ʠ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʥʦ ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ʩʨʝʜʦʡ. ʕʪʦ ʪʘʢʠʝ ʜʝʬʝʢʪʳ, ʢʘʢ: ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ʧʝʨʝʛʨʝʚʳ, ʨʘʟʨʷʜʳ ʚ ʤʘʩʣʝ, ʠʩʢʨʝʥʠʝ, ʟʘʛʨʷʟ-

ʥʝʥʠʝ ʠ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʝ ʠʟʦʣʷʮʠʠ, ʧʦʧʘʜʘʥʠʝ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ ʠ ʩʪʘʨʝʥʠʝ ʩʘʤʦʛʦ ʤʘʩʣʘ ʠ ʪʚʝʨ-

ʜʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʮʝʥʢʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʪʨʘʥʩʬʦʨ-

ʤʘʪʦʨʥʦʛʦ ʤʘʩʣʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʝʩʴʤʘ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ [11]. 

ʍʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʛʘʟʦʚ, ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʭ ʚ ʤʘʩʣʝ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝ-

ʥʴʶ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʝʩʷ ʜʝʬʝʢʪʳ ʚ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʝ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʘʟʨʷʜʘʤʠ ʚ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʠ ʣʦʢʘʣʴʥʳʤʠ ʧʝʨʝʛʨʝʚʘʤʠ (ʪʘʙʣ. 3). 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3. ʉʦʩʪʘʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʭ ʚ ʤʘʩʣʝ ʛʘʟʦʚ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʡ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ 

ɺʠʜʳ ʜʝʬʝʢʪʦʚ 
ɻʘʟʳ 

H2 CO CO2 CH4 C2H4 C2H6 C2H2 

ʈʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʤʘʩʣʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʘʟʨʷʜʘʤʠ: 

ʜʫʛʦʚʳʤʠ 

ʠʩʢʨʦʚʳʤʠ 

ʯʘʩʪʠʯʥʳʤʠ 
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ʚ 
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ʛ 

ʛ 

 

ʙ 

ʚ 

ʛ 

 

ʘ 

ʘ 

ʚ (ʜ) 

 

ʛ 

ʛ 

ʛ 

 

ʛ 

ʛ 

ʛ 

ʈʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʧʨʦʧʠʪʘʥʥʦʡ ʤʘʩʣʦʤ ʙʫʤʘʛʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʨʘʟʨʷʜʘʤʠ: 

ʜʫʛʦʚʳʤʠ 

ʠʩʢʨʦʚʳʤʠ 

ʯʘʩʪʠʯʥʳʤʠ 
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ʄʝʩʪʥʳʝ ʧʝʨʝʛʨʝʚʳ ʚ ʤʘʩʣʝ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ: 

ʜʦ 300 0ʉ 

ʦʪ 300 0ʉ ʜʦ 700 0ʉ 

ʩʚʳʰʝ 700 0ʉ 

 

ʛ 

ʚ 

ʚ 

 

ʙ 

ʙ, ʚ 

ʙ, ʚ 

 

ʘ 

ʛ 

ʛ 

 

ʚ 

ʘ 

ʘ 

 

- 

ʛ 

ʙ, ʚ 

 

ʛ 

ʛ 

ʛ 

 

ʛ 

ʛ 

ʛ 

ʄʝʩʪʥʳʡ ʧʝʨʝʛʨʝʚ ʧʨʦʧʠʪʘʥʥʦʡ ʤʘʩʣʦʤ ʙʫʤʘʛʠ ʧʨʠ ʪʝʤ-

ʧʝʨʘʪʫʨʘʭ 300 0ʉ 
ʛ ʙ ʘ ʚ - ʙ, ʚ ʘ 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ʘ ï ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʛʘʟ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʜʝʬʝʢʪʘ; ʙ ï ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʡ 
 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʳ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʦʣʞʥʳ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʢʘʞʜʦʛʦ ʪʠʧʘ ʪʨʘʥʩʬʦʨ-

ʤʘʪʦʨʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʦʙʱʠʭ ʪʝʥʜʝʥʮʠʡ, ʩʚʦʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʦʤʫ ʚʠʜʫ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ɼʠʘʛʥʦʩʪʠʨʦ-

ʚʘʥʠʝ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʝ ʥʘ ʫʯʝʪʝ ʝʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʦʪ ʨʝ-

ʤʦʥʪʦʚ ʧʦ çʩʨʦʢʫè ʢ ʨʝʤʦʥʪʘʤ ʧʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ.  
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ʆʙʦʙʱʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʠʣʦʚʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʩ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʤ ʩʨʦʢʦʤ ʩʣʫʞʙʳ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 1. 
 

 
ʈʠʩ. 1. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

 

ʆʪʤʝʪʠʤ ʪʘʢʞʝ, ʯʪʦ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʣʷ ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʠ 

ʤʘʩʣʘ ʚ ʩʠʣʦʚʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘʭ ʚ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʭ ʨʘʙʦʪʳ. 

ɺʓɺʆɼʓ: 

1. ʂʦʨʦʪʢʠʝ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ ʚ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʝ ʚʳʟʚʘʥʳ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷʤʠ ʈʇʅ, ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʭ 
ʚʚʦʜʦʚ ʠ ʦʙʤʦʪʦʢ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʜʦʣʶ ʚ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷʭ.  

2. ɺʩʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʷʚʣʝ-
ʥʠʷ ʘʙʩʦʨʙʮʠʠ. ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʦʛʦ ʤʘʩʣʘ ʥʝ ʧʦʟ-

ʚʦʣʷʶʪ ʚ ʧʦʣʥʦʡ ʤʝʨʝ ʚʳʷʚʠʪʴ ʚʩʝ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʜʝʬʝʢʪʳ. 

3. ʀʟʚʝʩʪʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʪʨʝʙʫʶʪ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʥʘ ʧʝʨʠʦʜ 
ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʪʨʫʜʦʝʤʢʠ ʠ ʤʘʣʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳ. 

4. ɿʘʚʦʜʘʤ-ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʷʤ ʩʠʣʦʚʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʤʦʞʥʦ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʪʴ ʢʦʤʧʣʝʢʪʦʚʘʪʴ 

ʠʭ ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʤʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʜʣʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʤʘʩʣʘ. 

5. ʆʙʨʘʪʠʪʴ ʦʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʘ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ 
ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʙʦʣʝʝ ʥʘʜʝʞʥʳʭ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʭ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʠ-

ʨʫʶʱʝʛʦ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ. 

6. ʆʙʲʝʢʪʠʚʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʨʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʠʣʦʚʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʩ ʜʣʠ-

ʪʝʣʴʥʳʤ ʩʨʦʢʦʤ ʩʣʫʞʙʳ, ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʥʘ ʨʘʥʥʝʡ ʩʪʘʜʠʠ ʠʭ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʟ-

ʨʘʙʦʪʢʘ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʧʦ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʶ ʜʝʬʝʢʪʦʚ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʶ ʨʝʤʦʥʪʦʚ ʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʠʭ 

ʙʝʟʘʚʘʨʠʡʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʚʦʩʪʝʧʝʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʚ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʥʘʜʝʞʥʦʛʦ ʠ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʠ ʚʩʝʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. 
 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

1. ʈɼ 153-34.3-46.304-00. ʇʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦʙ ʵʢʩʧʝʨʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩʠʣʦʚʳʭ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ, ʰʫʥʪʠʨʫʶʱʠʭ ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ, ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʪʦʢʘ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ï ʄ.: ʉʇʆ ʆʈɻʈʕʉ. 

ï 2000. 

2. ʆʙʲʝʤ ʠ ʥʦʨʤʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ/ ʇʦʜ ʦʙʱ. ʨʝʜ. ɹ.ɸ. ɸʣʝʢʩʝʝʚʘ, ʌ.ʃ. ʂʦʛʘʥʘ, ʃ.ɻ. ʄʘʤʠʢʦʥʷʥʮʘ. ï 

6-ʝ ʠʟʜ., ʩ ʠʟʤ. ʠ ʜʦʧ. ï ʄ.: ʀʟʜ-ʚʦ ʅʎ ʕʅɸʉ, 2004. ï 256 ʩ. 

3. ʆ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷʭ ʩʠʣʦʚʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 110ï500 ʢɺ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ/ ɺʘʥʠʥ ɹ.ɺ. [ʠ ʜʨ.]// ʕʣʝʢʪʨʠ-

ʯʝʩʢʠʝ ʩʪʘʥʮʠʠ. ï 2001. ï ˉ 9. ï ʉ. 53ï58. 

4. ɻʆʉʊ 6581-75 (ʉʊ ʉʕɺ 3166-81). ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʵʣʝʢʪʨʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʞʠʜʢʠʝ. ʄʝʪʦʜʳ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ. ï ʄ.: 

ʀʇʂ ʀʟʜ-ʚʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ. ï 1998. ï 15 ʩ. 

5. ɻʆʉʊ 6370-83 (ʉʊ ʉʕɺ 2876-81). ʅʝʬʪʴ, ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʳ ʠ ʧʨʠʩʘʜʢʠ. ʄʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ. ï ʄ.: 

ʀʟʜ-ʚʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ. ï 1983. ï 6 ʩ. 

6. ɻʆʉʊ 6356-75. ʄʝʪʦʜʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʩʧʳʰʢʠ ʚ ʟʘʢʨʳʪʦʤ ʪʠʛʣʝ. ï ʄ.: ʀʟʜ-ʚʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ. ï 24 ʩ. 

7. ʀʚʘʥʦʚʘ ɽ.ʀ., ʆʩʦʪʦʚ ɺ.ʅ. ʆʙ ʦʮʝʥʢʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʩʨʦʢʦʤ ʩʣʫʞʙʳ/ ɽ.ʀ. ʀʚʘʥʦʚʘ, ɺ.ʅ. 

ʆʩʦʪʦʚ// ʕʥʝʨʛʝʪʠʢ. ï ˉ 3. ï 2009. ï ʉ. 37ï39. 

8. ɼʘʚʳʜʝʥʢʦ ʀ.ɺ., ʆʩʦʪʦʚ ɺ.ʅ. ʉʠʩʪʝʤʳ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʦʛʦ ʤʘʩʣʦʥʘʧʦʣʥʝʥʥʦʛʦ ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦ-

ʨʫʜʦʚʘʥʠʷ/ ʀ.ɺ. ɼʘʚʳʜʝʥʢʦ, ɺ.ʅ. ʆʩʦʪʦʚ: ʋʯʝʙʥʦʝ ʧʦʩʦʙʠʝ/ ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ: ɻʆʋ ɺʇʆ ʋɻʊʋ-ʋʇʀ. ï 2003. ï 117 ʩ. 

9. ʈʳʙʘʢʦʚ ʃ.ʄ. ʄʝʪʦʜʳ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʝʪʝʡ 10 ʢɺ/ ʃ.ʄ. 

ʈʳʙʘʢʦʚ: ʅʘʫʯʥʦʝ ʠʟʜʘʥʠʝ. ï ʄ.: ʕʥʝʨʛʦʘʪʦʤʠʟʜʘʪ. ï 2004. ï 421 ʩ. 

10. ʈʳʙʘʢʦʚ ʃ.ʄ. ʆʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝ-

ʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ: ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʷ/ ʃ.ʄ. ʈʳʙʘʢʦʚ, ɿ.ɻ. ʀʚʘʥʦʚʘ, ʅ.ʃ. ʄʘʢʘʨʦʚʘ// ʄʘʨ.ʛʦʩ. ʫʥ-ʪ. ï ʁʦʰʢʘʨ-ʆʣʘ, 2015. ï 318 ʩ. 

11. ʈʳʙʘʢʦʚ ʃ.ʄ. ɼʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ: ʄʦʥʦʛʨʘʬʠʷ/ ʃ.ʄ. ʈʳʙʘʢʦʚ, ʅ.ʃ. ʄʘʢʘʨʦʚʘ, 

ɺ.ʇ. ʂʘʣʷʚʠʥ// ʄʘʨ. ʛʦʩ. ʫʥ-ʪ. ï ʁʦʰʢʘʨ-ʆʣʘ, 2016. ï 319 ʩ. 
  



38 

ʋɼʂ 629.076 

ʉʊɸɹʀʃʀɿɸʎʀʗ ɼɺʀɾɽʅʀʗ ʂʆʃɽʉ ʇɽʈɽɼʅɽʁ ʇʆɺʆʈʆʊʅʆʁ 

ʊɽʃɽɾʂʀ ɼɺʋʍʆʉʅʆɻʆ ʊʈɸʂʊʆʈʅʆɻʆ ʇʈʀʎɽʇɸ 

ʖ.ʅ. ʉʪʨʦʛʘʥʦʚ, ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ 
ʂʦʥʪʘʢʪʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ (ʪʝʣ., e-mail): iu.n.stroganov@urfu.ru  

ʃ.ɺ. ʄʘʣʴʮʝʚ, ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ 

ɼ.ʁ. ɾʝʣʝʚ, ʤʘʛʠʩʪʨʘʥʪ 

ɸ.ʀ. ʇʦʧʦʚʘ, ʤʘʛʠʩʪʨʘʥʪ 

ʌɻɸʆʋ ɺʆ çʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ʋʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤʝʥʠ ʧʝʨʚʦʛʦ ʇʨʝʟʠʜʝʥʪʘ ʈʦʩʩʠʠ 

