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ʋɼʂ 553.3/9 

ʖ.ɻ. ɺʀʃʂʋʃ, ʜ-ʨ ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬ., ʘʢʘʜʝʤʠʢ, ʚʠʮʝ-ʧʨʝʟʠʜʝʥʪ ɸɻʅ ʋʢʨʘʠʥʳ, 

ɸ.ɸ. ɸɿɸʈʗʅ, ʜ-ʨ ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬ. 

ʇʈʆɹʃɽʄʓ ʈɸʉʐʀʈɽʅʀʗ ʉʓʈʔɽɺʆʁ ɹɸɿʓ ʀ ʋʊʀʃʀɿɸʎʀʀ 
ʆʊʍʆɼʆɺ ɻʆʈʅʆʄɽʊɸʃʃʋʈɻʀʏɽʉʂʆʁ  ʇʈʆʄʓʐʃɽʅʅʆʉʊʀ.  

ɺ ʋʢʨʘʠʥʝ ʪʚʝʨʜʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʥʘʢʦʧʣʝʥʦ ʦʢʦʣʦ 25 ʤʣʨʜ. ʪʦʥʥ. ʕʪʠ ʦʪʭʦʜʳ 

ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʧʣʦʱʘʜʴ ʦʢʦʣʦ 150 ʪʳʩ. ʛʘ ʧʣʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ ʠ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ ʚʣʠʷ-

ʶʪ ʥʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʣʘʥʜʰʘʬʪʳ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ. 

ʊʝʭʥʦʛʝʥʥʳʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʶ ʠʟ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʦʙʦʨʦʪʘ ʙʦʣʴʰʠʭ ʧʣʦʱʘʜʝʡ ʟʝʤʝʣʴ, ʟʘʥʷʪʳʭ ʦʪʭʦʜʘʤʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʂʨʦʤʝ 

ʪʦʛʦ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʫʥʠʯʪʦʞʝʥʠʝ ʠʣʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʟʝʤʝʣʴ ʠʟ-ʟʘ ʧʳʣʝʚʳʭ 

ʟʘʥʦʩʦʚ ʩ ʦʪʚʘʣʦʚ ʠ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱ.  

ɺ ʂʨʠʚʙʘʩʩʝ, ʧʦ ʨʘʟʥʳʤ ʦʮʝʥʢʘʤ, ʚ ʦʪʚʘʣʘʭ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʦʪ 10 ʜʦ 13 ʤʣʨʜ. 

ʪʦʥʥ ʚʩʢʨʳʰʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʘ ʚ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘʭ ï ʦʪ 4 ʜʦ 6 ʤʣʨʜ. ʪʦʥʥ ʦʪʭʦʜʦʚ 

ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʙʝʜʥʳʭ ʞʝʣʝʟʥʳʭ ʨʫʜ. ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʚʩʝ ʘʢʪʠʚʥʝʝ ʠʟʫʯʘʝʪʩʷ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʡ ʚ ʦʪʚʘʣʘʭ ʠ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘʭ 

ʂʨʠʚʦʨʦʞʩʢʦʛʦ ʙʘʩʩʝʡʥʘ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʤʘʩʩʳ. ʉʪʘʚʠʪʩʷ ʚʦʧʨʦʩ ʦ ʧʨʠʜʘʥʠʠ 

ʠʤ ʩʪʘʪʫʩʘ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ. ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʧʨʠʥʷʪʳʭ 

ʥʘ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʮʝʥʢʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ 

ʪʦʨʤʦʟʠʪ ʥʘʯʘʣʦ ʠʭ ʧʦʣʥʦʤʘʩʰʪʘʙʥʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ. 

ʂ ʧʨʠʤʝʨʫ, ʚ ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʳʭ ʩʪʨʘʥʘʭ ʤʠʨʘ ʫʨʦʚʝʥʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 70-80%, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʚ ʋʢʨʘʠʥʝ ʠ ʙʣʠʞʥʝʤ 

ʟʘʨʫʙʝʞʴʝ ʦʥ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 12-15%. ɺ ʉʐɸ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʠʟ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ 

ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʦʣʫʯʘʶʪ 20% ʘʣʶʤʠʥʠʷ, 33% ʞʝʣʝʟʘ, 50% ʩʚʠʥʮʘ ʠ ʮʠʥʢʘ, 44% 

ʤʝʜʠ ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʵʪʠʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. ʇʦʜʦʙʥʘʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚ ʂʘʥʘʜʝ, ɺʝʣʠʢʦʙʨʠʪʘʥʠʠ, 

ʖɸʈ, ʀʩʧʘʥʠʠ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʩʪʨʘʥʘʭ.  

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʚ ʩʧʦʩʦʙʘʭ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ, ʩʢʣʘ-

ʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʂʨʠʚʙʘʩʩʘ ʠ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʜʚʘ ʢʣʘʩʩʘ: 

ïʟʘʣʝʞʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ; 

ïʟʘʣʝʞʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ. 

ʂ ʧʝʨʚʳʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʦʪʚʘʣʳ ʛʦʨʥʦʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʙʘʩʩʝʡʥʘ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʣʦʞʝʥʳ ʠʟʚʣʝʯʝʥʥʳʤʠ ʠʟ ʥʝʜʨ, ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʥʳʤʠ ʠ ʩʢʣʘʜʠʨʦʚʘʥʥʳ-

ʤʠ ʚʩʢʨʳʰʥʳʤʠ ʛʦʨʥʳʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ. 

ʂʦ ʚʪʦʨʳʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ, ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʪʭʦʜʳ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʙʝʜʥʳʭ 

ʞʝʣʝʟʥʳʭ ʨʫʜ (ʤʘʛʥʝʪʠʪʦʚʳʭ, ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʝʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʛʝʤʘʪʠʪʦ-

ʚʳʭ) ï ʪ.ʥ. ñʣʝʞʘʣʳʝ ʭʚʦʩʪʳò ʦʙʦʛʘʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʬʘʙʨʠʢ. 

ɼʣʷ ʋʢʨʘʠʥʳ, ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʘ ʠ ʈʦʩʩʠʠ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʱʠʭ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʜʦʣʶ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʤʠʨʘ ʠ ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʤʦʱʥʳʤ ʛʦʨʥʦʧʨʦʤʳʣhʝʥʥʳʤ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ, ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʠʤʝʝʪ ʧʝʨʚʦ-

ʩʪʝʧʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ. ɺʘʞʥʳʤ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʩʝʙʝʩʪʦʠ-
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ʤʦʩʪʴ ʪʦʚʘʨʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠʟ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʠʞʝ, 

ʯʝʤ ʠʟ ʜʦʙʳʚʘʝʤʳʭ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ ʨʫʜ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʧʦʣʝʟ-

ʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ. ɸʢʪʠʚʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʤʠʥʝ-

ʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʝʞʝʛʦʜʥʦ ʧʨʠʙʳʣʴ ʚ ʤʠʣʣʠʘʨʜʳ ʜʦʣʣʘ-

ʨʦʚ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚʪʦʨʠʯʥʘʷ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ 150 ʤʣʥ. ʪʦʥʥ ʦʪʭʦʜʦʚ ʦʙʦʛʘɦ ʝʥʠʷ 

ʤʘʨʛʘʥʮʝʚʳʭ ʨʫʜ ʅʠʢʦʧʦʣʴʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʠ 800 ʤʣʥ. ʪʦʥʥ ʦʪʭʦʜʦʚ ʦʙʦʛʘʱʝ-

ʥʠʷ ʞʝʣʝʟʥʳʭ ʨʫʜ ʂʨʠʚʦʨʦʞʩʢʦʛʦ ʙʘʩʩʝʡʥʘ ʤʦʛʫʪ ʜʘʪʴ ʪʦʚʘʨʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 

ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʥʘ 10 ʤʣʨʜ. ʜʦʣʣʘʨʦʚ. ʕʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʨʫʛʠʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʜʦʢʘʟʳʚʘʶʪ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʠ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʋʢʨʘʠ-

ʥʳ. 

ɺʦʚʣʝʯʝʥʠʝ ʚ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʫ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʩʦʢʨʘʱʝ-

ʥʠʝ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʥʘ ʧʦʠʩʢʠ ʥʦʚʳʭ ʠ ʨʘʟʚʝʜʢʫ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʝʤʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʝ ʟʘʥʠʤʘʝʤʳʭ ʠʤ ʟʝʤʝʣʴ ʠ ʠʭ ʨʝʢʫʣʴʪʠʚʘʮʠʶ, ʣʠʢʚʠʜʘ-

ʮʠʶ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʫʣʫʯʰʘʷ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʵʢʦʣʦ-

ʛʠʯʝʩʢʫʶ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʫ ʚʦʢʨʫʛ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ. ʅʘ ʨʠʩ.1 ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ  

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ. 

 ʊ ɽ ʍ ʅ ʆ ɻ ɽ ʅ ʅ ʓ ɽ  ʄ ɽ ʉ ʊ ʆ ʈ ʆ ɾ ɼ ɽ ʅ ʀ ʗ   

ɻ ʆ ʈ ʅ ʆ ʄ ɽ ʊ ɸ ʃ ʃ ʋ ʈ ɻ ʀ ʏ ɽ ʉ ʂ ʆ ʁ  ʆ ʊ ʈ ɸ ʉ ʃ ʀ 

ɻʦʨʥʦʜʦʙʳʚʘʶʱʘʷ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ 

ɼʦʙʳʯʘ ʆʙʦʛʘʱʝʥʠʝ 

ʄʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ 

ʇʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ 

ʆʪʚʘʣʳ ʛʦʨʥʳʭ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ 

ɺʩʢʨʳʰʘ ɺʤʝʱʘʶʱʠʝ 

ʧʦʨʦʜʳ 

ɿʘʙʘʣʘʥʩʦʚʳʝ 

ʨʫʜʳ 

ʆʪʚʘʣʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʨʘʩʩʳʧʥʳʭ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ 

ʐʣʘʤʦ- ʠ 

ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ 

ʐʣʘʢʦʦʪʚʘʣʳ 

ʯʝʨʥʦʡ 

ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ 

ʐʣʘʢʦʦʪʚʘʣʳ 

ʯʝʨʥʦʡ 

ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ 

 
ʈʠʩ.1 ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ 

ɺʦʧʨʦʩʳ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʠ ʫʪʠʣʠʟʘ-

ʮʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʩ ʢʘʞʜʳʤ ʛʦʜʦʤ ʧʨʠʚʣʝʢʘʶʪ ʚʩʝ ʙʦʣʴʰʝʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ 

ʥʘʫʢʠ ʠ ʧʨʘʢʪʠʢʠ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʨʘʟʜʝʣʦʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʛʝʦʵʢʦʣʦʛʠʠ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʙʝʟʦʪʭʦʜʥʦʩʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʤʘʢ-

ʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚʩʝʭ ʚʠʜʦʚ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʧʨʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʤ 

ʫʱʝʨʙʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ.  
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ʈʝʰʝʥʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʠ 

ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʠ ʙʳʪʦʚʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ð ʵʪʦ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʧʣʦʱʘʜʝʡ 

ʥʘʨʫʰʝʥʥʳʭ ʣʘʥʜʰʘʬʪʦʚ ʠ ʧʦʜʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ, ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ, ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʧʦ-

ʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʚ ʚʦʜʦʝʤʳ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʝ ʟʘʛʨʷʟ-

ʥʝʥʠʷ ʧʦʯʚ ʠ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʚʦʜ, ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠʟ ʫʞʝ 

ʜʦʙʳʪʦʛʦ ʠʟ ʥʝʜʨ ʠ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʝʨʝ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʩʨrʴʷ [1]. 

ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʋʢʨʘʠʥʳ ʥʘ ʩʝʛʦ-

ʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʚʩʝ ʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ  

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝ-

ʥʠʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʷʜʝʨʥʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʩʝʧʘʨʘʮʠʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʦʩ-

ʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʧʣʦʪʥʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ. 

ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʩʳʨʴʷ ʚʦʚʣʝʯʝʥʠʝ ʚ ʩʬʝʨʫ ʜʦʙʳʯʠ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ 

ʙʝʜʥʳʭ ʨʫʜ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʝʘʣʴ-

ʥʦʡ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʦʚ ʜʦʙʳʯʠ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʙʦʣʝʝ ʨʘʮʠʦ-

ʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ. ɼʣʷ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʩʳʨʴʝʚʦʡ 

ʙʘʟʳ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʜʦʙʳʯʠ ʨʫʜ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʦʜʠʥ ʠʟ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʣʠʙʦ ʠʭ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ: 

¶ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʙʦʨʪʦʚʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʥʘ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ;  

¶ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʙʝʜʥʳʭ ʨʫʜ; 

¶ ʧʦʚʪʦʨʥʘʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʜʦʙʳʯʘ "ʧʦʪʝʨʷʥʥʳʭ" ʨʫʜ; 

¶ ʚʦʚʣʝʯʝʥʠʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʩʢʣʘʜʦʚ ʥʝʢʦʥʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʨʫʜ. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʙʦʨʪʦʚʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʞʝʣʝʟʘ ʜʦ 40% ʠ 35% ʚ 

ʂʨʠʚʙʘʩʩʝ ʫʚʝʣʠʯʠʪ ʟʘʧʘʩʳ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʚ 2.05 ʠ 3.48 ʨʘʟʘ ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʝʥʥʦ. "ʇʦʪʝʨʷʥʥʳʝ" ʨʫʜʳ ʧʦ ʂʨʠʚʙʘʩʩʫ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʣ ʘʥʘʣʠʟ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ 

ʥʘʫʯʥʳʤʠ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘʤʠ ʅʀɻʈʀ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʙʦʣʝʝ 300 ʤʣʥ. ʪʦʥʥ ʩʦ ʩʨʝʜ-

ʥʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʞʝʣʝʟʘ 58%. ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠ-

ʤʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʜʦʙʳʯʠ ʠ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʩʳʨʴʝʚʦʡ ʙʘʟʳ ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ 

ʥʘʣʠʯʠʠ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʜʦʙʳʯʠ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʨʫʜ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ. 

ʇʨʦʙʣʝʤʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ, ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʦʤʳʰ-

ʣʝʥʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ  ʠ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʭ ʨʫʜ ʂʨʠʚʙʘʩʩʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʝʩʴʤʘ 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤʠ. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʰʘʭʪʳ 

ʂʨʠʚʙʘʩʩʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʧʦ ʚʩʝʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʛʦʨʦʜʘ ʂʨʠʚʦʛʦ ʈʦʛʘ, ʛʜʝ ʦʪʩʫʪ-

ʩʪʚʫʶʪ ʩʚʦʙʦʜʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʟʝʤʣʠ ʜʣʷ ʩʢʣʘʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ ʦʙʦʛʘʪʠʪʝʣʴʥʦ-

ʛʦ ʧʝʨʝʜʝʣʘ. ʇʨʦʛʥʦʟʥʳʝ ʟʘʧʘʩʳ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʚ ʋʢʨʘʠʥʝ ʦʮʝʥʠʚʘʶʪ-

ʩʷ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʚ 32 ʤʣʨʜ. ʪ, ʠʟ ʥʠʭ ʙʦʣʴʰʝ 70% ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʦ ʚ ʂʨʠʚʦʨʦʞʩʢʦʤ 

ʙʘʩʩʝʡʥʝ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʙʘʣʘʥʩʦʚʳʝ ʟʘʧʘʩʳ ʞʝʣʝʟʥʳʭ ʨʫʜ ʚ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʢʦʥʪʫʨʘʭ 

ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʂʨʠʚʙʘʩʩʘ ʧʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʥʘ 01.01.2008 ʛʦʜʘ ʩʦ-

ʩʪʘʚʣʷʣʠ ʦʢʦʣʦ 6,0 ʤʣʨʜ. ʪ. ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʴ ʙʘʣʘʥʩʦʚʳʤʠ ʟʘʧʘʩʘʤʠ ʪʦʣʴʢʦ ʚ 

ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʢʦʥʪʫʨʘʭ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ (ʠʟ ʨʘʩʯʝʪʘ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦ-

ʙʳʯʠ ʚ 2007 ʛʦʜʫ) ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ: ʧʦ ʙʦʛʘʪʳʤ ʨʫʜʘʤ 34 ʛʦʜʘ (ʜʦ ʛʣʫʙʠ-

ʥʳ 1500 ʤ); ʧʦ ʤʘʛʥʝʪʠʪʦʚʳʤ ʢʚʘʨʮʠʪʘʤ 38 ʣʝʪ (ʜʦ ʛʣʫʙʠʥʳ 700 ʤ). ʆʙɦ ʘʷ 
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ʞʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʴ ʙʘʣʘʥʩʦʚʳʤʠ ʟʘʧʘʩʘʤʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 129 ʣʝʪ. ɼʣʷ 

ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʥʦʚʳʝ, ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ 

ʩʧʦʩʦʙʳ ʜʦʙʳʯʠ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʨʫʜʳ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʂʨʠʚʙʘʩʩʝ ʩʦʩʨʝʜʦ-

ʪʦʯʝʥʳ ʦʛʨʦʤʥʳʝ ʟʘʧʘʩʳ ʞʝʣʝʟʥʦʡ ʨʫʜʳ, ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʠ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʦʚʘʥʠʠ ʭʚʘʪʠʪ ʝʱʝ ʥʘ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ. 

ɺ ɸʢʘʜʝʤʠʠ ʛʦʨʥʳʭ ʥʘʫʢ ʋʢʨʘʠʥʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʟʘʭʦ-

ʨʦʥʝʥʠʶ ʦʪʭʦʜʦʚ ʚ ʚʳʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʰʘʭʪ. ʉ ʵʪʦʡ ʮʝʣʴʶ ʚʳʧʦʣ-

ʥʝʥ ʧʨʦʝʢʪ ʂʨʠʚʦʨʦʞʩʢʦʛʦ ʨʫʜʦʧʦʜʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʙʠʥʘʪʘ ʛʝʤʘʪʠʪʦʚʳʭ 

ʨʫʜ (ʂʈʇʂ). ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʘ ʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʘ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʘ ʜʦʙʳʯʠ ʠ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʞʝʣʝʟʥʳʭ ʨʫʜ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʨʫʜ ʯʝʨ-

ʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʋʢʨʘʠʥʳ. ʉʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʳ ʟʘʜʘʯʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʛʦ 

ʚʝʜʝʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʙʲʝʤʳ ʚʳʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚ ʠ 

ʦʙʲʝʤʳ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱ ʠ ʦʪʚʘʣʦʚ ʚ ʨʝʛʠʦʥʝ ʙʫʜʫʪ ʨʘʚʥʷʪʴʩʷ 

ʦʙʲʝʤʘʤ ʥʝʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʜʦʙʳʯʠ ʠ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʨʫʜʳ.  

ʂʦʥʮʝʧʮʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʘʢʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʙʳʣʘ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʘ ʚ ʚʠʜʝ ʵʢʦ-

ʣʦʛʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʂʨʠʚʙʘʩʩʘ, ʛʜʝ ʟʘ ʮʝʣʝʚʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ 

ʙʳʣʘ ʧʨʠʥʷʪʘ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʱʝʨʙʦʚ[1]. 

ɼʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʪʘʢʦʡ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʥʘ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʥʦʤ ʠ 

ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʤ ʫʨʦʚʥʷʭ ʠʟʤʝʥʠʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ ʚʝʜʝʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʚ ʥʘʧʨʘʚ-

ʣʝʥʠʷ ʧʦʵʪʘʧʥʦʡ ʠʣʠ ʦʧʝʨʝʞʘʶʱʝʡ ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ ʢʘʨʴʝʨʦʚ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʧʦʩʣʝ-

ʜʫʶʱʠʤ ʧʝʨʝʭʦʜʦʤ ʥʘ ʧʦʜʟʝʤʥʫʶ ʦʪʨʘʙʦʪʢʫ, ʧʝʨʝʡʪʠ ʥʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʩ ʪʚʝʨʜʝʶʱʝʡ ʟʘʢʣʘʜʢʦʡ ʠ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʧʨʠʥʮʠʧ ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟ-

ʚʦʜʩʪʚʘ ʨʫʜʳ ʠ ʩʢʣʘʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʦ ʧʨʠʥʮʠʧʫ: "ʛʜʝ ʠ ʩʢʦʣʴʢʦ ʜʦʙʳʪʦ 

ʨʫʜʳ, ʪʫʜʘ ʞʝ ʠ ʩʪʦʣʴʢʦ ʞʝ ʥʫʞʥʦ ʧʦʣʦʞʠʪʴ ʦʪʭʦʜʦʚ". 

ʏʘʩʪʠʯʥʦ ʵʪʦʪ ʧʨʠʥʮʠʧ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʦʪ-

ʚʘʣʦʚ ʚ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʢʘʨʴʝʨʘʭ, ʯʪʦ ʙʳʣʦ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʦ ʇʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʦ ʧʨʦʝʢ-

ʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʦʪʚʘʣʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩʢʣʘʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʨʦʠʟ-

ʚʦʜʩʪʚʘ ʚ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʳʭ ʠ ʬʣʶʩʦʚʳʭ ʢʘʨʴʝʨʘʭ. ʇʦʣʦʞʝʥʠʝ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʦ ʧʨʠ-

ʢʘʟʦʤ ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʦʤ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʧʦʣʠʪʠʢʠ ʦʪ 17.08.2004 ˉ412 ʠ ʟʘʨʝ-

ʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʦ ʚ ʄʠʥʶʩʪʝ 19.08.2004 ʟʘ ˉ1027/9626. 

ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ ʚʩʝʛʜʘ ʷʚʣʷʣʘʩʴ 

ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ. ʕʪʦ ʢʘʩʘʝʪʩʷ 

ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʞʝʣʝʟʥʳʭ, ʥʦ ʠ ʧʦʣʠʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʨʫʜ, ʫʛʣʝʡ, ʞʠʜʢʠʭ ʠ ʛʘʟʦʦʙ-

ʨʘʟʥʳʭ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ.  

ɺ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝ ʧʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʵʪʘʧʦʚ: 

¶ ʧʝʨʚʳʡ ï ʵʪʦ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʨʫʜ ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ, ʚ ʦʪʙʠʪʦʡ ʛʦʨʥʦʡ 

ʤʘʩʩʝ ʠ ʚ  ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʝʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

¶ ʚʪʦʨʦʡ ï ʵʪʦ ʛʝʦʤʝʪʨʠʟʘʮʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʞʝʣʝʟʥʳʭ ʨʫʜ ʧʨʠ ʦʪʨʘʙʦʪʢʝ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ.  

¶ ʪʨʝʪʠʡ ï ʵʪʦ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʢʘ-

ʯʝʩʪʚʘ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ ʠ ʚʳʚʦʜʘ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʥʘ  ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ.  
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¶ ʯʝʪʚʝʨʪʳʡ ï ʵʪʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʛʦʨʥʳʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʩʪʘʙʠʣʠ-

ʟʘʮʠʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ. 

¶ ʧʷʪʳʡ ï ʵʪʦ ʫʩʨʝʜʥʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʥʘ ʧʨʠʢʘʨʴʝʨʥʳʭ ʩʢʣʘʜʘʭ, ʚ ʙʫʥʢʝ-

ʨʘʭ ʜʨʦʙʠʣʴʥʦʡ ʬʘʙʨʠʢʠ, ʥʘ ʩʢʣʘʜʘʭ ʪʦʚʘʨʥʦʡ ʨʫʜʳ. 

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝ-

ʨʠʩʪʠʢʘʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʤʝʪʦʜʳ ʤʘʪʝʤʘ-

ʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ 

ʛʦʨʥʦ-ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ ʩ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʨʘʙʦʪ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʤʝʪʦʜʘ ʤʥʦʛʦʛʨʘʥʥʠʢʘ ʜʣʷ 

ʜʠʩʢʨʝʪʥʦ-ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘ-

ʝʤʳʭ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʥʘʣʠʯʠʝ ʮʝʣʦʛʦ ʨʷʜʘ ʥʝʨʝʰʝʥʥʳʭ ʚʦʧʨʦʩʦʚ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝ-

ʩʢʦʛʦ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ. 

ʉʨʝʜʠ ʥʠʭ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʧʨʦʩ ʦ ʚʳʙʦʨʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʝ-

ʪʠ ʥʝʧʝʨʝʩʝʢʘʶʱʠʭʩʷ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʦʚ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʡ ʤʠʥʠʤʫʤ ʧʦʛʨʝʰʥʦ-

ʩʪʝʡ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʠ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʩʪʠ ʧʝʨʠʤʝʪʨʦʚ 

ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʦʚ ʪʨʠʘʥʛʫʣʷʮʠʠ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʘʥʘʣʠʟ, ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʰʠʙʢʘʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʇʫʪʴ ʢ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʶ ʫʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʥʝʜʦ-

ʩʪʘʪʢʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʩʝʪʠ ʥʝʧʝʨʝʩʝʢʘʶʱʠʭʩʷ ʪʨʝʫʛʦʣʴ-

ʥʠʢʦʚ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʝʡ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʝ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ʤʦʜʝʣʠ-

ʨʫʝʤʦʡ ʪʦʧʦʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 

ɿʘʜʘʯʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʤʥʦʛʦʛʨʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʘʯʝ-

ʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʟʘ-

ʢʣʁʯʘʝʪʩʷ ʚ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʢʫʩʦʯʥʦ-ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʣʠ-

ʥʝʡʥʦʡ ʩʧʣʘʡʥ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ S1(x, y) ʧʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʬʫʥʢʮʠʠ ʤʦʜʝʣʠ-

ʨʫʝʤʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʥʘ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝ ʭʘʦʪʠʯʝʩʢʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʪʦʯʝʢ, ʧʦʣʫ-

ʯʝʥʥʳʭ ʧʨʠ ʧʨʦʭʦʜʢʝ ʛʝʦʣʦʛʦʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ   Pi=P(Xi, Y i), i=1,2,...,N. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʘʧʨʠʦʨʠ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʤʦʡ ʪʦʧʦʧʦʚʝʨʭ-

ʥʦʩʪʠ P(x, y) ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷ ʪʝʦʨʠʠ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ-

ʥʦʡ ʧʨʦʬ. ʇ.ʂ. ʉʦʙʦʣʝʚʩʢʠʤ: ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ, ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʩʪʠ, ʧʣʘʚʥʦʩʪʠ, ʠ 

ʢʦʥʝʯʥʦʩʪʠ. ʇ.ʇ. ɹʘʩʪʘʥʦʤ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʵʪʠ ʫʩʣʦʚʠʷ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʜʣʷ 

ʨʫʜʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ, ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʛʣʘʚʥʳʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤʠ, ʠʤʝʶʱʠʤʠ ʧʝʨʠʦʜ ʙʦʣʴʰʠʡ, ʯʝʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ 

ʪʦʯʢʘʤʠ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʨʫʜ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʧʣʘʡʥʘ ʚ ʠʩ-

ʭʦʜʥʳʭ ʪʦʯʢʘʭ ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʝ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʘ ʧʦʛʨʝʰʥʦ-

ʩʪʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ.  

ʉʫʱʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʘ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʩʧʣʘʡʥ ʬʫʥʢʮʠʡ ʜʚʫʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ (ʤʝʪʦʜ 

ʤʥʦʛʦʛʨʘʥʥʠʢʘ) ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʤʦʡ ʪʦʧʦʧʦʚʝʨʭʥʦ-

ʩʪʠ P(x, y) ʚ ʚʠʜʝ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʧʣʦʩʢʦʩʪʝʡ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʦʚ ʩ ʚʝʨʰʠʥʘʤʠ ʚ 

ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʪʦʯʢʘʭ  

ɼʣ̫ ʵʪʦʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʪʨʠʘʥʛʫʣʷʮʠʶ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʪʦʯʝʢ (xi, yi) 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʍʆY, ʪ.ʝ. 
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ʘ) ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʍʆY ʤʥʦʛʦʫʛʦʣʴʥʠʢ ʪʘʢʦʡ, ʯʪʦʙʳ ʚʝʨʰʠʥʘʤʠ 

ʝʛʦ ʙʳʣʠ ʪʦʣʴʢʦ ʪʦʯʢʠ ʠʟ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ, ʘ ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʪʦʯʢʠ, ʥʝ ʷʚʣ̫ -

ʶʱʠʝʩʷ ʚʝʨʰʠʥʘʤʠ, ʣʝʞʘʪ ʚʥʫʪʨʠ ʥʝʛʦ; 

ʙ) ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʤʥʦʛʦʫʛʦʣʴʥʠʢ ʨʘʟʙʠʪʴ ʥʘ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʠ ʩ ʚʝʨʰʠʥʘʤʠ ʚ 

ʪʦʯʢʘʭ (xi, yi) ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʢʘʞʜʘʷ ʪʦʯʢʘ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ 

ʤʥʦʛʦʫʛʦʣʴʥʠʢʦʤ, ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʣʘ ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʥʦʤʫ ʠʟ ʪʨʝʫʛʦʣʥɹʠʢʦʚ. 

ɽʩʣʠ ʪʦʯʢʘ (x, y) ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚʥʫʪʨʠ ʢʘʢʦʛʦ-ʣʠʙʦ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʘ ʪʨʠʘʥʛʫ-

ʣʷʮʠʠ, ʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʩʢʦʤʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʈ ʜʣʷ ʵʪʦʡ ʪʦʯʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʡ ʯʝʨʝʟ ʪʨʠ ʪʦʯʢʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʤʦʜʝʣʠ . 

ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʤʥʦʛʦʛʨʘʥʥʦʡ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʶʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚ-

ʣʷʝʪʩʷ ʚ ʜʚʘ ʵʪʘʧʘ. ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʪʦʯʢʠ Ti, ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʝʡ ʚ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ (ʧʨʠʟʥʘʢʘ 

ʚʳʧʫʢʣʦʩʪʠ - ʚʦʛʥʫʪʦʩʪʠ). ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʩʨʝʜʠ ʪʦʯʝʢ ʍʆY, Tj j=1,2,...,N, ʚʳʙʠʨʘ-

ʶʪʩʷ ʪʨʠ ʙʣʠʞʘʡʰʠʝ ʪʦʯʢʠ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢ ʥʝʥʫʣʝʚʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ, ʠ 

ʥʝ ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʜʨʫʛʠʭ ʪʦʯʝʢ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ Tj j=1,2,..., N ʢʨʦʤʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝ-

ʤʦʡ. ɽʩʣʠ ʪʦʯʢʘ Ti ʣʝʞʠʪ ʚʳʰʝ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʡ ʯʝʨʝʟ ʚʳʙʨʘʥʥʳʝ 

ʪʦʯʢʠ, ʝʡ ʧʨʠʩʚʘʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠʟʥʘʢ ʚʳʧʫʢʣʦʩʪʠ ai=+1, ʝʩʣʠ ʥʠʞʝ, ʪʦ ʧʨʠʟʥʘʢ 

ʚʦʛʥʫʪʦʩʪʠ ai=-1 ʠ, ai=0 ʝʩʣʠ ʯʝʪʳʨʝ ʪʦʯʢʠ ʣʝʞʘʪ ʚ ʦʜʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ. ɺ ʩʣʫ-

ʯʘʝ, ʢʦʛʜʘ ʜʣʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʪʦʯʢʠ ʥʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʪʨʝʭ ʙʣʠʞʘʡʰʠʭ ʪʦʯʝʢ, 

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʱʠʤ ʫʢʘʟʘʥʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ, ʝʡ ʧʨʠʩʚʘʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠʟʥʘʢ ʙʣʠʞʘʡ-

ʰʝʡ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʢʘʞʜʘʷ ʪʦʯʢʘ, ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʘʷ ʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ, ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ ʧʨʠʟʥʘʢʦʤ ʚʳʧʫʢʣʦʩʪʠ - ʚʦʛʥʫʪʦʩʪʠ. 

ʅʘ ʚʪʦʨʦʤ ʵʪʘʧʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʪʨʠʘʥʛʫʣʷʮʠʷ. ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʠʜʝʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ 

ʪʨʠʘʥʛʫʣʷʮʠʠ ʨʘʟʚʝʜʦʯʥʦʡ ʩʝʪʠ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ i-ʦʤ 

ʰʘʛʝ ʚʳʧʫʢʣʦʛʦ ʤʥʦʛʦʫʛʦʣʴʥʠʢʘ ʛʨʘʥʠʮʳ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʦʚ ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʚʧrʫʢʣʦʩʪʠ - ʚʦʛʥʫʪʦʩʪʠ. ʈʘʟʙʠʝʥʠʝ ʯʝʪʳʨʝʭʫʛʦʣʴʥʠʢʘ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʚʳʙʦʨʘ ʪʨʠʘʥʛʫʣʷʮʠʠ ʪʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʦʙʲʝʤʳ ʪʝʣʘ, ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʤʦʡ ʪʦʧʦʧʦʚʝʨʭʥʦ-

ʩʪʴʶ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʩʧʣʘʡʥʘ ʙʳʣ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʚʳʧʫʢ-

ʣʦʩʪʠ ʪʦʧʦʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʪʘ ʜʠʘʛʦʥʘʣʴ ʯʝʪʳʨʝʭʫʛʦʣʴʥʠʢʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʣʝʞʠʪ ʚʳʰʝ, ʘ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʚʦʛʥʫʪʦʩʪʠ ʥʘʦʙʦʨʦʪ. ɼʣʷ ʧʣʦʩʢʦʛʦ 

ʩʣʫʯʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʚʳʙʦʨʘ ʜʠʘʛʦʥʘʣʠ ʠ ʧʦ-

ʵʪʦʤʫ ʨʘʟʙʠʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. 

ɼʣʷ ʩʣʫʯʘʷ, ʢʦʛʜʘ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʚʳʧʫʢʣʦʩʪʠ ʚ ʚʝʨʰʠʥʘʭ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ 

ʯʝʪʳʨʝʭʫʛʦʣʴʥʠʢʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳ, ʨʘʟʙʠʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦ ʧʨʠʥʮʠʧʫ ʤʠʥʠ-

ʤʘʣʴʥʦʩʪʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʦʚ, ʪ.ʝ. ʧʦ ʤʝʥʴʰʝʡ ʜʠʘʛʦʥʘʣʠ. 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʪʨʠʘʥʛʫʣʷʮʠʠ ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʝʪʩʷ, ʢʦʛʜʘ ʚʩʝ ʪʦʯʢʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʣʠʙʦ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤʠ, ʣʠʙʦ ʛʨʘʥʠʯʥʳʤʠ ʚʳʧʫʢʣʦʛʦ ʤʥʦʛʦʫʛʦʣʴʥʠʢʘ  

ʀʟʣʦʞʝʥʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ ʚ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʝ "ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʦʧʦ-

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ " ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦ-

ʚʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ "ʂʘʨʴʝʨ". 

ʈʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʙʳʣʘ ʧʨʦʚʝʨʝʥʘ 

ʥʘ ʙʦʣʴʰʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʪʝʩʪʦʚʳʭ ʧʨʠʤʝʨʦʚ ʠ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ 



 

 15 

ʦʧʳʪʥʦ-ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʩʠʩʪʝʤʳ "ʂʘʨʝɹʨ" (ɹʳʟʦʚ 

ɺ.ʌ., ɺʠʣʢʫʣ ʖ.ɻ., ɿʘʚʩʝʛʜʘʥhʠʡ ɺ.ɸ.) 

ɺʘʞʥʝʡʰʝʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦ-

ʚʘʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʥʘʙʦʨʘ ʦʙʲʝʤʦʚ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ. ɻʦʨʥʦ-

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʜʣʷ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʜʦʣʞʥʘ ʦʪʨʘʞʘʪʴ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʬʨʦʥʪʘ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʥʘ ʥʘʯʘʣʦ ʧʣʘʥʦʚʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʣʠʥʠʠ ʬʨʦʥʪʘ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʥʘ ʢʦʥʝʮ ʧʣʘʥʦʚʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ, ʧʦʟʚʦ-

ʣʠʪʴ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʦʥʪʫʨʦʚ ʚʳʝʤʦʯʥʳʭ ʙʣʦʢʦʚ ʠ ʤʘʥʠʧʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʤʠ, 

ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʩʚʷʟʢʠ ʧʦ ʧʦʜʚʠʛʘʥʠʶ ʬʨʦʥʪʘ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʥʘ ʩʤʝʞʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ 

ʠ ʧʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʧʦʜʩʯʝʪ ʟʘʧʘʩʦʚ ʨʫʜʳ ʚ ʥʘʙʠʨʘʝʤʳʭ ʦʙʲʝʤʘʭ. 

ʇʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʦʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʨʷʜʘ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦ-

ʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʇʨʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʤ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʦʜʚʠʛʘʥʠʝ 

ʬʨʦʥʪʘ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʪʩʷ ʧʦʣʦʩʘʤʠ, ʨʘʚʥʳʤʠ ʰʠʨʠʥʝ ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨ-

ʥʦʡ ʟʘʭʦʜʢʠ, ʧʝʨʝʤʝʱʘʶʱʠʤʠʩʷ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʫʛʣʫʙʢʠ ʢʘʨʴʝʨʘ. ʇʨʠ ʪʝʢʫ-

ʱʝʤ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʟʘʭʦʜʢʠ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʢʚʘʨʪʘʣʥɹʳʭ ʙʣʦʢʦʚ, ʘ 

ʧʨʠ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʤ ï ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʤʝʩʷʯʥʦʛʦ ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨʥʦʛʦ ʙʣʦʢʘ. ʇʨʠʯʝʤ ʥʘ 

ʫʨʦʚʥʝ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʠ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʥʠ ʥʝ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ ʜʦʣʞʥʳ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʬʨʦʥʪʫ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʚ ʙʣʦʢʝ, ʘ ʠʤʝʪʴ ʠ ʙʦʣʝʝ 

ʩʣʦʞʥʫʶ ʬʦʨʤʫ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʬʨʦʥʪʘ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʚ ʙʣʦʢʘʭ ʤʦ-

ʜʝʣʠʨʫʝʪʩʷ ʩʝʤʝʡʩʪʚʦʤ ʣʠʥʠʡ ʦʪ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʥʘ ʥʘʯʘʣʦ ʧʣʘʥʦʚʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʜʦ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ. ʅʘ ʵʪʦʤ ʩʝʤʝʡʩʪʚʝ ʣʠʥʠʡ ʩʪʨʦʷʪʩʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʝ 

ʙʣʦʢʠ ʜʣʷ ʧʦʜʩʯʝʪʘ ʟʘʧʘʩʦʚ ʠ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʧʦʠʩʢ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴ-

ʢʠʭ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʨʦʚʥʷ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʧʦʩʦʙ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ, ʬʦʨʤʘ ʠ ʧʨʦʪʞ̫ʝʥʥʦʩʪʴ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ ʣʠʥʠʡ ʙʫʜʝʪ ʥʝʦʜʠʥʘʢʦʚʘ, 

ʦʜʥʘʢʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʫʜʝʪ ʚ ʦʙʱʝʤ ʧʦʭʦʞʝʡ, ʨʘʟʣʠ-

ʯʘʷʩʴ ʚʦ ʚʪʦʨʦʩʪʝʧʝʥʥʳʭ ʜʝʪʘʣʷʭ. ʊʘʢʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʜʠʥʘ-

ʢʦʚʦ ʧʨʦʩʪʦ ʤʘʥʠʧʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ ʣʠʥʠʡ ʬʨʦʥʪʘ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʠ 

ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʷʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʙʣʦʢʦʚ.  

ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʧʣʘʥʦʚ  ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʪʨʝʤ ʛʨʫʧʧʘʤ 

ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ. ɺ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘʭ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʳʙʦʨʘ ʦʜʥʦʡ ʠʭ ʪʨʝʭ 

ʛʨʫʧʧ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʩʪʠ: ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝ-

ʩʢʠʝ. ʂʘʞʜʘʷ ʠʟ ʛʨʫʧʧ ʠʤʝʝʪ ʚ ʩʚʦʝʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ. ʊʘʢ, ʩʨʝʜʠ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʤʦʞʥʦ ʚʳʙʨʘʪʴ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ 

ʜʦʙʳʯʫ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʫ ʨʫʜʳ ʠʣʠ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʦʞʠʜʘʝʤʦʡ ʧʨʠʙʳʣʠ ʧʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘ-

ʮʠʠ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʟʘʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʧʣʘʥ. ʂʨʠʪʝʨʠʷʤʠ ʚʪʦʨʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦʜ-

ʜʝʨʞʘʥʠʝ ʨʘʙʦʯʠʭ ʧʣʦʱʘʜʦʢ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ, ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ 

ʧʦʜʚʠʛʘʥʠʷ ʬʨʦʥʪʘ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʥʘ ʩʤʝʞʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʢʘʨʴʝʨʥʦʛʦ ʧʦʣʷ, ʟʘ-

ʜʘʥʥʘʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ. ʂ ʛʨʫʧʧʝ ʪʝʭʥʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʚ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʧʦʢʘ-

ʟʘʪʝʣʝʡ ʧʣʘʥʘ, ʠʭ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʠʣʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ.  

ʉʠʩʪʝʤʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʜʠʨʝʢʪʠʚʥʳʭ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʦ ʦʙʲʝʤʥʳʤ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʪʠʧʦʚ ʠ ʩʦʨʪʦʚ 

ʨʫʜ; ʫʩʣʦʚʠʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʨʘʙʦʯʠʭ ʧʣʦ-

ʱʘʜʦʢ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʠ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʩʦʨʪʦʚ ʨʫʜ. ʇʦ ʢʘʞʜʦʤʫ 
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ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ, ʚʭʦʜʷʱʝʤʫ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ, ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦ ʟʘʜʘʶʪʩʷ ʜʦʧʫ-

ʩʪʠʤʳʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʚ ʙʦʣʴʰʫʶ ʠ ʤʝʥʴʰʫʶ ʩʪʦʨʦʥʳ. ɽʩʣʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʟʘʜʘ-

ʯʠ ʥʝʩʦʚʤʝʩʪʥʳ, ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʦʩʣʘʙʠʪʴ ʠʭ ʠʣʠ ʦʩʪʘʚʠʪʴ ʧʨʝʞʥʠʤʠ ʠ ʧʝʨʝʡʪʠ 

ʢ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤʫ ʠʥʪʝʨʚʘʣʫ ʧʣʘʥʦʚʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ. ɺ ʧʝʨʚʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪ-

ʩʷ ʚʦʟʚʨʘʪ ʢ ʤʝʥʶ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʠ ʜʦʧʫʩʢʦʚ, ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʤʦʞʥʦ 

ʠʟʤʝʥʠʪʴ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʧʦ ʪʦʤʫ ʠʣʠ ʠʥʦʤʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʚ ʙʦʣʴʰʫʶ 

ʠʣʠ ʤʝʥʴʰʫʶ ʩʪʦʨʦʥʳ ʠ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ, ʦʩʣʘʙʠʪʴ ʠʣʠ ʫʞʝʩʪʦʯʠʪʴ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʤʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ. ʇʦʩʣʝ ʨʘʩʯʝʪʘ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʧʣʘʥʘ ʧʦ ʢʘʞʜʦʤʫ ʠʥʪʝʨ-

ʚʘʣʫ ʧʣʘʥʦʚʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʥʘ ʵʢʨʘʥ  ʚʳʚʦʜʷʪʩʷ ʥʘʙʨʘʥʥʳʝ ʙʣʦʢʠ ʜʣʷ ʚʠʟʫʘʣʴ-

ʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʧʣʘʥʘ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʶ ʘʚ-

ʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʚʥʝʜʨʠʪʴ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʚ 

ʛʦʨʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ, ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚ-

ʥʦʝ, ʪʝʢʫʱʝʝ ʠ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʝ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʙʫʨʦʚʟʨʳʚʥʳʭ ʨʘʙʦʪ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʦ ʚ ʚʠʜʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥ-

ʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʝ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʙʫʨʦʚʟʨʳʚʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʤʥʦʛʦʚʘʨʠʘʥʪʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ  ʧʨʠ ʨʘʟʨʘ-

ʙʦʪʢʝ ʧʣʘʥʦʚ. ɺʳʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʠ ʨʝʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʩʯʝʪʳ ʛʦʜʦʚʳʭ ʧʣʘ-

ʥʦʚ ʥʘ ʙʣʠʟʢʠʭ ʢ ʨʝʘʣʴʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ɻʆʂʦʚ ʂʨʠʚʙʘʩʩʘ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦ-

ʩʦʙʥʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʪʨʝʙʫʝʤʳʝ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʧʦʜʩʯʝʪʘ ʟʘʧʘʩʦʚ, ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʴ ʥʘʙʦʨʘ ʧʣʘʥʦʚ. ʅʘ ʰʝʩʪʠ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʭ ʙʳʣʦ ʚʳʜʝʣʝʥʦ 14 ʫʯʘʩʪʢʦʚ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʟʘʜʘʣʠ ʰʠʨʠʥʫ ʧʦʣʦʩʳ 

15 ʤ, ʜʣʠʥʫ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʛʦ ʙʣʦʢʘ 15 ʤ ʧʨʠ ʚʳʩʦʪʝ ʫʩʪʫʧʘ 15 ʤ. ɺʩʝʛʦ ʘʚʪʦʤʘ-

ʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʧʦʩʪʨʦʝʥʦ ʦʢʦʣʦ 12000 ʙʣʦʢʦʚ. ɺʨʝʤʷ, ʟʘʪʨʘʯʝʥʥʦʝ 

ʥʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʙʣʦʢʦʚ, ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 8 ʤʠʥ, ʥʘ ʧʦʜʩʯʝʪ ʟʘʧʘʩʦʚ - 14 ʤʠʥ ʩ ʫʯʝ-

ʪʦʤ ʜʠʘʣʦʛʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʘ ʩ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʧʦ ʚʳʙʦʨʫ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ, ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ 

ʨʘʩʯʝʪʘʭ, ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦʣʦʩ ʠ ʙʣʦʢʦʚ, ʤʝʪʦʜʘ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʠ ʧʨʠ 

ʧʦʜʩʯʝʪʝ ʟʘʧʘʩʦʚ. ʋʢʘʟʘʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʧʨʠʝʤʣʝʤʳʤʠ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʦʟʚʦ-

ʣʷʶʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʤʦʜʝʣʴ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ɸʉʋʇ ʠ ʉɸʇʈ ʥʘ ʢʘʨʴʝʨʘʭ ʮʚʝʪʥʦʡ ʠ 

ʯʝʨʥʦʡ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ [2]. 

ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ, ʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʠ ʚʩʝʭ 

ʵʪʘʧʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʙʝʟʫʩʣʦʚʥʦ, ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ʤʝʪʦʜʘʤ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʠʷ. ɺ ʦʪʣʠ-

ʯʠʝ ʦʪ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʯʝʥʴ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳ ʠ ʪʨʫʜʦʝʤʢʠ, 

ʵʪʠ ʤʝʪʦʜʳ ʜʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʙʳʩʪʨʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ 

ʞʝʣʝʟʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʙʱʝʛʦ ʞʝʣʝʟʘ ʥʘ ʚʩʝʭ ʵʪʘʧʘʭ ʜʦʙʳʯʠ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʨʫ-

ʜʳ.  

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʤʠʥʝ-

ʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ 3 ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʛʦʨʥʦʡ ʤʘʩʩʳ: ʩʦʜʝʨ-

ʞʘʥʠʝ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ, ʜʠʥʘʤʠʢʘ (ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ) ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʦʣʝʟʥʦ-

ʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʠ ʦʙʲʝʤ ʛʦʨʥʦʡ ʤʘʩʩʳ. 

ʂʘʞʜʘʷ ʦʧʝʨʘʮʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʨʫʜ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʜʚʫʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʩʪʘʜʠʡ: 
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*  ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʧʘʨʪʠʠ ʨʫ-

ʜʳ; 

*  ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢ ʥʝʡ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. 

ʋʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʜʚʫʭ ʚʠʜʦʚ: 

*  ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʦ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ (ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʘʷ ʤʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ)   

*  ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʝ (ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʝ, ʫʩʨʝʜʥʝʥʠʝ), ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʨʠʟʚʘʥʦ ʫʤʝʥʴ-

ʰʠʪʴ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ. 

ʂ ʧʨʦʮʝʩʩʫ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ  ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʫʶ ʚʳʝʤʢʫ, ʩʦʨʪʠʨʦʚʢʫ 

ʠ ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʩʝʧʘʨʘʮʠʶ[3]. 

ʗʩʥʦ, ʯʪʦ ʢʘʢ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ, ʪʘʢ ʠ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʝ ʧʨʝʩʣʝʜʫʶʪ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʫʶ 

ʮʝʣʴ ï ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʶ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʨʫʜʳ, ʯʪʦ ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʠʪʦʛʝ ʩʥʠʞʘʝʪ ʵʥʝʨʛʦʟʘ-

ʪʨʘʪʳ, ʧʦʪʝʨʠ ʨʫʜ, ʨʘʟʫʙʦʞʠʚʘʥʠʝ ʠ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʝʪ ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ ʦʙʦʛʘʪʠ-

ʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ, ʪ. ʝ. ʚ ʠʪʦʛʝ ʩʥʠʞʘʝʪ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ 1 ʪ. ʪʦʚʘʨʥʦʡ ʨʫʜʳ. 

ʆʩʦʙʦ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʠʛʨʘʝʪ 

ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʠʝ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟ-

ʥʳʤ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʷʜʝʨʥʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ 

ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʠʷ. ʕʪʠ ʤʝʪʦʜʳ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʠ, ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʦʡ 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʠ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʤʛʥʦʚʝʥʥʦ ʚʳʜʘʶʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʫʜ ʚ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʟʘʣʝʛʘʥʠʠ ʚ ʦʪʙʠʪʦʡ, ʜʨʦʙʣʝʥʦʡ ʠ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʥʦʡ 

ʛʦʨʥʦʡ ʤʘʩʩʝ, ʘ ʪʘʢ ʞʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ ʢʘʨʦʪʘʞ ʚʟʨʳʚʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ. ʂʨʦʤʝ ʪʦ-

ʛʦ, ʵʪʠ ʤʝʪʦʜʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʦʨʪʠʨʦʚʘʪʴ ʛʦʨʥʫʶ ʤʘʩʩʫ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʦʪʙʦʡʢʠ ʨʫ-

ʜʳ. 

ɼʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʟʘʧʘʩʦʚ ʠʟ ʥʝʜʨ ʜʘʥʥʳʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥ-

ʥʦʡ ʨʘʟʚʝʜʢʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ, ʪ. ʢ. ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʳʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ 

ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʨʫʜʥʳʭ ʪʝʣ, ʘ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʦʜʦʙʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʷʜʝʨʥʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ. 

ʊʝʦʨʠʷ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ, ʢʘʢ ʠ ʪʝʦʨʠʷ ʣʶʙʦʛʦ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʚʳʙʦʨ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʥʘʫʯʥʦ ʦʙʦʩ-

ʥʦʚʘʥʥʳʡ ʧʫʪʴ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʮʝʣʠ. 

ʂ ʩʦʞʘʣʝʥʠʶ, ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷ ʥʝʪ ʯʝʪʢʦʡ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʠ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʜʭʦ-

ʜʘ ʢ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʶ ʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʠ ʷʜʝʨʥʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʠʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦ-

ʩʪʝʡ ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ. 

ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʚʦʧʨʦʩ ʦ ʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʠ ʪʦʛʦ ʠʣʠ ʠʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʧʨʦʩʪʦʤʫ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʶ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. ʇʦʜʦʙʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʰʠʙʦʯʥʳʤ, ʪ. ʢ. ʩʨʘʚʥʠʚʘʶʪ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʳʝ ʤʝʪʦʜʳ. 

ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ ʘʥʘʣʠʟʘ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʪʦʯʥʳʤ ʤʝʪʦ-

ʜʦʤ, ʥʦ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʦʪʙʦʨʘ ʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʧʨʦʙʳ (ʩʫʙʲʝʢʪʠʚʥʳʡ ʬʘʢʪʦʨ) 

ʩʥʠʞʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ. 

ɼʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʠ ʣʶʙʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟ-

ʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʙ, ʥʦ 

ʵʪʦ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʫʶ ʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʴ. 
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ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʠ ʣʶʙʦʛʦ ʨʘʜʠʦʠʟʦʪʦʧʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡ-

ʩʪʚʘ ʠʣʠ ʞʝ ʤʝʪʦʜʘ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ.  

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʷʤʦʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʨʫʜ  ʤʦʞʥʦ ʭʘʨʘʢʪʝ-

ʨʠʟʦʚʘʪʴ ʧʨʝʜʝʣʦʤ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʚ ʛʦʨʥʦʡ 

ʤʘʩʩʝ (ʪ. ʝ. ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʷ - ʫʩʨʝʜʥʝʥʠʷ). 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʢʦʤ-

ʧʦʥʝʥʪʘ ʥʘ 1% ʜʘʝʪ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʚ 1 ʜʦʣʣʘʨ ʥʘ 1 ʪʦʥʥʫ 

ʨʫʜʳ. 

ɽʩʣʠ ʞʝ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʨʫʜ, ʪʦ, ʦʯʝ-

ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʩʨʝʜʩʪʚ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʷʚ-

ʣʷʪʁʩʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʠ ʝʛʦ ʚʳʭʦʜ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʳʭʦʜ ʠ ʢʘʯʝ-

ʩʪʚʦ ʭʚʦʩʪʦʚ. ʊʘʢʞʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʨʫʜ ʪʘʢʞʝ ʟʘʚʠʩʠʪ 

ʦʪ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʚ ʜʦʙʳʚʘʝʤʦʡ ʛʦʨʥʦʡ ʤʘʩʩʝ, 

ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʠ ʦʪ ʦʙʲʝʤʘ 

ʜʦʙʳʯʠ. 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʫʩʨʝʜʥʝʥʠʷ ʨʫʜ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʨʫʜʳ ʧʦ ʩʦʨʪʘʤ, ʚ ʂʨʠʚʦʨʦʞʩʢʦʤ ʛʦʨʥʦʨʫʜʥʦʤ 

ʠʥʩʪʠʪʫʪʝ ʙʳʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʪʠʧʳ ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʧʘʨʘʪʦ-

ʨʦʚ. ʈʘʙʦʪʘ ʚ ʵʪʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʚ ʂʨʠʚʦʨʦʞʩʢʦʤ ʛʦʨʥʦʨʫʜʥʦʤ ʠʥʩʪʠʪʫʪʝ  

ʥʘʯʘʣʘʩʴ ʙʦʣʝʝ 40 ʣʝʪ ʥʘʟʘʜ ʧʦʜ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ ɻ.ʄ. ʄʘʣʘʭʦʚʘ. ʂ 

ʵʪʦʤʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ ʂɻʈʀ ʙʳʣ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʤʘʢʝʪ ʧʝʨʚʦʛʦ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ ʥʘ ʨʝʥʪʛʝ-

ʥʦʚʩʢʦʡ ʪʨʫʙʢʝ ʪʠʧʘ ʈʋɹ-250. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʙʳʣʦ ʥʘʯʘʪʦ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ 

ʥʦʚʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʝʜʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʨʫʜ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʵʬʬʝʢ-

ʪʦʚ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʛʘʤʤʘ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʛʦʨʥʳʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ. ɼʣʷ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜ-

ʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʂʨʠʚʙʘʩʩʘ ʤʝʞʜʫ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʤ ʧʦʪʦʢʦʤ 

ʢʘʢ ʦʙʨʘʪʥʦ ʨʘʩʩʝʷʥʥʦʛʦ, ʪʘʢ ʠ ʧʨʦh ʝʜʰʝʛʦ ʛʘʤʤʘ- ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠʤʝʝʪʩʷ ʪʝʩʥʘʷ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʘʷ ʩʚʷʟʴ. 

ɺʩʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʳ ʙʳʣʠ ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʨʘʩʩʝ-

ʷʥʥʦʛʦ, ʣʠʙʦ ʧʨʦʰʝʜʰʝʛʦ ʯʝʨʝʟ ʛʦʨʥʫʶ ʤʘʩʩʫ ʛʘʤʤʘ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ʀʥʪʝʥʩʠʚ-

ʥʦʩʪʴ ʢʘʢ ʨʘʩʩʝʷʥʥʦʛʦ, ʪʘʢ ʠ ʧʨʦʰʝʜʰʝʛʦ ʛʘʤʤʘ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʦʜʝʨ-

ʞʘʥʠʷ ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʡ ʛʦʨʥʦʡ ʤʘʩʩʝ. 

ʉʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘʤʠ ʎʅʀʃʘ (ʛ. ɾʝʣʪʳʝ ɺʦʜʳ) ʙʳʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘ-

ʥʳ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʠ ʠʩʧʳʪʘʥʳ ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʳ ʥʘ ʞʝʣʝʟʥʳʭ, 

ʭʨʦʤʦʚʳʭ ʠ ʤʘʨʛʘʥʮʝʚʳʭ ʨʫʜʘʭ[3]. 

ɺ ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ 7 ʣʝʪ ʙʳʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ 6 ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʡ ʨʘʜʠʦ-

ʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʦʚ ʜʣʷ ʩʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʨʫʜ ʢʣʘʩʩʘ ʦʪ 20 ʜʦ 350 ʤʤ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ rʩʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʨʫʜ ʰʝʩʪʠ ʨʫʜʦʫʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʂʨʠʚʙʘʩʩʘ ʥʘ ʣʝʥ-

ʪʦʯʥʦʤ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʝ ʈʉ-2ɾ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʞʝʣʝʟʘ ʚ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʝ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ ʦʪ 5 ʜʦ 12.2%, ʘ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʘ ʦʪ 75 ʜʦ 90%. 

ʂʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʩʘʤʳʤ ʵʥʝʨʛʦʝʤʢʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʧʨʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʨʫʜ ʷʚʣʷ-

ʝʪʩʷ ʜʨʦʙʣʝʥʠʝ. ʆʪʩʝʯʝʥʠʝ ʜʦ 10% ʥʝʢʦʥʜʠʮʠʦʥʥʦʡ ʨʫʜʳ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʜʨʦʙʣʝʥʠʝ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʫ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦ ʂʨʠʚʙʘʩʩʫ ʩʵʢʦʥʦ-

ʤʠʪʴ ʙʦʣʝʝ 12 ʤʣʥ. ʜʦʣʣʘʨʦʚ ʚ ʛʦʜ. 
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ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʨʫʜ ʥʘ ʨʘʥʥʠʭ ʪʝʭʥʦ-

ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʵʪʘʧʘʭ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʦʙʱʠʡ ʵʬʬʝʢʪ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʝʩʣʠ ʦʩʫ-

ʱʝʩʪʚʠʪʴ ʧʨʠʟʘʙʦʡʥʫʶ ʩʦʨʪʠʨʦʚʢʫ ʠʣʠ ʞʝ ʩʦʨʪʠʨʦʚʢʫ ʛʦʨʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʚ ʰʘʭʪʝ, 

ʪʦ ʵʪʦ ʠʩʢʣʶʯʠʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʠ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ 

ʜʨʦʙʣʝʥʠʝ. 

ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʨʫʜ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʤʥʦʛʦʛʨʘʥʥʘ ʠ ʦʜʥʦ-

ʟʥʘʯʥʦʛʦ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʝʝ ʥʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ. 

ɺʳʚʦʜʳ 

1. ɼʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʚʦʚʣʝʯʝʥʠʝ ʚ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʫ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ 

ʨʘʩʰʠʨʷʝʪ  ʩʳʨʴʝʚʫʶ ʙʘʟʫ ʩʪʨʘʥʳ ʠ  ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʥʘ 

ʧʦʠʩʢʠ ʥʦʚʳʭ ʠ ʨʘʟʚʝʜʢʫ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʝʤʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ.  

2. ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʦ, ʯʪʦ ʚʦʚʣʝʯʝʥʠʝ ʚ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʫ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʪʝʭʥʦʛʝʥ-

ʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʦʩʚʦʙʦʞʜʘʝʪ ʟʘʥʠʤʘʝʤʳʝ ʠʤʠ ʟʝʤʣʠ, ʫʣʫʯʰʘʷ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʵʢʦʣʦ-

ʛʠʯʝʩʢʫʶ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʫ ʚʦʢʨʫʛ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ. 

3. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʘ ʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʘ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʘ ʜʦʙʳʯʠ ʠ ʧʝʨʝʨʘ-

ʙʦʪʢʠ ʞʝʣʝʟʥʳʭ ʨʫʜ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʨʫʜ ʯʝʨʥʳʭ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʋʢʨʘʠʥʳ. 

4. ʉʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʳ ʟʘʜʘʯʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʛʦ ʚʝʜʝʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ 
ʨʘʙʦʪ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʙʲʝʤʳ ʚʳʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚ ʠ ʦʙʲʝʤʳ ʩʫʱʝʩʪʚʫ-

ʶʱʠʭ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱ ʠ ʦʪʚʘʣʦʚ ʚ ʨʝʛʠʦʥʝ ʙʫʜʫʪ ʨʘʚʥʷʪʴʩʷ ʦʙʲʝʤʘʤ ʥʝʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʜʦʙʳʯʠ ʠ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʨʫʜʳ. 

5. ɼʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʟʘʧʘʩʦʚ ʠʟ ʥʝʜʨ ʠ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʩʳʨʴʝ-

ʚʦʡ ʙʘʟʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʨʫʜʥʳʭ ʪʝʣ, ʯʪʦ ʜʦ-

ʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ. 
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ʅ.ʂ. ʂʈɸɺʎʆɺ, ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮ., ʏʇ çʇʘʨʪʥʝʨʳ ʧʦ ʧʨʦʤʵʢʦʙʝʟʦʧʘʩʥʦ-

ʩʪʠè 

ʈɸʎʀʆʅɸʃʔʅɸʗ ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ʀ ʆɹʆɻɸʑɽʅʀɽ 

ɾɽʃɽɿʆʈʋɼʅʆɻʆ ʉʓʈʔʗ ʂʈʀɺʆʈʆɾʉʂʆɻʆ ɹɸʉʉɽʁʅɸ 

ʆʪʨʘʞʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ ʜʦʙʳʯʠ ʠ 

ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʂʨʠʚʦʨʦʞʩʢʦʛʦ ʙʘʩʩʝʡʥʘ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʵʪʘʧʘʭ ʠ 

ʞʠʟʥʝʥʥʳʭ ʮʠʢʣʘʭ. 

ɺʽʜʦʙʨʘʞʝʥʽ ʦʩʥʦʚʥʽ ʩʠʩʪʝʤʥʽ ʯʠʥʥʠʢʠ ʧʨʠ ʨʦʟʨʦʙʮʽ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʽʾ ʜʦʙʫʚʘʥʥʷ ʽ 

ʟʙʘʛʘʯʝʥʥʷ ʟʘʣʽʟʦʨʫʜʥʦʾ ʩʠʨʦʚʠʥʠ ʂʨʠʚʦʨʽʟʴʢʦʛʦ ʙʘʩʝʡʥʫ ʥʘ ʨʽʟʥʠʭ ʝʪʘʧʘʭ ʽ ʞʠʪʪʻʚʠʭ 

ʮʠʢʣʘʭ. 

ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʠ ʝʝ ʩʚʷʟʴ ʩ ʥʘʫʯʥʳʤʠ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʟʘʜʘʯʘʤʠ. ɸʢʪʫ-

ʘʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦ-ʩʳʨʴʝʚʦʛʦ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʥʝʜʨ ʂʨʠʚʙʘʩʩʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʝʤ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦʤ, ʯʪʦ ʞʝʣʝʟʥʳʝ 

ʨʫʜʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʚʘʞʥʝʡʰʠʡ ʬʘʢʪʦʨ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʶʜʞʝʪʘ ʩʪʨʘ-

ʥʳ, ʦʙʣʘʩʪʠ ʠ, ʢʦʥʝʯʥʦ, ʙʣʘʛʦʧʦʣʫʯʠʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʂʨʠʚʦʛʦ ʈʦʛʘ, 

ʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦ-ʩʳʨʴʝʚʦʡ ʙʘʟʳ ʙʘʩʩʝʡʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪ 

ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʂʨʠʚʦʨʦʞʩʢʦʤ ʙʘʩʩʝʡʥʝ ʜʦʙʳʚʘʶʪ ʪʨʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʪʠʧʘ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ: ʙʦʛʘʪʳʝ ʨʫʜʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʫʶʪʩʷ ʚ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ, ʤʘʛʥʝʪʠʪʦʚʳʝ ʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʝ ʞʝʣʝʟʠʩʪʳʝ ʢʚʘʨʮʠʪʳ, 

ʪʨʝʙʫʶʱʠʝ ʦʙʦʛʘʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʝʜʝʣʘ. 

ɹʦʛʘʪʳʝ ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʝ ʨʫʜʳ (ʟʘʧʘʩʳ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʢʘʪʝʛʦ-

ʨʠʠ ʥʘʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʩʚʳʰʝ 1 ʤʣʨʜ. 200 ʤʣʥ. ʪ) ʟʘʣʝʛʘʶʪ, ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʨʝ-

ʜʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʭ ʢʚʘʨʮʠʪʦʚ, ʩʦʟʜʘʚʘʷ ʦʢʦʣʦ 300 ʨʫʜʥʳʭ ʟʘʣʝʞʝʡ. ʄʘʩʩʦʚʘʷ 

ʜʦʣʷ ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʥʠʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ 46 ʜʦ 67 %, ʘ ʚʨʝʜʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ (ʬʦʩʬʦʨ, 

ʩʝʨʘ ʠ ʜʨ.) ï ʩʦʪʳʝ ʜʦʣʠ ʧʨʦʮʝʥʪʘ. ɼʦʙʳʯʘ ʙʦʛʘʪʳʭ ʨʫʜ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝ-

ʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʜʟʝʤʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ.  

ʄʘʛʥʝʪʠʪʦʚʳʝ ʢʚʘʨʮʠʪʳ ʩ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʜʦʣʝʡ ʞʝʣʝʟʘ 22-45 % ʦʙʦʛʘʱʘʶʪʩʷ 

ʤʘʛʥʠʪʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʥʘ ɻʆʂʘʭ ʂʨʠʚʙʘʩʩʘ. 

ʆʢʠʩʣʝʥʥʳʝ ʞʝʣʝʟʠʩʪʳʝ ʢʚʘʨʮʠʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʧʫʪʥʦ ʜʦʙʳʚʘʶʪʩʷ ʩ ʤʘʛ-

ʥʝʪʠʪʦʚʳʤʠ ʢʚʘʨʮʠʪʘʤʠ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʝ ʦʙʦʛʘʱʘʶʪʩʷ, ʘ ʩʢʣʘʜʠʨʫʶʪʩʷ, 

ʦʙʨʘʟʫʷ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʘʛʥʝʪʠʪʦʚʳʭ ʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʭ ʞʝʣʝʟʠʩʪʳʭ ʢʚʘʨʮʠʪʦʚ ʦʩʫ-

ʝɦʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪʢʨʳʪʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ. ɻʣʫʙʠʥʘ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ 
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ʢʘʨʴʝʨʦʚ ʂʨʠʚʦʨʦʞʩʢʦʛʦ ʙʘʩʩʝʡʥʘ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 300 ʤ, ʘ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ 

ï ʙʦʣʝʝ ʦʜʥʦʛʦ ʢʠʣʦʤʝʪʨʘ. 

ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩ ʜʦʙʳʯʝʡ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʦʡ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ 

ʂʨʠʚʙʘʩʩʘ ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʛʨʦʤʘʜʥʳʝ ʠʭ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʠ-

ʪʝʣʴʥʦ ʦʩʣʦʞʥʷʝʪ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʫ ʨʘʡʦʥʘ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ. ɺʦʧʨʦʩʳ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩ-

ʩʘ ʥʝʜʨʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʂʨʠʚʙʘʩʩʘ ʦʙʩʫʞʜʘʣʠʩʴ ʥʝʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦ ʠ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʪʦʯʝʢ ʟʨʝʥʠʷ [1, 2]. ʆʙʱʠʡ ʚʳʚʦʜ ʤʦʞʥʦ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘ-

ʟʦʤ: ʨʳʥʦʢ (ʨʳʥʦʯʥʘʷ ʩʨʝʜʘ) ʥʝ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪ ɹʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʦʩʚʦʝ-

ʥʠʝ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʞʝʣʝʟʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʨʫʜ (ʙʦʛʘʪʳʭ ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʭ 

ʨʫʜ, ʤʘʛʥʝʪʠʪʦʚʳʭ ʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʭ ʢʚʘʨʮʠʪʦʚ) ʠ ʧʦʵʪʦʤʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʝʛʦ ʨʝʛʫ-

ʣʠʨʦʚʘʥʠʝ (ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʤʝʨʝ) ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʘ. 

ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʩʪʴ ʯʠʩʣʘ ʣʫʯʰʠʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʭ 

ʚʣʘʜʝʣʴʮʘʤ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ (ʨʝʥʪʥʳʡ) ʜʦʭʦʜ, ʘ ʩ ʜʨʫʛʦʡ ïʤʦʞʝʪ 

ʚʝʩʪʠ (ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ) ʢ ʠʭ ʥʝʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤʫ ʦʩʚʦʝʥʠʶ, ʨʘʟʨʘ-

ʙʦʪʢʝ ʙʝʟ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʦʥʷʪʠʷ çʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʳʭ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʂʨʠʚʦʨʦʞʩʢʦʛʦ ʙʘʩʩʝʡʥʘè  ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʢʦʤʧʘʥʠʡ ʠ ʦʙʱʝ-

ʩʪʚʘ (ʚ ʣʠʮʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʘ) ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ r

ʨʘʟʣʠʯʠʝʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʡ ʦ ʮʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʠ ʝʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʚʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ʇʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʟʘʜʘʯʠ. ʎʝʣʴʶ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʦ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚʩʝʭ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʝʡ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʢʘʢ 

ʢʦʨʝʥʥʳʭ ʪʘʢ ʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʂʨʠʚʙʘʩʩʘ. 

ʀʟʣʦʞʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʥʝʜʨʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʚʩʝʛʜʘ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʧʘʨʘ (ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ) ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩʫʙʲʝʢʪʦʚ: ʤʝʩʪʦ-

ʨʦʞʜʝʥʠʝ (ʫʯʘʩʪʦʢ ʥʝʜʨ), ʥʘʭʦʜʷʱʝʝʩʷ ʚ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ ʠ 

ʭʦʟʷʡʩʪʚʫʶʱʠʡ ʩʫʙʲʝʢʪ, ʝʛʦ ʦʩʚʘʠʚʘʶʱʠʡ ʠ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʡ (ʥʘ ʣʠʮʝʥʟʠ-

ʦʥʥʦʡ ʠʣʠ ʢʦʥʪʨʘʢʪʥʦʡ ʦʩʥʦʚʝ). 

ʅʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ  ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʝ ʠʥʪʝʨʝʩʦʚ ʚ ʧʘʨʝ çʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʡ ʩʫʙʲʝʢʪ-

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝè ʜʣʷ ʂʨʠʚʙʘʩʩʘ ʩʢʦʨʝʝ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝ, ʯʝʤ ʧʨʘʚʠʣʦ. ʉ ʪʝʯʝʥʠʝʤ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦʝ ʠʟ-

ʤʝʥʝʥʠʝ- ʨʦʣʴ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʢʘʢ ʧʝʨʚʦʧʨʠʯʠʥʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʝʜʨʦʧʦʣʴʟʦʚʘ-

ʥʠʷ, ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ (ʢʘʢ ʙʳ çʠʩʯʝʟʘʝʪè). 

ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ çʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪʩʷè ʚ 

ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ ʪʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ʧʨʘʚʘ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʘʥʥʳʤ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝʤ. 

ʗʨʢʠʤ ʧʨʠʤʝʨʦʤ ʜʘʥʥʦʛʦ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʥʘʣʦʛʘ 

ʥʘ ʜʦʙʳʯʫ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʢʦʥ-

ʢʨʝʪʥʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʰʘʭʪʦʡ ʠʣʠ ʢʘʨʴʝʨʦʤ, ʘ ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʷʝʪʩʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʢʫʨʩʘ ʛʨʠʚʥʳ ʠ ʜʦʣʣʘʨʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʮʝʥʦʡ ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʦʡ 

ʪʦʚʘʨʥʦʡ  ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʥʘ ʚʥʝʰʥʝʤ ʨʳʥʢʝ. 

ɺ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʩʯʝʪʝ, ʢʘʞʜʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ, ʢʘʢ ʦʙʲʝʢʪ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʜʝ-

ʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, çʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷè ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʪʦʡ ʢʦʤʧʘʥʠʠ, ʢʦ-
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ʪʦʨʦʡ ʦʥʦ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ʥʘ ʧʨʘʚʘʭ ʘʨʝʥʜʳ. ʀ ʫʞʝ ʜʝʣʦ ʢʦʤʧʘʥʠʠ - ʢʘʢ ʠ ʢʘ-

ʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʪʴ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ, ʘ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝ-

ʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʦ ʧʦʣʥʦʤʫ ʮʠʢʣʫ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʦʙʦʛʘʪʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʧʝʨʝʜʝʣʫ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. 

ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʘʥʘʣʠʟ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʩʝ-

ʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʦʙʦʛʘʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʝʜʝʣʘ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʢʘʞʜʦʡ ʰʘʭʪʳ, ʢʘʨʴʝʨʘ 

ʚʘʞʝʥ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʧʦʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʠʟʜʝʨʞʢʠ ʥʘ ʠʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʥʝʫʢʣʦʥʥʦ ʨʘʩ-

ʪʫʪ ʧʦ ʤʝʨʝ ʠʩʯʝʨʧʘʥʠʷ ʟʘʧʘʩʦʚ ʠ ʫʛʣʫʙʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʢʘʞʜʦʛʦ ʛʦʨʥʦ-

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ. 

ɺʝʩʴʤʘ ʥʘʜʝʞʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʨʦʩʪʘ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʨʘʟʨʘ-

ʙʦʪʢʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʦʙʦʛʘʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʝʜʝʣʘ ʜʦʙʳʪʦʡ 

ʨʫʜʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʨʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ 

ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʪʦʚʘʨʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʠ ʦʪʢʨʳʪʳʭ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ. 

ʈʘʩʧʦʣʘʛʘʷ ʢʨʫʧʥʳʤʠ ʟʘʧʘʩʘʤʠ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶ-

ʱʠʤʠ ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʫʶ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʴ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʛʦʨʥʦʛʦ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʪʴ ʠ ʚʥʝʜʨʷʪʴ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦ-

ʛʠʠ ʜʦʙʳʯʠ ʠ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʨʫʜ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ ʧʦʪʝʨʠ ʞʝʣʝʟʘ ʚ 

ʦʪʭʦʜʘʭ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʪʦʚʘʨʥʫʶ ʧʨʦʜʫʢ-

ʮʠʶ, ʦʪʚʝʯʘʶʱʫʶ ʣʫʯʰʠʤ ʤʠʨʦʚʳʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤ ʠʟ ʨʫʜ ʢʘʢ ʢʦʨʝʥʥʳʭ ʪʘʢ ʠ 

ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ. 

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ ʚʳʩʦʢʦʡ ʯʠʩʪʦʪʳ ʥʘʠʣʫʯ-

ʰʠʤ ʠʩʭʦʜʥʳʤ ʩʳʨʴʝʤ ʤʦʛʫʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʙʦʛʘʪʳʝ ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʝ ʨʫʜʳ ʧʦʜʟʝʤʥʦʡ 

ʜʦʙʳʯʠ. ʅʘ ʢʘʞʜʦʡ ʰʘʭʪʝ ʂʨʠʚʙʘʩʩʘ ʩʢʣʘʜʠʨʫʝʪʩʷ ʨʫʜʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʩ ʤʘʩʩʦʚʦʡ 

ʜʦʣʝʡ ʞʝʣʝʟʘ 42-46 %. ɽʝ ʛʣʫʙʦʢʘʷ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʧʦ 

ʫʧʨʦʱʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʳʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪ ʩ ʤʘʩʩʦʚʦʡ 

ʜʦʣʝʡ ʞʝʣʝʟʘ 65-66 %. 

ʈʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʷ ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʝ ʞʝʣʝʟʥʳʝ ʨʫʜʳ ʩ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝʤ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ, ʧʨʠʛʦʜʥʦʛʦ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʬʝʨʨʠʪʦʚ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʶ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥ-

ʥʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʨʫʜʥʳʭ ʠ ʥʝ-

ʨʫʜʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʟʝʨʝʥ ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʤʝʭʘʥʦʘʢʪʠʚʘʮʠʦʥʥʳʝ ʤʝ-

ʪʦʜʳ ʧʨʠ ʨʫʜʦʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʩʳʨʴʷ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ-ʤʦʜʠʬʠʢʘʪʦʨʦʚ. 

ʄʝʭʘʥʦʘʢʪʠʚʘʮʠʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʥʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʤ ʚ 

ʝʜʠʥʦʤ ʮʠʢʣʝ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦʝ ʘʢʪʠʚʠʨʫʶʱʝʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʟʝʨʥʘ 

ʨʫʜʥʳʭ ʠ ʥʝʨʫʜʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ. ɹʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʝ ʩʳʨʴʝ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʧʦ-

ʚʳʩʠʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʥʘ 1-2 %, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʪʝʨʠ ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʭʚʦʩʪʘʭ 

ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʥʘ 3-4 %. 

ɼʦʙʳʯʘ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʦʪʢʨʳʪʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʜʨʫ-

ʛʠʤʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤʠ ʨʘʙʦʪ ʪʨʝʙʫʝʪ ʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦ-

ʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ. 
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ʉʪʘʪʠʩʪʠʢʘ ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʦʣʝʝ 20-ʣʝʪʥʝʛʦ ʩʢʣʘʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʣʘʙʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ 

ʞʝʣʝʟʠʩʪʳʭ ʢʚʘʨʮʠʪʦʚ ʦʪʤʝʯʘʝʪ ʥʝ ʚ ʧʦʣʥʦʡ ʤʝʨʝ ʠʭ ʥʘʜʣʝʞʘʱʝʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʠ 

ʙʳʣʦ ʙʳ ʚʝʩʴʤʘ ʧʦʣʝʟʥʦ, ʢʘʢ ʜʣʷ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʘ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʂʨʠʚʙʘʩʩʘ ʯʪʦʙʳ 

ʂʨʠʚʦʨʦʞʩʢʠʡ ʛʦʨʥʦ-ʦʙʦʛʘʪʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʦʤʙʠʥʘʪ ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʭ ʨʫʜ (ʂɻʆʂʆʈ) 

ʙʳʣ ʜʦʩʪʨʦʝʥ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʣ ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʝ ʞʝʣʝʟʠʩʪʳʝ ʢʚʘʨʮʠʪʳ, ʢʘʢ ʪʝʢʫ-

ʱʝʡ ʜʦʙʳʯʠ, ʪʘʢ ʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʩ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʚʣʘʜʝ-

ʥʠʝʤ ʘʢʮʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʦʤ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʠʤʝʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʠ ʧʨʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦ-

ʛʠʷ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʭ ʢʚʘʨʮʠʪʦʚ ʩ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ 65-66% 

ʞʝʣʝʟʘ. 

ɹʦʣʴʰʫʶ ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʢ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʤʫ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʦʢʠʩʣʝʥ-

ʥʳʭ ʞʝʣʝʟʠʩʪʳʭ ʢʚʘʨʮʠʪʦʚ ʂʨʠʚʙʘʩʩʘ ʧʨʦʷʚʠʣʘ ʜʝʣʝʛʘʮʠʷ ʠʥʞʝʥʝʨʦʚ ʚʳʩʦ-

ʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʠʟ ʉʐɸ ʢʦʤʧʘʥʠʠ çʂʣʠʚʣʝʥʜ ʂʣʠʚʩè, ʠʤʝʶʱʘʷ 150-ʣʝʪʥʠʡ 

ʦʧʳʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʞʝʣʝʟʥʳʭ ʨʫʜ ʧʦ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ 

ʯʠʩʪʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʥʘʤʝʨʝʥʘ ʩʦʪʨʫʜʥʠʯʘʪʴ ʩ ʥʘʰʠʤʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤʠ. 

ɼʣʷ ʤʘʛʥʝʪʠʪʦʚʳʭ ʢʚʘʨʮʠʪʦʚ ʂʨʠʚʦʨʦʞʩʢʦʛʦ ʙʘʩʩʝʡʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʪʝʭ-

ʥʦʣʦʛʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʙʝʟ ʬʣʦʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʜʦʚʦʜʢʠ ʩ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝʤ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ 67-68 % ʞʝʣʝʟʘ. 

ɺʳʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʘʶʪ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʩʯʠʪʘʪʴ, ʯʪʦ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʧʝʨ-

ʩʧʝʢʪʠʚʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʥʝʜʨ ʂʨʠʚʦʨʦʞʩʢʦʛʦ ʙʘʩ-

ʩʝʡʥʘ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜ-

ʩʪʚʝʥʥʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ, ʥʦ ʠ ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʭ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʜʦʩʪʠʛʥʫ-

ʪʳʤʠ, ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʳʭ ʤʝʩʪʦ-

ʨʦʞʜʝʥʠʡ ʚ ʟʘʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʦʥʪʫʨʘʭ. 

ʀʤʝʝʪʩʷ ʝʱʝ ʨʷʜ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ ʧʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ 

ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʚ ʂʨʠʚʦʨʦʞʩʢʦʤ ʨʝʛʠʦʥʝ. 

ʇʨʦʪʠʚʦʩʪʦʷʪʴ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʥʝʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʥʝʜʨ ʂʨʠʚʙʘʩʩʘ ʤʦʞʥʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʘʤʠ: 

- ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʥʦʡ ʩʨʝʜʦʡ ʚ ʦʪʨʘʩʣʠ, ʪ.ʝ. ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʢʦʤʧʘʥʠʠ - 

ʥʝʜʨʦʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʠ ʥʝ ʤʦʛʣʠ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘ ʨʳʥʢʝ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʠʟʜʝʨʞʝʢ (ʧʦ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦʦʙʨʘʞʝʥʠʷʤ), ʘ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ 

ʠʭ ʜʠʥʘʤʠʢʫ; 

- ʧʦʙʫʞʜʝʥʠʝʤ ʢʦʤʧʘʥʠʡ ʢ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤʫ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʶ ʪʝʭʥʠʢʠ ʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʜʦʙʳʯʠ, ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʨʫʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ 

ʢ ʦʩʚʦʝʥʠʶ ʠ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ; 

-  ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʥʝʜʨʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʷʩʥʦʡ, ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʡ ʠ ʮʝʣʝʦʨʠʝʥ-

ʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ, ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ, ʚʝʩʴʤʘ ʚʘʞʥʦ, ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ-

ʩʪʠ ʥʝʜʨʦʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʟʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʠ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʥʝʜʨ ʂʨʠʚʙʘʩʩʘ . 

ʉʠʪʫʘʮʠʷ  ʚ ʂʨʠʚʦʨʦʞʩʢʦʤ ʙʘʩʩʝʡʥʝ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʪʝʤ, 

ʯʪʦ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʚ ʠʩʪʝʢʰʠʝ ʛʦʜʳ ʘʢʪʠʚʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠ ʚʳʙʦʨʦʯʥʦ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʜʦʙʳʯʠ ʞʝʣʝʟʥʳʭ ʨʫʜ, ʜʘʶʱʠʝ ʦʪʜʘʯʫ ʚ ʢʨʘʪʢʦʩʨʦʯʥʦʡ ʧʝʨʩʧʝʢ-
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ʪʠʚʝ (ʙʝʟ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʤʘʛʥʝʪʠʪʦʚʳʤʠ ʢʚʘʨʮʠʪʘʤʠ 

ʪʘʢʞʝ ʧʦʧʫʪʥʦ-ʜʦʙʳʚʘʝʤʳʭ ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʭ ʢʚʘʨʮʠʪʦʚ). 

ɹʦʣʝʝ ʪʦʛʦ, ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʤʦʥʦʧʦ-

ʣʠʟʘʮʠʠ ʚ ʥʝʜʨʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʂʨʠʚʦʨʦʞʩʢʦʛʦ ʙʘʩʩʝʡʥʘ. 

ʂʦʤʧʘʥʠʠ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʩʚʦʙʦʜʫ ʤʘʥʝʚʨʘ ʨʝʩʫʨʩʘʤʠ ʠ ʚʦʟ-

ʤʦʞʥʦʩʪʷʤʠ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷ ʘʢʮʝʥʪʦʚ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩ ʦʜʥʦʛʦ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʝʝ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʥʘ 

ʜʨʫʛʦʝ. 

ɻʦʨʘʟʜʦ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʘʷ ʩʠʪʫʘʮʠʷ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ, ʢʦʛʜʘ ʢʦʤʧʘʥʠʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʦʩʚʘʠʚʘʝʪ ʠ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ, ʥʦ ʢʦʛʜʘ ʵʪʠ ʤʝʩʪʦ-

ʨʦʞʜʝʥʠʷ ʚʚʝʜʝʥʳ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠ ʚ ʨʘʟʥʦʝ 

ʚʨʝʤʷ. ʇʦʩʣʝʜʥʝʝ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʯʪʦ ʦʜʥʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ ʚʩʪʫʧʠʣʦ ʚ ʩʪʘ-

ʜʠʶ ʟʘʚʝʨʰʘʶʱʝʡ ʜʦʙʳʯʠ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ, ʜʨʫʛʦʝ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʧʠʢʝ, ʘ ʪʨʝʪʴʝ 

ʝʱʝ ʧʨʝʜʩʪʦʠʪ ʦʩʚʘʠʚʘʪʴ. 

ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴ-

ʩʪʚʫ ʚʩʝ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʂʨʠʚʙʘʩʩʘ ʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʦ-

ʚʘʪʴ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʨʝʢʫʣʴʪʠʚʘʮʠʠ ʚʳʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʥʝʜʨ ʢʘʞʜʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝ-

ʥʠʷ, ʚʥʦʚʴ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʦʪʚʘʣʦʚ  ʧʫʩʪʦʡ ʧʦʨʦʜʳ ʠʣʠ ʞʝʣʝʟʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʨʝʤʝʥʥʦ ʥʝ ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ. 

ɻʣʘʚʥʘʷ ʮʝʣʴ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʦʚ ʥʝʜʨ ʂʨʠʚʦʨʦʞʩʢʦʛʦ ʙʘʩʩʝʡʥʘ - 

ʵʪʦ ʧʨʦʜʣʝʥʠʝ ʞʠʟʥʠ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʢʦʤ-

ʧʣʝʢʩʥʦʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʚʩʝʭ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʝʡ. 

ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʨʫʜʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʧʨʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʂʨʠʚʦʨʦʞʩʢʦʛʦ ʙʘʩʩʝʡʥʘ ʥʝʦʙʭʦ-

ʜʠʤʦ, ʯʪʦʙʳ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʠ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʥʦʚʳʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝ-

ʥʠʡ, ʢʘʢ ʧʨʠ ʠʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ, ʪʘʢ ʠ ʧʨʠ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʠ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚ 

ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʤ ʧʦʨʷʜʢʝ ʚʢʣʘʜʳʚʘʪʴ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʜʣʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʥʦʚʳʭ, ʙʦʣʝʝ ʧʨʦ-

ʛʨʝʩʩʠʚʥʳʭ ʠ ʚʝʩʴʤʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤʫ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘ-

ʥʠʶ ʥʝʜʨ ʂʨʠʚʙʘʩʩʘ, ʜʣʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʚʩʝʭ ʞʝʣʝʟʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ 

ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʝʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʨʫʜ ʩ ʢʦʥ-

ʢʨʝʪʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʧʦʪʝʨʴ ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʦʪʭʦʜʘʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʦʪʚʝʯʘʶʱʠʤ 

ʣʫʯʰʠʤ ʦʙʨʘʟʮʘʤ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʛʦʨʥʦ-ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ. 

ɺʳʚʦʜʳ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʧʨʝʜʧʨʠʥʠʤʘʝʤʳʭ ʤʝʨ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʨʦʚʥʷʭ ʩʪʨʘʥʳ, ʛʦʨʥʦʨʫʜʥʘʷ ʧʨʦʤʳʰ-

ʣʝʥʥʦʩʪʴ ʩʪʨʘʥʳ ʩʳʨʴʝʚʘʷ ʙʘʟʘ ʂʨʠʚʦʨʦʞʩʢʦʛʦ ʙʘʩʩʝʡʥʘ ʚ ʩʘʤʦʝ ʙʣʠʞʘʡʰʝʝ 

ʚʨʝʤʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʜʠʚʝʨʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʦʚʣʝʯʝʥʠʷ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʠ 

ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʚʠʜʦʚ ʞʝʣʝʟʦʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ ʧʦ ʝʛʦ ʛʣʫʙʦʢʦʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ: 

1. ɾʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʝ ʩʳʨʴʝ ʂʨʠʚʙʘʩʩʘ ʠʤʝʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʰʠʨʦʢʠʝ ʚʦʟʤʦʞ-

ʥʦʩʪʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʩʪʨʘʥʳ ʪʦʚʘʨʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʝʡ ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ ʢʘʯʝ-

ʩʪʚʘ, ʢʘʢ ʧʫʪʝʤ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʨʫʜ ʪʝʢʫʱʝʡ ʜʦʙʳʯʠ, ʪʘʢ ʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʤʝʩʪʦ-

ʨʦʞʜʝʥʠʡ. 
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2. ʈʘʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʝ ʥʝʜʨ ʂʨʠʚʙʘʩʩʘ ʧʦ ʥʦʨʤʘʪʠʚ-

ʥʳʤ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʤ ʜʦʣʞʥʦ ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʥʘ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʥʦʚʳʭ ʙʦʣʝʝ 

ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʚʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ. 

3. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʦ ʧʨʠʚʘʪʠʟʘʮʠʠ ʂɻʆʂʆʈʘ ʠ 

ʚʚʝʜʝʥʠʶ ʝʛʦ ʚ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʜʣʷ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ 0,5 ʤʣʨʜ. ʪ ʟʘʩʢʣʘʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʛʝ-

ʤʘʪʠʪʦʚʳʭ ʨʫʜ ʠ ʧʦʧʫʪʥʦ ʜʦʙʳʚʘʝʤʳʭ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʢʘʨʴʝʨʦʚ. 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 
1. ɹʘʙʝʮ ɽ.ʂ. ɺʦʧʨʦʩʳ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʜʦʙʳʯʠ 

ʨʫʜʳ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʛʦʨʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ // ʉʫʯʘʩʥʽ ʪʝʭ-

ʥʦʣʦʛʽʾ ʨʦʟʨʦʙʢʠ ʨʫʜʥʠʭ ʨʦʜʦʚʠʱ: ɿʙ. ʥʘʫʢ. ʧʨʘʮʴ. ï ʟʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʨʦʙʦʪʠ ʄʽʞʥʘ-
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ɺʠʜʘʚʥʠʯʠʡ ʜʽʤ, 2011. ïʉ. 12-19. 

2. ɻʠʨʠʥ ʀ.ɺ., ʂʨʘʚʮʦʚ ɽ.ʅ. ʉʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʨʫʜʦʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ 
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ɺ.ɺ. ʂɸʈʄɸɿʀʅ, ʘʢʘʜʝʤʠʢ ʄʀɸ ʠ ʈɸɽʅ, ʧʨʦʬ. ʄɻɻʋ 

ɾɽʃɽɿʆʈʋɼʅʆɽ ʉʓʈʔɽ ʄɽʊɸʃʃʋʈɻʀʀ XXI ɺɽʂɸ 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʪʝʭʥʠʢʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʤʘʛʥʝʪʠ-

ʪʦʚʳʭ ʢʚʘʨʮʠʪʦʚ ʚʦ ʚʩʝʤ ʤʠʨʝ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʭ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦ-

ʚʳʰʝʥʠʷ ʩʪʝʧʝʥʠ ʨʘʩʢʨʳʪʠʷ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʩʝʧʘʨʘʮʠʠ. ʇʝʨʚʦʝ 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʩʘʤʦʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʠ ʚ ʤʝʣʴʥʠʮʘʭ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ, ʘ ʚʪʦʨʦʝ ï ʧʦʚr-

ʰʝʥʠʝʤ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚ ʨʘʙʦʯʠʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘʭ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʩʝ-

ʧʘʨʘʪʦʨʦʚ. ʉʜʝʣʘʥ ʘʥʘʣʠʟ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʦʚ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦ-

ʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʭʝʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʭ ʥʦʚʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ. 

ʈʦʟʛʣʷʥʫʪʦ ʩʫʯʘʩʥʠʡ ʩʪʘʥ ʪʝʭʥʽʢʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʾ ʟʙʘʛʘʯʝʥʥʷ ʤʘʛʥʝʪʠʪʦʚʠʭ ʢʚʘʨʮʠʪʽʚ 

ʚ ʩʚʽʪʽ ʡ ʤʦʞʣʠʚʦʩʪʽ ʾʭʥʴʦʛʦ ʚʜʦʩʢʦʥʘʣʶʚʘʥʥʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʽ ʧʽʜʚʠʱʝʥʥʷ ʩʪʫʧʝʥʶ ʨʦʟʢ-

ʨʠʪʪʷ ʡ ʝʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʧʨʦʮʝʩʫ ʤʘʛʥʽʪʥʦʾ ʩʝʧʘʨʘʮʽʾ. ʇʝʨʰʝ ʜʦʩʷʛʘʻʪʴʩʷ ʧʨʠ ʩʘʤʦʟʜʨʽʙ-

ʥʶʚʘʥʥʽ ʚ ʤʣʠʥʘʭ ʚʝʣʠʢʦʛʦ ʜʽʘʤʝʪʨʘ, ʜʨʫʛʝ - ʧʽʜʚʠʱʝʥʥʷʤ ʯʘʩʪʦʪʠ ʦʙʝʨʪʘʥʥʷ ʤʘʛʥʽʪ-

ʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚ ʨʦʙʦʯʠʭ ʧʨʦʩʪʦʨʘʭ ʤʘʛʥʽʪʥʠʭ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʽʚ. ɿʨʦʙʣʝʥʦ ʘʥʘʣʽʟ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚ 

ʨʦʟʚʠʪʢʫ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʽʡ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʽʚ ʽ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʠʭ ʩʭʝʤ, ʱʦ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʶʪʴ ʥʦʚʽ 

ʧʨʦʮʝʩʠ ʡ ʫʩʪʘʪʢʫʚʘʥʥʷ. 

ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʤʘʛʥʝʪʠʪʦʚʳʭ ʨʫʜ ʤʥʦʛʠʝ 

ʛʦʜʳ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚʥʝ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʚʳʩʦʢʦʤʫ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʶ 

ʤʘʛʥʝʪʠʪʘ, ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʤʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʝʧʘʨʘʮʠʠ ʠ ʦʯʝʥʴ ʥʠʟʢʦʡ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ. 

ʉʘʤ ʧʨʠʥʮʠʧ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʘʩʪʦʣʴʢʦ ʧʨʦʩʪ ʠ ʥʘʜʝʞʝʥ, ʯʪʦ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʳʤʠ 

ʦʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʚʩʝ ʚʥʦʚʴ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʦʚ, 

ʥʦ ʜʣʷ ʚʳʙʦʨʘ ʣʫʯʰʠʭ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʝʘʣʴʥʳʤʠ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʪʝʭʥʠʢʦ-

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ: ʚʳʩʦʢʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʵʬ-

ʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʥʠʟʢʠʝ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʝ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ 



 26 

ʩʝʧʘʨʘʮʠʶ, ʚʳʩʦʢʦʝ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʳʨʴʝʚʦʡ ʙʘ-

ʟʳ. 

ʇʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʟʘʜʘʯʠ. ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ, ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʭ ʅʊʎ ʄɻɻʋ ʩʦʚ-

ʤʝʩʪʥʦ ʩ ʄʠʭʘʡʣʦʚʩʢʠʤ ʠ ʃʝʙʝʜʠʥʩʢʠʤ ɻʆʂʘʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ɺʦʨʦʥʝʞʩʢʠʤ ʟʘ-

ʚʦʜʦʤ çʈʫʜʛʦʨʤʘʰè ʙʳʣʘ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʘ ʟʘʜʘʯʘ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʦʚʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʜʣʷ ʝʝ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʳʩʦ-

ʢʦʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʡ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʩʝʧʘʨʘʮʠʠ ʠ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʩʘʤʦʠʟʤʝʣʴ-

ʯʝʥʠʷ.  

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʙʫʜʫʱʝʛʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʙʦʨ ʪʠʧʘ 

ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʛʦ ʨʘʩʢʨʳʪʠʝ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʠ ʚʩʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ ʜʘʣʴ-

ʥʝʡʰʝʛʦ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ. ʉʘʤʳʤ ʧʨʦʩʪʳʤ ʠ ʥʘʜʝʞʥʳʤ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʰʘʨʦ-

ʚʦʝ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝ, ʠʤʝʶʱʝʝ ʧʦʯʪʠ ʪʨʝʭʩʦʪʣʝʪʥʶʶ ʠʩʪʦʨʠʶ ʩʚʦʝʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘ-

ʮʠʠ. ʆʥʦ ʛʘʨʘʥʪʠʨʫʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʚ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠ-

ʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʥʦ ʟʘ ʵʪʦ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʨʘʩʧʣʘʯʠʚʘʪʴʩʷ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʨʘʩʢʨʳʪʠʷ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ. ʈʘʟ-

ʤʝʨʥʳʡ ʨʷʜ ʰʘʨʦʚʳʝ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʜʦʩʪʠʛ ʩʚʦʝʛʦ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ, ʦʙʝʩ-

ʧʝʯʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

ʅʘ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʩʘʤʦʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝ. 

ʀʤʝʥʥʦ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʝʤʫ ʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʦʛʨʦʤʥʳʡ ʨʝʟʝʨʚ ʧʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʢʘʯʝ-

ʩʪʚʘ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʠ, ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʩʯʝʪʝ, ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ 

ʝʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʂʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʃʝʙʝʜʠʥʩʢʠʡ ʠ ʉʪʦʡʣʝʥʩʢʠʡ ɻʆʂʠ ʨʘʙʦʪʘʶʪ 

ʥʘ ʨʫʜʘʭ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʜʥʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʠ ʜʘʞʝ ʦʜʥʦʛʦ ʢʘʨʴʝʨʘ, ʥʦ ʧʝʨ-

ʚʳʡ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʧʦ ʩʭʝʤʝ ʧʦʣʥʦʛʦ ʩʘʤʦʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ, ʘ ʚʪʦʨʦʡ ï ʧʨʠʤʝʥʷʝʪ ʰʘ-

ʨʦʚʦʝ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝ. ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʠʭ ʨʘʙʦʪʳ ʥʝ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʳ: ʧʝʨʚʳʡ ï ʝʜʠʥ-

ʩʪʚʝʥʥʳʡ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ɻʆʂ, ʧʦʣʫʯʘʶʱʠʡ ʩʫʧʝʨʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʳ ʜʣʷ ʙʝʟʜʦʤʝʥʥʦʡ 

ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ (ʩʚʳʰʝ 70 % Feʦʙ)ɦ, ʘ ʚʪʦʨʦʡ ï ʪʦʣʴʢʦ ʪʦʚʘʨʥʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʳ ʠ 

ʦʢʘʪʳʰʠ ʜʣʷ ʜʦʤʝʥʥʦʛʦ ʧʝʨʝʜʝʣʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʥʝ ʚʳʰʝ 66 % Feʦʙ .ɦ ʊʝʤ ʥʝ 

ʤʝʥʝʝ, ʜʘʞʝ ʥʘ ʃɻʆʂʝ ʥʘ ʧʝʨʚʳʭ ʬʘʙʨʠʢʘʭ, ʛʜʝ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʩʘʤʦʠʟ-

ʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 7 ʤ ʥʝ ʫʜʘʝʪʩʷ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʳ ʩʚʳʰʝ 68 % 

Feʦʙ,ɦ ʦʜʥʘʢʦ ʥʘ ʪʨʝʪʴʝʡ ʬʘʙʨʠʢʝ, ʛʜʝ ʥʘ ʧʝʨʚʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝ ʦʩʫ-

ʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʜʚʫʭ ʤʝʣʴʥʠʮʘʭ ʤʦʢʨʦʛʦ ʩʘʤʦʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʄʄʉ 90ʭ30ɸ, ʧʨʦ-

ʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʆɸʆ çʊʷʞʤʘʰè ʛ. ʉʳʟʨʘʥʴ, ʧʦʩʣʝ ʜʦʚʦʜʢʠ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʪʦʣʴʢʦ ʩʫ-

ʧʝʨʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʳ. ɺ ʩʣʠʚʝ ʵʪʠʭ ʤʝʣʴʥʠʮ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʜʦ 70% ʟʝʨʝʥ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ 

ʤʘʛʥʝʪʠʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʷʪʴ ʧʦʩʣʝ ʧʝʨʚʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʚ ʢʦʥʝʯʥʳʡ ʢʦʥ-

ʮʝʥʪʨʘʪ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ, ʧʨʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʜʦʙʳʯʠ ʜʚʫʭ ʪʦʥʥ ʨʫʜʳ 

(ʦʢʦʣʦ 15 $/ʪ), ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʦʜʥʫ ʪʦʥʥʫ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʠ ʧʦʯʪʠ ʦʜʠʥʘ-

ʢʦʚʳʭ ʟʘʪʨʘʪʘʭ ʥʘ ʠʭ ʦʙʦʛʘʪʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʝʨʝʜʝʣ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʛʦʨʷʯʝʝ ʙʨʠʢʝʪʠʨʦ-

ʚʘʥʠʝ ʞʝʣʝʟʘ (ɻɹɾ), ʉʪʦʡʣʝʥʩʢʠʡ ɻʆʂ ʧʨʦʜʘʝʪ ʦʢʘʪʳʰʠ ʧʦ 50 $/ʪ, ʘ ʃʝʙʝ-

ʜʠʥʩʢʠʡ ɻʆʂ ʞʝʣʝʟʥʳʝ ʙʨʠʢʝʪʳ ʧʦ 500 $/ʪ. ʅʘ ʵʪʦʤ ʩʣʦʚʝ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʚʩʝ 

ʩʧʦʨʳ ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʶʪʩʷ, ʠ ʜʘʞʝ ʄʠʭʘʡʣʦʚʩʢʠʡ ɻʆʂ ʩ ʪʨʫʜʥʦʦʙʦʛʘʪʠʤʦʡ ʧʦ-

ʣʫʦʢʠʩʣʝʥʥʦʡ ʨʫʜʦʡ ʠ ʩʭʝʤʦʡ ʩ ʰʘʨʦʚʳʤ ʧʦʤʦʣʦʤ ʧʦʩʪʨʦʠʣ ʩʝʢʮʠʶ ʜʣʷ ʦʙ-

ʨʘʪʥʦʡ ʬʣʦʪʘʮʠʠ ʤʘʛʥʝʪʠʪʦʚʦʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʩ 65% Fe ʜʣʷ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʠ ʥʝʛʦ 

ʙʦʛʘʪʳʭ ʤʘʛʥʝʪʠʪʦʚʳʭ ʩʨʦʩʪʢʦʚ ʩ 69-70% Fe ʜʣʷ ʧʦʜʘʯʠ ʠʭ ʥʘ ɻɹɾ. 
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ʅʠʟʢʘʷ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʩʢʨʳʪʠʷ ʧʨʠ ʰʘʨʦʚʦʤ ʧʦʤʦʣʝ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ 

ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦʤʫ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʩʪʚʫ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʪʘ-

ʣʠ ʰʘʨʦʚ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʞʝʣʝʟʠʩʪʳʤʠ ʢʚʘʨʮʠʪʘʤʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ 

ʠʜʝʪ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʫʜʘʨʘ, ʠ ʟʦʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʨʘʟʜʝʣʷʝʤʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ çʤʘʛʥʝ-

ʪʠʪ-ʢʚʘʨʮè ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʩʨʦʩʪʢʦʚ. ʇ. ɽ. ʆʩʪʘʧʝʥʢʦ ʩʯʠʪʘʣ, ʯʪʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʥʝʦʙʦʛʘʱʘʝʤʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ, ʪ. ʝ. ʢʣʘʩʩʘ ʢʦʪʦʨʳʡ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦʧʦʣʘʤ ʤʝʞʜʫ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʤ ʠ ʭʚʦʩʪʘʤʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝʤ ʧʣʦʱʘʜʠ ʩʨʘʩʪʘʥʠʷ 

ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʥʘ ʩʨʝʜʥʠʡ ʨʘʟʤʝʨ ʟʝʨʥʘ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ ʩʪʘʜʠʠ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ [4]. ʊʘ-

ʢʠʝ ʩʨʦʩʪʢʠ ʠʤʝʶʪ ʦʩʦʙʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʢʘʢ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥ, ʥʦ ʨʦʣʴ ʞʝʣʝʟʘ ʠʛʨʘ-

ʝʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʷʟʢʠʡ ʤʘʛʥʝʪʠʪ, ʘ ʢʘʤʥʷ ï ʭʨʫʧʢʠʡ ʢʚʘʨʮ. ʉʘʤʦʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝ 

ʨʘʟʨʫʰʘʝʪ ʠ ʪʘʢʠʝ ʩʨʦʩʪʢʠ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʨʘʟʨʫ-

ʰʘʶʱʝʛʦ ʠ ʨʘʟʨʫʰʘʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳ (ʵʪʦ ʦʜʠʥ ʠ ʪʦʪ ʞʝ ʤʘʪʝʨʠ-

ʘʣ), ʯʝʛʦ ʥʝʣʴʟʷ ʩʢʘʟʘʪʴ ʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ ʰʘʨʘ ʠ ʨʫʜʳ. ʕʪʦʪ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʩʘʤʦʠʟ-

ʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʙʳʣ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥ ʥʘʰʝʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʝʡ 30 ʣʝʪ ʥʘʟʘʜ ʧʨʠ ʠʭ ʧʫʩʢʦ-

ʥʘʣʘʜʦʯʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ ʥʘ ʃɻʆʂʝ (ʢ.ʪ.ʥ ɺ.ʀ. ʏʝʨʫʭʘ). ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʠʩʩʣʝ-

ʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʝʣ ʥʘ ʀʥɻʆʂʝ ʢ.ʪ.ʥ. ʖ.ɸ. ʍʚʘʪʦʚ. 

ʅʘ ʩʘʤʦʤ ʜʝʣʝ, ʜʘʞʝ 9 ʤʝʪʨʦʚ ʜʣʷ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʩʘʤʦʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ 

ʷʚʥʦ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ. ʂʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʙʘʨʘʙʘʥʥʳʭ ʤʝʣʴʥʠʮ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ ʊʦʨʠʯʝʣʣʠ: 

Q = kĀv = k Dg Ö2  ʪ/ʯʘʩ,  

ʛʜʝ k ï ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʡ  ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, D ï ʜʠʘʤʝʪʨ ʙʘʨʘʙʘʥʘ, ʤ; v ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʧʘʜʝʥʠʷ ʤʝʣʶʱʝʛʦ ʢʫʩʢʘ, ʤ/ʩʝʢ; g ï ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ, ʤ/ʩʝʢ
2
. ʆʧʪʠ-

ʤʘʣʴʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʷ ʪʝʣ ʧʨʠ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʠ ï v, ʧʦ ʤʥʝʥʠʶ ʫʯʝʥʳʭ-

ʢʣʘʩʩʠʢʦʚ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 50-60ʤ/ʩʝʢ, ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ 20 ʤ/ʩʝʢ. 

ʄʝʣʴʥʠʮʳ ʄʄʉ 90ʭ30ɸ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʧʨʠ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʜʦ 14 ʤ/ʩʝʢ. ʅʘ ɻʆʂʘʭ 

ʬʠʨʤʳ çɸʣʨʦʩʩʘè ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʰʚʝʜʩʢʦʡ ʬʠʨʤʳ çʉʚʝʜʘʣʘè ʜʠʘʤʝʪ-

ʨʦʤ 12 ʤ ï ʦʥʠ ʠʤʝʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʫʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ. 

ɺ 80-ʝ ʛʦʜʳ ʚ ʠʥʩʪʠʪʫʪʝ çʄʝʭʘʥʦʙʨʯʝʨʤʝʪè ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʩʷ ʧʨʦʝʢʪ ʤʘʢ-

ʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʪʠʧʦʨʘʟʤʝʨʘ ʤʝʣʴʥʠʮ ʤʦʢʨʦʛʦ ʩʘʤʦʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʄʄʉ-180ʭ60 

(ʛʣʘʚʥʳʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨ ɻ. ʀ. ʇʠʣʠʥʩʢʠʡ
À
). ʇʝʨʝʩʪʨʦʡʢʘ ʧʦʤʝʰʘʣʘ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʵʪʠʭ ʨʘʙʦʪ. ʌʠʨʤʘ çʄʝʪʩʦ ʄʠʥʝʨʘʣʩè ʫʞʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʣʘ ʤʝʣʴʥʠʮʫ ʩ ʜʠʘʤʝʪ-

ʨʦʤ 16 ʤ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʜʥʷʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʷ ʜʦ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ ʵʬʬʝʢ-

ʪʠʚʥʦʡ, ʯʪʦ ʚʳʟʦʚʝʪ ʫʜʚʦʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ.  

ʄʝʣʴʥʠʮʳ ʩʘʤʦʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʠʤʝʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ: 

1. ʅʝ ʪʨʝʙʫʶʪ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʜʨʦʙʣʝʥʠʷ.  

ʇʨʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʥʘ ʢʘʨʴʝʨʝ ʃɻʆʂʘ ʫʞʝ ʧʦ-

ʩʣʝ ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʜʨʦʙʣʝʥʠʷ ʚ ʧʠʪʘʥʠʠ ʄʄʉ 90/30 ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʜʝʬʠʮʠʪ ʤʝʣʶ-

ʱʠʭ ʢʣʘʩʩʦʚ (200-300 ʤʤ) ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʨʫʜʳ. ɼʣʷ ʤʝʣʴʥʠʮ ʄʕʊʉʆ ʩ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 

16 ʤ ʤʝʣʶʱʠʤ ʢʣʘʩʩʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 800-1000 ʤʤ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʦʪʢʘ-

ʟʘʪʴʩʷ ʦʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʨʦʙʣʝʥʠʷ. 

2. ɺʳʩʦʢʫʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʩʢʨʳʪʠʷ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ.  
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ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʨʫʧʥʳʭ ʤʝʣʴʥʠʮ ʩʘʤʦ- ʠʣʠ ʧʦʣʫʩʘʤʦʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʚ ʩʦʯʝ-

ʪʘʥʠʠ ʩ ʜʦʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝʤ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʣʘʩʩʦʚ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ (-150 ʤʤ) ʚ ʨʫʜʥʦ-

ʛʘʣʝʯʥʳʭ ʤʝʣʴʥʠʮʘʭ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʦʟʜʘʪʴ ʥʘ ʬʘʙʨʠʢʘʭ ʩʝʢʮʠʠ ʩ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴ-

ʥʦʩʪʴʶ 1000 ʪ/ʯʘʩ. 

ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚʳʩʦʢʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʨʫʜʳ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʳ-

ʩʦʢʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʫʤʠʥʛʪʦʥʠʪʘ ʚ ʧʠʪʘʥʠʠ, ʥʝ ʩʥʠʞʘʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʤʝʣʴʥʠʮʳ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ ʧʦʧʘʜʘʝʪ ʚ ʜʨʦʙʠʣʢʫ. 

2. ʕʪʠ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʝʢʨʘʩʥʳʤʠ ʤʘʰʠʥʘʤʠ ʜʣʷ ʫʩʨʝʜʥʝʥʝʥʠʷ. 

ʀʟʤʝʣʴʯʘʝʤʘʷ ʨʫʜʘ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʜʦ 10% ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʰʘʨʦʚʳʭ 

ʤʝʣʴʥʠʮ, ʯʪʦ ʫ ʩʘʤʳʭ ʢʨʫʧʥʳʭ ʤʝʣʴʥʠʮ, ʦʙʲʝʤʦʤ ʦʢʦʣʦ 200 ʤ
3 
ʩʦʩʪʘʚʠʪ ʚʩʝ-

ʛʦ 20 ʤ
3. 
ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʩʘʤʦʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ Ï 16 ʤ ʠʤʝʶʪ ʦʙʲʝʤ ʩʚʳ-

ʰʝ 800 ʤ
3
, ʯʪʦ ʧʨʠ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʠ ʜʦ 50% ʦʙʲʝʤʘ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʦʙʲʝ-

ʤʫ ʠʟʤʝʣʴʯʘʝʤʦʡ ʨʫʜʳ ʩʚʳʰʝ 400 ʤ
3
. ʆʙʲʝʤ ʵʪʦʪ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʯʝʨʝʟ ʤʝʣʴʥʠʮʫ 

ʤʝʥʝʝ ʯʝʤ ʟʘ ʦʜʠʥ ʯʘʩ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʫʩʨʝʜʥʝʥʠʷ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 

500 ʤ
3
/ʯʘʩ (ʦʢʦʣʦ 2000 ʪ/ʯʘʩ), ʯʪʦ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʥʘ ʧʦʨʷʜʦʢ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦ-

ʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʫʩʨʝʜʥʝʥʠʷ ʚ ʰʘʨʦʚʳʭ ʤʝʣʴʥʠʮʘʭ. 

ʀʟ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʙʦʣʴʰʠʭ ʜʠʘʤʝʪʨʦʚ ʫʞʝ ʧʨʝʜ-

ʣʘʛʘʶʪ ʬʠʨʤʳ Metso Minerals (ʩʘʤʦ- ʠ ʧʦʣʫʩʘʤʦʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ï ʜʦ 13,4 ʤ), 

ThyssenKrupp Polysius (ʧʦʣʫʩʘʤʦʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ï ʜʦ 13,4 ʤ), FFE Minerals (ʧʦ-

ʣʫʩʘʤʦʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ï ʜʦ 13,4 ʤ). 

ɺʪʦʨʦʡ ʧʦ ʚʘʞʥʦʩʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʣʥʦʝ 

ʩʪʘʜʠʘʣʴʥʦʝ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʚʩʝʭ ʛʦʪʦʚʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʦ ʤʝʨʝ ʠʭ ʨʘʩʢʨʳʪʠʷ. 

ʄʦʢʨʘʷ ʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʩʝʧʘʨʘʮʠʷ (ʄʄʉ) ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʥʳʭ ʤʘʛʥʝʪʠʪʦʚʳʭ 

ʢʚʘʨʮʠʪʦʚ ʥʘ ʩʝʨʠʡʥʳʭ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘʭ ʪʠʧʘ ʇɹʄ ʚʳʜʝʣʷʝʪ, ʢʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʚ ʢʦ-

ʥʝʯʥʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ (ʦʪʚʘʣʴʥʳʝ ʭʚʦʩʪʳ) ʪʦʣʴʢʦ ʥʝʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʟʝʨʥʘ  ʧʫʩʪʦʡ ʧʦ-

ʨʦʜʳ ʠ ʙʝʜʥʳʝ ʩʨʦʩʪʢʠ. ʈʫʜʥʘʷ ʩʤʝʩʴ (ʤʘʛʥʝʪʠʪ, ʙʦʛʘʪʳʝ ʠ ʩʨʝʜʥʠʝ ʩʨʦʩʪʢʠ) 

ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ ʤʘʛʥʠʪʥʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ, ʟʘʭʚʘʪʳʚʘʷ ʥʝʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʟʝʨʥʘ ʢʚʘʨʮʘ ʠ 

ʧʫʩʪʦʡ ʧʦʨʦʜʳ ʟʘ ʩʯʝʪ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʬʣʦʢʫʣʷʮʠʠ ʩʠʣʴʥʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʟʝʨʝʥ ʠ ʬʠ-

ʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʘʜʛʝʟʠʠ, ʠ ʧʝʨʝʜʘʝʪʩʷ ʥʘ ʜʦʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝ ʠʟ ʩʪʘʜʠʠ ʚ ʩʪʘ-

ʜʠʶ. ʆʜʥʘʢʦ ʝʩʣʠ ʧʦʩʣʝ ʧʝʨʚʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʄʄʉ ʩʧʦʩʦʙʥʘ ʫʜʘʣʷʪʴ 

ʧʦ ʚʳʭʦʜʫ ʦʪ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ 35-40 % ʭʚʦʩʪʦʚ, ʪʦ ʧʦʩʣʝ ʚʪʦʨʦʡ ï ʜʦ 15 %, ʘ ʧʦʩʣʝ 

ʪʨʝʪʴʝʡ ï ʤʝʥʝʝ 10 %. ʀʟ ʵʪʦʛʦ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʧʦʩʪʘʜʠʡʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʦʩʪʘ ʩʦ-

ʜʝʨʞʘʥʠʷ ʤʘʛʥʝʪʠʪʘ ʚ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘʭ ʥʝʚʝʣʠʢʘ ʠ ʨʘʩʪʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ʟʘ 

ʩʯʝʪ ʨʘʩʢʨʳʪʠʷ ʩʨʦʩʪʢʦʚ ʤʘʛʥʝʪʠʪʘ ʧʨʠ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʠ, ʘ ʤʘʛʥʝʪʠʪ ʧʝʨʝʠʟ-

ʤʝʣʴʯʘʝʪʩʷ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʝʪʩʷ ʠʟ ʩʪʘʜʠʠ ʚ ʩʪʘʜʠʶ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʚʳʩʦʢʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʨʘʩʭʦʜʳ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ; ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʵʥʝʨʛʦʝʤʢʠʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʨʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʚʳʩʦʢʦʢʘʯʝ-

ʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ (ɺʂʂ) ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ ʚ ʯʝʪʳʨʝ ʩʪʘʜʠʠ.  

ʅʘ ʢʘʞʜʦʡ ʪʘʢʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʳ ʦʙʚʦʜʥʷʶʪʩʷ, ʘ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨ-

ʞʘʥʠʷ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʩʠʣʳ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʠ ʬʠʟʠ-

ʯʝʩʢʦʡ ʘʜʛʝʟʠʠ, ʧʦʚʳʰʘʷ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʝʧʘʨʘʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʫʜʘʝʪʩʷ 

ʫʞʝ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʜʝʰʣʘʤʘʪʦʨʘʭ [4, 5, 6]. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʥʘ 1 % ʧʦ-

ʚʳʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʧʨʠ ʝʛʦ  ʜʦʚʦʜʢʝ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʚ 

ʥʳʥʝ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʪʝʨʷʝʪʩʷ ʜʦ 3% ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ 
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ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪ [1, 4, 5], ʯʪʦ ʠ ʥʝʫʜʠʚʠʪʝʣʴʥʦ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʨʠ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʠ ʜʦ 40 

ʤʢʤ ʤʘʛʥʝʪʠʪ ʪʝʨʷʝʪ 15-20 % ʩʚʦʠʭ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ [1]. ʄʝʞʜʫ ʪʝʤ, ʢʘʢ 

ʵʪʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʨʫʜʳ, ʫʞʝ ʧʦʩʣʝ ʧʝʨʚʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʠʟʤʝʣʴʯʝ-

ʥʠʷ ʚ ʥʝʡ ʙʦʣʝʝ ʪʨʝʪʠ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʥʦʛʦ ʤʘʛʥʝʪʠʪʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ 

ʟʝʨʝʥ, ʪ. ʝ. ʦʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʨʘʩʢʨʳʪʳʤʠ. ʄʥʦʛʦʩʪʘʜʠʘʣʴʥʦʝ ʧʝʨʝʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝ 

ʯʠʩʪʦʛʦ ʤʘʛʥʝʪʠʪʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʦʙʝʜʥʝʥʥʳʭ ʢʚʘʨʮʝʤ ʤʦ-

ʥʦʜʦʤʝʥʥʳʭ ʬʣʦʢʫʣ, ʯʪʦ ʪʘʢʞʝ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʤʘʣʦ-

ʢʨʝʤʥʝʟʝʤʠʩʪʳʭ ɺʂʂ (ʩʫʧʝʨʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ). 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʘʞʥʝʡʰʠʤ ʨʝʟʝʨʚʦʤ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʣʶʙʦʛʦ ʛʦʨʥʦ-

ʦʙʦʛʘʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʙʠʥʘʪʘ, ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʝʛʦ ʤʘʛʥʝʪʠʪʦʚʳʝ ʢʚʘʨʮʠʪʳ, 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʠʟ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʧʝʨʚʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʤʦʢ-

ʨʦʡ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʩʝʧʘʨʘʮʠʠ (ʄʄʉ) ʧʨʦʜʫʢʪʘ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʛʦ ʠʟ ʤʘʛʥʝʪʠʪʘ ʠ ʙʦʛʘ-

ʪʳʭ ʩʨʦʩʪʢʦʚ, ʪ. ʝ. ʚʳʩʦʢʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʠ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʨʘʩʢʨʳʪʠʷ ʵʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ [5, 6, 8]. 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʝʧʘʨʘʮʠʠ h ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʧʨʷʤʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦ-

ʥʘʣʴʥʘ ʦʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʶ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠʟ ʬʣʦʢʫʣ. ʊʘʢʦʝ ʦʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʝ ʨʘʩʪʝʪ ʩ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ, ʚʨʘʱʘʶʱʝʛʦ ʠ ʨʘʟʨʫʰʘʶ-

ʱʝʛʦ ʬʣʦʢʫʣʳ, ʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ: 0hvh +º k , ʛʜʝ h0 - ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ ʩʪʘʮʠ-

ʦʥʘʨʥʦʤ ʧʦʣʝ, ɤ - ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ, ʘ k ïɻ ʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʤʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ. ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ h ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 0,8 ï 0,9 ʯʘʩʪʦʪʘ 

ʜʦʣʞʥʘ ʧʨʝʚʳʩʠʪʴ 150 ɻʮ, ʯʪʦ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʤʥʦʛʦʧʦʣʷʨʥʦʡ 

ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʚʨʘʱʘʶʱʝʡʩʷ ʥʘʚʩʪʨʝʯʫ ʙʘʨʘʙʘʥʫ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʪʘʢʞʝ ʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ. ɺʦ ʠʟʙʝʞʘʥʠʝ ʨʘʟʦ-

ʛʨʝʚʘ ʙʘʨʘʙʘʥʘ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʳʤʠ ʪʦʢʘʤʠ ʝʛʦ ʜʝʣʘʶʪ ʠʟ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʣʘʩʪʠ-

ʢʘ, ʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪ ʩʥʠʤʘʶʪ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʦʡ ʱʝʪʢʠ. 

ʄʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʧʦʧʳʪʢʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ ʩʦʟʜʘʪʴ ʚʳʩʦʢʦʩʝʣʝʢʪʠʚʥʳʝ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʤʦʢʨʳʭ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʦʚ ʙʳʣʠ ʠʥʦʛʜʘ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʥɹʳʤʠ 

ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʧʣʘʥʝ, ʥʦ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʥʝʩʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʳʤʠ, ʣʠʙʦ ʥʝʨʘʙʦ-

ʪʦʩʧʦʩʦʙʥʳʤʠ ʠʣʠ ʥʝ ʜʦʚʝʜʝʥʥʳʤʠ ʜʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 

[1, 4, 5, 6]. 

ɺ ʅʊʎ ʄɻɻʋ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ ʩ 1995 ʛ. ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʵʢʩʧʝ-

ʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ-ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʠʝ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʧʨʦʤʳʰ-

ʣʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʚʳʩʦʢʦʩʝʣʝʢʪʠʚʥʳʭ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʦʚ 

ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʧʦʩʪʘʜʠʡʥʦʝ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʪʦʚʘʨʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥ-

ʪʨʘʪʦʚ ʧʦ ʤʝʨʝ ʨʘʩʢʨʳʪʠʷ ʤʘʛʥʝʪʠʪʘ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʵʬʬʝʢ-

ʪʠʚʥʦʩʪʠ ʄʄʉ ʦʪ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʦʚ (ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʝʡ, ʛʠʜʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʠ ʪ. ʜ.) ʙʳʣʠ 

ʩʦʟʜʘʥʳ ʥʦʚʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ - ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʪʘʢʦʛʦ 

ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ ɺʉʇɹʄ-32,5/20. ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʜʦʛʦʚʦʨʥʦʡ ʨʘʙʦʪ ʩ ʄɻʆʂʦʤ ʠ 

ʃɻʆʂʦʤ ʚ ʅʊʎ ʄɻɻʋ ʥʘ ʵʪʦʤ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʝ ʙʳʣʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʙʦʣʴʰʘʷ ʧʨʦ-

ʛʨʘʤʤʘ ʩʪʝʥʜʦʚʳʭ ʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʘ ʄɻʆʂʝ ʠ ʃɻʆʂʝ ʜʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʝʛʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦ-

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 
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ɺ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʵʪʠʭ ʨʘʙʦʪ ʫʯʘʩʪʚʦʚʘʣʠ ɺ.ɸ. ʀʟʤʘʣʢʦʚ, ʈ.ɺ. ʂʦʚʘʣʝʚ, 

ʅ.ɻ. ʉʠʥʝʣʴʥʠʢʦʚʘ, ʀ.ɺ. ʇʘʣʠʥ, ɺ.ɻ. ɸʥʜʨʝʝʚ ʠ ʜʨʫʛʠʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘ ʵʪʦʡ 

ʦʩʥʦʚʝ ʟʘʱʠʪʠʣʠ ʢʘʥʜʠʜʘʪʩʢʠʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʝ ʄʄʉ ʧʦʩʣʝ I ʩʪʘʜʠʠ ʄʉʀ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʙʣʠʟʢʠʭ ʢ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ, ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ çStatistikaè, ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ 

ʨʠʩ. 1. 

H istogram  (S preadsheet1 10v*30c)

V ar1 = 27*2*norm al(x; 56,6222; 1,5406)

V ar2 = 27*2*norm al(x; 67,5704; 0,6527)
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Var1-ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʤ ʧʠʪʘʥʠʠ, %. 

Var2-ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʝ, %. 

ʈʠʩ. 1. ɻʠʩʪʦʛʨʘʤʤʳ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʡ ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʤ ʧʠʪʘʥʠʠ (ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪ ʄʄʉ ï 

ʩʠʥʷʷ ʣʠʥʠʷ) ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʝ ʚʳʩʦʢʦʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ (ʢʨʘʩʥʘʷ ʣʠʥʠʷ) ʧʨʠ ʦʧ-

ʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʩʝʧʘʨʘʮʠʠ: (ʯʘʩʪʦʪʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʙʘʨʘʙʘʥʘ 15-20 ɻʮ, ʯʘʩʪʦʪʘ 

ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 35-40 ɻʮ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʠʪʘʥʠʷ 1200-1300 ʛ/ʣ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠ-

ʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 1 ʪ/ʯʘʩ/ʤ ʰʠʨʠʥʳ ʧʠʪʘʥʠʷ) 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʪʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʙʳʣ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʧʨʦʝʢʪ (ʧʘʪʝʥʪ ʈʌ ˉ236421), 

ʟʘʧʘʪʝʥʪʦʚʘʥʥʳʡ ʅʊʎ ʄɻɻʋ ʠ ʆɸʆ ʄɻʆʂ, ʥʦʚʦʛʦ ʦʧʳʪʥʦ-ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ 

ʚʳʩʦʢʦʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ ɺʉʇɹʄ 90/100, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚ 2010 ʛ. ʠʟʛʦʪʦʚ-

ʣʝʥ ʥʘ ɺʦʨʦʥʝʞʩʢʠʤ ʟʘʚʦʜʦʤ çʈʫʜʛʦʨʤʘʰè. ɺ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʵʪʦʛʦ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ 

ʫʞʝ ʟʘʣʦʞʝʥʳ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʜʠʘʧʘʟʦʥʳ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʠ ʝʛʦ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʢʦʥ-

ʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʘ ʙʦʣʴʰʘʷ ʜʣʠʥʘ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ 

(ʫʛʦʣ ʦʭʚʘʪʘ ï 360Á) ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʝʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ [8] (ʨʠʩ. 2). 

ʇʦʩʣʝ ʫʩʧʝʰʥʳʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨ ʜʦʣʞʝʥ ʩʪʘʪʴ ʦʩ-

ʥʦʚʦʡ ʩʝʨʠʡʥʦʛʦ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ ɺʉʇɹʄ 120/300. ʅʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʘʢʦʛʦ ʩʝʧʘ-
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ʨʘʪʦʨʘ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʘ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʘʷ ʥʘʤʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʘʷ ʥʘ ʜʘʥʥʳʭ 

ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʠ ʩʪʝʥʜʦʚʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʚʩʝʭ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʦʚ 

ʵʪʦʛʦ ʪʠʧʘ. 

 
ʈʠʩ. 2. ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ ɺʉʇɹʄ - 90/100, ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʝʛʦ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʠʩʧʳ-

ʪʘʥʠʡ ʥʘ ʦʙʦʛʘʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʬʘʙʨʠʢʭ ʆɸʆ çʃʝʙʝʜʠʥʩʢʦʛʦ ɻʆʂè ʠ ʆɸʆ çʄʠʭʘʡʣʦʚʩʢʦ-

ʛʦ ɻʆʂʦʚ 

ɺ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʠ ʟʘʧʘʪʝʥʪʦʚʘʥʥʦʡ ʥʘʤʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʝ ʦʙʦ-

ʛʘʱʝʥʠʷ ʤʘʛʥʝʪʠʪʦʚʳʭ ʢʚʘʨʮʠʪʦʚ (ʧʘʪʝʥʪ ˉ2366511 ɹʶʣ. ˉ25 ʦʪ 

10.09.2009), ʧʨʦʚʝʨʝʥʥʦʡ ʥʘ ʆɸʆ çʃʝʙʝʜʠʥʩʢʠʡ ɻʆʂè, (ʨʠʩ. 3) ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʥʦʚʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʳʩʦʢʦʩʣʝʣʝʢʪʠʚʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ - ʄʄʉ ɺʂ. ʇʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴ-

ʥʦ ʢ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʝ ʐ ʬʘʙʨʠʢʠ ʃɻʆʂʘ ʵʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʜʚʘʞʜʳ. 

ʇʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʤʫ ʩʧʦʩʦʙʫ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʞʝʣʝʟʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʨʫʜ ʧʦʣʫ-

ʯʘʶʪ ʩʫʤʤʘʨʥʳʡ ʢʦʥʝʯʥʳʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪ ʩ ʚʳʭʦʜʦʤ 38,2 % ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʞʝ-

ʣʝʟʘ ʦʙʱʝʛʦ 68,7 %, ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪ 79,41 %, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪʚʘʣʴ-

ʥʳʝ ʭʚʦʩʪʳ ʩ ʚʳʭʦʜʦʤ 61,8 % ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʞʝʣʝʟʘ ʦʙʱʝʛʦ 11,01 %, ʠʟʚʣʝ-

ʯʝʥʠʝ ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʭʚʦʩʪʳ 20,59 %. ʇʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʵʪʫ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ ʤʦʞʥʦ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʴ ʤʘʛʥʠʪʦʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʠʣʠ ʬʣʦʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʝʡ ʜʦʚʦʜʢʠ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʨʝʤʥʝʟʝʤʘ ʜʦ ʫʨʦʚʥʷ ʤʝʥʝʝ 2 %, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʠ ʩʝʨʳ ʜʦ ʫʨʦʚʥʷ ʥʠʞʝ 0,06 % ʟʘ ʩʯʝʪ ʤʝʭʘʥʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʝʛʦ 

ʦʟʦʥʦʤ (ʧʦ ʧʘʪʝʥʪʫ ʅʊʎ ʄɻɻʋ). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʢʦʤʙʠʥʘʪ ʤʦʞʝʪ ʧʝʨʝʡʪʠ ʥʘ ʪʝʭ-

ʥʦʣʦʛʠʶ ʛʦʨʷʯʝʛʦ ʙʨʠʢʝʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʞʝʣʝʟʘ, ʧʦʚʳʩʠʚ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʥʘ ʧʦ-

ʨʷʜʦʢ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʩʚʦʝʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʷ ʩʳʨʴʝ ʜʣʷ ʚʳʩʦʢʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʧʝʨʚʦʨʦʜʥʦʡ ʩʪʘʣʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʜʦʤʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 

ɺʩʝ ʵʪʦ ʤʦʞʝʪ ʧʦʢʘʟʘʪʴʩʷ ʩʪʨʘʥʥʳʤ, ʥʦ ʚʩʝ ʦʧʠʩʘʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʠ ʫʞʝ ʨʝʘ-

ʣʠʟʦʚʘʥʥʳʝ ʠʥʥʦʚʘʮʠʠ (ʩʪʘʜʠʘʣʴʥʦʝ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ, ʩʘʤʦʠʟʤʝʣʴ-

ʯʝʥʠʝ, ʦʙʨʘʪʥʘʷ ʬʣʦʪʘʮʠʷ, ʧʨʷʤʦʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ, ʤʝʪʘʣʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʙʨʠ-



 32 

ʢʝʪʳ ʩ ʠʭ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʷʤʠ ʠ ʜʨ.) ʙʳʣʠ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʦʧʠʩʘʥʳ ʚ ʧʨʦʨʦʯʝʩʢʦʡ ʤʦʥʦ-

ʛʨʘʬʠʠ çʅʦʚʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʪʦʥʢʦʚʢʨʘʧʣʝʥʥʳʭ ʞʝ-

ʣʝʟʥʳʭ ʨʫʜè, ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʡ ʫʯʝʥʳʤʠ ʰʢʦʣʳ ʀ.ʅ. ʇʣʘʢʩʠʥʘ ʠ ɺ.ʀ. ʂʘʨʤʘ-

ʟʠʥʘ ʝʱʝ ʚ 1964 ʛ. [5], ʢʦʛʜʘ ʠʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʘʷ ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʜʘʞʝ ʥʝ ʥʘʯʠʥʘʣʘʩʴ. 

I

II

ʂʆʅʎɽʅʊʈɸʊ ʍɺʆʉʊʓ

ʂʆʅʎɽʅʊʈɸʊ

ʀʉʍʆɼʅɸʗ 

ʈʋɼɸ

ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠ̫

ʄʄʉ I ʩʪ

ʄʄʉ ɺʂ  I ʩʪ

ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠ̫        ʛ/ʮ 

ɼʝhʣʘʤʘʮʠ̫

ʄʄʉ III ʩʪʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠ̫

ʄʄʉ II ʩʪ

ʄʄʉ ɺʂ II ʩʪ

Ὓ,%

ɓ,%

Ů,%

100,0

33,05

100,0

187,31

31,74

179,88

ɹʫʪʘʨʘ

4,75

30,66

4,41

9,72

31,04

9,13

172,84

31,80

166,3

77,59

30,12

70,71

95,25

33,17

95,58

45,52

58,40

80,42

49,73

10,08

15,17

30,22

53,28

48,71

55,83

52,85

89,28

15,30

68,50

31,71

26,42

47,27

37,79

2,83

15,8

1,35

23,59

51,04

36,44

2,91

13,86

1,22

20,68

56,28

35,22

54,84

54,91

91,12

6,33

14,86

2,85

48,51

60,13

88,27

22,90

68,83

47,70

25,61

52,35

40,57

29,41

57,86

51,49

ʈʫʜʥʘ̫ ʛʘʣ̫

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘ̫ ʩʭʝʤʘ ʦʙʦʛʘɦʝʥʠ̫ ʞʝʣʝʟʠʩʪrʭ ʢʚʘʨʮʠʪʦʚ

61,80

11,01

20,59

ʉʫʤʤʘʨʥr ʡ

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪ

38,20

68,70

79,41  

ʈʠʩ. 3. ʅʦʚʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʤʘʛʥʝʪʠʪʦʚʳʭ ʢʚʘʨʮʠʪʦʚ 

ʅʝ ʤʝʥʝʝ ʚʘʞʥʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩr-

ʨʴʝʚʦʡ ʙʘʟʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʆɸʆ çʄʠʭʘʡʣʦʚʩʢʠʡ ɻʆʂè. 

ʇʦʯʪʠ ʧʦʣʦʚʠʥʘ ʜʦʙʳʚʘʝʤʦʡ ʠʤ ʨʫʜʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʤʠ ʢʚʘʨʮʠʪʘ-
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ʤʠ ʠ ʦʪʨʘʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʩʢʣʘʜ ʠʟ-ʟʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʝʝ ʦʙʦ-

ʛʘʱʝʥʠʷ. ʇʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʦʙʝʱʘʣʦ ʟʘʢʨʳʪʴ ʄɻʆʂ, ʥʝ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʷ ʟʝʤʝʣʴʥʳʭ 

ʦʪʚʦʜʦʚ ʜʣʷ ʩʢʣʘʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʭ ʨʫʜ ï ʚʩʝ ʧʣʦʱʘʜʠ ʠʩʯʝʨʧʘʥʳ. ʈʘʙʦ-

ʪʘʪʴ ʤʦʞʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʧʦʧʫʪʥʦʛʦ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʭ ʨʫʜ ʧʦ 

ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʤʘʛʥʠʪʥʦ-ʬʣʦʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʠʩʧʳʪʘʥʘ ʚ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʝʱʝ ʚ ʩʦʚʝʪʩʢʠʝ ʚʨʝʤʝʥʘ. ɺʳʩʦʢʦʛʨʘʜʠʝʥʪʥʘʷ ʩʝʧʘ-

ʨʘʮʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪ ʚʳʰʝ 60 % ʧʨʠ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʠ ʞʝʣʝʟʘ 

ʩʚʳʰʝ 80 %, ʘ ʬʣʦʪʘʮʠʷ ʜʦʚʦʜʠʪ ʜʦ 70 %, ʪʝʨʷʷ ʦʢʦʣʦ 8 % ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ. ɹʳʣ 

ʦʙʲʷʚʣʝʥ ʪʝʥʜʝʨ, ʩʦʙʨʘʥʳ ʩʝʨʴʝʟʥʳʝ ʬʠʨʤʳ, ʥʦ ʚ 2008 ʛ. ʢʨʠʟʠʩ ʚʩʝ ʦʩʪʘʥʦ-

ʚʠʣ, ʘ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʦʩʪʘʣʘʩʴ. 

ʕʪʠʤ ʟʘʥʠʤʘʶʪʩʷ ʚʦ ʚʩʝʤ ʤʠʨʝ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʂʅʈ, ʥʦ ʧʦʢʘ ʥʝ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ. 

ɺ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʫ ʥʘʩ ʭʦʨʦʰʦ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʢʘʤʝʨʥʳʡ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨ ʩ ʬʝʨ-

ʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʰʘʨʠʢʦʚʦʡ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʦʡ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʡ ʤʦʱʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ  ʥʘ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʤʘʛʥʠʪʘʭ. ʇʦʩʣʝ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʤʘʛʥʝʪʠʪʘ ʠʟ ʧʨʦʙʳ ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʭ ʢʚʘʨ-

ʮʠʪʦʚ ʄʠʭʘʡʣʦʚʩʢʦʛʦ ɻʆʂʘ ʫʜʘʝʪʩʷ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʛʝʤʘʪʠʪʦʚʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʳ ʜʦ 

60 % Fe ʧʨʠ ʩʫʤʤʘʨʥʦʤ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʠ ʜʦ 80 %. ɺʩʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʢʨʦʤʝ ʵʥʝʨʛʦʟʘ-

ʪʨʘʪ, ʩʝʛʦʜʥʷ ʤʦʞʥʦ ʨʝʰʠʪʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʦʱʥʦʛʦ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʛʦ ʚʳʩʦʢʦʛʨʘʜʠ-

ʝʥʪʥʦʛʦ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨ 6ʕʈʄ35/315 (ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨ ʋʣʫʙʘʙʦʚ) ʠ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʬʣʦʪʘ-

ʮʠʠ. 

ɺ ʅʊʎ ʄɻɻʋ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ 1995 ʛ. ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʝʛʦ ʚʳʩʦʢʦʛʨʘʜʠʝʥʪʥʦʛʦ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ 

ʥʘ ʥʦʚʳʭ ʚʳʩʦʢʦ-ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʥʳʭ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʤʘʛʥʠʪʘʭ. ʅʘ ʵʪʦʡ ʦʩʥʦʚʝ ʤʳ ʫʞʝ 

ʥʘʯʘʣʠ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʥʘʜ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʝʡ ʥʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʦʙ-

ʨʘʟʝʮ ʪʘʢʦʛʦ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ (ʨʠʩ. 4), ʟʘʧʘʪʝʥʪʦʚʘʥʥʦʡ ʥʘʤʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ (ɽʚʨʘʟ-

ʧʘʪʝʥʪ ˉ 014396 ʦʪ 29.10.10) ʠ ʝʩʣʠ ʙʳ ʥʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʩ ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʵʪʦʪ 

ʦʙʨʘʟʝʮ ʙʳʣ ʙʳ ʫʞʝ ʩʦʟʜʘʥ. 
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ʈʠʩ. 4. ɹʘʨʘʙʘʥʥʦ-ʢʘʥʘʣʴʥʳʡ ʚʳʩʦʢʦʛʨʘʜʠʝʥʪʥʳʡ ʤʘʛʥʠʪʥʳʡ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨ ʩ ʚʳʩʦʢʦʵʥʝʨ-

ʛʝʪʠʯʥʳʤʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤʠ ʤʘʛʥʠʪʘʤʠ ʠ ʬʝʨʨʠʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʰʘʨʠʢʦʚʦʡ ʦʩʘʜʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ: 1 ï ʥʝʩʫʱʠʡ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʳʡ ʚʘʣ; 2 ï ʬʝʨʨʦʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʰʘʨʠʢʦʚʘʷ ʨʘʙʦʯʘʷ 

ʟʦʥʘ; 3 ï ʚʳʩʦʢʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʥʳʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʝ ʤʘʛʥʠʪʳ; 4 ï ʷʨʤʦ; 5 ï ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʤʘʛʥʠʪʦ-

ʧʨʦʚʦʜʘ; 6 - ʧʦʣʶʩʥʳʝ ʥʘʢʦʥʝʯʥʠʢʠ; 7 ï ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʦʥʥʳʡ ʛʨʦʭʦʪ 

ʂʦʥʝʯʥʦʡ ʮʝʣʴʶ ʵʪʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤ ʦʙʦʛʘ-

ʱʝʥʠʷ ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʭ ʢʚʘʨʮʠʪʦʚ ʄʠʭʘʡʣʦʚʩʢʦʛʦ ɻʆʂʘ, ɻʆʂʆʈʘ, ʜʦʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ 

ʛʝʤʘʪʠʪʘ ʠʟ ʭʚʦʩʪʦʚ ʆʣʝʥʝʛʦʨʩʢʦʛʦ ɻʆʂʘ, ʂʦʚʜʦʨʩʢʦʛʦ ʙʘʜʜʝʣʝʠʪʘ ʠ ʤʥʦʛʠʭ 

ʜʨʫʛʠʭ. 

ɺ ɻʆʂʝ ʙʫʜʫʱʝʛʦ ʙʝʟʫʩʣʦʚʥʦ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʪʘʢʞʝ ʚʥʝʜʨʝʥ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʥʦ-

ʚʝʡʰʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʩʛʫʱʝʥʠʝ ʠ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʝ ʩʢʣʘʜʠʨʦʚʘʥʠʝ ʭʚʦʩʪʦʚ, ʧʦʣʥʳʡ ʚʦʜʦʦʙʦʨʦʪ, ʧʦʧʫʪʥʦʝ ʧʨʦʠʟ-

ʚʦʜʩʪʚʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ (ʱʝʙʝʥʴ, ʧʝʩʦʢ, ʠ ʜʨ.). ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʥʦʚʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚ ʧʨʦʝʢʪʳ ʩʪʨʦʷʱʠʭʩʷ ɻʆʂʦʚ ʠ ʚ ʧʨʦʝʢʪʳ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʫʱʝ-

ʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʠʤ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʚʳʩʦʢʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʢʦʥʮʝʥʮʝʥ-

ʪʨʘʪʳ ʜʣʷ ʙʝʟʜʦʤʝʥʥʦʡ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ ʩʪʘʣʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʬʨʦʥʪ ʠʟ-

ʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʠ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʯʝʤ ʥʘ 15-25% ʦʪ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ, ʧʦʚʳʩʠʪʴ 

ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʘʛʥʝʪʠʪʦ-

ʛʝʤʘʪʠʪʦʚʳʭ ʨʫʜ, ʯʪʦ ʜʘʩʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʵʢʦʥʦʤʠʶ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠ ʢʘ-

ʧʠʪʘʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʠ ʩʪʘʥʝʪ ʤʦʱʥʳʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʨʝʟʝʨʚʦʤ ʦʪʨʘʩʣʠ. 
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ɺ.ɸ. ʂʆʃʆʉʆɺ, ʜ-ʨ ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, 

ʛʝʥʝʨʘʣʴʥʳʡ ʜʠʨʝʢʪʦʨ ɸʩʩʦʮʠʘʮʠʠ "ʋʢʨʨʫʜʧʨʦʤ" 

ʇɽʈʉʇɽʂʊʀɺʓ ʈɸɿɺʀʊʀʗ ɻʆʈʅʆʈʋɼʅʆʁ ʆʊʈɸʉʃʀ 

ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʢʨʳʪʳ ʪʝʢʫʱʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʚ ʯʘʩʪ-

ʥʦʩʪʠ ʂʨʠʚʦʨʦʞʩʢʦʛʦ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʛʦ ʙʘʩʩʝʡʥʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʚʘ-

ʨʠʘʥʪʳ ʠʭ ʨʝh ʝʥʠʷ. 

ʋ ʩʪʘʪʪʽ ʨʦʟʢʨʠʪʽ ʧʦʪʦʯʥʽ ʧʨʦʙʣʝʤʠ ʟʘʣʽʟʦʨʫʜʥʦʾ ʧʨʦʤʠʩʣʦʚʦʩʪʽ, ʟʦʢʨʝʤʘ ʂʨʠʚʦ-

ʨʽʟʴʢʦʛʦ ʟʘʣʽʟʦʨʫʜʥʦʛʦ ʙʘʩʝʡʥʫ, ʘ ʪʘʢʦʞ ʨʦʟʛʣʷʥʫʪʽ ʤʦʞʣʠʚʽ ʚʘʨʽʘʥʪʠ ʾʭʥʴʦʛʦ ʚʠʨʽ-

ʰʝʥʥʷ. 

ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʠ ʝʸ ʩʚʷʟʴ ʩ ʥʘʫʯʥʳʤʠ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʟʘʜʘʯʘʤʠ. ʋʢʨʘʠ-

ʥʘ ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʯʠʩʣʦ ʧʝʨʚʦʡ ʜʝʩʷʪʢʠ ʩʪʨʘʥ ʤʠʨʘ ʧʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʛʦ 

ʩʳʨʴʷ. ɺ 2010 ʛ. ʥʘ ʋʢʨʘʠʥʝ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʦ ʪʦʚʘʨʥʦʡ ʞʝʣʝʟʥʦʡ ʨʫʜʳ 13,6 ʤʣʥ. ʪ., 

ʪʦʚʘʨʥʦʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ 29,5 ʤʣʥ. ʪ, ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʳʨʴʷ 

(ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʘ ʠ ʦʢʘʪʳʰʝʡ) ï 31,2 ʤʣʥ. ʪ, ʬʣʶʩʦ-ʜʦʣʦʤʠʪʥʦʛʦ ʩʨrʴʷ- 13,8 ʤʣʥ. ʪ. 

ʋʨʦʚʝʥʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʛʦʨ-

ʥʦʨʫʜʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 90,0-100,0%.ɹʘʣʘʥʩʦʚʳʝ ʟʘʧʘʩʳ  ʧʦ ʟʘʣʝʞʘʤ 

ʞʝʣʝʟʥʦʡ ʨʫʜʳ ʋʢʨʘʠʥʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 32 ʤʣʨʜ. ʪʦʥʥ. ɺʩʝʛʦ ʨʘʟʚʝʜʘʥʦ ʙʦʣʝʝ 80 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʟʘʧʘʩʳ ʧʨʠʭʦʜʷʪʩʷ ʥʘ ʂʨʠʚʦʨʦʞʩʢʠʡ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜ-

ʥʳʡ ʙʘʩʩʝʡʥ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ 30 ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝ-

ʥʠʡ, ʙʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ. 

ɼʦʙʳʯʘ ʨʫʜʳ ʧʦʜʟʝʤʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʚʝʜʝʪʩʷ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʘʭ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ 1200 ʤ., 

ʛʣʫʙʠʥʘ ʢʘʨʴʝʨʦʚ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʦʪʤʝʪʢʫ 400 ʤ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʦ ʤʥʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦ-

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʦ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʛʦʨʥʦʨʫʜʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ, ʨʘʟʚʠ-

ʪʠʶ ʝʸ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʞʝʣʝʟ-

ʥʳʭ ʨʫʜ. 

ʇʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʟʘʜʘʯʠ. ʇʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʚ ʩʪʨʘʥʝ ʙʦʣʴʰʠʭ ʙʘʣʘʥʩʦʚʳʭ ʟʘʧʘ-

ʩʦʚ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠʭ ʦʩʣʦʞʥʷʝʪʩʷ, ʘ ʜʦʙʳʯʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʯʘʩʪʠ ʥʘ ʙʦʣʴʰʠʭ ʛʣʫʙʠʥʘʭ ʤʦʞʝʪ ʩʪʘʪʴ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʥʝʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʡ. 

ʂʘʢ ʥʠʢʦʛʜʘ ʨʘʥʝʝ ʥʘʟʨʝʣʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʥʦʚʳʭ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʧʦ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʶ ʩʳʨʴʝʚʦʡ ʙʘʟʳ ʩ ʫʯʝʪʦʤ  ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʥʦʚʳʭ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʭ ʜʣʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 

ʊʨʝʙʫʝʪʩʷ ʙʝʟʦʪʣʘʛʘʪʝʣʴʥʘʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦ-
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ʛʨʘʤʤʳ ʢʨʠʟʠʩʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠ ʨʝʘʙʠʣʠʪʘʮʠʠ ʛʦʨʥʦʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʨʝʛʠʦ-

ʥʦʚ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʂʨʠʚʙʘʩʩʘ. 

ʀʟʣʦʞʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ. ʋʢʨʘʠʥʘ ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʯʠʩʣʦ ʧʝʨʚʦʡ 

ʜʝʩʷʪʢʠ ʩʪʨʘʥ ʤʠʨʘ ʧʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ. ʅʘ ʝʸ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ  

ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ 6 % ʤʠʨʦʚʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʵʪʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʦʪʨʘʩʣʠ ʚʳʧʫʩʢʘʶʪ ʚʝʩʴ ʩʧʝʢʪʨ ʞʝʣʝ-

ʟʦʨʫʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ: ʞʝʣʝʟʥʫʶ ʨʫʜʫ ʢʫʩʢʦʚʫʶ ʠ ʤʝʣʢʫʶ, ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʳʡ ʢʦʥʮʝʥ-

ʪʨʘʪ, ʦʢʘʪʳʰʠ ʠ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪ. ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʦʥʠ 

ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʩʳʨʴʝʤ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʤʝʪʘʣ-

ʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʚʦʜʳ, ʥʦ ʠ ʵʢʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. 

ɻʦʨʥʦʜʦʙʳʚʘʶʱʘʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ ʋʢʨʘʠʥʳ ʧʦ ʜʦʙʳʯʝ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ 

ʞʝʣʝʟʥʳʭ ʨʫʜ ʠ ʬʣʶʩʦʚʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʧʨʝʜʧʨʠ̫ ʪʠʷʤʠ: 

ʧʦ ʜʦʙʳʯʝ ʧʦʜʟʝʤʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ - ʇɸʆ çʂʨʠʚʙʘʩʞʝʣʝʟʨʫʜʢʦʤè, ʇɸʆ çɽʚʨʘʟ 

ʉʫʭʘ ɹʘʣʢʘè, ʆɸʆ çɿʘʧʦʨʦʞʩʢʠʡ ɾʈʂè, ʛʦʨʥʦ-ʦʙʦʛʘʪʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ 

çʋʢʨʤʝʭʘʥʦʙʨè ʆɸʆ çʄʘʨʠʫʧʦʣʴʩʢʠʡ ʄʂ ʠʤ. ʀʣʴʠʯʘ è; ʧʦ ʜʦʙʳʯʝ ʦʪʢʨʳ-

ʪʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ - ʦɸʆ çʖʞʥʳʡ ɻʆʂè, ʇɸʆ çʎʝʥʪʨʘʣʴʥʳʡ ɻʆʂè, ʇɸʆ ʉʝ-

ʚʝʨʥʳʡ ɻʆʂè, ʇɸʆ çʀʥʛʫʣʝʮʢʠʡ ɻʆʂè, ʆɸʆ çʇʦʣʪʘʚʩʢʠʡ ɻʆʂè, ʛʦʨʥʦ-

ʦʙʦʛʘʪʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʠ ʰʘʭʪʦʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʆɸʆ çɸʨʩʝʣʦʨʄʠʪʪʘʣ ʂʨʠʚʦʡ 

ʈʦʛè; ʜʦʙʳʯʘ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʦʚ -  ʇɸʆ çʅʦʚʦʪʨʦʠʮʢʦʝ ʈʋè, 

ʇɸʆ çɼʦʢʫʯʘʝʚʩʢʠʡ ʬʣʶʩʦʜʦʣʦʤʠʪʥʳʡ ʢʦʤʙʠʥʘʪè, ʇɸʆ çɹʘʣʘʢʣʘʚʩʢʦʝ 

ʈʋè; ʠ ʇɸʆ çʂʨʠʚʙʘʩʚʟʨʳʚʧʨʦʤè. 

ɺʩʝ ʚʤʝʩʪʝ ʦʥʠ ʚ 2010 ʛ. ʧʨʦʠʟʚʝʣʠ ʪʦʚʘʨʥʦʡ ʞʝʣʝʟʥʦʡ ʨʫʜʳ 13,6 ʤʣʥ. ʪ., 

ʪʦʚʘʨʥʦʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ 29,5 ʤʣʥ. ʪ, ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʨrʴʷ 

(ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʘ ʠ ʦʢʘʪʳʰʝʡ) ï 31,2 ʤʣʥ. ʪ, ʬʣʶʩʦ-ʜʦʣʦʤʠʪʥʦʛʦ ʩʨrʴʷ- 13,8 ʤʣʥ. ʪ. 

ʋʨʦʚʝʥʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠ̫ ʪʠʷʭ 

ʦʪʨʘʩʣʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 90,0-100,0 %. 

ʇʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʥʳʤ ʟʘʧʘʩʘʤ ʞʝʣʝʟʥʦʡ ʨʫʜʳ ʋʢʨʘʠʥʘ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʚʝʜʫɦ ʝʝ 

ʤʝʩʪʦ ʚ ʤʠʨʝ. ɹʘʣʘʥʩʦʚʳʝ ʟʘʧʘʩʳ ʧʦ ʟʘʣʝʞʘʤ ʞʝʣʝʟʥʦʡ ʨʫʜʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 32 

ʤʣʨʜ. ʪʦʥʥ. ɺʩʝ ʵʪʦ ʙʦʛʘʪʩʪʚʦ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʟʘʢʨʦʤʦʚ ʶʛʦ-ʚʦʩʪʦʢʘ ʥʘʰʝʛʦ ʛʦʩʫ-

ʜʘʨʩʪʚʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪ ʙʝʩʧʝʨʝʙʦʡʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʰʘʭʪ ʠ ʛʦʨʥʦ-ʦʙʦʛʘʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʤ-

ʧʣʝʢʩʦʚ ʥʘ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ. 

ɺʩʝʛʦ ʨʘʟʚʝʜʘʥʦ ʙʦʣʝʝ 80 ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʟʘʧʘʩʳ (70 %) ʠ 

ʜʦʙʳʯʘ (ʙʦʣʝʝ 80 %) ʧʨʠʭʦʜʷʪʩʷ ʥʘ ʂʨʠʚʦʨʦʞʩʢʠʡ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʳʡ ʙʘʩʩʝʡʥ. 

ɽʛʦ ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝʤ ʥʘ ʩʝʚʝʨ ʝʩʪʴ ʂʨʝʤʝʥʯʫʛʩʢʠʡ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʳʡ ʨʘʡʦʥ. ɺʤʝ-

ʩʪʝ ʩ ʨʫʜʥʳʤʠ ʨʘʡʦʥʘʤʠ ɿʘʧʦʨʦʞʩʢʦʡ ʠ ʂʠʨʦʚʦʛʨʘʜʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʦʥʠ ʩʦ-

ʩʪʘʚʣʷʝʪ ʙʦʣʴʰʫʶ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʫʶ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʶ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘ-

ʪʘʮʠʠ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ 30 ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ, ʙʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʨʘʟ-

ʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ. 

ɼʦʙʳʯʘ ʨʫʜʳ ʧʦʜʟʝʤʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʥʘ ʰʘʭʪʘʭ  ʚʝʜʝʪʩʷ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʘʭ ʙʦ-

ʣʝʝ ʯʝʤ 1200 ʤ., ʛʣʫʙʠʥʘ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʢʘʨʴʝʨʦʚ ʫʞʝ ʧʨʝʚʳʩʠʣʘ ʦʪʤʝʪʢʫ 400 ʤ. 

ʅʘ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʥʘʢʦʧʣʝʥʦ ʩʚʳʰʝ 5 ʤʣʨʜ. ʢʫʙʦʤʝʪʨʦʚ ʦʪʭʦʜʦʚ ʛʦʨʥʦ-

ʨʫʜʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 

ʇʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʚ ʩʪʨʘʥʝ ʙʦʣʴʰʠʭ ʙʘʣʘʥʩʦʚʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʳ-

ʨʴʷ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠʭ ʦʩʣʦʞʥʷʝʪʩʷ, ʘ ʜʦʙʳʯʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʥʘ ʙʦʣʴʰʠʭ 
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ʛʣʫʙʠʥʘʭ ʤʦʞʝʪ ʩʪʘʪʴ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʥʝʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʡ. ʊʨʝʙʫʝʪʩʷ ʙʝʟʦʪʣʘʛʘ-

ʪʝʣʴʥʘʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʢʨʠʟʠʩʥʦʛʦ ʤʦ-

ʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠ ʨʝʘʙʠʣʠʪʘʮʠʠ ʛʦʨʥʦʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʨʝʛʠʦʥʦʚ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʂʨʠʚʙʘʩʩʘ. 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʨʫʜʳ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝʤ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʥʝʧʦʛʘʰʝʥʥʳʭ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ ʠ ʧʫʩʪʦʪ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʥʫʞʥʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʦʪʢʘʯʠʚʘʪʴ ʚʦʜʫ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪʩʷ ʨʘʩʭʦʜʳ ʥʘ ʩʦ-

ʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʡ, ʚʳʧʦʣʥʷʶʱʠʭ ʫʢʘʟʘʥʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ. 

ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʵʪʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʠ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʜʦʙʳʚʘʝʤʦʛʦ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʛʦ ʩʨrʴʷ. 

ʂʘʢ ʥʠʢʦʛʜʘ ʨʘʥʝʝ ʥʘʟʨʝʣʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʥʦʚʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʧʦ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʶ ʩʳʨʴʝʚʦʡ ʙʘʟʳ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʥʦʚʳʭ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʭ ʜʣʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʨʦʠʟ-

ʚʦʜʩʪʚʘ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʦʪʢʨʳʪʦ-

ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ ʥʘ ʙʦʣʴʰʠʭ ʛʣʫʙʠʥʘʭ. 

ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤʫ (ʜʦ 2009 ʛ.) ʩʧʨʦʩʫ ʠ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʡ ʮʝʥʦʚʦʡ 

ʢʦʥʲʶʥʢʪʫʨʝ ʥʘ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʝ ʩʳʨʴʝ ʚ ʛʦʨʥʦʨʫʜʥʳʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʋʢʨʘʠʥʳ 

ʙʳʣʠ ʠʥʚʝʩʪʠʨʦʚʘʥʳ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ. ʊʦʣʴʢʦ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ, ʚʭʦ-

ʜʷʱʠʭ ʚ ɸʩʩʦʮʠʘʮʠʶ çʋʢʨʫʜʧʨʦʤè, ʦʙʲʸʤ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ ʚʣʦʞʝʥʠʡ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 

10,27 ʤʣʨʜ. ʛʨʥ., ʠʣʠ ʚ ʧʝʨʝʩʯʸʪʝ ʥʘ ʪʦʥʥʫ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 6 ʜʦʣ. 

ʉʐɸ, ʯʪʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 67 % ʦʪ ʫʜʝʣʴʥʳʭ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʡ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʤʳʭ ʚʝʜʫ-

ʱʠʤʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʤʠ ʛʦʨʥʦʨʫʜʥʳʤʠ ʢʦʤʧʘʥʠʷʤʠ. 

ɿʘ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʚʥʝʜʨʝʥʳ ʢʨʫʧʥʳʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʧʦ 

ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʮʝʭʦʚ, ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʩʚʦʝʥʠʶ 

ʥʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ - ʤʝʪʦʜ ʬʣʦʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʜʦʚʦʜʢʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʟʚʦ-

ʣʠʣ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʛʦʪʦʚʦʤ ʧʨʦʜʫʢʪʝ ʧʦ ʛʦʨʥʦ-ʦʙʦʛʘʪʠʪʝʣʴʥʳʤ 

ʢʦʤʙʠʥʘʪʘʤ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʜʦ 67-68 %, ʚ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʝ ï ʜʦ 55,3 %, ʚ ʦʢʘʪrʰʘʭ ï ʜʦ 

64,97 %. 

ʇʨʠʰʣʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʨʜʠʥʘʣʴʥʦ ʧʝʨʝʩʤʦʪʨʝʪʴ ʚʩʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʤʦʱ-

ʥʦʩʪʠ ʛʦʨʥʦʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ. ʉʨʦʯʥʦʛʦ ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʚ 

ʵʪʦʤ ʨʘʢʫʨʩʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʠ ʚʦʧʨʦʩ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʤʦʱʥʦ-

ʩʪʝʡ ʂʨʠʚʙʘʩʩʘ. ʂʨʠʚʦʨʦʞʩʢʠʡ ʙʘʩʩʝʡʥ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʦʛʨʦʤʥʳʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ 

ʥʝʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʭ ʛʝʤʘʪʠʪʦʚʳʭ ʨʫʜ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʞʝʣʝ-

ʟʘ ʠ ʛʦʜʘʤʠ ʩʢʣʘʜʠʨʫʝʤʳʭ ʚ ʦʪʚʘʣʳ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʥʫʞʥʦ ʥʘʤʝʪʠʪʴ ʠ ʧʨʝʜʧʨʠʥʷʪʴ 

ʥʘ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʨʝʰʠʪʝʣʴʥʳʝ ʰʘʛʠ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ 

ʩʫʜʴʙʳ ʛʦʨʥʦ-ʦʙʦʛʘʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʙʠʥʘʪʘ ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʭ ʨʫʜ (ɻʆʂʆʈ) ʚ ɼʦ-

ʣʠʥʩʢʦʤ ʨʘʡʦʥʝ ʂʠʨʦʚʦʛʨʘʜʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʙʳʣʦ ʥʘʯʘ-

ʪʦ ʝʱʝ ʚ 80-ʭ ʛʦʜʘʭ. 

ɺ 2010 ʛʦʜʫ ʦʙʲʝʤ ʧʦʩʪʘʚʦʢ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʛʦ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʧʨʝʜ-

ʧʨʠʷʪʠʷʤʠ ʦʪʨʘʩʣʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 67,4 ʤʣʥ. ʪʦʥʥ. ʀʟ ʥʠʭ ʧʦʨʷʜʢʘ 51% ʦʪʛʨʫʞʝʥʦ 

ʥʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʨʳʥʦʢ, ʘ 49 % - ʥʘ ʵʢʩʧʦʨʪ. 

ɿʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠʟʤʝʥʠʣʘʩʴ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ 

ʵʢʩʧʦʨʪʘ. ɾʸʩʪʢʠʡ ʮʝʥʦʚʦʡ ʜʠʢʪʘʪ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʙʨʘʟʠʣʴʩʢʠʭ ʠ ʘʚʩʪʨʘʣʠʡʩʢʠʭ 

ʛʦʨʥʦʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʢʦʨʧʦʨʘʮʠʡ ʟʘʩʪʘʚʣʷʝʪ ʘʟʠʘʪʩʢʠʭ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʦʚ ʠʩʢʘʪʴ ʘʣʴ-

ʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʧʦʩʪʘʚʦʢ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʯʝʤ, ʧʨʦ-

ʜʫʢʮʠʷ ʫʢʨʘʠʥʩʢʠʭ ʛʦʨʥʦʨʫʜʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʜʣʷ ʥʠʭ ʩʫʱʝ-
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ʩʪʚʝʥʥʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ. ɽʩʣʠ ʜʦ 2002 ʛ. ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʝʩʴ ʵʢʩʧʦʨʪ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 

ʥʘʰʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʩʷ ʚ ʩʪʨʘʥʳ ɺʦʩʪʦʯʥʦʡ ɽʚʨʦʧʳ, ʪʦ, ʥʘʯʠʥʘʷ 

ʩ 2003ʛ., ʫʢʨʘʠʥʩʢʘʷ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʘʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʥʘʯʘʣʘ ʧʦʩʪʘʚʣʷʪʴʩʷ ʚ ʩʪʨʘʥʳ 

ʖʛʦ-ɺʦʩʪʦʯʥʦʡ ɸʟʠʠ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ - ʂʠʪʘʡ. ɺ ʪʝʢʫʱʝʤ ʛʦʜʫ ʧʦʩʪʘʚʢʠ ʚ ʵʪʫ 

ʩʪʨʘʥʫ ʚ ʦʙʱʠʭ ʦʙʲʸʤʘʭ ʧʦʩʪʘʚʦʢ ʦʞʠʜʘʶʪʩʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 39,1% (12,9 ʤʣʥ. ʪ). 

ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʛʦʨʥʦʨʫʜʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʚ ʧʦʩʣʝ ʢʨʠʟʠʩ-

ʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʥʘʣʠʯʠʝ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʪʨʝʥʜʘ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ  ʨʝ-

ʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʧʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ ʯʠʩʪʦʛʦ ʜʦʭʦʜʘ, ʧʨʠʙʠʣʠ ʠ ʨʝʥʪʘ-

ʙʝʣʴʥʦʩʪʠ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʝʙʠʪʦʨʩʢʦʡ, ʢʨʝʜʠʪʦʨʩʢʦʡ ʟʘʜʦʣʞʝʥʥʦ-

ʩʪʠ ʜʦʣʛʦʚʳʝ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʧʝʨʝʜ ʧʦʩʪʘʚʱʠʢʘʤʠ ʚʧʦʣʥʝ ʧʝʨʝʢʨʳʚʘʶʪʩʷ ʦʙʷ-

ʟʘʪʝʣʴʩʪʚʘʤʠ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʠ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʦʙʦʨʦʪʥʳʤʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ. ʌʠʥʘʥ-

ʩʦʚʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʝ. ʆʪʩʶʜʘ ʚʳʪʝʢʘʝʪ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦʝ, 

ʝʞʝʛʦʜʥʦʝ ʫʚʝʨʝʥʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʣʘʪʝʞʝʡ ʚ  ʙʶʜʞʝʪʳ ʚʩʝʭ ʫʨʦʚʥʝʡ. 

ʅʝʣʴʟʷ ʥʝ ʫʧʦʤʷʥʫʪʴ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʡ ʄʠʨʦʚʦʡ ʢʨʠʟʠʩ (2008-2009 ʛ.), ʢʦʪʦ-

ʨʳʡ ʨʘʟʨʘʟʠʣʩʷ ʚ ʩʪʨʘʥʘʭ ɸʟʠʠ, ɸʤʝʨʠʢʠ ʠ ɽʚʨʦʧʳ. ʅʝ ʦʙʦʰʸʣ ʦʥ ʠ ʋʢʨʘʠʥʫ. 

ʆʥ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʚʣʠʷʣ ʥʘ ʨʘʙʦʪʫ ʛʦʨʥʦʨʫʜʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʩ-

ʥʦʚʥʫʶ ʯʘʩʪʴ (70 %) ʩʚʦʝʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʛʦʨʥʷʢʠ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʣʠ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤ 

ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʘʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʜʦ 80 % ʤʝʪʘʣʣʦʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʧʦʩʪʘʚʣʷ-

ʣʠ ʥʘ ʤʠʨʦʚʦʡ ʨʳʥʦʢ, ʛʜʝ ʥʘ ʥʝʸ ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʨʝʟʢʦʝ ʧʘʜʝʥʠʝ ʩʧʨʦʩʘ. 

ʋʞʝ ʢ ʤʘʶ 2009 ʛʦʜʘ ʨʫʜʘ ʧʦʜʝʰʝʚʝʣʘ ʧʦʯʪʠ ʚʪʨʦʝ, ʘ ʝʝ ʜʦʙʳʯʘ ʩʦʢʨʘ-

ʪʠʣʘʩʴ ʥʘ 21 % ʠ ʚʝʨʥʫʣʘʩʴ ʢ ʫʨʦʚʥʶ 2005 ʛʦʜʘ. ʂʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥ-

ʥʳʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʚ ʦʪʨʘʩʣʠ ʙʳʣʠ ʟʘʤʦʨʦʞʝʥʳ ʜʦ ʣʫʯʰʠʭ ʚʨʝʤʝʥ. 

ɺ 2009 ʛʦʜʫ ʫʢʨʘʠʥʩʢʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʠ ʩʫʤʝʣʠ ʚʦʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʥʝʦʧʨʝ-

ʜʝʣʝʥʥʦʩʪʴʶ ʚ ʧʝʨʝʛʦʚʦʨʘʭ ʤʝʞʜʫ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʦʩʪʘʚʱʠʢʘʤʠ ʠ ʘʟʠʘʪʩʢʠʤʠ 

ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷʤʠ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚ ʧʦʩʪʘʚʢʠ ʚ 

ʵʪʦʪ ʨʝʛʠʦʥ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʳʤ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝʤ ʤʠʨʦʚʦʡ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ʧʨʦʤʳʣhʝʥʥʦʩʪʠ ʩ ʢʦʥʮʘ 2009 ʛ. ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʱʝʛʦʩʷ ʚ 2010 ʛ., ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʦʚ, ʭʦʪʷ ʠ ʥʝ ʚ ʪʝʭ ʦʙʲʸ-

ʤʘʭ, ʯʪʦ ʙʳʣʠ ʜʦ ʢʨʠʟʠʩʘ, ʩʝʡʯʘʩ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʨʦʩʪ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜ-

ʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʵʪʦʤʫ ʨʦʩʪʫ ʛʦʨʥʷʢʠ ʋʢʨʘʠʥʳ ʚ 2010 ʛ. ʫʚʝʣʠʯʠʣʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʪʦʚʘʨʥʦʡ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʜʦ ʫʨʦʚʥʷ 77,27 ʤʣʥ. ʪ ʧʨʦ-

ʪʠʚ 65,8 ʤʣʥ. ʪ ʚ 2009 ʛ. (+17,4 %). 

ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʢʨʠʟʠʩ ʫʩʢʦʨʠʣ ʨʝʰʝʥʠʝ ʨʷʜʘ ʚʦʧʨʦʩʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʥʝʝ 

ʩʯʠʪʘʣʠʩʴ ʥʝ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤʠ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ, ʜʦʨʘʙʦʪʢʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʚ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʚʳʭʦʜʘ ʞʝʣʝʟʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʩʣʘʙʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ 

ʨʘʟʥʦʩʪʝʡ, ʚʦʚʣʝʯʝʥʠʝ ʚ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʫ ʠ ʜʦʦʙʦʛʘʱʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ. 