ɹ.ʅ. ɽʣʴʮʠʥʘè (ʛ. ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ, ʈʌ) 

 

ɺɺɽɼɽʅʀɽ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʥʘ ʧʝʨʝʚʦʟʢʘʭ ʛʨʫʟʦʚ ʪʨʘʢʪʦʨʦʚ ʩ ʧʨʠʮʝʧʘʤʠ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʤ 

ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ, ʣʝʩʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʦʪʨʘʩʣʷʭ ʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʩʣʫ-

ʯʘʷʭ ʦʧʨʘʚʜʘʥʦ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʠ ʩʥʠʞʘʝʪ ʩʝʙʝʩʪʦʠ-

ʤʦʩʪʴ ʧʝʨʝʚʦʟʦʢ. ʕʪʦ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʪʨʘʢʪʦʨʥʳʝ ʧʦʝʟʜʘ ʠʤʝʶʪ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ 

ʧʦ ʧʨʦʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʝʨʝʜ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷʤʠ ʧʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʧʦ ʧʦʣʝʚʳʤ ʜʦʨʦʛʘʤ ʠ ʙʝʟʜʦʨʦʞʴʶ. ʉʦ-

ʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʪʨʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʠʜʝʪ ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʛʨʫʟʦ-

ʧʦʜʲʝʤʥʦʩʪʠ ʧʨʠʮʝʧʦʚ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ. ɺ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʵʥʝʨʛʦʥʘʩʳʱʝʥ-

ʥʳʝ ʪʨʘʢʪʦʨʳ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤʠ ʩʢʦʨʦʩʪʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʪʩʪʘʚʘʥʠʷ ʧʦ ʩʢʦʨʦʩʪʥʳʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠ-

ʢʘʤ ʧʨʠʮʝʧʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ. 

ʊʨʘʢʪʦʨʳ ʩ ʧʨʠʮʝʧʘʤʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʚ ʪ.ʯ. ʠ ʥʘ ʜʦʨʦʛʘʭ ʦʙ-

ʱʝʛʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ, ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʤʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ. ɺʘʞʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝʤ, ʧʦ 

ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʙʦʢʦʚʳʭ ʦʪ-

ʢʣʦʥʝʥʠʡ ʧʨʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʭ (ʚʠʣʷʥʠʠ) ʧʨʠʮʝʧʘ. ʕʪʦʪ ʚʠʜ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʛʘʙʘʨʠʪʥʫʶ ʧʦʣʦʩʫ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 

ʝʛʦ ʙʦʢʦʚʦʤʫ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʶ ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʤʦʞʝʪ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʫʛʨʦʟʫ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, 

ʢʘʢ ʩʘʤʦʤʫ ʪʨʘʢʪʦʨʥʦʤʫ ʧʦʝʟʜʫ, ʪʘʢ ʠ ʚʩʪʨʝʯʥʦʤʫ ʠ ʦʙʛʦʥʷʶʱʝʤʫ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʫ. 

ɼʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʝʨʝʜʥʠʤʠ ʢʦʣʝʩʘʤʠ ʧʨʠʮʝʧʦʚ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʜʚʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʪʠʧʘ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ: 1) ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʢʦʣʝʩ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʨʫʣʝʚʦʡ ʪʨʘʧʝʮʠʠ, 2) ʤʝʭʘʥʠʟʤ 

ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʢʦʣʝʩ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʡ ʪʝʣʝʞʢʝ, ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʦʡ ʩ ʨʘʤʦʡ ʧʨʠʮʝʧʘ ʯʝʨʝʟ 

ʧʦʚʦʨʦʪʥʳʡ ʢʨʫʛ. ʇʨʠʯʠʥʦʡ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʷʚʣʷʪʴʩʷ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ 

ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʭ ʢʦʣʝʩ ʧʨʠʮʝʧʘ. ʇʦʜ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʝʡ ʢʦʣʝʩ ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʡ ʪʝ-

ʣʝʞʢʠ ʜʚʫʭʦʩʥʦʛʦ ʧʨʠʮʝʧʘ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʦʥʠʤʘʪʴ ʩʚʦʡʩʪʚʦ ʩʦʭʨʘʥʷʪʴ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, ʩʦ-

ʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʦʤʫ ʜʚʠʞʝʥʠʶ, ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʚ ʥʝʛʦ ʚʦʟʚʨʘʱʘʪʴʩʷ ʧʨʠ ʚʳʭʦʜʝ 

ʠʟ ʧʦʚʦʨʦʪʘ. ɼʣʷ ʧʨʠʮʝʧʦʚ ʩ ʨʫʣʝʚʦʡ ʪʨʘʧʝʮʠʝʡ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʷ ʧʝʨʝʜʥʠʭ ʢʦʣʝʩ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʟʘ 

ʩʯʝʪ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʛʦ ʥʘʢʣʦʥʘ ʰʢʚʦʨʥʝʡ ʧʦʚʦʨʦʪʥʳʭ ʮʘʧʬ, ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ ʧʨʠʮʝʧʦʚ ʩ ʧʦʚʦʨʦʪ-

ʥʳʤ ʢʨʫʛʦʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʧʝʨʝʜʥʠʭ ʢʦʣʝʩ ʥʝ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚʚʠʜʫ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʩʢʦ-

ʨʦʩʪʝʡ ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʘʚʪʦʪʨʘʢʪʦʨʥʳʤʠ ʧʦʝʟʜʘʤʠ ʩ ʥʠʟʢʦʡ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʝʡ ʧʝ-

ʨʝʜʥʝʡ ʢʦʣʝʩʥʦʡ ʪʝʣʝʞʢʠ ʧʨʠʮʝʧʘ ʟʘʪʨʫʜʥʠʪʝʣʴʥʦ, ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦ. 

ʆɹʒɽʂʊ ʀ ʄɽʊʆɼʀʂɸ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ɻʆʉʊ ʈ 52746-2007 çʇʨʠʮʝʧʳ ʠ ʧʦʣʫʧʨʠʮʝʧʳ 

ʪʨʘʢʪʦʨʥʳʝè, ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʳʡ ʧʨʠʮʝʧ, ʠʣʠ ʧʦʣʫʧʨʠʮʝʧ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʪʨʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʧʦʝʟʜʘ 

ʩ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʪʷʛʦʚʳʤ ʪʨʘʢʪʦʨʦʤ, ʧʨʠ ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʦʤ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʧʦ ʜʦʨʦʛʝ ʩ ʪʚʝʨʜʳʤ ʨʦʚʥʳʤ 

ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ ʧʨʠ ʣʶʙʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ, ʥʝ ʜʦʣʞʝʥ ʚʳʭʦʜʠʪʴ ʟʘ ʛʨʘʥʠʮʫ ʢʦʨʠʜʦʨʘ, ʰʠʨʠʥʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʥʘ 0,5 ʤ ʙʦʣʴʰʝ ʰʠʨʠʥʳ ʪʨʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʧʦʝʟʜʘ. 

ɿʘ ʩʯʝʪ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʫʛʣʦʚ ʢʦʣʝʩ ʧʨʠʮʝʧʦʚ ʩ ʨʫʣʝʚʦʡ ʪʨʘʧʝʮʠʝʡ ʜʚʠʞʝʥʠʝ 

ʠʭ ʙʦʣʝʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦ ʥʘ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʨʠʮʝʧʘʤʠ, ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʢʦʣʝ-

ʩʘʤʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʯʝʨʝʟ ʧʦʚʦʨʦʪʥʳʡ ʢʨʫʛ. 

ɼʣʷ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʢʦʣʝʩ ʧʨʠʮʝʧʦʚ, ʩʥʘʙʞʝʥʥʳʭ ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʡ ʪʝʣʝʞʢʦʡ, ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʦʡ ʩ ʨʘ-

ʤʦʡ ʧʨʠʮʝʧʘ ʯʝʨʝʟ ʧʦʚʦʨʦʪʥʳʡ ʢʨʫʛ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʠʜʳ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ, ʛʠʜʨʘʚʣʠ-

ʯʝʩʢʠʭ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ. ʆʜʥʦ ʠʟ ʪʘʢʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʝ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ, 
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ʘ)                                                                     ʙ) 

ʘ) ʚʠʜ ʩ ʙʦʢʫ; ʙ) ʚʠʜ ʩʚʝʨʭʫ; 1 ï ʧʦʚʦʨʦʪʥʳʡ ʢʨʫʛ; 2 ï ʨʘʤʘ ʧʨʠʮʝʧʘ; 3 ï ʜʳʰʣʦ; 4 ï ʨʘʤʘ ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʡ 

ʪʝʣʝʞʢʠ; 5 ï ʦʩʴ ʧʝʨʝʜʥʠʭ ʢʦʣʝʩ ʧʨʠʮʝʧʘ; 6 ï ʨʘʙʦʯʠʡ ʩʠʣʦʚʦʡ ʮʠʣʠʥʜʨ; 7 ï ʧʦʜʘʶʱʠʡ ʩʠʣʦʚʦʡ ʮʠʣʠʥʜʨ: 8 ï 

ʢʨʦʥʰʪʝʡʥ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʢʦʣʴʮʘ ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʛʦ ʢʨʫʛʘ 

ʈʠʩ. 1. ʉʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʶʱʝʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʡ ʪʝʣʝʞʢʠ ʧʨʠʮʝʧʘ 

 

ʉʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʶʱʝʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʡ ʪʝʣʝʞʢʠ ʧʨʠʮʝʧʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʪʝʣʝʩʢʦʧʠʯʝ-

ʩʢʠʡ ʧʦʚʦʨʦʪʥʳʡ ʢʨʫʛ 1, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʡ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʠ ʧʦʚʦʨʦʪ ʨʘʤʳ 2 ʧʨʠ-

ʮʝʧʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʤʳ 4 ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʪʝʣʝʞʢʠ. ɺʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʛʦ ʢʨʫʛʘ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʨʘʙʦʯʠʡ ʩʠʣʦʚʦʡ ʮʠʣʠʥʜʨ 6, ʧʨʦʜʦʣʴʥʘʷ ʦʩʴ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʦʩʴʶ ʧʦʚʦʨʦʪʘ 

ʨʘʤʳ 2 ʧʨʠʮʝʧʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʡ ʪʝʣʝʞʢʠ ʠ ʧʝʨʝʩʝʢʘʝʪ ʩʝʨʝʜʠʥʫ ʦʩʠ 5 ʭʦʜʦʚʳʭ ʢʦ-

ʣʝʩ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʢʦʨʧʫʩ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʮʠʣʠʥʜʨʘ 6 ʟʘʢʨʝʧʣʝʥ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʢʨʦʥʰʪʝʡʥʘ ʥʘ 

ʨʘʤʝ 4 ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʡ ʪʝʣʝʞʢʠ, ʘ ʰʪʦʢ ï ʩʦʝʜʠʥʝʥ ʰʘʨʥʠʨʥʦ ʩ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʴʶ ʨʘʤʳ 2 ʧʨʠʮʝʧʘ. 

ʅʘ ʟʘʜʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʤʳ 4 ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʡ ʪʝʣʝʞʢʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦ ʧʦʜʘʶʱʠʡ ʩʠʣʦʚʦʡ 

ʮʠʣʠʥʜʨ 7, ʢʦʨʧʫʩ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥ ʥʘ ʨʘʤʝ 4 ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʡ ʪʝʣʝʞʢʠ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʢʨʦʥ-

ʰʪʝʡʥʘ ʠ ʰʘʨʥʠʨʘ, ʘ ʰʪʦʢ ï ʰʘʨʥʠʨʥʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥ ʩ ʚʝʨʭʥʠʤ ʢʦʣʴʮʦʤ ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʛʦ ʢʨʫʛʘ, ʟʘ-

ʢʨʝʧʣʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʨʘʤʝ 2 ʧʨʠʮʝʧʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʰʪʦʢʦʚʘʷ ʧʦʣʦʩʪʴ ʧʦʜʘʶʱʝʛʦ ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʮʠʣʠʥʜʨʘ 7 

ʠ ʧʦʨʰʥʝʚʘʷ ʧʦʣʦʩʪʴ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʮʠʣʠʥʜʨʘ 6 ʩʦʝʜʠʥʝʥʳ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʤ. 

ʉʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʶʱʝʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʡ ʪʝʣʝʞʢʠ ʧʨʠʮʝʧʘ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙ-

ʨʘʟʦʤ. ʇʨʠ ʧʦʚʦʨʦʪʝ ʪʨʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʧʦʝʟʜʘ (ʨʠʩ. 1ʙ) ʨʘʤʘ 4 ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʡ ʪʝʣʝʞʢʠ ʧʦʚʦʨʘʯʠʚʘʝʪʩʷ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʤʳ 2 ʧʨʠʮʝʧʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʰʪʦʢ ʧʦʜʘʶʱʝʛʦ ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʮʠʣʠʥʜʨʘ 7, ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʡ 

ʰʘʨʥʠʨʥʦ ʩ ʚʝʨʭʥʠʤ ʢʦʣʴʮʦʤ 3 ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʛʦ ʢʨʫʛʘ 1, ʚʳʪʷʛʠʚʘʝʪʩʷ ʠʟ ʢʦʨʧʫʩʘ ʮʠʣʠʥʜʨʘ 7, 

ʚʳʪʝʩʥʷʷ ʨʘʙʦʯʫʶ ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʠʟ ʰʪʦʢʦʚʦʡ ʧʦʣʦʩʪʠ ʚ ʧʦʨʰʥʝʚʫʶ ʧʦʣʦʩʪʴ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʮʠʣʠʥʜʨʘ 6, 

ʚʳʟʳʚʘʷ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʰʪʦʢʘ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʠʟ ʢʦʨʧʫʩʘ. ɿʘ ʩʯʝʪ ʨʘʟʞʘʪʠʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʩʠʣʦ-

ʚʦʛʦ ʮʠʣʠʥʜʨʘ 6 ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦʜʲʝʤ ʢʫʟʦʚʘ ʧʨʠʮʝʧʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʡ ʪʝʣʝʞʢʠ ʠ ʚʦʟ-

ʥʠʢʘʝʪ ʩʠʣʦʚʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʦʪ ʚʝʩʘ ʧʨʠʮʝʧʘ, ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʘʷ ʯʝʨʝʟ ʨʘʙʦʯʫʶ ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʚ ʰʪʦʢʦʚʫʶ 

ʧʦʣʦʩʪʴ ʧʦʜʘʶʱʝʛʦ ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʮʠʣʠʥʜʨʘ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʘʷ ʩʞʘʪʠʶ ʵʪʦʛʦ ʮʠʣʠʥʜʨʘ. ɺ ʨʝʟʫʣʴ-

ʪʘʪʝ ʵʪʦʛʦ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʩʠʣʦʚʦʡ ʤʦʤʝʥʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʠ ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʛʦ ʢʨʫʛʘ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʡ 

ʚʦʟʚʨʘʪʫ ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʡ ʪʝʣʝʞʢʠ ʠ ʦʩʠ 5 ʝʝ ʢʦʣʝʩ ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡ-

ʥʦʤʫ ʜʚʠʞʝʥʠʶ. 

ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʝ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʶʱʝʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʝ ʚ 

ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʠ ʧʘʪʝʥʪʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ, ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʩʣʦʞʥʳ ʚ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʥʘʜʝʞʥʳ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʦʥʠ ʥʝ ʧʦʣʫʯʠʣʠ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʨʠʮʝʧʦʚ ʩ ʧʦʚʦʨʦʪʥʳʤ ʢʨʫʛʦʤ ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ ʥʘʨʫʰʝ-

ʥʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝʤ ʨʘʙʦʯʠʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʘʚʪʦʪʨʘʢʪʦʨʥʳʭ ʧʦʝʟʜʦʚ. 

ɹʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʳʤ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʶʱʝʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʢʦʣʝʩ-

ʥʦʡ ʪʝʣʝʞʢʠ ʩ ʧʦʚʦʨʦʪʥʳʤ ʢʨʫʛʦʤ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʩ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʤ ʥʘʢʣʦ-

ʥʦʤ ʰʢʚʦʨʥʷ, ʪ.ʝ. ʦʩʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʛʦ ʢʨʫʛʘ, ʩʦʝʜʠʥʷʶʱʝʛʦ ʨʘʤʳ ʧʨʠʮʝʧʘ ʠ ʧʝʨʝʜʥʝʡ 

ʪʝʣʝʞʢʠ, ʟʘʧʘʪʝʥʪʦʚʘʥʥʦʝ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ (5). ʅʘ ʨʠʩ. 2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝ-

ʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʜʚʫʭʦʩʥʦʛʦ ʧʨʠʮʝʧʘ ʩ ʦʧʦʨʥʦ-ʧʦʚʦʨʦʪʥʳʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʤ ʩʧʝʮʠʘ-

ʣʠʟʘʮʠʶ ʢʦʣʝʩ ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʡ ʪʝʣʝʞʢʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʛʦ ʥʘʢʣʦʥʘ ʰʢʚʦʨʥʷ. ɼʘʥʥʦʝ 

ʦʧʦʨʥʦ-ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʧʨʠʮʝʧʘ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʧʦʚʦʨʦʪʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʧʨʠʮʝʧʦʚ ʪʨʘʜʠ-
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ʮʠʦʥʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʦʚʦʨʦʪʥʘʷ ʧʣʘʪʬʦʨʤʘ (ʧʦʚʦʨʦʪʥʳʡ ʢʨʫʛ) 1 ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʘ ʥʘ ʨʘʤʝ 6 ʧʝ-

ʨʝʜʥʝʡ ʪʝʣʝʞʢʠ ʧʦʜ ʥʘʢʣʦʥʦʤ ʢ ʨʘʤʝ ʧʨʠʮʝʧʘ 2 ʚ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʧʨʠ-

ʮʝʧʘ, ʘ ʦʩʴ ʰʢʚʦʨʥʷ 5 ï ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʘ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ ɛ ʢ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʡ ʯʝʨʝʟ ʩʝʨʝʜʠʥʫ ʦʩʠ 

ʢʦʣʝʩ ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʪʝʣʝʞʢʠ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʪʦʯʢʘ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʦʩʠ ʰʢʚʦʨʥʷ 5 ʩ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩ-

ʢʦʩʪʴʶ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʩʤʝʱʝʥʘ ʚʧʝʨʝʜ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʠ ʝʝ ʢʦʣʝʩ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʥʘʢʣʦʥʘ ʰʢʚʦʨʥʷ 

ʧʨʠ ʧʦʚʦʨʦʪʝ ʪʝʣʝʞʢʠ ʠ ʦʩʠ ʝʝ ʢʦʣʝʩ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʶʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʡ 

ʚʦʟʚʨʘʪʫ ʢʦʣʝʩ ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʡ ʪʝʣʝʞʢʠ ʚ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ 

ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʦʤʫ ʜʚʠʞʝʥʠʶ. 
 