ʅʘʯʠʥʘʷ ʩ 2009 ʛ. ʦʩʚʦʝʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʦʩʪʘʚʦʢ ʨʫʜʳ ʤʦʨʩʢʠʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨ-

ʪʦʤ ʩʫʜʘʤʠ ʛʨʫʟʦʧʦʜʲʸʤʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 200 ʪʳʩ. ʪ ʯʝʨʝʟ ʧʦʨʪʳ ʏʸʨʥʦʛʦ ʤʦʨʷ. ʅʦ-

ʚʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʩʙʳʪʘ ʦʩʚʦʝʥ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʜʠʚʝʨʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʦʩʪʘʚʦʢ ʠ 

ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʨʳʥʢʦʚ  ʩʙʳʪʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ʊʘʢ ʚ ʤʦʨʩʢʦʤ ʪʦʨʛʦʚʦʤ ʧʦʨʪʫ ʖʞ-

ʥʳʡ ʚʧʝʨʚʳʝ ʚ ʋʢʨʘʠʥʝ ʙʳʣʦ ʟʘʛʨʫʞʝʥʦ ʢʨʫʧʥʦʪʦʥʥʘʞʥʦʝ ʩʫʜʥʦ ʪʠʧʘ 

Capesize ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʦʩʘʜʢʦʡ 18,5 ʤ ʠ ʜʝʜʚʝʡʪʦʤ 194 ʪʳʩ. ʪʦʥʥ. ʋʯʠʪʳ-

ʚʘʷ ʪʦʪ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ ʧʦʨʪ ʖʞʥʳʡ, ʢʘʢ, ʚʧʨʦʯʝʤ, ʠ ʚʩʝ ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʛʣʫʙʦʢʦʚʦʜʥʳʝ 

ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʦʨʪʳ, ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʩʫʜʘ ʩ ʦʩʘʜʢʦʡ, ʥʝ ʧʨʝʚʳh ʘʶʱʝʡ 
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14,5 ʤ, ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʧʦʛʨʫʟʦʯʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤ ʧʦʨʪʘ 

ʧʨʠʰʣʦʩʴ ʚʥʝʜʨʠʪʴ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʫʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ. ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʥʝʡ ʩʫʜʥʦ 

ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʟʘʛʨʫʞʘʶʪ ʚ ʧʦʨʪʫ, ʘ ʜʦʟʘʛʨʫʟʢʫ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʥʘ ʛʣʫʙʦʢʦʚʦʜʥʦʤ ʢʝʨ-

ʯʝʥʩʢʦʤ ʨʝʡʜʝ. ɻʦʨʥʦʨʫʜʥʳʝ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʥʘʯʘʣʠ ʫʞʝ ʜʘʚʥʦ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪ ʠʥʪʝʨʝʩ 

ʠ ʧʨʦʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʚʣʦʞʝʥʠʷ ʩʨʝʜʩʪʚ ʚ ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ʩʪʠʚʠʜʦʨʥʳʭ 

ʢʦʤʧʘʥʠʡ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʯʝʨʥʦʤʦʨʩʢʠʭ ʧʦʨʪʦʚ ʩ ʮʝʣʴʶ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʚ ʙʫʜʫɦ ʝʤ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʧʦ ʤʦʨʩʢʠʤ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʷʤ. 

ʅʘ ʬʦʥʝ ʧʨʦʠʟʦʰʝʜʰʠʭ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʭ ʩʦʙʳʪʠʡ ʧʨʦʠʟʦʰʣʘ ʧʝʨʝʟʘʛʨʫʟʢʝ 

ʧʦʚʝʩʪʢʠ ʜʥʷ ʚ ʚʦʧʨʦʩʘʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʤʠʨʦʚʦʡ ʪʦʨʛʦʚʣʠ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʳʤ ʩʳ-

ʨʴʝʤ ʠ ʤʝʪʘʣʣʦʧʨʦʜʫʢʮʠʝʡ. 

ɻʣʦʙʘʣʠʟʘʮʠʷ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʳʥʢʘ ï ʵʪʦ ʤʠʨʦʚʘʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ. ɽʩʣʠ 

ʧʷʪʴ ʣʝʪ ʥʘʟʘʜ ʢʦʥʩʦʣʠʜʘʮʠʷ ʚ ʤʠʨʦʚʦʤ ʛʦʨʥʦ-ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 20 %, ʪʦ ʩʝʡʯʘʩ ʦʥʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʫʞʝ ʙʦʣʝʝ 50 %. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʢʘʞʜʳʤ ʛʦʜʦʤ ï ʵʪʦ ʦʙʱʝʤʠʨʦʚʦʡ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ. ɺʩʝ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʫʶʪ ʤʘʣʝʡʰʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ, ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʤʳʝ ʨʳʥʢʦʤ ʚ ʧʦʠʩʢʘʭ ʩʠʥʝʨʛʠʠ. 

ɺʘʨʠʘʥʪʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʤʠʨʦʚʦʛʦ ɻʄʂ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʘʢʪʠʚʥʦ ʦʙʩʫʞʜʘ-

ʶʪʩʷ ʥʘ ʤʠʨʦʚʦʤ ʫʨʦʚʥʝ. ʇʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ ʪʦʤʫ ʜʠʩʢʫʩʩʠʷ ʦ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʤʠʨʦʚʦ-

ʛʦ ʛʦʨʥʦ-ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʜʦ 2030 ʛʦʜʘ, ʩʦʩʪʦʷʚʰʘʷʩʷ ʥʘ ɼʘʚʦʩ-

ʩʢʦʤ ʬʦʨʫʤʝ (2010 ʛ.). ɹʠʣʦ ʦʪʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʢʘʢʠʝ ʙʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʝ ʧʨʦʠʩʭʦ-

ʜʠʣʠ ʚ ʙʣʠʞʘʡʰʝʝ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʝ, ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʜʦʣʝʡ ʫʚʝʨʝʥʥʦʩʪʠ ʤʦʞʥʦ ʫʪʚʝʨ-

ʞʜʘʪʴ, ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʩʪʨʘʥʳ ʙʫʜʫʪ ʦʩʪʘʚʘʪʴʩʷ ʵʢʩʧʦʨʪʥʦ-

ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʦʪʨʘʩʣʠ, ʠ ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʛʦʨʥʦ-ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʤ-

ʧʣʝʢʩ. ʋʢʨʘʠʥʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦ ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʜʝʩʷʪʢʫ ʩʪʨʘʥ, ʢʨʫʧʥʝʡʰʠʭ ʧʨʦ-

ʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʩʪʘʣʠ, ʠ ʠʤʝʥʥʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʤʝʪʘʣʣʘ ʠ ʨʫʜʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʝʛʦʜʥʷ 

ʛʣʘʚʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʴʶ ʝʝ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʤ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʠ ʪʨʫʜʘ. 

ʀʤʝʥʥʦ ʚ ʵʪʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʩʝʛʦʜʥʷ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʟʘʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʨʝʩʫʨʩʳ ʜʣʷ 

ʚʣʦʞʝʥʠʷ ʚ ʥʦʚʳʝ ʘʤʙʠʮʠʦʟʥʳʝ ʧʨʦʝʢʪʳ ʫʢʨʘʠʥʩʢʦʛʦ ʙʠʟʥʝʩʘ. 

ʇʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ ʧʨʝʩʩʳ ʚ ʭʦʜʝ ʬʦʨʫʤʘ ʦʩ-

ʥʦʚʥʘʷ ʜʠʩʢʫʩʩʠʷ ʨʘʟʚʝʨʥʫʣʘʩʴ ʚʦʢʨʫʛ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʤʠʨʦ-

ʚʦʛʦ ɻʄʂ. ʀʪʦʛʦʤ ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʷ ʩʪʘʣʠ ʪʨʠ ʙʘʟʦʚʳʭ ʩʮʝʥʘʨʠʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʛʣʦ-

ʙʘʣʴʥʦʛʦ ɻʄʂ ʜʦ 2030 ʛʦʜʘ. 

ʇʦ ʧʝʨʚʦʤʫ ʩʮʝʥʘʨʠʶ, ʧʦʜ ʥʘʟʚʘʥʠʝʤ çɸʣʴʷʥʩ ʟʝʣʝʥʦʡ ʪʦʨʛʦʚʣʠè, ʤʝʜ-

ʣʝʥʥʦʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʙʝʟʨʘʙʦʪʠ-

ʮʳ ʟʘʩʪʘʚʠʪ ʝʚʨʦʧʝʡʩʢʠʭ ʣʠʜʝʨʦʚ ʧʨʠʥʷʪʴ ʥʦʚʫʶ ʩʪʨʘʪʝʛʠʶ çʟʝʣʝʥʦʛʦè ʨʦʩʪʘ 

ʠ ʩʠʩʪʝʤʫ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ɺɺʇ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʙʳ ʫʯʠʪʳʚʘʣʘ ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʝ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝ-

ʩʢʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ. ɽʚʨʦʩʦʶʟ ʦʙʨʘʪʠʪʩʷ ʢ ʉʐɸ ʩ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʝʤ ʦ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʦʙʲ-

ʝʜʠʥʝʥʠʷ ʧʦʜ ʫʩʣʦʚʥʳʤ ʥʘʟʚʘʥʠʝʤ ɸʣʴʷʥʩ çʟʝʣʝʥʦʡè ʪʦʨʛʦʚʣʠ (GTA) ʠ ʜʝʚʠ-

ʟʦʤ çʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʙʝʟ ʨʠʩʢʦʚʘʥʥʦʡ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠè. GTA 

ʧʨʝʜʣʦʞʠʪ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʳ, ʯʪʦʙʳ ʦʙʦʩʥʦʚʘʪʴ ʥʘʣʘʛʘʝʤʳʝ ʧʨʦʪʝʢ-

ʮʠʦʥʠʩʪʩʢʠʝ ʤʝʨʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʟʤʝʥʷʪ ʩʣʦʞʠʚʰʠʝʩʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʚ ʤʠʨʦʚʦʡ ʪʦʨ-

ʛʦʚʣʝ ʠ ʧʨʠʚʝʜʫʪ ʢ ʧʝʨʝʟʘʧʫʩʢʫ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʛʣʦʙʘʣʠʟʘʮʠʠ ʥʘ ʥʦʚʳʭ ʦʩʥʦʚʘʭ. ɺ 

ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʢ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ çʟʝʣʝʥʦʛʦè ʩʪʠʣʷ ʞʠʟʥʠ ʠ ʣʠʯʥʦʛʦ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ. 

ʇʦ ʚʪʦʨʦʤʫ ʩʮʝʥʘʨʠʶ, ʧʦʜ ʥʘʟʚʘʥʠʝʤ çʇʝʨʝʬʦʨʤʘʪʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʛʣʦʙʘ-

ʣʠʟʤè, ʩʪʨʘʥʳ ʙʫʜʫʪ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʠʜʝʶ ʦ ʚʳʛʦʜʝ ʩʦʪʨʫʜʥʠʯʝʩʪʚʘ. ʆʜʥʘʢʦ 



 40 

ʤʠʨ ʩʪʘʥʝʪ  ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʳʤ ʠ ʤʥʦʛʦʧʦʣʷʨʥʳʤ. ʃʠʙʝʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʝ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ 

ʩʪʨʘʥ  ʘʢʪʠʚʥʦ ʨʘʟʚʠʚʘʶʪʩʷ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʶʪ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʢʨʫʧʥʝʡʰʠʭ ʛʦʨ-

ʥʦ-ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʘʥʠʡ ʤʠʨʘ. ʂ 2030 ʛʦʜʫ ʜʘʥʥʳʡ ʩʮʝʥʘʨʠʡ ʧʨʠʚʝʜʝʪ 

ʢ ʜʚʫʤ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʚ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʤ ʨʘʩʢʣʘʜʝ ʩʠʣ: 

- ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʚʣʘʩʪʴ ʙʫʜʝʪ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʨʳʥʢʘʤ ʩ ʚʳʩʦ-

ʢʠʤ ʩʧʨʦʩʦʤ (ɽʉ, ʉʐɸ, ʂʠʪʘʡ, ɹʨʘʟʠʣʠʷ ʠ ʀʥʜʠʷ), ʥʦ ʠ ʩʪʨʘʥʘʤ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʳ ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʠ ʚʘʞʥʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ (ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʈʦʩʩʠʷ). ɺʩʝ 

ʩʪʨʘʥʳ ʨʘʟʜʝʣʷʪʴʩʷ  ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʛʨʫʧʧ, ʠ ʢʘʞʜʘʷ ʠʟ ʥʠʭ ʙʫʜʝʪ ʠʛʨʘʪʴ ʧʦ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʤ ʧʨʘʚʠʣʘʤ. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʥʘ ʩʠʪʫʘʮʠʶ ʧʳʪʘʝʪʩʷ ʦʢʘʟʳʚʘʪʴ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʨʘʚʥʳʭ ʧʦ ʩʠʣʝ ʠʛʨʦʢʦʚ, ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʝ 

ʩʦʪʨʫʜʥʠʯʝʩʪʚʦ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʚʩʝ ʙʦʣʝʝ ʠ ʙʦʣʝʝ ʦʙʨʝʤʝʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʝʥʥʦ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʨʘʥʝʝ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʳʭ ʜʦʛʦʚʦʨʝʥʥʦʩʪʝʡ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʣʠʰʴ ʚ 

ʨʘʤʢʘʭ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʛʨʫʧʧ; 

 -ʤʝʩʪʥʳʝ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘ ʙʫʜʫʪ ʠʛʨʘʪʴ ʙʦʣʝʝ ʘʢʪʠʚʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʤʠʨʝ ʠ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʜʣʷ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʡ ʢʘʢ ʥʘ ʣʦʢʘʣʴʥʦʤ, ʪʘʢ ʠ ʥʘ ʛʣʦ-

ʙʘʣʴʥʦʤ ʫʨʦʚʥʷʭ. ɼʘʚʣʝʥʠʝ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ ʟʘʩʪʘʚʠʪ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʩʪʨʘʥʳ, ʙʦ-

ʛʘʪʳʝ ʧʨʠʨʦʜʥʳʤʠ ʨʝʩʫʨʩʘʤʠ, ʙʦʣʴʰʝ ʜʝʣʠʪʴʩʷ ʩ ʦʙʱʝʩʪʚʦʤ. ɻʣʦʙʘʣʥɹʳʝ 

ʠʥʚʝʩʪʦʨʳ ʠ ʤʝʩʪʥʳʝ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʝʝ ʙʫʜʫʪ ʚʝʩʪʠ ʩʚʦʡ ʙʠʟʥʝʩ ʧʦ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʤʝʩʪʥʳʤ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘʤ ʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ, ʠʩʭʦʜʷ ʢʘʢ ʠʟ ʩʦ-

ʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʵʪʠʢʠ ʠ ʤʦʨʘʣʠ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʙʦʣʝʝ ʞʝʩʪʢʠʭ ʟʘʢʦ-

ʥʦʜʘʪʝʣʴʥʳʭ ʥʦʨʤ. 

ʊʨʝʪʠʡ ʩʮʝʥʘʨʠʡ, ʧʦʜ ʥʘʟʚʘʥʠʝʤ çʉʙʝʨʝʞʝʥʠʝ ʨʝʩʫʨʩʦʚè, ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ, 

ʯʪʦ ʢ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʤʠʨʦʚʳʤ ʠʛʨʦʢʘʤ ʧʨʠʭʦʜʠʪ ʦʩʦʟʥʘʥʠʝ ʪʦʛʦ ʬʘʢʪʘ, ʯʪʦ ʙʫʜʫ-

ʱʝʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʠʭ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʜʦʩʪʫʧʘ ʢ ʨʝʩʫʨʩʘʤ. ɺ ʨʝ-

ʟʫʣʴʪʘʪʝ, ʨʘʩʪʝʪ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʠ ʧʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʥʘʮʠʦʥʘʣʠʟʤ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʚʤʝʰʘʪʝʣʴʩʪʚʦ ʧʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚ ʚ ʨʘʙʦʪʫ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʠ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʧʨʦʪʝʢ-

ʮʠʦʥʠʩʪʩʢʠʝ ʙʘʨʴʝʨʳ. ʉ ʮʝʣʴʶ ʟʘʱʠʪʳ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪ ʧʨʠ ʧʨʦʜʘʞʝ ʩʳ-

ʨʴʷ ʦʪʜʘʝʪʩʷ ʤʝʩʪʥʳʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷʤ. ɺʦʢʨʫʛ ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʠ ʚʘʞʥʳʭ ʨʝʩʫʨ-

ʩʦʚ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʢʘʨʪʝʣʠ. ɼʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʘʢʪʠʚʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʵʢʦ-

ʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ, ʧʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʜʘʞʝ ʚʦʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʵʧʦʭʠ ʥʝʦʢʦʣʦʥʠʘʣʠʟʤʘ. 

ʂʘʞʜʳʡ ʠʟ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʩʮʝʥʘʨʠʝʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʢʨʘʡʥʠʡ ʚʘʨʠʘʥʪ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʦʙʳʪʠʡ ʠ ʩʘʤ ʧʦ ʩʝʙʝ, ʚʠʜʠʤʦ, ʤʘʣʦʚʝʨʦʷʪʝʥ. ʅʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʭʦʜ ʩʦ-

ʙʳʪʠʡ ʙʫʜʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴʩʷ ʩʤʝʩʴʶ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʪʨʝʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, 

ʧʦʥʠʤʘʥʠʝ ʩʮʝʥʘʨʠʝʚ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʤʠʨʦʚʦʛʦ ɻʄʂ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʣʫʯʰʝ ʩʤʦʜʝʣʠʨʦ-

ʚʘʪʴ ʩʪʨʘʪʝʛʠʶ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ  ʫʢʨʘʠʥʩʢʦʡ ʛʦʨʥʦʜʦʙʳʚʘʶʱʝʡ ʠ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠ-

ʯʝʩʢʦʡ ʦʪʨʘʩʣʝʡ. 

ʏʪʦ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʛʦʨʥʦ-ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 

ʋʢʨʘʠʥʳ ʠ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʛʦʨʥʦʨʫʜʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʪʦ, ʥʘ ʥʘʰ ʚʟʛʣʷʜ, 

ʵʪʦ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʙʫʜʝʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ. 

ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʙʫʜʝʪ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʪʴʩʷ ʫʩʠʣʝʥʠʝʤ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʥʦʡ ʨʦʣʠ ʛʦʩʫʜʘʨ-

ʩʪʚʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ  ʩʪʦʧʨʦʮʝʥʪʥʦʡ ʧʨʠʚʘʪʠʟʘʮʠʠ ʛʦʨʥʦʨʫʜʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦ-

ʩʪʠ. ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʦ ʚʳʥʫʞʜʝʥʦ ʙʫʜʝʪ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ 

ʠʥʚʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʷ ʠʥʦʩʪʨʘʥʥʳʭ ʢʨʝʜʠʪʦʚ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʢʦʤʧʘ-
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ʥʠʡ ʜʣʷ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʤʠ ʥʘʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʣʦʛʦʚ ʠ ʩʙʦʨʦʚ. 

ʋʩʠʣʝʥʠʝ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʥʦʡ ʨʦʣʠ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʘ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʙʝʟ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʝʜʠ-

ʥʦʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʧʦʣʝʟʥʳʭ 

ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ, ʢʘʢ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʝʤʳʭ ʪʘʢ ʠ ʥʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʝʤʳʭ, ʩ ʠʭ ʵʢʦʥʦʤʠ-

ʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʦʡ. 

ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʛʦʨʥʦʨʫʜʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʪʘʢʞʝ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʙʝʟ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʦʥ-

ʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʠ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʣ ʤʠʨʦʚʦʡ ʢʨʠʟʠʩ, 

ʙʝʟ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʤʦʱʥʦʛʦ ʵʢʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʙʨʘʪʠʪʴ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʘ ʤʠʨʦʚʫʶ ʪʝʥʜʝʥʮʠʶ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʣʝʪ, ʢʦ-

ʛʜʘ ʩʪʘʣ ʨʘʩʪʠ ʩʧʨʦʩ ʥʘ ʚʳʩʦʢʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʦʢʘʪʳʰʠ, ʢʘʢ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚ-

ʥʦʝ ʩʳʨʴʝ ʚ ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʧʣʘʚʢʝ ʠ ʨʦʩʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʨʷʤʦʛʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 

ʞʝʣʝʟʘ (ʇɺɾ), ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʦʢʘʪʳʰʠ. ʋʞʝʩʪʦʯʝʥʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘ-

ʥʠʡ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʤʫ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ ʚ ʩʪʨʘʥʘʭ 

ɽʚʨʦʧʳ ʩʜʝʣʘʣʦ ʦʢʘʪʳʰʠ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʢʦʪʦʨʳʭ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʙʦʣʝʝ ʯʠʩʪʦʝ, ʯʝʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʘ, ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʥʳʤ ʠ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥ-

ʥʳʤ ʩʳʨʴʝʤ.  

ʆʩʦʙʦʛʦ ʚʥʠʤʘʥʠʷ ʟʘʩʣʫʞʠʚʘʝʪ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʧʝʨʝʜʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ʧʦ ʧʨʷʤʦʤʫ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ ʞʝʣʝʟʘ (Itmk3, Midrix). ʆʩʚʦʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʪʘʢʠʭ ʚʳʩʦʢʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʳ-

ʨʴʷ, ʢʘʢ ʤʝʪʘʣʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʙʨʠʢʝʪʳ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʞʝʣʝʟʘ ʜʦ 72 %, ʦʢʘʪʳ-

ʰʝʡ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʞʝʣʝʟʘ ʜʦ 68 % ʠ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 1,5 % ʢʨʝʤʥʝʟʝʤʘ, ʩʦʟʜʘʜʫʪ 

ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʢʠ  ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʥʘ ʙʝʟʜʦʤʝʥʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʩʪʘʣʠ, ʘ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡh ʝʤ - 

ʧʨʦʢʘʪʘ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʛʦʨʥʦ-ʦʙʦʛʘʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʤʙʠʥʘʪʘʭ. ʉʦʚʤʝʩʪʥʘʷ 

ʩ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʘʤʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʝʢʪʦʚ ʚ ʵʪʦʤ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʙʫʜʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʫʩʢʦʨʝʥʥʦʤʫ ʨʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ 

ʚʩʝʛʦ ɻʄʂ ʋʢʨʘʠʥʳ. 

ɼʣʷ ʛʦʨʥʦʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʠʥʥʦʚʘʮʠʠ ʙʝʩʩʧʦʨʥʦ 

ʙʫʜʫʪ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʙʦʣʝʝ 

ʚrʩʦʢʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʚʦʚʣʝʯʝʥʠʝ ʚ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʫ 

ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʭ ʤʘʛʥʝʪʠʪʦʚʳʭ ʢʚʘʨʮʠʪʦʚ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʛʦʨʥʳʭ ʦʪʚʦʜʦʚ ʧʨʝʜʧʨʠ̫ -

ʪʠʡ ʩ ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʜʦʙʳʯʝʡ ʞʝʣʝʟʥʳʭ ʨʫʜ. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʚʝʭʘʤʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʉʝʚʝʨʥʦʛʦ 

ɻʆʂʦʚ ʩʪʘʣʠ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʩʳʨʴʝʚʦʡ ʙʘʟʳ, ʦʩʚʦʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʰʘʭʪʳ 

ʠʤ. ʆʨʜʞʦʥʠʢʠʜʟʝ, ʟʘʧʫʩʢ ɼʨʦʙʠʣʴʥʦʡ ʬʘʙʨʠʢʠ ˉ3, ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʩʝʢʮʠʡ 

ʦʙʦʛʘʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʬʘʙʨʠʢ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝ-

ʥʠʷ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝʤ SAP for Mʽnʽng. ʂʩʪʘʪʠ, ʧʨʦʝʢʪ ʧʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʶ ʵʪʦʡ ʩʠʩʪʝ-

ʤʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʘʤʳʤ ʤʘʩʰʪʘʙʥʳʤ ʚ ʤʠʨʝ. ʕʪʠ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʪʴ ʥʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟ-

ʚʦʜʩʪʚʘ ʥʘ ɻʆʂʘʭ. 

ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʧʦʣʫʯʘʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʭʝʤʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʠ-

ʨʦʜʥʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴ-

ʥʦʡ ʛʦʨʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʣʫʯʰʠʭ ʤʠʨʦʚʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ: ʘʚʪʦʩʘʤʦʩʚʘʣʦʚ ʛʨʫ-

ʟʦʧʦʜʲʝʤʥʦʩʪʴʶ 90-180 ʪ, ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨʦʚ ʩ ʸʤʢʦʩʪʴʶ ʢʦʚʰʘ 10-15 ʤ
3
, ʵʣʝʢʪʨʠ-
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ʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ, ʧʝʨʝʜʚʠʞʥʳʭ ʜʨʦʙʠʣʴʥʦ-

ʢʦʥʚʝʡʝʨʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ, ʨʦʪʦʨʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ, ʢʨʫʪʦʧʘʜʘʶʱʠʭ ʢʦʥʚʝʡʝʨʥʳʭ 

ʧʦʜʲʝʤʥʠʢʦʚ. ʅʝ ʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʜʝʣʠʪʴ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʧʦʠʩʢʫ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦ-

ʛʠʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ ʧʦʜʟʝʤʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ 

ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʘʭ ʥʠʞʝ 1500 ʤ ʠ ʚʦʚʣʝʯʝʥʠʝ ʚ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʫ ʤʘʛʥʝʪʠʪʦʚʳʭ ʠ ʦʢʠʩ-

ʣʝʥʥʳʭ ʢʚʘʨʮʠʪʦʚ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʢʦʥʪʫʨʦʚ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʩ ʧʦʜʟʝʤʥʦʡ 

ʜʦʙʳʯʝʡ ʞʝʣʝʟʥʳʭ ʨʫʜ, ʘ ʪʘʢ ʞʝ ʜʦʦʙʦʛʘʱʝʥʠʶ ʙʦʛʘʪʳʭ ʨʫʜ. 

ʅʝʪ ʩʦʤʥʝʥʠʡ, ʯʪʦ ʚ ʙʣʠʞʘʡʰʠʝ ʛʦʜʳ ʙʫʜʝʪ ʪʘʢʞʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʧʦ-

ʩʪʝʧʝʥʥʳʡ ʧʝʨʝʭʦʜ ʢ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʣʫʯh ʠʭ 

ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʠ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʨrʴʷ ʠ 

ʨʝʢʫʣʴʪʠʚʘʮʠʠ ʤʝʩʪ ʠʭ ʩʢʣʘʜʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʘʣ ʦʧʳʪ ʂʨʠʚʦʛʦ ʈʦʛʘ ʚ 2010 ʛ., ʛʦʨʥʦʨʫʜʥʘʷ ʦʪʨʘʩʣʴ ʢʘʢ ʥʠʢʘ-

ʢʘʷ ʜʨʫʛʘʷ ʦʪʨʘʩʣʴ ʜʦʣʞʥʘ ʚʝʩʪʠ ʢʨʦʧʦʪʣʠʚʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʧʦ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʶ ʠ 

ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʶ ʧʨʠʨʦʜʥʦ-ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʢʘʢ ʦʜʠʥ ʠʟ 

ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʦʚ - ʧʝʨʝʭʦʜ ʥʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʝ ʦʪʚʘʣʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʢ 

ʩʢʣʘʜʠʨʦʚʘʥʠʶ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʚ ʚʳʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʛʦʨʥʳʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ. 

ʅʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʧʦ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʶ ʠ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʶ ʧʨʠʨʦʜʥʦ-

ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬ, ʥʘ ʥʘʰ ʚʟʛʣʷʜ, ʚ ʙʣʠʞʘʡʰʠʝ ʛʦʜʳ ʙʫʜʝʪ ʫʜʝʣʷʪʴʩʷ 

ʦʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ. 
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2. ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ɺʩʝʤʠʨʥʦʛʦ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʬʦʨʫʤʘ  

3. ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʫʢʨʘʠʥʩʢʠʭ ʧʝʯʘʪʥʳʭ ʠ ʀʥʪʝʨʥʝʪ ʠʟʜʘʥʠʡ. 

4. ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʪʯʝʪʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʦʪʨʘʩʣʠ. 

5. ʋʪʚʝʨʞʜʝʥʥʳʝ ʇʨʦʛʨʘʤʤʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʛʦʨʥʦʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʧʨʝʜ-

ʧʨʠʷʪʠʡ ʥʘ 2010 ʛ. 
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ɻ.ɯ. ʈʋɼʔʂʆ, ʜ-ʨ ʛʝʦʣ.-ʤʽʥʝʨ. ʥʘʫʢ, ʜ-ʨ ʛʝʦʛʨ. ʥʘʫʢ, ʜ-ʨ ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬ., 

ʛʦʣʦʚʘ ɼʝʨʞʘʚʥʦʾ ʢʦʤʽʩʽʾ ʋʢʨʘʾʥʠ ʧʦ ʟʘʧʘʩʘʭ ʢʦʨʠʩʥʠʭ ʢʦʧʘʣʠʥ, ʂʠʾʚ 

ɺ.ɯ. ʃʆɺʀʅʖʂʆɺï ʥʘʯʘʣʴʥʠʢ ʫʧʨʘʚʣʽʥʥʷ ʛʦʨʶʯʠʭ ʪʘ ʨʫʜʥʠʭ ʢʦʨʠʩʥʠʭ ʢʦʧʘ-

ʣʠʥ ɼʝʨʞʘʚʥʦʾ ʢʦʤʽʩʽʾ ʋʢʨʘʾʥʠ ʧʦ ʟʘʧʘʩʘʭ ʢʦʨʠʩʥʠʭ ʢʦʧʘʣʠʥ, ʂʠʾʚ 

ʉʋʏɸʉʅɯ ʊɽʅɼɽʅʎɯɰ ʂʃɸʉʀʌɯʂɸʎɯɰ ɿɸʇɸʉɯɺ ɯ ʈɽʉʋʈʉɯɺ 

ʂʆʈʀʉʅʀʍ ʂʆʇɸʃʀʅ 

ʅʘʚʝʜʝʥʦ ʩʫʯʘʩʥʽ ʥʘʮʽʦʥʘʣʴʥʽ ʽ ʤʽʞʥʘʨʦʜʥʽ ʩʠʩʪʝʤʠ ʦʮʽʥʢʠ ʟʘʧʘʩʽʚ ʽ ʨʝʩʫʨʩʽʚ ʢʦ-

ʨʠʩʥʠʭ ʢʦʧʘʣʠʥ. ʂʣʘʩʠʬʽʢʘʮʽʷ ʟʘʧʘʩʽʚ ʽ ʨʝʩʫʨʩʽʚ ʢʦʨʠʩʥʠʭ ʢʦʧʘʣʠʥ ʧʦʢʣʠʢʘʥʘ ʟʘʙʝʟ-

ʧʝʯʫʚʘʪʠ ʧʦʪʨʝʙʠ ʝʢʦʥʦʤʽʢʠ ʚ ʯʦʪʠʨʴʦʭ ʛʦʣʦʚʥʠʭ ʩʬʝʨʘʭ ʧʨʘʢʪʠʯʥʦʛʦ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ: 

ʧʨʠ ʫʧʨʘʚʣʽʥʥʽ ʝʥʝʨʛʝʪʠʯʥʠʤʠ ʽ ʤʽʥʝʨʘʣʴʥʠʤʠ ʨʝʩʫʨʩʘʤʠ ʥʘ ʜʝʨʞʘʚʥʦʤʫ ʽ ʢʦʨʧʦʨʘʪʠ-

ʚʥʦʤʫ ʨʽʚʥʷʭ, ʧʨʠ ʜʦʚʛʦʩʪʨʦʢʦʚʦʤʫ ʧʨʦʛʥʦʟʫʚʘʥʥʽ ʝʥʝʨʛʝʪʠʯʥʦʾ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʦʩʪʽ ʽ ʧʨʠ 

ʨʦʟʨʦʙʮʽ ʤʽʞʥʘʨʦʜʥʠʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʽʚ ʬʽʥʘʥʩʦʚʦʾ ʟʚʽʪʥʦʩʪʽ ʧʨʦ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʢʦʨʠʩʥʠʭ 

ʢʦʧʘʣʠʥ. ɯʜʝʷ ʨʦʙʦʪʠ ʧʦʣʷʛʘʻ ʫ ʪʦʤʫ, ʱʦʙ ʧʦʢʘʟʘʪʠ ʫʥʽʚʝʨʩʘʣʴʥʽʩʪʴ ʥʘʮʽʦʥʘʣʴʥʦʾ ʢʣʘ-

ʩʠʬʽʢʘʮʽʾ ʟʘʧʘʩʽʚ ʽ ʨʝʩʫʨʩʽʚ ʢʦʨʠʩʥʠʭ ʢʦʧʘʣʠʥ ʋʢʨʘʾʥʠ, ʷʢ ʛʥʫʯʢʦʾ ʩʠʩʪʝʤʠ, ʱʦ ʩʧʽʚʩ-
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ʪʘʚʣʷʻʪʴʩʷ ʽʟ ʩʫʯʘʩʥʠʤʠ ʧʨʦʚʽʜʥʠʤʠ ʥʘʮʽʦʥʘʣʴʥʠʤʠ ʢʣʘʩʠʬʽʢʘʮʽʷʤʠ ʪʘ ʢʣʘʩʠʬʽʢʘʮʽʷ-

ʤʠ ʧʨʦʚʽʜʥʠʭ ʥʘʮʽʦʥʘʣʴʥʠʭ ʢʦʤʧʘʥʽʡ. ʇʨʠ ʧʦʟʠʪʠʚʥʠʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ ʩʧʽʚʩʪʘʚʣʝʥʥʷ ʽ 

ʜʦʢʘʟʽ ʮʴʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʫ ʥʘ ʤʽʞʥʘʨʦʜʥʦʤʫ ʨʠʥʢʫ ʧʨʦʪʦʢʦʣʠ ɼʂɿ ʋʢʨʘʾʥʠ ʩʪʘʶʪʴ ʜʦʢʫʤʝ-

ʥʪʦʤ, ʷʢʠʡ ʚʠʟʥʘʯʘʻ ʧʦʪʝʥʮʽʡʥʫ ʚʘʨʪʽʩʪʴ ʨʦʜʦʚʠʱʘ ʙʝʟ ʜʦʜʘʪʢʦʚʦʾ ʘʫʜʠʪʦʨʩʴʢʦʾ ʝʢʩ-

ʧʝʨʪʠʟʠ ʟʘʭʽʜʥʠʭ ʢʦʤʧʘʥʽʡ. 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʠ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʮʝʥʢʠ 

ʟʘʧʘʩʦʚ ʠ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ. ʂʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʟʘʧʘʩʦʚ ʠ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʧʦʣʝʟ-

ʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ ʧʨʠʟʚʘʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʚ ʯʝʪʳʨʝʭ ʛʣʘʚʥʳʭ 

ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ: ʧʨʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʤʠʥʝ-

ʨʘʣʴʥʳʤʠ ʨʝʩʫʨʩʘʤʠ ʥʘ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʤ ʠ ʢʦʨʧʦʨʘʪʠʚʥʦʤ ʫʨʦʚʥʷʭ, ʧʨʠ ʜʦʣʛʦʩʨʦʯ-

ʥʦʤ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʤʝʞʜʫʥʘ-

ʨʦʜʥʳʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ ʦʪʯʝʪʥʦʩʪʠ ʦʙ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ. 

ʀʜʝʷ ʨʘʙʦʪʳ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʧʦʢʘʟʘʪʴ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʩʪʴ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʢʣʘʩ-

ʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʟʘʧʘʩʦʚ ʠ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ ʋʢʨʘʠʥʳ, ʢʘʢ ʛʠʙʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, 

ʯʪʦ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʚʝʜʫʱʠʤʠ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷʤʠ ʠ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷʤʠ ʚʝʜʫʱʠʭ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʘʥʠʡ. ʇʨʠ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ 

ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʜʦʢʘʟʘʪʝʣʴʩʪʚʝ ʵʪʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʘ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʤ ʨʳʥʢʝ ʧʨʦʪʦʢʦʣʳ 

ɻʂɿ ʋʢʨʘʠʥʳ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʤ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʫʶ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʤʝ-

ʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʙʝʟ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʘʫʜʠʪʦʨʩʢʦʡ ʵʢʩʧʝʨʪʠʟʳ ʟʘʧʘʜʥʳʭ ʢʦʤʧʘʥʠʡ. 

ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʪʘ ʾʾ ʟʚôʷʟʦʢ ʟ ʥʘʫʢʦʚʠʤʠ ʽ ʧʨʘʢʪʠʯʥʠʤʠ ʟʘʚʜʘʥʥʷʤʠ. ɻʝʦ-

ʣʦʛʦ-ʝʢʦʥʦʤʽʯʥʘ ʦʮʽʥʢʘ ʨʦʜʦʚʠʱ ʢʦʨʠʩʥʠʭ ʢʦʧʘʣʠʥ ʘʙʦ ʜʽʣʷʥʢʠ ʥʘʜʨ ï ʮʝ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʴ, ʽʥʞʝʥʝʨʥʠʭ ʙʘʛʘʪʦʚʘʨʽʘʥʪʥʠʭ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʽʚ ʽ ʧʦʙʫʜʦʚ, 

ʚʥʘʩʣʽʜʦʢ ʷʢʠʭ ʚʠʟʥʘʯʘʶʪʴʩʷ ʢʦʥʜʠʮʽʾ, ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʽ ʢʦʥʪʫʨʠ, ʦʙʩʛ̫ʠ ʽ ʷʢʽʩʪʴ 

ʙʘʣʘʥʩʦʚʠʭ ʪʘ ʧʦʟʘʙʘʣʘʥʩʦʚʠʭ ʟʘʧʘʩʽʚ ʢʦʨʠʩʥʠʭ ʢʦʧʘʣʠʥ, ʨʽʚʝʥʴ ʪʝʭʥʽʢʦ-

ʝʢʦʥʦʤʽʯʥʠʭ ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ ʤʘʡʙʫʪʥʴʦʾ ʝʢʩʧʣʫʘʪʘʮʽʾ ʽ ʧʨʦʤʠʩʣʦʚʝ ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʨʦ-

ʜʦʚʠʱʘ, ʱʦ ʦʮʽʥʶʻʪʴʩʷ, ʘʙʦ ʜʽʣʷʥʢʠ ʥʘʜʨ [1, 2]. ʇʽʜˇʨʫʥʪʷʤ ʛʝʦʣʦʛʦ-

ʝʢʦʥʦʤʽʯʥʦʾ ʦʮʽʥʢʠ ʨʦʜʦʚʠʱ ʢʦʨʠʩʥʠʭ ʢʦʧʘʣʠʥ ʻ ʢʣʘʩʠʬʽʢʘʮʽʷ ʾʭ ʟʘʧʘʩʽʚ ʽ 

ʨʝʩʫʨʩʽʚ. ɺ ʋʢʨʘʾʥʽ ʚ 1997 ʨʦʮʽ ʧʦʩʪʘʥʦʚʦʶ ʂʄʋ ʚʽʜ 05.05.1997 ˉ 432 ʟʘ-

ʪʚʝʨʜʞʝʥʘ ʂʣʘʩʠʬʽʢʘʮʽʷ ʟʘʧʘʩʽʚ ʽ ʨʝʩʫʨʩʽʚ ʢʦʨʠʩʥʠʭ ʢʦʧʘʣʠʥ ʜʝʨʞʘʚʥʦʛʦ ʬʦ-

ʥʜʫ ʥʘʜʨ, ʱʦ ʚʩʪʘʥʦʚʣʶʻ ʻʜʠʥʽ ʜʣʷ ʜʝʨʞʘʚʥʦʛʦ ʬʦʥʜʫ ʥʘʜʨ ʋʢʨʘʾʥʠ ʧʨʠʥʮʠ-

ʧʠ ʧʽʜʨʘʭʫʥʢʫ, ʛʝʦʣʦʛʦ-ʝʢʦʥʦʤʽʯʥʦʾ ʦʮʽʥʢʠ ʽ ʜʝʨʞʘʚʥʦʛʦ ʦʙʣʽʢʫ ʟʘʧʘʩʽʚ ʢʦʨʠ-

ʩʥʠʭ ʢʦʧʘʣʠʥ ʟʛʽʜʥʦ ʟ ʨʽʚʥʝʤ ʾʭ ʧʨʦʤʠʩʣʦʚʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʪʘ ʩʪʫʧʝʥʝʤ ʛʝʦʣʦʛʽ-

ʯʥʦʛʦ ʽ ʪʝʭʥʽʢʦ-ʝʢʦʥʦʤʽʯʥʦʛʦ ʚʠʚʯʝʥʥʷ, ʫʤʦʚʠ, ʱʦ ʚʠʟʥʘʯʘʶʪʴ ʧʽʜʛʦʪʦʚʣʝ-

ʥʽʩʪʴ ʨʦʟʚʽʜʘʥʠʭ ʨʦʜʦʚʠʱ ʢʦʨʠʩʥʠʭ ʢʦʧʘʣʠʥ ʜʦ ʧʨʦʤʠʩʣʦʚʦʛʦ ʦʩʚʦʻʥʥʷ, ʘ 

ʪʘʢʦʞ ʦʩʥʦʚʥʽ ʧʨʠʥʮʠʧʠ ʢʽʣʴʢʽʩʥʦʾ ʦʮʽʥʢʠ ʨʝʩʫʨʩʽʚ ʢʦʨʠʩʥʠʭ ʢʦʧʘʣʠʥ. ʂʣʘ-

ʩʠʬʽʢʘʮʽʷ ʟʘʧʘʩʽʚ ʽ ʨʝʩʫʨʩʽʚ ʢʦʨʠʩʥʠʭ ʢʦʧʘʣʠʥ ʜʝʨʞʘʚʥʦʛʦ ʬʦʥʜʫ ʥʘʜʨ ʘʜʘʧ-

ʪʦʚʘʥʘ ʜʦ ʧʨʠʥʮʠʧʽʚ ʈʘʤʢʦʚʦʾ ʂʣʘʩʠʬʽʢʘʮʽʾ ʆʆʅ (ʜʘʣʽ ï ʈʂʆʆʅ) 1997 ʨʦʢʫ 

ʜʣʷ ʚʠʢʦʧʥʠʭ ʤʽʥʝʨʘʣʴʥʠʭ ʨʝʩʫʨʩʽʚ, ʱʦ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʘ ʜʣʷ ʚʩʝʩʚʽʪʥʴʦʛʦ ʚʠ-

ʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ. 

ʇʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʟʘʜʘʯʽ. ɼʣʷ ʨʦʟʚʠʪʢʫ ʤʝʪʦʜʠʯʥʠʭ ʦʩʥʦʚ ʛʝʦʣʦʛʦ-

ʝʢʦʥʦʤʽʯʥʦʾ ʦʮʽʥʢʠ ʟʘʧʘʩʽʚ ʪʘ ʨʝʩʫʨʩʽʚ ʨʦʜʦʚʠʱ ʢʦʨʠʩʥʠʭ ʢʦʧʘʣʠʥ ɼʂɿ, ʥʘ 

ʨʽʚʥʽ ʟ ʽʥʰʠʤʠ ʢʨʘʾʥʘʤʠ ʙʝʨʝ ʫʯʘʩʪʴ ʫ ʩʪʚʦʨʝʥʥʽ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦ-ʤʝʪʦʜʠʯʥʦʾ ʙʘʟʠ 

ʱʦʜʦ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʝʢʦʥʦʤʽʯʥʦʾ ʦʮʽʥʢʠ ʪʘ ʢʣʘʩʠʬʽʢʘʮʽʾ ʟʘʧʘʩʽʚ ʢʦʨʠʩʥʠʭ ʢʦʧʘʣʠʥ. 

ʂʣʘʩʠʬʽʢʘʮʽʾ ʟʘʧʘʩʽʚ ʽ ʨʝʩʫʨʩʽʚ ʢʦʨʠʩʥʠʭ ʢʦʧʘʣʠʥ, ʱʦ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʶʪʴʩʷ ʜʣʷ 

ʫʧʨʘʚʣʽʥʥʷ ʧʨʦʮʝʩʘʤʠ ʢʦʨʠʩʪʫʚʘʥʥʷ ʥʘʜʨʘʤʠ ʫ ʩʚʽʪʦʚʽʡ ʝʢʦʥʦʤʽʮʽ, ˇʨʫʥʪʫ-
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ʶʪʴʩʷ ʥʘ ʨʽʟʥʦʤʘʥʽʪʥʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʪʝʨʤʽʥʽʚ ʽ ʚʠʟʥʘʯʝʥʴ, ʱʦ ʟʘʚʘʞʘʻ ʽʥʬʦʨʤʘ-

ʮʽʡʥʦʤʫ ʦʙʤʽʥʫ ʽ ʽʩʪʦʪʥʦ ʫʩʢʣʘʜʥʶʻ ʩʢʣʘʜʘʥʥʷ ʛʣʦʙʘʣʴʥʠʭ ʽ ʨʝʛʽʦʥʘʣʴʥʠʭ 

ʟʚʝʜʝʥʴ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʦʩʪʽ ʝʥʝʨʛʝʪʠʯʥʠʤʠ ʽ ʤʽʥʝʨʘʣʴʥʠʤʠ ʨʝʩʫʨʩʘʤʠ. 

ʅʘ ʩʴʦʛʦʜʥʽ ʢʣʘʩʠʬʽʢʘʮʽʷ ʟʘʧʘʩʽʚ ʽ ʨʝʩʫʨʩʽʚ ʢʦʨʠʩʥʠʭ ʢʦʧʘʣʠʥ ʧʦʢʣʠʢʘʥʘ 

ʟʘʙʝʟʧʝʯʫʚʘʪʠ ʧʦʪʨʝʙʠ ʝʢʦʥʦʤʽʢʠ ʚ ʯʦʪʠʨʴʦʭ ʛʦʣʦʚʥʠʭ ʩʬʝʨʘʭ ʧʨʘʢʪʠʯʥʦʛʦ 

ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ: ʧʨʠ ʫʧʨʘʚʣʽʥʥʽ ʝʥʝʨʛʝʪʠʯʥʠʤʠ ʽ ʤʽʥʝʨʘʣʴʥʠʤʠ ʨʝʩʫʨʩʘʤʠ ʥʘ 

ʜʝʨʞʘʚʥʦʤʫ ʽ ʢʦʨʧʦʨʘʪʠʚʥʦʤʫ ʨʽʚʥʷʭ, ʧʨʠ ʜʦʚʛʦʩʪʨʦʢʦʚʦʤʫ ʧʨʦʛʥʦʟʫʚʘʥʥʽ 

ʝʥʝʨʛʝʪʠʯʥʦʾ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʦʩʪʽ ʽ ʧʨʠ ʨʦʟʨʦʙʮʽ ʤʽʞʥʘʨʦʜʥʠʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʽʚ ʬʽʥʘʥʩʦ-

ʚʦʾ ʟʚʽʪʥʦʩʪʽ ʧʨʦ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʢʦʨʠʩʥʠʭ ʢʦʧʘʣʠʥ. 

ɺʠʢʣʘʜʝʥʥʷ ʤʘʪʝʨʽʘʣʫ ʪʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʽʚ. ɺ 2004 ʨʦʮʽ ʦʧʨʘʮʴʦʚʘʥʠʡ ʚʘʨʽ-

ʘʥʪ ʈʂʆʆʅ, ʷʢʠʡ ʙʫʚ ʧʦʢʣʠʢʘʥʠʡ ʧʦʻʜʥʘʪʠ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʥʘʬʪʦʛʘʟʦʚʠʭ ʢʣʘʩʠ-

ʬʽʢʘʮʽʡ ʩʚʽʪʫ ʟ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷʤʠ ʢʣʘʩʠʬʽʢʘʮʽʡ ʪʚʝʨʜʠʭ ʢʦʨʠʩʥʠʭ ʢʦʧʘʣʠʥ. ɿ 2004 

ʨʦʢʫ ʨʦʟʨʦʙʣʝʥʽ (ʦʥʦʚʣʝʥʽ) ʽʥʰʽ ʚʘʞʣʠʚʽ ʢʣʘʩʠʬʽʢʘʮʽʾ ʈʦʩʽʡʩʴʢʘ ʢʣʘʩʠʬʽʢʘʮʽʷ 

(2005 ʨ.), ʉʪʘʥʜʘʨʪ ʂʦʤʽʪʝʪʫ ʟ ʤʽʞʥʘʨʦʜʥʠʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʽʚ ʟʚʽʪʥʦʩʪʽ ʜʣʷ ʤʽʥʝʨʘ-

ʣʴʥʠʭ ʨʝʩʫʨʩʽʚ (CRIRSCO, 2006 ʨ.), ʉʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʽʥʥʷ ʥʘʬʪʦʚʠʤʠ ʨʝʩʫʨʩʘ-

ʤʠ ʉʧʽʣʢʠ ʽʥʞʝʥʝʨʽʚ-ʥʘʬʪʦʚʠʢʽʚ (SPE, 2007 ʨ.). ɺ 2009 ʨʦʮʽ ʩʪʚʦʨʝʥʠʡ ʥʦʚʠʡ 

ʚʘʨʽʘʥʪ ʈʂʆʆʅ (ʈʂʆʆʅ-2009), ʱʦ ʧʦʢʣʠʢʘʥʠʡ ʫʥʽʬʽʢʫʚʘʪʠ ʪʝʨʤʽʥʦʣʦʛʽʶ, 

ʱʦ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʻʪʴʩʷ ʢʣʘʩʠʬʽʢʘʮʽʡʥʠʤʠ ʩʭʝʤʘʤʠ CRIRSCO ʪʘ SPE, ʧʨʠ ʮʴʦ-

ʤʫ ʚʠʢʦʥʘʥʽ ʩʧʨʦʱʝʥʥʷ ʚʠʟʥʘʯʝʥʴ, ʱʦ ʤʽʩʪʷʪʴʩʷ ʚ ʈʂʆʆʅ. 

ʆʜʥʽʻʶ ʟ ʦʩʥʦʚʥʠʭ ʧʝʨʝʚʘʛ ʢʣʘʩʠʬʽʢʘʮʽʡʥʦʾ ʩʠʩʪʝʤʠ ʈʂʆʆʅ ʻ ʾʾ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʪʨʠʟʥʘʯʥʠʭ ʮʠʬʨʦʚʠʭ ʢʦʜʽʚ, ʱʦ ʜʦʟʚʦʣʷʻ ʫʥʠʢʥʫʪʠ ʧʨʦʙʣʝʤ ʣʽʥʛʚʽʩʪʠʯʥʦʛʦ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʫ. ɿʘʚʜʷʢʠ ʾʡ ʚʽʜʧʘʜʘʻ ʥʝʦʙʭʽʜʥʽʩʪʴ ʚ ʥʘʟʚʘʭ ʢʘʪʝʛʦʨʽʡ, ʷʢʽ ʧʦʪʽʤ ʜʦ-

ʚʝʣʦʩʷ ʙ ʧʝʨʝʢʣʘʜʘʪʠ ʽʥʰʠʤʠ ʤʦʚʘʤʠ, ʫ ʟʚ'ʷʟʢʫ ʟ ʯʠʤ ʤʦʛʣʠ ʙ ʚʠʥʠʢʥʫʪʠ 

ʧʨʦʙʣʝʤʠ ʪʣʫʤʘʯʝʥʥʷ, ʷʢʽ ʚʞʝ ʚʠʥʠʢʘʣʠ ʨʘʥʽʰʝ (ʥʘʧʨʠʢʣʘʜ, ʽʟ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷʤʠ 

"Interinsically Economic" ʠ "Exceptional Economic"). 

ʈʂʆʆʅ-2009 ʻ ʩʠʩʪʝʤʦʶ, ʚ ʷʢʽʡ ʟʘʧʘʩʠ ʢʣʘʩʠʬʽʢʫʶʪʴʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʽ ʪʨʴʦʭ 

ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʠʭ ʢʨʠʪʝʨʽʾʚ: ʝʢʦʥʦʤʽʯʥʦʾ ʽ ʩʦʮʽʘʣʴʥʦʾ ʞʠʪʪʻʟʜʘʪʥʦʩʪʽ ʧʨʦʝʢʪʫ 

(ɽ), ʩʪʘʪʫʩʫ ʽ ʦʙˇʨʫʥʪʦʚʘʥʦʩʪʽ ʧʨʦʝʢʪʫ ʦʩʚʦʻʥʥʷ ʨʦʜʦʚʠʱʘ (F) ʽ ʛʝʦʣʦʛʽʯʥʦʶ 

ʚʠʚʯʝʥʽʩʪʶ (G), ʟ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷʤ ʯʠʩʣʦʚʦʾ ʩʠʩʪʝʤʠ ʢʦʜ. ʂʦʤʙʽʥʘʮʽʾ ʮʠʭ ʪʨʴʦʭ 

ʢʨʠʪʝʨʽʾʚ ʩʪʚʦʨʶʶʪʴ ʪʨʠʚʠʤʽʨʥʫ ʩʠʩʪʝʤʫ  

ʇʝʨʰʘ ʛʨʫʧʘ ʢʘʪʝʛʦʨʽʡ (ʚʽʩʴ E) ʚʠʟʥʘʯʘʻ ʤʽʨʫ ʩʧʨʠʷʪʣʠʚʦʩʪʽ ʩʦʮʽʘʣʥɹʠʭ ʽ 

ʝʢʦʥʦʤʽʯʥʠʭ ʫʤʦʚ ʜʣʷ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʢʦʤʝʨʮʽʡʥʦʾ ʞʠʪʪʻʟʜʘʪʥʦʩʪʽ ʧʨʦʝʢʪʫ, ʱʦ 

ʚʢʣʶʯʘʶʪʴ ʨʠʥʢʦʚʽ ʮʽʥʠ ʽ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʽ ʶʨʠʜʠʯʥʽ, ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʽ, ʧʨʠʨʦʜʦʦʭʦʨʦʥʥʽ 

ʽ ʢʦʥʪʨʘʢʪʥʽ ʫʤʦʚʠ. ɼʨʫʛʘ ʛʨʫʧʘ ʢʘʪʝʛʦʨʽʡ (ʚʽʩʴ F) ʚʠʟʥʘʯʘʻ ʤʽʨʫ ʦʧʨʘʮʶʚʘʥ-

ʥʷ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʴ ʽ ʚʟʷʪʠʭ ʟʦʙʦʚ'ʷʟʘʥʴ, ʥʝʦʙʭʽʜʥʠʭ ʜʣʷ ʨʝʘʣʽʟʘʮʽʾ ʧʣʘʥʽʚ ʛʽʨʥʠʯʠʭ 

ʨʦʙʽʪ ʘʙʦ ʧʨʦʝʢʪʽʚ ʨʦʟʨʦʙʢʠ ʨʦʜʦʚʠʱ. ɺʦʥʠ ʦʭʦʧʣʶʶʪʴ ʦʙʣʘʩʪʴ ʚʽʜ ʧʦʯʘʪʢʦ-

ʚʠʭ ʛʝʦʣʦʛʦʨʦʟʚʽʜʫʚʘʣʴʥʠʭ ʨʦʙʽʪ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʭ ʜʦ ʧʽʜʪʚʝʨʜʞʝʥʥʷ ʥʘʷʚʥʦʩʪʽ 

ʨʦʜʦʚʠʱʘ ʘʙʦ ʧʦʢʣʘʜʽʚ, ʽ ʜʦ ʧʨʦʝʢʪʫ, ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦ ʜʦ ʷʢʦʛʦ ʚʽʜʙʫʚʘʻʪʴʩʷ ʚʠʜʦ-

ʙʫʪʦʢ ʽ ʧʨʦʜʘʞ ʩʠʨʦʚʠʥʠ; ʚʦʥʠ ʚʽʜʦʙʨʘʞʘʶʪʴ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʽ ʧʨʠʥʮʠʧʠ ʫʧʨʘʚʣʽʥ-

ʥʷ ʚʠʨʦʙʥʠʯʦ-ʟʙʫʪʦʚʠʤ ʣʘʥʮʶʛʦʤ. ʊʨʝʪʷ ʛʨʫʧʘ ʢʘʪʝʛʦʨʽʡ (ʚʽʩʴ G) ʚʠʟʥʘʯʘʻ 

ʤʽʨʫ ʜʦʩʪʦʚʽʨʥʦʩʪʽ ʛʝʦʣʦʛʽʯʥʦʾ ʽʥʬʦʨʤʘʮʽʾ ʽ ʤʦʞʣʠʚʽʩʪʴ ʚʠʜʦʙʫʪʢʫ ʚʽʜʧʦʚʽʜ-

ʥʠʭ ʟʘʧʘʩʽʚ ʩʠʨʦʚʠʥʠ. 

ʂʘʪʝʛʦʨʽʾ ʽ ʧʽʜʢʘʪʝʛʦʨʽʾ ʻ ʙʫʜʽʚʝʣʴʥʠʤʠ ʙʣʦʢʘʤʠ ʩʠʩʪʝʤʠ ʽ ʦʙ'ʻʜʥʫʁ ʪʴʩʷ 

ʚ "ʢʣʘʩʠ". ɺʽʟʫʘʣʴʥʦ ʈʂʆʆʅ-2009 ʤʦʞʥʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʠ ʚ ʪʨʠʚʠʤʽʨʥʦʤʫ ʚʠ-
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ʛʣʷʜʽ (ʨʠʩ. 1), ʘʙʦ ʫ ʚʠʛʣʷʜʽ ʟʨʫʯʥʽʰʦʛʦ ʜʣʷ ʧʨʘʢʪʠʯʥʦʛʦ ʚʞʠʚʘʥʥʷ ʜʚʦʤʽʨʥʦ-

ʛʦ ʩʢʦʨʦʯʝʥʦʛʦ ʚʘʨʽʘʥʪʫ (ʪʘʙʣ. 1) [3]. 

 

 

ʈʠʩ. 1. ʂʘʪʝʛʦʨʽʾ ʈʂʆʆʅ-2009 ʽ ʧʨʠʢʣʘʜʠ ʢʣʘʩʽʚ 

ʊʘʙʣʠʮʷ 1 

ʉʢʦʨʦʯʝʥʠʡ ʚʘʨʽʘʥʪ ʈʂʆʆʅ, ʱʦ ʚʽʜʦʙʨʘʞʘʻ ʦʩʥʦʚʥʽ ʢʣʘʩʠ 

ʇʦʧʝʨʝʜʥʽʡ ʚʠʜʦʙʫʪʦʢ 

ɺʠʜʦʙʫʪʦʢ ʪʦʚʘʨʥʦʾ ʧʨʦʜʫʢʮʽʾ 

ɺʠʜʦʙʫʪʦʢ ʥʝʪʦʚʘʨʥʦʾ ʧʨʦʜʫʢʮʽʾ a 

ʂʣʘʩ 
ʂʘʪʝʛʦʨʽʾ 

E F G b 

ɿʘʛʘʣʴʥʘ 

ʚʠʭʽʜʥʘ 

ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ 

ʩʠʨʦʚʠʥʠ ʚ 

ʧʣʘʩʪʽ 

ɺ ʤʘʡʙʫʪʥʴʦʤʫ ʚʠʜʦʙʫʪʦʢ ʚ 

ʧʨʦʤʠʩʣʦʚʠʭ ʧʨʦʝʢʪʘʭ ʨʦʟ-

ʨʦʙʢʠ ʘʙʦ ʛʽʨʥʠʯʠʭ ʨʦʙʽʪ 

ʇʨʦʤʠʩʣʦʚʽ ʧʨʦʝʢʪʠ 
ʩ 

1 1 1, 2, 3 

ɺ ʤʘʡʙʫʪʥʴʦʤʫ ʡʤʦʚʽʨʥʠʡ 

ʚʠʜʦʙʫʪʦʢ ʚ ʫʤʦʚʥʠʭ ʧʨʦʝʢ-

ʪʘʭ ʨʦʟʨʦʙʢʠ ʘʙʦ ʛʽʨʥʠʯʠʭ 

ʨʦʙʽʪ 

ʁʤʦʚʽʨʥʽ ʧʨʦʤʠʩʣʦʚʽ 

ʧʨʦʝʢʪʠ d 
2 2 1, 2, 3 

ʅʝʧʨʦʤʠʩʣʦʚʽ ʧʨʦʝʢ-

ʪʠ f 
3 2 1, 2, 3 

ɼʦʜʘʪʢʦʚʽ ʟʘʧʘʩʠ ʚ ʧʣʘʩʪʦʚʠʭ ʫʤʦʚʘʭ, ʱʦ ʧʨʠʫʨʦʯʝ-

ʥʽ ʜʦ ʨʦʟʚʽʜʘʥʠʭ ʨʦʜʦʚʠ ɦg 
3 4 1, 2, 3 

ʄʦʞʣʠʚʠʡ ʤʘʡʙʫʪʥʽʡ ʚʠʜʦ-

ʙʫʪʦʢ ʧʨʠ ʫʩʧʽʰʥʽʡ ʛʝʦʣʦ-

ʛʦʨʦʟʚʽʜʫʚʘʣʴʥʽʡ ʜʽʷʣʥɹʦʩʪʽ 

ɻʝʦʣʦʛʦʨʦʟʚʽʜʫʚʘʣʴʥʽ 

ʧʨʦʝʢʪʠ 
3 3 4 

ɼʦʜʘʪʢʦʚʽ ʟʘʧʘʩʠ ʚ ʧʣʘʩʪʦʚʠʭ ʫʤʦʚʘʭ, ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʽ 

ʜʦ ʡʤʦʚʽʨʥʠʭ ʧʦʢʣʘʜʽʚ 
3 4 4 

ʂʣʘʩ ʚʠʟʥʘʯʘʻʪʴʩʷ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦ ʰʣʷʭʦʤ ʚʠʙʦʨʫ ʚ ʢʦʞʥʦʤʫ ʟ ʪʨʴʦʭ ʢʨʠʪʝ-

ʨʽʾʚ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʾ ʢʦʤʙʽʥʘʮʽʾ ʢʘʪʝʛʦʨʽʡ ʘʙʦ ʧʽʜʢʘʪʝʛʦʨʽʡ (ʘʙʦ ʛʨʫʧ ʢʘʪʝʛʦ-

ʨʽʡ/ʧʽʜʢʘʪʝʛʦʨʽʡ). ʆʩʢʽʣʴʢʠ ʢʦʜʦʚʽ ʧʦʟʥʘʯʝʥʥʷ ʟʘʚʞʜʠ ʩʣʽʜʫʶʪʴ ʚ ʦʜʥʘʢʦʚʦʤʫ 
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ʧʦʨʷʜʢʫ (ʪʦʙʪʦ E; F; G), ʙʫʢʚʠ ʤʦʞʥʘ ʦʧʫʩʪʠʪʠ ʽ ʟʙʝʨʝʛʪʠ ʣʠʰʝ ʯʠʩʣʘ. ʏʠʩʣʦ-

ʚʠʡ ʢʦʜ, ʱʦ ʚʠʟʥʘʯʘʻ ʢʣʘʩ, ʙʫʜʝ ʧʨʠ ʮʴʦʤʫ ʦʜʥʘʢʦʚʠʤ ʥʘ ʚʩʽʭ ʤʦʚʘʭ, ʱʦ ʚʠ-

ʢʦʨʠʩʪʦʚʫʶʪʴ ʘʨʘʙʩʴʢʽ ʮʠʬʨʠ. 

ɺʽʜʧʦʚʽʜʥʦ ʜʦ ʪʘʙʣ. 1 ʟʘʛʘʣʴʥʘ ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʩʠʨʦʚʠʥʠ ʚ ʧʣʘʩʪʽ ʢʣʘʩʠʬʽʢʫ-

ʪ̒ʴʩʷ ʥʘ ʧʝʚʥʫ ʜʘʪʫ ʪʘʢʠʤʠ ʪʝʨʤʽʥʘʤʠ: 

ʘ) ʚʠʜʦʙʫʪʽ ʟʘʧʘʩʠ, ʱʦ ʙʫʣʠ ʧʨʦʜʘʥʽ ï ʪʦʚʘʨʥʘ ʧʨʦʜʫʢʮʽʷ;  

b) ʚʠʜʦʙʫʪʽ ʟʘʧʘʩʠ, ʱʦ ʥʝ ʙʫʣʠ ʧʨʦʜʘʥʽ ï ʥʝʪʦʚʘʨʥʘ ʧʨʦʜʫʢʮʽʷ; 

c) ʟʘʧʘʩʠ, ʱʦ ʚʽʜʥʦʩʷʪʴʩʷ ʜʦ ʚʽʜʦʤʦʛʦ ʨʦʜʦʚʠʱʘ, ʷʢʽ ʤʦʞʫʪʴ ʙʫʪʠ ʚʠʜʦ-

ʙʫʪʽ ʚ ʤʘʡʙʫʪʥʴʦʤʫ ʰʣʷʭʦʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʷ ʛʽʨʥʠʯʠʭ ʨʦʙʽʪ. ʆʩʥʦʚʦʶ ʮʽʻʾ ʢʣʘʩʠ-

ʬʽʢʘʮʽʾ ʻ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ, ʱʦ ʩʪʦʩʫʶʪʴʩʷ ʪʝʭʥʽʢʦ-ʢʦʤʝʨʮʽʡʥʦʾ ʦʮʽʥʢʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʽ 

ʧʝʚʥʠʭ ʧʨʦʝʢʪʽʚ ʨʦʟʨʦʙʢʠ ʘʙʦ ʛʽʨʥʠʯʠʭ ʨʦʙʽʪ; 

d) ʜʦʜʘʪʢʦʚʽ ʟʘʧʘʩʠ ʚ ʧʣʘʩʪʽ, ʱʦ ʚʽʜʥʦʩʷʪʴʩʷ ʜʦ ʚʽʜʦʤʦʛʦ ʨʦʜʦʚʠʱʘ, ʷʢʽ 

ʥʝ ʤʦʞʫʪʴ ʙʫʪʠ ʚʠʜʦʙʫʪʽ ʞʦʜʥʠʤ ʚʽʜʦʤʠʤ ʚ ʜʘʥʠʡ ʯʘʩ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʨʦʟʨʦʙʢʠ 

ʘʙʦ ʛʽʨʥʠʯʠʭ ʨʦʙʽʪ; 

ʝ) ʟʘʧʘʩʠ, ʱʦ ʚʽʜʥʦʩʷʪʴʩʷ ʜʦ ʧʦʪʝʥʮʽʡʥʦʛʦ ʨʦʜʦʚʠʱʘ, ʱʦ ʤʦʞʫʪʴ ʙʫʪʠ ʚʠ-

ʜʦʙʫʪʽ ʚ ʤʘʡʙʫʪʥʴʦʤʫ ʟʘ ʫʤʦʚʠ, ʱʦ ʥʘʷʚʥʽʩʪʴ ʨʦʜʦʚʠʱʘ ʙʫʜʝ ʧʽʜʪʚʝʨʜʞʝʥʘ; 

f) ʜʦʜʘʪʢʦʚʽ ʟʘʧʘʩʠ ʚ ʧʣʘʩʪʽ, ʱʦ ʚʽʜʥʦʩʷʪʴʩʷ ʜʦ ʧʦʪʝʥʮʽʡʥʦʛʦ ʨʦʜʦʚʠʱʘ, 

ʷʢʽ ʥʘʚʨʷʜ ʯʠ ʙʫʜʫʪʴ ʚʠʜʦʙʫʪʠ, ʥʘʚʽʪʴ ʟʘ ʫʤʦʚʠ, ʱʦ ʥʘʷʚʥʽʩʪʴ ʨʦʜʦʚʠʱʘ ʙʫʜʝ 

ʧʽʜʪʚʝʨʜʞʝʥʘ. 

ʋʢʨʘʾʥʘ ʧʝʨʰʦʶ ʟ ʢʨʘʾʥ ʢʦʣʠʰʥʴʦʛʦ ʉʈʉʈ ʘʜʘʧʪʫʚʘʣʘ ʥʘʮʽʦʥʘʣʴʥʫ ʢʣʘ-

ʩʠʬʽʢʘʮʽʶ ʜʦ ʈʂʆʆʅ ʟʨʘʟʢʘ 1997 ʨʦʢʫ. ɿ ʪʦʛʦ ʯʘʩʫ, ʢʣʘʩʠʬʽʢʘʮʽʷ ʟʘʧʘʩʽʚ ʽ 

ʨʝʩʫʨʩʽʚ ʢʦʨʠʩʥʠʭ ʢʦʧʘʣʠʥ ʜʝʨʞʘʚʥʦʛʦ ʬʦʥʜʫ ʥʘʜʨ ʘʧʨʦʙʦʚʘʥʘ ʥʘ ʙʣʠʟʴʢʦ 

1500 ʨʦʜʦʚʠʱ ʨʽʟʥʠʭ ʚʠʜʽʚ ʢʦʨʠʩʥʠʭ ʢʦʧʘʣʠʥ, ʱʦ ʦʙʣʽʢʦʚʫʶʪʴʩʷ ʥʘ ʜʝʨʞʘʚ-

ʥʦʤʫ ʙʘʣʘʥʩʽ. ʊʦʤʫ, ʚʢʨʘʡ ʚʘʞʣʠʚʠʤ ʜʣʷ ʋʢʨʘʾʥʠ ʻ ʟʙʝʨʝʞʝʥʥʷ ʧʨʠʥʮʠʧʽʚ 

ʢʣʘʩʠʬʽʢʘʮʽʾ ʫ ʚʘʨʽʘʥʪʽ ʢʣʘʩʠʬʽʢʘʮʽʾ ʈʂʆʆʅ 1997 ʨʦʢʫ. 

ʂʣʘʩʠʬʽʢʘʮʽʷ ʟʘʧʘʩʽʚ ʪʘ ʨʝʩʫʨʩʽʚ ʢʦʨʠʩʥʠʭ ʢʦʧʘʣʠʥ ʜʝʨʞʘʚʥʦʛʦ ʬʦʥʜʫ 

ʥʘʜʨ ʘʜʘʧʪʦʚʘʥʘ ʪʘʢʦʞ ʧʽʜ ʧʨʠʥʮʠʧʠ ʢʦʜʠʬʽʢʘʮʽʻ ʈʂʆʆʅ-2009, ʧʨʠ ʮʴʦʤʫ 

ʩʣʽʜ ʟʘʟʥʘʯʠʪʠ ʥʘʩʪʫʧʥʝ: 

1) ʂʣʘʩʠʬʽʢʘʮʽʷ ʟʘʧʘʩʽʚ ʪʘ ʨʝʩʫʨʩʽʚ ʢʦʨʠʩʥʠʭ ʢʦʧʘʣʠʥ ʜʝʨʞʘʚʥʦʛʦ ʬʦʥʜʫ 

ʥʘʜʨ ʤʽʩʪʠʪʴ ʢʘʪʝʛʦʨʽʾ (ʧʽʜʢʘʪʝʛʦʨʽʾ) ʽ ʢʣʘʩʠ, ʱʦ ʧʦʚʥʽʩʪʶ "ʚʭʦʜʷʪʴ" ʚ ʈʂʆ-

ʆʅ-2009; 

2) ʈʂʆʆʅ-2009 ʤʘʻ ʙʽʣʴʰʫ ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʢʘʪʝʛʦʨʽʡ (ʧʽʜʢʘʪʝʛʦʨʽʡ) ʽ ʢʣʘʩʽʚ, 

ʱʦ ʟʫʤʦʚʣʝʥʦ ʥʘʩʘʤʧʝʨʝʜ ʾʾ ʧʨʠʟʥʘʯʝʥʥʷʤ ʜʣʷ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʧʨʦʤʠʩʣʦʚʦ-

ʬʽʥʘʥʩʦʚʠʤʠ ʛʨʫʧʘʤʠ ʨʽʟʥʠʭ ʢʨʘʾʥ; ʪʘʢʽ ʢʘʪʝʛʦʨʽʾ ʽ ʢʣʘʩʠ ʥʝ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʶʪʴ-

ʩʷ ʚ ʫʢʨʘʾʥʩʴʢʽʡ ʢʣʘʩʠʬʽʢʘʮʽʾ ʚ ʩʠʣʫ ʦʩʦʙʣʠʚʦʩʪʝʡ ʫʢʨʘʾʥʩʴʢʦʛʦ ʟʘʢʦʥʦʜʘʚʩʪ-

ʚʘ ʚ ʩʬʝʨʽ ʥʘʜʨʦʢʦʨʠʩʪʫʚʘʥʥʷ; 

3) ʧʦʜʘʣʴʰʘ ʫʯʘʩʪʴ ʋʢʨʘʾʥʠ ʚ ʛʘʨʤʦʥʽʟʘʮʽʾ (ʨʦʟʨʦʙʢʘ ʤʝʭʘʥʽʟʤʽʚ ʩʫʤʽʩ-

ʥʦʾ ʢʣʘʩʠʬʽʢʘʮʽʾ ʟʘʧʘʩʽʚ ʽ ʨʝʩʫʨʩʽʚ) ʫʢʨʘʾʥʩʴʢʦʾ ʂʣʘʩʠʬʽʢʘʮʽʾ ʟʘʧʘʩʽʚ ʽ ʨʝʩʫʨʩʽʚ 

ʢʦʨʠʩʥʠʭ ʢʦʧʘʣʠʥ ʜʝʨʞʘʚʥʦʛʦ ʬʦʥʜʫ ʥʘʜʨ ʜʦ ʽʥʰʠʭ ʢʣʘʩʠʬʽʢʘʮʽʡʥʠʭ ʩʭʝʤ 

(ʧʝʨʝʚʘʞʥʦ CRIRSCO ʪʘ SPE) ʨʦʟʢʨʠʚʘʻ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʠ ʟʘʣʫʯʝʥʥʷ ʟʘʢʦʨʜʦʥʥʠʭ 

ʽʥʚʝʩʪʦʨʽʚ ʜʦ ʫʯʘʩʪʽ ʚ ʧʨʦʝʢʪʘʭ ʨʦʟʨʦʙʢʠ ʫʢʨʘʾʥʩʴʢʠʭ ʨʦʜʦʚʠʱ ʢʦʨʠʩʥʠʭ ʢʦ-

ʧʘʣʠʥ ʽ ʩʪʚʦʨʶʻ ʤʦʞʣʠʚʽʩʪʴ ʚʠʭʦʜʫ ʮʠʭ ʧʨʦʝʢʪʽʚ ʥʘ ʤʽʞʥʘʨʦʜʥʽ ʙʽʨʞʽ. 

ʊʘʢʠʤ ʯʠʥʦʤ, ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʫʥʽʚʝʨʩʘʣʴʥʽʩʪʴ ʥʘʮʽʦʥʘʣʴʥʦʾ ʢʣʘʩʠʬʽʢʘʮʽʾ ʟʘʧʘ-

ʩʽʚ ʽ ʨʝʩʫʨʩʽʚ ʢʦʨʠʩʥʠʭ ʢʦʧʘʣʠʥ ʋʢʨʘʾʥʠ, ʷʢ ʛʥʫʯʢʦʾ ʩʠʩʪʝʤʠ, ʱʦ ʩʧʽʚʩʪʘʚʣʷ-
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ʻʪʴʩʷ ʽʟ ʩʫʯʘʩʥʠʤʠ ʧʨʦʚʽʜʥʠʤʠ ʥʘʮʽʦʥʘʣʴʥʠʤʠ ʢʣʘʩʠʬʽʢʘʮʽʷʤʠ ʪʘ ʢʣʘʩʠʬʽʢʘ-

ʮʽʷʤʠ ʧʨʦʚʽʜʥʠʭ ʥʘʮʽʦʥʘʣʴʥʠʭ ʢʦʤʧʘʥʽʡ. ʅʘ ʩʴʦʛʦʜʥʽ ʢʣʘʩʠʬʽʢʘʮʽʷ ʟʘʧʘʩʽʚ ʽ 

ʨʝʩʫʨʩʽʚ ʢʦʨʠʩʥʠʭ ʢʦʧʘʣʠʥ ʧʦʢʣʠʢʘʥʘ ʟʘʙʝʟʧʝʯʫʚʘʪʠ ʧʦʪʨʝʙʠ ʝʢʦʥʦʤʽʢʠ ʚ 

ʯʦʪʠʨʴʦʭ ʛʦʣʦʚʥʠʭ ʩʬʝʨʘʭ ʧʨʘʢʪʠʯʥʦʛʦ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ: ʧʨʠ ʫʧʨʘʚʣʽʥʥʽ ʝʥʝʨ-

ʛʝʪʠʯʥʠʤʠ ʽ ʤʽʥʝʨʘʣʴʥʠʤʠ ʨʝʩʫʨʩʘʤʠ ʥʘ ʜʝʨʞʘʚʥʦʤʫ ʽ ʢʦʨʧʦʨʘʪʠʚʥʦʤʫ ʨʽʚ-

ʥʷʭ, ʧʨʠ ʜʦʚʛʦʩʪʨʦʢʦʚʦʤʫ ʧʨʦʛʥʦʟʫʚʘʥʥʽ ʝʥʝʨʛʝʪʠʯʥʦʾ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʦʩʪʽ ʽ ʧʨʠ 

ʨʦʟʨʦʙʮʽ ʤʽʞʥʘʨʦʜʥʠʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʽʚ ʬʽʥʘʥʩʦʚʦʾ ʟʚʽʪʥʦʩʪʽ ʧʨʦ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʢʦ-

ʨʠʩʥʠʭ ʢʦʧʘʣʠʥ. 
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ʈ.ʉ. ʋʃʋɹɸɹʆɺ, ʜʠʨʝʢʪʦʨ, ʆʆʆ "ʅʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʮʝʥʪʨ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ 

ʩʝʧʘʨʘʮʠʠ "ʄɸɻʅʀʉ ʃʊɼ" 

ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʓɽ ɺʆɿʄʆɾʅʆʉʊʀ ʕʌʌɽʂʊʀɺʅʆɻʆ 

ʀʉʇʆʃʔɿʆɺɸʅʀʗ ʆʂʀʉʃɽʅʅʓʍ ɾɽʃɽɿʀʉʊʓʍ ʂɺɸʈʎʀʊʆɺ 

ʂʈʀɺɹɸʉʉɸ 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʦʢʠʩʣʝʥ-

ʥʳʭ ʞʝʣʝʟʠʩʪʳʭ ʢʚʘʨʮʠʪʦʚ ʠ ʩʦʟʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʩʣʘʙʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʨʫʜ ʩʦʚʨʝ-

ʤʝʥʥʳʭ ʨʦʪʦʨʥʳʭ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʦʚ ʩ ʚʳʩʦʢʦʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʤ ʤʘʛʥʠʪʥʳʤ ʧʦʣʝʤ. 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʡ ʩʫʯʘʩʥʠʡ ʨʽʚʝʥʴ ʨʦʟʨʦʙʢʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʾ ʟʙʘʛʘʯʝʥʥʷ ʦʢʠʩʣʝʥʠʭ ʟʘʣʽ-

ʟʠʩʪʠʭ ʢʚʘʨʮʠʪʽʚ ʽ ʩʪʚʦʨʝʥʠʭ ʜʣʷ ʟʙʘʛʘʯʝʥʥʷ ʩʣʘʙʦʤʘʛʥʽʪʥʠʭ ʨʫʜ ʩʫʯʘʩʥʠʭ ʨʦʪʦʨʥʠʭ 

ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʽʚ ʟ ʚʠʩʦʢʦʽʥʪʝʥʩʠʚʥʠʤ ʤʘʛʥʽʪʥʠʤ ʧʦʣʝʤ. 

ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʠ ʝʝ ʩʚʷʟʴ ʩ ʥʘʫʯʥʳʤʠ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʟʘʜʘʯʘʤʠ. ɺ 

ʂʨʠʚʙʘʩʩʝ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʥʝʨʝʰʝʥʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʦʛʨʦʤʥʳʭ ʦʙʲʝʤʦʚ 

ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʭ ʞʝʣʝʟʥʳʭ ʨʫʜ. ʕʪʦ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢʘʢ ʢ ʨʘʥʝʝ ʜʦʙʳʪʳʤ ʠ ʟʘʩʢʣʘʜʠʨʦ-

ʚʘʥʥʳʤ ʨʫʜʘʤ, ʪʘʢ ʠ ʢ ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʤ ʨʫʜʘʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʜʦʙʳ-

ʚʘʶʪʩʷ ʧʦʧʫʪʥʦ ʩ ʨʫʜʘʤʠ ʤʘʛʥʝʪʠʪʦʚʳʤʠ. ʇʨʝʧʷʪʩʪʚʠʝʤ ʜʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʭ ʨʫʜ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦ-

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʚʦʧʨʦʩʳ. ʂʣʶʯʝʚʳʤʠ ʚʦʧʨʦʩʘʤʠ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʫʨʦʚʝʥʴ ʥʘʫʯʥʦʡ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʭ ʨʫʜ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʛʦʪʦʚ-

ʥʦʩʪʴ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ ʩʦʚʨʝ-

ʤʝʥʥʳʤʠ ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʠ ʥʘʜʝʞʥʳʤʠ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛ-

ʥʠʪʥʳʤʠ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘʤʠ ʩ ʚʳʩʦʢʦʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʤ ʤʘʛʥʠʪʥʳʤ ʧʦʣʝʤ. 
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ɸʥʘʣʠʟ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ. ʄʘʩʰʪʘʙʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ 

ʤʘʛʥʠʪʥʦʤʫ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʶ ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʭ ʨʫʜ ʂʨʠʚʙʘʩʩʘ ʙʳʣʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʚ 

ʥʘʯʘʣʝ 80-ʭ ʛʦʜʦʚ ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʩʪʦʣʝʪʠʷ. ʀʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʚ 

ʧʨʦʝʢʪʝ ʛʦʨʥʦ-ʦʙʦʛʘʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʙʠʥʘʪʘ, ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʦʛʦ ʜʣʷ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ 

ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʭ ʨʫʜ (ʂɻʆʂʆʈ). ɺ 1984 ʛ. ʙʳʣʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʙʦʣʴʰʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ 

ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʨʦʪʦʨʥʦʛʦ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ ʩ ʚʳʩʦʢʦʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʤ ʤʘʛʥʠʪ-

ʥʳʤ ʧʦʣʝʤ. ʕʪʦʪ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨ ʙʳʣ ʧʨʠʥʷʪ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʥʘ ʂɻʆʂʆʈʝ. 

ʅʝʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʝ ʚ ʂɻʆʂʆʈʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʠ ʦʙʦʛʘʪʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʪʝʭʥʠʢʘ ʢ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʤʦʨʘʣʴʥʦ ʫʩʪʘʨʝʣʠ ʠ ʥʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʩʦ-

ʚʨʝʤʝʥʥʦʤʫ ʫʨʦʚʥʶ ʥʘʫʯʥʳʭ ʟʥʘʥʠʡ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʦʩʪʨʦʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢ 

ʞʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʢ ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ. 

ʇʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʟʘʜʘʯʠ. ɿʘʚʝʨʰʝʥʠʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʦʙʦʛʘʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʬʘʙʨʠ-

ʢʠ ʂɻʆʂʆʈʘ ʠ ʚʚʦʜ ʝʝ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʜʦʣʞʥʳ ʙʘʟʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʥʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ 

ʫʨʦʚʥʝ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʭ 

ʨʫʜ ʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʦʩʪʨʦʝʥʠʷ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʫʱʝ-

ʩʪʚʝʥʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʝ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ 

ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʝʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʧʦ ʧʨʦʝʢʪʫ ʂɻʆʂʆʈʘ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʝʰʠʪʴ 

ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʡ ʠ ʥʝʦʢʠʩʣʝʥʥʦʡ ʨʫʜʳ ʧʨʠ ʚʝʜʝʥʠʠ ʛʦʨʥʳʭ 

ʨʘʙʦʪ ʚ ʟʦʥʘʭ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʵʪʠʭ ʨʫʜ. ʇʨʠ ʦʩʚʦʝʥʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ 

ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʭ ʨʫʜ ʥʘ ʀʥʛʫʣʝʮʢʦʤ ɻʆʂʝ ʠ ɻʆʂʝ ʢʦʤʧʘʥʠʠ "ɸʨʩʝʣʦʨʄʠʪʪʘʣ 

ʂʨʠʚʦʡ ʈʦʛ" ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʝ ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʤʘʛ-

ʥʝʪʠʪʦʚʦʡ ʨʫʜʳ ʠʟ ʨʫʜʳ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʡ ʧʝʨʝʜ ʝʝ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝʤ. 

ʀʟʣʦʞʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ. ʆʢʠʩʣʝʥʥʳʝ ʞʝʣʝʟʠʩʪʳʝ ʢʚʘʨʮʠ-

ʪʳ ʂʨʠʚʙʘʩʩʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʤ ʩʳʨʴʝʤ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ, ʦ ʯʝʤ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʪʘʙʣ. 1 ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʘʥʘʣʠʟʦʚ ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʭ ʞʝʣʝʟʠʩʪʳʭ ʢʚʘʨʮʠʪʦʚ ʅʂɻʆʂʘ, ʚʳ-

ʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤʠ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ "ʄʝʭʘʥʦʙʨ". 
ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʢʣʘʩʩʘ -0,074 ʤʤ 

ʚ ʠʟʤʝʣʯɹʝʥʥʦʡ 

ʨʫʜʝ, % 

ɼʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʬʨʘʢ-

ʮʠʡ, ʛ/ʩʤ3 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ, % 

ʆʢʠʩʣʝʥʥʳʝ ʨʦʛʦʚʠʢʠ IV 

ʞ.ʛ. ʅʂɻʆʂʘ 

ʄʘʨʰʘʣʠʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʜʞʝʩʧʝʣʠʪʳ VI ʞ.ʛ. 

ʅʂɻʆʂʘ 

ɺʳʭʦʜ 
ʉʦʜʝʨʞ. 

Fe 

ʀʟʚʣʝʯ. 

Fe 
ɺr ʭʦʜ 

ʉʦ-

ʜʝʨʞ. 

Fe 

ʀʟʚʣʝʯ. 

Fe 

95,3 <3,2 

>3,2 <4,2 

>4,2 

ʀʩʭʦʜʥʘʷ ʨʫʜʘ 

32,8 

19,5 

47,7 

100,0 

7,58 

32,16 

66,11 

40,28 

6,2 

15,6 

78,2 

100,0 

36,1 

15,7 

48,2 

100,0 

5,78 

30,89 

65,54 

38,52 

5,4 

12,6 

82,0 

100,0 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʜʝʘʣʴʥʦʛʦ ʪʝʭʥʦ-

ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟ ʵʪʠʭ ʨʫʜ ʫʞʝ ʚ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ 95% ʢʣʘʩʩʘ -0,074 ʤʤ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʠʙʣʠʞʘʝʪʩʷ ʢ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ 2-ʡ ʩʪʘʜʠʠ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ, ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ 

ʜʦ 48 % ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʩ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʜʦʣʝʡ ʞʝʣʝʟʘ ʚʳʰʝ 65% ʧʨʠ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʠ ʞʝ-

ʣʝʟʘ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 78-82 %. 



 

 49 

ʕʪʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʠʤʝʪʴ ʚ 

ʚʠʜʫ ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʭ ʞʝʣʝʟʠʩʪʳʭ ʢʚʘʨʮʠʪʦʚ, 

ʘ ʪʘʢ ʞʝ ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ 

ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʦʚ. 

ʇʦ ʥʘʰʝʤʫ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʶ, ʚ ʯʠʩʣʦ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʭ ʫʩʧʝʰ-

ʥʦʤʫ ʦʩʚʦʝʥʠʶ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʭ ʞʝʣʝʟʠʩʪʳʭ ʢʚʘʨʮʠʪʦʚ, ʜʦʣʞʥʳ 

ʚʭʦʜʠʪʴ ʪʨʠ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷ: 

- ʥʘʣʠʯʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʙʘʟʦʚʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ 

ʩʣʦʞʥʳʭ ʪʦʥʢʦʚʢʨʘʧʣʝʥʥʳʭ ʤʘʛʥʝʪʠʪʦ-ʤʘʨʪʠʪʦ-ʛʝʤʘʪʠʪʦʚʳʭ ʨʫʜ; 

- ʥʘʣʠʯʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʙʘʟʦʚʳʭ ʨʦʪʦʨʥʳʭ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʦʚ ʩ ʚʳʩʦʢʦʠʥʪʝʥ-

ʩʠʚʥʳʤ ʤʘʛʥʠʪʥʳʤ ʧʦʣʝʤ ʜʣʷ ʦʙʦʛʘɦ ʝʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʨʫʜ; 

- ʦʪʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʧʦʣʫʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʘʷ ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʦʙʦ-

ʛʘʱʝʥʠʷ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʛʦ 

ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦ ʤʘʩʩʦ-

ʚʦʡ ʜʦʣʝ ʞʝʣʝʟʘ ʙʫʜʝʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ. 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳʤ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʩ 

ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʜʚʫʭ ʧʝʨʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠ ʥʘʤʝʪʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʧʫʪʠ ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʂɻʆʂʆʈʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʦʚ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʤʘʛ-

ʥʠʪʥʦʛʦ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʪ ʢʦʤʙʠʥʘʪʫ ʚʦʚʣʝʯʴ ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʝ ʞʝʣʝ-

ʟʠʩʪʳʝ ʢʚʘʨʮʠʪʳ ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʫʶ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʫ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʙʫ-

ʜʝʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʢ ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʳʭ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ. 

ɹʘʟʦʚʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʭ ʨʫʜ ʂʨʠʚʙʘʩʩʘ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ. ʆʥʘ ʙʳʣʘ ʩʦʟʜʘʥʘ ʝʱʝ ʚ 1984-1985 ʛʛ. ʇʦ ʟʘʜʘʥʠʶ ʤʠʥʠʩʪʨʘ ʯʝʨ-

ʥʦʡ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ ʉʉʉʈ ʚ ʠʶʥʝ 1985 ʛ. ʥʘ ʩʝʢʮʠʠ ˉ 4 ʎɻʆʂʘ ʙʳʣʘ ʚʳʧʦʣʥʝ-

ʥʘ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʘʷ ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʪʘʢʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʦʮʝ-

ʥʠʚʘʣʘʩʴ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʪʦʚʘʨʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ: ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ 

ʨʫʜʳ, ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʪʦʚʘʨʥʦʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ, ʦʪʛʨʫʞʝʥ-

ʥʦʛʦ ʥʘ ʦʢʦʤʢʦʚʘʥʠʝ. 

ʇʨʠ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʠ ʨʫʜʳ ʅʂɻʆʂʘ, ʦʪʦʙʨʘʥʥʦʡ ʚ ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʢʘʨʝɹʨʘ ˉ 

3, ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʪʦʚʘʨʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ. ʇʦ ʚʳʭʦʜʫ ʢʦʥ-

ʮʝʥʪʨʘʪʘ ʠ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʶ ʞʝʣʝʟʘ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʨʝʘʣʴʥʳʤ ʪʦʚʘʨʥʳʤ ʙʘʣʘʥ-

ʩʦʤ ʠ ʨʘʩʯʝʪʥʳʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʥʝ ʚʳh ʣʦ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʳ ʚʝʣʠʯʠʥ, ʦʙʳʯʥʳʭ ʜʣʷ 

ʦʙʦʛʘʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʬʘʙʨʠʢ. ɼʘʥʥʦʡ ʧʨʦʚʝʨʢʦʡ ʙʳʣ ʧʦʣʦʞʝʥ ʢʦʥʝʮ ʩʦʤʥʝʥʠʷʤ ʚ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʭ ʨʫʜ ʂʨʠʚʙʘʩʩʘ. 

ʆʙʦʛʘʱʝʥʠʝ ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʭ ʞʝʣʝʟʠʩʪʳʭ ʢʚʘʨʮʠʪʦʚ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠ ʧʨʦ-

ʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʘʣʦ ʨʝʟʫʣʪɹʘʪʳ, ʦʪʨʘʞʝʥʥʳʝ ʚ ʪʘʙʣ. 2. 
ʊʘʙʣʠʮʘ 2 

 
ɺʳʭʦʜ ʢʦʥ-

ʮʝʥʪʨʘʪʘ, % 

ʄʘʩʩʦʚʘʷ 

ʜʦʣʷ Fe, % 

ʀʟʚʣʝʯʝʥʠʝ 

Fe, % 

ʆʙʦʛʘʱʝʥʠʝ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ (ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ 

"ʄʝʭʘʥʦʙʨ") 

47-48 65,5-66,1 78-82 

ʇʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʝ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʝ ʤʘʛʥʠʪʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ 38,9 60,9 71,1 
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ʥʘ ʩʝʢʮʠʠ ˉ 4 ʎɻʆʂʘ ʚ 1985 ʛ (ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʘʢʪʘ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ) 

ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ: 

- ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʝ ʞʝʣʝʟʠʩʪʳʝ ʢʚʘʨʮʠʪʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʳʨʴʝʤ, ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʤ 

ʜʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ, ʚ ʪ.ʯ. ʤʘʛʥʠʪʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ; 

- ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʢʚʘʨʮʠʪʦʚ ʧʨʦʚʝʨʝʥʘ 

ʠ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʝʢʮʠʠ ˉ4 ʎɻʆʂʘ ʚ 1985 ʛ; 

- ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʘʷ ʦʙʦʛʘʪʠʤʦʩʪʴ ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʭ ʞʝʣʝʟʠʩʪʳʭ ʢʚʘʨʮʠʪʦʚ ʧʦʢʘ-

ʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʠʤʝʝʪ ʭʦʨʦʰʫʶ ʧʝʨ-

ʩʧʝʢʪʠʚʫ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʚʳʭʦʜʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘ-

ʪʘ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʝʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʞʝʣʝʟʘ. 

ɹʘʟʦʚʳʡ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨ 6 ʕʈʄ-35/315 ʜʣʷ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʭ ʞʝʣʝʟʠ-

ʩʪʳʭ ʢʚʘʨʮʠʪʦʚ ʙʳʣ ʩʦʟʜʘʥ ʚ 1983-85 ʛʛ. ɿʜʝʩʴ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚʦ ʚʨʝ-

ʤʝʥʘ ʉʦʚʝʪʩʢʦʛʦ ʉʦʶʟʘ ʫ ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ ʤʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ ʯʝʨʥʦʡ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ 

ʉʉʉʈ ʭʚʘʪʠʣʦ ʟʜʨʘʚʦʛʦ ʩʤʳʩʣʘ ʧʝʨʝʜ ʧʨʠʥʷʪʠʝʤ ʩʝʨʴʝʟʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʥʝ ʜʦ-

ʚʝʨʷʪʴ ʨʝʢʣʘʤʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʦʚ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʦʚ ʠ ʚʳʷʚʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʝʧʘʨʘ-

ʪʦʨʦʚ ʧʫʪʝʤ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ. ɺ ʪʝʥʜʝʨʝ ʧʦ ʚʳʙʦʨʫ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ ʜʣʷ 

ʂɻʆʂʆʈʘ ʫʯʘʩʪʚʦʚʘʣʠ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʳ ʬʠʨʤʳ KHD (ʌʈɻ), ʠʥʩʪʠʪʫʪʦʚ UVR 

(ʏʉʌʈ), ʄʝʭʘʥʦʙʨ (ʃʝʥʠʥʛʨʘʜ) ʠ ɻʠʧʨʦʤʘʰʫʛʣʝʦʙʦʛʘʱʝʥʠʝ (ʃʫʛʘʥʩʢ). ɺʩʝ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʠ ʫʚʝʨʷʣʠ, ʯʪʦ ʠʭ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʳ ʜʘʜʫʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 90-100 

ʪ/ʯ ʧʨʠ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʠ ʞʝʣʝʟʘ ʜʦ 75 %. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʦʪʨʘʞʝʥʳ ʚ ʧʨʦ-

ʪʦʢʦʣʝ ʦʪ 30.01.85 ʛ. ˉ 35 ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʷ ʤʠʥʠʩʪʨʘ ʯʝʨʥʦʡ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ ʉʉʉʈ ʠ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 3. 
ʊʘʙʣʠʮʘ 3 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 
DP-317 

(ʌʈɻ) 

ɺʄʉ-100/2 

(ʏʉʌʈ) 

2/2 ʕʈʄʌ-

160 (ʈʦʩʩʠʷ) 

6 ʕʈʄ-35/315 

(ʋʢʨʘʠʥʘ) 

ʄʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʚ ʨʫʜʝ, %     

 - ʞʝʣʝʟʘ ʦʙʱʝʛʦ 36,7 35,3 35,0 36,0 

 - ʞʝʣʝʟʘ ʤʘʛʥʝʪʠʪʦʚʦʛʦ 2,3 2,1 2,5 2,9 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʪ     

 - ʤʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʞʝʣʝʟʘ, % 59,8 59,3 62,2 61,1 

 - ʚʳʭʦʜ, % 40,7 40,5 37,1 42,4 

 - ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʞʝʣʝʟʘ, % 66,3 68,1 64,4 72,0 

ʄʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʭʚʦʩʪʘʭ, % 21,7 18,9 19,8 17,5 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ ʥʘ 

ʧʝʨʚʦʡ ʩʪʘʜʠʠ, ʪ/ʯ 

    

 - ʧʦ ʧʘʩʧʦʨʪʫ 100 100 100 100 

 - ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʘʷ ʧʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠ̫ ʭ 40 45 45 90 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ʆʧʳʪʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ 6 ʕʈʄ-35/315 ʠʤʝʣ ʰʠʬʨ ʕʈʌʄ-1. 

ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʢʘʟʳʚʘ-

ʶʪ, ʯʪʦ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʳ KHD (DP-317), UVR (ɺʄʉ-100/2) ʠ ʄʝʭʘʥʦʙʨʘ 

(2/2 ʕʈʄʌ-160) ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ 2 ʨʘʟʘ ʥʠʞʝ ʧʘʩʧʦʨʪʥʦʡ ʜʘ-

ʣʝʢʦ ʥʝ ʜʦʩʪʠʛʣʠ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʞʝʣʝʟʘ. ʊʦʣʴʢʦ ʦʜʠʥ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨ 

6 ʕʈʄ-35/315 ʦʙʝʩʧʝʯʠʣ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ, ʙʣʠʟʢʠʝ ʢ ʧʘʩʧʦʨʪʥʳʤ, ʠ ʪʨʝʙʫʝʤʳʤ ʧʦ 

ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʪʘʢʦʤʫ ʪʝʥʜʝʨʫ ʚ ʧʨʦʝʢʪ ʂɻʆʂʆʈʘ ʙʳʣ ʟʘ-
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ʣʦʞʝʥ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨ ʩ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ, ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʥʳʤʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʤʠ, ʘ ʥʝ ʨʝ-

ʢʣʘʤʥʳʤʠ ʟʘʷʚʣʝʥʠʷʤʠ ʬʠʨʤ-ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʦʚ. 

ʎʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨ 6 ʕʈʄ-35/315 ʩʦʟʜʘʚʘʣʩʷ ʚ 

1983-85 ʛ.ʛ. ʧʨʠ ʥʫʣʝʚʦʤ ʦʧʳʪʝ ʘʚʪʦʨʦʚ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʦʚ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪ-

ʢʠ ʨʦʪʦʨʥʳʭ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʦʚ. ɹʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʪʦʣʴʢʦ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘ-

ʥʠʷ. ʅʘ ʠʭ ʙʘʟʝ ʙʳʣ ʩʨʘʟʫ ʩʦʟʜʘʥ ʩʘʤʳʡ ʢʨʫʧʥʳʡ ʚ ʤʠʨʦʚʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ, ʚ ʪʦʤ 

ʯʠʩʣʝ ʠ ʧʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʥʘ 2011 ʛ., ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʡ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨ ʜʣʷ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ 

ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʡ ʨʫʜʳ ʅʂɻʆʂʘ ʠ ʖɻʆʂʘ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʂɻʆʂʆʈʝ ʩʝʧʘʨʘ-

ʪʦʨʳ 6 ʕʈʄ-35/315 ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʷʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 1983-

1985 ʛʛ. ʄʥʦʛʠʝ ʠʟ ʵʪʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʙʳʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʚʧʝʨʚʳʝ ʚ ʤʠʨʦʚʦʡ ʧʨʘʢ-

ʪʠʢʝ, ʥʝ ʠʤʝʣʠ ʘʥʘʣʦʛʦʚ ʠ ʧʦʜʣʝʞʘʣʠ ʦʪʨʘʙʦʪʢʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ 

ʧʨʦʤʳʣhʝʥʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʪʘʢʦʡ ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ ʙʳʣʘ ʚʳʟʚʘʥʘ 

ʪʝʤ, ʯʪʦ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨ ʩʦʟʜʘʥ ʚ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʳʙʦʨʘ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʦʚ ʜʣʷ 

ʂɻʆʂʆʈʘ. ɺʩʝ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ, ʧʨʠʯʘʩʪʥʳʝ ʢ ʧʨʠʝʤʢʝ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ ʜʣʷ ʂɻʆʂʆʈʘ, 

ʦʪʜʘʚʘʣʠ ʦʪʯʝʪ ʚ ʪʦʤ, ʩ ʢʘʢʠʤʠ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤʠ ʧʨʝʜʩʪʦʠʪ ʚʩʪʨʝʪʠʪʴʩʷ ʧʨʠ ʵʢʩ-

ʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʦʚ. ɺ ʧʨʦʪʦʢʦʣʝ ʦʪ 30.01.85 ʛ. ˉ 35 ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʨʫʢʦʚʦʜ-

ʩʪʚʘ ʄʠʥʯʝʨʤʝʪʘ ʉʉʉʈ ʙʳʣʦ ʦʪʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʦʧʳʪʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʧʝʨʚʳʤ ʵʪʘʧʦʤ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʦʚ ʜʣʷ ʦʙʦ-

ʛʘʱʝʥʠʷ ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʭ ʨʫʜ, ʯʪʦ ʦʪʨʘʙʦʪʢʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ ʜʦʣʞʥʘ 

ʙʳʪʴ ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʘ. 

ɺ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʛʦʜʳ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʬʘʙʨʠʢ ʩ 

ʙʦʣʴʰʦʡ ʛʨʫʧʧʦʡ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʦʚ ʙʳʣʠ ʥʘʤʝʯʝʥʳ ʠ ʩʪʘʣʠ ʘʢʪʠʚʥʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚ-

ʣʷʪʴʩʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʠ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʧʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʥʘʜʝʞ-

ʥʦʩʪʠ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ 6 ʕʈʄ-35/315. ʕʪʠ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʙʳʣʠ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʳ ʄʠʥ-

ʯʝʨʤʝʪʦʤ ʉʉʉʈ 20.09.1990 ʛ. ʆʪʜʝʣʴʥʳʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʧʦ ʠʥʠ-

ʮʠʘʪʠʚʝ ʘʚʪʦʨʦʚ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ. ɺʩʝ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʧʦʜ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʠ ʨʫʢʦ-

ʚʦʜʩʪʚʦʤ ʘʚʪʦʨʦʚ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʦʚ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ ʧʨʠ ʠʭ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʤ ʫʯʘ-

ʩʪʠʠ. ʈʘʙʦʪʳ ʙʳʣʠ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʳ ʚ 1991 ʛ. ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʦʩʪʘʥʦʚʢʦʡ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ 

ʂɻʆʂʆʈʘ, ʫʭʫʜʰʝʥʠʝʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʚ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʩʚʷ-

ʟʘʥʥʳʤ ʩ ʵʪʠʤ ʚʳʚʦʜʦʤ ʠʟ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩʝʢʮʠʠ ˉ 4 ʥʘ ʎɻʆʂʝ. 

ɺ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʛʦʜʳ ʘʚʪʦʨʳ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʠ 6 ʕʈʄ-35/315, ʨʘʙʦʪʘʶ-

ʱʠʝ ʚ ʅʊʎ ʄɸɻʅʀʉ ʃʊɼ, ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠ ʦʮʝʥʠʣʠ ʦʧʳʪ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩʝʧʘʨʘ-

ʪʦʨʦʚ. ɹʳʣ ʩʜʝʣʘʥ ʦʩʥʦʚʦʧʦʣʘʛʘʶʱʠʡ ʚʳʚʦʜ: ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʥʝ 

ʪʦʣʴʢʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʥʦ ʠ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʫʶ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ; ʦʙʦʛʘʪʠʪʝʣʴʥʳʝ ʬʘʙʨʠʢʠ ʥʝ ʜʦʣʞʥʳ ʧʨʦʩʪʘʠʚʘʪʴ ʠ ʪʝʨʷʪʴ ʧʨʦ-

ʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ ʠʟ-ʟʘ ʧʨʦʩʪʦʝʚ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʦʚ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʩʧʝʮʠʘ-

ʣʠʩʪʳ ʅʊʎ ʄɸɻʅʀʉ ʃʊɼ ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʷʶʪ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʵʢʩ-

ʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʳʭ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʦʚ. 

ʏʪʦ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʭ ʨʫʜ, ʪʦ ʦʥʘ ʩʦʟʜʘʚʘ-

ʣʘʩʴ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʤʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʝ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 61 % 

ʧʨʠʟʥʘʚʘʣʘʩʴ ʧʨʠʝʤʣʝʤʦʡ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʪʨʝʙʫʶʪʩʷ ʛʝʤʘʪʠʪʦʚʳʝ ʢʦʥ-

ʮʝʥʪʨʘʪʳ ʩ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʜʦʣʝʡ ʞʝʣʝʟʘ ʦʪ 64 % ʜʦ 66 %. ɼʦʩʪʠʯʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦ-

ʢʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʤʦʞʥʦ ʧʫʪʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʬʣʦʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʜʦʚʦʜ-
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ʢʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʪʘʢʘʷ ʜʦʚʦʜʢʘ ʚʝʜʝʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʞʝʣʝʟʘ 

ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʚʳʭʦʜʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ. 

ɼʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʅʊʎ ʄɸɻʅʀʉ ʃʊɼ ʚ 2003 ʛ. 

ʧʨʝʜʣʦʞʠʣ ʜʠʨʝʢʮʠʠ ʂɻʆʂʆʈʘ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʥʘ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʦʙʦʛʘʝɦ-

ʥʠʷ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʯʝʨʥʦʚʦʡ ʤʘʛʥʠʪʥʳʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪ ʥʘ 8-10% ʠ ʧʦʜʥʷʪʴ 

ʝʛʦ ʩ ʧʨʦʝʢʪʥʦʛʦ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ 72 % ʜʦ 80-82 %. ʊʘʢʦʡ ʟʘʧʘʩ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦ-

ʣʠʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ ʜʦʚʦʜʦʯʥʳʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʧʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ 

ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʚʳʭʦʜʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʠ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʞʝʣʝʟʘ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 

ʧʣʘʥʦʚʳʭ ʟʘʜʘʥʠʡ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʂɻʆʂʆʈʘ. 

ɺ ʘʧʨʝʣʝ-ʤʘʝ 2002 ʛ. ʅʊʎ ʄɸɻʅʀʉ ʃʊɼ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʳ ʅʘʮʠʦʥʘʣʥɹʦʛʦ 

ʛʦʨʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ (ʛ. ɼʥʝʧʨʦʧʝʪʨʦʚʩʢ) ʧʨʦʚʝʣʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʠʩʧʪrʘʥʠʷ 

ʧʦ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʶ ʰʠʭʪʳ VI ʞ.ʛ. ʅʂɻʆʂʘ. ɺ ʦʩʥʦʚʫ ʩʭʝʤʳ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʧʦʣʦ-

ʞʝʥʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʘʚʪʦʨʦʚ 6 ʕʈʄ-35/315 ʦ ʪʦʤ, ʢʘʢʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʜʦʣ-

ʞʝʥ ʦʙʣʘʜʘʪʴ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨ, ʥʘ ʢʘʢʠʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʜʦʣʞʝʥ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʠ ʧʦ ʢʘʢʦʡ ʪʝʭ-

ʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʝ ʜʦʣʞʥʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʝ. ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʙʳʣʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʧʨʦʙʝ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚ ʈʀʉʝ ʂɻʆʂʆʈʘ ʙʳʣ ʫʜʘʣʝʥ ʤʘʛʥʝʪʠʪ ʚ 

ʩʣʘʙʦʤ ʧʦʣʝ ʥʘ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʝ ʇɹʄ. ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘ ʩʪʝʥʜʦʚʦʤ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʝ ʩ ʚʳ-

ʩʦʢʦʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʤ ʤʘʛʥʠʪʥʳʤ ʧʦʣʝʤ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʙʳʣʘ 

ʨʘʥʝʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʫʯʘʩʪʥʠʢʘʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʭ ʧʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ 

6 ʕʈʄ-35/315. ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ 

ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

6 ʕʈʄ-35/315 ʚ ʤʦʜʝʨʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʠ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʧʦ ʪʨʝʤ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʩʭʝʤ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 1. ʆʥʠ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʦʜʭʦ-

ʜʳ ʢ ʚʳʙʦʨʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʦʪʦʨʥʳʭ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʦʚ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ 

ʜʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʳʡʪʠ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʦʚʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʦʙʦ-

ʛʘʱʝʥʠʷ ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʭ ʞʝʣʝʟʠʩʪʳʭ ʢʚʘʨʮʠʪʦʚ. ʇʦ ʯʠʩʪʦ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʦʙʦ-

ʛʘʱʝʥʠʷ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʦʚʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ: 

- ʚʳʜʝʣʝʥ ʯʝʨʥʦʚʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪ ʩ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʜʦʣʝʡ ʞʝʣʝʟʘ 60,6 % ʧʨʠ ʚʳ-

ʩʦʢʦʤ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʠ ʞʝʣʝʟʘ ï 78,6 %, ʢʦʪʦʨʦʝ ʥʘ 6 % ʩʚʳʰʝ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ, ʜʦ-

ʩʪʠʛʥʫʪʦʛʦ ʚ 1985 ʛ.; ʵʪʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʜʣʷ ʬʣʦʪʘʮʠ-

ʦʥʥʦʡ ʜʦʚʦʜʢʠ; 
- ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʦʛʘʪʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʳ ʩ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʜʦʣʝʡ ʞʝʣʝʟʘ 

ʦʪ 63,2 % ʜʦ 64,2 %; ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʳ ʩ ʪʘʢʠʤ ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʞʝʣʝʟʘ ʚ 
1985 ʛ. ʥʝ ʚʳʜʝʣʷʣʠʩʴ; ʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʂɻʆʂʆʈʘ ʵʪʦʪ ʢʦʥʮʝʥ-
ʪʨʘʪ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʪʦʚʘʨʥʳʤ ʠ ʥʝ ʪʨʝʙʦʚʘʪʴ ʬʣʦʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʜʦʚʦʜʢʠ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʩʦʙʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʚ 

ʧʨʠʥʮʠʧʝ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʳ ʥʘ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘʭ 

6 ʕʈʄ-35/315. ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʨʦʪʦʨʥʳʝ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʳ, ʠʟ-

ʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʂɻʆʂʆʈʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʤʦʜʝʨʥʠʟʠʨʦʚʘʪʴ. 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʝʞʠʤʦʚ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʙʳʣʠ ʧʝʨʝʜʘʥʳ ʂɻʆʂʆʈʫ ʚ ʠʶʥʝ 2002 ʛ. ʀʩ-

ʧʳʪʘʥʠʷ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʚ ʈʀʉʝ ʢʦʤʙʠʥʘʪʘ, ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʠ, ʯʪʦ ʥʦʚʳʝ ʨʝʞʠʤʳ 

ʨʘʙʦʪʳ ʨʦʪʦʨʥʳʭ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʦʚ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʯʝʨʥʦʚʦʡ 
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ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪ ʜʦ 80-82 %, ʯʪʦ ʥʘ 8-10 % ʚʳʰʝ ʧʨʦʝʢʪʥʦʛʦ ʜʣʷ ʂɻʆʂʆʈʘ. ʇʦ-

ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʬʣʦʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʜʦʚʦʜʢʘ ʯʝʨʥʦʚʦʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʚʳ-

ʩʠʪʴ ʤʘʩʩʦʚʫʶ ʜʦʣʶ ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʝ, ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ, ʜʦ 66 %, ʯʪʦ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʰʝ ʧʨʦʝʢʪʥʦʛʦ ʟʘʜʘʥʠʷ. 

 
ʈʠʩ. 1. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʨʦʙʳ ʰʠʭʪʳ 6 ʞ.ʛ. ʅʂɻʆʂʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʝʝ 

ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʥʘ ʨʦʪʦʨʥʳʭ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘʭ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʧʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʦʪʚʝʯʘʶʱʝʡ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʨʦ-

ʜʫʢʪʦʚ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʊʦʪ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʝ ʨʫʜʳ ʂʨʠʚʙʘʩʩʘ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʢʦʥʪʘʢʪʘʭ ʩ ʨʫ-

ʜʘʤʠ ʤʘʛʥʝʪʠʪʦʚʳʤʠ, ʚʳʜʚʠʛʘʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʠʭ ʜʦʙʳʯʝ: 

- ʢʫʩʢʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʭ ʨʫʜ ʥʝ ʜʦʣʞʥʳ ʧʦʧʘʜʘʪʴ ʚ ʜʦʙʳʪʫʶ ʤʘʛʥʝʪʠʪʦʚʫʶ 

ʨʫʜʫ ʠ ʪʝʨʷʪʴʩʷ ʩ ʦʪʭʦʜʘʤʠ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ; 

- ʢʫʩʢʠ ʤʘʛʥʝʪʠʪʦʚʳʭ ʨʫʜ ʥʝ ʜʦʣʞʥʳ ʧʦʩʪʫʧʘʪʴ ʚ ʨʫʜʫ ʦʢʠʩʣʝʥʥʫʶ ʠ 

ʤʝʰʘʪʴ ʝʝ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʶ. 

ʆ ʚʘʞʥʦʩʪʠ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʥʝʫʜʘʯʥʘʷ ʧʦʧʳʪʢʘ 

ʦʩʚʦʠʪʴ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʝ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʥʝʦʢʠʩʣʝʥʥʦʡ ʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʡ ʨʫʜʥʦʡ ʤʘʩʩʳ 

ʥʘ ʩʝʢʮʠʠ ˉ10 ʈʆʌ2 ɻʆʂʘ "ʂʨʠʚʦʨʦʞʩʪʘʣʠ". ʆʰʠʙʢʘ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ɻʆʂʘ, 

ʥʘʧʨʘʚʠʚʰʠʭ ʚ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝ ʩʤʝʰʘʥʥʫʶ ʨʫʜʥʫʶ ʤʘʩʩʫ ï ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʧʨʠʯʠʥʘ 

ʥʝʫʜʘʯʠ ʥʘ ʩʝʢʮʠʠ ˉ10. 

"ʅʊʎ ʄɸɻʅʀʉ ʃʊɼ" ʚʧʝʨʚʳʝ ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʛʦʨʥʦʛʦ ʜʝʣʘ ʩʦʟʜʘʣ ʦʙʦʨʫʜʦ-

ʚʘʥʠʝ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʝ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʠʟʚʣʝʢʘʪʴ ʚ ʤʘʛʥʠʪʥʳʡ ʧʨʦ-

ʜʫʢʪ ʢʫʩʢʠ ʤʘʛʥʝʪʠʪʦʚʦʡ ʨʫʜʳ ʢʨʫʧʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 350 ʤʤ, ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʚʳʜʝ-
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ʣʝʥʠʝ ʚ ʥʝʤʘʛʥʠʪʥʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ ʢʨʫʧʥʳʭ ʢʫʩʢʦʚ ʩ ʥʠʟʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʞʝʣʝʟʘ 

ʤʘʛʥʝʪʠʪʦʚʦʛʦ. ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʘʷ ʪʝʭʥʠʢʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ ʤʝʭʘʥʠʟʠʨʦ-

ʚʘʥʥʦʝ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʢʫʩʢʦʚ ʜʦʙʳʪʦʡ ʨʫʜʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʧʦ ʪʘʢʦʤʫ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦʤʫ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʤʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʫ, ʢʘʢ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʘʛʥʝʪʠʪʦʚʦʛʦ ʞʝʣʝʟʘ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ 

ʵʪʦʤʫ ʩʤʝʰʘʥʥʘʷ ʨʫʜʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʘʟʜʝʣʝʥʘ ʥʘ ʨʫʜʫ ʦʢʠʩʣʝʥʥʫʶ ʠ ʥʝʦʢʠʩ-

ʣʝʥʥʫʶ ʝʱʝ ʥʘ ʙʦʨʪʫ ʢʘʨʴʝʨʘ. 

ʆʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ "ʅʊʎ ʄɸɻʅʀʉ ʃʊɼ" ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʦ-

ʟʜʘʥʠʷ ʨʦʪʦʨʥʳʭ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʦʚ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦʤ ʦʪʢʘʟʝ ʦʪ ʩʦ-

ʟʜʘʥʠʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʪʠʨʘʞʠʨʦʚʘ-

ʥʠʷ ʧʦ ʟʘʢʘʟʘʤ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ. ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ "ʅʊʎ ʄɸɻʅʀʉ 

ʃʊɼ" ʧʨʦʚʦʜʠʪ ʩʪʝʥʜʦʚʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʨʦʙ ʨʫʜʳ ʠ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪ ʦʧʪʠʤʠʟʠ-

ʨʦʚʘʥʥʫʶ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ. ʊʘʢʠʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠ ʩʭʝʤʫ ʨʦʪʦʨʥʦʛʦ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ ʚ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʪʚʝʯʘʶʱʠʭ 

ʦʙʦʛʘʱʘʝʤʦʡ ʨʫʜʝ, ʘ ʪʘʢ ʞʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʪʨʝʙʫʝʤʳʭ ʧʦʪʨʝ-

ʙʠʪʝʣʝʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ. ɺʩʝ ʪʠʧʦʨʘʟʤʝʨʳ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʦʚ ʠʤʝʶʪ ʠʥ-

ʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʝ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʝ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʝ ʥʘ ʪʘʢʠʭ ʠʩʧʪrʘʥʠʷʭ. 

"ʅʊʎ ʄɸɻʅʀʉ ʃʊɼ" ʚʦ ʚʩʝʭ ʩʚʦʠʭ ʨʦʪʦʨʥʳʭ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘʭ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʫʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ʰʠʨʦʢʠʝ ʟʘʟʦʨʳ ʠ ʨʠʬʣʝʥʳʝ (ʟʫʙʯʘʪʳʝ) ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʚ ʨʦʪʦʨʘʭ 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪ ʩ ʟʘʟʦʨʘʤʠ ʜʦ 5-6 ʤʤ. ʈʦʪʦʨʥʳʝ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʳ ʩ ʪʘʢʠʤʠ 

ʟʘʟʦʨʘʤʠ ʜʣʷ ʪʦʥʢʦʠʟʤʝʣʴʯʝʥʥʳʭ ʨʫʜ ʥʠ ʦʜʥʦʡ ʜʨʫʛʦʡ ʬʠʨʤʦʡ ʥʝ ʚʳʧʫʩ-

ʢʘʶʪʩʷ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʰʠʨʦʢʠʭ ʟʘʟʦʨʦʚ ʤʝʞʜʫ ʧʣʘʩʪʠʥʘʤʠ ʨʦʪʦʨʦʚ ʷʚʣʷ-

ʝʪʩʷ ʬʠʨʤʝʥʥʳʤ ʩʪʠʣʝʤ "ʅʊʎ ʄɸɻʅʀʉ ʃʊɼ". 

ʀʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ "ʅʊʎ ʄɸɻʅʀʉ ʃʊɼ" ʧʦ ʟʘʢʣʶʯʝʥʥʳʤ ʢʦʥʪʨʘʢʪʘʤ ʚ ʪʝ-

ʯʝʥʠʝ ʚʩʝʛʦ 4-ʭ ʣʝʪ 17-ʪʠ ʨʦʪʦʨʥʳʭ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝʤ, ʢʦʪʦ-

ʨʦʛʦ ʥʝ ʫʜʘʣʦʩʴ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʜʘʞʝ ʚ ʉʉʉʈ ʩ ʝʛʦ ʧʣʘʥʦʚʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʦʡ. ʊʦʛʜʘ 

ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 8 ʣʝʪ ʙʳʣʦ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʦ ʚʩʝʛʦ 12 ʨʦʪʦʨʥʳʭ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʦʚ. 

ʆʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʫʞʥʦ ʦʙʨʘʪʠʪʴ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ 

ʨʦʪʦʨʥʳʭ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʦʚ "ʅʊʎ ʄɸɻʅʀʉ ʃʊɼ" ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʞʝʩʪ-

ʢʦʛʦ ʢʨʠʟʠʩʘ ʚ ʛʦʨʥʦʜʦʙʳʚʘʶʱʝʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʩʧʘʜʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʩrʨʴʷ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ "ʅʊʎ ʄɸɻʅʀʉ ʃʊɼ" ʛʦʪʦʚʠʪ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʨʘʩʰʠ-

ʨʝʥʠʷ ʚ ʙʣʠʞʘʡʰʠʝ ʛʦʜʳ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ  ʨʦʪʦʨʥʳʭ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʦʚ. ɼʣʷ 

ʵʪʦʛʦ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʘʷ ʧʦʩʪʘʚʢʘ ʩʪʝʥʜʦʚʳʭ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʦʚ ʨʦʪʦʨʥʦʛʦ 

ʪʠʧʘ ʜʣʷ ʠʥʩʪʠʪʫʪʦʚ ʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʡ ʛʦʨʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʋʢʨʘʠʥʳ ʠ ʈʦʩʩʠʠ. 

ʇʦʩʪʘʚʢʘ ʪʘʢʠʭ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʦʚ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 

ʜʦ 2-3 ʰʪ. ʚ ʛʦʜ. ʉʦʟʜʘʝʪʩʷ ʨʘʟʚʝʪʚʣʝʥʥʘʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʘʷ ʙʘʟʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʜʦʣʞʥʘ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʶ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʨʦʪʦʨʥʳʭ ʩʝʧʘ-

ʨʘʪʦʨʦʚ. 

ɺ ʩʝʥʪʷʙʨʝ 2010 ʛ. ʟʘʢʣʶʯʝʥ ʢʦʥʪʨʘʢʪ ʩ ʢʦʤʧʘʥʠʝʡ "Amigo Minerals" 

(ɺʴʝʪʥʘʤ) ʥʘ ʧʦʩʪʘʚʢʫ ʨʦʪʦʨʥʦʛʦ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ "ʅʊʎ ʄɸɻʅʀʉ 

ʃʊɼ". ʇʦʩʣʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʪʝʥʜʦʚʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʚ ɸʚʩʪʨʘʣʠʠ ʠ ʋʢʨʘʠʥʝ ʢʦʤʧʘ-

ʥʠʷ ʦʪʢʘʟʘʣʘʩʴ ʦʪ ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʠʷ ʘʚʩʪʨʘʣʠʡʩʢʠʭ ʠ ʢʠʪʘʡʩʢʠʭ ʨʦʪʦʨʥʳʭ ʩʝʧʘʨʘ-
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ʪʦʨʦʚ ʠ ʚʳʙʨʘʣʘ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨ "ʅʊʎ ʄɸɻʅʀʉ ʃʊɼ". ɻʦʣʦʚʥʦʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʩʝʧʘʨʘʪʦ-

ʨʘ "ʄɸɻʅʀʉ" 6 ʕʈʄ-220ɸ ʜʣʷ ʧʦʩʪʘʚʢʠ ʚʦ ɺʴʝʪʥʘʤ ʦʪʛʨʫʞʝʥ ʚ ʤʘʝ 2011 ʛ. 

ʅʘ ʙʘʟʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʦʚ ʩʝʨʠʠ "ʄɸɻʅʀʉ" ʤʦʛʫʪ 

ʙʳʪʴ ʤʦʜʝʨʥʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʨʦʪʦʨʥʳʝ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʳ 6 ʕʈʄ-35/315, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ 

ʥʘ ʂɻʆʂʆʈʝ, ʘ ʪʘʢ ʞʝ ʩʦʟʜʘʥʳ ʥʦʚʳʝ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʳ ʜʣʷ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʦʢʠʩʣʝʥ-

ʥʳʭ ʨʫʜ. 

ɺʳʚʦʜʳ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʠ 

ʪʝʭʥʠʢʘ ʜʣʷ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʭ ʨʫʜ ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʝ ʚʳʰʣʠ ʥʘ 

ʫʨʦʚʝʥʴ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʤʝʥʷʝʪ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʚ ʧʦʣʴʟʫ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢ-

ʪʠʚʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʭ ʨʫʜ ʪʝʢʫʱʝʡ ʜʦʙʳʯʠ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʚʳ-

ʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʚ "ʅʊʎ ʄɸɻʅʀʉ ʃʊɼ", ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤ ʛʦʨʥʦʤ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʝ ʠ 

ʈʀʉʝ ʂɻʆʂʆʈʘ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ: 

- ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ, ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʥʘʷ ʧʨʦʝʢʪʦʤ 

ʂɻʆʂʆʈʘ, ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʝʝ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʳ 6 ʕʈʄ-35/315 

ʠʤʝʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʨʝʟʝʨʚʳ; 

- ʥʘ ʂɻʆʂʆʈʝ, ʀʥʛʫʣʝʮʢʦʤ ɻʆʂʝ ʠ ɻʆʂʝ "ɸʨʩʝʣʦʨʄʠʪʪʘʣ ʂʨʠʚʦʡ 

ʈʆɻ" ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʠʟ 

ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʭ ʨʫʜ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ ʩ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʜʦʣʝʡ ʞʝʣʝʟʘ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʜʦ 64,0% 

ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʚʳʭʦʜʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʠ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʠ ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪ; 

- ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʚʳʩʦʢʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʦ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʝʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʠ ʨʦʪʦʨʥʳʭ ʩʝʧʘʨʘʪʦ-

ʨʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʙʦʣʝʝ 25 ʣʝʪ ʥʘʟʘʜ ʧʦʜ ʜʨʫʛʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘʤ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʋʢʨʘʠʥʝ ʩʦʟʜʘʥʳ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʭ ʨʫʜ ʪʝʢʫʱʝʡ ʜʦʙʳʯʠ: 

- ʩʦʟʜʘʥʘ ʪʝʭʥʠʢʘ ʜʣʷ ʤʝʭʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʨʫʜʦʨʘʟʙʦʨʢʠ ʥʘ 

ʙʦʨʪʫ ʢʘʨʴʝʨʘ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʨʫʜʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʥʘ ʨʫʜʫ ʦʢʠʩʣʝʥʥʫʶ ʠ ʥʝʦʢʠʩʣʝʥ-

ʥʫʶ; 

- ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʳ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʠʟ ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʭ ʨʫʜ ʤʘʛ-

ʥʠʪʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʚʳʩʦʢʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʦʤ ʠʟʚʣʝʯʝ-

ʥʠʠ ʞʝʣʝʟʘ; 

- ʠʤʝʶʪʩʷ ʥʘʫʯʥʦ-ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʚʝʩʴ ʢʦʤ-

ʧʣʝʢʩ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʠ ʧʦʩʪʘʚʢʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʦʪʦʨʥʳʭ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʦʚ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʘʟʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʠ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʩʪʨʘʥʘʭ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʨʦʪʦʨʥʳʭ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʦʚ ʜʣʷ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʩʣʘʙʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ 

ʨʫʜ; ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʳ ʠʤʝʶʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʫʶ ʥʘʜʝʞ-

ʥʦʩʪʴ. 

ɼʘʣʴʥʝʡʰʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ: 

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʦʢʠʩ-

ʣʝʥʥʳʭ ʨʫʜ ʪʝʭ ʠʣʠ ʠʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ; 

- ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʨʦʪʦʨʥʳʭ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʦʚ ʩ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ ʦʩʦ-

ʙʝʥʥʦʩʪʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥr ʭ ʨʫʜ ʪʝʭ ʠʣʠ ʠʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ. 
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ɺ.ɺ. ʇɽʈɽɻʋɼʆɺ, ʜ-ʨ ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ɸ.ɽ. ɻʈʀʎʀʅɸ, ʢʘʥʜ. ʵʢʦʥʦʤ. ʥʘʫʢ, 

ɹ.ʊ. ɼʈɸɻʋʅ, ɺ.ʇ. ʇʈʆʊɸʉʆɺ, ɻʇ çɻʇʀ çʂʨʠʚʙʘʩʩʧʨʦʝʢʪè 

ʕʂʆʅʆʄʀʏɽʉʂʀɽ ɸʉʇɽʂʊʓ ʇʆɺʓʐɽʅʀʗ ʂɸʏɽʉʊɺɸ 

ɾɽʃɽɿʆʈʋɼʅʆɻʆ ʉʓʈʔʗ 

ʆʪʨʘʞʝʥʘ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ 1999-

2010 ʛʛ., ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʝʛʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʚ ʫʚʷʟʢʝ ʩ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʩʦʩʪʦʥ̫ʠʝʤ ʠ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʦʡ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʡ ʧʨʦʤʳʣhʝʥʥʦʩʪʠ ʋʢʨʘʠʥʳ. ʈʠʩ. 2. ɹʠʙʣʠʦʛʨ.: 2 

ʥʘʟʚ. 

ɺʽʜʟʥʘʯʝʥʘ ʜʠʥʘʤʽʢʘ ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ ʷʢʦʩʪʽ ʟʘʣʽʟʦʨʫʜʥʦʾ ʩʠʨʦʚʠʥʠ ʟʘ ʧʝʨʽʦʜ 1999-

2010 ʨʨ., ʨʦʟʛʣʷʥʫʪʽ ʧʨʦʙʣʝʤʠ ʡʦʛʦ ʧʽʜʚʠʱʝʥʥʷ ʚ ʫʚ'ʷʟʮʽ ʟ ʩʫʯʘʩʥʠʤ ʩʪʘʥʦʤ ʽ ʧʝʨʩʧʝʢ-

ʪʠʚʦʶ ʨʦʟʚʠʪʢʫ ʟʘʣʽʟʦʨʫʜʥʦʾ ʧʨʦʤʠʩʣʦʚʦʩʪʽ ʋʢʨʘʾʥʠ. ʈʠʩ. 2. ɹʽʙʣʽʦʛʨ.: 2 ʥʘʟʚ. 

ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʠ ʝʝ ʩʚʷʟʴ ʩ ʥʘʫʯʥʳʤʠ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʟʘʜʘʯʘʤʠ. ʂʦʥʢʫ-

ʨʝʥʮʠʷ ʥʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʤ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʤ ʨʳʥʢʘʭ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʦʙʫʩʣʦʚ-

ʣʠʚʘʝʪ ʨʘʙʦʪʫ ʛʦʨʥʦʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʚʳʧʫʩʢʫ ʪʦʚʘʨʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢ-

ʮʠʠ ʩ ʫʣʫʯʰʝʥʥʳʤʠ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʞʝʣʝʟʘ ʠ 

ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʢʨʝʤʥʠʷ. ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢ-

ʮʠʠ ʋʢʨʘʠʥʳ ʚ ʧʝʨʠʦʜ 1999-2010 ʛʛ. ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʥʘ ʨʠʩ. 1 ʠ ʨʠʩ. 2. 
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ʈʠʩ. 2. ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʋʢʨʘʠʥʳ 

ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ ʠ ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʫʜ ʨʘʩʪʝʪ ʥʝʚʳʩʦʢʠʤʠ ʪʝʤ-

ʧʘʤʠ. ɺ ʮʝʣʦʤ ʧʦ ʪʦʚʘʨʥʦʡ ʨʫʜʝ ʧʨʦʛʨʝʩʩ ʚ ʵʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʟʘ 

ʩʯʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʊʘʢ, ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʜʝʩʷʪʴ ʣʝʪ ʩʦʜʝʨ-

ʞʘʥʠʝ ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʪʦʚʘʨʥʦʡ ʨʫʜʝ ʧʦʚʳʩʠʣʦʩʴ ʥʘ 1 % - ʩ 63,24 ʜʦ 64,22 %, ʧʨʠ 

ʨʦʩʪʝ ʵʪʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʝ ʥʘ 0,7 % - ʩ 64,59 ʜʦ 65,3 % ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝ-

ʩʢʠ ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝ ʧʦ ʧʨʠʨʦʜʥʦʙʦʛʘʪʦʡ ʨʫʜʝ ï 59,0...59,1 %. ʇʨʠʨʦʩʪ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʪʦʚʘʨʥʦʡ ʨʫʜʳ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʤʘʛʥʠʪʥʦ-ʬʣʦʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʜʦʚʦʜʢʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ ʀʥʛʫʣʝʮʢʦʛʦ ɻʆʂʘ, ʧʦʚʳʰʝ-

ʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʤʘʛʥʝʪʠʪʦʚʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʉʝʚʝʨʥʦʛʦ ɻʆʂʦʚ, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʜʦʣʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʚ ʪʦʚʘʨʥʦʡ ʨʫʜʝ ʩ 75,7 ʜʦ 82,7 %. ʇʦ-

ʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʦʩʪ ʟʘ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʝ ʚʳʧʫʩʢʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘ-

ʥʠʝʤ ʞʝʣʝʟʘ 65% ʠ ʚʳʰʝ ʚ 11 ʨʘʟ (ʩ 3,7 ʜʦ 41,3 ʤʣʥ. ʪ) ʠ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʩ 2003 ʛ. 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʞʝʣʝʟʘ 67 % ʠ ʚʳʰʝ (8,4 ʤʣʥ. ʪ). ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ 

ʧʦ-ʧʨʝʞʥʝʤʫ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʪʦʚʘʨʥʦʡ ʨʫʜʝ ʋʢʨʘʠʥʳ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʥʘ 

1,5...2,5 % ʥʠʞʝ ʫʨʦʚʥʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʚ ʤʠʨʝ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ. ɺʦ ʚʪʦʨʦʡ ʧʦʣʦʚʠʥʝ ʧʨʦʰʣʦʛʦ 

ʚʝʢʘ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʤʠ ʫʯʝʥʳʤʠ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘ-

ʥʠʷ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʨʘʩʯʝʪʳ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴʩʢʦʡ ʮʝʥʥʦʩʪʠ ʞʝ-

ʣʝʟʥʳʭ ʨʫʜ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ. ɼʣʷ ʟʘʨʫʙʝʞ-

ʥʳʭ ʨʫʜ ʙʳʣʦ ʧʨʝʜʧʨʠʥʷʪʘ ʠ ʚʳʷʚʣʝʥʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʞʝʣʝʟʘ, ʦʢʩʠʜʘʤʠ ʢʘʣʴʮʠʷ, ʢʨʝʤʥʠʷ ʠ ʘʣʶʤʠʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʣʠʷ-

ʥʠʝʤ ʠʭ ʥʘ ʮʝʥʳ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. 

ɺ ʋʢʨʘʠʥʝ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʫʜ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦ ʦʪʨʘʞʘʝʪʩʷ ʚ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠ ʧʨʝʡʩʢʫʨʘʥʪʘʭ 

ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʦʜʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ï ʞʝʣʝʟʘ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʜʨʫʛʠʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʣʠʙʦ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʧʨʷʤʦʡ ʠʣʠ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʥʝʛʦ, ʣʠʙʦ 

ʠʤʝʶʪ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, Al2O3. ɺ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ 
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ʪʘʢʞʝ ʚʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʣʘʛʠ ʠ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ 

ʧʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʢʘʯʝʩʪʚʘ. ʊʘʢ, ʚ ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʫʜʘʭ ʩʦ-

ʜʝʨʞʘʥʠʝ ʞʝʣʝʟʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 55é59 % ʧʨʠ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ 0é10 ʤʤ, ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘ-

ʪʘʭ ï 63,0é68,0 % ʠ ʚʳʰʝ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʨʘʩʯʝʪʘʤ, ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʞʝʣʝʟʘ ʩ 57 % ʜʦ 64 % ʚ 

ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʫʜʘʭ ʤʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʢʨʝʤʥʠʷ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʚ 2,2 

ʨʘʟʘ - ʩ 14,77 ʜʦ 6,82 %. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʘʷ ʩʚʷʟʴ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʘ ʠ ʜʣʷ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ Fe ʠ SiO2 ʚ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘʭ ʋʢʨʘʠʥʳ. ɺʳʧʦʣʥʝʥʥʳʝ 

ʨʘʩʯʝʪʳ ʧʦ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʝ ʤʘʛʥʝ-

ʪʠʪʦʚʳʭ ʢʚʘʨʮʠʪʦʚ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʋʢʨʘʠʥʳ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ, ʯʪʦ ʧʦʣʫʯʝʥ-

ʥʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʳ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʞʝʣʝʟʘ 68,8...69,0 % ʧʨʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʜʠʦʢ-

ʩʠʜʘ ʢʨʝʤʥʠʷ 3% ʠ ʥʠʞʝ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʠʟʤʝʥʠʪʴ ʩʭʝʤʫ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʠʭ ʚ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ. ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʪʘʢʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘ-

ʪʦʚ ʠʣʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʭ ʦʢʘʪʳʰʝʡ ʠʟ ʥʠʭ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʤʝʪʘʣʣʠʟʦʚʘʥʥʳʝ 

ʦʢʘʪʳʰʠ ʠʣʠ ʙʨʠʢʝʪʳ, ʧʨʠʛʦʜʥʳʝ ʜʣʷ ʚʥʝʜʦʤʝʥʥʦʡ ʚʳʧʣʘʚʢʠ ʩʪʘʣʠ. 

ɺ 60-ʭ ʛʦʜʘʭ ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʚʝʢʘ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘʤʠ ʃʝʥʛʠʧʨʦʤʝʟ ʠ ʄʝʭʘʥʦʙʨ ʚʳ-

ʧʦʣʥʷʣʠʩʴ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʩʯʝʪʳ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ. ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘʭ ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʰʝ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʳʭ ʧʦ-

ʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʦʜʥʘʢʦ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʥʝ ʙʳʣʠ ʜʦʩʪʠʛʥʫ-

ʪʳ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʠ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʠʟ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʛʦʨʥʦ-ʦʙʦʛʘʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʤʙʠ-

ʥʘʪʘʭ ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ. 

ɺ ʢʦʥʮʝ 80-ʭ ʛʦʜʦʚ ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʃʝʥʛʠʧʨʦʤʝʟ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʘʚʪʦʨʦʚ ʥʘʩʪʦ̫ -

ʱʝʡ ʩʪʘʪʴʠ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʧʨʦʝʢʪʘ ʧʝʨʝʩʯʝʪʘ ʦʧʪʦʚʳʭ ʮʝʥ ʥʘ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʫʶ ʧʨʦ-

ʜʫʢʮʠʶ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʣ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʥ-

ʥʦʩʪʠ ʚ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʮʝʥ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʩʨʝʜ-

ʥʝʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ. ɼʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʧʨʠʤʝʥʠʪʴ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʫʶ ʤʝʪʦʜʠʢʫ, ʥʝʦʙʭʦ-

ʜʠʤʦ ʙʳʣʦ ʠʤʝʪʴ ʚʩʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʘʛʣʦʤʝʨʘ-

ʮʠʦʥʥʦʤʫ, ʜʦʤʝʥʥʦʤʫ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ, ʨʘʟʤʝʨʫ ʧʨʠʙʳʣʠ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʡ ʧʦʜʦʪ-

ʨʘʩʣʠ ʠ ʛʨʫʧʧʝ ʜʨʫʛʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ. ɺ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʩʯʝʪʝ, ʃʝʥʛʠʧʨʦʤʝʟʦʤ ʙʳʣʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʮʝʥʳ ʚ ʩʪʘʪʠʢʝ, ʚ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʠ ʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʤʝʪʘʣʣʫʨ-

ʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʠ ʥʝ ʤʦʛʣʠ ʫʯʝʩʪʴ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʵʢʩʧʦʨʪʘ, ʠʟʤʝ-

ʥʝʥʠʷ ʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ ʛʦʨʥʦʜʦʙʳʚʘʶʱʠʤʠ ʠ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ-

ʤʠ ʠ ʥʝ ʙʳʣʠ ʚʥʝʜʨʝʥʳ ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ ʧʨʘʢʪʠʢʫ. ʂ ʪʦʤʫ ʞʝ, ʨʘʙʦʪʘ ʧʨʦ-

ʜʦʣʞʘʣʘʩʴ ʙʦʣʝʝ ʜʚʫʭ ʣʝʪ. ʇʦʩʣʝʜʥʝʝ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʥʝ-

ʧʨʠʝʤʣʝʤʦʩʪʠ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʠʟʤʝ-

ʥʷʶʱʠʤʠʩʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʠʪʫʘʮʠʷʤʠ. ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʧʪʠ-

ʤʘʣʴʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʞʝʣʝʟʘ ʜʦʣʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠ-

ʯʝʩʢʦʡ ʮʝʥʥʦʩʪʠ, ʥʦ ʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩʧʨʦʩʘ ʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʷ ʩʳʨʴʷ ʥʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʤ ʠ 

ʚʥʝʰʥʝʤ ʨʳʥʢʘʭ. 

ʇʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʟʘʜʘʯʠ. ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʤʠʨʦʚʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦ-

ʚʳʰʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʪʦʚʘʨʥʦʡ ʨʫʜʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʋʢʨʘʠʥʳ ʥʘ 

1,5é2,5 %. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʧʦʪʨʝʙʠ-

ʪʝʣʴʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʞʝʣʝʟʥʳʭ ʨʫʜ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʥʥʦʩʪʠ ʜʣʷ 
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ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ, ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʦʜʠʥ ʭʦʣʜʠʥʛ. ɼʣʷ ʜʨʫʛʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ, ʧʨʠ ʟʘ-

ʢʣʶʯʝʥʠʠ ʢʦʥʪʨʘʢʪʦʚ ʚ ʚʦʧʨʦʩʘʭ ʮʝʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ʮʝʥʥʦʩʪʴʶ, ʜʦʣʞʥʳ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴʩʷ ʩʧʨʦʩ ʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʝ ʥʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʤ ʠ 

ʚʥʝhʥʝʤ ʨʳʥʢʘʭ ʩʳʨʴʷ. 

ʀʟʣʦʞʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʮʝʥʘ 1 ʪ ʢʦʢʩʘ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 2,0...2,5 ʪʳʩ. ʛʨʥ. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʦʢʘʪʳʰʘʭ ʠ 

ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʝ ʥʘ 1 % ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʜʦʤʝʥʥʳʭ 

ʧʝʯʝʡ ʥʘ 1,7...2,2 %, ʵʢʦʥʦʤʠʠ 0,9...1,3 % ʢʦʢʩʘ (4,8...7,0 ʢʛ/ʪ ʯʫʛʫʥʘ) ʠ ʚʳʚʦʜʫ 

ʩʳʨʦʛʦ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʘ ʠʟ ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʰʠʭʪʳ (ʚʳʚʦʜ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʘ 10 ʢʛ/ʪ ʯʫʛʫʥʘ ʨʘʚ-

ʥʦʟʥʘʯʥʦ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʨʘʩʭʦʜʘ ʢʦʢʩʘ ʥʘ 0,5 % ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦ-

ʩʪʠ ʥʘ 0,5 %). 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʪʦʚʘʨʥʦʡ 

ʨʫʜʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʋʢʨʘʠʥʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

ʜʦʦʙʦʛʘʱʝʥʠʝ ʨʷʜʦʚʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ ʤʦʢʨʦʡ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʩʝʧʘʨʘʮʠʠ ʧʫ-

ʪʝʤ ʬʣʦʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʜʦʚʦʜʢʠ ʠʣʠ ʪʦʥʢʦʛʦ ʛʨʦʭʦʯʝʥʠʷ ʩ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝʤ ʢʦʥʮʝʥ-

ʪʨʘʪʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ 68...69 % ʞʝʣʝʟʘ; 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʨʫʜʳ ʟʘ ʩʯʝʪ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠ-

ʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʣʴʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ; 

ʚʦʚʣʝʯʝʥʠʝ ʚ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʫ ʣʝʛʢʦʦʙʦʛʘʪʠʤʳʭ ʤʘʛʥʝʪʠʪʦʚʳʭ ʢʚʘʨʮʠʪʦʚ, ʟʘ-

ʣʝʛʘʶʱʠʭ ʚ ʧʦʣʷʭ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʰʘʭʪ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʦʚʳʭ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʤʝʩʪʦ-

ʨʦʞʜʝʥʠʡ ʩ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ 68...69 % ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʚʳh ʝ; 

ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʚʳʰʝ-

ʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. 

ʀʥʩʪʠʪʫʪʦʤ çʂʨʠʚʙʘʩʩʧʨʦʝʢʪè ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ 

ʨʘʙʦʪʘʭ ʫʩʦʚʝʨh ʝʥʩʪʚʦʚʘʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʮʝʥ ʥʘ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʫʶ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ ʠ ʧʨʠʧʣʘʪ ʟʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʞʝʣʝʟʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʮʝʥʥʦʩʪʠ.  

ʉʫʱʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʧʨʦ-

ʩʪʦʪʝ: ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʦʜʠʥ ʚʠʜ ʙʘʟʦʚʦʡ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʣʶʙʦʛʦ ʧʨʝʜ-

ʧʨʠʷʪʠʷ ʩ ʤʠʥʠʤʫʤʦʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ - ʮʝʥʳ 1 ʪ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʧʦʣʥʦʛʦ ʭʠʤʠʯʝ-

ʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ; ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦʣʥʳʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ; ʧʨʦʠʟʚʦ-

ʜʷʪʩʷ ʨʘʩʯʝʪʳ ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʰʠʭʪʳ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ 

ʦʬʣʶʩʦʚʘʥʥʦʛʦ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʘ (ʠʣʠ ʦʢʘʪʳʰʝʡ) ʠʟ ʨʫʜʥʦʡ ʰʠʭʪʳ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʡ ʠʟ 

100% ʦʮʝʥʠʚʘʝʤʦʛʦ ʚʠʜʘ ʩʳʨʴʷ, ʠ ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʧʣʘʚʢʠ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʡ ʯʘʩʪʠ 

ʰʠʭʪʳ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʡ ʠʟ 100 % ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʦʬʣʶʩʦʚʘʥʥʦʛʦ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʘ (ʠʣʠ ʦʢʘ-

ʪʳʰʝʡ); ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʢʚʦʟʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʚ ʘʛʣʦʜʦʤʝʥʥʦʤ ʧʨʦʠʟ-

ʚʦʜʩʪʚʝ ʚ ʨʘʩʯʝʪʝ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʦʮʝʥʠʚʘʝʤʦʡ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʦʪ ʙʘʟʦʚʦʛʦ; ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʮʝʥʳ ʠ ʧʨʠʧʣʘʪʳ ʟʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʞʝʣʝ-

ʟʘ ʧʦ ʢʘʞʜʦʤʫ ʚʠʜʫ ʦʮʝʥʠʚʘʝʤʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. 

ɺʳʚʦʜʳ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 
1. ʂʦʥʢʫʨʝʥʮʠʷ ʥʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʤ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʤ ʨʳʥʢʘʭ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʛʦ 

ʩʳʨʴʷ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ ʨʘʙʦʪʫ ʛʦʨʥʦʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʚʳʧʫʩʢʫ 

ʪʦʚʘʨʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʩ ʫʣʫʯʰʝʥʥʳʤʠ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. 



 60 

2. ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ ʠ ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʫʜ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʨʘʩʪʝʪ ʦʪ-

ʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʚʳʩʦʢʠʤʠ ʪʝʤʧʘʤʠ. ʇʨʠʨʦʩʪ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʪʦʚʘʨʥʦʡ ʨʫʜʳ ʦʙʝʩʧʝ-

ʯʝʥ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʤʘʛʥʠʪʥʦ-ʬʣʦʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʜʦʚʦʜʢʠ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ ʀʥʛʫʣʝʮʢʦʛʦ ɻʆʂʘ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʤʘʛʥʝʪʠʪʦʚʳʭ ʢʦʥ-

ʮʝʥʪʨʘʪʦʚ ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʉʝʚʝʨʥʦʛʦ ɻʆʂʘ. 

4. ʇʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʦʩʪ ʟʘ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʝ ʚʳʧʫʩʢʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʩ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʞʝʣʝʟʘ 65% ʠ ʚʳʰʝ ʩ 3,7 ʜʦ 41,3 ʤʣʥ. ʪ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʚ 11 ʨʘʟ ʠ ʧʦʷʚ-

ʣʝʥʠʝ ʩ 2003 ʛ. ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʞʝʣʝʟʘ 67 % ʠ ʚʳʰʝ (8,4 ʤʣʥ. ʪ ʚ 

2010 ʛ.). 

5. ʈʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʚʦʟʦʙʥʦʚʠʪʴ ʧʨʘʢʪʠʢʫ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʨʫʜʘʭ ʧʦ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʥʥʦʩʪʠ ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʩʧʨʦʩʘ ʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʷ. 

6.ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʞʝʣʝʟʘ ʚ 

ʪʦʚʘʨʥʦʡ ʨʫʜʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʋʢʨʘʠʥʳ. 
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ʂʨʠʚʦʨʦʞʩʢʠʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ʌʋʅʂʎʀʆʅɸʃʔʅʆʁ ʉʍɽʄʓ ʋʇʈɸɺʃɽʅʀʗ 

ʂɸʏɽʉʊɺʆʄ ɺ ʈʋɼʆʇʆʊʆʂɸʍ ʂɸʈʔɽʈʆɺ ʉ ʎɽʃʔʖ 

ʇʆɺʓʐɽʅʀʗ ʕʌʌɽʂʊʀɺʅʆʉʊʀ ʈɸɹʆʊʓ. 

ʈʫʜʦʧʦʪʦʢ, ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ, ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʜʠʩʧʝʪʯʝʨʩʢʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʛʦʨʥʦ-ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ, ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʳʡ ʢʦʥ-

ʪʨʦʣʴ ʢʘʯʝʩʪʚʘ. ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʚ 

ʨʫʜʦʧʦʪʦʢʘʭ ʢʘʨʴʝʨʘ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʘʷ ʥʘ ʩʠʩʪʝʤʝ ʜʠʩʧʝʪʯʝʨʩʢʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʛʦʨʥʦ-

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ, ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʦʡ ʩ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ (ɸʈʄ 

çʂʘʯʝʩʪʚʦè). ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʠ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʨʫʜʦʧʦʪʦʢʠ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ. 

ʈʫʜʦʧʦʪʦʢ, ʢʝʨʫʚʘʥʥʷ ʷʢʽʩʪʶ, ʚʤʽʩʪ ʢʦʨʠʩʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʫ, ʩʠʩʪʝʤʘ ʜʠʩʧʝʪʯʝʨ-

ʩʴʢʦʛʦ ʢʝʨʫʚʘʥʥʷ ʛʽʨʥʠʯʦ-ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʠʤ ʦʙʣʘʜʥʘʥʥʷʤ, ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʷʢʦʩʪʽ. 

ɺ ʩʪʘʪʪʽ ʨʦʟʛʣʷʥʫʪʘ ʬʫʥʢʮʽʦʥʘʣʴʥʘ ʩʭʝʤʘ ʢʝʨʫʚʘʥʥʷ ʷʢʦʩʪʽ ʚ ʨʫʜʦʧʦʪʦʢʘʭ ʢʘʨôʻʨʫ, ʷʢʘ 

ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʩʠʩʪʝʤʽ ʜʠʩʧʝʪʯʝʨʩʴʢʦʛʦ ʢʝʨʫʚʘʥʥʷ ʛʽʨʥʠʯʦ-ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʠʤ ʦʙʣʘʜʥʘʥʥʷʤ, 

ʧʦʻʜʥʘʥʦʾ ʟ ʩʠʩʪʝʤʦʶ ʢʦʥʪʨʦʣʶ ʷʢʦʩʪʽ (ɸʈʄ çʗʢʽʩʪʴè). ɿʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷ ʜʘʥʦʾ ʩʭʝʤʠ 

ʜʦʟʚʦʣʷʻ ʝʬʝʢʪʠʚʥʦ ʢʝʨʫʚʘʪʠ ʷʢʽʩʪʶ ʪʘ ʬʦʨʤʫʚʘʪʠ ʨʫʜʦʧʦʪʦʢʠ ʟ ʟʘʚʜʘʥʠʤʠ ʧʦʢʘʟʥʠ-

ʢʘʤʠ. 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘ-

ʥʠʝ ʨʫʜʦʧʦʪʦʢʦʚ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦ-
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ʥʝʥʪʘ. ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʨʫʜʳ ʚ ʥʝʜʨʘʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʜʦʙʳʪʦʡ ʨʫʜʳ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʨʦʧʦʨʮʠʷʭ ʩʳʨʴʷ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʝʛʦ 

ʠʟ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʘʙʦʝʚ ʚ ʝʜʠʥʳʡ ʨʫʜʦʧʦʪʦʢ, ʥʘʧʨʘʚʣʷʝʤʳʡ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷʤ ʥʘ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʵʪʘʧ - ʦʙʦʛʘʪʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ. 

ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʠ ʝʝ ʩʚʷʟʴ ʩ ʥʘʫʯʥʳʤʠ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʟʘʜʘʯʘʤʠ. ʀʟ-

ʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʨʫʜʝ ʥʝ-

ʧʦʩʪʦʷʥʥʘ, ʦʥʘ ʷʚʣʝ̫ʪʩʷ ʦʙʲʝʢʪʦʤ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʨʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ 

ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʚ ʨʫʜʦʧʦʪʦʢʘʭ ʢʘʨʴʝʨʦʚ. ʏʝʤ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʝʝ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ, ʪʝʤ ʤʝʥʴʰʝ ʙʫʜʝʪ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ Ɏ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʨʫʜʝ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʤʝʥʴʰʝ ʨʘʟʥʠʮʘ 

ʤʝʞʜʫ ɔʨ ʠ ɔʬʘʢʪ. ʏʝʤ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʝʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʭ Ɏ, ʪʝʤ ʵʬʬʝʢʪʠʚ-

ʥʝʝ ʨʘʙʦʪʘ ʩʘʤʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠ-

ʩʪʝʤʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘ-

ʥʠʷ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʚ ʨʫʜʦʧʦʪʦʢʝ ʦʪ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ. ʏʝʤ ʤʝʥʴʰʝ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ, ʪʝʤ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʝʝ ʨʝʞʠʤʳ ʨʘʙʦʪʳ ʦʙʦʛʘʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ. ɼʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʜʘʯʠ 

ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʠʩ-

ʧʝʪʯʝʨʩʢʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʛʦʨʥʦ-ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ (ɸʉɼʋ ɻʊʆ), 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ ʛʦʨʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʢʘʨʴʝ-

ʨʘʭ. ʇʨʠʤʝʨʦʤ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʠʩʧʝʪʯʝʨʠʟʘʮʠʠ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʝʭʥʦʣʦ-

ʛʠʠ GPS, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʜʠʩʧʝʪʯʝʨʩʢʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʛʦʨʥʦ-ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ çɺʀʉʊ ɻʨʫʧʧè (ʈʦʩʩʠʷ) 

[1]. ɼʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʜʠʩʧʝʪʯʝʨʩʢʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ, ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʱʝʛʦ ʨʘʜʠ-

ʦʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ (ʈʅʂ) ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʦʤ-

ʧʣʝʢʩ (ʀɺʂ). ʈʘʜʠʦʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʩʣʫʞʠʪ ʜʣʷ ʧʨʠʝʤʘ-ʧʝʨʝʜʘʯʠ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʦʯʝʢ, ʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʦʙʨʘʙʘ-

ʪʚrʘʝʪ ʜʘʥʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʠ ʯʝʨʝʟ ʈʅʂ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʫ ʩʤʝʥ-

ʥʳʭ ʟʘʜʘʥʠʡ ʧʦ ʜʦʙʳʯʥʳʤ ʟʘʙʦʷʤ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʥʝ ʦʙʣʘʜʘʝʪ 

ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ. 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʟʘʜʘʯʘ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʫʜʦʧʦʪʦʢʘʤʠ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ 

ʢʣʘʩʩʫ ʟʘʜʘʯ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʪʦ ʚʩʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ, ʧʨʠʤʝʥʠʤʳʝ ʢ ʜʘʥ-

ʥʦʤʫ ʢʣʘʩʩʫ ʟʘʜʘʯ - ʧʨʠʤʝʥʠʤʳ ʠ ʢ ʥʝʡ. ɺ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʟʘʜʘʯʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʤʦʞʝʪ ʩʦʩʪʦʷʪʴ ʠʟ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʵʪʘʧʦʚ: 

1. ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʩʠʪʫʘʮʠʠ. 

2. ʇʨʦʛʥʦʟ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʠʪʫʘʮʠʠ. 

3. ɺʳʨʘʙʦʪʢʘ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ. 

4. ʀʤʠʪʘʮʠʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʳʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʥʝ ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʚ ʚʳʨʘʙʦʪʢʝ ʨʝʰʝʥʠʡ. 

5. ʇʨʠʥʷʪʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ. 

6. ʇʝʨʝʜʘʯʘ ʨʝʰʝʥʠʷ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ [2]. 

ʇʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʟʘʜʘʯʠ. ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʟʘʜʘʯ ʜʘʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʝʢʣʘʨʠʨʫʶʪ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʪʦʢʘ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʠʩʢʦʧʘʝʤʦʛʦ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ. ʆʜʥʘʢʦ, ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ, ʨʝʰʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʩʚʦʜʠʪʩʷ 

ʣʠʙʦ ʢ ʧʨʦʛʥʦʟʥʦ-ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʤʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ, ʣʠʙʦ ʢ ʧʨʠʥʷʪʠʶ ʨʝʰʝʥʠʡ ʥʘ 
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ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʭʠʤʘʥʘʣʠʟʘ, ʟʘʧʘʟʜʳʚʘʶʱʠʭ ʢʘʢ ʤʠʥʠʤʫʤ ʥʘ ʜʚʘ-ʪʨʠ ʯʘ-

ʩʘ, ʪ. ʢ. ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʵʪʘʧʘʭ ʧʨʦʠʟ-

ʚʦʜʩʪʚʘ ʣʠʙʦ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ, ʣʠʙʦ ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʢʘʢ ʝʜʠʥʦʝ ʮʝʣʦʝ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʘ ʩʤʝʥʥʦʛʦ ʟʘʜʘʥʠʷ ʧʨʦ-

ʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʢʘʢʦʛʦ-ʣʠʙʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚ ʟʘʙʦʷʭ ʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʩ.ʧ.ʢ. ʚ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥ-

ʥʦʤ ʨʫʜʦʧʦʪʦʢʝ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ. 

 ʈʘʜʠʦʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʡ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩ (ʈʅʂ) 

ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-

ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩ (ʀɺʂ) 

ʈʘʩʯʝʪʥʦʝ ʠʩʭʦʜʥʦʝ 

ʩʤʝʥʥʦʝ ʟʘʜʘʥʠʝ ʧʦ 

ʜʦʙʳʯʥʳʤ ʟʘʙʦʷʤ 

ʂʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʘ ʟʘʜʘʥʠʡ ʧʦ 

ʟʘʙʦʷʤ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʩʤʝʥʳ 

ɺʳʝʤʦʯʥʦ-ʧʦʛʨʫʟʦʯʥʦʝ 

ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʝ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʚʳʝʤʦʯʥʦ-ʧʦʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʠ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 

ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʨʫʜʦʧʦʪʦʢʘ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʈʫʜʦ-ʦʙʦʛʘʪʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʬʘʙʨʠʢʘ (ʈʆʌ) 

ʆʧʨʦʙʦʚʘʥʠʝ 

ʆʊʂ ʧʦ ʟʘʙʦʷʤ 

ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʩʤʝʥʳ 

ʆʧʨʦʙʦʚʘʥʠʝ 

ʆʊʂ ʚ 

ʨʫʜʦʧʦʪʦʢʝ 

ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʘʷ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʨʫʜʳ 

ʥʘ ʈʆʌ 
 

ʈʠʩ. 1. ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʚ ʨʫʜʦʧʦʪʦʢʘʭ ʢʘʨʴʝʨʘ 

ʀʤʝʥʥʦ ʧʦʵʪʦʤʫ ʚʘʞʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ 

ʩʭʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʚ ʨʫʜʦʧʦʪʦʢʘʭ ʢʘʨʴʝʨʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʡ ʢʦʥʪʨʦ-

ʣʠʨʦʚʘʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʟʘʙʦʷʭ ʠ ʧʦʪʦʢʝ, ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʫ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʪ ʨʘʩʯʝʪʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠ, ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ 

ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʫ ʟʘʜʘʥʠʷ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʟʘʙʦʝʚ. 

ʀʟʣʦʞʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ. ʆʙʲʝʜʠʥʝʥʠʝ ɸʉɼʋ ɻʊʆ ʩ ʘʚʪʦ-

ʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʨʘʙʦʯʠʤ ʤʝʩʪʦʤ (ɸʈʄ) çʂʘʯʝʩʪʚʦè ʢʘʨʴʝʨʘ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞ-

ʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʥʦʚʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʚ ʨʫ-

ʜʦʧʦʪʦʢʘʭ ʢʘʨʴʝʨʦʚ. ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʥʘ ʧʨʠʥʮʠʧʝ ʧʨʠʤʝ-

ʥʝʥʠʷ ʫʩʨʝʜʥʝʥʠʷ ʢʘʢ ʩʧʦʩʦʙʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʨʫ-

ʜʦʧʦʪʦʢʘ (ʨʠʩ. 1). ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʦʧʝʨʘʪʠʚ-

ʥʦʡ ʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʢʘʢ ʚ 

ʟʘʙʦ̫ ʭ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʨʫʜʦʧʦʪʦʢʝ ʠ ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʝʝ ʥʘ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʡ 
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ʩʝʨʚʝʨ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʠ ʩʤʝʥʥʦʛʦ ʟʘʜʘʥʠʷ ʧʦ ʟʘʙʦʷʤ ʚ ʩʣʫʯʘʝ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʦʪ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ. 

ʆʧʨʦʙʦʚʘʥʠʝ ʚ ʟʘʙʦʷʭ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʝʥʦʩʥʳʤʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ ʢʦʥ-

ʪʨʦʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ, ʤʘʩʩʠʚ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʝʨʝʜʘʝʪʩʷ ʥʘ ʈʅʂ, 

ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʀɺʂ ʠ ʢʘʢ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʝʨʝʜʘʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʢʦ-

ʤʘʥʜʳ ʥʘ ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨʳ ʠ ʘʚʪʦʩʘʤʦʩʚʘʣʳ. 

ʆʧʨʦʙʦʚʘʥʠʝ ʚ ʧʦʪʦʢʝ ʤʦʞʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʚ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ, ʥʦ 

ʢʨʫʧʥʦʩʪʴ ʨʫʜʳ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠʟ-

ʤʝʨʝʥʠʷ ʩ.ʧ.ʢ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʫʞʝ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʢ ʭʠʤʘʥʘʣʠʟʫ ʧʨʦʙ (ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʥʳʭ ʠ ʚʳ-

ʩʫʰʝʥʥʳʭ) ʜʣʷ ʵʢʩʧʨʝʩʩʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩ.ʧ.ʢ. ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ 

ɼɾʄ-4 (ʤʘʛʥʠʪʥʦʝ ʞʝʣʝʟʦ) ʠʣʠ ʇɸʇ-1 (ʦʙʱʝʝ ʞʝʣʝʟʦ) ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʩʭʝ-

ʤʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ, ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʡ ʧʨʠ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʠʠ ʚ ʟʘʙʦʷʭ. 

ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ Ɏ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʨʫʜʝ ʨʫʜʦ-ʦʙʦʛʘʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʬʘʙʨʠʢʠ 

(ʈʆʌ), ʢʦʪʦʨʘʷ ʪʘʢʞʝ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʠ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʝ ʩʤʝʥʥʦʛʦ 

ʟʘʜʘʥʠʷ ʧʦ ʟʘʙʦʷʤ. 

ʇʨʠ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʠ ɸʉɼʋ ɻʊʆ ʩ ɸʈʄ çʂʘʯʝʩʪʚʦè ʠ ʧʨʷʤʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʝ 

ʜʘʥʥʳʭ ʥʘ ʩʝʨʚʝʨ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʧʦ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʶ ʠ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʤʫ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʥʝ ʪʨʝʙʫʶʪʩʷ, ʪ.ʢ. ʦʥʠ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʢʘʢ ʢʦʩʚʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ, ʘ 

ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷʭ ʚ ʟʘʙʦʷʭ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʘ ʠ ʩʚʦʝʚʨʝ-

ʤʝʥʥʘ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʚʳʭʦʜʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʟʘ ʨʘʩ-

ʯʝʪʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʡ ʩʝʨʚʝʨ ʀɺʂ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪ ʧʝʨʝʨʘʩʯʝʪ ʧʨʦʠʟ-

ʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʟʘʙʦʝʚ ʩ ʮʝʣʴʶ ʚʦʟʚʨʘʪʘ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʜʦ 

ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ. 

ɺʳʚʦʜʳ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʚ 

ʨʫʜʦʧʦʪʦʢʘʭ ʢʘʨʴʝʨʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʥʮʝʧʮʠʝʡ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʧʝʨʘʪʠʚ-

ʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚ ʢʘʨʴʝʨʝ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʠʩʧʝʪʯʝʨ-

ʩʢʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʛʦʨʥʦ-ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʡ ʢʦʥ-

ʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʟʘʙʦʷʭ ʠ ʨʫʜʦʧʦʪʦʢʝ, ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ 

ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʪ ʨʘʩʯʝʪʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠ, ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ, ʦʩʫ-

ʝɦʩʪʚʣʷʪʴ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʫ ʟʘʜʘʥʠʷ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʟʘʙʦʝʚ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʚ ʢʘʨʴʝʨʝ. 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 
1. ɺʣʘʜʠʤʠʨʦʚ ɼ.ʗ., ʂʣʝʙʘʥʦʚ ɸ.ʌ., ʇʝʨʝʧʝʣʠʮʳʥ ɸ.ʀ. ʉʠʩʪʝʤʘ ʜʠʩʧʝʪʯʝʨʠ-

ʟʘʮʠʠ "ʂɸʈʔɽʈ": ʦʪ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʙʦʣʴʰʝʛʨʫʟʥʳʭ ʘʚʪʦʩʘʤʦʩʚʘʣʦʚ ʢ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʛʦʨ-

ʥʦ-ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʚ ʢʘʨʴʝʨʝ. "ɻʦʨʥʘʷ ʧʨʦ-

ʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ" ˉ4 - 2004 

2. ʉʧʦʩʦʙ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʛʨʫʟʦʯʥʦ-ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʤʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʥʘ ʢʘʨʴʝʨʘʭ ʧʨʠ 

ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʡ ʚʳʝʤʢʝ ʨʫʜ ʠ ʩʠʩʪʝʤʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʨʫʜʦ-

ʧʦʪʦʢʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨʥʦ-ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʅʦʤʝʨ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʠ ʧʘʪʝʥ-

ʪʘ: 2100844. ɺʠʜ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘ: C1 ʉʪʨʘʥʘ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʠ: RU. ʀʤʷ ʟʘʷʚʠʪʝʣʷ: ɿʘʢʨʳʪʦʝ 

ʘʢʮʠʦʥʝʨʥʦʝ ʦʙʱʝʩʪʚʦ "ʀʥʪʝʛʨʘ". 
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ɺ.ɺ. ɼʈʀɻɸ, ʂʨʠʚʦʨʦʞʩʢʠʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀɽ ɺʃʀʗʅʀʗ ʀɿʄɽʅɽʅʀʗ ʇʈʆʉʊʈɸʅʉʊɺɽʅʅʆɻʆ 

ʈɸʉʇʆʃʆɾɽʅʀʗ ʈʋɼʅʆɻʆ ʄɸʊɽʈʀɸʃɸ ɺ ʄɸɻʅʀʊʅʆʄ ʇʆʃɽ 

ʅɸʂʃɸɼʅʆɻʆ ʀʅɼʋʂʊʀɺʅʆɻʆ ʇʈɽʆɹʈɸɿʆɺɸʊɽʃʗ ʅɸ 

ʊʆʏʅʆʉʊʔ ʅɽʇʈɽʈʓɺʅʆɻʆ ʂʆʅʊʈʆʃʗ ʂɸʏɽʉʊɺɸ 

ʄɸɻʅɽʊʀʊʆɺʓʍ ʈʋɼ 

ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥ ʬʘʢʪʦʨ, ʩʥʠʞʘʶʱʠʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘ-

ʯʝʩʪʚʘ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʚ ʢʦʥʚʝʡʝʨʥʦʤ ʧʦʪʦʢʝ: ʚʣʠʷʥʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥ-

ʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʨʫʜʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ (ʬʦʨʤʳ, ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʦʪ ʨʫʜ-

ʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʜʦ ʜʘʪʯʠʢʘ) ʥʘ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʩʠʛʥʘʣ ʜʘʪʯʠʢʘ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚʦʩʪʠ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʥʘʢʣʘʜʥʦʛʦ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ 

ʚ ʚʠʜʝ ʢʘʪʫʰʢʠ-ʨʘʤʢʠ. ʆʧʠʩʘʥʳ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʧʦ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ 

ʬʦʨʤʘ, ʨʘʟʤʝʨʳ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʜʦ ʨʫʜʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʦʩʪʠ-

ʛʘʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʦʛʦ ʠʤ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚ ʟʦʥʝ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʞʝʣʝʟʘ ʤʘʛʥʝʪʠʪʦ-

ʚʦʛʦ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʘʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ. 

ʋ ʜʜʜʩʪʘʪʪʽ ʨʦʟʛʣʷʥʫʪʠʡ ʬʘʢʪʦʨ, ʱʦ ʟʥʠʞʫʻ ʪʦʯʥʽʩʪʴ ʙʝʟʧʝʨʝʨʚʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʶ 

ʷʢʦʩʪʽ ʟʘʣʽʟʦʨʫʜʥʦʾ ʩʠʨʦʚʠʥʠ ʚ ʢʦʥʚʝʻʨʥʦʤʫ ʧʦʪʦʮʽ: ʚʧʣʠʚ ʟʤʽʥʠ ʧʨʦʩʪʦʨʦʚʦʛʦ ʨʦʟʪʘ-

ʰʫʚʘʥʥʷ ʨʫʜʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʽʘʣʫ  (ʬʦʨʤʠ, ʟʩʫʚʠ ʡ ʚʽʜʩʪʘʥʽ ʚʽʜ ʨʫʜʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʫ ʜʦ ʜʘʪʯʠʢʘ) 

ʥʘ ʚʠʭʽʜʥʠʡ ʩʠʛʥʘʣ ʜʘʪʯʠʢʘ ʤʘʛʥʽʪʥʦʾ ʩʧʨʠʡʥʷʪʣʠʚʦʩʪʽ. ʈʦʟʛʣʷʥʫʪʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʽʶ ʟʘ-

ʧʨʦʧʦʥʦʚʘʥʦʛʦ ʥʘʢʣʘʜʥʦʛʦ ʽʥʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʝʨʝʪʚʦʨʶʚʘʯʘ ʫ ʚʠʛʣʷʜʽ ʢʦʪʫʰʢʠ-ʨʘʤʢʠ. 

ʆʧʠʩʘʥʦ ʪʝʦʨʝʪʠʯʥʽ ʡ ʝʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʽ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ ʟ ʦʧʪʠʤʽʟʘʮʽʾ ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ ʧʝʨʝʪ-

ʚʦʨʶʚʘʯʘ. ʋ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʽ ʚʠʟʥʘʯʝʥʽ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʽ ʬʦʨʤʘ, ʨʦʟʤʽʨʠ ʧʝʨʝʪʚʦʨʶʚʘʯʘ ʡ ʚʽʜʩ-

ʪʘʥʴ ʜʦ ʨʫʜʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʫ, ʧʨʠ ʷʢʠʭ ʜʦʩʷʛʘʻʪʴʩʷ ʥʝʦʙʭʽʜʥʠʡ ʩʪʫʧʽʥʴ ʦʜʥʦʨʽʜʥʦʩʪʽ ʩʪʚʦ-

ʨʶʚʘʥʦʛʦ ʥʠʤ ʤʘʛʥʽʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚ ʟʦʥʽ ʚʠʤʽʨʫ ʡ ʤʽʥʽʤʽʟʫʻʪʴʩʷ ʧʦʛʨʽʰʥʽʩʪʴ ʚʠʤʽʨʫ ʚʤʩ̔-

ʪʫ ʟʘʣʽʟʘ ʤʘʛʥʝʪʠʪʦʚʦʛʦ, ʦʙʫʤʦʚʣʝʥʠʤ ʨʦʟʛʣʷʥʫʪʠʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ. 

ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʠ ʝʝ ʩʚʷʟʴ ʩ ʥʘʫʯʥʳʤʠ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʟʘʜʘʯʘʤʠ. ɼʣʷ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʤʘʛʥʝʪʠʪʦʚʳʭ ʨʫʜ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʫʜʦʦʙʦʛʘʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʬʘʙʨʠʢʠ  ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʘʷ, ʦʧʝʨʘʪʠʚ-

ʥʘʷ ʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʞʝʣʝʟʘ ʤʘʛʥʝʪʠʪʦʚʦʛʦ (Feʤʘʛʥ.) ʚ 

ʧʦʪʦʢʝ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʨʫʜʳ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʝʡ ʚ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʫ. ʇʦʣʫʯʠʪʴ ʪʨʝʙʫʝʤʫʶ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʤʦʞʥʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 

(ʀʀʉ), ʧʨʠʥʮʠʧ ʨʘʙʦʪʳ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʩʥʦʚʘʥ ʤʘʛʥʠʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʤ ʩʧʦʩʦʙʝ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʩʫʪʴ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʨʫʜʥʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʦʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʥʝʤ ʤʘʛʥʝʪʠʪʘ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʤʘʛʥʠʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʝʛʦ 

ʜʣʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʫʩʪʫʧʘʝʪ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʟʘʯʘ-

ʩʪʫʶ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʠʟ-ʟʘ ʥʘʣʠʯʠʷ ʨʷʜʘ ʤʝʰʘʶʱʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. 

ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʚ ʭʦʜʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʀʀʉ ʥʝʧʨʝʨʳʚ-

ʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʞʝʣʝʟʘ ʤʘʛʥʝʪʠʪʦʚʦʛʦ ʚ ʨʫʜʥʦʤ ʧʦʪʦʢʝ ʥʘ ʢʦʥʚʝʡ-

ʝʨʝ (ɼɾʄ-ʂ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʫʜʦʦʙʦʛʘʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʬʘʙʨʠʢ 
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ɻʆʂʘ ʆɸʆ çɸʨʩʝʣʦʨʄʠʪʪʘʣ ʂʨʠʚʦʡ ʈʦʛè, ʚʳʷʩʥʠʣʦʩʴ, ʯʪʦ ʬʦʨʤʘ, ʩʤʝʱʝʥʠʝ 

ʨʫʜʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʠ ʢʦʥʚʝʡʝʨʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʜʘʪʯʠʢʘ 

ʜʦ ʢʦʥʚʝʡʝʨʥʦʡ ʣʝʥʪʳ (ʜʦ ʨʫʜʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ) ï ʥʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳ. 

ʇʨʠʯʠʥʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʥʘ ʢʦʥʚʝʡʝʨ, ʧʠʪʘʶʱʠʡ ʤʝʣʴʥʠʮʫ, ʨʫʜʘ ʧʦ-

ʩʪʫʧʘʝʪ ʥʝ ʩ ʦʜʥʦʛʦ, ʘ ʩ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ (ʦʪ ʜʚʫʭ ʜʦ ʯʝʪʳʨʝʭ) ʩʙʦʨʥʳʭ ʢʦʥʚʝʡʝʨʦʚ, 

ʧʨʠ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʛʫʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʠʟʤʝʥʷʪʴʩʷ ʬʦʨʤʘ ʠ ʩʤʝɦ ʝʥʠʝ 

ʨʫʜʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʪʦʯʢʝ ʢʦʥʪʨʦʣʷ (ʥʘ ʧʠʪʘʶʱʝʤ ʢʦʥʚʝʡʝʨʝ). ʅʝʛʘʪʠʚʥʦ 

ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʡ ʫʭʦʜ ʣʝʥʪʳ ʦʪ ʦʩʠ ʢʦʥʚʝʡʝʨʘ. ʊʘʢ, ʧʨʠ ʥʦʤʠ-

ʥʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʰʠʨʠʥʘ ʧʦʪʦʢʘ ʤʦʞʝʪ ʢʦʣʝʙʘʪʴʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 

200ï400 ʤʤ (ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʝʛʦ ʬʦʨʤʳ), ʘ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʧʦʪʦʢʘ ʦʪ ʦʩʠ ʜʦʩʪʠ-

ʛʘʝʪ Ñ100 ʤʤ. 

ʇʨʠ ʩʤʝʱʝʥʠʠ ʧʦʪʦʢʘ ʦʪ ʦʩʠ ʢʦʥʚʝʡʝʨʘ ʠʟ-ʟʘ ʢʨʠʚʠʟʥʳ ʧʨʦʬʠʣʷ ʣʝʥʪʳ 

ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʨʫʜʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʜʦ ʜʘʪʯʠʢʘ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ 

ʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚʦʩʪʠ (ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ), ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʧʦʜ ʣʝʥ-

ʪʦʡ. ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʪʘʢʞʝ ʠʟʤʝʥʷʪʴʩʷ ʠ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʧʦʛʦʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʚʠʩʘʥʠʷ ʣʝʥʪʳ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʤʠʣʣʠʤʝʪʨʦʚ. 

ɺʩʝ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʢ ʦʜʠʥ: ʠʟ-

ʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʨʫʜʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʤʘʛʥʠʪʥʦʤ 

ʧʦʣʝ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ. ɼʘʥʥʳʡ ʬʘʢʪʦʨ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴ-

ʥʦʩʪʴ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ, ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʝʛʦ ʚʳ-

ʭʦʜʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʯʪʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʤʘʛʥʝʪʠʪʘ ʚ 

ʛʦʨʥʦʡ ʤʘʩʩʝ. ʊʘʢ, ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʧʝʨʚʳʭ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʡ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ɼɾʄ-ʂ ʩ ʥʘʢʣʘʜʥʳʤ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʳʤ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʤ ʚ ʚʠʜʝ ʢʨʫ-

ʛʦʚʦʡ ʢʘʪʫʰʢʠ ʤʘʣʦʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ (150 ʤʤ), ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʧʦʜ ʣʝʥʪʦʡ ʥʘ ʦʩʠ 

ʢʦʥʚʝʡʝʨʘ, ʜʘʣʠ ʥʝʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ. ʇʨʠ ʫʭʦʜʝ ʧʦʪʦʢʘ ʚ ʩʪʦ-

ʨʦʥʫ ʘʙʩʦʣʶʪʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 5 % ʘʙʩ.ʝʜ. ʠ ʙʦʣʝʝ ʧʨʠ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʞʝʣʝʟʘ ʤʘʛʥʝʪʠʪʦʚʦʛʦ ʦʢʦʣʦ 25 %. 

ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʩʠʛʥʘʣ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦ-

ʛʦ ʬʝʨʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʚ ʟʦʥʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. ʅʘ ʨʠʩ. 1 ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʢʘʨʪʠʥʘ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ 

ʧʦʣʷ ʢʨʫʛʦʚʦʛʦ ʚʠʪʢʘ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 150 ʤʤ ʩ ʪʦʢʦʤ 1A, ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʝʡ FEMM 4.2 (ʘʚʪʦʨ David Meeker). 

ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚʙʣʠʟʠ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘ, 

ʥʦ ʧʦʣʝ ʦʯʝʥʴ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦ. ɺ ʮʝʥʪʨʝ ʚʠʪʢʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʟʦʥʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʜʥʦ-

ʨʦʜʥʦʛʦ ʧʦʣʷ. ʅʘ ʦʩʠ ʥʘ ʥʝʢʦʪʦʨʦʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʦʪ ʚʠʪʢʘ ʪʘʢʞʝ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝ-

ʣʠʪʴ ʥʝʙʦʣʴʰʫʶ ʟʦʥʫ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʤʦʜʫʣʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʥʝʟʥʘʯʠ-

ʪʝʣʴʥʦ, ʦʜʥʘʢʦ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʘʧʨʞ̫ʝʥʥʦʩʪʠ ï ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ ʥʠʞʝ, 

ʯʝʤ ʚ ʮʝʥʪʨʝ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʨʫʜʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʅʘʠʣʫʯʰʠʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʛʦ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚ ʟʦʥʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʣʝʮ ɻʝʣʴʤʛʦʣʴʮʘ [1]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʣʶʙʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥ-

ʥʦʛʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʨʫʜʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʘʪʯʠʢʘ (ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 
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ʟʦʥʳ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ) ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʝʛʦ 

ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ. 

 

ʈʠʩ. 1. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʘʨʪʠʥʳ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʢʨʫʛʦʚʦʛʦ ʚʠʪʢʘ ʩ ʪʦʢʦʤ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ FEMM 4.2 

ɸʚʪʦʨʦʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʩʧʦʩʦʙ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ (ʜʘʪʯʠʢ ʞʝʣʝʟʘ 

ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ɼɾʄ-4) [2], ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʤ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚʦʩʪʠ ʧʨʦʙʳ ʜʨʦʙʣʝʥʦʛʦ ʨʫʜʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘ-

ʣʘ ʚ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʤ ʤʘʛʥʠʪʥʦʤ ʧʦʣʝ, ʚ ʪʨʝʭ ʚʟʘʠʤʥʦ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚ-

ʣʝʥʠʷʭ. ɺ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʪʨʝʭ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝ-

ʣʝʡ, ʢʘʞʜʳʡ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʚ ʚʠʜʝ ʧʘʨʳ ʢʦʣʝʮ ɻʝʣʴʤʛʦʣʴʮʘ, ʢʘʢ ʧʦʢʘ-

ʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 2. ʇʨʠ ʜʠʘʤʝʪʨʝ ʢʦʣʝʮ 180 ʤʤ ʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ 90 ʤʤ ʚ 

ʜʘʪʯʠʢʝ ʧʦʣʫʯʝʥ ʦʙʲʝʤ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʛʦ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ 70x70x70 ʤʤ. ʅʝʨʘʚ-

ʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʚʩʝʛʦ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴ-

ʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 2 %. ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʜʦʣʠ 

ʤʘʛʥʝʪʠʪʘ ʛʦʨʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʢʨʫʧʥʦʩʪʴʶ -20ʤʤ ʫʤʝʥʴʰʝʥʘ ʚ 6 ʨʘʟ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ 

ʩ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʡ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ɼɾʄ-3, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʥ-

ʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʦʙʳʯʥʳʡ ʩʦʣʝʥʦʠʜ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʦʧʠʩʘʥʥʳʡ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʳʡ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʚ ʚʠʜʝ ʜʘʪ-

ʯʠʢʘ ʧʨʦʭʦʜʥʦʛʦ ʪʠʧʘ (ʧʨʦʙʘ ʨʫʜʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʦʤʝʱʘʝʪʩʷ ʚʥʫʪʨʠ ʧʨʝʦʙ-

ʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ), ʠʟ-ʟʘ ʯʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʝʛʦ ʥʘ ʢʦʥʚʝʡʝʨʝ ʟʘʪʨʫʜʥʠʪʝʣʴʥʦ. 

ɼʣʷ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʦʪ ʜʘʪʯʠʢʘ ʜʦ ʨʫʜʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ 

ʤʦʞʥʦ ʚʚʝʩʪʠ ʢʦʨʨʝʢʮʠʶ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʧʦ ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʤʫ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʶ, 

ʣʠʙʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʩ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ 

ʩʠʛʥʘʣʘ, ʥʝ ʟʘʚʠʩʷʱʝʛʦ ʦʪ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʘʚʪʦʨʦʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʩʧʦʩʦʙ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠ ʧʝʨʝʥʦʩʥʦʡ ʥʘʢʣʘʜ-

ʥʦʡ ʜʘʪʯʠʢ ʞʝʣʝʟʘ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ɼɾʄ-ʇ [3], ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʚ ʦʜʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʜʚʝ ʩʦʦʩʥʳʝ ʢʨʫʛʦʚʳʝ ʢʘʪʫʰʢʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ (ʩʤ. ʨʠʩ. 3). 

ɺʳʭʦʜʥʳʝ ʩʠʛʥʘʣʳ, ʩʥʠʤʘʝʤʳʝ ʩ ʢʘʪʫʰʝʢ, ʟʘʚʠʩʷʪ ʢʘʢ ʦʪ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʚʦʩʧʨʠ-



 

 67 

ʠʤʯʠʚʦʩʪʠ, ʪʘʢ ʠ ʦʪ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ. ʅʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʦʪ ʨʘʩʩʪʦʥ̫ʠʷ 

ï ʨʘʟʣʠʯʥʳʡ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʨʘʩʩʪʦʷ-

ʥʠʝ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʧʦ ʥʝʤʫ ʩʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʩʠʛʥʘʣ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʢʘʪʫʰʝʢ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʩʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʩʠʛʥʘʣ ʟʘʚʠʩʠʪ ʪʦʣʴʢʦ ʦʪ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚʦʩʪʠ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʜʦ ʥʝʛʦ. ʇʨʠ ʜʠʘʤʝʪʨʝ ʢʘʪʫʰʝʢ 200 ʤʤ 

ʠ 100 ʤʤ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʦʪ 0 ʜʦ 80 ʤʤ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʩʪʦ-

ʷʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʤʘʛʥʝʪʠʪʘ [3]. 

 

ʈʠʩ. 2. ʊʨʝʭʤʝʨʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʢʦʣʝʮ ɻʝʣʴʤʛʦʣʴʮʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ɼɾʄ-4 ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚʦʩʪʠ ʨʫʜʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʤ ʤʘʛʥʠʪʥʦʤ ʧʦʣʝ ʚ ʪʨʝʭ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ 

 

R1 

z 

R2 

ʀʟʤ. ʢʘʪʫʰʢʘ 1 

ʀʟʤ. ʢʘʪʫʰʢʘ 2 

 

ʈʠʩ. 3. ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʘʪʯʠʢʘ ʞʝʣʝʟʘ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ɼɾʄ-ʇ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʠʩʢʣʶʯʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠ-

ʤʦʩʪʴ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ ʦʪ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʜʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 
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ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʫʯʝʪʘ ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʥʘ 

ʢʦʥʚʝʡʝʨʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʫʜʦʦʙʦʛʘʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʬʘʙʨʠʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʚ 

ʥʘʩʪʨʦʡʢʝ, ʪ.ʢ. ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʜʚʝ ʛʨʘʜʫʠʨʦʚʢʠ: ʧʝʨʚʫʶ ï ʧʨʠ ʠʟ-

ʤʝʥʝʥʠʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʤʘʛʥʝʪʠʪʘ (ʦʪʩʪʨʦʡʢʘ ʦʪ ʨʘʩ-

ʩʪʦʷʥʠʷ), ʚʪʦʨʫʶ ï ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷʭ ʤʘʛʥʝʪʠʪʘ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʜʘʞʝ ʝʩʣʠ ʚʣʠʷʥʠʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʫʯʝʩʪʴ, ʪʦ ʦʩʪʘʝʪʩʷ 

ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʩ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʤ ʩʤʝʱʝʥʠʝʤ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʬʦʨʤʳ ʨʫʜʦʧʦʪʦʢʘ. 

ʇʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʟʘʜʘʯʠ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʳʡ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ ʜʣʷ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʦʜ ʢʦʥʚʝʡʝʨʥʦʡ ʣʝʥʪʦʡ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʬʘʢʪʦʨ ʚʣʠʷʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʨʫʜʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ. ʆʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪ-

ʨʳ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʩ ʮʝʣʴʶ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʫʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ. 

ʀʟʣʦʞʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ. ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʨʘʥʝʝ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʫʩʣʦʚʠʡ ʚ ʤʝʩʪʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʜʘʪ-

ʯʠʢʘ, ʘʚʪʦʨʦʤ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʥʘʢʣʘʜʥʦʡ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʳʡ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ ʚ ʚʠʜʝ 

ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʢʘʪʫʰʢʠ ï ʨʘʤʢʠ ʩ ʪʦʢʦʤ. ʇʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ 

ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦ ʧʦʜ ʢʦʥʚʝʡʝʨʥʦʡ ʣʝʥʪʦʡ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʜʦ ʥʝʝ, 

ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 4. ʐʠʨʠʥʘ ʨʘʤʢʠ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʘ ʙʦʣʴʰʝ ʩʨʝʜʥʝʡ 

ʰʠʨʠʥʳ ʨʫʜʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʨʘʤʢʫ ʢʘʢ ʜʚʘ ʜʣʠʥʥʳʭ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘ ʩ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʤ ʪʦʢʦʤ. ɺ ʵʪʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ  ʚʜʦʣʴ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʨʫʜ-

ʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʦʜʠʥʘʢʦʚʘ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʚʝʩʴ ʧʦʪʦʢ 

ʧʦ ʰʠʨʠʥʝ. ʇʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʚ ʨʝʞʠʤʝ çʙʝʟ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷè, ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʧʨʷʤʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘ ʢʘʢ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʚʦʩʧʨʠ-

ʠʤʯʠʚʦʩʪʠ (ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʤʘʛʥʝʪʠʪʘ), ʪʘʢ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ (ʤʘʩʩʝ) ʨʫʜʥʦʛʦ ʤʘʪʝ-

ʨʠʘʣʘ ʥʘ ʣʝʥʪʝ. 
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ʈʫʜʥʳʡ ʧʦʪʦʢ 

ʀʥʜ. ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ 

ɺʠʜ ʩʙʦʢʫ ʢʦʥʚʝʡʝʨʘ 

ʃʝʥʪʘ ʈʦʣʠʢʦʦʧʦʨʳ 

 

ʈʠʩ. 4. ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʥʘʢʣʘʜʥʦʛʦ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ 

ʅʠʞʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, 

ʮʝʣʴ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ. ʇʫʪʝʤ ʚʳʙʦʨʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʝʦʙʨʘ-

ʟʦʚʘʪʝʣʷ (ʬʦʨʤʘ, ʨʘʟʤʝʨʳ, ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʜʦ ʨʫʜʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ) ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʥʝ-

ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚ ʟʦʥʝ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʨʫʜʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʠ, ʪʝʤ 

ʩʘʤʳʤ, ʩʥʠʟʠʪʴ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʫʶ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʨʫʜʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ; ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʫʶ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣ.̫ 
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ʇʨʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʫʯʠʪʳʚʘʣʠʩʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ: 

¶ ʅʦʤʠʥʘʣʴʥʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢʦʥʚʝʡʝʨʘ: 100 ʪ/ʯ. 

¶ ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʢʦʥʚʝʡʝʨʘ: 1,3 ʤ/ʩ. 

¶ ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʮʠʢʣʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ: 1ï3 ʩ. 

¶ ʐʠʨʠʥʘ ʨʫʜʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ: 300 ʤʤ. 

¶ ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʝ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʧʦʪʦʢʘ ʦʪ ʦʩʠ ʢʦʥʚʝʡʝʨʘ: Ñ50 ʤʤ. 

¶ ʊʦʣʱʠʥʘ ʨʫʜʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ: 50 ʤʤ. 

¶ ʂʨʫʧʥʦʩʪʴ ʨʫʜʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ: -20 ʤʤ. 

¶ ʊʦʣʱʠʥʘ ʢʦʥʚʝʡʝʨʥʦʡ ʣʝʥʪʳ: 15ï20 ʤʤ. 

¶ ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʦʪ ʜʘʪʯʠʢʘ ʜʦ ʣʝʥʪʳ, ʩʚʷʟʘʥ-

ʥʦʝ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʨʦʚʠʩʘʥʠʷ ʣʝʥʪʳ ʤʝʞʜʫ ʨʦʣʠʢʦʚʳʤʠ ʦʧʦʨʘʤʠ: Ñ2 ʤʤ. 

¶ ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʨʦʣʠʢʦʦʧʦʨʘʤʠ ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ ʢʦʥʚʝʡʝʨʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶ-

ʱʝʝ ʩʚʦʙʦʜʥʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʘʪʯʠʢʘ: 600 ʤʤ. 

ɺʚʝʜʝʤ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ. ʅʘʯʘʣʦ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤ ʩ ʮʝʥ-

ʪʨʦʤ ʢʘʪʫʰʢʠ. ʆʩʴ X ʥʘʧʨʘʚʠʤ ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ ʢʦʥʚʝʡʝʨʘ, ʧʦ ʥʝʡ ʦʪʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ 

ʜʣʠʥʘ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ d=2R, ʢʦʪʦʨʫʶ ʥʘʟʦʚʝʤ ʙʘʟʦʚʳʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝʤ ʤʝʞʜʫ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʤʠ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘʤʠ, ʠʣʠ ʧʨʦʩʪʦ ʙʘʟʦʡ. ʆʩʴ Y ï ʧʦ ʰʠʨʠʥʝ ʢʦʥʚʝʡʝ-

ʨʘ, ʧʦ ʥʝʡ ʦʪʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʰʠʨʠʥʘ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʠ ʰʠʨʠʥʘ ʨʫʜʦʧʦʪʦʢʘ. ʆʩʴ 

Z ï ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦ, ʧʦ ʥʝʡ ʦʪʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʜʦ ʧʦ-

ʪʦʢʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʦʙʦʟʥʘʯʠʤ z, ʠ ʪʦʣɦ ʠʥʘ ʧʦʪʦʢʘ ï h. 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʠʤ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʳʡ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ ʚ ʚʠʜʝ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʳʭ ʧʘʨʘʣ-

ʣʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ ʩ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʤ ʪʦʢʦʤ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʟʘʢʦʥʘ ɹʠʦ-ʉʘʚʘʨʘ-ʃʘʧʣʘʩʘ ʠ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʩʫʧʝʨʧʦʟʠʮʠʠ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʝʡ ʧʦ-

ʣʫʯʝʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʬʦʨʤʫʣʘ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʤʦʜʫʣʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ 

ʧʦʣʷ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʡ ʪʦʯʢʝ ʟʦʥʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ: 
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ʛʜʝ I ï ʩʠʣʘ ʪʦʢʘ, ɸ; R=d/2 ï ʧʦʣʦʚʠʥʘ ʙʘʟʳ, ʤ; x, z ï ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʪʦʯʢʠ, ʚ ʢʦ-

ʪʦʨʦʡ ʨʘʩʩʯʠʪʚrʘʝʪʩʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʴ (ʭ ï ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʦʪ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʣʠʥʠʠ,  z 

ï ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʜʦ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʚʠʪʢʘ), ʤ. 

ʈʘʩʯʝʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʷʭ, ʦʪʩʪʦʷʱʠʭ ʥʘ ʨʘʟ-

ʣʠʯʥʦʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʦʪ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʚʠʪʢʘ, ʜʘʣ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʥʘ ʨʠʩ. 5. 

ʇʨʠʥʷʪʦ, ʯʪʦ ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ Y ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʰʠʨʠʥʳ ʨʫʜʦʧʦʪʦʢʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʴ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʘ. 

ʀʟ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʚʠʜʥʦ, ʥʘ ʤʘʣʦʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ (z<20 ʤʤ) ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʙʦʣʴ-

ʰʘʷ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʧʦʣʷ ʚʙʣʠʟʠ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ: ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʧʦʣʷ ʥʘʜ ʧʨʦ-

ʚʦʜʥʠʢʘʤʠ (x=Ñ100 ʤʤ) ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʘ ʠ ʙʦʣʝʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʥʘʜ ʮʝʥ-

ʪʨʘʣʴʥʦʡ ʣʠʥʠʝʡ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ (x=0). ʅʘ ʩʨʝʜʥʝʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ (50ï100 ʤʤ), 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘʜ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘʤʠ ʠ ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳ-

ʨʘʚʥʠʚʘʶʪʩʷ. ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʧʨʝʚʳh ʘʝʪ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʥʘ ʢʨʘʷʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ, ʠ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʩʥʠʞʘ-

ʝʪʩʷ. ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ 
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ʧʦʣʷ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʘ (ʪ.ʝ. ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ X) ʧʨʠ ʝʛʦ ʪʦʣʱʠʥʝ 

h=50 ʤʤ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝʤ ʜʦ ʧʦʪʦʢʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ z=50 ʤʤ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʨʫʜʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʡ z=(50ï100) ʤʤ, ʛʜʝ 

ʧʦʣʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦ. ʆʜʥʘʢʦ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʧʦʣʷ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʜʚʠ-

ʞʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʘ ʥʝ ʥʘʩʪʦʣʴʢʦ ʚʘʞʥʘ, ʢʘʢ ʧʦ ʰʠʨʠʥʝ ʠ ʚʳʩʦʪʝ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʨʫʜʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪ ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʦʝ ʠʟʤʝ-

ʨʝʥʠʝ  ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʦʪʨʝʟʢʘ ʧʦʪʦʢʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʩʘʤʦʛʦ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ. ʊʘʢ, ʟʘ ʚʨʝʤʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʝʢʫʥʜ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʦʪʨʝ-

ʟʦʢ ʨʫʜʦʧʦʪʦʢʘ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʤʝʪʨʦʚ, ʯʪʦ ʥʘʤʥʦʛʦ ʙʦʣʴʰʝ ʙʘʟʳ ʧʨʝ-

ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʦʢʦʣʦ 200 ʤʤ. 

 

ʈʠʩ. 5. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʦʜʫʣʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʥʘʜ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʳʤ ʧʨʝ-

ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʤ. H=f(x,z). ɹʘʟʘ d=2R=200ʤʤ, ʪʦʢ 1ɸ 

ɺʳʙʦʨ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʙʘʟʳ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʫʶ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ H=f(x,z), ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʙʘʟʦʚʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ. ʅʘ ʨʠʩ. 6 

ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʥʘ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʤ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ z=70 ʤʤ ʜʣʷ ʪʨʝʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʙʘʟ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ: d=100, 200 ʠ 

400 ʤʤ. ʂʨʠʪʝʨʠʷʤʠ ʚʳʙʦʨʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʙʘʟʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʯʫʚ-

ʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚ ʤʝʩʪʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʘʪʯʠʢʘ ʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ï ʧʦ ʢʨʘʷʤ ʥʘ ʨʘʩ-

ʩʪʦʷʥʠʠ x=Ñ300 ʤʤ, ʛʜʝ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ  ʤʘʩʩʠʚʥʳʝ ʚʨʘʱʘʶʱʠʝʩʷ ʨʦʣʠʢʦʦʧʦʨʳ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʦʢʘʟʳʚʘʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʘʪʫʰʢʠ, 

ʚʳʟʳʚʘʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚʦ-

ʩʪʠ ʛʦʨʥʦʡ ʤʘʩʩʳ. 

ʀʟ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʦʡ ʙʘʟʝ (d=400 ʤʤ, ʢʨʠʚʘʷ 1) ʤʘʛʥʠʪ-

ʥʦʝ ʧʦʣʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʝʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʰʠʨʦʢʦ, ʠ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚ ʟʦʥʝ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʨʦʣʠʢʦʦʧʦʨ (x=Ñ300 ʤʤ) ʩʨʘʚʥʠʤʘ ʩ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʥʘʜ 



 

 71 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʤ. ʇʨʠ ʤʘʣʦʡ ʙʘʟʝ (100 ʤʤ, ʢʨʠʚʘʷ 3)  ï ʩʥʠʞʝʥʘ ʦʙʱʘʷ ʯʫʚ-

ʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ. ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʚ ʜʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʙʘʟʦʚʦʛʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ (200 ʤʤ, ʢʨʠʚʘʷ 2), ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚ ʮʝʥʪʨʝ, ʠ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ, ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʦʣʠʢʦʦʧʦʨ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʥʠʞʝʥʘ ʧʦʯʪʠ ʥʘ ʧʦʨʷʜʦʢ. 

 

ʈʠʩ. 6. ɺʳʙʦʨ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʙʘʟʳ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ. 1 - 400ʤʤ, 2 - 200ʤʤ, 

3 - 100ʤʤ 

ɺʳʙʦʨ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʜʦ ʨʫʜʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ 

ʜʘʥʥʫʶ ʟʘʜʘʯʫ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦ-

ʣʷ ʚ ʨʫʜʥʦʤ ʧʦʪʦʢʝ ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʬʦʨʤʳ ʧʦʪʦʢʘ ʠ ʥʘʩʳʧ-

ʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦ-

ʣʷ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʪʦʣʱʠʥʳ ʨʫʜʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ, ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘ-

ʚʠʤ ʜʚʠʞʫʱʠʡʩʷ ʧʦʪʦʢ ʨʘʟʜʝʣʝʥʥʳʤ ʥʘ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʝ ʩʣʦʠ. 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʤʦʜʫʣʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦ-

ʣʷ ʚ ʩʣʦʝ, ʦʪʩʪʦʷʱʝʤ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ z, ʥʘ ʥʝʢʦʪʦʨʦʤ ʦʪʨʝʟʢʝ (x1, x2) ʨʫʜʥʦʛʦ 

ʧʦʪʦʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 
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H ,   (2) 

ʛʜʝ H(R,x,z) ï ʬʫʥʢʮʠʷ ʤʦʜʫʣʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴ-

ʥʦʡ ʪʦʯʢʝ ʥʘʜ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʳʤ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʤ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʘʷ ʬʦʨʤʫʣʦʡ (1). 

ʇʨʦʠʟʚʝʜʝʤ ʯʠʩʣʝʥʥʦʝ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ʪʨʘ-

ʧʝʮʠʡ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʡ z. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʫʩʪʘʥʦʚʠʤ ʙʘʟʫ d=2R=200 ʤʤ, 

ʩʠʣʫ ʪʦʢʘ I=1ɸ ʠ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷ x =(-300;300) ʤʤ ï ʦʪʨʝʟʦʢ ʨʫʜʦ-

ʧʦʪʦʢʘ, ʛʜʝ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʦ ʧʦʯʪʠ ʚʩʝ ʤʘʛʥʠʪʥʦʝ ʧʦʣʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ. ʈʝ-

ʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ 

ʥʘ ʨʠʩ. 7 (ʢʨʠʚʘʷ 3). ɼʣʷ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʵʪʦʤ ʞʝ ʨʠʩʫʥʢʝ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʟʘʚʠ-
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ʩʠʤʦʩʪʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘʜ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʤ (ʢʨʠʚʘʷ 1) ʠ ʥʘʜ ʮʝʥʪʨʦʤ ʧʨʝʦʙʨʘ-

ʟʦʚʘʪʝʣʷ (ʢʨʠʚʘʷ 2). 

ʀʟ ʨʠʩʫʥʢʘ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥ-

ʥʦʩʪʠ ʦʪ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ (ʢʨʠʚʘʷ 2 ʧʨʠ zº0). ʅʦ ʚʙʣʠʟʠ 

ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘ ï ʧʦʣʝ ʦʯʝʥʴ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦ (ʢʨʠʚʘʷ 1 ʧʨʠ zº0). ʇʦʵʪʦʤʫ ʠ ʠʥʪʝ-

ʛʨʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ (ʢʨʠʚʘʷ 3) ʦʯʝʥʴ ʩʠʣʴʥʦ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʧʨʠ ʤʘʣʳʭ z. 

 

ʈʠʩ. 7. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʤ.ʧ. ʦʪ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʜʦ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘ-

ʪʝʣʷ. 1 ï ʥʘʜ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʤ, 2 ï ʥʘʜ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʣʠʥʠʝʡ, 3 ï ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚ 

ʩʣʦʝ ʧʦʪʦʢʘ 

ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʠ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʥʘʜ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦ-

ʚʘʪʝʣʝʤ ʚ ʥʠʞʥʠʭ ʩʣʦʷʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʧʦʣʷ (ʘ ʟʥʘʯʠʪ ʠ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ) ʚ 

ʩʨʝʜʥʝʤ ʙʫʜʝʪ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʚʝʨʭʥʠʭ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʤʘʛʥʠʪ-

ʥʦʡ ʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚʦʩʪʠ ï ʪʘʢʞʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʚʩʝʛʦ ʧʦʪʦ-

ʢʘ ʥʝ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ, ʯʪʦ ʥʝʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦ, ʪ.ʢ. ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʪʦʯʥʦʩʪʠ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʭ ʬʦʨʤʳ ʨʫʜʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʠ ʥʘʩʳʧʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʤʘ-

ʪʝʨʠʘʣʘ. ʎʝʣʴ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ï ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʤʘʛ-

ʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʪʦʣʱʠʥʳ ʨʫʜʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ h. 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʚʚʝʜʝʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ 

ʨʫʜʥʦʤ ʧʦʪʦʢʝ, ʨʘʚʥʳʡ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʩʨʝʜʥʠʭ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʝʡ ʚ 

ʥʠʞʥʝʤ (ʥʘʭʦʜʷʱʝʤʩʷ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ z) ʠ ʚʝʨʭʥʝʤ (z+h) ʩʣʦʷʭ ʨʫʜʥʦʛʦ ʧʦʪʦ-

ʢʘ: 

)(

)(

..

..

hzH

zH
k

ʩʣʠʥʪ

ʩʣʠʥʪ
ʥ

+
= .   (3) 

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ )( zfkʥ=  ʜʣʷ ʨʫʜʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʪʦʣʱʠʥʦʡ h=50 ʤʤ ʧʨʠʚʝʜʝ-

ʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 8, ʛʜʝ ʚʠʜʥʦ ʯʪʦ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ kʥ ʫʙʳʚʘʝʪ ʩʥʘʯʘʣʘ 

ʙrʩʪʨʦ (z ʜʦ 20-30 ʤʤ), ʘ ʟʘʪʝʤ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ. ʇʦ ʛʨʘʬʠʢʫ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ 

ʚrʚʦʜ, ʯʪʦ ʨʘʟʤʝʱʘʪʴ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ ʩʣʝʜʫʝʪ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 20-30 

ʤʤ ʜʦ ʨʫʜʦʧʦʪʦʢʘ. 
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ʈʠʩ. 8. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʤ.ʧ. ʦʪ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʜʦ ʠʥʜʫʢʪʠʚ-

ʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ 

ɼʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚ ʨʫʜʥʦʤ ʧʦʪʦʢʝ ʩʣʝ-

ʜʫʝʪ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ. ʆʜʥʘʢʦ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʨʘʟʨʝ-

ʰʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʠ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʧʨʠʙʦʨʘ ʧʨʠ-

ʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʛʦʨʥʦʡ ʤʘʩʩʳ. ʉʣʝʜʦʚʘ-

ʪʝʣʴʥʦ, ʜʣʷ ʚʳʙʦʨʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʪʴ ʩ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘ-

ʪʝʣʷ ï ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʜʦ ʨʫʜʦʧʦʪʦʢʘ. 

ʈʘʥʝʝ ʘʚʪʦʨʦʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ (ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʝʛʦ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ 

ʩʠʛʥʘʣʘ) ʧʨʠ ʧʦʤʝʱʝʥʠʠ ʢʫʩʢʘ ʬʝʨʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʫʶ 

ʪʦʯʢʫ ʧʨʷʤʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʤʦʜʫʣʷ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚ ʵʪʦʡ ʪʦʯʢʝ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʮʝʥʢʠ 

ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʤʦʞʥʦ ʚʟʷʪʴ ʩʨʝʜʥʶʶ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʫʶ ʥʘʧʨʷ-

ʞʝʥʥʦʩʪʴ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚ ʧʦʪʦʢʝ, ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʢʦʪʦʨʦʡ ʨʘʩʩʯʠʪʘʝʤ ʢʘʢ 

ʩʨʝʜʥʝʝ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʨʝʜʥʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʝʡ ʚʦ ʚʩʝʭ ʩʣʦʷʭ ʧʦ 

ʚʩʝʡ ʪʦʣɦ ʠʥʝ ʧʦʪʦʢʘ: 

ñ

+

=

hz

z

ʩʣʠʥʪʧʦʪʠʥʪ dzzH
h

H )(
1

.... ,   (4) 

ʛʜʝ z, z+h ï ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʜʦ ʥʠʞʥʝʛʦ ʠ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʩʣʦʝʚ ʨʫʜʦʧʦʪʦʢʘ, ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʝʥʥʦ. ɿʘʜʘʚʘʷ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʨʘʟʣʠʯʥʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʜʦ ʨʫʜʦʧʦʪʦʢʘ, ʧʦʣʫʯʠʤ 

ʨʷʜ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ )(.. zfH ʧʦʪʠʥʪ = . ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ 

ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʠ ʠʥʪʝ-

ʛʨʘʣʴʥʦʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʧʦʪʦʢʝ (ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ) ʦʪ ʨʘʩ-

ʩʪʦʷʥʠʷ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʘʷ ʥʘ ʨʠʩ. 9. 
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ʀʟ ʛʨʘʬʠʢʘ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʢʨʠʚʘʷ ʠʤʝʝʪ ʪʦʯʢʫ ʧʝʨʝʛʠʙʘ. ʉʥʘʯʘʣʘ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠ-

ʯʝʥʠʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʜʦ 10 ʤʤ (ʜʦ ʪʦʯʢʠ ʧʝʨʝʛʠʙʘ) ï ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʨʦʠʩ-

ʭʦʜʠʪ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ. ɿʘʪʝʤ ʚ 

ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʩʥʠʞʘʶʪʩʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʠ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ. 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ, ʯʪʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʢʨʠʚʘʷ ʠʤʝʝʪ ʪʦʯʢʫ ʧʝʨʝʛʠʙʘ, ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʚʳ-

ʙʨʘʪʴ ʨʘʙʦʯʝʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʟʘ ʪʦʯʢʦʡ ʧʝʨʝʛʠʙʘ, ʪ. ʝ. ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ 20 ʤʤ, ʯʪʦ ʧʦʟ-

ʚʦʣʠʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʟʠʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʠ ʚ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ 

ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʫʶ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʥɹʦʩʪʴ. 

 

ʈʠʩ. 9. ɺʳʙʦʨ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ  ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʜʦ ʨʫʜʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʢʦʵʬʬ. ʥʝʨʘʚ-

ʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʤ.ʧ.  ʠ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ 

ʆʧʨʝʜʝʣʠʤ ʪʝʧʝʨʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʜʦ ʨʫʜʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʩ ʪʦʯʢʠ 

ʟʨʝʥʠʷ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʡ ʢʦʣʝʙʘʥʠʝʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ Dz, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʪʨʝʣʳ ʧʨʦʚʠʩʘ-

ʥʠʷ ʢʦʥʚʝʡʝʨʥʦʡ ʣʝʥʪʳ. ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʫʶ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ ʢʘʢ ʦʪʥʦ-

ʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚ ʧʦ-

ʪʦʢʝ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ Dz: 
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ɼʣʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤ ʧʦʣʫʯʝʥʥʫʶ 

ʨʘʥʝʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ )(.. zfH ʧʦʪʠʥʪ = , ʛʨʘʬʠʢ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʥʘ ʨʠʩ. 7. ʈʝ-

ʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 10, ʦʪʢʫʜʘ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʨʘʩ-

ʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ, ʧʨʠʯʝʤ ʩʥʘʯʘʣʘ (z<20 ʤʤ) ʙʳʩʪʨʦ, ʟʘʪʝʤ 

ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ. 
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ʈʠʩ. 10. ɺʳʙʦʨ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʜʦ ʨʫʜʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʡ ʢʦʣʝʙʘʥʠʝʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ 

ʀʟ ʛʨʘʬʠʢʘ ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ, ʯʪʦ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʜʦ ʨʫʜʦʧʦʪʦʢʘ 50 ʤʤ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʠʪ 0,0112 ʥʘ ʢʘʞʜʳʡ 1 ʤʤ ʚʝʨʪʠ-

ʢʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʢʦʥʚʝʡʝʨʥʦʡ ʣʝʥʪʳ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʤʘʛʥʝʪʠʪʘ 30 % 

ʩʦʩʪʘʚʠʪ Ñ0,34 % ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮ. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʧʨʠ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʤ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʠ ʣʝʥʪʳ ʥʝ ʙʦʣʝʝ Ñ2 ʤʤ ï ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʘʙʩʦʣʶʪʥʘʷ ʧʦʛʨʝʥhʦʩʪʴ 

ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʤʘʛʥʝʪʠʪʘ ʩʦʩʪʘʚʠʪ ʥʝ ʙʦʣʝʝ Ñ0,68 % ʘʙʩ. ʝʜ., ʯʪʦ ʜʦ-

ʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ɼʉʊʋ 3203-95 [4] (Ñ0,7 % ʘʙʩ. ʝʜ. ʜʣʷ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ 15ï30 %). 

ʉʦʧʦʩʪʘʚʠʤ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʫʶ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʫʶ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩ 

ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ï ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʤ ʨʘʩʩʪʦʷ-

ʥʠʠ ʜʦ ʨʫʜʦʧʦʪʦʢʘ. ʅʘ ʨʠʩ. 11 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʪʨʠ ʢʨʠʚʳʭ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʧʨʝʦʙ-

ʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʙʘʟʦʡ, ʦʪʢʫʜʘ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʥʦʩʷʪ ʦʜʠʥʘ-

ʢʦʚʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠ ʠʤʝʶʪ ʪʦʯʢʫ ʧʝʨʝʛʠʙʘ. ʇʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʜʦ 

10 ʤʤ ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ, ʟʘʪʝʤ ï ʚ ʦʩ-

ʥʦʚʥʦʤ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ. 
ɿʘʜʘʚ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ï ʥʝ ʙʦʣʝʝ 0,0112 ʤʤ
-1
 (ʚʝʨʭʥʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʜʦʧʫʩʢʘ-

ʝʪʩʷ ɼʉʊʋ, ʢʘʢ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚʳʰʝ) ʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ Hº0,0008 (ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʶ 100 ʤʤ ʧʨʠ ʙʘʟʝ 
200 ʤʤ) ï ʧʦʣʫʯʠʤ ʦʙʣʘʩʪʴ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠ ʯʫʚʩʪʚʠ-
ʪʝʣʴʥʦʩʪʠ (ʟʘʰʪʨʠʭʦʚʘʥʘ ʥʘ ʛʨʘʬʠʢʝ). 

ʀʟ ʛʨʘʬʠʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤ: ʢʨʠʚʘʷ 2 (ʙʘʟʘ 200 ʤʤ) ʧʝʨʝʩʝʢʘʝʪ ʜʘʥʥʫʶ ʦʙ-
ʣʘʩʪʴ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʡ 50ï100 ʤʤ. ɼʣʷ ʙʘʟʳ 400 ʤʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥ, ʦʙʝʩʧʝ-
ʯʠʚʘʶʱʠʡ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʙʫʜʝʪ ʰʠʨʝ: (25ï150) ʤʤ. 
ʂʨʠʚʘʷ 1 (ʙʘʟʘ 100 ʤʤ) ʚʦʦʙʱʝ ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʩ ʜʘʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʴʶ: ʧʨʠ 
ʤʘʣʦʡ ʙʘʟʝ ʪʨʝʙʫʝʤʳʝ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʠʛʥʫ-
ʪʳ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʠʟ-ʟʘ ʙʦʣʴʰʦʡ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʠ ʤʘʣʦʡ 
ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʴ ʚʳʙʦʨʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ 
ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʜʦ ʨʫʜʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ. 
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ʈʠʩ. 11. ɺʳʙʦʨ ʦʧʪ. ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʜʦ ʨʫʜʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ 

(ʧʨʠ ʢʦʣʝʙ. ʨʘʩʩʪʦʥ̫ʠʷ) ʠ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʘʩʩʪʦʷ-

ʥʠʷ ʜʦ ʨʫʜʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʚ ʣʘ-

ʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʜʘʪʯʠʢʘ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʚʦʩʧʨʠ-

ʠʤʯʠʚʦʩʪʠ (ʙʘʟʘ 200 ʤʤ, ʰʠʨʠʥʘ 600 ʤʤ) ʠ ʤʘʢʝʪʘ ʨʫʜʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ (ʰʠʨʠʥʘ 

300 ʤʤ, ʪʦʣʱʠʥʘ 50 ʤʤ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʘʛʥʝʪʠʪʘ 25 %, ʢʨʫʧʥʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

-20 ʤʤ). ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʦʢʘʟʘʥ ʥʘ ʨʠʩ. 12. 

 

ʈʠʩ. 12. ʌʠʟʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ  çʜʘʪʯʠʢïʨʫʜʦʧʦʪʦʢè ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʨʘʩʩʪʦʷ-

ʥʠʷ ʜʦ ʧʦʪʦʢʘ ʠ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʘ 
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ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʦʪ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʜʦ ʨʫʜʦʧʦʪʦʢʘ (ʨʠʩ. 13). ʇʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʫ ʧʦʣʫʯʝʥ-

ʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʦʚʧʘʣʘ ʩ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴʶ (ʥʘ ʨʠʩ. 8), ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ. 

ʇʨʠ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ: 

SX = 49634(1/z)
4
 - 4371.5(1/z)

3
  + 127.2(1/z)

2
  - 0.3628(1/z). 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʮʠʠ R
2 
ʩʦʩʪʘʚʠʣ 0.9994. 

 
ʈʠʩ. 13. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠʥʜ. ʧʨʝʦʙʨʘ-

ʟʦʚʘʪʝʣʷ ʦʪ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʜʦ ʨʫʜʦʧʦʪʦʢʘ: SX=f(z) 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ, ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (5) ʨʘʩ-

ʩʯʠʪʘʥʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʥʘ 1 ʤʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʨʘʩ-

ʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʘ ʩ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷʭ ʜʦ ʨʫʜʦʧʦʪʦʢʘ (ʨʠʩ. 14). 

 

ʈʠʩ. 14. ʉʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ 

(ʥʘ 1 ʤʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ) ʠ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ï ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʤ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʜʦ ʨʫʜʦʧʦʪʦʢʘ 
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ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ 

(ʨʠʩ. 14 ʠ ʨʠʩ. 11 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ) ʪʘʢʞʝ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳ. ʀʟ ʛʨʘʬʠʢʘ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ 

(ʟʘ ʪʦʯʢʦʡ ʧʝʨʝʛʠʙʘ) ʚʳʙʨʘʥʦ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʜʦ ʨʫʜʦʧʦʪʦʢʘ, ʩʦ-

ʩʪʘʚʣʷʶʱʝʝ ʦʢʦʣʦ 40 ʤʤ. ʇʨʠ ʜʘʥʥʦʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʝ ʟʘʟʦʨʘ ʚ ʧʨʝʜʝ-

ʣʘʭ Ñ2 ʤʤ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʫʶ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ 

0,011Ŀ2=0,022, ʯʪʦ ʧʨʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʤʘʛʥʝʪʠʪʘ 30 % ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ 

Ñ0,66 %. 

ɺʳʙʦʨ ʬʦʨʤʳ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ. ɼʣʷ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚʣʠʷ-

ʥʠʷ ʩʣʫʯʘʡʥʦʛʦ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʨʫʜʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʦʪ ʦʩʠ ʢʦʥʚʝʡʝʨʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʦʜʠʥʘʢʦʚʫʶ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʧʦ ʰʠʨʠʥʝ ʢʦʥ-

ʚʝʡʝʨʘ ʚ ʟʦʥʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. 

ɸʚʪʦʨʦʤ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʨʝʰʝʥʠʝ (ʩʤ. ʨʠʩ. 15) [5]. ʌʦʨʤʘ ʧʨʝ-

ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʠʟʤʝʥʝʥʘ ʩ ʧʣʦʩʢʦʡ ʥʘ ʚʦʛʥʫʪʫʶ (ʧʘʨʘʙʦʣʠʯʝʩʢʫʶ, ʧʦʚʪʦʨʷʶ-

ʱʫ ʁʧʦʧʝʨʝʯʥʳʡ ʧʨʦʬʠʣʴ ʢʦʥʚʝʡʝʨʥʦʡ ʣʝʥʪʳ). ɿʘ ʩʯʝʪ ʵʪʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ 

ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʜʦ ʨʫʜʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ,  ʯʫʚʩʪʚʠ-

ʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ï ʧʦ ʚʩʝʡ ʰʠʨʠʥʝ ʨʫʜʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ.  ʐʠʨʠʥʘ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʚʳ-

ʙʨʘʥʘ ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʘ ʙʦʣʴʰʝ ʰʠʨʠʥʳ ʧʦʪʦʢʘ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʠʩʢʣʶ-

ʯʠʪʴ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ (ʪ.ʥ. çʢʨʘʝʚʦʡ ʵʬʬʝʢʪè) ʧʨʠ 

ʩʤʝɦ ʝʥʠʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʦʪ ʦʩʠ ʢʦʥʚʝʡʝʨʘ. 
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ʈʠʩ. 15. ɺʳʙʦʨ ʬʦʨʤʳ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʜʣʷ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʣʫ-

ʯʘʡʥʦʛʦ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʘ ʨʫʜʳ ʦʪ ʦʩʠ ʢʦʥʚʝʡʝʨʘ. ɸ ï ʧʣʦʩʢʘʷ ʬʦʨʤʘ;  ɹ ï ʧʘʨʘʙʦʣʠ-

ʯʝʩʢʘʷ ʬʦʨʤʘ; 1, 2, 3 ï ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʘ ʨʫʜʳ ʥʘ ʢʦʥʚʝʡʝʨʥʦʡ ʣʝʥʪʝ; 4 ï 

ʢʦʥʚʝʡʝʨʥʘʷ ʣʝʥʪʘ; 5 ï ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ 

ɺ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʘ ʢʦʥʚʝʡʝʨʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʦʪ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʨʫʜʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ï ʜʣʷ ʧʣʦʩʢʦʛʦ ʠ ʚʦʛʥʫʪʦʛʦ 

ʜʘʪʯʠʢʦʚ (ʩʤ. ʨʠʩ. 16). 

ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʘʪʯʠʢʘ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʧʦʟʚʦʣʝ̫ʪ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʟʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʨʫʜʦʧʦʪʦʢʘ. ʊʘʢ, ʧʨʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʤ ʩʤʝʱʝʥʠʠ Ñ50 ʤʤ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ 

ʩʠʛʥʘʣʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ -0,008, ʯʪʦ ʧʨʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʤʘʛʥʝʪʠʪʘ 30 % ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

-0,24 % ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮ, ʯʪʦ ʧʦʯʪʠ ʚ 3 ʨʘʟʘ ʤʝʥʴʰʝ ʥʦʨʤʳ, ʜʦʧʫʩʢʘʝʤʦʡ 

ɼʉʊʋ 3203-95 [4]. ʇʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʙʳʯʥʳʤ ʧʣʦʩʢʠʤ ʜʘʪʯʠʢʦʤ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ 

ʩʥʠʞʝʥʘ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʚ 6 ʨʘʟ. 
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ʈʠʩ. 16. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʩʦ ʩʤʝʱʝʥʠʝʤ ʨʫʜʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʜʣʷ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʳʭ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʩ ʧʣʦʩʢʦʡ ʠ ʧʘʨʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʦʡ  

ɺʳʚʦʜʳ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ɺʣʠʷʥʠʝ ʠʟ-

ʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʨʫʜʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʫʤʝʥʴh ʝʥʦ 

ʧʫʪʝʤ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʥʘʢʣʘʜʥʦʛʦ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʙʦʣʝʝ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʛʦ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚ ʟʦʥʝ ʠʟ-

ʤʝʨʝʥʠʷ.- 

ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʘʷ ʙʘʟʘ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 200 ʤʤ. ʏʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʙʘʟʘ 

ʥʘʢʣʘʜʥʦʛʦ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ï ʪʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʝʛʦ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴ-

ʥʦʩʪʴ ʠ ʤʝʥʴʰʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴʶ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦ-

ʣʷ, ʦʜʥʘʢʦ ʚʳʙʦʨ ʙʦʣʴʰʦʡ ʙʘʟʳ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʤʝʞʜʫ 

ʨʦʣʠʢʦʦʧʦʨʘʤʠ, ʛʜʝ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ.  

ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʜʦ ʨʫʜʦʧʦʪʦʢʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 40ï50 ʤʤ. ʅʠʞʥʠʡ 

ʧʨʝʜʝʣ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦ-

ʩʪʠ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʡ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴʶ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚʙʣʠʟʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘ-

ʪʝʣʷ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʨʫʜʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ. ɺʝʨʭʥʠʡ ʧʨʝʜʝʣ ï ʠʩʭʦʜʷ 

ʠʟ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ, ʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʩʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʥ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ. 

ʇʘʨʘʙʦʣʠʯʝʩʢʘʷ ʬʦʨʤʘ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦ-

ʩʪʠʯʴ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʦ ʚʩʝʡ ʰʠʨʠʥʝ ʧʦʪʦʢʘ ʠ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ, 

ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʨʫʜʥʳʡ ʧʦʪʦʢ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʧʦ ʚʩʝʡ ʰʠʨʠʥʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʥʠʟʠʪʴ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʛʦʨʥʦʡ ʤʘʩʩʳ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʫʶ ʩʣʫʯʘʡʥʳʤ 

ʩʤʝʱʝʥʠʝʤ ʨʫʜʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʦʪ ʦʩʠ ʢʦʥʚʝʡʝʨʘ. 

ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʤʦʞʥʦ ʜʦʩʪʠʯʴ ʧʫʪʝʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʜʘʪʯʠʢʘ ʩ ʝʱʝ ʙʦʣʝʝ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʤ ʤʘʛʥʠʪʥʳʤ ʧʦʣʝʤ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʥʝ ʦʜʥʫ, ʘ ʜʚʝ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʝ ʨʘʤʢʠ (ʧʦ ʘʥʘʣʦʛʠʠ ʩ ʢʦʣʴʮʘʤʠ 
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ɻʝʣʴʤʛʦʣʴʮʘ), ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʧʦ ʦʙʝ ʩʪʦʨʦʥʳ ʢʦʥʚʝʡʝʨʥʦʡ ʣʝʥʪʳ: ʩʥʠʟʫ ʠ 

ʩʚʝʨʭʫ ʨʫʜʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ. 
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ɸ.ɸ. ɸɿɸʈʗʅ, ʜ-ʨ ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬ., ʖ.ɺ. ʉɸʇʆʅʏʋʂ, ʄ.ʉ. ʂʋʂʋʐʂʀʅ 

ʩʪ. ʛʨ. ʇɿɸʉ 08-1, ʂʨʠʚʦʨʦʞʩʢʠʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ɻʈʀɼ-ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʀ ɼʃʗ ʈɸʉʇʈɽɼɽʃɽʅʅʓʍ ɺʓʏʀʉʃɽʅʀʁ ʀ 

ʆɹʈɸɹʆʊʂʀ ɼɸʅʅʓʍ 

ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥ ʠ ʧʦʢʘʟʘʥ ʧʨʦʩʪʦʡ ʧʨʠʤʝʨ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʬʫʥʢʮʠʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

Grid-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʜʣʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ. 

ʋ ʩʪʘʪʪʽ ʨʦʟʛʣʷʥʫʪʠʡ ʽ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ ʧʨʦʩʪʠʡ ʧʨʠʢʣʘʜ ʨʝʘʣʽʟʘʮʽʾ ʬʫʥʢʮʽʡ ʩʠʩʪʝʤʠ 

Grid-ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʾ ʜʣʷ ʨʦʟʧʦʜʽʣʝʥʠʭ ʦʙʯʠʩʣʝʥʴ ʽ ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʘʥʠʭ. 

ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʠ ʝʝ ʩʚʷʟʴ ʩ ʥʘʫʯʥʳʤʠ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʟʘʜʘʯʘʤʠ. ʆʩʥʦʚ-

ʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʰʠʨʦʢʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʸʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʴʶ-

ʪʝʨʥʳʭ ʩʝʪʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦ-

ʚʘʪʴ ʫʜʘʣʸʥʥʳʝ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ. ʀʟʥʘʯʘʣʴʥʦ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʝ 

"Internet-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ" ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʥʘ ʜʦʩʪʫʧ ʢ ʜʘʥʥʳʤ (ʬʘʡʣʘʤ, ʙʘʟʘʤ 

ʜʘʥʥʳʭ), ʘ ʥʝ ʢ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʤ ʤʦʱʥʦʩʪʷʤ. ɼʣʷ ʧʨʝʦʜʦʣʝʥʠʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ 

ʠ ʥʝʜʦʨʘʙʦʪʦʢ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʙʳʣʘ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʥʦʚʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ, 

ʧʦʣʫʯʠʚʰʘʷ ʥʘʟʚʘʥʠʝ Grid. ʈʘʥʴʰʝ ʜʣʷ ʩʣʦʞʥʳʭ ʠ ʨʝʩʫʨʩʦʸʤʢʠʭ ʚʳʯʠʩʣʠ-

ʪʝʣʴʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʩʫʧʝʨʢʦʤʧʴʪʁʝʨʳ, ʥʦ ʪʝʧʝʨʴ ʩʪʘʣʦ ʧʦʥʷʪʥʦ, ʯʪʦ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʝʝ ʜʝʰʸʚʳʤ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʝ 

ʚ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʦʚ. 
ʄʦʱʥʦʩʪʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʦʚ ʚʧʦʣʥʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʣʝ-
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ʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʰʘʛʦʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʟʘʜʘʯ, ʘ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʜʝʩʷʪʢʦʚ 

ʪʘʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʙʳʩʪʨʦ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʨʝʰʘʪʴ ʤʥʦʛʠʝ ʧʦʩʪʘʚ-

ʣʝʥʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ, ʥʝ ʧʨʠʙʝʛʘʷ ʢ ʧʦʤʦʱʠ ʩʫʧʝʨ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʦʚ. ʆʩʦʙʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ 
ʪʘʢʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʜʣʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ ʠ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʡ, ʫʞʝ ʠʤʝʶ-

ʱʠʤ ʚ ʩʚʦʸʤ ʨʘʩʧʦʨʷʞʝʥʠʠ ʙʦʣʴʰʦʡ ʧʘʨʢ ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʦʚ. ʆʙʲ-

ʝʜʠʥʝʥʠʝ ʠʭ ʚ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦ-

ʚʘʪʴ ʧʨʦʩʪʘʠʚʘʶʱʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʪʨʫʜʘ ʢʦʥʝʯ-

ʥʳʭ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ. ʅʘ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ Grid-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʚ ʩʝʙʷ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʣʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ ʠ ʜʘʥʥʳʭ ʤʝʞʜʫ ʤʥʦʛʠʤʠ ʚʳʯʠʩʣʠ-

ʪʝʣʴʥʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ, ʧʨʦʪʦʢʦʣʳ ʠ ʩʝʨʚʠʩʳ ʜʣʷ ʦʙʤʝʥʘ ʜʘʥʥʳʤʠ, ʧʨʦʛʨʘʤ-

ʤʘʤʠ ʠ ʜʦʩʪʫʧʘ ʢ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʤ ʨʝʩʫʨʩʘʤ. ʆʞʠʜʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ Grid-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʧʨʦʡʜʫʪ ʪʦʯʥʦ ʪʘʢʦʡ ʞʝ ʧʫʪʴ, ʢʘʢ Web, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʥʘʯʘʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʚ 

ʠʥʪʝʨʝʩʘʭ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʩʦʪʨʫʜʥʠʯʝʩʪʚʘ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʩʪʘʣʘ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʥ-

ʥʳʭ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ. ʅʝʩʦʤʥʝʥʥʦ, ʯʪʦ Grid-ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ 

ʚʘʞʥʳ ʜʣʷ ʙʠʟʥʝʩ-ʢʦʤʧʴʶʪʠʥʛʘ, ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʥʝ ʢʘʢ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʫʩʦʚʝʨ-

ʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ, ʘ ʩʢʦʨʝʝ ʢʘʢ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʜʣʷ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ʥʦʚʳʭ 

ʧʨʦʙʣʝʤ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʥʘʜʸʞʥʳʭ, ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʫʝʤʳʭ ʠ ʟʘ-

ʱʠʱʸʥʥʳʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ. ʅʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʦ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʤʥʦʛʦ 

ʥʘʫʯʥʦ ï ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʜʘʝʪ ʦʙʱʠʡ ʘʥʘʣʠʟ Grid-ʩʠʩʪʝʤ. 

ʇʝʨʚʳʡ ʵʪʘʧ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʵʪʦʡ ʪʝʤʘʪʠʢʠ ʥʘʯʘʣʩʷ ʚ ʢʦʥʮʝ 1990-ʭ ʛʦʜʦʚ, ʵʪʦ ʙʣrʠ 

ʧʝʨʚʳʝ ʧʦʧʳʪʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʦʜʩʦʝʜʠʥʸʥʥʳʭ ʢ ʩʝʪʠ ʢʦʤʧʴʶʪʝ-

ʨʦʚ ʦʙʳʯʥʳʭ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ. ʉ ʪʝʭ ʧʦʨ 

Grid ʩʪʘʣ ʥʘ ʧʫʪʴ ʩʪʨʝʤʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʠ ʪʝʧʝʨʴ, ʢʦʛʜʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʨʘʩʧʨʝ-

ʜʝʣʝʥʠʷ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʜʦʩʪʠʛʣʘ ʧʠʢʘ ʧʦʧʫʣʷʨʥʦʩʪʠ, ʚʳʰʣʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʤʥʦʛʦ ʤʘ-

ʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʪʘʢʠʝ ʚʦʧʨʦʩʳ, ʢʘʢ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴ-

ʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʝʩʫʨʩʦʚ; ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʩʭʝʤʳ  

ʨʘʙʦʪʳ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ Grid-ʩʠʩʪʝʤʳ, ʠ ʜʘʞʝ ʚʳʥʝʩʝʥʳ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ 

ʦʧʘʩʝʥʠʷ ʧʦ ʧʦʚʦʜʫ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʩʪʘ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʨʘʟʚʠʪʠ-

ʝʤ Grid. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʜʦʩʪʫʧʥʦ ʤʥʦ-

ʞʝʩʪʚʦ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʨʝʰʘʶʱʠʝ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ, ʥʦ ʤʦʜʫʣʴʥʦʡ, ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʢ 

ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʶ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʥʝ ʙʳʣʦ. ʅʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʥʝ ʩʫɦ ʝʩʪʚʫʝʪ 

ʝʜʠʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʙʳʣʘ ʙʳ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʤ ʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝ-

ʥʠʷ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʵʪʦ ʦʯʝʥʴ ʪʨʫʜʦʝʤʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʠ ʥʘ 

ʵʪʦ ʧʦʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʤʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʤʘʪʝʨʠ-

ʘʣʴʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ. 

ʇʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʟʘʜʘʯʠ. ɼʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʨʘʩʧʨʝ-

ʜʝʣʝʥʠʷ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ, ʚʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ, ʢʘʢʠʤ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ 

Grid, ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʦʙʱʠʝ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ ʠ ʪʠʧʳ Grid ï ʩʠʩʪʝʤ, ʚʦ-

ʚʪʦʨʳʭ, ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʨʘʟ-

ʚʠʪʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʫʶ ʩʭʝʤʫ ʨʘʙʦʪʳ Grid. 

ʀʟʣʦʞʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ɼʣʷ ʥʘʯʘʣʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʟʦʙʨʘʪʴʩʷ ʩ ʪʝʤ, ʢʘ-

ʢʦʡ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ Grid. ʇʨʘʚʠʣʴʥʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʠ ʭʦʨʦʰʦ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʘʷ 
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Grid - ʩʨʝʜʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤʠ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤʠ: 

1. ɼʦʩʪʫʧ ʢ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʤ ʨʝʩʫʨʩʘʤ, ʜʘʥʥʳʤ, ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤ, ʠʟʤʝʨʠ-

ʪʝʣʴʥʳʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʤ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʧʨʦʩʪʳʤ, ʧʨʦʟʨʘʯʥʳʤ, ʫʜʘʣʝʥʥʳʤ, ʠ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʤ; 

2. ɼʦʩʪʫʧ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʳʤ (ʥʫʞʝʥ ʜʦʩʪʫʧ ʥʝ ʢ ʩʝʨʚʝʨʘʤ, ʘ ʢ 

ʩʝʨʚʠʩʘʤ, ʧʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʤ ʜʘʥʥʳʝ ʠʣʠ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ ð ʧʨʠʯʝʤ 

ʙʝʟ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʟʥʘʥʠʷ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʡ ʵʪʠ ʩʝʨ-

ʚʠʩʳ); 

3. ɼʦʩʪʫʧ ʜʦʣʞʝʥ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʧʦ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʶ (ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ), 

ʘ ʨʝʩʫʨʩʳ ʜʦʣʞʥʳ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʪʴʩʷ ʪʦʛʜʘ, ʢʦʛʜʘ ʚ ʥʠʭ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʥʫʞʜʘ; 

4. ɼʦʩʪʫʧ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʦʚ-

ʤʝʩʪʥʦʡ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʳʭ ʢʦʤʘʥʜ; 

5. ɼʦʩʪʫʧ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʫʩʪʦʡʯʠʚ ʢ ʩʙʦʷʤ, ʘ ʧʨʠ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʩʝʨʚʝ-

ʨʦʚ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʜʦʣʞʥʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʤʠʛʨʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘ ʨʝʟʝʨʚʥʳʝ ʩʝʨʚʝʨʳ; 

6. ɼʦʩʪʫʧ ʜʦʣʞʝʥ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʦʡ 

ʩʨʝʜʝ ï ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʧʣʘʪʬʦʨʤʘʤʠ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʥʝ ʚʩʝ ʠʟ ʵʪʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʚ ʜʦʣʞʥʦʡ ʤʝʨʝ 

ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ. 

ɺ Grid-ʩʠʩʪʝʤʝ ʚʘʞʥʝʡʰʠʤ ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ (ʠʥʪʝʨʦʧʝʨʘʙʝʣʴʥʦʩʪʠ) ʤʝʞʜʫ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ 

ʧʣʘʪʬʦʨʤʘʤʠ, ʷʟʳʢʘʤʠ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤʠ ʩʨʝʜʘʤʠ. ɺ ʩʝʪʝʚʦʡ ʩʨʝʜʝ ʠʥʪʝʨʦʧʝ-

ʨʘʙʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪ ʨʘʙʦʪʫ ʧʦ ʦʙʱʠʤ ʧʨʦʪʦʢʦʣʘʤ. ʇʨʦʪʦʢʦʣʳ ʨʝʛʣʘ-

ʤʝʥʪʠʨʫʶʪ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ.  

ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠ ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʢʝ ʦʙʱʠʭ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʛʨʠʜʘ ʚʘʞʥʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʢʘʢ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʧʨʦʪʦʢʦʣʦʚ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʝʛʦ ʨʘʙʦʪʘ, ʪʘʢ ʠ 

ʝʛʦ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʫ ʚ ʪʝʨʤʠʥʘʭ ʩʝʨʚʠʩʦʚ. ʆʙʨʘʟʥʦ ʛʦʚʦʨʷ, ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ ʛʨʠʜ-

ʩʠʩʪʝʤ ʠʤʝʝʪ ʜʚʝ çʧʨʦʝʢʮʠʠè - ʧʨʦʪʦʢʦʣʴʥʫʶ ʠ ʩʝʨʚʠʩʥʫʶ. 

ɺ ʧʨʦʪʦʢʦʣʴʥʦʡ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʝ ʦʙʱʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʛʨʠʜʘ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ 

ʩʪʝʢʘ (ʥʘʙʦʨʘ ʫʨʦʚʥʝʡ ʠʣʠ ʩʣʦʝʚ) ʧʨʦʪʦʢʦʣʦʚ. ɺ ʪʘʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʢʘʞʜʳʡ ʫʨʦ-

ʚʝʥʴ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʫʟʢʦʛʦ ʢʨʫʛʘ ʟʘʜʘʯ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʧʨʝʜʦ-

ʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʫʩʣʫʛ ʜʣʷ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ʫʨʦʚʥʝʡ. ɺʝʨʭʥʠʝ ʫʨʦʚʥʠ ʙʣʠʞʝ ʢ ʧʦʣʴ-

ʟʦʚʘʪʝʣʶ ʠ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʩ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʘʙʩʪʨʘʢʪʥʳʤʠ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʥʠʞʥʠʝ 

ʫʨʦʚʥʠ ʩʠʣʴʥʦ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʛʨʠʜ-ʨʝʩʫʨʩʦʚ. ʉʪʝʢ ʛʨʠʜ-

ʧʨʦʪʦʢʦʣʦʚ ʚʢʣʶʯʘʝʪ: 

1. ʘʧʧʘʨʘʪʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ (Fabric Layer) ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʧʨʦʪʦʢʦʣʳ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʳʤ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʩʣʫʞʙʳ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʩ ʨʝʩʫʨʩʘʤʠ; 

2. ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ (Connectivity Layer) ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʧʨʦʪʦʢʦʣʳ, ʢʦ-

ʪʦʨʳʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʦʙʤʝʥ ʜʘʥʥʳʤʠ ʤʝʞʜʫ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʙʘʟʦʚʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʠ 

ʧʨʦʪʦʢʦʣʳ ʘʫʪʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ; 

3. ʨʝʩʫʨʩʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ (Resource Layer) ï ʵʪʦ ʷʜʨʦ ʤʥʦʛʦʫʨʦʚʥʝʚʦʡ ʩʠ-

ʩʪʝʤʳ, ʧʨʦʪʦʢʦʣʳ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʩ ʨʝʩʫʨʩʘʤʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʫʥʠʬʠ-
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ʮʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ ʠ ʥʝ ʨʘʟʣʠʯʘʷ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʢʦʥʢʨʝʪ-

ʥʦʛʦ ʨʝʩʫʨʩʘ; 

4. ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʳʡ (Collective Layer) ʫʨʦʚʝʥʴ ʦʪʚʝʯʘʝʪ ʟʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʶ ʠʩ-

ʧʦʣɹʟʦʚʘʥʠʷ ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʨʝʩʫʨʩʦʚ; 

5. ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʡ ʫʨʦʚʝʥʴ (Application Layer) ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʝ 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʝ ʚ ʩʨʝʜʝ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ; ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʶʪ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʧʨʦʪʦʢʦʣʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʥʠʞʝʣʝʞʘʱʠʭ 

ʫʨʦʚʥʷʭ. 

ʇʨʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʠ ʪʝʨʤʠʥʘ çʩʝʨʚʠʩʥʦ-ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘè, 

ʧʦʣʝʟʥʦ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʢʣʶʯʝʚʳʝ ʪʝʨʤʠʥʳ: 

1.ʉʝʨʚʠʩ (ʩʣʫʞʙʘ) - ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ, ʢ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʤʦʞʥʦ ʫʜʘ-

ʣʝʥʥʦ ʦʙʨʘʪʠʪʴʩʷ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʩʝʪʠ, ʠ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʥʝʢʦ-

ʪʦʨʳʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʟʘʧʨʘʰʠʚʘʶʱʝʡ ʩʪʦʨʦʥʝ. 

2. ʉʝʨʚʠʩʥʦ-ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ (service-oriented architecture, 

SOA) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʦʡ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʳʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʢʦʪʦ-

ʨʳʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʫʩʣʫʛ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ, ʩ ʜʦʧʦʣ-

ʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʘʢʮʝʥʪʦʤ ʥʘ ʩʣʘʙʳʝ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʩʝʨʚʠʩʘʤʠ. 

 

ʈʠʩ. 1. ʎʠʢʣ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʝʨʚʠʩʦʚ 

ʕʪʦʪ ʨʠʩʫʥʦʢ ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʝʪ ʧʨʦʩʪʦʡ ʮʠʢʣ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʝʨʚʠʩʦʚ, ʢʦ-

ʪʦʨʳʡ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʩ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʳʡ ʩʝʨʚʠʩ ʦʧʦʚʝʱʘʝʪ ʦ ʩʚʦʝʤ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘ-

ʥʠʠ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʠʟʚʝʩʪʥʦʛʦ ʩʝʨʚʠʩʘ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ (1), ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠ 

ʩʧʦʩʦʙʳ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʢʦʪʦʨʳʤ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʟʘʨʘʥʝʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʢʣʠʝʥ-

ʪʘʤ. ʇʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ ʢʣʠʝʥʪ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʜʨʫʛʠʤ ʩʝʨʚʠʩʦʤ (ʠʣʠ ʯʝ-

ʣʦʚʝʢʦʤ), ʜʝʣʘʝʪ ʟʘʧʨʦʩ ʚ ʩʝʨʚʠʩ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ (2), ʯʪʦʙʳ ʥʘʡʪʠ ʩʝʨʚʠʩ, ʢʦʪʦ-

ʨʳʡ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʝʪ ʝʛʦ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʷʤ. ʈʝʛʠʩʪʨʘʮʠʦʥʥʳʡ ʩʝʨʚʠʩ ʚʦʟʚʨʘʱʘʝʪ 

(ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʫʩʪʦʡ) ʩʧʠʩʦʢ ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʭ ʩʝʨʚʠʩʦʚ; ʢʣʠʝʥʪ ʚʳʙʠʨʘʝʪ ʦʜʠʥ ʠʟ 

ʥʠʭ ʠ ʧʝʨʝʜʘʝʪ ʝʤʫ ʟʘʧʨʦʩ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʣʶʙʦʡ ʚʟʘʠʤʥʦ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʝʤʳʡ ʧʨʦʪʦ-

ʢʦʣ (3). ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ ʧʦʢʘʟʘʥ ʩʘʤʳʡ ʧʨʦʩʪʦʡ ʩʣʫʯʘʡ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ ʠʣʣʶ-

ʩʪʨʘʪʠʚʥʳʡ ʧʨʠʤʝʨ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʨʦʩʪʦʤʫ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʤʫ, ʜʚʫʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʤʫ 

ʩʧʦʩʦʙʫ ʦʙʤʝʥʘ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷʤʠ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʞʠʟʥʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡ-

ʩʪʚʠʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʠʤ, ʠʣʠ ʦʪʚʝʪ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥ ʥʝ ʦʪ ʪʦʛʦ 

ʩʝʨʚʠʩʘ, ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʢʣʠʝʥʪ ʧʦʩʳʣʘʣ ʟʘʧʨʦʩ, ʥʦ ʦʪ ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ ʜʨʫʛʦʛʦ, ʢʦʪʦʨʦ-

ʤʫ ʦʥ ʙʳʣ ʧʝʨʝʜʘʥ ʜʣʷ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 

 ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʪʨʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʠʧʘ ʛʨʠʜ-ʩʠʩʪʝʤ: 

1. ɼʦʙʨʦʚʦʣʴʥʳʝ ʛʨʠʜʳ ï ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʦʙʨʦʚʦʣʴʥʦ ʧʨʝʜ-

ʩʪʘʚʣʷʝʤʦʛʦ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʨʝʩʫʨʩʘ ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʦʚ. 
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2. ʅʘʫʯʥʳʝ ʛʨʠʜʳ ð ʭʦʨʦʰʦ ʨʘʩʧʘʨʘʣʣʝʣʠʚʘʝʤʳʝ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʧʨʦ-

ʛʨʘʤʤʠʨʫʶʪʩʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ Globus 

Toolkit); 

3. ɻʨʠʜʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʧʦ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʶ 

(ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʡ ʛʨʠʜ, ʘʥʛʣ. enterprise grid) ð ʦʙʳʯʥʳʝ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʣʦ-

ʞʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʥʘ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʦʤ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʝ, ʢʦʪʦʨʳʡ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʩʦ-

ʩʪʦʠʪ ʠʟ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʦʚ, ʦʙʲʝʜʠʥʸʥʥʳʭ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʛʨʠʜ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ. 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʝ ʢ Grid, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʩʣʝ-

ʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

1. ɻʠʙʢʠʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʜʦʩʪʫʧʘ (client-server, peer-to-peer). 

2. ʏʸʪʢʠʡ ʚʳʩʦʢʦʫʨʦʚʥʝʚʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʥʘʜ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʝʩʫʨʩʦʚ. 

3. ʄʥʦʛʦʫʨʦʚʥʝʚʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʧʨʘʚ ʜʦʩʪʫʧʘ, ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ʠ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʝ ʧʦ-

ʣʠʪʠʢʠ ʜʦʩʪʫʧʘ. 

4. ʇʦʜʜʝʨʞʢʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ - ʧʨʦʛʨʘʤʤ, ʜʘʥʥʳʭ, 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ. 

5. ʇʦʜʜʝʨʞʢʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ - ʤʥʦʛʦʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ, 

ʦʜʥʦʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ, ʨʝʞʠʤʦʚ performance-sensitive ʠ cost-sensitive. 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʥʘʜ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʤʳʭ ʫʩʣʫʛ, ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʨʝʟʝʨʚ-

ʥʦʝ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʫʩʣʫʛ. 

ɼʣʷ Grid-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʜʚʘ (ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʩʤʝʰʠʚʘʝʤʳʭ) 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʝ ʠʭ ʚʘʞʥʦʩʪʴʶ ʠ ʨʘʟʣʠʯʠʷʤʠ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦ-

ʚʘʥʠʠ. 

ʇʝʨʚʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʝ ʩ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʟʘʜʘʯʘʤʠ, ʧʨʝʜ-

ʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʝʛʦʜʥʷ ʩʫʱʥʦʩʪʴ ʀʥʪʝʨʥʝʪʘ. ʕʪʦ ð ʦʙʤʝʥ ʥʦʚʦʩʪʷʤʠ, ʧʨʠʦʙʨʝʪʝ-

ʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʟʥʘʥʠʡ, ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʤʫʣʴʪʠ-ʤʝʜʠʘ-ʨʘʟʚʣʝʯʝʥʠʷ, ʜʠʘʣʦ-

ʛʦʚʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʝʣʝʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ, ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʧʦʯʪʘ, ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʠ 

ʪ.ʜ. ʕʪʠ ʬʫʥʢʮʠʠ "ɺʩʝʤʠʨʥʦʡ ʇʘʫʪʠʥʳ" ʫʞʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤʠ 

ʩʘʤʳʤ ʰʠʨʦʢʠʤ ʩʣʦʷʤ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʧʦʢʨʳʚʘʷ ʚʝʩʴ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʡ ʩʝʨʚʠʩ. 

ʉʜʝʣʘʪʴ ʚʩʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʜʦʩʪʫʧʥʦʡ, ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʚʨʝ-

ʤʷ ʧʦʠʩʢʘ, ʧʦʨʦʜʠʪʴ ʫ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ ʦʱʫʱʝʥʠʝ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʚʩʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʧʦ 

ʝʛʦ ʟʘʧʨʦʩʫ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʨʷʜʦʤ, - ʵʪʦ ʬʘʥʪʘʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʘʜʘʯʘ. ʄʦʞʥʦ ʣʠ ʦʙʲ-

ʝʜʠʥʠʪʴ ʚʩʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʤʠʨʘ, ʙʣʫʞʜʘʶʱʫʶ ʚ ʀʥʪʝʨʥʝʪʝ, ʚ ʦʜʥʫ ʦʛʨʦʤʥʫʶ 

ʙʘʟʫ ʜʘʥʥʳʭ, ʨʘʟʤʝʨʳ ʢʦʪʦʨʦʡ ʜʘʞʝ ʪʨʫʜʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ? ɼʘ ʝʱʝ ʩ ʥʝʦʛʨʘʥʠʯʝʥ-

ʥʳʤ ʤʥʦʛʦʢʘʥʘʣʴʥʳʤ ʜʦʩʪʫʧʦʤ? 

ɼʚʠʞʝʥʠʝ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʡ ʠʜʝʠ ʠ ʷʚʣʷ-

ʝʪʩʷ ʟʘʜʘʯʝʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ Grid-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ. ʗʩʥʦ, ʯʪʦ ʠʜʝʘʣʴʥʦ-

ʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʪʘ ʟʘʜʘʯʘ ʤʦʞʝʪ ʥʠʢʦʛʜʘ ʥʝ ʧʦʣʫʯʠʪʴ. ʆʜʥʘʢʦ ʩʪʨʝʤʠʪʴʩʷ ʢ ʤʠ-

ʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʟʘʧʨʦʩʘ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʫʶ "ʫʜʘʣʝʥ-

ʥʦʩʪʴ" ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʥʝʩʦʤʥʝʥʥʦ, ʩʣʝʜʫʝʪ. 

ɺʪʦʨʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ Grid-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴ-

ʥʳʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʦʤ. ʀʥʪʝʨʥʝʪ ʜʦʣʞʝʥ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʟʘʢʘʟ ʥʘ ʨʘʙʦʪʫ ʩ ʟʘʜʘʯʘʤʠ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ, ʙʦʣʴʰʦʡ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ, ʩ ʟʘʜʘʯʘʤʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʣʦʞ-

ʥr ʭ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʷʚʣʝʥʠʡ, ʪʘʢʠʭ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʢʘʢ ʪʦʯʥʳʡ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ 
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ʧʨʦʛʥʦʟ, ʩ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʟʘʜʘʯʘʤʠ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʩ ʟʘ-

ʜʘʯʘʤʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ, ʩ ʟʘʜʘʯʘʤʠ-ʟʘʧʨʦʩʘʤʠ ʧʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʶ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ, ʩ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʟʘʜʘʯʘʤʠ ʜʣʷ ʠʩʧʳ-

ʪʘʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠ ʪ.ʜ. 

<>
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ʦʧʝʨʘʮʠʠ

ɺr ʯʠʩʣʠʪʝʣɹʥr ʝ 
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ɿʘʧʠʩɹ ʜʘʥʥr ʭ ʚ 
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ɿʘʧʠʩɹ ʜʘʥʥr ʭ ʚ 
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ʈʠʩ. 2. ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ çɼʝʤʦʥʩʪʨʘʮʠʷ Gridè 

ʕʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʀʥʪʝʨʥʝʪʘ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʤʦʱʥʳʝ ʚʳʯʠʩʣʠ-

ʪʝʣʴʥʳʝ ʮʝʥʪʨʳ, ʩʥʘʙʞʝʥʥʳʝ ʨʘʟʚʠʚʘʝʤʳʤʠ ʧʘʢʝʪʘʤʠ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʩʣʦʞʥʳʭ ʟʘʜʘʯ, ʦʙʦʣʦʯʢʘʤʠ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʢʣʘʩʩʦʚ ʟʘʜʘʯ. ʊʘʢʠʝ ʮʝʥ-

ʪʨʳ ʜʦʣʞʥʳ ʢʦʤʧʣʝʢʪʦʚʘʪʴʩʷ ʚʳʩʦʢʦʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʘʤʠ, 

ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʤʠ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʫʶ ʙʘʟʫ, ʛʦʪʦʚʳʤʠ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʟʘʢʘʟʳ, ʢʦʥʩʫʣʴ-

ʪʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʧʨʠ "ʜʦʚʦʜʢʝ" ʟʘʢʘʟʦʚ ʜʦ ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ ʬʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ 
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ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʤʝʯʪʳ ʦ ʧʦʣʥʦʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʭ ʚʳʧʦʣʥʝ-

ʥʠʷ ʝʱʝ ʜʦʣʛʦ ʙʫʜʫʪ ʥʝʠʩʧʦʣʥʠʤʳʤʠ. 

ʂʘʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ɻʨʠʜ ʩʪʘʥʫʪ ʫʩʧʝʰʥʳʤʠ, ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ 

ʙʫʜʫʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴʩʷ ʪʘʢʠʤʠ ʘʩʧʝʢʪʘʤʠ, ʢʘʢ ʤʦʙʠʣʴʥʦʩʪʴ, ʠʥʪʝʨʦʧʝʨʘʙʝʣʴ-

ʥʦʩʪʴ, ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ, ʙʝʟ-

ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʠ ʦʪʢʘʟʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʧʨʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ʄʦʜʝ-

ʣʠ ʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʱʝʡ ʧʘʨʘʜʠʛʤʳ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʀʤʝʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ 

ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʤʝʞʜʫ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤʠ ʦʙʱʝʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤʠ 

ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʭ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨ. 

ɻʨʠʜ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚ ʮʝʣʦʤ ʠ ʛʨʠʜ-ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʚʩʪʫʧʘʶʪ ʚ ʧʦʨʫ ʟʨʝ-

ʣʦʩʪʠ ï ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʝʨʝʭʦʜ ʦʪ ʪʝʩʪʦʚʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʠ ʧʨʦʙʥʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘ-

ʥʠʷ ʧʠʣʦʪʥʳʭ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ ʢ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘ-

ʥʠʶ ʩʘʤʳʭ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʥʘʫʢʠ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ɺ 

ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʧʝʨʝʜ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʘʤʠ ʥʦʚʦʛʦ ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʛʦ ʇʆ, ʧʝʨʝʜ ʨʘʟʨʘʙʦʪ-

ʯʠʢʘʤʠ ʛʨʠʜ-ʇʆ, ʠ ʧʝʨʝʜ ʧʝʨʩʦʥʘʣʦʤ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʤ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʛʨʠʜ-ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʚʩʪʘʶʪ ʥʦʚʳʝ ʤʘʩʰʪʘʙʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ. 

ʇʨʠ ʦʧʠʩʘʥʠʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʤʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʠʤʝʶʪʩʷ ʯʝ-

ʪʳʨʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʙʣʦʢʘ - ʵʪʦ: ʩʝʨʚʝʨ, ʢʣʠʝʥʪ-1, ʢʣʠʝʥʪ-N, ʙʘʟʘ ʜʘʥʥʳʭ. ɹʦʣʝʝ 

ʧʦʜʨʦʙʥʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʤʝʞʜʫ ʵʪʠʤʠ ʙʣʦʢʘʤʠ, ʩʜʝʣʘ-

ʝʤ ʥʠʞʝ. 

ʉʝʨʚʝʨ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʶ ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʢʣʠʝʥʪʦʚ ʚ ʩʝʪʠ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ 

ʦʪʩrʣʘʝʪ ʟʘʧʨʦʩ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ. ʂʣʠʝʥʪ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʤʦʞʝʪ 

ʠʤʝʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʜʚʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ (ʟʘʥʷʪ/ʩʚʦʙʦʜʝʥ). 

ʇʦʩʣʝ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʦʪʚʝʪʘ ʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷʭ, ʩʝʨʚʝʨ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʜʝʣʠʪʴ ʚʳʯʠʩʣʠ-

ʪʝʣɹʥʫʶ ʟʘʜʘʯʫ ʥʘ ʙʣʦʢʠ ʠ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʨʘʩʩʳʣʢʫ ʩʚʦʙʦʜʥʳʤ ʢʣʠʝʥʪʘʤ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʘʢʪʠʚʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʩʯʝʪʯʠʢ ʦʪʧʨʘʚʢʠ, ʜʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʙʳ ʧʦʩʣʝ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʝʛʦ 

ʩʦ ʩʯʝʪʯʠʢʦʤ ʚʦʟʚʨʘʪʦʚ, ʩʝʨʚʝʨ ʤʦʛ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʤʦʤʝʥʪ ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʷ ʢʦʥʝʯʥʦ-

ʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʩ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ.  

ʀʪʘʢ, ʜʦʧʫʩʪʠʤ, ʙʣʦʢʠ ʧʦʩʪʫʧʠʣʠ ʢ ʢʣʠʝʥʪʘʤ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʥʠ ʤʝʥʷʶʪ 

ʩʚʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʥʘ çɿʘʥʷʪè, ʪʦ ʝʩʪʴ, ʝʜʠʥʠʮʫ. ɼʘʣʝʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ 

ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʟʘʧʠʩʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʚ ʙʘʟʫ ʜʘʥ-

ʥʳʭ, ʧʨʠʯʝʤ, ʩʯʝʪʯʠʢ ʚʦʟʚʨʘʪʦʚ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʞʜʳʡ ʨʘʟ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ. 

ʉʝʨʚʝʨ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʪ ʩʯʝʪʯʠʢ ʦʪʧʨʘʚʢʠ ʩʦ ʩʯʝʪʯʠʢʦʤ ʚʦʟ-

ʚʨʘʪʦʚ. ʂʦʛʜʘ ʦʥʠ ʫʨʘʚʥʷʶʪʩʷ, ʦʙʨʘʪʠʚʰʠʩʴ ʢ ʙʘʟʝ ʜʘʥʥʳʭ, ʦʥ ʩʯʠʪʳʚʘʝʪ 

ʢʦʥʝʯʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ.  

ʅʘ ʩʭʝʤʝ ʢʣʠʝʥʪʳ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʳ ʜʚʫʤʷ ʙʣʦʢʘʤʠ ʢʣʠʝʥʪ-1 ʠ ʢʣʠʝʥʪ-N, ʵʪʦ 

ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʢʣʠʝʥʪʦʚ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʢʦʣʴʢʦ ʫʛʦʜʥʦ ʤʥʦʛʦ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʨʦʙʣʝʤʘʪʠʯʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ: 

ɽʩʣʠ ʚʩʝ ʢʣʠʝʥʪʳ ʟʘʥʷʪʳ: 

ʉʝʨʚʝʨ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʷ ʧʦʩʳʣʘʥʠʷ ʟʘʧʨʦʩʦʚ, ʜʦ ʪʝʭ 

ʧʦʨ ʧʦʢʘ ʥʝ ʧʦʷʚʠʪʴʩʷ ʭʦʪʷ ʙʳ ʦʜʠʥ ʩʚʦʙʦʜʥʳʡ ʢʣʠʝʥʪ.  
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ɽʩʣʠ, ʜʦʧʫʩʪʠʤ, ʚʩʝʛʦ ʪʨʠ ʢʣʠʝʥʪʘ ʠ, ʦʜʠʥ ʠʟ ʥʠʭ ʟʘʥʷʪ, ʘ ʜʚʘ ʩʚʦʙʦʜ-

ʥ ,r ʘ ʩʝʨʚʝʨ ʦʰʠʙʦʯʥʦ ʨʘʟʦʩʣʘʣ ʪʨʠ ʧʘʢʝʪʘ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘ ʢʘʞʜʳʡ ʠʟ ʢʣʠʝʥʪʦʚ. 

ʊʘʢʞʝ, ʜʦʧʫʩʪʠʤ, ʯʪʦ ʯʝʨʝʟ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʩʯʝʪʯʠʢ ʦʪʧʨʘʚʢʠ ʠ 

ʩʯʝʪʯʠʢ ʚʦʟʚʨʘʪʦʚ ʥʠʢʘʢ ʥʝ ʙʳʣ ʫʨʘʚʥʝʥ, ʥʦ ʪʝ ʢʣʠʝʥʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʳʧʦʣʥʠʣʠ 

ʧʦʜʩʯʝʪʳ, ʫʞʝ ʦʩʚʦʙʦʜʠʣʠʩʴ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʧʝʨʚʳʡ ʜʦ ʩʠʭ ʧʦʨ ʥʝ ʧʝʨʝʰʝʣ ʢ 

ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷʤ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʧʝʨʝʩʳʣʢʘ ʜʘʥʥʳʭ. ʅʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʚʘʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʩʯʝʪʯʠʢ ʦʪʧʨʘʚʢʠ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʧʨʝʞʥʠʤ, ʚʝʜʴ ʝʩʣʠ ʝʛʦ ʠʥ-

ʢʨʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʪʴ, ʪʦ ʝʛʦ ʥʠʢʦʛʜʘ ʥʝ ʜʦʩʪʠʛʥʝʪ ʩʯʝʪʯʠʢ ʚʦʟʚʨʘʪʘ, ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘ-

ʟʦʤ, ʧʨʦʠʟʦʡʜʝʪ ʬʘʪʘʣʴʥʳʡ ʩʙʦʡ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʧʦʢʘʟʘʥ ʧʨʦʩʪʦʡ ʧʨʠʤʝʨ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʬʫʥʢʮʠʡ ʩʠʩʪʝʤʳ Grid-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. 
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2. ʇʝʪʨʝʥʢʦ ɸ.ʀ. ɿʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷ Grid ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʡ ʚ ʥʘʫʮʽ ʽ ʦʩʚʽʪʽ. -ʂʠʾʚ. - ʇʦʣʽʪʝʭ-

ʥʽʢʘ. -2009. 

 

 

ʋɼʂ 622.233:622.235 

ɸ.ɯ. ʂʋʇɯʅ, ʜ-ʨ ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮ., ɯ.ʆ. ʄʋɿʀʂɸ, ʘʩʧʽʨʘʥʪ 

ʂʨʠʚʦʨʽʟʴʢʠʡ ʪʝʭʥʽʯʥʠʡ ʫʥʽʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ɻ.ɺ. ʐʀʇʆɺʉʔʂʀʁ, ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ɺɸʊ çɯʥʛʫʣʝʮʴʢʠʡ ɻɿʂè 

ɿɸʃɽɾʅɯʉʊʔ ʇɸʈɸʄɽʊʈɯɺ ɹʋʈʆ-ɺʀɹʋʍʆɺʀʍ ʈʆɹɯʊ ɺɯɼ 

ʌɯɿʀʂʆ-ʄɽʍɸʅɯʏʅʀʍ ɺʃɸʉʊʀɺʆʉʊɽʁ ʇʆʈɯɼ 

ʈʦʟʛʣʷʥʫʪʽ ʧʠʪʘʥʥʷ ʦʧʪʠʤʽʟʘʮʽʾ ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ ʙʫʨʦ-ʚʠʙʫʭʦʚʠʭ ʨʦʙʽʪ ʚ ʫʤʦʚʘʭ ʛʽʨ-

ʥʠʯʦʛʦ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ. ɿʘʧʨʦʧʦʥʦʚʘʥʽ ʟʘʣʝʞʥʦʩʪʽ ʟ ʫʨʘʭʫʚʘʥʥʷʤ ʬʽʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʽʯʥʠʭ 

ʚʣʘʩʪʠʚʦʩʪʝʡ ʧʦʨʽʜ: ʤʽʮʥʦʩʪʽ, ʪʨʽʱʠʥʫʚʘʪʦʩʪʽ, ʱʽʣʴʥʦʩʪʽ ʪʘ ʩʪʫʧʝʥʷ ʦʙʚʦʜʥʝʥʦʩʪʽ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚʦʧʨʦʩʳ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʙʫʨʦʚʟʨʳʚʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʛʦʨʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʨʦʜ: ʢʨʝʧʦʩʪʠ, ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʠ, ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʠ. 

ɻʽʨʥʠʯʦ-ʚʠʜʦʙʫʚʥʘ ʛʘʣʫʟʴ ʥʘʰʦʾ ʢʨʘʾʥʠ ʜʣʷ ʟʙʝʨʝʞʝʥʥʷ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʟʜʘ-

ʪʥʦʩʪʽ ʪʘ ʧʨʠʙʫʪʢʦʚʦʩʪʽ ʚʠʤʘʛʘʻ ʩʴʦʛʦʜʥʽ ʚʧʨʦʚʘʜʞʝʥʥʷ ʥʦʚʠʭ ʨʽʰʝʥʴ, ʷʢʽ 

ʜʦʟʚʦʣʷʪʴ ʦʧʪʠʤʽʟʫʚʘʪʠ ʨʦʙʦʪʫ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ, ʧʽʜʚʠʱʠʪʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʪʘ 

ʷʢʽʩʪʴ ʚʠʭʽʜʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʫ. ʉʘʤʝ ʥʘ ʚʠʨʽʰʝʥʥʷ ʮʠʭ ʟʘʚʜʘʥʴ ʟʘʨʘʟ ʦʨʽʻʥʪʫʶʪʴ-

ʩʷ ʧʨʦʛʨʝʩʠʚʥʽ ʨʦʟʨʦʙʢʠ ʫ ʩʬʝʨʽ ʽʥʬʦʨʤʘʮʽʡʥʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʡ (ɯʊ) ʜʣʷ ʛʽʨʥʠʯʦʾ 

ʛʘʣʫʟʽ ʧʨʦʤʠʩʣʦʚʦʩʪʽ. 

ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʪʘ ʾʾ ʟʚôʷʟʦʢ ʟ ʥʘʫʢʦʚʠʤʠ ʪʘ ʧʨʘʢʪʠʯʥʠʤʠ ʟʘʚʜʘʥʥʷʤʠ. ʅʘ 

ʨʠʥʢʫ ɯʊ-ʧʦʩʣʫʛ ʜʣʷ ʛʽʨʥʠʯʦ-ʚʠʜʦʙʫʚʥʠʭ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ ʻ ʯʠʤʘʣʦ ʩʧʝʮʽʘʣʽʟʦʚʘ-

ʥʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʽʚ, ʪʘʢʠʭ ʷʢ Micromine, Mincom, Gemcom, MineSight, Datamine, 

Vulcan, K-Mine [1]. ʎʽ ʛʝʦʽʥʬʦʨʤʘʮʽʡʥʽ ʩʠʩʪʝʤʠ ʧʨʠʟʥʘʯʝʥ ̔ʜʣʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ 

ʨʦʟʚôʷʟʘʥʥʷ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʢʦʣʘ ʛʝʦʣʦʛʽʯʥʠʭ, ʤʘʨʢʰʝʡʜʝʨʩʴʢʠʭ ʽ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʠʭ 

ʟʘʜʘʯ, ʷʢʽ ʟʫʩʪʨʽʯʘʶʪʴʩʷ ʚ ʧʨʘʢʪʠʮʽ ʨʦʙʦʪʠ ʛʽʨʥʠʯʦ-ʟʙʘʛʘʯʫʚʘʣʴʥʠʭ ʢʦʤʙʽʥʘ-
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ʪʽʚ (ɻɿʂ). ʇʨʦʪʝ ʚʢʘʟʘʥʽ ʩʠʩʪʝʤʠ ʥʝ ʜʦʟʚʦʣʷʶʪʴ ʧʨʦʚʦʜʠʪʠ ʘʥʘʣʽʟ ʪʝʭʥʽʢʦ-

ʝʢʦʥʦʤʽʯʥʠʭ ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ ʟ ʧʦʙʫʜʦʚʦʶ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʥʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ 

ʧʨʦʮʝʩʽʚ, ʱʦ ʧʨʦʪʽʢʘʶʪʴ ʚ ʢʘʨôʻʨʽ ɻɿʂ, ʪʘ ʚʠʢʦʥʫʚʘʪʠ ʾʭ ʦʧʪʠʤʽʟʘʮʽʶ ʚ ʨʝʞʠ-

ʤʽ ʯʘʩʫ ʥʘʙʣʠʞʝʥʦʤʫ ʜʦ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ. ʗʢ ʚʽʜʦʤʦ, ʦʜʥʠʤ ʽʟ ʬʘʢʪʦʨʽʚ, ʷʢʽ ʚʧʣʠ-

ʚʘʶʪʴ ʥʘ ʝʬʝʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʨʦʙʦʪʠ ʙʘʛʘʪʴʦʭ ʧʝʨʝʜʽʣʽʚ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ, ʻ ʢʨʫʧʥʽʩʪʴ 

ʚʠʩʘʜʞʝʥʦʾ ʛʽʨʩʴʢʦʾ ʤʘʩʠ. ʅʘʧʨʠʢʣʘʜ, ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʱʦ ʟ ̔ʟʙʽʣʴʰʝʥʥʷʤ ʚʤʽʩʪʫ 

ʬʨʘʢʮʽʾ ʥʝʛʘʙʘʨʠʪʫ ʫ ʚʠʩʘʜʞʝʥʽʡ ʛʽʨʩʴʢʽʡ ʤʘʩʽ ʟ 5 ʜʦ 15% ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʝʢ-

ʩʢʘʚʘʪʦʨʘ ʟʥʠʞʫʻʪʴʩʷ ʥʘ 24%. ʊʦʤʫ ʩʴʦʛʦʜʥʽ ʽʩʥʫʻ ʧʦʪʨʝʙʘ ʫ ʩʪʚʦʨʝʥʥʽ ʽʥʪʝ-

ʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʾ ʩʠʩʪʝʤʠ ʧʽʜʪʨʠʤʢʠ ʧʨʠʡʥʷʪʪʷ ʨʽʰʝʥʴ, ʷʢʘ ʰʣʷʭʦʤ ʦʧʪʠʤʽʟʘʮʽʾ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ ʙʫʨʦ-ʚʠʙʫʭʦʚʠʭ ʨʦʙʽʪ (ɹɺʈ) ʜʦʟʚʦʣʠʪʴ ʤʽʥʽʤʽʟʫʚʘʪʠ ʩʦʙʽʚʘʨʪʽʩʪʴ 

ʧʨʦʜʫʢʮʽʾ ʛʽʨʥʠʯʦʛʦ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚʘ. 

ɸʥʘʣʽʟ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʴ ʪʘ ʧʫʙʣʽʢʘʮʽʡ. ʇʠʪʘʥʥʷʤʠ ʦʧʪʠʤʽʟʘʮʽʾ ʧʨʦʮʝʩʽʚ ʚʽʜ-

ʢʨʠʪʦʾ ʨʦʟʨʦʙʢʠ ʟʘʡʤʘʣʠʩʷ ʪʘʢʽ ʚʯʝʥʽ ʷʢ ʄ.ʌ. ɼʨʫʢʦʚʘʥʠʡ, ɯ.ʇ. ʂʦʥʦʥʦʚ, 

ɻ.ʉ. ɻʝʥʝʨʘʣʦʚ, ɯ.ɸ. ʊʘʥʛʘʚ̒ ʪʘ ʽʥ. ɹʫʣʠ ʦʪʨʠʤʘʥʽ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʥʽ ʤʦʜʝʣʽ ʪʘ ʟʘʢʦ-

ʥʦʤʽʨʥʦʩʪʽ ʚʠʭʦʜʫ ʬʨʘʢʮʽʡ ʚʠʩʘʜʞʝʥʦʾ ʛʽʨʩʴʢʦʾ ʤʘʩʠ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʽ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʽ 

ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ ʚʧʣʠʚʫ ʢʨʫʧʥʦʩʪʽ ʧʦʨʽʜ ʥʘ ʪʝʭʥʽʢʦ-ʝʢʦʥʦʤʽʯʥʽ ʧʦʢʘʟʥʠʢʠ ʧʨʦʮʝ-

ʩʽʚ ʚʠʜʦʙʫʚʘʥʥʷ ʪʘ ʧʝʨʝʨʦʙʢʠ ʨʫʜʠ ʥʘ ʬʘʙʨʠʮʽ, ʦʙˇʨʫʥʪʦʚʘʥʠʡ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʠʡ 

ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʥʠʡ ʩʢʣʘʜ ʧʨʠ ʨʽʟʥʠʭ ʩʭʝʤʘʭ ʛʽʨʥʠʯʠʭ ʨʦʙʽʪ [2, 3]. ʇʨʦʪʝ ʟʘ-

ʚʜʷʢʠ ʽʩʪʦʪʥʽʡ ʟʤʽʥʽ ʚʘʨʪʦʩʪʽ ʝʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʽʚ, ʢʦʥôʶʥʢʪʫʨʠ ʨʠʥʢʫ ʚ ʩʫʯʘʩʥʠʭ 

ʫʤʦʚʘʭ ʪʘ ʚʠʤʦʛ ʜʦ ʷʢʦʩʪʽ ʧʨʦʜʫʢʮʽʾ ʘʢʪʫʘʣʴʥʠʤ ʟʘʣʠʰʘʻʪʴʩʷ ʧʠʪʘʥʥʷ ʫʪʦʯ-

ʥʝʥʥʷ ʽʩʥʫʶʯʠʭ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʥʠʡ ʤʦʜʝʣʝʡ. ɿʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷ ʟʘʩʦʙʽʚ ʦʙʯʠʩʣʶʚʘʣʴ-

ʥʦʾ ʪʝʭʥʽʢʠ ʜʦʟʚʦʣʷʻ ʩʴʦʛʦʜʥʽ ʚʨʘʭʫʚʘʪʠ ʫ ʤʦʜʝʣʽ ʙʽʣʴʰʝ ʬʘʢʪʦʨʽʚ ʪʘ ʧʨʦʚʦ-

ʜʠʪʠ ʦʧʪʠʤʽʟʘʮʽʶ ʚ ʨʝʞʠʤʽ ʯʘʩʫ ʙʣʠʟʴʢʦʤʫ ʜʦ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ. 

ʇʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʟʘʚʜʘʥʥʷ. ɺʠʭʦʜʷʯʠ ʟ ʚʠʱʝʟʘʟʥʘʯʝʥʦʛʦ, ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʙʫʣʦ ʚʠ-

ʨʽʰʝʥʦ ʫʪʦʯʥʠʪʠ ʽʩʥʫʶʯʽ ʟʘʣʝʞʥʦʩʪʽ ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ ɹɺʈ ʟ ʫʨʘʭʫʚʘʥʥʷʤ ʬʽʟʠʢʦ-

ʤʝʭʘʥʽʯʥʠʭ ʚʣʘʩʪʠʚʦʩʪʝʡ ʧʦʨʽʜ: ʤʽʮʥʦʩʪʽ, ʪʨʽʱʠʥʫʚʘʪʦʩʪʽ, ʱʽʣʴʥʦʩʪʽ ʪʘ ʩʪʫ-

ʧʝʥʷ ʦʙʚʦʜʥʝʥʦʩʪʽ ʩʚʝʨʜʣʦʚʠʥ. ʊʘʢʦʞ ʥʝʦʙʭʽʜʥʦ ʚʩʪʘʥʦʚʠʪʠ ʚʧʣʠʚ ʚʢʘʟʘʥʠʭ 

ʬʘʢʪʦʨʽʚ ʥʘ ʢʨʠʪʝʨʽʡ ʦʧʪʠʤʽʟʘʮʽʾ. 

ɺʠʢʣʘʜʝʥʥʷ ʤʘʪʝʨʽʘʣʫ ʪʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠ. ɼʣʷ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʩʪʫʧʝʥʷ ʜʨʦʙʣʝʥʥʷ ʩʢʘʣʴʥʠʭ ʧʦʨʽʜ ʨʦʟʨʦʙʣʷʻʪʴʩʷ ʝʢʦʥʦʤʽʢʦ-ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʥʘ 

ʤʦʜʝʣʴ, ʮʽʣʴʦʚʠʤ ʨʽʚʥʷʥʥʷʤ ʷʢʦʾ ʻ ʟʘʣʝʞʥʽʩʪʴ ʩʫʤʘʨʥʠʭ ʧʠʪʦʤʠʭ ʚʠʪʨʘʪ ʟʘ 

ʚʩʽʤʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʠʤ ʧʨʦʮʝʩʘʤʠ ʚʽʜ ʩʝʨʝʜʥʴʦʛʦ ʨʦʟʤʽʨʫ ʰʤʘʪʢʘ ʚʠʩʘʜʞʝʥʦʾ 

ʛʽʨʩʴʢʦʾ ʤʘʩʠ. 

ʆʜʥʠʤ ʽʟ ʦʩʥʦʚʥʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ ɹɺʈ ʻ ʧʠʪʦʤʽ ʚʠʪʨʘʪʠ ʚʠʙʫʭʦʚʦʾ ʨʝʯʦʚʠʥʠ 

( )CPDzfqq ,,,, ag=  [ʢʛ/ʤ
3
],   (1) 

ʜʝ f ï ʤʽʮʥʽʩʪʴ ʧʦʨʽʜ ʟʘ ʰʢʘʣʦʶ ʄ.ʄ. ʇʨʦʪʦʜôʷʢʦʥʦʚʘ; z ï ʪʨʽʱʠʥʫʚʘʪʽʩʪʴ 

ʧʦʨʽʜ (ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʪʨʽʱʠʥ ʚ ʙʣʦʮʽ, ʷʢʽ ʧʨʠʧʘʜʘʶʪʴ ʥʘ 1 ʤ ʜʦʚʞʠʥʠ), ʤ
-1
; ɔ ï 

ʱʽʣʴʥʽʩʪʴ, ʪ/ʤ
3
; Ŭ ï ʩʪʫʧʽʥʴ ʦʙʚʦʜʥʝʥʦʩʪʽ; DCP ï ʩʝʨʝʜʥʽʡ ʨʦʟʤʽʨ ʰʤʘʪʢʘ ʛʽʨ-

ʩʴʢʦʾ ʤʘʩʠ ʧʽʩʣʷ ʚʠʙʫʭʫ, ʤʤ. 

ʉʪʫʧʽʥʴ ʜʨʦʙʣʝʥʥʷ ʧʦʨʽʜ ʨʽʟʥʦʾ ʤʽʮʥʦʩʪʽ ʥʝʦʜʥʘʢʦʚʘ. ɿʛʽʜʥʦ ʟ [3], ʰʣʷ-

ʭʦʤ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʝʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʠʭ ʜʘʥʠʭ ʧʨʦʤʠʩʣʦʚʠʭ ʚʠʙʫʭʽʚ 

ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʫʟʘʛʘʣʴʥʝʥʘ ʟʘʣʝʞʥʽʩʪʴ  
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ʜʝ kôB kôôɺ, A, B ï ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪʠ, ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦ ʨʽʚʥʽ 6,526; 1,579; 30,737; 58,289. 

ɿ ʬʦʨʤʫʣʠ (2) ʚʠʜʥʦ, ʱʦ ʟʙʽʣʴʰʝʥʥʷ ʧʠʪʦʤʠʭ ʚʠʪʨʘʪ ʚʠʙʫʭʽʚʢʠ ʩʧʨʠʷʻ ʙʽʣʴʰ 

ʷʢʽʩʥʦʤʫ ʜʨʦʙʣʝʥʥʶ ʧʦʨʽʜ. ʋ ʩʚʦʶ ʯʝʨʛʫ, ʜʨʦʙʣʝʥʥʷ ʤʽʮʥʠʭ ʧʦʨʽʜ ʧʦʪʨʝʙʫʻ 

ʟʙʽʣʴʰʝʥʥʷ ʝʥʝʨʛʦʥʘʩʠʯʝʥʦʩʪʽ ʤʘʩʠʚʫ ʜʣʷ ʦʪʨʠʤʘʥʥʷ ʟʘʜʘʥʦʛʦ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪ-

ʨʠʯʥʦʛʦ ʩʢʣʘʜʫ.  

ʅʝʜʦʣʽʢʦʤ ʚʠʱʝʟʘʟʥʘʯʝʥʦʾ ʟʘʣʝʞʥʦʩʪʽ ʻ ʪʝ, ʱʦ ʚʦʥʘ ʥʝ ʚʨʘʭʦʚʫʻ ʥʽ ʧʦʢʘ-

ʟʥʠʢ ʪʨʽʱʠʥʫʚʘʪʦʩʪʽ, ʥʽ ʩʪʫʧʽʥʴ ʦʙʚʦʜʥʝʥʦʩʪʽ ʧʦʨʽʜ. ʊʘʢ, ʥʘʧʨʠʢʣʘʜ, ʟʘ ʜʘʥʠ-

ʤʠ [4] ʟʥʠʞʝʥʥʷ ʨʦʙʦʯʦʾ ʛʣʠʙʠʥʠ ɯʥʛʫʣʝʮʴʢʦʛʦ ʢʘʨôʻʨʘ ʪʘ ʣʽʢʚʽʜʘʮʽʷ ʰʘʭʪʠ 

çʎʝʥʪʨʘʣʴʥʘè ʧʨʠʟʚʝʣʦ ʜʦ ʧʽʜʚʠʱʝʥʥʷ ʨʽʚʥʷ ʦʙʚʦʜʥʝʥʦʩʪʽ ʩʚʝʨʜʣʦʚʠʥ ʧʽʚʥʽ-

ʯʥʦʛʦ ʙʦʨʪʫ ʟ 0,26 ʜʦ 0,9. ʇʽʜʚʠʱʝʥʠʡ ʨʽʚʝʥʴ ʚʦʜʠ ʽʩʪʦʪʥʦ ʟʥʠʞʫʻ ʧʨʦʜʫʢʪʠ-

ʚʥʽʩʪʴ ʩʪʘʥʢʽʚ ʰʘʨʦʰʢʦʚʦʛʦ ʙʫʨʽʥʥʷ (ʥʘ 19,7%) ʪʘ ʧʽʜʚʠʱʫʻ ʾʭ ʟʥʦʰʫʚʘʥʥʷ 

(ʥʘ 21,5%). ʂʨʽʤ ʪʦʛʦ, ʩʠʣʴʥʘ ʦʙʚʦʜʥʝʥʽʩʪʴ ʧʨʠʟʚʦʜʠʪʴ ʜʦ ʟʥʠʞʝʥʥʷ ʪʝʧʣʦʪʠ 

ʚʠʙʫʭʫ ʥʝʩʪʽʡʢʠʭ ʜʦ ʜʽʾ ʚʦʜʠ ʨʝʯʦʚʠʥ ʤʘʡʞʝ ʥʘ 30%. ɿ ʫʨʘʭʫʚʘʥʥʷʤ ʤʝʪʦʜʠʢʠ 

[5] ʜʦ ʬʦʨʤʫʣʠ 2 ʚʚʝʜʝʤʦ ʧʦʧʨʘʚʦʯʥʠʡ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪ ʥʘ ʦʙʚʦʜʥʝʥʽʩʪʴ ʧʦʨʽʜ 

( )aa BPBPBP kkkk -+=
100 ,    (3) 

ʜʝ kBP ï ʚʽʜʥʦʩʥʘ ʬʫʛʘʩʥʽʩʪʴ ʚʠʙʫʭʽʚʢʠ ʟʘ ʪʝʭʥʽʯʥʠʤʠ ʫʤʦʚʘʤʠ; kBP
100

 ï ʚʽʜʥʦ-

ʩʥʘ ʬʫʛʘʩʥʽʩʪʴ ʚ ʫʤʦʚʘʭ ʩʚʝʨʜʣʦʚʠʥ, ʧʦʚʥʽʩʪʶ ʟʘʧʦʚʥʝʥʠʭ ʚʦʜʦʶ (ʚʠʟʥʘʯʘ-

ʻʪʴʩʷ ʝʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ). 

ɯʩʥʫʶʯʘ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʘ [5] ʱʦʜʦ ʚʧʣʠʚʫ ʢʘʪʝʛʦʨʽʡ ʪʨʽʱʠʥʫʚʘʪʦʩʪʽ ʧʦʨʽʜ ʥʘ 

ʝʥʝʨʛʦʥʘʩʠʯʝʥʽʩʪʴ ʤʘʩʠʚʫ ʜʦʟʚʦʣʷʻ, ʧʨʦʚʽʚʰʠ ʘʧʨʦʢʩʠʤʘʮʽʶ ʤʝʪʦʜʦʤ ʥʘʡ-

ʤʝʥʰʠʭ ʢʚʘʜʨʘʪʽʚ, ʚʚʝʩʪʠ ʜʦ ʬʦʨʤʫʣʠ (2) ʱʝ ʦʜʠʥ ʧʦʧʨʘʚʦʯʥʠʡ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪ 

55,083,1
95,0
+=

- z

z ek ,    (4) 

ʆʩʢʽʣʴʢʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʝʪʘʣʦʥʥʠʭ ʚʠʪʨʘʪ ʚʠʙʫʭʽʚʢʠ ʥʘʚʝʜʝʥʘ ʜʣʷ ʧʦʨʽʜ ʽʟ 

ʩʝʨʝʜʥʴʦʶ ʱʽʣʴʥʽʩʪʴʶ 2,6 ʪ/ʤ
3
, ʪʦ ʙʽʣʴʰʽʩʪʴ ʤʝʪʦʜʠʢ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʶʪʴ ʟʘʩʪʦʩʦ-

ʚʫʚʘʪʠ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪ, ʷʢʠʡ ʚʨʘʭʦʚʫʻ ʧʠʪʦʤʫ ʚʘʛʫ ʟʘ ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ ʚʠʨʘʟʫ 

6,2gg=k .    (5) 

ʊʘʢʠʤ ʯʠʥʦʤ, ʫʜʦʩʢʦʥʘʣʝʥʘ ʟʘʣʝʞʥʽʩʪʴ ʝʥʝʨʛʦʥʘʩʠʯʝʥʦʩʪʽ ʛʽʨʩʴʢʦʛʦ ʤʘ-

ʩʠʚʫ ʚʽʜ ʚʠʱʝʟʘʟʥʘʯʝʥʠʭ ʬʘʢʪʦʨʽʚ ʤʘʪʠʤʝ ʚʠʛʣʷʜ  

=
+¡-

+¡¡
=

AfkD

Bfk
kkkq

BCP

B
z ga  

( )[ ][ ]
AfkD

Bfk
ekkk

BCP

Bz

BPBPBP
+¡-

+¡¡
+-+=

-

6,2
55,083,1

95,0100 g
a [ʢʛ/ʤ

3
], (6) 

ʅʘ ʨʠʩ. 1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʽ ʟʘʣʝʞʥʦʩʪʽ ʩʫʤʘʨʥʠʭ ʧʠʪʦʤʠʭ ʚʠʪʨʘʪ ʥʘ ʚʠʜʦʙʫ-

ʚʘʥʥʷ 1 ʪ ʨʫʜʠ ʚʽʜ ʩʝʨʝʜʥʴʦʛʦ ʨʦʟʤʽʨʫ ʰʤʘʪʢʽʚ ʧʦʨʦʜʠ ʚ ʢʘʨôʻʨʽ, ʱʦ ʦʪʨʠʤʫ-

ʶʪʴʩʷ ʧʽʩʣʷ ʚʠʙʫʭʫ. ʉʣʽʜ ʟʘʟʥʘʯʠʪʠ, ʱʦ ʜʘʥʘ ʟʘʣʝʞʥʽʩʪʴ ʤʘʻ ʝʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʠʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨ. ʇʨʠ ʮʴʦʤʫ ʧʦʣʦʞʝʥʥʷ ʤʽʥʽʤʫʤʫ ʟʘʣʝʞʠʪʴ ʚʽʜ ʤʽʮʥʦʩʪʽ ʧʦʨʦʜʠ, ʩʪʫ-

ʧʝʥʷ ʦʙʚʦʜʥʝʥʦʩʪʽ ʪʘ ʪʨʽʱʠʥʫʚʘʪʦʩʪʽ (ʨʠʩ. 1, ʘ-ʚ). ʅʘ ʨʠʩ. 1, ʛ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʦ-

ʚʘʥʠʡ çʜʨʝʡʬè ʝʢʩʪʨʝʤʫʤʫ, ʪʦʙʪʦ ʟʤʽʥʘ ʡʦʛʦ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʥʦʛʦ ʤʽʩʮʷ ʥʘ ʛʨʘʬʽʢʫ 

ʧʨʦʪʷʛʦʤ ʜʝʷʢʦʛʦ ʯʘʩʫ. ʊʘʢ, ʥʘʧʨʠʢʣʘʜ, ʥʘʣʘʰʪʫʚʘʚʰʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʠʡ ʧʨʦʮʝʩ 
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ʥʘ DCP=130 ʤʤ (ʪʦʯʢʘ1), ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʽ ʟʤʽʥʠ ʬʽʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʽʯʥʠʭ ʚʣʘʩʪʠʚʦʩʪʝʡ 

ʧʦʨʦʜʠ ʚʽʥ ʦʧʠʥʠʪʴʩʷ ʚ ʪʦʯʮʽ 3ǋ, ʷʢʘ ʥʝ ʻ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʶ. ʊʦʤʫ ʟ ʪʨʘʻʢʪʦʨʽʾ ʨʫ-

ʭʫ (ʪʦʯʢʠ 1-4) ʚʠʜʥʦ, ʱʦ ʟʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷ ʽʥʪʝʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʾ ʩʠʩʪʝʤʠ ʦʧʪʠʤʽʟʘʮʽʾ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ ɹɺʈ ʤʘʻ ʟʥʘʯʥʽ ʝʢʦʥʦʤʽʯʥʽ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʠ. 

ɺʠʩʥʦʚʢʠ ʪʘ ʥʘʧʨʷʤʦʢ ʧʦʜʘʣʴʰʠʭ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʴ. ʊʘʢʠʤ ʯʠʥʦʤ, ʙʫʣʦ 

ʫʜʦʩʢʦʥʘʣʝʥʦ ʟʘʣʝʞʥʽʩʪʴ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ɹɺʈ ï ʧʠʪʦʤʠʭ ʚʠʪʨʘʪ ʚʠʙʫ-

ʭʦʚʦʾ ʨʝʯʦʚʠʥʠ. ʋ ʤʦʜʝʣʽ ʚʨʘʭʦʚʘʥʽ ʜʦʜʘʪʢʦʚʽ ʬʘʢʪʦʨʠ: ʤʽʮʥʽʩʪʴ, ʪʨʽʱʠʥʫʚʘ-

ʪʽʩʪʴ, ʱʽʣʴʥʽʩʪʴ ʧʦʨʽʜ ʪʘ ʩʪʫʧʽʥʴ ʾʭ ʦʙʚʦʜʥʝʥʦʩʪʽ. ʗʢ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ, 

ʚʩʽ ʮʽ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠ ʚʧʣʠʚʘʶʪʴ ʥʘ çʜʨʝʡʬè ʝʢʩʪʨʝʤʫʤʫ. ɿʘ ʧʦʧʝʨʝʜʥʽʤʠ ʦʮʽʥʢʘ-

ʤʠ ʚʧʨʦʚʘʜʞʝʥʥʷ ʩʠʩʪʝʤʠ ʧʽʜʪʨʠʤʢʠ ʧʨʠʡʥʷʪʪʷ ʨʽʰʝʥʴ ʤʦʞʝ ʟʤʝʥʰʠʪʠ ʩʦʙʽ-

ʚʘʨʪʽʩʪʴ ʧʨʦʜʫʢʮʽʾ ɻɿʂ ʫ ʩʝʨʝʜʥʴʦʤʫ ʥʘ 3-4%. 
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ɺ.ɹ. ʑʋʂɯʅ, ʘʩʧʽʨʘʥʪ ʅʘʮʽʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʪʝʭʥʽʯʥʦʛʦ ʫʥʽʚʝʨʩʠʪʝʪʫ ʋʢʨʘʾʥʠ çʂʇɯè 

ʇɸʈɸʃɽʃʔʅʀʁ ɸʃɻʆʈʀʊʄ ʄʆɼɽʃʖɺɸʅʅʗ ɿʅɸʏɽʅʅʗ ʗʂʆʉʊɯ 

ʈʋɼʀ, ʑʆ ʇʆɼɸɭʊʔʉʗ ʅɸ ʈʋɼʆɿɹɸɻɸʏʋɺɸʃʔʅʋ ʌɸɹʈʀʂʋ 

ɿʨʦʙʣʝʥʦ ʘʥʘʣʽʟ ʧʨʦʙʣʝʤʠ ʘʜʘʧʪʘʮʽʾ ʘʣʛʦʨʠʪʤʫ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʶʚʘʥʥʷ ʤʝ-

ʪʦʜʦʤ ʄʦʥʪʝ-ʂʘʨʣʦ ʜʣʷ ʡʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʥʦʾ ʨʝʘʣʽʟʘʮʽʾ ʚ ʢʦʤʧôʶʪʝʨʥʽʡ ʩʠʩʪʝʤʽ ʟ ʧʘʨʘʣʝ-

ʣʴʥʦʶ ʘʨʭʽʪʝʢʪʫʨʦʶ. ɺʠʢʦʥʘʥʦ ʨʦʟʧʘʨʘʣʝʣʶʚʘʥʥʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʫ ʤʦʜʝʣʶʚʘʥʥʷ ʰʣʷʭʦʤ 

ʧʘʨʘʣʝʣʴʥʦʾ ʨʝʘʣʽʟʘʮʽʾ ʛʝʥʝʨʫʚʘʥʥʷ ʚʠʧʘʜʢʦʚʠʭ ʯʠʩʝʣ. 

ʉʜʝʣʘʥ ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʄʦʥʪʝ-ʂʘʨʣʦ ʜʣʷ ʝʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʩ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʦʡ. ɺʳʧʦʣʥʝʥʦ ʨʘʩʧʘʨʘʣʣʝʣʠʚʘʥʠʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘ-

ʥʠʷ ʧʫʪʸʤ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʯʠʩʝʣ. 

ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʪʘ ʾʾ ʟʚ'ʷʟʦʢ ʟ ʥʘʫʢʦʚʠʤʠ ʪʘ ʧʨʘʢʪʠʯʥʠʤʠ ʟʘʚʜʘʥʥʷʤʠ.  ɺ 

ʢʦʥʪʝʢʩʪʽ ʧʨʦʙʣʝʤʠ ʧʨʦʛʥʦʟʫʚʘʥʥʷ ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʷʢʦʩʪʽ ʨʫʜʠ, ʱʦ ʧʦʜʘʻʪʴʩʷ ʜʦ 

ʨʫʜʦʟʙʘʛʘʯʫʚʘʣʴʥʦʾ ʬʘʙʨʠʢʠ (ʈɿʌ) ʨʦʟʛʣʷʜʘʻʪʴʩʷ ʧʠʪʘʥʥʷ ʘʜʘʧʪʘʮʽʾ ʘʣʛʦʨʠʪ-

ʤʫ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʶʚʘʥʥʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ʄʦʥʪʝ-ʂʘʨʣʦ ʜʣʷ ʡʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʥʦʾ 

ʨʝʘʣʽʟʘʮʽʾ ʚ ʢʦʤʧôʶʪʝʨʥʽʡ ʩʠʩʪʝʤʽ ʟ ʧʘʨʘʣʝʣʴʥʦʶ ʘʨʭʽʪʝʢʪʫʨʦʶ. ɸʢʪʫʘʣʴʥʽʩʪʴ 

ʜʘʥʦʾ ʧʨʦʙʣʝʤʠ ʙʫʣʘ ʦʧʠʩʘʥʘ ʚ [1]. 

ɸʥʘʣʽʟ ʦʩʪʘʥʥʽʭ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʴ ʪʘ ʧʫʙʣʽʢʘʮʽʡ. ɺ ʨʦʙʦʪʽ [2] ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ 

ʚʠʨʽʰʝʥʥʷ ʟʘʜʘʯʽ ʤʦʜʝʣʶʚʘʥʥʷ ʨʽʚʥʷ ʚʪʨʘʪʠ ʷʢʦʩʪʽ ʨʫʜʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʽ ʚʠʨʦʙʢʠ 

ʧʨʠʢʦʥʪʫʨʥʦʾ ʧʦʣʦʩʠ ʽʟ ʟʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷʤ ʤʝʪʦʜʫ ʄʦʥʪʝ-ʂʘʨʣʦ. ɺ ʮʽʡ ʞʝ ʨʦʙʦʪʽ 

ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʧʨʦʛʨʘʤʥʘ ʨʝʘʣʽʟʘʮʽʷ ʤʝʪʦʜʫ ʚ ʩʝʨʝʜʦʚʠʱʽ MathCad. ʅʝʜʦʣʽʢʦʤ ʜʘ-

ʥʦʛʦ ʧʽʜʭʦʜʫ ʻ ʟʥʠʞʝʥʥʷ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʨʦʙʦʪʠ ʧʨʠ ʟʙʽʣʴʰʝʥʥʽ ʚʠʤʦʛ ʜʦ 

ʪʦʯʥʦʩʪʽ ʟʥʘʯʝʥʥʷ, ʷʢʝ ʤʦʜʝʣʶʻʪʴʩʷ (ʜʘʥʘ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʨʦʟʛʣʷʜʘʻʪʴʩʷ ʚ [1]). 

ɺ ʨʦʙʦʪʽ [3] ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʤʝʪʦʜʠ, ʷʢʽ ʜʦʟʚʦʣʷʶʪʴ ʨʦʟʧʘʨʘʣʝʣʠʪʠ ʘʣʛʦ-

ʨʠʪʤ ʄʦʥʪʝ-ʂʘʨʣʦ ʰʣʷʭʦʤ ʚʜʦʩʢʦʥʘʣʝʥʥʷ ʧʨʦʮʝʩʫ ʛʝʥʝʨʫʚʘʥʥʷ ʚʠʧʘʜʢʦʚʠʭ 

ʚʝʣʠʯʠʥ, ʱʦ ʜʦʟʚʦʣʷʻ ʚʠʢʦʥʘʪʠ ʡʦʛʦ ʨʝʘʣʽʟʘʮʽʶ ʚ ʩʠʩʪʝʤʽ ʟ ʧʘʨʘʣʝʣʴʥʦʶ ʘʨ-

ʭʽʪʝʢʪʫʨʦʶ. 

ʇʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʟʘʚʜʘʥʥʷ. ɺ ʜʘʥʽʡ ʨʦʙʦʪʽ ʨʦʟʛʣʷʜʘʻʪʴʩʷ ʟʘʚʜʘʥʥʷ ʘʜʘʧʪʘʮʽʾ 

ʧʘʨʘʣʝʣʴʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʫ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʫ ʄʦʥʪʝ-ʂʘʨʣʦ ʜʦ ʟʘʜʘʯʽ ʤʦʜʝ-

ʣʶʚʘʥʥʷ ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʷʢʦʩʪʽ ʨʫʜʠ, ʱʦ ʧʦʜʘʻʪʴʩʷ ʜʦ ʈɿʌ. ʆʩʥʦʚʥʘ ʫʚʘʛʘ ʧʨʠʜʽʣʷ-

ʻʪʴʩʷ ʤʝʪʦʜʫ ʧʘʨʘʣʝʣʴʥʦʛʦ ʛʝʥʝʨʫʚʘʥʥʷ ʚʠʧʘʜʢʦʚʠʭ ʯʠʩʝʣ, ʱʦ ʣʝʞʠʪʴ ʚ ʦʩ-

ʥʦʚʽ ʤʝʪʦʜʫ ʄʦʥʪʝ-ʂʘʨʣʦ. 

ɺʠʢʣʘʜʝʥʥʷ ʤʘʪʝʨʽʘʣʫ ʪʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠ. ɿʥʘʯʝʥʥʷ ʷʢʦʩʪʽ ʨʫʜʠ, ʱʦ ʧʦʜʘ-

ʻʪʴʩʷ ʜʦ ʈɿʌ, ʟʘʣʝʞʠʪʴ ʚʽʜ ʷʢʦʩʪʝʡ ʨʫʜʥʠʭ ʤʘʩ, ʷʢʽ ʧʦʩʪʘʯʘʶʪʴʩʷ ʝʢʩʢʘʚʘʪʦ-

ʨʘʤʠ ʟ ʨʫʜʥʠʢʘ. ɺ [2] ʥʘʚʝʜʝʥʦ ʤʦʜʝʣʴ, ʷʢʘ ʜʦʟʚʦʣʷʻ ʦʮʽʥʶʚʘʪʠ ʟʤʽʥʠ ʷʢʦʩʪʽ 
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ʨʫʜʠ, ʱʦ ʚʠʜʘʻʪʴʩʷ ʝʢʩʢʘʚʘʪʦʨʦʤ. ʎʝʡ ʧʦʢʘʟʥʠʢ ʚʠʟʥʘʯʘʻʪʴʩʷ ʥʘʩʪʫʧʥʠʤʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ: ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʙʦʨʪʦʚʦʛʦ ʚʤʽʩʪʫ Cb (ʥʘʡʤʝʥʰʠʡ ʚʤʽʩʪ ʢʦʨʠʩʥʦʛʦ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʫ ʚ ʢʨʘʡʦʚʠʭ ʧʨʦʙʘʭ, ʟʘ ʷʢʠʤʠ ʚʠʢʦʥʫʶʪʴ ʦʢʦʥʪʫʨʶʚʘʥʥʷ), ʩʝʨʝʜ-

ʥʴʦʛʦ ʚʤʽʩʪʫ ʢʦʨʠʩʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʚ ʨʫʜʥʦʤʫ ʪʽʣʽ ʪʘ ʥʝʣʽʥʽʡʥʦʩʪʽ ʢʦʥʪʫʨʫ 

ʨʫʜʥʦʛʦ ʪʽʣʘ. ʊʘʢʦʞ ʜʦ ʚʭʽʜʥʠʭ ʜʘʥʠʭ ʤʦʜʝʣʽ ʚʽʜʥʦʩʠʪʴʩʷ ʧʦʤʠʣʢʘ ʦʢʦʥʪʫʨʶ-

ʚʘʥʥʷ ʨʫʜʥʦʛʦ ʪʽʣʘ G (ʩʪʘʥʜʘʨʪ ʚʽʜʭʠʣʝʥʥʷ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʫ ʨʫʜʥʦʛʦ ʪʽʣʘ 

ʚʽʜ ʧʦʙʫʜʦʚʘʥʦʛʦ ʛʝʦʣʦʛʦʤ). ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʤʦʜʝʣʶʚʘʥʥʷ ʻ ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʚʪʨʘʪʠ 

ʷʢʦʩʪʽ ʧʦ ʚʤʽʩʪʫ Kp ʪʘ ʨʝʟʫʣʴʪʫʶʯʝ ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʷʢʦʩʪʽ ʨʫʜʠ q* (ʨʠʩ. 2). ʇʨʠʯʦ-

ʤʫ q* = q - Kp (ʜʝ q ï ʷʢʽʩʪʴ ʨʫʜʠ, ʷʢʘ ʦʯʽʢʫʚʘʣʘʩʴ). ɺʽʜʦʤʦ, ʱʦ ʧʦʤʠʣʢʘ ʚʠ-

ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʢʦʥʪʫʨʫ ʨʫʜʥʦʛʦ ʪʽʣʘ ʨʦʟʧʦʜʽʣʷʻʪʴʩʷ ʟʘ ʥʦʨʤʘʣʴʥʠʤ ʟʘʢʦʥʦʤ [2]. ʅʘ 

ʨʠʩ.1 ʥʘʚʝʜʝʥʦ ʛʨʘʬʽʢ ʟʤʽʥʠ ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ ʚ ʨʫʜʥʦʤʫ ʪʽʣʽ. 
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ʂʨʠʚʘ ʚʤ̔ʩʪʫ

ɹʦʨʪʦʚʠʡ ʚʤ̔ʩʪ

 

ʈʠʩ. 1. ɻʨʘʬʽʢ ʟʤʽʥʠ ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ ʚ ʨʫʜʥʦʤʫ ʪʽʣʽ 

ʄʝʪʦʜ ʄʦʥʪʝ-ʂʘʨʣʦ ʤʦʞʥʘ ʟʦʙʨʘʟʠʪʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ ʥʘʩʪʫʧʥʠʤ ʯʠʥʦʤ [4]: 

 

ʈʠʩ. 2. ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘ ʩʭʝʤʘ ʤʝʪʦʜʫ ʄʦʥʪʝ-ʂʘʨʣʦ 

ɿ ʚʠʱʝ ʥʘʚʝʜʝʥʦʾ ʜʽʘʛʨʘʤʠ ʚʠʜʥʦ, ʱʦ ʥʘ ʧʦʯʘʪʢʦʚʦʤʫ ʝʪʘʧʽ ʚʽʜʙʫʚʘʻʪʴʩʷ 

ʛʝʥʝʨʫʚʘʥʥʷ ʚʠʧʘʜʢʦʚʠʭ ʯʠʩʝʣ. ʇʨʠʯʦʤʫ, ʟʘʢʦʥ ʨʦʟʧʦʜʽʣʫ ʻ ʨʽʚʥʦʤʽʨʥʠʤ. 

ʊʦʤʫ ʚʠʥʠʢʘʻ ʥʝʦʙʭʽʜʥʽʩʪʴ ʜʦʜʘʪʢʦʚʠʭ ʦʧʝʨʘʮʽʡ ʜʣʷ ʦʪʨʠʤʘʥʥʷ ʚʠʧʘʜʢʦʚʠʭ 

ʚʝʣʠʯʠʥ, ʷʢʽ ʙʫʜʫʪʴ ʨʦʟʧʦʜʽʣʝʥʽ ʟʘ ʥʦʨʤʘʣʴʥʠʤ ʟʘʢʦʥʦʤ. ɺ ʣʽʪʝʨʘʪʫʨʽ ʜʣʷ 

ʚʠʨh̔ʝʥʥʷ ʜʘʥʦʾ ʟʘʜʘʯʽ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʻʪʴʩʷ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʘ ʛʨʘʥʠʯʥʘ ʪʝʦʨʝʤʘ [5], 

ʷʢʘ ʜʦʟʚʦʣʷʻ ʽʟ ʨʷʜʫ ʚʠʧʘʜʢʦʚʠʭ ʨʽʚʥʦʤʽʨʥʦ ʨʦʟʧʦʜʽʣʝʥʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʟ ʦʜʥʘʢʦ-

ʚʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʥʷʤʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʥʦʛʦ ʦʯʽʢʫʚʘʥʥʷ ʪʘ ʜʠʩʧʝʨʩʽʾ ʦʪʨʠʤʘʪʠ ʥʘʙʽʨ ʚʠ-

ʧʘʜʢʦʚʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥ, ʷʢʽ ʙʫʜʫʪʴ ʨʦʟʧʦʜʽʣʝʥʽ ʟʘ ʥʦʨʤʘʣʴʥʠʤ ʟʘʢʦʥʦʤ. ɸʣʝ ʜʣʷ 

ʦʪʨʠʤʘʥʥʷ ʢʦʞʥʦʛʦ ʪʘʢʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʥʝʦʙʭʽʜʥʦ ʟʛʝʥʝʨʫʚʘʪʠ ʧʝʚʥʫ ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ n 

ʚʠʧʘʜʢʦʚʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥ (ʯʠʤ ʙʽʣʴʰʝ ʟʥʘʯʝʥʥʷ n, ʪʠʤ ʙʽʣʴʰʘ ʪʦʯʥʽʩʪʴ ʽ ʷʢʽʩʪʴ). ɺ 

[4] ʩʪʚʝʨʜʞʫʻʪʴʩʷ, ʱʦ ʚʞʝ ʧʨʠ n=12 ʤʦʞʥʘ ʦʪʨʠʤʘʪʠ ʥʝʦʙʭʽʜʥʽ ʥʦʨʤʘʣʽʟʦʚʘʥʽ 
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ʟʥʘʯʝʥʥʷ. ɺʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʧʘʨʘʣʝʣʴʥʠʭ ʢʦʤʧôʶʪʝʨʥʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʜʘʻ ʟʤʦʛʫ ʟʙʽʣʴ-

ʰʠʪʠ ʮʝ ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʟ ʤʝʪʦʶ ʧʽʜʚʠʱʝʥʥʷ ʷʢʦʩʪʽ ʚʠʧʘʜʢʦʚʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥ, ʘʣʝ ʮʝ ʻ 

ʧʦʜʘʣʴʰʠʤ ʝʪʘʧʦʤ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʴ. ɺ ʜʘʥʽʡ ʨʦʙʦʪʽ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʻʪʴʩʷ ʟʥʘʯʝʥʥʷ 

n=12. 

ʂʽʣʴʢʽʩʪʴ ʥʦʨʤʘʣʴʥʠʭ ʚʠʧʘʜʢʦʚʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʟʘʣʝʞʠʪʴ ʚʽʜ ʪʦʯʥʦʩʪʽ, ʷʢʫ 

ʥʝʦʙʭʽʜʥʦ ʦʪʨʠʤʘʪʠ ʥʘʧʨʠʢʽʥʮʽ ʤʦʜʝʣʶʚʘʥʥʷ (ʚ ʨʦʙʦʪʽ [1] ʚʠʢʦʥʫʚʘʣʠʩʷ ʜʦʩ-

ʣʽʜʞʝʥʥʷ ʜʣʷ ʢʽʣʴʢʦʩʪʝʡ ʧʦʨʷʜʢʫ 40 ʤʣʥ., 400 ʤʣʥ. ʽ 4000 ʤʣʥ.). ʗʢʱʦ ʧʦʟʥʘ-

ʯʠʪʠ ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʽʪʝʨʘʮʽʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤʫ (ʷʢʘ ʨʽʚʥʘ ʢʽʣʴʢʦʩʪʽ ʚʠʧʘʜʢʦʚʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥ, 

ʨʦʟʧʦʜʽʣʝʥʠʭ ʟʘ ʥʦʨʤʘʣʴʥʠʤ ʟʘʢʦʥʦʤ) ʯʝʨʝʟ N, ʪʦ ʟʘʛʘʣʴʥʘ ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʚʠʧʘʜ-

ʢʦʚʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥ, ʷʢʫ ʤʘʻ ʚʠʜʘʪʠ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ ʚʠʧʘʜʢʦʚʠʭ ʯʠʩʝʣ ʨʽʚʥʘ N*n. 

ʇʨʠ ʨʦʟʧʘʨʘʣʝʣʶʚʘʥʥʽ ʘʣʛʦʨʠʪʤʫ ʄʦʥʪʝ-ʂʘʨʣʦ ʚʠʥʠʢʘʻ ʥʝʦʙʭʽʜʥʽʩʪʴ 

ʛʝʥʝʨʫʚʘʪʠ ʚʠʧʘʜʢʦʚʽ ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʜʣʷ ʢʦʞʥʦʛʦ ʧʘʨʘʣʝʣʴʥʦʛʦ ʙʣʦʢʫ ʧʨʦʛʨʘʤʠ 

ʜʣʷ ʧʦʜʘʣʴʰʦʛʦ ʨʦʟʧʦʜʽʣʫ ʧʦ ʧʨʦʮʝʩʦʨʘʭ ʧʘʨʘʣʝʣʴʥʦʾ ʢʦʤʧ'ʶʪʝʨʥʦʾ ʩʠʩʪʝʤʠ. 

ɺ ʮʴʦʤʫ ʚʠʧʘʜʢʫ ʚʠʥʠʢʘʻ ʩʢʣʘʜʥʽʩʪʴ, ʷʢʘ ʧʦʚôʷʟʘʥʘ ʽʟ ʛʝʥʝʨʫʚʘʥʥʷʤ ʜʽʡʩʥʦ 

ʷʢʽʩʥʠʭ ʚʠʧʘʜʢʦʚʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥ. ʎʝ ʚʠʧʣʠʚʘʻ ʟ ʪʦʛʦ, ʱʦ ʚ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘʭ, ʷʢʽ ʜʦʟʚʦ-

ʣʷʶʪʴ ʦʪʨʠʤʫʚʘʪʠ ʥʘʙʽʨ ʚʠʧʘʜʢʦʚʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥ (ʚ ʜʘʥʦʤʫ ʚʠʧʘʜʢʫ ð ʧʩʝʚʜʦ-

ʚʠʧʘʜʢʦʚʠʭ), ʢʦʞʥʝ ʥʘʩʪʫʧʥʝ ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʟʘʣʝʞʠʪʴ ʚʽʜ ʧʦʧʝʨʝʜʥʴʦʛʦ, ʘ ʪʦʤʫ 

ʚʘʞʣʠʚʠʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʻ ʚʠʙʽʨ ʧʦʯʘʪʢʦʚʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʥʷ. ʗʢʱʦ ʜʦʟʚʦʣʠʪʠ ʢʦʞʥʦʤʫ 

ʧʨʦʮʝʩʦʨʫ ʚʠʧʘʜʢʦʚʠʤ ʯʠʥʦʤ ʦʙʠʨʘʪʠ ʧʦʯʘʪʢʦʚʝ ʟʥʘʯʝʥʥʷ, ʪʦ ʟʘʛʘʣʴʥʠʡ ʨʷʜ 

ʦʪʨʠʤʘʥʠʭ ʯʠʩʝʣ ʤʦʞʝ ʥʝ ʚʽʜʧʦʚʽʜʘʪʠ ʥʝʦʙʭʽʜʥʽʡ ʷʢʦʩʪʽ [6]. ʊʦʤʫ ʚ ʨʦʙʦʪʽ [6] 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤ, ʚ ʷʢʦʤʫ ʥʘ ʧʦʯʘʪʢʦʚʦʤʫ ʝʪʘʧʽ ʦʜʠʥ ʟ ʧʨʦʮʝʩʦʨʽʚ 

ʢʦʤʧ'ʶʪʝʨʥʦʾ ʩʠʩʪʝʤʠ ʛʝʥʝʨʫʻ ʚʝʩʴ ʥʘʙʽʨ ʽʟ N*n ʚʠʧʘʜʢʦʚʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʟ ʧʦʨʷʜ-

ʢʦʚʠʤʠ ʥʦʤʝʨʘʤʠ ʚʽʜ 0 ʜʦ (N*n-1), ʘ ʧʦʪʽʤ ʨʦʟʩʠʣʘʻ ʢʦʞʥʦʤʫ ʧʨʦʮʝʩʦʨʫ ʧʦ-

ʯʘʪʢʦʚʝ ʟʥʘʯʝʥʥʷ. ʇʨʠʯʦʤʫ, ʜʣʷ ʢʽʣʴʢʦʩʪʽ ʧʨʦʮʝʩʦʨʽʚ ʨʽʚʥʽʡ k, ʪʘʢʠʤʠ ʟʥʘ-

ʯʝʥʥʷʤʠ ʻ ʚʝʣʠʯʠʥʠ ʟ ʧʦʨʷʜʢʦʚʠʤʠ ʥʦʤʝʨʘʤʠ: 0, N*n/k, (2*N*n/k)-1, ..., 

N*n*(1-1/k). ʊʘʢʠʡ ʧʽʜʭʽʜ ʜʦʟʚʦʣʷʻ ʦʪʨʠʤʘʪʠ ʚʠʧʘʜʢʦʚʽ ʚʝʣʠʯʠʥʠ ʪʘʢʦʾ ʞ 

ʷʢʦʩʪʽ, ʥʽʙʠ ʚʦʥʠ ʙʫʣʠ ʟʛʝʥʝʨʦʚʘʥʽ ʟʘ ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ ʢʦʤʧ'ʶʪʝʨʥʦʾ ʩʠʩʪʝʤʠ ʟ ʦʜ-

ʥʠʤ ʧʨʦʮʝʩʦʨʦʤ. 

ʉʣʽʜ ʟʘʫʚʘʞʠʪʠ, ʱʦ, ʥʝʟʚʘʞʘʶʯʠ ʥʘ ʪʝ, ʱʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʦʙʪʷʞʫʻʪʴʩʷ ʜʦʜʘʪ-

ʢʦʚʦʶ ʥʝʦʙʭʽʜʥʽʩʪʶ ʛʝʥʝʨʫʚʘʥʥʷ ʚʠʧʘʜʢʦʚʠʭ ʯʠʩʝʣ ʚ ʦʜʥʦʤʫ ʧʨʦʮʝʩʦʨʽ, ʧʦ-

ʜʘʣʴʰʝ ʨʦʟʧʘʨʘʣʝʣʶʚʘʥʥʷ ʜʘʻ ʧʦʤʽʪʥʠʡ ʚʠʛʨʘʰ ʚ ʯʘʩʽ. ʎʷ ʦʩʦʙʣʠʚʽʩʪʴ 

ʧʦʚôʷʟʘʥʘ ʟ ʪʠʤ, ʱʦ ʯʘʩ ʷʢʠʡ ʚʠʪʨʘʯʘʻʪʴʩʷ ʥʘ ʛʝʥʝʨʫʚʘʥʥʷ ʚʠʧʘʜʢʦʚʠʭ ʚʝʣʠ-

ʯʠʥ ʻ ʧʦʨʽʚʥʷʥʦ ʥʝʟʥʘʯʥʠʤ ʧʦ ʚʽʜʥʦʰʝʥʥʶ ʜʦ ʯʘʩʫ, ʷʢʠʡ ʚʠʪʨʘʯʘʻʪʴʩʷ ʥʘ 

ʙʝʟʧʦʩʝʨʝʜʥʻ ʤʦʜʝʣʶʚʘʥʥʷ. ɺ [6] ʧʨʠ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʽ 16-ʷʜʨʝʨʥʦʾ ʢʦʤʧ'ʶʪʝʨʥʦʾ 

ʩʠʩʪʝʤʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʤʦʜʝʣʶʚʘʥʥʷ ʟʨʦʩʣʘ ʚ 14,3 ʨʘʟʠ ʧʦ ʚʽʜʥʦʰʝʥʥʶ ʜʦ 

ʦʜʥʦʧʨʦʮʝʩʦʨʥʦʾ ʩʠʩʪʝʤʠ. 

ɺʠʩʥʦʚʢʠ. ɺ ʨʦʙʦʪʽ ʙʫʣʘ ʨʦʟʛʣʷʥʫʪʘ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʤʦʜʝʣʶʚʘʥʥʷ ʷʢʦʩʪʽ ʨʫ-

ʜʠ, ʱʦ ʧʦʩʪʫʧʘʻ ʜʦ ʨʫʜʦʟʙʘʛʘʯʫʚʘʣʴʥʦʾ ʬʘʙʨʠʢʠ, ʟʘ ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʥʦ-

ʛʦ ʤʝʪʦʜʫ. ʇʨʦʘʥʘʣʽʟʦʚʘʥʘ ʤʦʞʣʠʚʽʩʪʴ ʨʦʟʧʘʨʘʣʝʣʶʚʘʥʥʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʫ ʄʦʥʪʝ-

ʂʘʨʣʦ ʟ ʤʝʪʦʶ ʡʦʛʦ ʧʦʜʘʣʴʰʦʾ ʨʝʘʣʽʟʘʮʽʾ ʚ ʢʦʤʧ'ʶʪʝʨʥʽʡ ʩʠʩʪʝʤʽ ʟ ʧʘʨʘʣʝʣʴ-

ʥʦʶ ʘʨʭʽʪʝʢʪʫʨʦʶ, ʱʦ ʜʘʻ ʟʤʦʛʫ ʟʤʝʥʰʠʪʠ ʯʘʩ ʡʦʛʦ ʚʠʢʦʥʘʥʥʷ ʽʟ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥ-

ʥʷʤ ʥʝʦʙʭʽʜʥʦʾ ʪʦʯʥʦʩʪʽ ʽ ʘʜʘʧʪʫʚʘʪʠ ʜʦ ʚʠʨʦʙʥʠʯʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʫ. 
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ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʽ ʚ ʨʦʙʦʪʽ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠ ʧʣʘʥʫʻʪʴʩʷ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʚʘʪʠ ʜʣʷ ʧʦʜʘ-

ʣʴʰʠʭ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʴ, ʧʦʚôʷʟʘʥʠʭ ʽʟ ʨʦʟʨʦʙʢʦʶ ʧʘʨʘʣʝʣʴʥʦʾ ʢʦʤʧ'ʶʪʝʨʥʦʾ ʩʠʩ-

ʪʝʤʠ. 
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ɸ.ɺ. ʇʃʆʊʅʀʂʆɺ, ʜ-ʨ ʛʝʦʣ. ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬ., ʟʘʤ. ʜʠʨʝʢʪʦʨʘ ʧʦ ʥʘʫʯʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ 

ʂʨʠʚʦʨʦʞʩʢʦʛʦ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ. 

ʂɸʏɽʉʊɺɽʅʅɸʗ ʍɸʈɸʂʊʀɽʈʀʉʊʀʂɸ ɾɽʃɽɿʆʈʋɼʅʆʁ 

ʄʀʅɽʈɸʃʔʅʆ-ʉʓʈʔɽɺʆʁ ɹɸɿʓ ʋʂʈɸʀʅʓ ʀ ʄʀʈɸ 

ɺʳʧʦʣʥʝʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʡ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦ-ʩʳʨʴʝʚʦʡ ʙʘʟʳ 

ʋʢʨʘʠʥʳ ʠ ʤʠʨʘ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʣʠʜʠʨʫʶʱʝʝ ʤʝʩʪʦ ʋʢʨʘʠʥʳ ʧʦ ʨʘʟʚʝ-

ʜʘʥʥʳʤ ʟʘʧʘʩʘʤ ʞʝʣʝʟʥʳʭ ʨʫʜ, ʙʘʣʘʥʩʦʚʳʝ ʟʘʧʘʩʳ ʛʦʨʥʦʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ 

ʠʤʝʁ ʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʤʠʨʦʚʳʤʠ 

ʘʥʘʣʦʛʘʤʠ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʘ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʛʦʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʋʢʨʘʠʥʳ ʠ ʩʪʨʘʥ ʩ ʨʘʟʚʠʪʳʤ ʛʦʨʥʦʜʦʙʳʚʘʶʱʠʤ ʢʦʤ-

ʧʣʝʢʩʦʤ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʙʘ-

ʣʘʥʩʦʚʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʞʝʣʝʟʥʳʭ ʨʫʜ ʋʢʨʘʠʥʳ. 

http://software.intel.com/ru-ru/articles/gaining-speedup-in-a-parallelizable-workload-with-dependence-on-random-number-generation/
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http://software.intel.com/ru-ru/articles/gaining-speedup-in-a-parallelizable-workload-with-dependence-on-random-number-generation/
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ɺʠʢʦʥʘʥʦ ʷʢʽʩʥʫ ʦʮʽʥʢʫ ʟʘʣʽʟʦʨʫʜʥʦʾ ʤʽʥʝʨʘʣʴʥʦ-ʩʠʨʦʚʠʥʥʦʾ ʙʘʟʠ ʋʢʨʘʾʥʠ ʡ ʩʚʽ-

ʪʫ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʱʦ ʥʝʟʚʘʞʘʶʯʠ ʥʘ ʣʽʜʠʨʫʶʯʝ ʤʽʩʮʝ ʋʢʨʘʾʥʠ ʧʦ ʨʦʟʚʽʜʘʥʠʭ ʟʘʧʘʩʘʭ ʟʘʣʽ-

ʟʥʠʭ ʨʫʜ, ʙʘʣʘʥʩʦʚʽ ʟʘʧʘʩʠ ʛʽʨʥʠʯʦʜʦʙʫʚʥʠʭ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ ʤʘʶʪʴ ʟʥʘʯʥʦ ʙʽʣʴʰʝ ʥʠʟʴʢʽ 

ʷʢʽʩʥʽ ʧʦʢʘʟʥʠʢʠ ʚ ʧʦʨʽʚʥʷʥʥʽ ʟʽ ʩʚʽʪʦʚʠʤʠ ʘʥʘʣʦʛʘʤʠ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʦ ʧʦʨʽʚʥʷʣʴʥʫ ʭʘʨʘʢ-

ʪʝʨʠʩʪʠʢʫ ʛʽʨʥʠʯʦ-ʛʝʦʣʦʛʽʯʥʠʭ ʫʤʦʚ ʝʢʩʧʣʫʘʪʘʮʽʾ ʨʦʜʦʚʠʱ ʋʢʨʘʾʥʠ ʡ ʢʨʘʾʥ ʟ ʨʦʟʚʠʥʝ-

ʥʠʤ ʛʽʨʥʠʯʦʜʦʙʫʚʥʠʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ. ʈʦʟʨʦʙʣʝʥʦ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʽʾ ʟ ʧʽʜʚʠʱʝʥʥʷ ʷʢʽʩʥʠʭ 

ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ ʙʘʣʘʥʩʦʚʠʭ ʟʘʧʘʩʽʚ ʟʘʣʽʟʥʠʭ ʨʫʜ ʋʢʨʘʾʥʠ. 

ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʠ ʝʝ ʩʚʷʟʴ ʩ ʥʘʫʯʥʳʤʠ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʟʘʜʘʯʘʤʠ. ɾʝʣʝ-

ʟʦʨʫʜʥʘʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʚʘʞʥʦʝ ʤʝʩʪʦ ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ ʋʢʨʘʠʥʳ. 

ʇʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʞʝʣʝʟʥʦʡ ʨʫʜʳ ʥʘ ʜʫʰʫ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡ-

ʰʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩʪʨʘʥʳ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʗʧʦʥʠʠ ʧʦʪʨʝʙʣʝ-

ʥʠʝ ʞʝʣʝʟʘ ʥʘ ʜʫʰʫ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 1000 ʢʛ, ʚ ɻʝʨʤʘʥʠʠ ï 510 ʢʛ, 

ʚ ʂʠʪʘʝ ï 215 ʢʛ. ʉʨʝʜʥʝʤʠʨʦʚʦʝ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ï 

ʦʢʦʣʦ 180 ʢʛ ʥʘ ʜʫʰʫ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʞʝʣʝʟʦʜʦ-

ʙʳʚʘʶʱʝʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʥʳʥʝʰʥʠʭ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʞʝʣʝʟʥʦʡ ʨʫʜʳ 

ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʪʚʫ ʭʚʘʪʠʪ ʥʘ 140 ʣʝʪ. 

ʄʠʨʦʚʳʝ ʨʘʟʚʝʜʘʥʥʳʝ ʟʘʧʘʩʳ ʞʝʣʝʟʥʦʡ ʨʫʜʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʧʦʨʷʜʢʘ 160 

ʤʣʨʜ. ʪʦʥʥ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʦʢʦʣʦ 80 ʤʣʨʜ. ʪʦʥʥ ʯʠʩʪʦʛʦ ʞʝʣʝʟʘ [2]. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ 

ɻʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʣʫʞʙʳ ʉʐɸ, ʪʦʣʴʢʦ ʪʨʠ ʩʪʨʘʥʳ: ʋʢʨʘʠʥʘ, ʈʦʩʩʠʷ ʠ ɸʚʩʪʨʘ-

ʣʠʷ ï ʚʣʘʜʝʶʪ 46 % ʤʠʨʦʚʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʞʝʣʝʟʘ (ʨʠʩ. 1). 

 ʋʢʨʘʠʥʘ 
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ʈʠʩ. 1. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʘʟʚʝʜʘʥʥʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʞʝʣʝʟʘ 

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ɻʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʣʫʞʙʳ ʉʐɸ, ʤʠʨʦʚʘʷ ʜʦʙʳʯʘ ʞʝʣʝʟʥʦʡ ʨʫ-

ʜʳ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ ʚ 2007 ʛʦʜʫ 1,93 ʤʣʨʜ. ʪʦʥʥ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʰʠʩʴ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʤ ʛʦʜʦʤ ʥʘ 7 %. ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʡ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦ-ʩʳʨʴʝʚʦʡ ʙʘʟʳ ʋʢʨʘʠʥʳ ʠ ʤʠʨʘ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʧʨʝʜ-

ʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʩʧʨʦʩʘ ʥʘ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʫʶ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ ʥʘ ʤʠʨʦʚʦʤ ʨʳʥʢʝ ʟʘ ʧʦʩʣʝʜ-

ʥʠʝ ʪʨʠʜʮʘʪʴ ʣʝʪ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘʣʠʯʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʪʨʝʥ-

ʜʘ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢ-

ʮʠʠ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʦʧʝʨʝʞʘʶʱʠʤʠ ʪʝʤʧʘʤʠ ʙʫʜʝʪ ʨʘʩʪʠ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʞʝ-

ʣʝʟʥʳʭ ʨʫʜ ʜʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ [1, 3-5]. 

ʇʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʟʘʜʘʯʠ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʚʳʰʝʦʧʠʩʘʥʥʳʤ ʟʘʜʘʯʝʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʷʚʣʷʣʘʩʴ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʛʦʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʵʢʩ-

ʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʋʢʨʘʠʥʳ ʠ ʩʪʨʘʥ ʩ ʨʘʟʚʠʪʳʤ ʛʦʨʥʦʜʦʙʳʚʘʶʱʠʤ 
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ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʢʘ-

ʟʘʪʝʣʝʡ ʙʘʣʘʥʩʦʚʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʞʝʣʝʟʥʳʭ ʨʫʜ ʋʢʨʘʠʥʳ. 

ʀʟʣʦʞʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʳʭ ʤʝ-

ʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ 50-ʪʠ ʩʪʨʘʥʘʭ ʤʠʨʘ. ʆʜʥʘʢʦ, ʙʦʣʝʝ 91 % ʤʠ-

ʨʦʚʦʡ ʜʦʙʳʯʠ ʞʝʣʝʟʥʦʡ ʨʫʜʳ ʩʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʦ ʚ ʜʝʩʷʪʠ ʩʪʨʘʥʘʭ. ʋʢʨʘʠʥʘ 

ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʩʝʜʴʤʦʝ ʤʝʩʪʦ ʧʦ ʜʦʙʳʯʝ ʞʝʣʝʟʥʦʡ ʨʫʜʳ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʷ ʦʢʦʣʦ 5 % ʤʠ-

ʨʦʚʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʪʦʚʘʨʥʦʡ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ (ʨʠʩ. 2). 
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ʈʠʩ. 2. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʠʨʦʚʦʡ ʜʦʙʳʯʠ ʞʝʣʝʟʥʦʡ ʨʫʜʳ 

ʆʪ 40 ʜʦ 50 % ʜʦʙʳʪʦʡ ʞʝʣʝʟʥʦʡ ʨʫʜʳ ʵʢʩʧʦʨʪʠʨʫʝʪʩʷ. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ 

ʩʪʨʘʥʘʤʠ-ʵʢʩʧʦʨʪʝʨʘʤʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ɸʚʩʪʨʘʣʠʷ, ɹʨʘʟʠʣʠʷ, ʂʘʥʘʜʘ, ʀʥʜʠʷ, ʋʢʨʘ-

ʠʥʘ ʠ ʈʦʩʩʠʷ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʠʤʧʦʨʪʝʨʳ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ï ʗʧʦʥʠʷ, ʂʠ-

ʪʘʡ, ʟʘʧʘʜʥʦʝʚʨʦʧʝʡʩʢʠʝ ʩʪʨʘʥʳ (ɻʝʨʤʘʥʠʷ, ʌʨʘʥʮʠʷ, ɸʥʛʣʠʷ, ʀʪʘʣʠʷ), ʂʦ-

ʨʝʷ ʠ ʉʐɸ. 

ɺ ʋʢʨʘʠʥʝ ʙʘʣʘʥʩʦʚʳʝ ʟʘʧʘʩʳ ʞʝʣʝʟʥʳʭ ʨʫʜ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʟʷʪʳ ʥʘ ʫʯʝʪ 

ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʤ ʙʘʣʘʥʩʦʤ ʟʘʧʘʩʦʚ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʦʢʦʣʦ 

32 ʤʣʨʜ.ʪ. ʕʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʟʘʧʘʩʳ ʞʝʣʝʟʥʳʭ ʨʫʜ ʤʦʛʫʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʥʝʧʨʝ-

ʨʳʚʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʜʦ 60 ʣʝʪ. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ-

ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʨʘʟʚʝʜʘʥʥʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʞʝʣʝʟʥʳʭ ʨʫʜ (ʨʠʩ.3) ʩʚʠʜʝ-

ʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʣʠʜʠʨʫʶʱʝʤ ʤʝʩʪʝ ʋʢʨʘʠʥʳ. 

ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʩʪʨʘʥʘʭ ʩ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ ʨʳʥʦʯʥʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʦʡ ʨʘʩʯʝʪʥʳʡ 

ʩʨʦʢ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʛʦʨʥʦʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ (ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʴ ʠʭ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʤʠ ʟʘʧʘʩʘʤʠ) ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʪʨʠʜʮʘʪʠ ʣʝʪ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʋʢʨʘʠʥʝ ʨʘʟʚʝʜʘʥʦ ʙʦʣʝʝ 50-ʪʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʤʝ-

ʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʞʝʣʝʟʥʳʭ ʨʫʜ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʪʨʝʤʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʪʠʧʘ-

ʤʠ: ʙʦʛʘʪʳʤʠ ʤʘʨʪʠʪʦʚʳʤʠ ʠ ʤʘʛʥʝʪʠʪʦʚʳʤʠ ʨʫʜʘʤʠ, ʞʝʣʝʟʠʩʪʳʤʠ ʢʚʘʨʮʠ-

ʪʘʤʠ (ʤʘʛʥʝʪʠʪʦʚʳʤʠ ʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʤʠ), ʙʫʨʳʤʠ ʞʝʣʝʟʥʷʢʘʤʠ (ʦʩʘʜʦʯʥʳʤʠ 

ʤʦʨʩʢʠʤʠ ʚ ʂʝʨʯʝʥʩʢʦʤ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʤ ʙʘʩʩʝʡʥʝ, ʠ ʧʝʨʝʦʪʣʦʞʝʥʥʳʤʠ, ʢʦʪʦ-

ʨʳʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʳ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʝʨʚʳʭ ʜʚʫʭ ʪʠʧʦʚ ʨʫʜ, ʚ ʂʨʠʚʦʨʦʞʩʢʦʤ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜ-

ʥʦʤ ʙʘʩʩʝʡʥʝ). ʀʟ ʥʠʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʶʪʩʷ 23 ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ï ʨʝ-

ʟʝʨʚʥʳʝ, ʠʣʠ ʥʝ ʥʘʤʝʯʝʥʥʳʝ ʢ ʦʩʚʦʝʥʠʶ ʚ ʙʣʠʞʘʡʰʝʝ ʚʨʝʤʷ (ʪʘʙʣ. 1). ʂ ʪʦʤʫ 

ʞʝ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ (ʆʜʝʩʩʢʦ-ɹʝʣʦʮʝʨʢʦʚʩʢʠʡ, ʂʦʥʢʩʢʦ-ɺʝʨʭʦʚʮʝʚʩʢʠʡ, 

ʆʨʝʭʦʚʦ-ʇʘʚʣʦʛʨʘʜʩʢʠʡ, ʇʨʠʘʟʦʚʩʢʠʡ ʠ ʜʨ.) ʧʦʠʩʢʦʚʳʤʠ ʠ ʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʤʠ 
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ʨʘʙʦʪʘʤʠ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʠ ʨʘʟʚʝʜʘʥʦ ʮʝʣʳʡ ʨʷʜ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ, ʨʫʜʦʧʨʦʷʚʣʝʥʠʡ, 

ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʘʥʦʤʘʣʠʡ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʠʟ ʥʠʭ 

ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳ. 

0

5 000

10 000

15 000

20 000

25 000

30 000

35 000

ʋ
ʢ
ʨ
ʘ
ʠ
ʥ
ʘ

ʈ
ʦ
ʩ
ʩ
ʩ
ʠ
ʷ

ɸ
ʚ
ʩ
ʪ
ʨ
ʘ
ʣ
ʠ
ʷ

ʂ
ʠ
ʪ
ʘ
ʡ

ʉ
ʐ
ɸ

ɹ
ʨ
ʘ
ʟ
ʠ
ʣ
ʠ
ʷ

ʂ
ʘ
ʟ
ʘ
ʭ
ʩ
ʪ
ʘ
ʥ

ɼ
ʨ
.
ʩ
ʪ
ʨ
ʘ
ʥ
ʳ

ɿʘʧʘʩʳ ʞʝʣʝʟʥʦʡ ʨʫʜʘɿʘʧʘʩʳ ʞʝʣʝʟʘ

 
ʈʠʩ. 3. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ-ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʨʘʟʚʝʜʘʥʥʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ 

ʞʝʣʝʟʥʳʭ ʨʫʜ 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʇʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʟʘʧʘʩʳ ʠ ʜʦʙʳʯʘ ʞʝʣʝʟʥʳʭ ʨʫʜ ʚ ʋʢʨʘʠʥʝ 

ɾʝʣʝʟʦʨʫʜʥʳʝ 

ʨʘʡʦʥʳ 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ 
ʇʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ 

ʟʘʧʘʩʳ, ʪʳʩ.ʪ. 

ɼʦʙʳʯʘ ʞʝʣʝʟ-

ʥʦʡ ʨʫʜʳ, ʪʳʩ. 

ʪ. 
ɺʩʝʛʦ 

ʅʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘ-

ʪʘʮʠʠ 

ʂʨʠʚʦʨʦʞʩʢʠʡ 29 18 16946778 98753.5 

ʂʨʝʤʝʥʯʫʛʩʢʠʡ 5 2 4326634 16295 

ɹʝʣʦʟʝʨʩʢʠʡ 6 1 2516707 3525 

ʂʝʨʯʝʥʩʢʠʡ 8 - 1413749 - 

ɾʝʣʪʦʨʝʯʝʥʩʢʠʡ 4 2 671875 4193 

ɼʦʤʠʥʠʨʫʶʱʝʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʶʪ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʞʝʣʝ-

ʟʠʩʪʳʭ ʢʚʘʨʮʠʪʦʚ ʜʦʢʝʤʙʨʠʡʩʢʠʭ ʞʝʣʝʟʠʩʪʦ-ʢʨʝʤʥʠʩʪʳʭ ʬʦʨʤʘʮʠʡ (69% 

ʜʦʙʳʯʠ, 65% ʙʘʣʘʥʩʦʚʳʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʠ 86% ʧʨʦʛʥʦʟʥʳʭ ʨʝʩʫʨ-

ʩʦʚ ʋʢʨʘʠʥʳ). ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʡ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦ-ʩʳʨʴʝʚʦʡ ʙʘʟʳ 

ʋʢʨʘʠʥʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʠʟʢʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʠ ʭʫʜʰʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝ-

ʥʠʶ ʩ ʘʥʘʣʦʛʘʤʠ ʚ ʩʪʨʘʥʘʭ ʩ ʨʳʥʦʯʥʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʦʡ. ʊʘʢ, ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʠʛʜʝ ʚ 

ʤʠʨʝ ʞʝʣʝʟʥʘʷ ʨʫʜʘ ʥʝ ʜʦʙʳʚʘʝʪʩʷ ʩ ʪʘʢʠʭ ʛʣʫʙʠʥ, ʢʘʢ ʚ ʋʢʨʘʠʥʝ. ɹʘʣʘʥʩ ʟʘ-

ʧʘʩʦʚ ʧʝʨʝʛʨʫʞʝʥ ʥʝʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʳʤʠ ʚ ʙʣʠʞʘʡʰʝʤ ʙʫʜʫʱʝʤ ʨʝʩʫʨʩʘʤʠ ʠ ʝʛʦ 

ʧʝʨʝʦʮʝʥʢʘ ʧʦ ʨʳʥʦʯʥʳʤ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʨʘʟʚʝʜʘʥʥʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ. 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʦʮʝʥʢʠ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʧʨʠʨʦʩʪʘ ʧʨʦʛʥʦʟʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʞʝʣʝʟʥʳʭ ʨʫʜ ʚ 
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ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʂʨʠʚʦʨʦʞʩʢʦ-ʂʨʝʤʝʥʯʫʛʩʢʦʡ, ɹʝʣʦʮʝʨʢʦʚʩʢʦ-ʆʜʝʩʩʢʦʡ, ʆʨʝʭʦʚʦ-

ʇʘʚʣʦʛʨʘʜʩʢʦʡ, ʇʨʠʘʟʦʚʩʢʦʡ ʤʝʪʘʣʣʦʛʝʥʠʯʝʩʢʠʭ ʟʦʥ, ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʥʦʚʳʭ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʜʣʷ ʜʦʙʳʯʠ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʞʝʣʝʟʥʳʭ ʨʫʜ ʧʦʪʨʝʙʫʝʪ ʦʛʨʦʤʥʳʭ 

ʩʨʝʜʩʪʚ ʠ ʧʨʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʩʪʨʘʥʳ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ. ɺ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʝʝ ʥʘʧʨʘʚʠʪʴ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘ-

ʥʠʷ ʥʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦ-ʩʳʨʴʝʚʦʡ ʙʘʟʳ, 

ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʠ ʜʦʠʟʫʯʝʥʠʝ ʝʸ ʩ ʥʦʚʳʭ ʧʦʟʠʮʠʡ, ʦʨʠʝʥʪʠʨʫʷʩʴ ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʥʘ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʨʳʥʢʘ ʢ ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʛʦ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʳ-

ʨʴʷ. 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ 98,5 % ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʜʣʷ ʥʫʞʜ ʯʝʨ-

ʥʦʡ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ, ʪʦ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦ-ʩʳʨʴʝʚʦʡ ʙʘʟʳ ʠʩʭʦ-

ʜʷʪ ʠʟ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʩʪʘʣʠ, ʯʫʛʫʥʫ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʟ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ 

ʩʪʘʣʝʧʣʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʢʦʥʜʠʮʠʠ ʥʘ ʟʘʧʘʩʳ ʨʫʜʳ ʚ 

ʥʝʜʨʘʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʜʦʙʳʪʦʡ ʠ ʪʦʚʘʨʥʦʡ ʨʫʜʝ. 

ɺ ʋʢʨʘʠʥʝ ʠ ɺʦʩʪʦʯʥʦʡ ɽʚʨʦʧʝ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʤʝʥʥʳʡ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 

ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʳ ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʥʘ ʥʝʛʦ. ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʡ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʵʢʩʧʦʨʪʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ɿʘʧʘʜʥʫʶ ɽʚʨʦʧʫ, ʚʳʰʝ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʡ ʪʝʥʜʝʥʮʠʝʡ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʚ ʵʪʦʤ ʨʝʛʠʦʥʝ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʷʤʦʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʨʫʜʘʭ, ʤʠʥʫʷ ʜʦʤʝʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ 

(ʪʘʙʣ. 2). 
ʊʘʙʣʠʮʘ 2 

ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʧʨʷʤʦʛʦ ʚʦʩʩʪʘ-

ʥʦʚʣʝʥʠʷ ʞʝʣʝʟʘ 

ɺʠʜ ʩʳʨʴʷ (ʩʪʨʘʥʘ) Feʦʙ.ɦ P S 

ʇʫʩʪʘʷ ʧʦʨʦʜʘ 

ɺʩʝʛʦ 
ɺ ʪʦʤ 

ʯʠʩʣʝ Si2 

ʂʫʩʢʦʚʘʷ ʨʫʜʘ (ɹʨʘʟʠʣʠʷ, ʖɸʈ, 

ʗʧʦʥʠʷ, ʄʝʢʩʠʢʘ) 

66,2-

68,5 

0,010-

0,042 

0,005-

0,020 
4,2-6,0 0,70-2,54 

ʆʢʘʪʳʰʠ (ʐʚʝʮʠʷ, ɹʨʘʟʠʣʠʷ, 

ʂʘʥʘʜʘ, ʉʐɸ, ʗʧʦʥʠʷ, 

ʄʝʢʩʠʢʘ) 

66,4-

68,1 

0,012-

0,061 

0,002-

0,020 
3,0-5,8 1,01-2,18 

ʆʢʘʪʳʰʠ ʃʝʙʝʜʠʥʩʢʦʛʦ ɻʆʂʘ, 

ʥʝʦʬʣʶʩʦʚʘʥʥʳʝ 
67,0 0,015 0,020 6,0 4,2 

ʇʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʤʠʥʝ-

ʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ï ʛʦʤʦʛʝʥʥʦʩʪʴ ʨʫʜʥʦʛʦ ʤʠʥʝʨʘʣʘ ʠ ʝʛʦ ʠʟʦʤʦʨʬʥʘʷ ʯʠʩʪʦʪʘ. 

ʄʘʛʥʝʪʠʪ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʞʝʣʝʟʠʩʪʳʭ ʢʚʘʨʮʠʪʦʚ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʥʠʟʢʠʭ ʬʘʮʠʡ 

ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʤʘ, ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʧʨʠʤʝʩʠ ʤʘʛʥʠʷ, ʘʣʶʤʠʥʠʷ, ʪʠʪʘʥʘ, ʤʘʨʛʘʥʮʘ ʠ 

ʜʨʫʛʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʫʙʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʨʘʩ-

ʧʘʜʘ ʪʚʝʨʜʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ, ʠʣʠ ʨʝʣʠʢʪʦʚʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ. ʂʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʠ ʢʦʣʠ-

ʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ-ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʚ ʤʘʛʥʝʪʠʪʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʬʦʨʤʘʮʠ-

ʦʥʥʦʡ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʴʶ ʨʫʜ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʦʩʘʜʢʦʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ. 

ʆ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʮʝʥʢʠ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʛʦ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʝʚʨʦʧʝʡ-

ʩʢʠʤʠ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷʤʠ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʤʠʨʦʚʳʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʳ (ʚ 
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ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʦ ʞʝʣʝʟʥʳʤ ʨʫʜʘʤ ʠʭ 38). ʇʦ ʵʪʠʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤ ʦʮʝʥʠʚʘʶʪ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. ʇʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʦʩʥʦʚ-

ʥʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʞʝʣʝʟʘ, 

ʢʨʝʤʥʝʟʝʤʘ, ʬʦʩʬʦʨʘ, ʤʘʨʛʘʥʮʘ, ʘʣʶʤʠʥʠʷ, ʩʝʨʳ, ʪʠʪʘʥʘ, ʢʘʣʴʮʠʷ ʠ ʤʘʛʥʠʷ, 

ʤʝʜʠ, ʬʪʦʨʘ, ʥʘʪʨʠʷ ʠ ʢʘʣʠʷ, ʤʳʰʴʷʢʘ, ʩʚʠʥʮʘ ʠ ʮʠʥʢʘ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʞʝʣʝʟʘ ʚ 

ʪʦʚʘʨʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪ-

ʢʠ. ʉ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʝ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪʩʷ ʟʘʪʨʘʪʳ 

ʥʘ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʝ, ʥʦ ʩʥʠʞʘʶʪʩʷ ʦʥʠ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʫʶ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʫ. ʇʦ-

ʩʢʦʣʢɹʫ ʦʙʱʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʚʳʰʝ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ 

ʦʙʦʛʘɦ ʝʥʠʷ, ʪʦ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʝʝ ʧʦʚʳʰʘʪʴ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʝ, 

ʯʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪ ʥʠʟʢʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ (ʪʘʙʣ.3 ). 
ʊʘʙʣʠʮʘ 3 

ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʢ ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ, ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʥʳʭ 

ʠʟ ʞʝʣʝʟʠʩʪʳʭ ʢʚʘʨʮʠʪʦʚ 

ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ 

ʄʠʥ. 