 
1 ï ʧʦʚʦʨʦʪʥʳʡ ʢʨʫʛ (ʧʦʚʦʨʦʪʥʘʷ ʧʣʘʪʬʦʨʤʘ), 2 ï ʨʘʤʘ ʧʨʠʮʝʧʘ, 3 ï ʜʳʰʣʦ, 4 ï ʨʘʤʘ ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʢʦʣʝʩʥʦʡ ʪʝ-

ʣʝʞʢʠ, 5 ï ʰʢʚʦʨʝʥʴ, 6 ï ʦʩʴ ʧʝʨʝʜʥʠʭ ʢʦʣʝʩ ʧʨʠʮʝʧʘ 

ʈʠʩ. 2. ʆʧʦʨʥʦ- ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʚʫʭʦʩʥʦʛʦ ʧʨʠʮʝʧʘ ʩ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʤ ʥʘʢʣʦʥʦʤ ʰʢʚʦʨʥʷ 

 

ʅʘ ʨʠʩ. 4 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʩʭʝʤʘ ʩʠʣ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘ ʢʦʣʝʩʘ ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʡ ʪʝ-

ʣʝʞʢʠ ʥʘ ʧʦʚʦʨʦʪʝ. ʆʩʴ ʰʢʚʦʨʥʷ ɺʉ ʥʘʢʣʦʥʝʥʘ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʫʛʦʣ ɛ ʩ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʶ. ʇʨʦʝʢʮʠʷ ʭʦʜʦʚʦʡ ʦʩʠ ʥʘ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʫʛʦʣ ɗ ʩ ʧʨʦʝʢʮʠʝʡ ʵʪʦʡ 

ʦʩʠ ʧʨʠ ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʦʤ ʜʚʠʞʝʥʠʠ. 

ʉʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʶʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʪʦʯʢʠ B ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʦʩʠ ʰʢʚʦʨʥʷ 

ʩ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴʶ ʜʦʨʦʛʠ. 
 

 
ʈʠʩ. 3. ʉʠʣʳ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʥʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʝ ʢ ʮʝʥʪʨʫ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʢʦʣʝʩʦ ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʪʝʣʝʞʢʠ 

 

ʅʘ ʢʦʣʝʩʘ ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʡ ʪʝʣʝʞʢʠ ʧʨʠ ʧʦʚʦʨʦʪʝ ʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ:  
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X ï ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʜʦʨʦʛʠ (ʧʦʯʚʳ): 

Y ï ʧʦʧʝʨʝʯʥʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʜʦʨʦʛʠ (ʧʦʯʚʳ); 

Zʧ ï ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʜʦʨʦʛʠ (ʧʦʯʚʳ). 

ʆʧʨʝʜʝʣʠʤ ʧʦʧʝʨʝʯʥʫʶ ʨʝʘʢʮʠʶ ʢʦʣʝʩʘ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʫʶ ʚʜʦʣʴ ʭʦʜʦʚʦʡ ʦʩʠ ʢʦʣʝʩ ʧʝ-

ʨʝʜʥʝʡ ʪʝʣʝʞʢʠ. ɼʣʷ ʫʜʦʙʩʪʚʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʠ Y, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʨʝʘʢʮʠʠ Zʧ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʭ 

ʧʣʝʯ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʦʤʝʥʪʦʚ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʤ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʭʦʜʦʚʦʡ ʦʩʠ ʚ ʬʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʤ ʚʠʜʝ 

ʧʨʠ ʧʦʚʦʨʦʪʝ ʚʧʨʘʚʦ (ʨʠʩ. 4) ʥʘ ʫʛʦʣ ẽ ʦʪ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ. ʇʦʚʦʨʦʪ ʭʦʜʦʚʦʡ ʦʩʠ ʧʨʦ-

ʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ, ʥʘʢʣʦʥʝʥʥʦʡ ʥʘ ʫʛʦʣ ɛ ʢ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʦʩʠ ʧʨʠʮʝʧʘ. ɼʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʦʤʝʥʪʘ ʄʫ ʦʪ ʨʝʘʢʮʠʠ Y ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʵʪʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʠ ʧʣʝʯʦ 

Bd. 
 

 
ʈʠʩ. 4. ʂ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʤʦʤʝʥʪʦʚʄʫ, ʄʭ, ʄ ʧ ʦʪ ʨʝʘʢʮʠʠ ʜʦʨʦʛʠ (ʧʦʯʚʳ)  

ʥʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʝ ʢ ʮʝʥʪʨʫ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʢʦʣʝʩʦ ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʡ ʪʝʣʝʞʢʠ 

 

ʇʨʠ ʧʦʚʦʨʦʪʝ ʭʦʜʦʚʦʡ ʦʩʠ ʥʘ ʫʛʦʣ ɗ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʝʝ ʥʘʢʣʦʥ ʥʘ ʫʛʦʣ Ŭ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠ ʧʦʜʲʝʤ ʥʘ ʚʳʩʦʪʫ h ʦʪ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ. ʆʪʣʦʞʠʤ ʦʪʨʝʟʦʢ ʂʄ ʠʟ ʪʦʯʢʠ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʢʦʣʝʩʘ ʩ ʜʦʨʦʛʦʡ ʂ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʤʫ ʧʦʣʦʞʝʥʠʶ ʭʦʜʦʚʦʡ ʦʩʠ. ʊʦʛʜʘ 

ʠʟ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʘ KNM: 

Ὤ ὑὔϽÓÉÎ‘;      (1) 

ʫʯʠʪʳʚʘʷ, ʯʪʦ  KN=LĀsin ɗ; ʛʜʝ L ï ʜʣʠʥʘ ʧʦʣʫʦʩʠ ʢʦʣʝʩ ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʪʝʣʝʞʢʠ, ʧʦʣʫʯʠʤ: 

Ὤ ὒϽÓÉÎ— ϽÓÉÎ‘;       (2) 

ʀʟ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʘ ʂʉʆ ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ sin Ŭ ʫʛʣʘ ʥʘʢʣʦʥʘ ʭʦʜʦʚʦʡ ʦʩʠ ʢʦʣʝʩ ʢ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴ-

ʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ: 

ίὭὲ‌
Ͻ  Ͻ

;     (3) 

ɻ =ÁÒÃÓÉÎÓÉÎ— ϽÓÉÎ‘;     (4) 

ʇʣʝʯʦ Bd ʤʝʞʜʫ ʪʦʯʢʦʡ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʦʩʠ ʰʢʚʦʨʥʷ ʩ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴʶ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠ ʥʘʧʨʘʚ-

ʣʝʥʠʝʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʨʝʘʢʮʠʠ Y ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʩʷ ʠʟ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʘ ʆɺd: 

ὄὨ ὕὄϽÓÉÎ‎;      (5) 

ʛʜʝ ɔ ï ʫʛʦʣ ʤʝʞʜʫ ʧʨʦʝʢʮʠʝʡ ʭʦʜʦʚʦʡ ʦʩʠ ʥʘ ʧʦʚʦʨʦʪʝ ʠ ʦʪʨʝʟʢʦʤ ʆɺ, ʩʦʝʜʠʥʷʶʱʠʤ ʪʦʯʢʫ 

ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʰʢʚʦʨʥʷ ɺ ʠ ʧʨʦʝʢʮʠʶ ʩʝʨʝʜʠʥʳ ʭʦʜʦʚʦʡ ʦʩʠ ʆ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ, ʯʪʦ ‎ ωπЈ— ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʩʷ ʆɺ: 

/" (ϽÔÇ ʈ;       (6) 
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ʪʦʛʜʘ ʧʦʣʫʯʠʤ: 

"Ä (ϽÔÇ‘ϽÓÉÎωπɡ;     (7) 

Bd=HĀtgɛĀ cosŪ;      (8) 

ʇʦʜʩʪʘʚʠʚ ʟʥʘʯʝʥʠʝ h ʠʟ ʬʦʨʤʫʣʳ (2) ʧʦʣʫʯʠʤ: 

"Ä ,ϽÓÉÎ—ϽÓÉÎ‘ϽÔÇ ʈϽÃÏÓ—;    (9) 

ʈʝʘʢʮʠʷ Y ʚʜʦʣʴ ʭʦʜʦʚʦʡ ʦʩʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʩʷ ʢʘʢ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʨʝʘʢʮʠʠ Z, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦ: 

9  :Ͻ ÓÉÎɻ;      (10) 

ʉʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʨʝʘʢʮʠʠ Zʧ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʘʷ ʚʜʦʣʴ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʭʦʜʦʚʦʡ ʦʩʠ ʥʘ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ Y1 ʠ ʚʳʟʳʚʘʶʱʘʷ ʤʦʤʝʥʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʪʦʯʢʠ B, ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʩʷ ʢʘʢ: 

9  :̃ Ͻ ÓÉÎɻϽÃÏÓ‌;     (11) 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (3, 4) ʧʦʣʫʯʠʤ: 

9  :̃ Ͻ ÓÉÎɻϽÃÏÓÁÒÃÓÉÎÓÉÎ— ϽÓÉÎ‘ ;  (12) 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʦʤʝʥʪʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʨʝʘʢʮʠʠ zʧ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝ-

ʥʠʷ ʥʘ ʢʦʣʝʩʦ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʪʦʯʢʠ ɺ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦ ʧʦʣʫʦʩʠ L, ʨʘʟʣʦʞʠʤ ʝʝ ʥʘ ʩʠʣʫ ῁ʧ (ʨʠʩ. 3) 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʫʶ ʰʢʚʦʨʥʶ (ʠ ʧʦʵʪʦʤʫ ʥʝ ʩʦʟʜʘʶʱʫʶ ʤʦʤʝʥʪʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʝʛʦ ʦʩʠ) ʠ ʩʠʣʫ ʧɛ, 

ʣʝʞʘʱʫʶ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʜʦʨʦʛʠ ʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʫʶ ʣʠʥʠʠ ʆɺ, ʩʦʝʜʠʥʷʶʱʝʡ ʪʦʯʢʠ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ 

ʰʢʚʦʨʥʷ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʥʘʢʣʦʥʝ ʠ ʧʨʦʝʢʮʠʶ ʮʝʥʪʨʘ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʦʩʠ ʢʦʣʝʩ ʥʘ 

ʜʦʨʦʛʫ, ʪʦʛʜʘ: 

- ˜ :̃ Ͻ,ϽÃÏÓʃ;     (13) 

ʛʜʝ L ï ʧʦʣʦʚʠʥʘ ʭʦʜʦʚʦʡ ʦʩʠ ʢʦʣʝʩ; Zʇɛ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʩʷ ʢʘʢ: 

:̃ ÔÇ ʈϽὤ̃ ;      (14) 

ʄʦʤʝʥʪ ʦʪ ʨʝʘʢʮʠʠ zʧ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʩʷ ʢʘʢ: 

- ˜ ,Ͻ:̃ ϽÃÏÓɡϽÔÇ‘;     (15) 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʦʤʝʥʪʘ ʨʝʘʢʮʠʠ ʍ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʥʘ ʢʦʣʝʩʦ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʪʦʯʢʠ B, ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ ʧʣʝʯʦ ʂD: 

ʂD=ʆD+OK;       (16) 

ʀʟ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʘ ʆɺd ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʩʷ ʆd: 

/Ä ὕὄ ὄὨ ;     (17) 

/Ä ,ϽÓÉÎ—ϽÓÉÎ‘ ,ϽÓÉÎ—ϽÓÉÎ‘ϽÔÇ ʈϽÃÏÓ— ;   (18) 

ʆʂ, ʨʘʚʥʦʝ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʧʦʣʫʦʩʠ L, ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʩʷ ʢʘʢ: 

/+ ,ϽÃÏÓ‌;      (19) 

ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʣʫʯʠʤ ʧʣʝʯʦ ʂd: 

+Ä ,ϽÓÉÎ—ϽÓÉÎ‘ ,ϽÓÉÎ—ϽÓÉÎ‘ϽÔÇ ʈϽÃÏÓ—   

ὒϽ ÃÏÓÁÒÃÓÉÎÓÉÎ— ϽÓÉÎ‘ ;       (20) 

ʂʘʩʘʪʝʣʴʥʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʜʦʨʦʛʠ X ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʩʷ ʢʘʢ: 

ὢ ὤ̃ ϽὪ,       (21) 

ʛʜʝ f ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʢʘʯʝʥʠʶ ʢʦʣʝʩʘ. 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚʳʨʘʞʝʥʠʡ ʨʝʘʢʮʠʡ XZY ʠ ʠʭ ʧʣʝʯ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʪʦʯʢʠ B ʧʦʣʫ-

ʯʠʤ ʤʦʤʝʥʪʳ: 

-  ,Ͻ :̃ Ͻ ÓÉÎɡϽÓÉÎ‘ϽÃÏÓÁÒÃÓÉÎÓÉÎ— ϽÓÉÎ‘ ϽὸὫ‘Ͻὧέί—; (22) 

ὓ ὤ̃ ϽὪϽ ,ϽÓÉÎ—ϽÓÉÎ‘ ,ϽÓÉÎ—ϽÓÉÎ‘ϽÔÇ ʈϽÃÏÓ— ὒϽ
ÃÏÓÁÒÃÓÉÎÓÉÎ— ϽÓÉÎ‘ ;       (23) 

ὓ ˜ ὒϽὤ̃ ϽÃÏÓ—ϽὸὫ‘;     (24) 

ʅʘ ʢʦʣʝʩʦ, ʩʥʘʙʞʝʥʥʦʝ ʵʣʘʩʪʠʯʥʦʡ ʰʠʥʦʡ, ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʪʘʢʞʝ ʤʦʤʝʥʪ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʦ-

ʚʦʨʦʪʫ ʰʠʥʳ ʄʰ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʡ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʡ ʍ ʠ ʋ ʦʪ ʮʝʥʪʨʘ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʧʨʠ 