Feʦʙ.ɦ 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ, % 

Si2 Al2O3 Ca Mg Mn S P K2O Ti2 

ʕʣʝʢʪʨʦ-

ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʷ 
69,5 3,0 - - - 0,05 0,06 0,04 0,08 - 

ɸʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʥʦʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ 
71,0 1,0 0,13 0,04 0,04 0,04 - - - 0,03 

ʇʦʨʦʰʢʦʚʘʷ 

ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʷ: 

ʥʠʟʢʠʡ ʩʦʨʪ 

71,4 0,4 0,20 0,10 0,10 0,50 0,05 0,03 - 0,08 

ʩʨʝʜʥʠʡ ʩʦʨʪ 71,8 0,3 0,10 - 0,04 0,30 0,02 0,02 - 0,04 

ʚʳʩʰʠʡ ʩʦʨʪ 72,0 0,15 0,10 - 0,02 0,02 0,015 0,015 - 0,015 

ʄʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʘʷ ʮʝʥʥʦʩʪʴ ʞʝʣʝʟʥʳʭ ʨʫʜ ʟʘʚʠʩʠʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʪ ʩʦʜʝʨ-

ʞʘʥʠʷ ʚ ʥʠʭ ʞʝʣʝʟʘ, ʥʦ ʠ ʦʪ ʦʩʥʦʚʥʦʩʪʠ. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʨʫʜʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʝ, ʫ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʦʩʥʦʚʥʦʩʪʠ ʙʦʣʴʰʝ ʠʣʠ ʨʘʚʝʥ ʝʜʠʥʠʮʝ 

1
322

²
+

+

OAlSiO

MgOCaO
 

ʅʝ ʤʝʥʝʝ ʚʘʞʥʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ, ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʘʞʥʳʤʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʢ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʤʫ ʩʳʨʴʶ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʭʠʤʠʯʝ-

ʩʢʘʷ ʯʠʩʪʦʪʘ ʨʫʜʥʦʛʦ ʤʠʥʝʨʘʣʘ, ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʦʙʦʛʘʱʘʪʴʩʷ ʧʦʯʪʠ ʜʦ ʤʦʥʦʤʠ-

ʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ, ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʦʪ ʚʨʝʜʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʰʣʘʢʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʦʢʩʠʜʦʚ ʢ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʧʝʨʝʨʘ-

ʙʦʪʢʠ. 

ʇʨʠʥʠʤʘʷ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʚʳʰʝʠʟʣʦʞʝʥʥʦʝ, ʙʳʣʘ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʘ ʤʠʥʝ-

ʨʘʣʴʥʦ-ʩʳʨʴʝʚʘʷ ʙʘʟʘ ʠ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʘʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʷ ʛʦʨʥʦʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʧʨʝʜ-

ʧʨʠʷʪʠʡ ʋʢʨʘʠʥʳ ʠ ʤʠʨʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʚ ʞʝʣʝʟʠ-

ʩʪʦ-ʢʨʝʤʥʠʩʪʳʭ ʬʦʨʤʘʮʠʷʭ (ʨʠʩ. 4). 

ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘʭ ʛʦʨʥʦʜʦʙr -

ʚʘʶʱʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʋʢʨʘʠʥʳ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘʭ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʛʦʨʥʦ-

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʢʦʤʧʘʥʠʡ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʝʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫ-
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ʶʪʩʷ ʐʚʝʜʩʢʠʝ ʛʦʨʥʦʜʦʙʳʚʘʶʱʠʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ Greensberg ʠ Malmberget, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʞʝʣʝʟʠʩʪʦ-ʢʨʝʤʥʠʩʪʳʭ ʬʦʨʤʘʮʠʡ, 

ʟʘʣʝʛʘʶʱʠʝ ʚ ʩʫʧʨʘʢʨʫʩʪʘʣʴʥʳʭ ʧʦʨʦʜʘʭ ʩʬʝʢʦʬʝʥʩʢʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ (ʜʨʝʚʥʝʡ-

ʰʝʡ ʯʘʩʪʠ ʜʦʢʝʤʙʨʠʷ). ʇʦʯʪʠ ʜʦ ʢʦʥʮʘ XIX ʚʝʢʘ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʣʠʩʴ ʤʝʩʪʦʨʦʞ-

ʜʝʥʠʷ ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʐʚʝʮʠʠ, ʨʫʜʳ ʢʦʪʦʨʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʥʠʟ-

ʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʬʦʩʬʦʨʘ (0.007-0.03%) ʠ ʩʝʨʳ (0.001-0.1%). ɺ ʥʘʩʪʦʷɦ ʝʝ 

ʚʨʝʤʷ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʉʝʚʝʨʥʦʡ ʐʚʝʮʠʠ, ʛʜʝ ʞʝʣʝʟʠʩʪʦ-

ʢʨʝʤʥʠʩʪʳʝ ʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʧʦʣʦʩʫ ʰʠʨʠʥʦʡ 100 ʢʤ. 
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ʈʠʩ. 4. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘʭ ʞʝʣʝʟʦʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʋʢʨʘʠʥʳ 

ʠ ʤʠʨʘ 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ 

ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʡ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦ-ʩʳʨʴʝʚʦʡ ʙʘʟʳ ʋʢʨʘʠʥʳ. 

ʋʢʨʘʠʥʘ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʦʜʥʦ ʠʟ ʚʝʜʫʱʠʭ ʤʝʩʪ ʚ ʤʠʨʝ ʧʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʨʘʟʚʝ-

ʜʘʥʥʳʭ ʙʘʣʘʥʩʦʚʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ (24.6 ʤʣʨʜ. ʪ), ʜʦʙʳʯʝ ʩʳʨʦʡ ʞʝʣʝʟʥʦʡ ʨʫʜʳ 

(103.5-118 ʤʣʥ. ʪ ʚ ʛʦʜ) ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ ʪʦʚʘʨʥʦʡ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 

(55-56 ʤʣʥ. ʪ ʛʦʜ) ʩ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʜʦʣʝʡ ʞʝʣʝʟʘ 63.2-63.5 %. 

ʀʟ 52 ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʚ ʩʬʝʨʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʦʩʚʦʝʥʠʷ 

ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ 33 (42 %) ɺ ʯʠʩʣʝ ʨʝʟʝʨʚʥʳʭ ʠ ʥʝ ʥʘʤʝʯʝʥʥʳʭ ʢ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʜʦ 

2010 ʛʦʜʘ 30 (58 %). 

ɺ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʋʢʨʘʠʥʩʢʦʛʦ ʱʠʪʘ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ 9 ʪʠʧʦʚ ʨʫʜ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩʦ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʨʫʜʥʳʭ ʬʦʨʤʘʮʠʡ: 1) ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʞʝʣʝʟʥʳʭ 

ʨʫʜ (ʞʝʣʝʟʠʩʪʳʭ ʢʚʘʨʮʠʪʦʚ); 2) ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʯʝʩʢʠʭ ʞʝʣʝʟʥʳʭ ʨʫʜ; 3) ʨʫʜ ʧʦ-

ʛʨʝʙʸʥʥʦʡ ʢʦʨʳ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ. ʀʟ ʦʙʱʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʪʠʧʦʚ ʞʝʣʝʟʥʳʭ ʨʫʜ 6 

ʠʤʝʶʪ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, 1 - ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʶʪʩʷ ʢʘʢ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʚ 

ʙʣʠʞʘʡʰʝʡ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʝ; 2 - ʢ ʥʝʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʤ, ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʦʟ-

ʤʦʞʥʘ ʚ ʜʘʣʸʢʦʡ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʝ. 
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ʈʠʩ. 5. ʆʮʝʥʢʘ ʨʝʡʪʠʥʛʘ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʞʝʣʝʟʦʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ 

ʋʢʨʘʠʥʳ ʠ ʤʠʨʘ 

ʇʦʜʘʚʣʷʶʱʝʝ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʦ 

ʚ ʶʞʥʦʡ ʠ ʶʛʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʋʢʨʘʠʥʳ ʠ ʚ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʧʨʠ-

ʫʨʦʯʝʥʦ ʢʘʢ ʢ ʜʨʝʚʥʝʤʫ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʫ ï ʋʢʨʘʠʥʩʢʦʤʫ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʤʫ ʱʠʪʫ 

(ʤʘʛʥʝʪʠʪʦʚʳʝ ʠ ʤʘʨʪʠʪʦʚʳʝ ʙʦʛʘʪʳʝ ʞʝʣʝʟʥʳʝ ʨʫʜʳ, ʞʝʣʝʟʠʩʪʳʝ ʢʚʘʨʮʠʪʳ), 

ʪʘʢ ʠ ʦʩʘʜʦʯʥʦʤʫ ʯʝʭʣʫ (ʙʫʨʳʝ ʞʝʣʝʟʥʷʢʠ) ɺʦʩʪʦʯʥʦ-ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ. 

ʇʝʨʚʳʡ ʪʠʧ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʨʘʟʤʝʱʝʥ ʚ ʜʦʢʝʤʙʨʠʡʩʢʠʭ ʞʝʣʝʟʠʩʪʦ-

ʢʨʝʤʥʠʩʪʳʭ ʬʦʨʤʘʮʠʷʭ ʋʢʨʘʠʥʩʢʦʡ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʡ ʧʨʦʚʠʥʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʷʚʣʷʝʪ-

ʩʷ ʩʘʤʳʤ ʦʙʱʠʤ (ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʤ) ʫʨʦʚʥʝʤ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʳʭ ʤʝʩʪʦ-

ʨʦʞʜʝʥʠʡ. ɺ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʋʢʨʘʠʥʩʢʦʡ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʡ ʧʨʦʚʠʥʮʠʠ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʝ-

ʩʢʦʣʴʢʦ ʨʫʜʦʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʶʱʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ ï ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-

ʬʘʮʠʘʣʴʥʳʭ ʟʦʥ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʳ ʢ ʛʣʫʙʠʥʥʳʤ ʨʘʟʣʦʤʘʤ ʧʝʨʚʦʛʦ ʨʘʥʛʘ [3]. 

1. ʂʨʠʚʦʨʦʞʩʢʦ-ʂʨʝʤʝʥʯʫʛʩʢʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʬʘʮʠʘʣʴʥʘʷ ʟʦʥʘ ʧʨʦʩʪʠʨʘ-

ʝʪʩʷ ʚ ʩʫʙʤʝʨʠʜʠʦʥʘʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʥʘ 400 ʢʤ. ʂʨʠʚʦʨʦʞʩʢʦ-

ʂʨʝʤʝʥʯʫʛʩʢʠʡ ʛʣʫʙʠʥʥʳʡ ʨʘʟʣʦʤ ʜʝʣʠʪ ʵʪʫ ʟʦʥʫ ʥʘ ʜʚʝ ʯʘʩʪʠ: ʚʦʩʪʦʯʥʫʶ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʯʘʩʪʴʶ ʂʨʠʚʦʨʦʞʩʢʦ-ʂʨʝʤʝʥʯʫʛʩʢʦʛʦ ʢʨʘʝʚʦʛʦ 

ʧʨʦʛʠʙʘ, ʠ ʟʘʧʘʜʥʫʶ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʚʥʝʰʥʝʡ ʟʦʥʝ ʢʨʘʝʚʦʛʦ ʧʨʦʛʠʙʘ. 

2. ɺʝʨʭʦʚʮʝʚʩʢʦ-ʏʝʨʪʦʤʣʳʢʩʢʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʬʘʮʠʘʣʴʥʘʷ ʟʦʥʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʚʤʝʱʘʝʪ ɺʝʨʭʦʚʮʝʚʩʢʠʡ ʠ ʏʝʨʪʦʤʣʳʢʩʢʠʡ ʩʠʥʢʣʠʥʦʨʠʠ. 

3. ʉʫʨʩʢʦ-ʊʦʢʤʘʢʦʚʩʢʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʬʘʮʠʘʣʴʥʘʷ ʟʦʥʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʦʩʣʝ-

ʞʝʥʘ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʘʙʦʪʘʤʠ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ 200 ʢʤ ʦʪ ɼʥʝʧʨʦʚʩʢʦ-

ɼʦʥʝʮʢʦʡ ʚʧʘʜʠʥʳ ʜʦ ʩʝʚʝʨʥʦʛʦ ʩʢʣʦʥʘ ʋʢʨʘʠʥʩʢʦʛʦ ʱʠʪʘ. 

4. ʂʦʥʢʩʢʦ-ɹʝʣʦʟʝʨʩʢʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʬʘʮʠʘʣʴʥʘʷ ʟʦʥʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʤʝʱʘʝʪ 

ɹʝʣʦʟʝʨʩʢʠʡ ʠ ʂʦʥʢʩʢʠʡ ʩʠʥʢʣʠʥʦʨʠʠ. ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʣʠʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ 

ʛʣʫʙʠʥʥʦʛʦ ʨʘʟʣʦʤʘ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʧʦ ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʛʨʘʥʠʮʝ ɹʝʣʦʟʝʨʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞ-

ʜʝʥʠʷ. 
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5. ʆʨʝʭʦʚʦ-ʇʘʚʣʦʛʨʘʜʩʢʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʬʘʮʠʘʣʴʥʘʷ ʟʦʥʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʚʷʟʘ-

ʥʘ ʩ ʦʜʥʦʠʤʝʥʥʳʤ ʛʣʫʙʠʥʥʳʤ ʨʘʟʣʦʤʦʤ, ʧʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʥʠʞʥʝ-

ʧʨʦʪʝʨʦʟʦʡʩʢʠʝ ʧʦʨʦʜʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʧʨʦʛʠʙ, ʛʨʘʥʠʯʘʪ ʩ ʟʘʧʘʜʘ ʩ ʘʨ-

ʭʝʡʩʢʠʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ. ɺʦʩʪʦʯʥʘʷ ʛʨʘʥʠʮʘ ʟʦʥʳ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦ ɿʘʧʘʜʥʦ-ʇʨʠʘʟʦʚʩʢʦʤʫ ʨʘʟʣʦʤʫ. 

6. ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦ-ʇʨʠʘʟʦʚʩʢʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʬʘʮʠʘʣʴʥʘʷ ʟʦʥʘ ʧʨʦʩʪʠʨʘʝʪʩʷ 

ʩ ʩʝʚʝʨʘ ʥʘ ʶʛ ʥʘ 115 ʢʤ ʠ ʩʣʦʞʝʥʘ ʥʠʞʥʝʧʨʦʪʝʨʦʟʦʡʩʢʠʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ ʮʝʥ-

ʪʨʘʣʴʥʦ-ʧʨʠʘʟʦʚʩʢʦʡ ʩʝʨʠʠ. ɻʨʘʥʠʮʘʤʠ ʟʦʥʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʨʫʧʥʳʝ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴ-

ʥʳʝ ʨʘʟʣʦʤʳ: ʉʦʨʦʯʠʥʩʢʠʡ ʠ ʄʘʨʠʫʧʦʣʴʩʢʠʡ ʥʘ ʚʦʩʪʦʢʝ ʠ ʈʦʟʦʚʩʢʠʡ ʥʘ ʟʘ-

ʧʘʜʝ. 

ɺʳʚʦʜʳ. ɸʥʘʣʠʟ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʡ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦ-ʩʳʨʴʝʚʦʡ ʙʘʟʳ ʋʢʨʘʠʥʳ ʠ 

ʤʠʨʘ, ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ, ʯʪʦ ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʣʠʜʠʨʫʶʱʝʝ ʤʝʩʪʦ ʋʢʨʘʠʥʳ ʧʦ ʨʘʟ-

ʚʝʜʘʥʥʳʤ ʟʘʧʘʩʘʤ ʞʝʣʝʟʘ, ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʟʘʧʘʩʳ ʞʝʣʝʟʦʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʧʨʝʜ-

ʧʨʠʷʪʠʡ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʠʩʪʦʱʝʥʳ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʵʪʦʛʦ (ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴ-

ʥʦʤ ʪʨʝʥʜʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʤʠʨʦʚʦʡ ʜʦʙʳʯʠ ʞʝʣʝʟʘ) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʦʚ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʛʦʨʥʦʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʚ ʋʢʨʘʠʥʝ, ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ 

ʩʳʨʴʷ, ʧʦʪʝʨʷ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʨʳʥʢʦʚ ʩʙʳʪʘ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʚ ɺʦʩʪʦʯʥʦʡ ɽʚʨʦ-

ʧʝ, ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʚʘʣʶʪʥʳʭ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʡ ʚ ʙʶʜʞʝʪ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʘ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ 

ʥʘʣʠʯʠʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʧʨʠʨʦʩʪʘ ʟʘʧʘʩʦʚ ʚʳʩʦʢʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʞʝʣʝʟʥʳʭ ʨʫʜ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʂʨʠʚʦʨʦʞʩʢʦ-ʂʨʝʤʝʥʯʫʛʩʢʦʡ, ɹʝʣʦʮʝʨʢʦʚʩʢʦ-

ʆʜʝʩʩʢʦʡ, ʆʨʝʭʦʚʦ-ʇʘʚʣʦʛʨʘʜʩʢʦʡ ʤʝʪʘʣʣʦʛʝʥʠʯʝʩʢʠʭ ʟʦʥ, ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ 

ʥʦʚʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʜʣʷ ʜʦʙʳʯʠ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʞʝʣʝʟʥʳʭ ʨʫʜ ʪʨʝʙʫʝʪ ʟʥʘʯʠ-

ʪʝʣʴʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠ ʧʨʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʩʪʨʘʥʳ ʥʝ-

ʚʦʟʤʦʞʥʦ. ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʝʝ ʥʘʧʨʘʚʠʪʴ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦ-

ʩʳʨʴʝʚʦʡ ʙʘʟʳ, ʝʝ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʠ ʜʦʠʟʫʯʝʥʠʝ ʩ ʥʦʚʳʭ ʧʦʟʠʮʠʡ, ʦʨʠʝʥʪʠʨʫʷʩʴ 

ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʥʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʨʳʥʦʯʥʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ. 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʮʝʥʥʦʩʪʠ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ ʘʨʭʝʷ. ɺʘʞʥʦʡ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʘʨʭʝʡ-

ʩʢʠʭ ʞʝʣʝʟʠʩʪʦ-ʢʨʝʤʥʠʩʪʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʝʩʥʘʷ ʩʚʷʟʴ ʩ ʚʫʣʢʘʥʠʪʘʤʠ ʠ 

ʠʭ ʚʫʣʢʘʥʦʛʝʥʥʦ-ʵʢʩʛʘʣʷʮʠʦʥʥʘʷ ʧʨʠʨʦʜʘ ʧʨʠ ʧʦʜʯʠʥʝʥʥʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʭʝʤʦ-

ʛʝʥʥʦ-ʦʩʘʜʦʯʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʝʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʝ ʪʦʣʱʠ ʞʝʣʝ-

ʟʦʨʫʜʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʘʨʭʝʡʩʢʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʠʤʝʶʪ ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ 

ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʦ ʧʣʦʱʘʜʠ, ʯʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ 

ʩʣʘʙʳʤ ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʤ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʩʦʙʝʥ-

ʥʦʩʪʷʤʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ. ʕʪʦ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʧʦ ʟʘʧʘʩʘʤ 

ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʞʝʣʝʟʘ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 30-

40%, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʡ ʣʠʰʴ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʧʨʦ-

ʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʦʩʪʠ ʨʫʜʥʳʭ ʟʘʣʝʞʝʡ. ɾʝʣʝʟʠʩʪʳʝ ʤʠʥʝʨʘʣʳ ʧʦ-

ʨʦʜ ʘʨʭʝʡʩʢʠʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʧʨʦʪʝʨʦʟʦʡʩʢʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫ-

ʶʪʩʷ ʤʝʥʴʰʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʚʨʝʜʥʳʭ ʜʣʷ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ 

ʠʟʦʤʦʨʬʥʳʭ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ. ʂ ʪʦʤʫ ʞʝ ʦʥʠ ʠʤʝʶʪ ʙʦʣʝʝ ʟʘʚʝʨ-

ʰʝʥʥʳʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʬʦʨʤʳ ʠ ʙʦʣʴʰʠʡ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦ-
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ʩʪʘʚ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʘʨʭʝʡʩʢʠʝ ʞʝʣʝʟʠʩʪʳʝ ʢʚʘʨʮʠʪʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʙʦ-

ʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ, ʯʝʤ ʥʠʞʥʝʧʨʦʪʝʨʦʟʦʡʩʢʠʝ. 

ʅʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʨʝʜʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʠ ʧʦʯʪʠ ʧʦʣʥʦʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ 

Al 2O3, P2O5 ʠ S ʚ ʘʨʭʝʡʩʢʠʭ ʞʝʣʝʟʠʩʪʳʭ ʢʚʘʨʮʠʪʘʭ ʜʝʣʘʝʪ ʠʭ ʮʝʥʥʳʤ ʩʳʨʴʝʤ 

ʜʣʷ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʡ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʨʷʤʦʛʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʞʝʣʝʟʘ.  

ɼʦʤʠʥʠʨʫʶʱʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ 

ʋʢʨʘʠʥʩʢʦʛʦ ʱʠʪʘ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʧʨʦʪʝʨʦʟʦʡʩʢʠʤ ʵʪʘʧʦʤ ʞʝʣʝʟʦʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ. 

ɻʣʘʚʥʝʡʰʠʤʠ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʮʝʥʥʦʩʪʠ ʞʝʣʝʟʥʳʭ 

ʨʫʜ ʧʨʦʪʝʨʦʟʦʡʩʢʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ: 

- ʟʘʣʦʞʝʥʠʝ ʢʨʫʧʥʳʭ ʧʨʦʛʠʙʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʤʝʣʠ ʩʪʦʡʢʫʶ ʪʝʥʜʝʥʮʠʶ ʢ 

ʦʧʫʩʢʘʥʠʶ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʩʥʦʩʘ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʧʝʨ-

ʚʠʯʥʳʭ ʧʦʨʦʜ; 

- ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʷ ʚʫʣʢʘʥʠʟʤʘ ʠ ʧʦʩʪʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

ʫʟʢʠʭ ʟʦʥ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʟʦʥʘʤʠ ʛʣʫʙʠʥʥʳʭ ʨʘʟʣʦʤʦʚ. 

ʄʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʪʝʨʦʟʦʡʩʢʠʭ ʞʝʣʝʟʠʩʪʦ-ʢʨʝʤʥʠʩʪʳʭ ʬʦʨʤʘʮʠʷʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʙʦʣʴʰʠʤʠ ʟʘʧʘʩʘʤʠ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʤʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʨʘʙʦʪʫ ʛʦʨʥʦ-

ʦʙʦʛʘʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʤʙʠʥʘʪʦʚ ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʣʝʪ. ʆʜʥʘʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘ-

ʥʠʝ ʧʨʦʪʝʨʦʟʦʡʩʢʠʭ ʞʝʣʝʟʠʩʪʳʭ ʢʚʘʨʮʠʪʦʚ, ʢʘʢ ʩʳʨʴʷ ʜʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʤʝ-

ʪʘʣʣʫʨʛʠʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʦ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʚ ʥʠʭ ʪʘʢʠʭ ʚʨʝʜʥʳʭ ʧʨʠ-

ʤʝʩʝʡ ʢʘʢ ʩʝʨʳ, ʤʳʰʴʷʢʘ, ʬʦʩʬʦʨʘ, ʮʠʥʢʘ ʠ ʜʨ. 
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ʛʽʷ ʨʦʜʦʚʠʱ ʟʘʣʽʟʠʩʪʠʭ ʢʚʘʨʮʠʪʽʚ. -ʂ.: ɺʠʜ-ʚʦ çɸʢʘʜʝʤʧʨʝʩè, -2010. -272 ʩ. 
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ɸ.ɺ. ʇʃʆʊʅʀʂʆɺ, ʜ-ʨ ʛʝʦʣ. ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬ., ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʴ ʜʠʨʝʢʪʦʨʘ ʧʦ ʥʘʫʯʥʦʡ 

ʨʘʙʦʪʝ ʂʨʠʚʦʨʦʞʩʢʦʛʦ ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ 

ʄɽʊʆɼʀʂɸ ʆʎɽʅʂʀ ʂɸʏɽʉʊɺɽʅʅʓʍ ʇʆʂɸɿɸʊɽʃɽʁ ʉʂʃɸɼʆɺ 

ɸɻʃʆʈʋɼʓ 

ʅʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʇɸʆ çʉʫʭʘ ɹʘʣʢʘè ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʥʦʚʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʘʯʝ-

ʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʩʢʣʘʜʦʚ ʘʛʦʣʦʨʫʜʳ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʦ-

ʙʦʚʘʪʴ ʩʢʣʘʜʳ ʨʫʜ ʣʶʙʦʡ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʩ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝʤ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʢʘʯʝ-

ʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʭ. 



 104 

ʅʘ ʧʨʠʢʣʘʜʽ ʇɸʊ çʉʫʭʘ ɹʘʣʢʘè ʨʦʟʨʦʙʣʝʥʘ ʥʦʚʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʚʽʜʜʽʣʝʥʥʷ ʷʢʽʩʥʠʭ 

ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ ʩʢʣʘʜʽʚ ʘʛʣʦʨʫʜʠ. ʈʦʟʨʦʙʣʝʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʜʦʟʚʦʣʷʻ ʦʧʨʦʙʦʚʫʚʘʪʠ ʩʢʣʘʜʠ 

ʨʫʜ ʙʫʜʴ-ʷʢʦʾ ʩʢʣʘʜʥʦʩʪʽ ʟ ʦʪʨʠʤʘʥʥʷʤ ʜʦʩʪʦʚʽʨʥʦʾ ʽʥʬʦʨʤʘʮʽʾ ʷʢʽʩʥʠʭ ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ. 

ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʠ ʝʝ ʩʚʷʟʴ ʩ ʥʘʫʯʥʳʤʠ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʟʘʜʘʯʘʤʠ. ɻʝʦʣʦ-

ʛʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʦʮʝʥʢʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʪʦʯ-

ʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ ʠ ʠʭ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠ-

ʩʪʠʢʝ. ʀ ʝʩʣʠ ʜʣʷ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠ ʢʦ-

ʣʠʯʝʩʪʚʘ ʨʫʜʳ ʚ ʥʝʜʨʘʭ ʥʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʪʨʫʜʥʦʩʪʝʡ ʠ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʫʝʪʩʷ ʩʦʦʪ-

ʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʷʤʠ [1, 2, 3, 6], ʪʦ ʜʣʷ ʩʢʣʘʜʦʚ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʡ ʧʨʦ-

ʜʫʢʮʠʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʝ ʜʦʢʫʤʝʥʪʳ ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʦʪʩʫʪ-

ʩʪʚʫʶʪ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ 

ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʯʘʩʪʦ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʩʤʝʥʝ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʠʢʘ ʛʦʨʥʦʨʫʜʥʦʛʦ ʧʨʝʜʧʨʠ̫ -

ʪʠʷ, ʛʝʦʣʦʛʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʝʨʝʦʮʝʥʢʘʭ ʛʦʨʥʦʨʫʜʥʳʭ ʘʢʪʠʚʦʚ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ 

ʨʳʥʦʯʥʦʡ ʢʦʥʲʶʥʢʪʫʨʳ ʠ ʪ. ʧ. 

ʇʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʟʘʜʘʯʠ. ʈʘʙʦʪʳ ʧʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʦʮʝʥʢʝ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ ʟʘʧʘʜʥʦʤ ʨʝʟʝʨʚʥʦʤ ʩʢʣʘ-

ʜʝ ʘʛʣʦʨʫʜʳ ʧʦ ʟʘʢʘʟʫ ʆɸʆ çʉʫʭʘ ɹʘʣʢʘè. ʆʩʥʦʚʘʥʠʝʤ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪ 

ʧʦʩʣʫʞʠʣʠ ʬʘʢʪʳ ʥʝʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʘʛʣʦʨʫʜʳ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʣʠ ʟʘʜʝʢʣʘʨʠʨʦʚʘʥʳ ʧʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʢʣʘʜʘ. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʦʪʛʨʫ-

ʟʦʢ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʘʛʣʦʨʫʜʝ ʚʳʷʚʠʣʦʩʴ ʥʘʤʥʦʛʦ ʥʠʞʝ ʟʘʜʝʢʣʘʨʠʨʦʚʘʥ-

ʥʳʭ 56 %. 

ʀʟʣʦʞʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ɿʘʧʘʜʥʳʡ ʨʝʟʝʨʚʥʳʡ ʩʢʣʘʜ ʘʛʣʦ-

ʨʫʜʳ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʚ ʧʝʨʝʜʝʣʘʭ ʟʝʤʝʣʴʥʦʛʦ ʦʪʚʦʜʘ ʰʘʭʪʳ çʖʙʠʣʝʡʥʘʷè. ʉʦ-

ʛʣʘʩʥʦ ʤʘʨʢʰʝʡʜʝʨʩʢʦʛʦ ʟʘʤʝʨʘ ʥʘ 03.08.09 ʛ. ʥʘ ʩʢʣʘʜʝ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ 223416 ʪ 

ʨʫʜʳ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʚʳʩʦʪʘ ʩʢʣʘʜʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 11.5 ʤ. ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʢʣʘʜʘ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʧʦʩʣʦʡʥʦ. 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʩʢʣʘʜʘ ʠ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʝʛʦ ʤʦʱʥʦʩʪʴ, 

ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʦ ʚʳʙʨʘʥʦ ʙʫʨʝʥʠʝ ʩʢʚʘʞʠʥ ʥʘ 

ʚʩʶ ʛʣʫʙʠʥʫ ʩʢʣʘʜʘ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʙʫʨʝʥʠʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʩʢʣʘʜʘ ʘʛʣʦʨʫʜʳ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʜʘʸʪ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʩʪʦʧʨʦʮʝʥʪʥʳʡ ʚʳʭʦʜ ʤʘʪʝʨʠʘ-

ʣʘ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʫʨʝʥʠʝ ʰʥʝʢʦʚʳʤʠ ʰʪʘʥʛʘʤʠ ʩ ʥʘʨʘʱʠʚʘʥʠʝʤ ʠʭ ʧʦ ʤʝʨʝ 

ʫʛʣʫʙʢʠ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʙʝʟ ʧʦʜʲʸʤʘ ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ. ʆʪʙʦʨ ʧʨʦʙ ʧʨʦʠʟʚʦ-

ʜʠʣʩʷ ʯʝʨʝʟ ʢʘʞʜʳʝ ʜʚʘ ʤʝʪʨʘ ʫʛʣʫʙʢʠ ʩʢʚʘʞʠʥʳ. 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʠʷ ʟʘʧʘʜʥʦʛʦ ʨʝʟʝʨʚʥʦʛʦ ʩʢʣʘʜʘ ʘʛʣʦʨʫʜʳ. ʋʯʠ-

ʪʳʚʘʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʢʣʘʜʘ ʘʛʣʦʨʫʜʳ, ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʧʦʢʘʟʘʪʝ-

ʣʝʡ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʨʘʟʤʝʨʳ ʦʙʲʝʢʪʘ ʙʳʣʘ ʚʳʙʨʘʥʘ ʩʝʪʴ ʩʢʚʘʞʠʥ ʩ ʧʘ-

ʨʘʤʝʪʨʘʤʠ 12.5ʭ12.5 ʤ (ʨʠʩ. 1). 

ɹʫʨʝʥʠʝ ʩʢʚʘʞʠʥ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʥʘ ʚʩʶ ʛʣʫʙʠʥʫ ʩʢʣʘʜʘ ʩʘʤʦʭʦʜʥʦʡ 

ʙʫʨʦʚʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʦʡ ʋʂɹ-500 (ʨʠʩ. 2) ʰʥʝʢʘʤʠ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 150 ʤʤ ʠ ʜʣʠʥʦʡ 

1.4. ʤ (ʨʠʩ. 3). ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʰʧʠʥʜʝʣʷ 120 ʦʙ/ʤʠʥ. ʧʨʠ ʧʦʜʘʯʝ ʰʥʝʢʘ 3 

ʤ/ʯ. ʇʦʨʦʜʦʨʘʟʨʫʱʘʶʱʠʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʷʚʣʷʣʘʩʴ ʧʠʢʘ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 151 ʤʤ, ʠ 

ʚʳʩʦʪʦʡ 10 ʩʤ, ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʘʷ ʩʪʘʣʠʥʠʪʦʚʳʤ ʩʧʣʘʚʦʤ. ʇʦ ʤʝʨʝ ʙʫʨʝʥʠʷ ʰʥʝ-

ʢʦʚʳʝ ʰʪʘʥʛʠ ʥʘʨʘʱʠʚʘʣʠʩʴ ʜʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʩʢʣʘʜʘ. 
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ʈʠʩ. 1. ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ ʥʘ ʟʘʧʘʜʥʦʤ ʨʝʟʝʨʚʥʦʤ ʩʢʣʘʜʝ ʘʛʣʦʨʫʜʳ 

ʆʪʙʦʨ ʧʨʦʙ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʩʷ ʯʝʨʝʟ ʢʘʞʜʳʝ 2 ʤʝʪʨʘ ʫʛʣʫʙʢʠ ʩʢʚʘʞʠʥʳ. 

ʇʦʩʣʝʜʥʠʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʢʘʞʜʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʝʸ ʛʣʫʙʠʥʳ ʩʦʩʪʘʚ-

ʣʷʣ 1-2.25 ʤ. 

ʇʦ ʦʢʦʥʯʘʥʠʶ ʙʫʨʝʥʠʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʰʥʝʢ ʧʨʦʢʨʫʯʠʚʘʣʩʷ ʙʝʟ ʦʩʝ-

ʚʦʛʦ ʫʩʠʣʠʷ ʜʦ ʧʦʣʥʦʛʦ ʚʳʥʦʩʘ ʘʛʣʦʨʫʜʳ ʥʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʡ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ 

ʣʠʩʪ (ʨʠʩ. 4). 

ʆʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʡʩʷ ʢʦʥʫʩ ʘʛʣʦʨʫʜʳ ʫʩʨʝʜʥʷʣʩʷ ʧʫʪʸʤ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ. ʆʪ-

ʙʦʨ ʧʨʦʙ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ɼʉʊʋ 4574:2006. ʇʨʦʙʘ ʜʝʣʠʣʘʩʴ 

ʧʦʧʦʣʘʤ, ʦʜʥʘ ʯʘʩʪʴ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʪʧʨʘʚʣʷʣʘʩʴ ʚ ʭʠʤʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʶ, ʘ ʜʨʫʛʘʷ - ʥʘ 

ʭʨʘʥʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʝ. 
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ɺʩʝʛʦ ʙʳʣʦ ʧʨʦʙʫʨʝʥʦ 30 ʩʢʚʘʞʠʥ ʦʙʱʠʤ ʦʙʲʸʤʦʤ 275 ʧʦʛʦʥʥʳʭ ʤʝʪ-

ʨʦʚ. 

  
ʈʠʩ. 2. ʈʘʟʙʫʨʠʚʘʥʠʝ ʟʘʧʘʜʥʦʛʦ ʨʝʟʝʨʚʥʦʛʦ ʩʢʣʘʜʘ ʩʘʤʦʭʦʜʥʦʡ ʙʫʨʦʚʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʦʡ 

ʋʂɹ-500 

 
ʈʠʩ. 3. ɹʫʨʦʚʳʝ ʰʥʝʢʠ 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʠʷ. ʂʘʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʟʘʧʘʜʥʦʛʦ ʨʝ-

ʟʝʨʚʥʦʛʦ ʩʢʣʘʜʘ ʘʛʣʦʨʫʜʳ ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʥʘ ʧʦ 134 ʧʨʦʙʘʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʪʦʙʨʘ-

ʥʳ ʠʟ 30-ʪʠ ʩʢʚʘʞʠʥ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʳ ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ [4,5]. ʉʨʝʜʥʝʚʟʚʝʰʝʥʥʦʝ ʩʦ-

ʜʝʨʞʘʥʠʝ ʞʝʣʝʟʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 54.53 % ʞʝʣʝʟʘ. ɻʣʫʙʠʥʘ ʩʢʚʘʞʠʥ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ 

ʧʦ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʤ ʦʪʤʝʪʢʘʤ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ ʦʪ 6 ʜʦ 11.5 ʤʝʪʨʦʚ, ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʦʧʨʦʙʦ-

ʚʘʥʠʷ ʰʥʝʢʦʚʦʛʦ ʙʫʨʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ ʦʪ 1 ʜʦ 2.8 ʤʝʪʨʦʚ. 
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ʈʠʩ. 4. ʂʦʥʫʩ ʘʛʣʦʨʫʜʳ 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 2. 

ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʘʥʘʣʠʟ ʪʘʙʣ. 2, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʩʢʣʘʜʘ ʘʛ-

ʣʦʨʫʜʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤ ʟʘʢʦʥʦʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʥʠʟ-

ʢʠʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ (ʜʠʩʧʝʨʩʠʷ ï 4.18, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ï 

0.037). ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʩʢʣʘʜʝ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 

0,46% ʧʨʠ 99% ʫʨʦʚʥʝ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ. 
ʊʘʙʣʠʮʘ 2 

ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʩʢʣʘʜʝ ʘʛʣʦʨʫʜʳ 

ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ɿʥʘʯʝʥʠʝ 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʙ 134 

ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 47.4 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 58.99 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʦʝ 54.8 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʚʟʚʝʰʝʥʥʦʝ 54.53 

ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ  0,177 

95% ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ 0,35 

99% ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ 0,46 

ɼʠʩʧʝʨʩʠʷ 4,18 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ 1,62 

ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ 2 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʘʨʠʘʮʠʠ 0,037 

ɸʩʩʠʤʝʪʨʠʷ -0,598 

ʕʢʩʮʝʩʩ 0,834 

ʉʪʘʪʠʩʪʠʢʘ ʂʦʣʤʦʛʦʨʦʚʘ-ʉʤʠʨʥʦʚʘ 0,059 

ʂʨʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʠ =́0,1 0,104 

ʂʨʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʠ =́0,05 0,116 

ɸʥʘʣʠʟ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʦ 8 ʧʨʦʬʠʣʷʤ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʘʛʣʦ-

ʨʫʜʘ ʩ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʙʦʣʝʝ 56 % ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʞʝʣʝʟʘ ʧʨʦʩʣʝʞʝʥʘ ʧʦ ʧʨʦʬʠʣʶ 

7; ʠ ʪʦʣʢɹʦ ʧʦ ʪʨʝʤ ʧʨʦʙʘʤ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ 24 ʠ 25, ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʠʷ ʦʪ 2 

ʜʦ 6 ʠ ʦʪ 4 ʜʦ 6 ʤʝʪʨʦʚ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʨʫʜʥʳʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʤʝʥʝʝ 56 % 

(ʨʠʩ. 5, 6, 7). 

ʇʦ ʧʨʦʬʠʣʷʤ 8 ʠ 6 ʘʛʣʦʨʫʜʘ ʩ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʞʝʣʝʟʘ ʙʦʣʝʝ 56 % ʧʨʦʩʣʝʞʝʥʘ 

ʧʦ ʪʨʝʤ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤ (ˉ20- ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʠʷ ʦʪ 4 ʜʦ 8.5ʤ, ˉ22- ʦʪ 2 ʜʦ 
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4ʤ, ˉ30- ʦʪ 0 ʜʦ 2 ʠ ʦʪ 4 ʜʦ 6 ʤ). ʇʦ ʦʩʪʘʣʴʥʳʤ ʨʫʜʥʳʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʤ ʧʨʦʩʣʝ-

ʞʝʥʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʘʛʣʦʨʫʜʳ ʩ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʞʝʣʝʟʘ ʤʝʥʝʝ 56 %. 
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ʈʠʩ. 5. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʦʙ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʞʝʣʝʟʘ ʙʦʣʝʝ 56% ʚ ʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʭ ʧʨʦʬʠʣʷʭ 

ɼʘʣʝʝ ʚ ʩʝʚʝʨʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʧʦ ʧʨʦʬʠʣʷʤ 4 ʠ 5 ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠ-

ʩʪʠʢʘ ʘʛʣʦʨʫʜʳ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʞʝʣʝʟʘ ʙʦʣʝʝ 56 % ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʦ ʢ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘ-

ʩʪʠ ʩʢʣʘʜʘ ʠ ʧʦʜʥʠʤʘʝʪʩʷ ʦʪ ʧʦʜʦʰʚʳ ʧʦ ʚʩʝʤ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤ ʥʘ ʚʳʩʦʪʫ ʦʪ 1 ʜʦ 
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6ʤʝʪʨʦʚ, ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʡ ʧʣʘʩʪ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʧʦ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʩ ʚʦʩʪʦʢʘ ʥʘ ʟʘʧʘʜ. 
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ʈʠʩ. 6. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʧʨʦʙʘʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʧʨʦʬʠʣʝʡ 1-4 (ʢʨʘʩʥʳʤ 

ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʦʙʣʘʩʪʴ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʞʝʣʝʟʘ ʙʦʣʴʰʝ 56%) 

ɺ ʧʨʦʬʠʣʝ 3 ʧʦ ʩʢʚʘʞʠʥʝ ˉ8 ʧʨʦʩʣʝʞʝʥʦ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʘʛʣʦʨʫʜʳ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘ-

ʥʠʝʤ ʞʝʣʝʟʘ ʙʦʣʝʝ 58 %. ʇʦ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤ  ˉ10, 11 ʘʛʣʦʨʫʜʘ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 

ʞʝʣʝʟʘ 56% ʠ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʣʝʞʝʥʘ ʧʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʤ  ʦʪ 2 ʜʦ 4 ʠ ʦʪ 8 ʜʦ 9.5ʤ. 

ʇʦ ʩʝʚʝʨʥʳʤ ʧʨʦʬʠʣʷʤ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʤ ʙʣʠʞʝ ʢ  ʨʘʙʦʯʝʤʫ ʟʘʙʦʶ ʩʢʣʘ-

ʜʘ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʙʦʛʘʪʳʝ ʨʫʜʥʳʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ (ʦʪ 4 ʜʦ 6ʤ, ʦʪ 8 ʜʦ 10ʤ, ʦʪ 2 

ʜʦ 6ʤ) ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʧʦ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤ ˉ1, 2, ʠ 6. 
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ʈʠʩ. 7. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʧʨʦʙʘʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʧʨʦʬʠʣʝʡ 1-4 (ʢʨʘʩʥʳʤ 

ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʦʙʣʘʩʪʴ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʞʝʣʝʟʘ ʙʦʣʴʰʝ 56%) 

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ  ʧʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʤ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʠʷ ʩʚʝʨ-

ʭʫ ʚʥʠʟ: 

-ʦʪ 0 ʜʦ 2 ʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ 47.4 % ʜʦ 57.39 %; 

-ʦʪ 2 ʜʦ 4 ʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ 51.02 % ʜʦ 57.19 %; 

-ʦʪ 4 ʜʦ 6 ʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ 48.43 % ʜʦ 57.3 9 %; 

-ʦʪ 6 ʜʦ 8 ʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ 51.41 % ʜʦ 56.99 %; 

-ʦʪ 8 ʜʦ 10 ʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ 54.0 % ʜʦ 58.15 %. 
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ʉʘʤʘʷ ʙʦʣʴʰʘʷ ʨʘʟʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ ʩʦʜʝʨ-

ʞʘʥʠʝʤ ʧʦ ʞʝʣʝʟʫ ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʚʝʨʭʥʝʤ ʩʣʦʝ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 10 %. 

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʩʢʣʘʜʘ ʘʛʣʦʨʫʜʳ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 8. 

 

ʈʠʩ. 8. ɹʣʦʢ-ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʩʢʣʘʜʘ ʘʛʣʦʨʫʜ r

ɺʳʚʦʜʳ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʠʷ ʩʢʣʘʜʦʚ ʘʛʣʦʨʫʜʳ. ʉ ʝʸ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʙʳʣʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʠʶ ʟʘʧʘʜʥʦʛʦ ʨʝʟʝʨʚʥʦʛʦ 

ʩʢʣʘʜʘ ʘʛʣʦʨʫʜʳ ʆɸʆ çʉʫʭʘ ɹʘʣʢʘè. 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʨʘʟʤʝʨʳ ʩʢʣʘʜʘ, ʚ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʝʛʦ ʤʦʱʥʦʩʪʴ (11.5 ʤ), ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʣʝʞʘʣʦʡ ʘʛʣʦʨʫʜʳ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ 

ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʫʨʝʥʠʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʰʥʝʢʦʚʳʭ ʰʪʘʥʛ 

ʜʣʠʥʦʡ 1.4 ʤ ʠ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 150 ʤʤ. ʇʦʨʦʜʦʨʘʟʨʫʱʘʶʱʠʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʷʚʣʷ-

ʝʪʩʷ ʧʠʢʘ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 151 ʤʤ, ʠ ʚʳʩʦʪʦʡ 10 ʩʤ, ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʘʷ ʩʪʘʣʠʥʠʪʦʚʳʤ 

ʩʧʣʘʚʦʤ. ʇʦ ʤʝʨʝ ʙʫʨʝʥʠʷ ʰʥʝʢʦʚʳʝ ʰʪʘʥʛʠ ʥʘʨʘʱʠʚʘʶʪʴʩʷ ʜʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʩʢʣʘʜʘ. ʆʧʨʦʙʦʚʘʥʠʝ ʩʢʚʘʞʠʥ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʠʥʪʝʨʚʘʣʴʥʦ. ɺ 

ʢʦʥʮʝ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʰʥʝʢ ʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʙʝʟ ʦʩʝʚʦʛʦ ʫʩʠʣʠʷ ʥʘ ʟʘʙʦʡ ʩʢʚʘ-

ʞʠʥʳ ʜʦ ʧʦʣʥʦʛʦ ʚʳʭʦʜʘ ʧʦʨʦʜʳ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʣʠʩʪ. ʇʨʦʙʘ ʩ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʫʩʨʝʜʥʷʝʪʩʷ ʠ ʨʘʟʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʜʚʝ ʯʘʩʪʠ. 

ʂʘʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʟʘʧʘʜʥʦʛʦ ʨʝʟʝʨʚʥʦʛʦ ʩʢʣʘʜʘ ʘʛʣʦʨʫʜʳ 

ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʥʘ ʧʦ 134 ʧʨʦʙʘʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʪʦʙʨʘʥʳ ʠʟ 30-ʪʠ ʩʢʚʘʞʠʥ. ʉʨʝʜ-

ʥʝʚʟʚʝʰʝʥʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʞʝʣʝʟʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 54.53 % ʞʝʣʝʟʘ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʩʢʣʘʜʘ ʘʛʣʦʨʫʜʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤ ʟʘʢʦʥʦʤ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʥʠʟʢʠʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ (ʜʠʩʧʝʨʩʠʷ ï 

4.18, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ï 0.037). ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʨʝʜʥʝʛʦ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʩʢʣʘʜʝ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 0,46 % ʧʨʠ 99 % ʫʨʦʚʥʝ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ.  

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʦʙʦʚʘʪʴ ʩʢʣʘʜʳ ʨʫʜ ʣʶʙʦʡ ʩʣʦʞ-

ʥʦʩʪʠ ʩ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝʤ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʭ. 



 112 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 
1. ɯʥʩʪʨʫʢʮʽʷ ʽʟ ʟʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷ ʂʣʘʩʠʬʽʢʘʮʽʾ ʟʘʧʘʩʽʚ ʽ ʨʝʩʫʨʩʽʚ ʢʦʨʠʩʥʠʭ ʢʦʧʘʣʠʥ 

ʜʝʨʞʘʚʥʦʛʦ ʬʦʥʜʫ ʥʘʜʨ ʜʦ ʨʦʜʦʚʠʱ ʨʫʜ ʯʦʨʥʠʭ ʤʝʪʘʣʽʚ (ʟʘʣʽʟʘ, ʤʘʨʛʘʥʮʶ ʪʘ ʭʨʦʤʫ). ï

ʂʠʾʚ, 2002. -85 ʩ. 

2. ɯʥʩʪʨʫʢʮʽʷ ʧʨʦ ʟʤʽʩʪ, ʦʬʦʨʤʣʝʥʥʷ ʽ ʧʦʨʷʜʦʢ ʧʦʜʘʥʥʷ ʥʘ ʨʦʟʛʣʷʜ ɼʝʨʞʘʚʥʦʾ 
ʢʦʤʽʩʽʾ ʋʢʨʘʾʥʠ ʧʦ ʟʘʧʘʩʘʭ ʢʦʨʠʩʥʠʭ ʢʦʧʘʣʠʥ ʧʨʠ ɼʝʨʞʘʚʥʦʤʫ ʢʦʤʽʪʝʪʽ ʋʢʨʘʾʥʠ ʧʦ 

ʛʝʦʣʦʛʽʾ ʽ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʶ ʥʘʜʨ ʤʘʪʝʨʽʘʣʽʚ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʝʢʦʥʦʤʽʯʥʠʭ ʦʮʽʥʦʢ ʨʦʜʦʚʠʱ ʤʝʪʘʣʽ-

ʯʥʠʭ ʽ ʥʝʤʝʪʘʣʽʯʥʠʭ ʢʦʨʠʩʥʠʭ ʢʦʧʘʣʠʥ: ɿʘʪʚ. ʂʘʙʽʥʝʪʦʤ ʤʽʥʽʩʪʨʽʚ ʋʢʨʘʾʥʠ 04.09.95.    

ïʂ.: 1995. -43 ʩ. 

3. ʇʣʦʪʥʠʢʦʚ ʆ.ɺ., ʂʫʯʝʨʷʚʝʥʢʦ ɯ.ɸ., ɺʽʥʥʽʢ ʅ.ɺ. ʪʘ ʽʥ. ɯʥʩʪʨʫʢʮʽʷ ʧʦ ʚʠʟʥʘ-

ʯʝʥʥʶ, ʥʦʨʤʫʚʘʥʥʶ ʽ ʦʙʣʽʢʫ ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ ʚʠʣʫʯʝʥʥʷ ʨʫʜʠ ʽʟ ʥʘʜʨ/ ʂʨʠʚʠʡ ʈʽʛ: ɸɻʅ 

ʋʢʨʘʾʥʠ, 2008. -90 ʩ. 

4. ʏʝʨʥʦʚʩʴʢʠʡ ʄ.ɯ., ʇʣʦʪʥʠʢʦʚ ʆ.ɺ. ʇpaʢʪʠʯʥi ʤʝʪʦʜʠ ʙʘʛʘʪʦʚʠʤipʥʦʛʦ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʥʦʛʦ ʘʥʘʣiʟʫ  ʚ ʛʝʦʣʦʛiʾ: ʅʘʚʯʘʣʴʥʠʡ ʧʦʩiʙʥʠʢ.- ʂʠiʚ.: ʅʄʂ ɺʆ, 1992.- 116 ʩ. 

5. ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʥi ʤʝʪʦʜʠ ʧʦpiʚʥʷʥʥʷ ʚ ʛʝʦʣʦʛii: ʅʘʚʯ. ʧʦʩiʙʥʠʢ/ ʄ.I. ʏʝʨʥʦʚʩʴ-

ʢʠʡ, ʆ.ɺ. ʇʣʦʪʥʠʢʦʚ. -ʂ.: ICɼʆ, 1994, -80 ʩ. 

6. ʊʠʤʯʘʩʦʚʘ ʽʥʩʪʨʫʢʮʽʷ ʧʦ ʥʦʨʤʘʪʠʚʘʭ ʛʨʘʥʠʯʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ ʚʤʽʩʪʫ ʟʘʛʘʣʴʥʦ-

ʛʦ ʟʘʣʽʟʘ ʫ ʚʽʜʭʦʜʘʭ ʧʝʨʝʨʦʙʢʠ (ʩʢʠʜʘʭ ɼʉʌ) ʤʽʥʝʨʘʣʴʥʦʾ ʩʠʨʦʚʠʥʠ ɺɸʊ çʉʫʭʘ ɹʘʣ-

ʢʘè, ʱʦ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʶʪʴʩʷ ʜʣʷ ʛʽʨʥʠʯʦʪʝʭʥʽʯʥʦʾ ʨʝʢʫʣʴʪʠʚʘʮʽʾ ʧʦʨʫʰʝʥʠʭ ʟʝʤʝʣʴ// 

ʆ.ɺ. ʇʣʦʪʥʽʢʦʚ, ʅ.ɺ. ɺʽʥʥʽʢ, ʉ.ʇ. ʉʽʜʝʥʢʦ. ïʂʨʠʚʠʡ ʈʽʛ: ɺʠʜ-ʚʦ ɸɻʅ ʋʢʨʘʾ ʥʠ, 2009. 

-56 ʩ. 

 

 

ʋɼʂ.622.413.3 

ɸ.ɸ. ʃɸʇʐʀʅ, ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮ. 

ʂʨʠʚʦʨʦʞʩʢʠʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʀɿʄɽʅɽʅʀɽ ʊɽʇʃʆʌʀɿʀʏɽʉʂʀʍ ʇɸʈɸʄɽʊʈʆɺ ʈʋɼʅʀʏʅʆɻʆ 

ɺʆɿɼʋʍɸ ɺ ʈɸɿʃʀʏʅʓɽ ʇɽʈʀʆɼʓ ɻʆɼɸ 

ʇʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʫʜʥʠʯʥʦʛʦ 

ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʝʨʠʦʜʳ ʛʦʜʘ. ʅʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘ-

ʪʫʨʳ ʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʝʨʠʦʜʘ ʛʦʜʘ ʚ ʚʦʟʜʫʭʦʧʦʜʘʶʱʠʭ ʩʪʚʦʣʘʭ 

ʠ ʤʝʥʴʰʝ ʚ ʦʢʦʣʦʩʪʚʦʣʴʥʳʭ ʜʚʦʨʘʭ. ɺ ʦʯʠʩʪʥʳʭ ʙʣʦʢʘʭ, ʥʘ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʛʦʨʠʟʦʥ-

ʪʘʭ ʠ ʚ ʚʦʟʜʫʭʦʚʳʜʘʶʱʠʭ ʩʪʚʦʣʘʭ ʩʝʟʦʥʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʥʘʙʣʜʁʘʝʪʩʷ. 

ʅʘʚʝʜʝʥʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʴ ʪʝʧʣʦʬʽʟʠʯʥʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ ʨʫʜʥʠʢʦʚʦʛʦ ʧʦʚʽʪʨʷ 

ʚ ʨʽʟʥʽ ʧʝʨʽʦʜʠ ʨʦʢʫ. ʉʧʦʩʪʝʨʽʛʘʶʪʴʩʷ ʟʥʘʯʥʽ ʟʤʽʥʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʠ ʽ ʚʦʣʦʛʦʩʪʽ ʧʦʚʽʪʨʷ ʚ 

ʟʘʣʝʞʥʦʩʪʽ ʚʽʜ ʧʝʨʽʦʜʫ ʨʦʢʫ ʚ ʧʦʚʽʪʨʦʧʦʜʘʚʘʣʴʥʠʭ ʩʪʚʦʣʘʭ ʽ ʤʝʥʰʝ ʚ ʦʢʦʣʦʩʪʚʦʣʴʥʠʭ 

ʜʚʦʨʘʭ. ɺ ʦʯʠʩʥʠʭ ʙʣʦʢʘʭ, ʥʘ ʚʝʥʪʠʣʷʮʽʡʥʠʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʭ ʽ ʚ ʧʦʚʽʪʨʦʚʠʜʘʶʯʠʭ ʩʪʚʦʣʘʭ 

ʩʝʟʦʥʥʠʭ ʢʦʣʠʚʘʥʴ ʪʝʧʣʦʬʽʟʠʯʥʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ ʧʦʚʽʪʨʷ ʧʨʘʢʪʠʯʥʦ ʥʝ ʩʧʦʩʪʝʨʽʛʘʻʪʴʩʷ. 

ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʠ ʝʝ ʩʚʷʟʴ ʩ ʥʘʫʯʥʳʤʠ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʟʘʜʘʯʘʤʠ. ɸʢʪʫ-

ʘʣʥɹʦʩʪʴ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʧʦʥʠʞʝʥʠʝʤ ʫʨʦʚʥʷ ʛʦʨ-

ʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʫʭʫʜʰʘʶʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷ ʪʨʫʜʘ. ɼʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-

ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʚ ʛʦʨʥʳʭ ʚʳʨʘʙʦʪʢʘʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʪʝʧʣʦ-

ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʫʜʥʠʯʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʘ ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʭ ʰʘʭʪ. 
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ʇʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʟʘʜʘʯʠ. ʎʝʣʴʶ ʨʦʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʛʦʨʥʳʭ ʚʳʨʘʙʦʪʢʘʭ ʰʘʭʪ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʝʨʠʦʜʳ ʛʦʜʘ. 

ʀʟʣʦʞʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʫʜʥʠʯʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʦʩʴ ʧʫʪʝʤ ʟʘʤʝʨʘ ʝʛʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦ ʧʫʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʩʪʨʫʠ ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʷ ʚ ʢʘʥʘʣʝ ʛʣʘʚʥʦʡ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ (ɻɺʋ). 

ɿʘʤʝʨʳ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʩʘʤʳʡ ʪʝʧʣʳʡ ʧʝʨʠʦʜ 

(ʠʶʣʴ-ʘʚʛʫʩʪ 2010 ʛ.), ʚ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʡ (ʥʦʷʙʨʴ 2010 ʛ.) ʠ ʚ ʭʦʣʦʜʥʳʝ ʤʝʩʷʮʳ 

(ʷʥʚʘʨʴ-ʬʝʚʨʘʣʴ 2010 ʛ.). ʄʘʨʰʨʫʪʳ ʟʘʤʝʨʦʚ ʥʘ ʢʘʞʜʦʡ ʰʘʭʪʳ ʙʳʣʠ ʦʜʠʥʘ-

ʢʦʚʳʤʠ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʪʨʝʭ ʧʝʨʠʦʜʦʚ (ʪʝʧʣʳʡ, ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʡ, ʭʦʣʦʜʥʳʡ). ɿʘʤʝʨʳ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠʩʴ ʧʩʠʭʨʦʤʝʪʨʦʤ ɸʩʩʤʘʥʘ ʧʦ ʩʫʭʦʤʫ ʠ ʤʦʢʨʦʤʫ 

ʪʝʨʤʦʤʝʪʨʘʤ, ʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ ʧʦ ʧʩʠʭʨʦʤʝʪʨʠʯʝ-

ʩʢʠʤ ʪʘʙʣʠʮʘʤ. ɹʘʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʠʟʤʝʨʷʣʦʩʴ ʙʘʨʦʤʝʪʨʦʤ. ɺ ʠʟʤʝ-

ʨʝʥʠʷʭ ʫʯʘʩʪʚʦʚʘʣʦ ʜʚʝ ʙʨʠʛʘʜʳ. ʇʝʨʚʘʷ ʙʨʠʛʘʜʘ ʠʟʤʝʨʷʣʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʚʦʟʜʫ-

ʭʘ ʧʦ ʤʘʨʰʨʫʪʫ: ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʰʘʭʪʳ, ʦʢʦʣʦʩʪʚʦʣʴʥʳʡ ʜʚʦʨ ʚʦʟʜʫʭʦʧʦʜʘʶʱʝ-

ʛʦ ʩʪʚʦʣʘ, ʛʣʘʚʥʳʡ ʦʪʢʘʪʦʯʥʳʡ ʢʚʝʨʰʣʘʛ ʠ ʦʯʠʩʪʥʦʡ ʙʣʦʢ. ɺʪʦʨʘʷ ʙʨʠʛʘʜʘ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚ ʚʳʨʘʙʦʪʢʘʭ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ, ʚ ʨʫʜʜʚʦʨʘʭ 

ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʪʚʦʣʘ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʚ ʢʘʥʘʣʝ ɻɺʋ. ɿʘʤʝʨʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚʦ ʚʪʦ-

ʨʫʶ ʩʤʝʥʫ (ʩ 10
00

 ʜʦ 15
00
) ʦʙʝʠʤʠ ʙʨʠʛʘʜʘʤʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ. 

ɺ ʪʘʙʣ. 1 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪ-

ʨʦʚ ʚʦʟʜʫʭʘ ʰʘʭʪ ʂʨʠʚʙʘʩʩʘ ʠ ɿɾʂʈ. 

ʇʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ, ʯʪʦ ʚ ʛʦʨʥʳʭ ʚʳʨʘʙʦʪ-

ʢʘʭ ʨʫʜʥʳʭ ʰʘʭʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʩʣʦʞʥʳʝ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʳʝ, ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʳʝ ʠ ʪʝʨ-

ʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʶʱʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʫʜ-

ʥʠʯʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʨʠ ʝʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʧʦ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʳʤ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʦʥʥʳʤ ʚʳʨʘ-

ʙʦʪʢʘʤ. ɺ ʰʘʭʪʥʳʭ ʩʪʚʦʣʘʭ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʚʳʨʘʙʦʪʢʘʭ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʩʞʘʪʠʝ (ʧʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʚʥʠʟ) ʠ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ (ʧʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʚʚʝʨʭ) ʚʝʥʪʠʣʷʮʠ-

ʦʥʥʦʡ ʩʪʨʫʠ ʧʨʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʤ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʝ ʩ ʦʢʨʫʞʘʶ-

ʱʠʤʠ ʛʦʨʥʳʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ, ʪʝʧʣʦ- ʠ ʤʘʩʩʦʦʙʤʝʥ ʩ ʠʤʝʶʱʝʡʩʷ ʚ ʵʪʠʭ ʚʳʨʘʙʦʪ-

ʢʘʭ ʚʦʜʦʡ. ʇʨʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʤ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʚʦʟʜʫʭʘ ʩ ʚʦʜʦʡ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʝʛʦ ʚ 

ʩʪʚʦʣʳ ʩ ʚʝʨʭʥʠʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʝʛʦ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʜʳ 

ʚ ʚʝʨʭʥʝʤ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʤ ʩʣʦʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 12-15Áʉ. 
ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʊʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʘ ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʭ  ʰʘʭʪ ʂʨʠʙʘʩʩʘ ʠ ɿɾʈʂ 

(2010- 2011 ʛʛ.) 
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ʇʣʦʱʘʜʴ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʦ-
ʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ, 

ʤ2 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ 
ʚʦʟʜʫʭʘ, 

ʤ/ʩ 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, Áʉ 
ɺʣʘʞ-

ʥʦʩʪʴ, % 

ɼʘʚʣʝʥʠʝ, 

ʤʤ.ʨʪ.ʩʪ 
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ʐʘʭʪʘ çʆʢʪʷʙʨʴʩʢʘʷè - ʂʨʠʚʙʘʩʩ 

1 
ʋʩʪʴʝ ʧʦʜʘʶɦ ʝʛʦ 

ʩʪʚʦʣʘ 
-2 50 5,0 

26,1/ 
23,9 

11,5/9
,4 

0 78 78 81 750 755 752 

2 
ʆʢʦʣʦʩʪʚʦʣʥɹʳʡ 

ʜʚʦʨ 
-1115 28 1,2 

25,5/ 

23,6 

18,2/1

6,0 

12,2/ 

10,5 
84 90 85 860 862 865 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮ r1 
ʅ
ʦ
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ʧ
ʦ
ʟ

ʠ
ʮ
ʠ
ʠ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ 
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ʇʣʦʱʘʜʴ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʦ-
ʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ, 

ʤ2 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ 
ʚʦʟʜʫʭʘ, 

ʤ/ʩ 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, Áʉ 
ɺʣʘʞ-

ʥʦʩʪʴ, % 

ɼʘʚʣʝʥʠʝ, 

ʤʤ.ʨʪ.ʩʪ 
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3 
ʂʚʝʨʰʣʘʛ ʦʪʢʘʪʦʯ-

ʥʳʡ 
-1115 18 1,6 

20,8/ 
19,2 

19,0/1
7,5 

16,2/ 
14,2 

91 91 81 860 812 866 

4 
ʆʯʠʩʪʥʦʡ ʙʣʦʢ 145 

ʦʩʠ 
-1180 4 0,65 

21,3/ 

20,3 

21,5/2

0,0 

20,0/ 

18,4 
92 91 88 870 870 870 

5 
ʆʢʦʣʦʩʪʚʦʣʥɹʳʡ 
ʜʚʦʨ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʦʥ-

ʥʦʛʦ ʩʪʚʦʣʘ 

-1115 20 5,0 
21,1/ 

20,0 

19,0/1

8,0 

20,2/ 

19,2 
100 91 91 850 850 850 

6 
ɺʝʥʪʠʣʷʮʠʦʥʥʳʡ 

ʩʪʚʦʣ 
-693 19,5 7,5 

19,5/ 

19,1 

17,0/1

6,8 

16,2/ 

16,2 
100 98 100 800 800 815 

7 ʂʘʥʘʣ ɻɺʋ -10 19,0 7,8 
18,0/ 

18,0 

14,1/1

3,2 

14,0/ 

14,0 
100 100 100 745 740 755 

ʐʘʭʪʘ çɻʚʘʨʜʝʡʩʢʘʷ ï ʂʨʠʚʙʘʩʩ 

1 
ʋʩʪʴʝ ʧʦʜʘʶɦ ʝʛʦ 

ʩʪʚʦʣʘ 
-2 50 4,5 

30,2/ 
23,9 

13,9/1
1,8 

-2,0/ 
-1,0 

61 79 81 750 756 746 

2 
ʆʢʦʣʦʩʪʚʦʣʥɹʳʡ 

ʜʚʦʨ 
-1270 12,3 1,6 

21,2/ 

20,7 

18,2/1

6,0 

14,8/ 

14,0 
91 92 98 880 883 884 

3 
ʂʚʝʨʰʣʘʛ ʦʪʢʘʪʦʯ-

ʥʳʡ 
-1270 10,0 3,7 

22,2/ 
20,2 

19,0/1
7,5 

19,5/ 
18,0 

92 83 80 881 882 885 

4 
ʆʯʠʩʪʥʦʡ ʙʣʦʢ 213 

ʦʩʠ 
-1260 4,0 1,2 

23,0/ 

22,0 

21,5/2

0,0 

20,0/ 

18,5 
92 91 87 880 882 885 

5 

ʆʢʦʣʦʩʪʚʦʣʥɹʳʡ 

ʜʚʦʨ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʦʥ-

ʥʦʛʦ ʩʪʚʦʣʘ 

-1190 19,5 7,5 
19,8/ 

19,8 

19,0/1

8,0 

17,8/ 

17,6 
100 100 100 870 870 880 

6 
ɺʝʥʪʠʣʷʮʠʦʥʥʳʡ 

ʩʪʚʦʣ 
-790 19,5 8,0 

18,0/ 
19,8 

17,0/1
6,8 

14,0/ 
13,8 

100 100 100 809 810 812 

7 ʂʘʥʘʣ ɻɺʋ -10 19,0 8,2 
15,0/ 

15,0 

14,1/1

3,2 

8,0/ 

7,8 
100 100 100 730 730 747 

ʐʘʭʪʘ ʠʤ. ʃʝʥʠʥʘ ï ʂʨʠʚʙʘʩʩ 

1 
ʋʩʪʴʝ ʧʦʜʘʶɦ ʝʛʦ 

ʩʪʚʦʣʘ 
-2 50 4,5 

32,1/ 
21,0 

11,8/9
,2 

0/0 40 68 100 750 760 749 

2 
ʆʢʦʣʦʩʪʚʦʣʥɹʳʡ 

ʜʚʦʨ 
-1350 12,3 1,6 

26,2/ 

20,7 

19,8/1

7,8 

20,0/ 

17,0 
71 73 71 870 880 880 

3 
ʂʚʝʨʰʣʘʛ ʦʪʢʘʪʦʯ-

ʥʳʡ 
-1350 10,0 3,7 

20,8/ 
20,0 

19,8/1
7,8 

20,0/ 
17,0 

91 83 74 871 880 890 

4 
ʆʯʠʩʪʥʦʡ ʙʣʦʢ 95 

ʦʩʠ 
-1350 9,8 0,63 

23,0/ 

22,0 

20,4/1

8,8 

20,0/ 

17,5 
92 91 80 880 880 890 

5 
ʆʢʦʣʦʩʪʚʦʣʥɹʳʡ 
ʜʚʦʨ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʦʥ-

ʥʦʛʦ ʩʪʚʦʣʘ 

-1190 19,5 7,5 
19,8/ 

19,8 

19,0/1

8,0 

17,8/ 

18,0 
98 91 95 880 880 880 

6 
ɺʝʥʪʠʣʷʮʠʦʥʥʳʡ 

ʩʪʚʦʣ 
-790 19,5 8,0 

19,8/ 
18,0 

17,0/1
6,8 

14,0/ 
13,8 

100 91 96 815 820 825 

7 ʂʘʥʘʣ ɻɺʋ -10 19,0 8,2 
15,0/ 

15,0 

14,1/1

3,2 

8,0/ 

7,8 
100 100 98 742 744 748 

ʐʘʭʪʘ çʈʦʜʠʥʘè - ʂʨʠʚʙʘʩʩ 

1 
ʋʩʪʴʝ ʧʦʜʘʶɦ ʝʛʦ 

ʩʪʚʦʣʘ 
-2 50 5,0 

29,6/ 
25,0 

15,0/1
3,4 

-2,5/ 
-1,2 

67 80 67 750 752 765 
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ʆʢʦʥʯʘʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮ r1 
ʅ
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ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ 
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ʇʣʦʱʘʜʴ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʦ-
ʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ, 

ʤ2 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ 
ʚʦʟʜʫʭʘ, 

ʤ/ʩ 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, Áʉ 
ɺʣʘʞ-

ʥʦʩʪʴ, % 

ɼʘʚʣʝʥʠʝ, 

ʤʤ.ʨʪ.ʩʪ 
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2 
ʆʢʦʣʦʩʪʚʦʣʥɹʳʡ 

ʜʚʦʨ 
-1315 12,3 1,7 

28,4/ 
25,4 

21,1/1
9,4 

14,1/ 
13,0 

78 85 89 879 880 895 

3 
ʂʚʝʨʰʣʘʛ ʦʪʢʘʪʦʯ-

ʥʳʡ 
-1315 10,0 3,6 

23,3/ 

22,4 

19,8/1

7,8 

19,0/ 

17,0 
92 85 82 880 880 895 

4 
ʆʯʠʩʪʥʦʡ ʙʣʦʢ 38 

ʦʩʠ 
-1315 9,8 0,72 

23,5/ 
22,6 

22,0/2
1,0 

20,3/ 
17,8 

92 92 83 880 880 895 

5 

ʆʢʦʣʦʩʪʚʦʣʥɹʳʡ 

ʜʚʦʨ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʦʥ-

ʥʦʛʦ ʩʪʚʦʣʘ 

-1240 19,5 8,0 
22,0/ 

21,2 

20,3/1

9,8 

19,0/ 

18,8 
93 92 91 858 860 885 

6 
ɺʝʥʪʠʣʷʮʠʦʥʥʳʡ 

ʩʪʚʦʣ 
-790 19,5 8,0 

19,6/ 

19,0 

16,0/1

5,3 

13,0/ 

13,0 
98 95 100 780 782 830 

7 ʂʘʥʘʣ ɻɺʋ -10 19,0 9,0 
19,0/ 

19,0 

16,0/1

5,3 

7,0/ 

6,0 
100 100 87 735 736 761 

ʐʘʭʪʘ çʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʘʷè - ɿɾʈʂ 

1 
ʋʩʪʴʝ ʧʦʜʘʶɦ ʝʛʦ 

ʩʪʚʦʣʘ 
-2 38,2 6,5 

32,0/ 

23,2 

9,0/ 

8,4 

-16,0/ 

-15,5 
54 88 64 750 756 763 

2 
ʆʢʦʣʦʩʪʚʦʣʥɹʳʡ 

ʜʚʦʨ 
-940 13,4 5,05 

25,2/ 
21,4 

21,1/1
9,4 

10,0/ 
9,7 

66 90 89 842 845 859 

3 
ʂʚʝʨʰʣʘʛ ʦʪʢʘʪʦʯ-

ʥʳʡ 
-940 11,4 1,62 

26,1/ 

24,3 

19,8/1

7,8 

24,3/ 

24,3 
84 90 92 843 843 860 

4 
ʆʯʠʩʪʥʦʡ ʙʣʦʢ  

10ʉ ʦʩʠ 
-940 11,4 0,45 

29,1/ 

27,4 

22,0/2

1,0 

27,4/ 

26,8 
100 92 98 844 844 860 

5 

ʆʢʦʣʦʩʪʚʦʣʥɹʳʡ 

ʜʚʦʨ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʦʥ-
ʥʦʛʦ ʩʪʚʦʣʘ 

-640 12,6 0,88 
24,2/ 

24,2 

20,3/1

9,8 

22,5/ 

22,3 
100 98 97 792 796 812 

6 
ɺʝʥʪʠʣʷʮʠʦʥʥʳʡ 

ʩʪʚʦʣ 
-400 28,2 1,50 

24,1/ 

24,0 

16,0/1

5,3 

21,7/ 

21,2 
100 98 95 766 766 750 

7 ʂʘʥʘʣ ɻɺʋ -10 15,6 3,62 
18,0/ 
18,0 

16,0/1
5,3 

8,0/ 
8,0 

100 100 100 743 740 732 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ. ɺ ʢʦʣʦʥʢʘʭ ʩ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ: ʚ ʯʠʩʣʠʪʝʣʝ ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʦ 

ʩʫʭʦʤʫ ʪʝʨʤʦʤʝʪʨʫ, ʚ ʟʥʘʤʝʥʘʪʝʣʝ ï -//- ʧʦ ʤʦʢʨʦʤʫ. 

ʊʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʰʘʭʪʥʦʤ ʧʦʣʝ ʰ. çʆʢʪʷʙʨʴʩʢʘʷè ʠʤʝʝʪʩʷ ʥʝʨʘʙʦʯʠʡ 

ʩʪʚʦʣ ʰ. çɹʦʣʴʰʝʚʠʢè, ʧʦ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚʦʟʜʫʭ ʥʘ ʥʠʞʥʠʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʳ. 

ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʠ ʵʪʦʛʦ ʩʪʚʦʣʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ ʧʦ-

ʩʪʫʧʘʶʱʝʛʦ ʚ ʰʘʭʪʫ ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʘ 6-7Áʉ, ʠ ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʥʠʞʝ-

ʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʦʯʠʩʪʥʳʭ ʙʣʦʢʘʭ ʜʦ 20-21Áʉ.  

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦʝ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʩʪʨʫʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚ ʩʪʚʦʣʘʭ 

ʰʘʭʪ çʈʦʜʠʥʘè, çɻʚʘʨʜʝʡʩʢʘʷè - ʂʨʠʚʙʘʩʩ. ɺʦʟʜʫʭ ʥʘ ʛʦʨʠʟʦʥʪʳ 1240 ʠ 1315 

ʤ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʧʦ ʩʪʚʦʣʘʤ ʰ. çʈʦʜʠʥʘè ʠ ʰ. çʇʨʘʚʜʘè. ɺʚʠʜʫ ʙʦʣʴʰʦʡ ʦʙʚʦʜ-

ʥʝʥʥʦʩʪʠ ʩʪʚʦʣʘ ʰ. çʇʨʘʚʜʘè ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʝʝ ʦʢʦʣʦʩʪʚʦʣʴʥʳʭ ʜʚʦ-

ʨʘʭ ʥʘ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʭ 1240 ʠ 1315 ʤ ʥʘ 4-5Áʉ ʥʠʞʝ ʯʝʤ ʥʘ ʰ. çʈʦʜʠʥʘè, ʘ ʪʝʤʧʝ-

ʨʘʪʫʨʘ ʚ ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʳʭ ʩʪʚʦʣʘʭ ʰ. çɻʚʘʨʜʝʡʩʢʘʷè ʥʘ ʛʦʨʠʟʦʥʪʝ 1270 ʤ ʥʘʭʦ-

ʜʠʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 21,0-21,5Áʉ. 
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ʅʘ ʨʠʩ. 1 ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʩʭʝʤʘ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ ʛʦʨʥʳʭ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ ʰʘʭ-

ʪʳ çʕʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʘʷè ɿɾʈʂ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʩʷ ʟʘʤʝʨ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʨʫʜʥʠʯʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ. ɺʩʝʛʦ ʙʳʣʦ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʦ 18 ʧʫʥʢʪʦʚ ʥʘʯʠʥʘʷ ʦʪ ʫʩʪʴʷ 

ʚʦʟʜʫʭʦʧʦʜʘʶʱʝʛʦ ʩʪʚʦʣʘ ʠ ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʷ ʫʩʪʴʝʤ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʪʚʦʣʘ. ɿʘ-

ʤʝʨ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʩʷ 10.08.2010ʛ ʚ 3-ʶ ʩʤʝʥʫ ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ 15
00 

ʠ ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʣʩʷ ʚ 21
00
. ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʰʘʭʪʳ  ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 32,2ÁC, ʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ï 54%. 

ɺʚʠʜʫ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʨʫʜʥʦʡ ʟʘʣʝʞʠ ʧʦʜ ʦʙ-

ʚʦʜʥʝʥʥʳʤʠ ʥʘʥʦʩʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʝʨʤʦʠʟʦʣʷʪʦʨʦʤ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʟʦʥʝ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʥʘ ʛʦʨʠʟʦʥʪʝ 940 ʤ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 28-30Áʉ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ 

ʥʘ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʦʜʘʚʘʝʤʦʛʦ ʚ ʰʘʭʪʫ (Q =h632 ʤ
3
/ʩ), ʝʛʦ ʪʝʤ-

ʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʚʣʘʛʦʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʠ ʪʝʧʣʦʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʪ ʧʦ ʤʝʨʝ ʧʨʦʜʚʠ-

ʞʝʥʠʷ ʢ ʦʯʠʩʪʥʳʤ ʙʣʦʢʘʤ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʪʝʧʣʦʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʩʣʝʜ-

ʩʪʚʠʝ ʪʘʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ: 

- ʩʞʘʪʠʝ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʩʪʨʫʠ ʧʦʜ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʩʪʦʣʙʘ  900-

1000 ʤ; 

- ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʦʪ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ 

ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʘʭ 900-1000 ʤ 30-32Áʉ; 

- ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʦʪ ʰʘʭʪʥʦʡ ʚʦʜʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡʩʷ ʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜʘʭ ʠ 

ʠʤʝʶʱʠʭ ʙʣʠʟʢʫʶ ʢ ʥʠʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ; 

- ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʛʦʨ-

ʥʳʭ ʚʳʨʘʙʦʪʢʘʭ; 

- ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʝ ʨʘʙʦʪʦʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ, ʤʘʰʠʥ ʩ ʜʚʠʛʘ-

ʪʝʣʷʤʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ (ɼɺʉ); 

- ʥʘʣʠʯʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʩʝʪʠ ʠ ʧʥʝʚʤʦʧʨʦʚʦʜʘ. 

 
ʈʠʩ. 1. ʉʭʝʤʘ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ ʛʦʨʥʳʭ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ ʰ. çʕʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʘʷè ɿɾʈʂ 

ʩ ʟʘʤʝʨʥʳʤʠ ʧʫʥʢʪʘʤʠ ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʫʜʥʠʯʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ: 
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1 ï ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʡ ʚʦʟʜʫʭʦʧʦʜʘʶʱʠʡ ʩʪʚʦʣ; 2 ï ʛʨʫʟʦʚʦʡ ʢʚʝʨʰʣʘʛ; 3 ï ʮʝʥʪʨʘʣʴ-

ʥʳʡ ʩʣʝʧʦʡ ʩʪʚʦʣ; 4 - ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʡ ʫʢʣʦʥ; 5 ï ʰʪʨʝʢ ʣʝʞʘʯʝʛʦ ʙʦʢʘ; 6 ï ʰʪʨʝʢ ʚʠʩʷ-

ʯʝʛʦ ʙʦʢʘ; 7 ï ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʚʦʩʩʪʘʶʱʠʡ; 8 ï ʶʞʥʳʡ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʩʣʝʧʦʡ 

ʩʪʚʦʣ; 9 ï ʶʞʥʳʡ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʩʪʚʦʣ; 10 ï ʰ. çʖʞʥʘʷ - ɺʝʥʪʠʣʷʮʠʦʥʥʘʷè, ǒ ï 

ʧʫʥʢʪʳ ʟʘʤʝʨʘ ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʦʟʜʫʭʘ; Ÿ - ʩʪʨʫʷ ʩʚʝʞʝʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ; ǒŸ 

- ʩʪʨʫʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ 

ɺʝʣʠʯʠʥʳ ʵʪʠʭ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʡ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʡ ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʩʪʨʫʠ ʠ ʥʝʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʤʘʰʠʥ ʩ ɼɺʉ ʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʚʦʟʥʦʡ ʦʪʢʘʪʢʠ. 

ʅʘ ʨʠʩ. 2 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʛʨʘʬʠʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʨʫʜʥʠʯʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʛʦʨʥʳʭ ʚʳʨʘʙʦʪʢʘʭ ʰʘʭʪʳ çʕʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʘʷè, ʧʦ-

ʩʪʨʦʝʥʥʳʝ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʟʘʤʝʨʦʚ 10.08.2010 ʛ. ʊʘʢ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ 

ʚʦʟʜʫʭʦʧʦʜʘʶʱʝʤ ʩʪʚʦʣʝ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʩ 32Áʉ ʜʦ 25Áʉ, ʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʚʣʘʞ-

ʥʦʩʪʴ ʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦʚʳʰʘʶʪʩʷ ʩ 54 % ʜʦ 66 % ʠ ʩ 750 ʜʦ 825 

ʤʤ.ʨʪ.ʩʪ. ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ɺ ʚʦʟʜʫʭʦʧʦʜʘʶʱʝʡ ʦʪʢʘʪʦʯʥʦʡ ʚʳʨʘʙʦʪʢʝ (ʛʨʫʟʦʚʦʡ ʢʚʝʨʰʣʘʛ ʛʦʨ 940 ʤ) 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ - ʚʩʝʛʦ ʥʘ 1Áʉ. ɸʪʤʦ-

ʩʬʝʨʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʪʘʢʞʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ, ʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʚʣʘʞ-

ʥʦʩʪʴ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʜʦ 84%. 

ɺ ʟʦʥʝ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ (ʚ ʪʫʧʠʢʦʚʳʭ ʟʘʙʦʷʭ ʥʘ ʛʦʨʠʟʦʥʪʝ 940 ʤ) ʪʝʤʧʝʨʘ-

ʪʫʨʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʜʦ 29,1Áʉ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʜʦ 

95 %, ʘ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 825 ʤʤ. ʨʪ. ʩʪ. 

 
ʈʠʩ. 2. ɻʨʘʬʠʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ  ʨʫʜʥʠʯʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʛʦʨ-

ʥʳʭ ʚʨrʘʙʦʪʢʘʭ ʰʘʭʪʳ çʕʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʷʘè ɿɾʈʂ: 

1 ï ʛʨʘʬʠʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʦ ʩʫʭʦʤʫ ʪʝʨʤʦʤʝʪʨʫ; 2 ï ʛʨʘʬʠʢ ʠʟʤʝ-

ʥʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʦ ʤʦʢʨʦʤʫ ʪʝʨʤʦʤʝʪʨʫ; 3 ï ʛʨʘʬʠʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠ-

ʪʝʣʴʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ; 1,2,3é17,18 ï ʧʫʥʢʪʳ ʟʘʤʝʨʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʦʟʜʫʭʘ; 

1-2 ï ʚʦʟʜʫʭʦʧʦʜʘʶʱʠʡ ʩʪʚʦʣ; 3-7 ï ʛʣʘʚʥʳʝ ʚʦʟʜʫʭʦʧʦʜʘʶʱʠʝ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ; 8-12 

ʦʯʠʩʪʥʳʝ ʟʘʙʦʠ; 13-14 ï ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ; 16 ï ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʩʪʚʦʣ; 17 ï 

ʢʘʥʘʣ ɻɺʋ 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʟʦʥʝ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʨʝ-

ʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʪʜʘʯʠ ʪʝʧʣʘ ʛʦʨʥʳʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ ʚ ʜʦʙʳʯʥʳʭ ʠ ʪʫʧʠʢʦʚʳʭ ʚʳʨʘʙʦʪ-

ʢʘʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʙʦʪʳ ʤʘʰʠʥ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʚʟʨʚrʦʚ ʚ ʙʣʦʢʘʭ ʠ 
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ʧʨʦʭʦʜʯʝʩʢʠʭ ʟʘʙʦʷʭ. ʈʦʩʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚʩʣʝʜ-

ʩʪʚʠʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʠ ʤʘʩʩʠʚʘ ʨʫʜʳ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚʦʜʘ ʩʪʝʢʘʝʪ ʚ ʚʠʜʝ 

ʩʧʣʦʰʥʦʡ ʧʣʝʥʢʠ ʠ ʢʘʧʘʝʪ ʩ ʙʦʢʦʚ ʠ ʢʨʦʚʣʠ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ. 

ɺ ʚʳʨʘʙʦʪʢʘʭ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ 740 ʤ ʠ 640 ʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʩʥʠʞʘʶʪʩʷ ʜʦ 24Áʉ ʠ 793 ʤʤ. ʨʪ. ʩʪ. ʩʦʦʪ-

ʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪ ʨʘʩʪʠ ʜʦ 100 %. 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʦʥʥʦʤ ʩʪʚʦʣʝ 

ʠ ʚ ʢʘʥʘʣʝ ɻɺʋ ʜʦ 18Áʉ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʜʦ 730 ʤʤ. ʨʪ. ʩʪ., ʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 100 %. 

ɺʳʚʦʜʳ. 

1. ɺ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ ʰʘʭʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚʩʝʭ ʪʝʧʣʦʬʠʟʠ-

ʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʦʟʜʫʭʘ. 

2. ɺ ʚʦʟʜʫʭʦʧʦʜʘʶʱʠʭ ʩʪʚʦʣʘʭ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʠ ʙʘʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. 

3. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʚ ʟʦʥʝ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ. 

4. ɺ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʩʪʚʦʣʘʭ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʙʘ-

ʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʘ ʝʛʦ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 100%. 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 
1. ʑʝʨʙʘʥʴ ɸ.ʅ., ʂʨʝʤʥʝʚ ʆ.ɸ., ʏʝʨʥʦʙʳʣʴʩʢʠʡ ʀ.ʀ. ʆʭʣʘʞʜʝʥʠʝ ʠ ʦʩʫʰʝ-

ʥʠʝ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʰʘʭʪʘʭ. ʀʟʜ. ɸʢʘʜʝʤʠʠ ʥʘʫʢ ʋʢʨʘʠʥʩʢʦʡ ʉʉʈ, -ʂ.: 

1956, -ʉ. 51-57. 

2. ɺʦʨʦʧʘʝʚ ɸ.ʌ. ʪʝʦʨʠʷ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ ʨʫʜʥʠʯʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʚ 

ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʰʘʭʪʘʭ. -ʄ.: ʅʝʜʨʘ, 1966, -249 ʩ. 