ʫʚʦʜʝ ʢʦʣʝʩʘ. ʄʦʤʝʥʪ ʄʰ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʦʚʦʨʦʪʫ ʰʠʥʳ ʧʨʠʥʠʤʘʝʤ ʠʟ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ (1ï3) ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ɻʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʄʰ ʦʪ ʫʛʣʘ ʧʦʚʦʨʦʪʘ — ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ 
ʨʠʩ. 5. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʶʱʠʭ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʄzʧ, ὓ, ʄʫ, ʄʰ ʥʘ ʧʨʠ-
ʤʝʨʝ ʪʨʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʧʨʠʮʝʧʘ 2-ʇʊʉ-4 ʩ ʧʦʚʦʨʦʪʥʳʤ ʢʨʫʛʦʤ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʤ ʧʦʚʦʨʦʪ ʧʝʨʝʜʥʝʡ 
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ʪʝʣʝʞʢʠ ʥʘ 90 ʛʨʘʜʫʩʦʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ. ʇʨʠ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʧʨʠʥʠʤʘʝʤ ʜʦʧʫʱʝʥʠʷ: ʘʙʩʦ-

ʣʶʪʥʦ ʞʝʩʪʢʘʷ ʧʦʜʚʝʩʢʘ ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʡ ʪʝʣʝʞʢʠ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʢʨʫʪʠʣʴʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʨʘʤʳ ʧʨʠʮʝʧʘ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʙʦʢʦʚʦʛʦ ʫʚʦʜʘ ʰʠʥ, ʧʦʣʥʘʷ ʟʘʛʨʫʟʢʘ ʧʨʠʮʝʧʘ ʧʦ ʤʘʩʩʝ ʧʝʨʝʚʦʟʠ-

ʤʦʛʦ ʛʨʫʟʘ. ʋʛʦʣ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʛʦ ʥʘʢʣʦʥʘ ʤʥʠʤʦʛʦ ʰʢʚʦʨʥʷ ʧʨʠʥʠʤʘʝʤʨʘʚʥʳʤ5 ʛʨʘʜ. ʇʨʠ ʧʨʠ-

ʥʷʪʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʚʦʨʦʪ ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʢʦʣʝʩʥʦʡ ʪʝʣʝʞʢʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʥʘʢʣʦʥʘ ʭʦʜʦʚʦʡ ʦʩʠ ʥʘ ʫʛʦʣ Ŭ 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʦʪʨʳʚʦʤ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʢ ʮʝʥʪʨʫ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʢʦʣʝʩʘ ʪʝʣʝʞʢʠ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʦʨʦʛʠ, 

ʠ ʚʩʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʦʪ ʚʝʩʘ ʧʨʠʮʝʧʘ ʥʘ ʧʝʨʝʜʥʶʶ ʪʝʣʝʞʢʫ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʝ ʢ ʮʝʥ-

ʪʨʫ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʢʦʣʝʩʦ (ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʪʨʘʢʪʦʨʥʳʭ ʧʦʝʟʜʦʚ ʪʘʢʦʡ ʩʣʫʯʘʡ ʥʝ ʪʠʧʠʯʝʥ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʥʘʣʠʯʠʝ ʧʨʫʞʠʥʥʦʡ ʧʦʜʚʝʩʢʠ, ʩʢʨʫʯʠʚʘʥʠʝ ʨʘʤʳ, ʵʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴ ʢʦʣʝʩ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʠʭ ʧʦʩʪʦ-

ʷʥʥʳʡ ʢʦʥʪʘʢʪ ʩ ʜʦʨʦʛʦʡ). ʅʘ ʨʠʩ. 5 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʄ , ὓ, ʄʫ, ʄʰ, ʘ 
ʪʘʢʞʝ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʢʦʣʝʩ ʄʩʪ ʦʪ ʫʛʣʘ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʪʝʣʝʞʢʠ ẽ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʤʳ ʧʨʠʮʝʧʘ. ʇʨʠʥʠʤʘʝʤ, ʯʪʦ ʤʦʤʝʥʪ ʨʝʘʢʮʠʠ Y, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʚʜʦʣʴ ʭʦʜʦʚʦʡ 

ʦʩʠ, ʠʤʝʝʪ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʠʣʳ ʦʪ Y ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʤʦʤʝʥʪ, 

ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʜʝʡʩʪʚʠʶ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʄ , ὓ , ʄʰ, ʩʦʟʜʘʶʱʠʭ ʩʫʤʤʘʨʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘ-

ʮʠʠ ʄʩʪ.  
 

 
ʈʠʩ. 5. ʉʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʶʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʠ ʝʛʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ 

 

ɺʓɺʆɼʓ. ɸʥʘʣʠʟ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʳʚʦʜʳ: 

ʅʘʢʣʦʥ ʦʩʠ ʰʢʚʦʨʥʷ ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʛʦ ʢʨʫʛʘ ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʪʝʣʝʞʢʠ ʜʚʫʭʦʩʥʦʛʦ ʧʨʠʮʝʧʘ ʩʧʦʩʦʙ-

ʩʪʚʫʝʪ ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ ʩʠʣʦʚʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʠ ʤʦʤʝʥʪʦʚ, ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʶʱʠʭ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʧʝʨʝʜʥʠʭ ʢʦʣʝʩ 

ï ʪ.ʝ. ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʶ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʦʤʫ ʜʚʠʞʝʥʠʶ, 

ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʫʤʤʘʨʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʠʤʝʝʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʠ ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʦʤ 

ʜʚʠʞʝʥʠʠ. 

ʅʘʣʠʯʠʝ ʥʘʢʣʦʥʘ ʰʢʚʦʨʥʷ ʧʨʠ ʧʦʚʦʨʦʪʝ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʦʪ 

ʚʝʩʘ ʧʨʠʮʝʧʘ ʥʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʝ ʢ ʮʝʥʪʨʫ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʢʦʣʝʩʦ, ʯʪʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʧʨʠʮʝʧʘ 

ʧʨʦʪʠʚ ʦʧʨʦʢʠʜʳʚʘʥʠʷ ʦʪ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʭ ʩʠʣ. 

ʈʘʩʯʝʪʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʫʛʣʘ ʩʢʣʘʜʳʚʘʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʧʦʚʦʨʦʪ-

ʥʦʡ ʪʝʣʝʞʢʦʡ ʠ ʧʣʘʪʬʦʨʤʦʡ ʧʨʠʮʝʧʘ ʤʦʤʝʥʪ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ, ʦʜʥʘʢʦ ʵʪʦ ʷʚʣʝʥʠʝ 