3. ɽʜʠʥʳʝ ʧʨʘʚʠʣʘ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʨʫʜʥʳʭ, ʥʝʨʫʜʥʳʭ ʠ ʨʦʩʩʳʧʥʳʭ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʧʦʜʟʝʤʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ. ï ʄ.: ʅʝʜʨʘ, 1977. -225 ʩ. 
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ɸ.ɽ. ʃɸʇʐʀʅ, ʜ-ʨ ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬ., ɸ.ʂ. ɻɸʎʔʂʀʁ, ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮ., 

ʂʨʠʚʦʨʦʞʩʢʠʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ɸ.ʄ. ɼʈʆɿɼʆɺ, ʢʘʥʜ. ʭʠʤ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮ., ʂʨʠʚʦʨʦʞʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʝʜʘ-

ʛʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀɽ ʕʌʌɽʂʊʀɺʅʆʉʊʀ ʄɽʈ ʉʅʀɾɽʅʀʗ ɺʓʅʆʉɸ 

ʇʓʃʀ ʉ ʆʊʂʈʓʊʓʍ ʈʋɼʅʀʂʆɺʓʍ ʉʂʃɸɼʆɺ ʐɸʍʊ 

ʂʈʀɺɹɸʉʉɸ 

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʠ ʩʧʦʩʦʙʳ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʧʳʣʝʚʳʜʝʣʝʥʠʡ ʧʨʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʥʘ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʨʫʜʥʳʭ ʩʢʣʘʜʦʚ. 

ɿʘʧʨʦʧʦʥʦʚʘʥʽ ʝʬʝʢʪʠʚʥʽ ʟʘʩʦʙʠ ʪʘ ʩʧʦʩʦʙʠ ʟʤʝʥʰʝʥʥʷ ʧʠʣʦʚʠʜʽʣʝʥʥʷ ʧʨʠ ʧʨʦ-

ʚʝʜʝʥʽ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʠʭ ʧʨʦʮʝʩʽʚ ʥʘ ʚʽʜʢʨʠʪʠʭ ʨʫʜʥʠʭ ʩʢʣʘʜʘʭ. 

ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʠ ʝʝ ʩʚʷʟʴ ʩ ʥʘʫʯʥʳʤʠ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʟʘʜʘʯʘʤʠ. ʋʯʠ-

ʪʳʚʘʷ ʤʘʩʰʪʘʙʳ ʜʦʙʳʯʠ ʞʝʣʝʟʥʦʡ ʨʫʜʳ ʚ ʂʨʠʚʙʘʩʩʝ, ʨʘʟʙʨʦʩ ʰʘʭʪ ʠ ʢʘʨʴʝ-

ʨʦʚ ʧʦ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʛʦʨʦʜʘ ʠ ʤʝʩʪʥʫʶ çʨʦʟʫ ʚʝʪʨʦʚè, ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʚʳʥʦʩʘ ʧʳʣʠ ʩ 
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ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʩʢʣʘʜʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʥʝ ʧʨʦʩʪʦ ʯʘʩʪʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʦʭʨʘʥʳ 

ʪʨʫʜʘ ʥʘ ʛʦʨʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ, ʥʦ, ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʙʦʣʴʰʦʡ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʢʨʠʚʦʨʦʞʩʢʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ. ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʵʪʠʤ ʚʦʟʥʠʢʣʘ ʥʝʦʙʭʦ-

ʜʠʤʦʩʪʴ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʚʳʜʝʣʝ-

ʥʠʝ ʨʫʜʥʠʯʥʦʡ ʧʳʣʠ. 

ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʦʙʨʘʟʮʳ ʨʫʜʳ ʧʨʦʙ ʧʦʣʷ, ʦʪʦ-

ʙʨʘʥʥʳʭ ʥʘ ʰʘʭʪʘʭ çʈʦʜʠʥʘè ʠ ʠʤ. ʃʝʥʠʥʘ. ʉʝʨʪʠʬʠʢʘʪ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʙʳʣ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘʤ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷʤʠ, ʚʳʜʘʚʰʠʤʠ ʧʨʦʙʳ. ʇʨʠʚʝ-

ʜʝʥʥʳʝ ʚ ʥʠʭ ʜʘʥʥʳʝ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʨʫʜʝ ʤʦʥʦʪʦʥʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʥʝʡ ʢʨʝʤʥʝʟʝʤʘ ʠ (ʚ 

ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ) ʦʢʩʠʜʦʚ ʢʘʣʴʮʠʷ ʠ ʤʘʛʥʠʷ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʠʩʧʝʨʩʥʘʷ 

ʬʘʟʘ ʘʵʨʦʟʦʣʝʡ ʂʨʠʚʙʘʩʩʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠʟ ʦʢʩʠʜʦʚ ʞʝʣʝʟʘ ʠ 

ʢʨʝʤʥʠʷ, ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʬʠʟʠʢʦ-

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʘʵʨʦʟʦʣʝʡ ʠ ʨʫʜʥʦʡ ʧʳʣʠ ʨʝʛʠʦʥʘ. 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʦʡ ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦʡ ʩʨʝʜʦʡ, ʢ ʢʦʪʦʨʳʤ 

ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʘʵʨʦʟʦʣʠ ʠ ʧʳʣʠ, ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʢʨʘʡʥʝ ʥʠʟʢʦʡ ʘʛʨʝʛʘʪʠʚʥʦʡ ʫʩʪʦʡ-

ʯʠʚʦʩʪʴʶ, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʠʥʝʨʪʥʦʩʪʴʶ ʠʭ ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦʡ ʩʨʝʜʳ. ʕʪʠ ʩʠ-

ʩʪʝʤʳ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʣʠʰʴ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ ʠ ʧʦʪʦʤʫ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʩʫʱʝ-

ʩʪʚʦʚʘʪʴ ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʡ ʬʘʟʳ. ʀʟ ʵʪʦʛʦ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ 

ʚʘʞʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʘʵʨʦʟʦʣʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʡ 

ʬʘʟʳ. ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʨʦʙ ʞʝʣʝʟʥʦʡ ʨʫʜʳ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʨʫʜʳ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʚ ʥʝʡ ʞʝʣʝʟʘ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦ ʚ ʦʙʨʘʪʥʦʡ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʴ ʝʝ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʘʵʨʦʟʦʣʝʡ, 

ʜʨʫʛʠʤʠ ʩʣʦʚʘʤʠ, ʵʪʘ ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʴ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʞʝ-

ʣʝʟʘ ʚ ʨʫʜʝ. 

ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʧʳʣʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ ʦʨʦʰʝʥʠʝʤ ʩʢʣʘʜʠʨʦ-

ʚʘʥʥʦʡ ʛʦʨʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘ, ʩʥʠʞʘʶʱʝʛʦ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ. 

ʇʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʟʘʜʘʯʠ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʫʢʘʟʘʥʥʳʤʠ ʚʳʰʝ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʙʳʣʘ ʧʦ-

ʩʪʘʚʣʝʥʘ ʟʘʜʘʯʘ ʧʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʤʝʨ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʚʳʥʦʩʘ ʧʳʣʠ ʩ 

ʦʪʢʨʪrʳʭ ʨʫʜʥʳʭ ʩʢʣʘʜʦʚ ʰʘʭʪ ʂʨʠʚʙʘʩʩʘ. ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ 

ʟʘʜʘʯʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ: 

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʟʘʱʠʱʘʶʱʠʝ ʧʘʜʘʶʱʠʡ ʧʦʪʦʢ 

ʨʫʜʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʦʪ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʝʪʨʦʚʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʧʨʠ ʟʘʛʨʫʟʢʝ ʩʢʣʘʜʦʚ; 

- ʚʳʙʨʘʪʴ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʳʣʝʩʚʷʟʳʚʘʶʱʠʭ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʜʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʧʳʣʷʱʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʩʢʣʘʜʠʨʫʝʤʦʡ ʨʫʜʳ; 

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʳʝ ʩʭʝʤʳ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʧʳʣʝʩʚʷʟʳʚʘʶʱʠʭ ʨʘʩ-

ʪʚʦʨʦʚ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʩʢʣʘʜʠʨʫʝʤʦʡ ʨʫʜʳ. 

ʀʟʣʦʞʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ 

ʟʘʱʠʪʳ ʩʳʧʫʯʠʭ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʦʪ ʧʳʣʝʥʠʷ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʨʦʢʘ 

ʩʣʫʞʙʳ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʥʘ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʩʢʣʘʜʘʭ ʠ ʧʨʠ ʧʝʨʝʚʦʟʢʘʭ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʳʤ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʦʤ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʰʘʭʪʥʘʷ ʚʦʜʘ ʠ ʛʘʰʝʥʘʷ ʠʟʚʝʩʪʴ ʧʨʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʭ: ʰʘʭʪʥʘʷ ʚʦʜʘ 90-95 %, ʛʘʰʝʥʘʷ ʠʟʚʝʩʪʴ 5-10 %. ʊʘʢʦʡ ʨʘʩʪʚʦʨ 
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ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ (ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʴ ʧʦʢʨʳʪʠʷ) ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ 

ʧʳʣʝʥʠʷ ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʧʦʢʨʳʪʠʷ [1]. 

ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ 

ʪʝʤ, ʯʪʦ ʰʘʭʪʥʘʷ ʚʦʜʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʘʷ: ʦʙʱʝʝ ʩʦʣʝʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 95000 ʤʛ/ʣ, ʭʣʦ-

ʨʠʜʘ ʥʘʪʨʠʷ - 81000 ʤʛ/ʣ ʠ ʦʢʦʣʦ 15000 ʤʛ/ʣ ʜʨʫʛʠʭ ʩʦʣʝʡ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ 

10000 ʤʛ/ʣ ʩʦʣʝʡ ʢʘʣʴʮʠʷ ʠ ʤʘʛʥʠʷ. ʆʙʣʘʜʘʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʝʡ, ʰʘʭʪ-

ʥʘʷ ʚʦʜʘ ʥʝ ʧʨʠʛʦʜʥʘ ʜʣʷ ʧʠʪʴʝʚʳʭ ʠ ʤʥʦʛʠʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʣʝʡ ʙʝʟ ʧʨʝʜʚʘ-

ʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ, ʥʘ ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʶʪʩʷ ʙʦʣʴʰʠʝ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʪʨʘʪʳ. ʇʨʠ-

ʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚ ʰʘʭʪʥʦʡ ʚʦʜʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʭʣʦʨʠʜʘ ʥʘʪʨʠʷ ʜʝʣʘʝʪ ʝʝ 

ʥʝʧʨʠʛʦʜʥʦʡ ʜʣʷ ʧʦʣʠʚʘ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʩʝʚʦʚ. ʆʥʘ ʟʘʩʘʣʠʚʘʝʪ ʧʦʯ-

ʚʫ, ʚʦʢʨʫʛ ʤʝʩʪ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʰʘʭʪʥʳʭ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʨʦʥʠʢʘʷ ʯʝʨʝʟ ʪʨʝʱʠʥʳ ʠ ʧʦʨʳ ʚ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʚʦʜʦʝʤʳ ʠ 

ʨʝʢʠ, ʰʘʭʪʥʘʷ ʚʦʜʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʠ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʫʭʫʜʰʘʶʪʩʷ ʧʠʪʴʝʚʳʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʚʦʜ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʥʝ-

ʧʨʠʛʦʜʥʳʤʠ ʜʣʷ ʧʠʪʴʷ ʯʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʫ ʩʝʣʴ-

ʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʘʡʦʥʦʚ, ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʠʤ ʢ ʛʦʨʥʳʤ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʤ. ɺʩʝ ʵʪʦ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʰʘʭʪʥʘʷ ʚʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʭʦʜʦʤ ʛʦʨʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟ-

ʚʦʜʩʪʚʘ, ʩ ʯʝʤ ʩʚʷʟʘʥʘ ʮʝʣʘʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʝʝ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʵʪʦʤʫ ʝʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʧʳʣʝʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʛʦʨʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʭ̫ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʨʦʡ, 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʚʳʛʦʜʥʦʡ. 

ʏʪʦ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʛʘʰʝʥʦʡ ʠʟʚʝʩʪʠ, ʪʦ ʦʥʘ ʪʘʢʞʝ ʤʦʞʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʥʝ ʢʘʢ 

ʧʨʦʜʫʢʪ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʥʘʣʘʞʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ (ʦʙʞʠʛʘ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʘ ʩ ʧʦʩʣʝ-

ʜʫʶʱʠʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʝʤ ʜʘ ʢʘʣʴʮʠʷ ʚ ʚʦʜʝ), ʘ ʚʟʷʪʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʪʭʦʜʘ ʧʨʦʠʟ-

ʚʦʜʩʪʚʝ ʘʮʝʪʠʣʝʥʘ ʠʟ ʢʘʨʙʠʜʘ ʢʘʣʴʮʠʷ. 

ʇʨʠ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʠ ʰʘʭʪʥʦʡ ʚʦʜʳ ʩ ʛʘʰʝʥʦʡ ʠʟʚʝʩʪʴʶ ʢʘʣʴʮʠʷ ʠ ʤʘʛʥʠʷ 

ʧʝʨʝʚʦʜʷʪʩʷ ʚ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʦʩʘʜʢʠ: 

2 Ca(HCO3)2 + Ca (OH)2 = 3CaCO3 + CO3 + H2O 

MgCl2 + Ca(OH)2 = Mg (OH)2 + CaCl 2 

c ʧʦʣʫʯʝʥʠʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʝʛʦ ʚʷʞʫʱʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. ʇʨʠ ʥʘʥʝʩʝʥʠʠ 

ʪʘʢʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʥʘ ʩʳʧʫʯʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʤʳʚ ʧʳʣʠ, ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʝ ʝʝ 

ʠ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʝ ʤʝʞʢʫʩʢʦʚʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʩʢʨʝʧʣʷʶʱʠʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ. ɺ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩʝ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʚʦʜʳ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʧʣʦʪʥʳʡ ʩʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʩʣʦʡ ʪʦʣʱʠ-

ʥʦʡ ʚ 10-25 ʤʤ, ʧʨʦʯʥʦ ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʠʡ ʧʳʣʴ ʠ ʢʫʩʢʠ ʨʫʜʳ. ʉʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʧʨʦʯ-

ʥʦʩʪʴ ʩʣʦʷ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʚʦʜʳ ʠ ʢʦʥʩʦʣʠʜʘʮʠʠ ʚʳʧʘʚ-

ʰʠʭ ʚ ʦʩʘʜʦʢ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʢʘʨʙʦʥʘʪʘ ʢʘʣʴʮʠʷ ʠ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ ʤʘʛʥʠʷ. ɿʘ-

ʱʠʪʥʳʡ ʩʣʦʡ ʥʝ ʧʦʜʜʘʝʪʩʷ ʚʳʜʫʚʘʥʠʶ ʚʝʪʨʦʤ, ʧʨʦʪʠʚʦʩʪʦʠʪ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʤ 

ʦʩʘʜʢʘʤ ʠ ʧʝʨʝʧʘʜʘʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ. 
ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʦʧʝʨʘʮʠʶ ʧʳʣʝʛʘʰʝʥʠʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʤ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙ-

ʨʘʟʦʤ. ʐʘʭʪʥʫʶ ʚʦʜʫ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 2,0 ʤ
3
 ʩʤʝʰʠʚʘʶʪ ʩ 200 ʢʛ ʛʘʰʝʥʦʡ ʠʟʚʝ-

ʩʪʠ ʚ ʩʤʝʩʠʪʝʣʝ, ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʥʦʤ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʤʝʰʘʣʢʦʡ, ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 10 ʤʠʥ. 
ʇʦʣʫʯʝʥʥʫʶ ʩʤʝʩʴ ʟʘʣʠʚʘʶʪ ʚ ʝʤʢʦʩʪʴ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʜʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʥʘ ʤʝʩʪʦ ʭʨʘʥʝ-
ʥʠʷ ʘʛʣʦʨʫʜʳ. ʅʘʥʝʩʝʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʨʘʟʙʨʳʟʛʠʚʘʥʠʷ ʥʘʩʦ-
ʩʦʤ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʤ ʩ ʚʘʣʦʤ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʪʨʘʢʪʦʨʘ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤ 
ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʝʤʢʦʩʪʴʶ ʥʘ ʧʥʝʚʤʦʢʦʣʝʩʥʦʡ ʪʝʣʝʞʢʝ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʠ 
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ʨʘʟʣʠʚʘ ʵʤʫʣʴʩʠʷ ʥʝ ʧʦʜʦʛʨʝʚʘʝʪʩʷ. ʈʘʩʭʦʜ ʵʤʫʣʴʩʠʠ ʥʘ 1 ʤ
2
 ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʨʫʜʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ: ʫʢʘʪʘʥʥʘʷ ʙʫʣʴ-
ʜʦʟʝʨʦʤ - 1,0-1,2 ʣ/ʤ

2
; ʧʦʩʣʝ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ ʨʫʜʳ ʩʘʤʦʩʚʘʣʦʤ 1,5-2,0 ʣ/ʤ

2
. 

ʆʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʜʘʥʥʳʤ ʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʭ ʢʦʤʧʦ-
ʥʝʥʪʦʚ ʩʣʦʡ ʨʫʜʳ ʠʩʧʳʪʳʚʘʣʩʷ ʥʘ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤʠ. 
ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ 
ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʛʘʰʝʥʦʡ ʠʟʚʝʩʪʠ ʙʦʣʝʝ 10 % ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠ-
ʩʪʠʢʘ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʨʫʜʳ ʥʝ ʫʭʫʜʰʘʝʪʩʷ, ʘ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ 
ʥʘʩʪʦʣʴʢʦ, ʯʪʦ ʫʩʣʦʞʥʷʝʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʦ-
ʜʝʨʞʘʥʠʷ ʛʘʰʝʥʦʡ ʠʟʚʝʩʪʠ ʩʚʳʰʝ 20 % ʥʝʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ. 

ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠʟʚʝʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 
ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʩʜʫʚʘʥʠʷ ʧʳʣʠ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʫʜʳ ʧʨʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʝʪʨʘ ʜʦ 30 ʤ/ʩ. 
ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʡ ʫʥʦʩ ʧʳʣʠ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʨʘʩʭʦʜʘ ʜʦ 1,5-2 ʣ/ʤ

2
, 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʠʭ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ, ʪ.ʢ. ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 
ʟʘʱʠʪʳ ʧʳʣʠ ʥʝ ʫʣʫʯʰʘʶʪʩʷ, ʘ ʨʘʩʭʦʜ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ. 

ʇʳʣʝʧʦʜʘʚʣʝʥʠʝ ʤʦʞʥʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠ-
ʪʦʚ, ʥʦ ʠ ʦʨʦʰʝʥʠʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ ʥʝʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʦʚ (ʢ ʧʨʠʤʝʨʫ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 
ʚʝʱʝʩʪʚ), ʩʥʠʞʘʶʱʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʜʠʩʧʝʨʩʠ-
ʦʥʥʦʡ ʩʨʝʜʳ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʚ ʵʪʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʨʘʩ-
ʪʚʦʨʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʳ, ʠ ʥʝʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʳ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʥʝʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳʤ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ 
ʛʦʪʦʚʠʪʴ ʪʘʢʠʝ ʩʤʝʩʠ ʠʟ ʯʠʩʪʳʭ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ. ɹʦʣʝʝ ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʤʠ ʚ ʵʪʦʤ ʦʪʥʦ-
ʰʝʥʠʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʨʫʜʥʦʨʘʟʨʫʰʘʝʤʳʝ ʦʪʭʦʜʳ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ, ʦʪʚʝ-
ʯʘʶʱʠʭ ʫʢʘʟʘʥʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʘʢʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʜʣʷ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ 
ʧʳʣʠ ʥʘ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʩʢʣʘʜʘʭ ʞʝʣʝʟʥʦʡ ʨʫʜʳ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʨʝʰʠʪʴ ʠ 
ʝʱʝ ʦʜʥʫ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʧʨʦʙʣʝʤʫ - ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʶ ʦʪʭʦʜʦʚ. 

ʋʢʘʟʘʥʥʳʤ ʮʝʣʷʤ ʦʪʚʝʯʘʶʪ ʦʪʭʦʜʳ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʤʙʠʥʘʪʘ çʈʫʙʝʞ-
ʥʦʝè, ʪ. ʝ. ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʚ ʩʫʭʦʤ ʦʩʪʘʪʢʝ ʜʦ 30% ʬʦʨʤʠʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ ʠ 20-25 % ʩʘʭʘ-
ʨʘ ʠ ʤʥʦʛʦʘʪʦʤʥʳʭ ʩʧʠʨʪʦʚ (ʵʨʠʪʨʠʪʦʚ). 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʚʳʥʦʩʘ ʧʳʣʠ ʩ ʦʪʢʨʳʪʳʭ 
ʩʢʣʘʜʦʚ ʞʝʣʝʟʥʦʡ ʨʫʜʳ ʥʘʤʠ ʙʳʣʠ ʧʨʦʜʝʣʘʥʳ ʦʧʳʪʳ ʧʦ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʨʫʜʳ ʥʝ-
ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʥʳʤ ʠ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʥʳʤʠ ʚʦʜʥʳʤʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ ʦʪʭʦʜʦʚ ʢʦʤʙʠʥʘʪʘ 
çʈʫʙʝʞʥʦʝè ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʳʩʫʰʠʚʘʥʠʷ ʧʣʝʥʢʠ ʩ ʧʦʩʣʝ-
ʜʫʶʱʠʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʝʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝ-
ʥʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʣʝʥʢʠ ʜʘʣʘ ʨʫʜʘ ʩ 
ʩʘʤʳʤ ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʞʝʣʝʟʘ, ʯʪʦ ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ ʩ ʧʨʦʛʥʦʟʦʤ, ʧʦʣʫʯʝʥ-
ʥʳʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʝʛʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʨʫʜʳ. ʕʪʠ ʜʘʥʥʳʝ ʜʘʣʠ ʚʦʟ-
ʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʦʨʦʰʝʥʠʶ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥ-
ʥʦʡ ʨʫʜʳ ʦʪʭʦʜʘʤʠ ʢʦʤʙʠʥʘʪʘ çʈʫʙʝʞʥʦʝè ʥʘ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʨʫʜʥʳʭ ʩʢʣʘʜʘʭ 
ʂʨʠʚʙʘʩʩʘ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʝ ʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʥʠʟʠʪʴ 
ʧʳʣʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ. ʇʨʠ ʟʘʛʨʫʟʢʝ ʩʢʣʘʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʫʜ ʨʠʩ. 1 ʚ ʵʪʦʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ 
ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʥʘʢʣʦʥʥʦ ʚʝʨʭʥʷʷ ʠ ʙʦʢʦʚʳʝ ʩʪʝʥʢʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʩʧʣʦʰʥʳʤʠ, 
ʢʨʳʰʢʠ ʚʳʧʫʩʢʥʳʭ ʣʶʢʦʚ ʩʥʘʙʞʝʥʳ ʧʨʦʪʠʚʦʚʝʩʦʤ ʜʣʷ ʧʣʦʪʥʦʛʦ ʧʨʠʞʘʪʠʷ 
ʠʭ ʢ ʢʦʨʧʫʩʫ. ʂʦʨʧʫʩ ʢʦʨʦʙʯʘʪʦʡ ʬʦʨʤʳ ʠʤʝʝʪ ʧʦ ʚʩʝʡ ʩʚʦʝʡ ʚʳʩʦʪʝ ʚʳʧʫʩʢ-
ʥʳʝ ʣʶʢʠ, ʧʝʨʝʢʨʳʚʘʝʤʳʝ ʧʦʚʦʨʦʪʥʳʤʠ ʥʘʨʫʞʫ ʢʨʳʰʢʘʤʠ, ʰʘʨʥʠʨʥʦ ʟʘ-
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ʢʨʝʧʣʝʥʥʳʤʠ ʥʘ ʩʪʝʥʢʝ ʢʦʨʧʫʩʘ. ʕʪʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʠʤʝʥʥʦ ʪʝʤ, ʯʪʦ 
ʩ ʮʝʣʴʶ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʧʳʣʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ 
ʢʦʨʧʫʩ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʥʘʢʣʦʥʥʦ ʜʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʩʳʧʫʯʝʛʦ 
ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ [2]. 

 
ʈʠʩ. 1. ʉʧʫʩʢ ʜʣʷ ʩʳʧʫʯʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

1 ï ʢʦʨʦʙ; 2 ï ʜʥʠʱʝ; 3 - ʚʳʧʫʩʢʥʳʝ ʣʶʢʠ; 4 - ʢʨʳʰʢʠ; 5 - ʧʨʦʪʠʚʦʚʝʩʳ; 6 - ʩʢʣʘʜʠʨʫ-

ʝʤʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ; 7 - ʯʝʣʥʦʢʦʚʳʡ ʢʦʥʚʝʡʝʨ; 8 - ʨʘʟʛʨʫʟʦʯʥʘʷ ʛʦʣʦʚʢʘ; 9 - ʪʨʦʩʦʚʳʝ ʪʷʛʠ 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʪʘʢʞʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʳʥʦʩʘ ʧʳʣʠ ʧʨʠ 
ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʝ ʩʳʧʫʯʝʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʰʪʦʨʳ, ʢʘʞʜʘʷ ʠʟ ʢʦ-
ʪʦʨʳʭ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʥʘ ʩʚʦʙʦʜʥʦ ʧʦʜʚʝʰʝʥʥʳʭ ʥʘ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʧʣʘʥʢʘʭ 
ʧʫʯʢʦʚ ʧʦʣʦʩ. ʐʪʦʨʘ ʢʨʝʧʠʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʞʝʩʪʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢ ʵʩʪʘʢʘʜʝ (ʛʘ-
ʣʝʨʝʝ). ʇʝʨʝʜ ʧʦʛʨʫʟʦʯʥʦ-ʨʘʟʛʨʫʟʦʯʥʳʤʠ ʨʘʙʦʪʘʤʠ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʰʪʦʨʳ ʧʦ 
ʦʙʝ ʩʪʦʨʦʥʳ ʰʪʘʙʝʣʝʡ ʨʫʜʳ ʨʠʩ. 2. 

 
ʈʠʩ. 2. ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʳʥʦʩʘ ʧʳʣʠ 

1 ï ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʝ ʧʣʘʥʢʠ; 2 - ʧʫʯʢʠ ʚʦʣʦʩ; 3 - ʫʧʨʫʛʠʝ ʚʩʪʘʚʢʠ; 4 - ʞʝʩʪʢʠʝ ʵʣʝʤʝʥ-

ʪʳ; 5 ï ʛʘʣʝʨʝʷ; 6 - ʛʠʙʢʠʝ  ʪʷʛʠ  

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʙʦʪʳ ʰʪʦʨʳ ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʚʝʪʨʦʚʦʡ ʧʦʪʦʢ ʠ ʫʜʝʨʞʠʚʘʶʪ 

ʯʘʩʪʠʮʳ ʧʳʣʠ. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʘʢʦʛʦ ʦʛʨʘʞʜʝʥʠʷ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʚʝ-

ʜʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪ ʠ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. 
ʐʪʦʨʳ ʤʦʛʫʪ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʪʴʩʷ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʣʠ ʥʝʧʦ-

ʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʧʣʦʱʘʜʢʝ. ʐʪʦʨʘ, ʨʘʟʤʝʱʝʥʥʘʷ ʩ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ 
ʰʪʘʙʝʣʷ, ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʝʪ ʫʥʦʩʫ ʧʳʣʠ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʥʘ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʨʦʣʴ ʬʠʣʴʪʨʘ. 
ʇʨʠ ʧʝʨʝʤʝʥʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʝʪʨʘ ʬʫʥʢʮʠʠ ʰʪʦʨ ʤʝʥʷʶʪʩʷ ʥʘ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞ-
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ʥʳʝ. ʇʨʠ ʪʘʢʦʤ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʰʪʦʨ ʫʥʦʩ ʧʳʣʠ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʣʶʙʦʡ 
ʩʠʣʝ ʚʝʪʨʘ. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʙʦʪʳ ʰʪʦʨʳ ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʚʝʪʨʦʚʦʡ ʧʦʪʦʢ ʠ ʫʜʝʨʞʠʚʘʶʪ 
ʯʘʩʪʠʮʳ ʧʳʣʠ. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʘʢʦʛʦ ʦʛʨʘʞʜʝʥʠʷ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʚʝ-
ʜʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪ ʠ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. 

ʐʪʦʨʳ ʤʦʛʫʪ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʪʴʩʷ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʣʠ ʥʝʧʦ-
ʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʧʣʦʱʘʜʢʝ. ʐʪʦʨʘ, ʨʘʟʤʝʱʝʥʥʘʷ ʩ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ 
ʰʪʘʙʝʣʷ, ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʝʪ ʫʥʦʩʫ ʧʳʣʠ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʥʘ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʨʦʣʴ ʬʠʣʴʪʨʘ. 
ʇʨʠ ʧʝʨʝʤʝʥʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʝʪʨʘ ʬʫʥʢʮʠʠ ʰʪʦʨ ʤʝʥʷʶʪʩʷ ʥʘ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞ-
ʥʳʝ. ʇʨʠ ʪʘʢʦʤ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʰʪʦʨ ʫʥʦʩ ʧʳʣʠ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʣʶʙʦʡ 
ʩʠʣʝ ʚʝʪʨʘ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʪʘʢʞʝ ʠ ʩʧʦʩʦʙ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʥʘ ʧʦ-
ʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʛʦʨʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʨʠʩ. 3. 

ʉʧʦʩʦʙ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. ʆʙʝʩʧʳʣʠʚʘʶʱʠʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʢ 
ʤʝʩʪʫ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʧʦ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʫ ʦʪ ʩʤʝʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ, 
ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʡ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʩʢʣʘʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʳʧʫʯʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘ-
ʣʦʚ. ʅʘʥʝʩʝʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʩʳʧʫʯʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚʝʜʫʪʩʷ ʧʫʪʝʤ 
ʨʘʙʦʯʝʡ ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʭ ʩʪʨʫʡ ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ 
ʦʙʝʩʧʳʣʠʚʘʶʱʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʩʳʧʫʯʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ 
ʜʘʣʴʥʦʙʦʡʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʯʝʡ ʩʪʨʫʠ ʠ ʩʨʘʚʥʠʚʘʶʪ ʝʝ ʩ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ. ɽʩʣʠ 
ʜʘʣʴʥʦʙʦʡʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʯʝʡ ʩʪʨʫʠ ʦʢʘʞʝʪʩʷ ʤʝʥʴʰʝ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ, ʪʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʨʘ-
ʱʝʥʠʷ ʟʘʤʝʜʣʷʶʪ ʧʫʪʝʤ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʝʡ 
ʩʪʨʫʠ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʜʘʣʴʥʦʙʦʡʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʯʝʡ ʩʪʨʫʠ ʧʨʦʪʠʚ ʨʘʩʯʝʪ-
ʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʝʝ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ 
ʩʝʯʝʥʠʷ ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʝʡ ʩʪʨʫʠ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʜʘʣʴʥʦʙʦʡʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʯʝʡ ʩʪʨʫʠ 
ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ. 

 
ʈʠʩ. 3. ʉʭʝʤʘ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʨʘʩʧʳʣʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

1 ï ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜ; 2, 3 ï ʥʘʧʦʨʥʳʝ ʩʪʨʫʠ; 4 ï ʦʩʴ; 5 ï ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʩʳʧʫʯʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ; 

ʇʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʦʧʠʩʘʥʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʦʙʝʩʧʳʣʠʚʘ-
ʶʱʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʰʘʭʪʘʭ ʇɸʆ çʂʨʠʚʙʘʩʩʞʝʣʝʟʨʫʜʢʦʤè. ɺ 
ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʙʝʩʧʳʣʠʚʘʶʱʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʧʣʘʩʪʠʬʠʢʘʪʦʨ ʬʦʨʤʠʘʪ-
ʥʦ-ʩʧʠʨʪʦʚʳʡ ʠ ʢʘʧʨʘʣʘʢʪʘʤ, ʷʚʣʷʶʱʠʝʩʷ ʦʪʭʦʜʘʤʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʤʳʰ-
ʣʝʥʥʦʩʪʠ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʤʠ. ʈʘʩʪʚʦʨʳ ʥʘʥʦʩʠʣʠʩʴ ʧʦʜ ʜʘʚʣʝʥʠ-
ʝʤ 6 ʘʪʤʦʩʬʝʨ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʨʫʜʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʭʨʘʥʠʣʘʩʴ ʥʘ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʩʢʣʘʜʘʭ 
ʵʪʠʭ ʰʘʭʪ. ʇʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ ʜʠʘʤʝʪʨ ʨʘʙʦʯʝʡ ʩʪʨʫʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ 16 ʤʤ, ʘ ʜʠʘ-
ʤʝʪʨ ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʝʡ ʩʪʨʫʠ ʠʟʤʝʥʷʣʠ ʦʪ 4 ʜʦ 20 ʤʤ. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʠʟʤʝ-
ʥʷʣʘʩʴ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʪ 0,2-50 ʦʙ./ʤʠʥ., ʘ ʜʘʣʴʥʦʙʦʡʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʯʝʡ ʩʪʨʫʠ - ʦʪ 22 ʤ 
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ʜʦ 25 ʤ. ʇʨʠ ʪʘʢʦʡ ʜʘʣʴʥʦʙʦʡʥʦʩʪʠ ʩʪʨʫʠ ʜʠʘʤʝʪʨ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭ-
ʥʦʩʪʠ ʜʦʩʪʠʛʘʣ 45 ʤ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʣʦ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʧʣʦʱʘʜʠ ʦʪʢʨʳʪʦʛʦ ʩʢʣʘʜʘ 
ʨʫʜʳ ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ ʦʧʦʨʘʤʠ ʛʘʣʝʨʝʠ. ʆʙʝʩʧʳʣʠʚʘʶʱʠʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ 
ʥʘʥʦʩʠʣʩʷ ʥʘ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ. ʉʜʫʚʘʥʠʝ ʧʳʣʠ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 
ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʨʫʜʳ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʧʨʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʝʪʨʘ 10 ʤ/ʩ ʠ ʙʦʣʝʝ [3]. 

ɺʳʚʦʜʳ. 
1. ʇʨʠ ʩʢʣʘʜʠʨʦʚʘʥʠʠ ʛʦʨʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʥʘ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʧʣʦʱʘʜʢʘʭ ʧʨʦʠʩʭʦ-

ʜʠʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʧʳʣʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʨʘʟʥʦʩʠʪʩʷ ʚʝʪʨʦʤ ʥʘ ʙʦʣʴʰʦʝ 
ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ 

2. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʳʣʠ ʚ ʉɿɿ ʛʦʨʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʧʨʝʚʳhʘʝʪ ʇɼʂ 
3. ɼʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʧʳʣʝʚʳʜʝʣʝʥʠʡ ʥʘ ʧʨʦʤʧʣʦʱʘʜʢʘʭ ʛʦʨʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠ̫ -

ʪʠʡ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʳʣʝʩʚʷʟʳʚʘʶʱʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥ-
ʥʦ ʦʪʭʦʜʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ: ʨʘʩʪʚʦʨ ʛʘʰʝʥʦʡ ʠʟʚʝʩʪʠ ʠ ʰʘʭʪʥʦʡ ʚʦʜʳ, ʧʣʘʩʪʠ-
ʬʠʢʘʪʦʨ ʬʦʨʤʠʘʪʥʦ-ʩʧʠʨʪʦʚʳʡ (ʇʌʉ) ʠ ʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʳ, ʢʘʧʨʦʣʘʢʪʘʥ. 

4. ɼʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʧʳʣʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʟʘʛʨʫʟʢʝ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʨʫʜʥʳʭ ʩʢʣʘ-
ʜʦʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ: ʥʘʢʣʦʥʥʳʡ ʩʧʫʩʢ, ʚʝʪʨʦ-
ʟʘʱʠʪʥʳʝ ʰʪʦʨʳ. 

5. ʅʘʥʝʩʝʥʠʝ ʧʳʣʝʩʚʷʟʚʶʱʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʩʪʘ-
ʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʠ ʧʦʚʦʨʦʪʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʚ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ. 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 
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ɸ.ɽ. ʃɸʇʐʀʅ, ʜ-ʨ ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬ., ɸ.ʂ. ɻɸʎʂʀʁ, ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮ., 

ɸ.ʄ. ɼʈʆɿɼʆɺ ʢ.ʧ.ʥ., ʧʨʦʬ., ʂʨʠʚʦʨʦʞʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʆɹʆʉʅʆɺɸʅʀɽ ʀ ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ʉʈɽɼʉʊɺ ʆɹɽʉʇʓʃɽɺɸʅʀʗ 

ʆʊʂʈʓʊʆɻʆ ʉʂʃɸɼɸ ʉɽʈʓ ɻʇʆ çʊʀʊɸʅè 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ ʂɻʋ ʩ ʮʝʣʴʶ ʨʘʟ-

ʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʘ ʩʢʣʘʜʝ ʦʪʢʨʳʪʦʛʦ ʭʨʘʥʝ-

ʥʠʷ ʩʝʨʳ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʚʟʨʳʚʦʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ɻʇʆ çʊʠʪʘʥè ʛ. ɸʨʤʷʥʩʢʘ ɸʚʪʦ-

ʥʦʤʥʦʡ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʂʨʳʤ. ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʳʣʝʚʘʥʠʷ ʦʪʢʨʳʪʦʛʦ ʩʢʣʘʜʘ ʩʝʨʳ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ 

ʩʠʩʪʝʤʘ ʝʛʦ ʦʨʦʰʝʥʠʷ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʧʥʝʚʤʦʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʭ ʬʦʨʩʫʥʦʢ. 

ɺ ʨʦʙʦʪʽ ʧʨʠʚʝʜʝʥʽ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʭ ʂɼʋ ʟ ʤʝʪʦʶ ʨʦʟʨʦʙʢʠ 

ʟʘʭʦʜʽʚ ʱʦʜʦ ʟʥʠʞʝʥʥʷ ʟʘʙʨʫʜʥʝʥʥʷ ʧʦʚʽʪʨʷ ʥʘ ʩʢʣʘʜʽ ʚʽʜʢʨʠʪʦʛʦ ʟʙʝʨʝʞʝʥʥʷ ʩʽʨʢʠ ʪʘ 

ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʚʠʙʫʭʦʙʝʟʧʝʯʥʩʪʽ ʨʦʙʦʪʠ ɼʇʆ çʊʠʪʘʥè ʤ. ɸʤʨʷʥʩʴʢʘ ɸʚʪʦʥʦʤʥʦʾ ʨʝʩ-
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ʧʫʙʣʽʢʠ ʂʨʠʤ. ɼʣʷ ʟʥʝʧʠʣʝʥʥʷ ʚʽʜʢʨʠʪʦʛʦ ʩʢʣʘʜʫ ʩʽʨʢʠ ʧʨʦʧʦʥʫʻʪʴʩʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʡʦʛʦ 

ʟʨʦʰʝʥʥʷ ʟʘ ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ ʧʥʝʚʤʦʛʽʜʨʘʣʽʯʥʠʭ ʬʦʨʤʫʥʦʢ. 

ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʠ ʝʝ ʩʚʷʟʴ ʩ ʥʘʫʯʥʳʤʠ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʟʘʜʘʯʘʤʠ. ɸʢʪʫ-

ʘʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʟʘʛʨʫʟʢʝ ʦʪʢʨʳʪʦʛʦ ʩʢʣʘʜʘ 

ʩʝʨʳ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʳʣʴ ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʩʘʤʦʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ. ʇʦʜ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʚʝʪʨʘ ʧʳʣʴ ʩʝʨʳ ʨʘʟʥʦʩʠʪʩʷ ʧʦ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʟʘʚʦʜʘ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘʙʣʶ-

ʜʘʝʪʩʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝʤ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʚʳʰʝ ʛʨʘʥʠʯʥʦ-ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ. 

ʇʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʟʘʜʘʯʠ. ʎʝʣʴʶ ʨʦʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʩʨʝʜʩʪʚ ʦʙʝʟ-

ʧʳʣʠʚʘʥʠʷ ʦʪʢʨʪrʦʛʦ ʩʢʣʘʜʘ ʩʝʨʳ ɻʇʆ çʊʠʪʘʥè. 

ʀʟʣʦʞʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 1ʪ ʩʝʨʥʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʳ ʥʘ ɻʇʆ çʊʠʪʘʥè ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʨʘʩʭʦʜ 0,345 ʪ ʩʝʨʳ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʛʦʜʦʚʦʝ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʩʝʨʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 300 ʪʳʩ. ʪ. ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʨʠʪ-

ʤʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʮʝʭʘ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ ʠʤʝʝʪ ʨʝʟʝʨʚʥʳʡ ʩʢʣʘʜ 

ʩʝʨʳ, ʝʤʢʦʩʪʴʶ 15 ʪʳʩ. ʪ. ɿʘʛʨʫʟʢʘ ʩʢʣʘʜʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞ-

ʥʳʭ ʚʘʛʦʥʦʚ, ʝʤʢʦʩʪʴʶ 60 ʪ. ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʚ ʩʢʣʘʜʝ ʨʘʟʛʨʫʞʘʝʪʩʷ 5 ï 6 ʚʘʛʦ-

ʥʦʚ. ʇʦʩʪʘʚʣʷʝʤʘʷ ʚ ʚʘʛʦʥʘʭ ʢʦʤʦʚʘʷ ʩʝʨʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʤʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʫʶ ʬʨʘʢ-

ʮʠʶ. ʇʨʠ ʨʘʟʛʨʫʟʢʝ ʚʘʛʦʥʦʚ ʠ ʧʦʛʨʫʟʢʝ ʩʝʨʳ ʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʤʝʣʢʦ-

ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ ʘʵʨʦʟʦʣʠ. 

ʆʙʱʝʧʨʠʥʷʪʦ ʦʪʥʦʩʠʪʴ ʢ ʘʵʨʦʟʦʣʷʤ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʡ 

ʬʘʟʳ ʜʦ d=850 ʤʢʤ ʠ ʦʙʲʝʜʠʥʷʪʴ ʠʭ ʦʙʱʠʤ ʥʘʟʚʘʥʠʝʤ çʧʳʣʴè. ʇʨʦʬʝʩʩʠʦ-

ʥʘʣʴʥʘʷ ʚʨʝʜʥʦʩʪʴ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʡ ʩʝʨʳ ʥʝ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʨʝʟʢʦʡ ʬʦʨʤʝ, ʦʩʪʨʳʝ 

ʦʪʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʩʢʣʶʯʝʥʳ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʚʜʳʭʘʥʠʠ ʧʳʣʠ ʩʝʨʳ ʚʦʟ-

ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʪʠʦʧʥʝʚʤʦʢʦʥʠʦʟʘ. ʀʥʦʛʜʘ ʦʪʣʠʯʘʶʪ ʨʘʟʜʨʘʞʝʥʠʝ ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ 

ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʫʪʝʡ, ʛʘʩʪʨʠʪʳ, ʙʳʩʪʨʫʶ ʫʪʦʤʣʷʝʤʦʩʪʴ, ʨʘʟʜʨʘʞʠ-

ʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʛʦʣʦʚʥʳʝ ʙʦʣʠ, ʧʣʦʭʦʡ ʩʦʥ, ʥʝʧʨʠʷʪʥʳʝ ʦʱʫʱʝʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʩʝʨʜʮʘ, ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʳʝ ʠ ʩʦʩʫʜʠʩʪʳʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ. ɺ ʢʨʦʚʠ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʩʦʜʝʨʞʘ-

ʥʠʝ ʛʣʫʪʘʪʠʦʥʘ, ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʣʝʡʢʦʮʠʪʦʟ ʠ ʤʦʥʦʮʠʪʦʟ. ʀʟʨʝʜʢʘ ʧʦʨʦʰʢʦʦʙʨʘʟ-

ʥʘʷ ʩʝʨʘ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʵʢʟʝʤʫ. ʇʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨ-

ʥʦʡ ʩʝʨʳ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ 2 ʤʛ/ʤ
3
 [1]. 

ɺ ʩʝʨʥʳʭ ʘʵʨʦʟʦʣʷʭ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʝʨʳ ʤʦʞʝʪ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʜʦʧʫʩʪʠʤʫʶ ʩʘ-

ʥʠʪʘʨʥʫʶ ʥʦʨʤʫ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʪʳʩʷʯ ʨʘʟ. ʯʪʦ ʫʭʫʜʰʘʝʪ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-

ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʥʘ ʨʘʙʦʯʠʭ ʤʝʩʪʘʭ ʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ ʩʢʘʟʘʪʴʩʷ ʥʘ ʵʢʦ-

ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʟʘʚʦʜʘ ʠ ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʝʡ ʢ ʥʝʤʫ ʯʘʩʪʠ ʛʦʨʦʜʘ. ʅʘ ʨʷʜʫ ʩ 

ʵʪʠʤ ʧʳʣʴ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʡ ʩʝʨʳ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʨʝʟʢʦʤʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʦʛʥʝ- ʠ 

ʚʟʨʳʚʦʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʩʢʣʘʜʘ ʩʝʨʳ ʠ ʟʘʚʦʜʘ ʚ ʮʝʣʦʤ. ʉʪʘʪʠʩʪʠʢʘ 

ɻʇʆ çʊʠʪʘʥè ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʯʠʩʣʦ ʩʣʫʯʘʝʚ ʩʘʤʦʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ ʩʝʨʳ, 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʣʝʪʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ, ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʚʝʩʴʤʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ. ʆʪʩʶʜʘ ʩʣʝʜʫʝʪ, 

ʯʪʦ ʥʘ ʟʘʚʦʜʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʥʘʜʝʞʥʳʝ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʠ ʩʧʦʩʦʙʳ 

ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʷ ʩʘʤʦʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ ʩʝʨʳ ʠ ʚʟʨʳʚʘ ʩʝʨʥʳʭ ʘʵʨʦʟʦʣʝʡ. 

ɼʣʷ ʙʦʨʴʙʳ ʩ ʧʳʣʴʶ ʧʨʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʠ ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʩʳʧʫʯʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʚʘʞʥʳʤ ʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʤʘʯʠʚʘʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʳʧʫʯʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʚʦʜʦʡ ʠ ʚʦʜʥʳʤʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʦʚ ʠ ʥʝʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʦʚ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶ-

ʱʠʭ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ ʘʵʨʦʟʦʣʝʡ (ʩʦʣʠ ʭʣʦʨʠʜʦʚ, ʞʠʜʢʦʝ ʩʪʝʢʣʦ, ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʣʘʪʝʢʩʘ 

ʠ ʜʝʛʪʠ). ʇʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʧʳʣʝʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʩʢʣʘʜʝ ʵʣʝʤʝʥ-
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ʪʘʨʥʦʡ ʩʝʨʳ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʫʯʠʪʳʚʘʣʦʩʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠ-

ʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʞʝʩʪʢʦ ʣʠʤʠʪʠʨʫʝʪʩʷ 

ʥʦʨʤʘʤʠ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʚ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚʘʭ. 

ʉʝʨʘ ï ʪʠʧʠʯʥʳʡ ʥʝʤʝʪʘʣʣ. ʇʦ ʵʣʝʢʪʨʦʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʥʘ ʫʩʪʫʧʘʝʪ 

ʪʦʣʴʢʦ ʛʘʣʦʛʝʥʘʤ, ʢʠʩʣʦʨʦʜʫ ʠ ʘʟʦʪʫ. ɼʣʷ ʥʝʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʚʳʩʰʘʷ (+8) ʠ ʥʠʟ-

ʰʘʷ (-2) ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ. ʉʝʨʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʩʧʦ-

ʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴ ʛʦʤʦʮʝʧʠ, ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʦʟ-

ʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʪʨʝʭ ʘʣʣʦʪʨʦʧʥʳʭ ʚʠʜʦʠʟʤʝʥʝʥʠʡ. ʀʟ ʥʠʭ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ ʚ ʦʙʳʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʦʤʙʠʯʝʩʢʘʷ ʩʝʨʘ ʩ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ 

ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ 112,8Áʉ. ʇʨʠ ʪʨʝʥʠʠ ʩʝʨʘ ʵʣʝʢʪʨʠʟʫʝʪʩʷ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ, ʦʙʣʘʜʘʝʪ 

ʥʠʟʢʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴʶ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʭʦʨʦʰʠʤ ʠʟʦʣʷʪʦʨʦʤ. ʇʨʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʩʝʨʳ ʤʦʛʫʪ ʚʦʟʥʠʢʥʫʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʢʦʧʣʝʥʠʷ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʪʚʘ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʚʳʟʚʘʪʴ ʨʘʟʨʷʜ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʧʦʞʘʨʦ- ʚʟʨʳʚʦ-

ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ. ʊʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ ʩʝʨʳ ʧʘʜʘʝʪ, ʘ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʧʘʨʦʚ ʩʝʨʳ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ 

ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʨʫʛʠʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʝʨʳ: 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʧʨʝʣʦʤʣʝʥʠʷ, ʵʥʪʘʣʴʧʠʷ, ʵʥʪʨʦʧʠʷ, ʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, 

ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʧʝʨʝʦʭʣʘʞʜʝʥʥʦʡ ʩʝʨʳ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʦʙʲʝʤʥʦʛʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ, ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ. 
ʆʩʥʦʚʥʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʙʳʣʦ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʦ ʥʘ ʪʘʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ ʩʝʨʳ, ʢʘʢ 

ʩʤʘʯʠʚʘʝʤʦʩʪʴ ʠ ʫʩʣʦʚʠʷ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ. ʉʝʨʘ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʘʷ (ʤʘʣʦʛʠʛʨʦʩʢʦʧʠʯ-
ʥʘʷ), ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʦʯʪʠ ʥʝ ʫʚʣʘʞʥʷʝʪʩʷ. ʆʜʥʘʢʦ, ʚ ʢʦʤʦʚʦʡ ʩʝʨʝ ʧʨʠ ʦʪʢʨʳʪʦʤ 
ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʣʘʛʠ ʜʦʭʦʜʠʪ ʜʦ 1ï2 %. ʈʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-
ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ (ʞʠʜʢʦʝ ʩʪʝʢʣʦ, ʧʠʨʦʬʦʩʬʘʪ ʥʘʪʨʠʷ) ʩʥʠʞʘʶʪ ʧʦʚʝʨʭ-
ʥʦʩʪʥʦʝ ʥʘʪʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʩʝʨʘ-ʚʦʜʘ. ʧʣʦʭʘʷ ʩʤʘʯʠʚʘʝʤʦʩʪʴ ʩʝʨʳ ʩʦʟʜʘʝʪ 
ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʠʷ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʚʦʜʳ ʠ ʝʝ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʜʣʷ 
ʛʘʰʝʥʠʷ ʧʳʣʝʚʳʭ ʦʙʣʘʢʦʚ ʩʝʨʳ. 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ ʯʠʩʪʦʡ ʩʝʨʳ 214-280Áʉ. ʇʘʨʳ ʩʝʨʳ ʠ ʝʝ 
ʧʳʣʴ ʤʦʛʫʪ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʷʪʴʩʷ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ. ʉʝʨʘ, ʥʘʛʨʝʪʘʷ ʜʦ 
180 Áʉ, ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʩʚʝʪʠʪʴʩʷ ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʪʝʧʣʘ. ʕʪʦ ʬʦʩʬʦ-
ʨʝʩʮʠʨʫʶʱʝʝ ʧʣʘʤʷ ʜʘʝʪ ʪʝ ʞʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ, ʯʪʦ, ʠ ʧʨʠ ʦʙʳʯʥʦʤ ʛʦ-
ʨʝʥʠʠ ʩʝʨʳ. ɺʟʨʳʚ ʧʦʨʦʰʢʘ ʩʝʨʳ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʠʟʦʡʪʠ ʧʨʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʝʝ 
ʧʳʣʠ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 1400 ʛ/ʤ

3
 -132 ʛ/ʤ

3
. 

ʉʘʤʦʚʦʟʛʦʨʘʥʠʝ ï ʥʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ, ʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʢʦʪʦ-
ʨʳʡ ʚʦʟʤʦʞʝʥ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʫʩʣʦʚʠʷ ʩʘʤʦʚʦʟʛʦ-
ʨʘʥʠʷ ʠ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ ʥʝ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ. ʇʝʨʚʦʝ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʠʟʦʡʪʠ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘ-
ʪʫʨʘʭ, ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʭ, ʯʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ. ɻʦʨʝʥʠʝ ʩʝʨʳ ʠ ʚʟʨʳʚ 
ʩʝʨʥʦʡ ʧʳʣʠ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʙʦʣʴʰʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚ ʚʨʝʜʥʳʭ ʛʘʟʦʚ 
(SO, ʠ H2S), ʦʪʥʦʩʷʱʠʭʩʷ ʢʦ ʚʪʦʨʦʤʫ ʢʣʘʩʩʫ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. ʅʠʞʥʠʡ ʧʨʝʜʝʣ 
ʚʟʨʳʚʘʝʤʦʩʪʠ ʩʝʨʥʦʡ ʧʳʣʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʝʝ ʚ ʘʵʨʦʟʦʣʷʭ 5-10 ʛ/ʤ

3
. 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ, ʤʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʘʷ ʩʝʨʘ, ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʫʭʫʜʰʘʝʪ ʩʘʥʠʪʘʨ-
ʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ɻʇʆ çʊʠʪʘʥè, ʘ ʩ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʚʳʟʳʚʘʝʪ 
ʧʦʚʳʰʝʥʥʫʶ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʧʦʞʘʨʘ ʠ ʚʟʨʳʚʦʚ. ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʵʪʦ, ʤʦʞʥʦ ʚ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 
ʯʝʨʪʘʭ ʨʘʙʦʪʫ ʧʦ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʪʨʫʜʘ ʥʘ ʩʢʣʘʜʝ ʦʪʢʨʳʪʦʛʦ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʩʝʨʳ ʩʚʝ-
ʩʪʠ ʢ ʦʜʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ï ʙʦʨʴʙʝ ʩ ʟʘʧʣrʝʥʥʦʩʪʴʶ. 
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ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʦʩʚʦʝʥʳ ʤʝʪʦʜʳ ʦʧʨʝʜʝ-
ʣʝʥʠʷ ʟʘʨʷʜʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʚʝʨʜʦʡ ʩʝʨʳ, ʤʝʪʦʜ ʩʤʘʯʠʚʘʝʤʦʩʪʠ ʩʝʨʳ ʧʦ ʚʝʣʠ-
ʯʠʥʝ çʢʨʘʝʚʦʛʦè ʫʛʣʘ ʠ ʧʦʜ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʚʦʜʷʥʦʛʦ ʩʪʦʣʙʘ, ʤʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 
ʢʦʨʢʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʘʥʘʣʠʟʘ 
ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʟʘʨʷʜʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʪʨʘ ʠ ʩʤʘʯʠʚʘʝʤʦʩʪʠ. ʉʤʘʯʠʚʘʝ-
ʤʦʩʪʴ ʩʝʨʳ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ çʢʨʘʝʚʦʛʦè ʫʛʣʘ ʦʢʘʟʘʣʘʩʴ ʨʘʚʥʦʡ 80%, ʯʪʦ ʚ ʧʨʝʜʝ-
ʣʘʭ Ñ1,5% ʦʢʘʟʘʣʘʩʴ ʨʘʚʥʦʡ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ. ʕʪʦ 
ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʩʤʘʯʠʚʘʝʤʦʩʪʠ ʩʝʨʳ. 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʤʘʯʠʚʘʝʤʦʩʪʠ ʧʳʣʝʦʙʨʘʟʥʦʡ ʩʝʨʳ ʚ ʩʪʘʢʘʥ ʥʘʣʠʚʘʣʠ 
150 ʤʣ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ ʠ ʦʩʪʦʨʦʞʥʦ ʥʘʩʳʧʘʣʠ ʥʘ ʝʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 1ʛ 
ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʥʦʡ ʩʝʨʳ (ʬʨʘʢʮʠʠ 0,2 ʤʤ). ʅʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʠ 30 ʜʥʝʡ ʧʦʢʘʟʘ-
ʣʠ, ʯʪʦ ʩʝʨʘ ʚ ʵʪʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʝ ʩʤʘʯʠʚʘʝʪʩʷ ʥʠ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ, ʥʠ ʚʦʜʦ-
ʧʨʦʚʦʜʥʦʡ ʚʦʜʦʡ. ʇʦʚʳʰʝʥʥʘʷ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʥʦʡ ʩʝʨʳ ʧʦʜʪʚʝʨ-
ʞʜʘʝʪ ʠʟʚʝʩʪʥʦʝ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʠ ʩʤʘʯʠʚʘʝʤʦʩʪʴ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʦʛʦ 
ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ, ʘ ʛʠʜʨʦʬʠʣʴʥʦʛʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ. 

ʂʦʨʢʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʧʦʨʦʰʢʦʦʙʨʘʟʥʦʡ ʩʝʨʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʦʩʴ ʧʫʪʝʤ: ʘ) 
ʦʩʪʦʨʦʞʥʦʛʦ ʧʨʠʣʠʚʘʥʠʷ ʨʷʜʷ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʠ ʯʠʩʪʦʡ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ ʥʘ 
ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʩʝʨʳ ʠ ʙ) ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʩ ʚʦʜʦʡ ʧʦʨʦʰʢʦʦʙʨʘʟʥʦʡ ʩʝʨʳ. ɺ ʢʘ-
ʯʝʩʪʚʝ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ 0,5 % ʠ 1,0 % ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʭʣʦʨʠʜʦʚ 
ʥʘʪʨʠʷ ʠ ʢʘʣʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠ ʘʣʶʤʦʢʘʣʠʝʚʳʭ ʢʚʘʨʮʝʚ. 
ʂʦʨʢʘ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚʦ ʚʩʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʦʯʝʥʴ ʥʝʧʨʦʯʥʘʷ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʠʩʩʣʝ-
ʜʦʚʘʥʠʠ ʝʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ ʧʦʩʣʝ ʚʳʩʫʰʠʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤ-
ʧʝʨʘʪʫʨʝ ʥʝ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʫʩʠʣʠʷ ʧʦ ʝʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ, ʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝʤ ʤʘʩʩʳ ʚʳʩʳ-
ʧʘʶʱʝʡʩʷ ʩʝʨʳ ʧʨʠ ʦʧʨʦʢʠʜʳʚʘʥʠʠ ʙʦʢʩʘ ʩ ʩʝʨʦʡ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʘʚʠʣʦ ʟʥʘʯʥʦ-
ʩʪʠ ʧʨʦʷʚʠʣʦʩʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʯʝʪʢʦ. ɺʦ ʚʩʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʯʥʘʷ ʢʦʨʢʘ ʦʙʨʘ-
ʟʦʚʳʚʘʣʘʩʴ ʧʨʠ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʠ ʩʝʨʳ ʩ ʚʦʜʦʡ ʠ ʝʝ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ. 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʚʳʚʦʜ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ: ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʝ 
ʚʣʠʷʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʦʚ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʦʡ ɻʇʆ çʊʠʪʘʥè ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦ-
ʪʳ ʠ ʪʦ, ʯʪʦ ʜʥʝʧʨʦʚʩʢʘʷ ʚʦʜʘ ʜʘʝʪ ʚ ʨʷʜʫ ʢʦʨʢʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʦʜʥʦʧʦʨʷʜʢʦʚʳʝ 
ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʦʚ, ʜʣʷ ʧʳʣʝʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩʝʨʳ ʨʝʢʦʤʝʥ-
ʜʦʚʘʥʘ ʜʥʝʧʨʦʚʩʢʘʷ ʚʦʜʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʨʝʘʢʪʠʚʘ. 

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʥʝ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚʟʷʪʦ ʚ 
ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʨʝʘʢʪʠʚʘ, ʘ ʚ ʪʦʤ, ʢʘʢ ʦʥ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥ ʧʨʠ ʧʳ-
ʣʝʛʘʰʝʥʠʠ. ʈʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʘ ʜʣʷ ʮʝʣʝʡ ʧʥʝʚʤʦʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʘʷ ʬʦʨʩʫʥʢʘ, ʧʦ-
ʜʘʶʱʘʷ ʦʙʝʩʧʳʣʠʚʘʶʱʠʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʠʣʠ ʚʦʜʫ ʧʦʜ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʩʞʘʪʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ. 
ʆʙʨʘʟʫʝʤʦʝ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʙʣʘʢʦ ʤʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʢʘʧʝʣʴ ʧʦʜʘʚʣʷʝʪ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘ-
ʣʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʬʦʨʩʫʥʢʠ, ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʘʵʨʦʟʦʣʠ. 

ʉʫʱʥʦʩʪʴ ʚʳʩʦʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʛʦ ʦʨʦʰʝʥʠʷ ʧʥʝʚʤʦʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨ-
ʩʫʥʢʦʡ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚ ʟʦʥʫ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ ʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʩʝʨʳ ʧʦʜʘʝʪʩʷ 
ʤʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʘʷ ʛʠʜʨʦʚʦʟʜʫʰʥʘʷ ʩʤʝʩʴ, ʩʧʦʩʦʙʥʘʷ ʢ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ ʠ ʧʘʨʦʦʙ-
ʨʘʟʦʚʘʥʠʶ. ʌʘʢʝʣ ʪʘʢʦʡ ʩʤʝʩʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʘʜʠʘʙʘʪʥʦʛʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʩʞʘʪʦʛʦ ʚʦʟ-
ʜʫʭʘ ʩʥʠʞʘʝʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʚ ʟʦʥʝ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ ʩʝʨʳ ʥʘ 5-6Áʉ. ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 
ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʵʣʝʢʪʨʦʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʩʝʨʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢ ʩʤʘʯʠʚʘʥʠʶ 
ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʯʘʩʪʠʮ ʟʘ ʩʯʝʪ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ ʠʭ ʧʘʨʦʚ ʦʙʝʩʧʳʣʠʚʘʶʱʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦ-
ʨʘ ʠʣʠ ʚʦʜʳ [2]. 
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ʉʠʩʪʝʤʘ ʧʳʣʝʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʦʪʢʨʳʪʦʤ ʩʢʣʘʜʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʘʩʦʩʥʫʶ 
ʩʪʘʥʮʠʶ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 3-ʭ ʝʤʢʦʩʪʝʡ 1 ʜʣʷ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠ ʦʜʥʦʡ ʝʤʢʦʩʪʠ 2 
ʜʣʷ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʦʙʝʩʧʳʣʠʚʘʶʱʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ, ʧʦʜʚʦʜʷʱʠʝ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʳ 3 
ʠ ʦʨʦʰʘʶʱʠʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 4, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘ ʛʘʣʝʨʝʝ ʠʣʠ ʥʘ ʦʧʦʨʘʭ ʥʘʜ 
ʰʪʘʙʝʣʷʤʠ 5 ʩʢʣʘʜʠʨʫʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ (ʨʠʩ. 1) [3]. 

ʅʘʩʦʩʥʘʷ ʩʪʘʥʮʠʷ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʘ ʚʙʣʠʟʠ ʦʪʢʨʳʪʦʛʦ ʩʢʣʘʜʘ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʠʩ-
ʢʦʧʘʝʤʦʛʦ. ʕʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʤʝʥʴʰʠʡ ʨʘʩʭʦʜ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʧʨʠ ʠʭ ʤʦʥʪʘ-
ʞʝ. ʧʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ, ʝʩʣʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʣʴʝʬ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ, ʥʘʩʦʩʥʫʶ ʩʪʘʥʮʠʶ 
ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪ ʥʘ 1,5-2,0ʤ ʥʠʞʝ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʳʭ ʧʫʪʝʡ, ʯʪʦ ʫʧʨʦʱʘʝʪ ʟʘʧʦʣ-
ʥʝʥʠʝ ʝʤʢʦʩʪʝʡ ʦʙʝʩʧʳʣʠʚʘʶʱʠʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ. 

ʇʨʠ ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʦʙʝʩʧʳʣʠʚʘʶʱʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʚ ʝʤʢʦʩʪʷʭ 1 ʠ 2 ʚʦʟʤʦʞʥʳ 
ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʪʚʝʨʜʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʘʩʦʨʝʥʠʶ ʟʘʧʠʨʘʝʤʳʭ ʢʨʘ-
ʥʦʚ ʠ ʨʘʟʙʨʳʟʛʠʚʘʶʱʠʭ ʬʦʨʩʫʥʦʢ. ʉ ʮʝʣʴʶ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 
ʪʚʝʨʜʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʝʤʢʦʩʪʠ 1 ʠ 2 ʩʥʘʙʞʝʥʳ ʧʘʪʨʫʙʢʘʤʠ ʜʣʷ ʚʟʤʫʯʠʚʘʥʠʷ 
ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ. 

 
ʈʠʩ. 1. ʉʭʝʤʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʳʣʝʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʦʪʢʨʳʪʦʤ ʩʢʣʘʜʝ ʩʝʨʳ: 

1 ï ʝʤʢʦʩʪʠ ʜʣʷ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʘ; 2 ï ʩʤʝʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʝʤʢʦʩʪʴ; 3 ï ʥʘʩʦʩ; 4 ï ʚʦʟʜʫʭʦ-

ʧʨʦʚʦʜ; 5 - ʚʦʜʦʧʨʦʚʦʜ; 6 ï ʧʥʝʚʤʦʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʝ ʬʦʨʩʫʥʢʠ; 7 ï ʰʪʘʙʝʣʠ ʩʝʨʳ ʥʘ 

ʩʢʣʘʜʝ; 8 ï ʢʦʥʪʫʨʳ ʦʪʢʨʳʪʦʛʦ ʩʢʣʘʜʘ; 9 ï ʢʨʘʥʳ ʥʘ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘʭ. 

ʊʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʳ, ʧʦʜʘʶʱʠʝ ʦʙʝʩʧʳʣʠʚʘʶʱʠʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʠ ʩʞʘʪʳʡ ʚʦʟʜʫʭ, 

ʧʨʦʢʣʘʜʳʚʘʶʪʩʷ ʧʦ ʥʘʢʣʦʥʥʳʤ ʵʩʪʘʢʘʜʘʤ ʠ ʦʧʦʨʘʤ ʚ ʤʝʩʪʘʭ ʫʜʦʙʥʳʭ ʜʣʷ 

ʤʦʥʪʘʞʘ ʠ ʥʝ ʤʝʰʘʶʱʠʭ ʨʘʙʦʪʝ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʢʦʥʚʝʡ-

ʝʨʘʤ ʠʣʠ ʯʝʣʥʦʢʦʚʳʤ ʨʘʟʛʨʫʞʘʶʱʠʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤ. 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʙʝʩʧʳʣʠʚʘʥʠʷ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʩʭʝʤʳ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʬʦʨʩʫʥʦʢ ʥʘ ʛʘʣʝʨʝʝ ʦʪʢʨʳʪʦʛʦ ʩʢʣʘʜʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʫʯʠʪʳ-

ʚʘʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʨʦʰʝʥʠʷ ʚʩʝʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʩʢʣʘʜʘ, ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʥʦʡ ʜʣʷ 

ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʩʝʨʳ. ʇʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʬʦʨʩʫʥʦʢ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʤʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩ-

ʥʳʝ ʟʘʚʝʩʳ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʟʦʥʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘ 5-6 Áʉ ʥʠʞʝ ʯʝʤ 

ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ ʦʪʢʨʳʪʦʛʦ ʩʢʣʘʜʘ. 
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ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʦʙʝʩʧʳʣʠʚʘʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʩ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʭ ʠ 

ʫʜʦʙʥʳʭ ʤʝʩʪ, ʢʘʢ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʘʶʱʝʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʜʣʠʪʝʣʴ-

ʥʦʛʦ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʩʝʨʳ ʥʘ ʦʪʢʨʳʪʦʤ ʩʢʣʘʜʝ. 

ɺr ʚʦʜʳ: 
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ʧʦ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʩʢʣʘʜʘ ʩʝʨʳ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ ʧʳʣʝʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʠ ʟʘʛʨʷʟ-

ʥʝʥʠʝ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʢʘʢ ʥʘ ʩʢʣʘʜʝ, ʪʘʢ ʠ ʥʘ ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʠʭ ʢ ʥʝʤʫ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠ̫ ʭ. 

2. ʇʳʣʝʚʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʘʵʨʦʟʦʣʴ ʩʝʨʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʛʦʨʶʯʠʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ, 

ʩʧʦʩʦʙʥʳʤʠ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʷʪʴʩʷ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ. 

3. ɼʣʷ ʧʳʣʝʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʧʦʞʘʨʦʚʟʨʳʚʦʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʳʣʝʚʳʭ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʠ ʘʵʨʦʟʦʣʝʡ ʩʝʨʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʩʧʦʩʦʙ ʚʳʩʦʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʛʦ ʦʨʦʰʝ-

ʥʠʷ ʦʙʝʩʧʳʣʠʚʘʶʱʠʤʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ ʠʣʠ ʚʦʜʦʡ, ʟʘʢʣʶʯʘʶʱʠʡʩʷ ʚ ʠʭ ʧʦʜʘʯʝ ʚ 

ʧʳʣʝʚʦʝ ʦʙʣʘʢʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʬʦʨʩʫʥʦʢ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʩʞʘʪʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʯʪʦ 

ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʶ ʘʵʨʦʟʦʣʝʡ ʩʝʨʳ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʟʦʥʝ ʦʪʢʨʳ-

ʪʦʛʦ ʩʢʣʘʜʘ. 
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ʪʘʥʥʷʤ ʩʫʯʘʩʥʦʾ ʚʠʩʦʢʦʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʾ ʟʙʘʛʘʯʫʚʘʣʴʥʦʾ ʪʝʭʥʽʢʠ 

ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʠ ʝʝ ʩʚʷʟʴ ʩ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʟʘʜʘʯʘʤʠ. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʚʳ-

ʰʝʥʥʦʛʦ ʩʧʨʦʩʘ ʞʝʣʝʟʦʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʩʳʨʴʷ ʜʣʷ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜ-

ʩʪʚʘ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʢʘʨʴʝʨʳ ʠ ʨʫʜʥʠʢʠ ʜʦʩʪʠʛʣʠ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ, ʠ ʠʭ 

ʜʘʣʴʥʝʡh ʘʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʚʩʝ ʙʦʣʝʝ ʪʨʫʜʦʝʤʢʦʡ ʠ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʝʡ. 

ʀʟ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʧʫʪʝʡ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʤʝʪʘʣʣʘ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʜʘʣɹʥʝʡʰʫʶ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʶ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʜʦʩʪʘʚʢʫ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʫ ʨʫʜʳ ʧʦ 

ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤ. ʅʦ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢ-

ʪʠʚʥʳʤ ʤʦʞʝʪ ʦʢʘʟʘʪʴʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʙʝʟʦʪʭʦʜʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦ-
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ʛʠʠ ʩʪʘʣʝʧʣʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʫʪʝʤ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʦʙʦʨʦʪ 

25-30 % ʤʝʪʘʣʣʦʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʰʣʘʢʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʩʪʨʦʡʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʝʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ, ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʟʘʜʘ-

ʯʠ. ʃʝʞʘʣʳʝ ʩʪʘʣʝʧʣʘʚʠʣʴʥʳʝ ʰʣʘʢʠ ʢʦʤʙʠʥʘʪʘ çɸʨʩʝʣʦʨʄʠʪʪʘʣ ʂʨʠʚʦʡ 

ʈʦʛè ʚ ʦʪʚʦʜʝ çʉʠʛʤʘè ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʘʟʥʦ-

ʚʠʜʥʦʩʪʷʤʠ ʩ ʧʨʠʤʝʩʴʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʤʫʩʦʨʘ ʩ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʜʦʣʝʡ ʦʙʱʝʛʦ 

ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 12,2 %. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʰʣʘʢʦʚ (ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ 

ɻʅʀɻʈʀ, 2000 ʛ. [1]) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 1 ʠ ʪʘʙʣ. 2. 
ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʍʠʤʩʦʩʪʘʚ ʰʣʘʢʦʚ, % 

Fe Fe2O3 FeO SiO2 Al 2O3 MgO MnO CaO S P2O5 
ʉʦʜʝʨʞ. 

ʤʘʛʥ. ʯʘʩʪʠ 

12,2 8,6 8,0 11-12 2,17-4 8,3 5,1 35,2 0,16 0,97 14,0 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 

ɻʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʰʣʘʢʦʚ 

ʂʣʘʩʩ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ, ʤʤ +300 
-300 

+120 

-120 

+70 

-70 

+40 

-40 

+20 

-20 

+10 

-10 

+5 
-5 

ʄʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ, % 3,3 6,8 7,7 9,3 12,7Ĭ) 15,1Ĭ) 12,4 32,7Ĭ) 

Ĭ) ï ʮʠʬʨʳ ʩʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʥʳ ʥʘʤʠ. 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʰʣʘʢʦʚʳʭ ʦʪʚʘʣʘʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʫʩʦʨʘ (ʜʝʨʝʚʦ, ʙʫ-

ʤʘʛʘ ʠ ʜʨ.) ʜʦ 2 %. ʅʝʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʩʪʘʣʝʧʣʘʚʠʣʴʥʳʭ ʰʣʘʢʦʚ 

ʆɸʆ çɸʨʩʝʣʦʨʄʠʪʪʘʣ ʂʨʠʚʦʡ ʈʦʛè ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʩʨʝʜʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʳʤ ʩʪʨʫʢʪʫ-

ʨʘʤ, ʠʤʝʝʪ 9-10 ʢʘʪʝʛʦʨʠʶ ʘʙʨʘʟʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʤʦʞʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʩʪʨʦʠ-

ʪʝʣʴʩʪʚʝ ʚ ʚʠʜʝ ʨʷʜʦʚʦʛʦ ʠ ʬʨʘʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʱʝʙʥʷ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʝ-

ʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʩʪʘʣʝʧʣʘʚʠʣʴʥʳʭ ʰʣʘʢʦʚ ʢʦʤʙʠʥʘʪʘ, ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʘʷ ʨʘʥʝʝ ʥʘ ʪʝʭ-

ʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʣʠʥʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ 200 ʪ/ʯ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠ-

ʤʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʧʝʨʘʮʠʷʤʠ: 

ɿʘʛʨʫʞʘʝʤʘʷ ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨʘʤʠ ʰʣʘʢʦʚʘʷ ʤʘʩʩʘ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ 

ʫʜʘʣʷʝʪʩʷ çʥʝʛʘʙʘʨʠʪè (ʢʨʫʧʥʝʝ 850 ʤʤ), ʩʘʤʦʩʚʘʣʘʤʠ ʧʦʜʘʚʘʣʘʩʴ ʚ ʨʘʩʭʦʜ-

ʥʳʡ ʙʫʥʢʝʨ ʨʘʙʦʯʝʡ ʝʤʢʦʩʪʴʶ ʦʢʦʣʦ 200 ʪ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʜʦʟʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʚʠʙʨʘ-

ʮʠʦʥʥʳʤ ʧʠʪʘʪʝʣʝʤ ʥʘ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚʳʡ ʛʨʦʭʦʪ ʩʦ ʱʝʣʴʶ 120 ʤʤ. ʅʘʜʨʝʰʝʪ-

ʥʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ ʢʨʫʧʥʦʩʪʴʶ -850+120 ʤʤ ʩʘʤʦʪʝʢʦʤ ʨʘʟʛʨʫʞʘʣʩʷ ʥʘ ʩʢʣʘʜ, ʘ 

ʦʪʪʫʜʘ ʩʘʤʦʩʚʘʣʘʤʠ ʥʘ ʨʘʟʜʝʣʦʯʥʫʶ ʧʣʦʱʘʜʢʫ, ʛʜʝ ʠʟ ʥʝʛʦ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʰʘʡ-

ʙʦʡ ʚʳʜʝʣʷʣʩʷ ʩʢʨʘʧ ʢʨʫʧʥʦʩʪʴʶ -850+120 ʤʤ, ʚʳʚʦʟʠʤʳʡ ʜʘʣʝʝ ʚ ʢʦʧʨʦʚʳʡ 

ʮʝʭ. ʝʤʘʛʥʠʪʥʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ ʩʢʣʘʜʠʨʦʚʘʣʩʷ. 

ʇʦʜʨʝʰʝʪʥʘʷ ʬʨʘʢʮʠʷ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚʦʛʦ ʛʨʦʭʦʪʘ ʢʨʫʧʥʦʩʪʴʶ -120+20 ʣʝʥ-

ʪʦʯʥʳʤ ʢʦʥʚʝʡʝʨʦʤ ʧʦʜʘʚʘʣʘʩʴ ʥʘ ʚʪʦʨʠʯʥʦʝ ʛʨʦʭʦʯʝʥʠʝ ʚʠʙʨʦʛʨʦʭʦʪʦʤ ʩ 

ʷʯʝʡʢʦʡ 20 ʤʤ. ʅʘʜʨʝʰʝʪʥʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ ʢʨʫʧʥʦʩʪʴʶ -120+20 ʤʤ ʥʘʧʨʘʚʣʷʣʩʷ 

ʢʦʥʚʝʡʝʨʦʤ ʧʦʣ ʜʚʘ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʷʭ ʥʘʜ ʣʝʥʪʦʡ ʞʝʣʝʟʦʦʪʜʝ-

ʣʠʪʝʣʷ (ʟʘʚʦʜʘ ʠʤ. ʇʘʨʭʦʤʝʥʢʦ, ʛ. ʃʫʛʘʥʩʢ). ʄʘʛʥʠʪʥʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ ʟʘʛʨʫʞʘʣʩʷ 

ʚ ʙʫʥʢʝʨ, ʦʪʢʫʜʘ ʩʘʤʦʩʚʘʣʦʤ ʦʪʛʨʫʞʘʣʩʷ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʶ. ʅʝʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʬʨʘʢʮʠʷ 

(ʢʣʘʩʩ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ -120+20 ʤʤ) ʩʢʣʘʜʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʠʣʠ ʪʘʢʞʝ ʤʦʛʣʘ ʦʪʛʨʫʞʘʪʴʩʷ 

ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʶ. ʀʟ ʤʝʣʢʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʦʛʦ ʛʨʦʭʦʪʘ ʢʨʫʧʥʦʩʪʴʶ -20+0 ʤʤ 
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ʧʨʠ ʧʝʨʝʜʘʯʝ ʥʘ ʩʢʣʘʜʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʳʜʝʣʷʣʘʩʴ ʤʝʣʢʘʷ ʬʨʘʢʮʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʧʨʦʜʫʢ-

ʪʘ. ʉʫʤʤʘʨʥʳʡ ʚʳʭʦʜ ʤʝʪʘʣʣʦʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʩʢʨʘʧʘ ʩ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʜʦʣʝʡ ʞʝʣʝʟʘ ʚ 

ʩʨʝʜʥʝʤ ʦʢʦʣʦ 60 % ʧʦ ʥʘʰʝʡ ʵʢʩʧʝʨʪʥʦʡ ʦʮʝʥʢʝ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʏʇ çɺʦʩʭʦʜè 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ 17-18 % ʧʨʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʚ ʥʝʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ ʜʦ 5 % ʞʝʣʝʟʘ. 

ʀʟʣʦʞʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ. ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʟʘ-

ʜʘʥʠʝʤ ʩʪʘʣʝʧʣʘʚʠʣʴʥʳʝ ʰʣʘʢʠ ʜʦʣʞʥʳ ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴʩʷ ʙʝʟ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴ-

ʥʦʛʦ ʜʨʦʙʣʝʥʠʷ ʚ ʠʭ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ ʥʘ ʤʦʤʝʥʪ ʜʦʙʳʯʠ. ʅʝʛʘʙʘʨʠʪ 

ʢʨʫʧʥʦʩʪʴʶ ʙʦʣʝʝ 850 ʤʤ ʦʪʙʠʨʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʵʢʩʢʘʚʘʮʠʠ ʠ ʧʦʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʢʦ-

ʧʨʦʚʳʡ ʮʝʭ ʢʘʢ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ. ʂʣʘʩʩ ʢʨʫʧʥʦʩʪʴʶ -850+0 ʤʤ ï 

ʩʘʤʦʩʚʘʣʘʤʠ ʪʠʧʘ çɹʝʣʘʟè ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʩʭʦʜʥʳʡ ʙʫʥʢʝʨ ʝʤʢʦʩʪʴʶ 100 ʤ ʢʫʙ., 

ʤʦʥʪʠʨʫʝʤʳʡ ʚ ʛʦʣʦʚʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʧʦʯʢʠ ʩ ʫʨʦʚʥʝʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʥʘʜ 

ʥʝʶ. ʅʝʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʰʣʘʢ ʢʨʫʧʥʦʩʪʴʶ -850+0 ʤʤ ʠʟ ʨʘʩʭʦʜʥʦʛʦ 

ʙʫʥʢʝʨʘ ʜʦʟʠʨʫʝʪʩʷ ʜʚʫʤʷ ʚʠʙʨʦʧʠʪʘʪʝʣʷʤʠ (ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʳʤʠ ʩ ʜʝʙʘʣʘʥʩʦʚʳʤ 

ʧʨʠʚʦʜʦʤ) ʪʠʧʘ çʉʠʙʠʨʷʯʢʘè, ʥʘ ʩʭʦʜʝ ʩ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʤʦʥʪʠʨʦʚʘʥ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦ-

ʚʳʡ ʛʨʦʭʦʪ ʩʦ ʱʝʣʴʶ 120 ʤʤ. ʀʥʠʮʠʠʨʫʝʤʳʝ ʚʠʙʨʦʧʠʪʘʪʝʣʝʤ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʧʦ-

ʚʳʰʘʶʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʛʨʦʭʦʯʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʂʨʫʧʥʳʡ ʢʣʘʩʩ -850+120 ʤʤ 

ʨʘʟʛʨʫʞʘʝʪʩʷ ʩ ʛʨʦʭʦʪʘ ʧʦʜ ʫʢʣʦʥ ʩʘʤʦʪʝʢʦʤ ʠ ʦʪʚʦʟʠʪʩʷ ʩʘʤʦʩʚʘʣʦʤ ʥʘ 

ʧʣʦʱʘʜʢʫ, ʛʜʝ ʠʟ ʥʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʰʘʡʙʦʡ ʦʪʙʠʨʘʝʪʩʷ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ 

ʩʢʨʘʧ ʠ ʦʪʛʨʫʞʘʝʪʩʷ ʩʘʤʦʩʚʘʣʦʤ ʚ ʢʦʧʨʦʚʳʡ ʮʝʭ. ʅʝʤʘʛʥʠʪʥʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ ʩ 

ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʜʦʣʝʡ ʞʝʣʝʟʘ ʜʦ 5 % ʩʢʣʘʜʠʨʫʝʪʩʷ. ʈʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʪʝʭʥʦ-

ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʳ (ʨʠʩ. 1, ʨʠʩ. 2) ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʠʟʚʝʩʪʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ ʧʝʨʝʜ  ʚʪʦʨʳʤ ʛʨʦʭʦʯʝʥʠʝʤ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚ 

ʤʘʛʥʠʪʥʦʤ ʧʦʣʝ (0,21 ʊʣ) ʚʳʚʝʩʪʠ ʠʟ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʧʦʪʦʢ ʥʝʤʘʛʥʠʪʥʦʡ 

ʬʨʘʢʮʠʠ ʰʣʘʢʦʚ ʠ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʧʦʪʝʨʠ ʩ ʥʠʤ ʤʝʣʢʦʛʦ ʩʢʨʘʧʘ. ʇʨʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶ-

ʱʝʤ ʛʨʦʭʦʯʝʥʠʠ ʩ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝʤ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʢʨʫʧʥʦʩʪʴʶ -120+0 ʤʤ ʥʘ 

ʢʣʘʩʩʳ -120+20 ʠ -20+0 ʤʤ ʠ ʧʝʨʝʯʠʩʪʢʝ ʪʨʫʜʥʦʦʙʦʛʘʪʠʤʦʛʦ ʤʝʣʢʦʛʦ ʢʦʨʦʣʴ-

ʢʘ ʫʜʘʝʪʩʷ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʝʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʦ. ʉʫʤʤʘʨʥʳʡ ʚʳʭʦʜ ʪʦʚʘʨʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʧʨʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ (ʧʨʠ ʠʩʭʦʜʥʦʤ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʚʠʜʝ ʩʢʨʘʧʘ ʠ ʢʦʨʦʣʴʢʘ 12,2 % ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 200 ʪ/ʯ) ʩʦʩʪʘʚʠʪ ʦʢʦʣʦ 24 ʪ/ʯ. ʕʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʶ ʠʟ 

ʣʝʞʘʣʳʭ ʩʪʘʣʝʧʣʘʚʠʣʴʥʳʭ ʰʣʘʢʦʚ ʚ ʤʝʩʷʮ ʦʢʦʣʦ 13000 ʪ ʤʝʪʘʣʣʘ ʩ ʣʝʛʠʨʫ-

ʶʱʠʤʠ ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ (ʪʘʙʣ. 3). 
ʊʘʙʣʠʮʘ 3 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʦ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʰʣʘʢʦʚ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʘ 
ʂʣʘʩʩ 

ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ 

ɺr ʭʦʜ, 

% 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ 

ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʪ/ʯ 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ

ʦ ʤʝʪʘʣʣʘ ʪ/ʯ 

ʀʩʭʦʜʥʳʡ ʰʣʘʢ ʩ 

ʤʘʩʩ.ʜʦʣʝʡ ʞʝʣʝʟʘ 12,2% 
1200-0 100,0 200 24,4 

ʉʢʨʘʧ 

ʉʢʨʘʧ 

ʉʢʨʘʧ 

ʂʦʨʦʣʝʢ 

+850- 

850+120- 

120+20 

-20+0 

1,50 

1,73 

3,70 

5,17 

3,0 

3,5 

7,4 

10,3 

2,1 

3,1 

5,9 

8,86 

ʀʪʦʛʦ: 

ʄʝʪʘʣʣʦʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ 

ʆʪʚʘʣʴʥʦʛʦ ʰʣʘʢʘ 

 

 

12,1 

87,90 

 

24,2 

175,8 

 

19,96 

4,44 
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ɼʣʷ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʢʨʫʧʥʦʢʫʩʢʦʚʳʭ ʩʠʣʴʥʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʢʨʫʧʥʦ-
ʩʪʴʶ ʙʦʣʝʝ 100ʤʤ ʚ ʤʠʨʦʚʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʠʣʠ ʧʦʜʚʝʩʥʳʝ ʥʠʟʢʦ-
ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʳ ʩ ʛʣʫʙʦʢʠʤ ʤʘʛʥʠʪʥʳʤ 
ʧʦʣʝʤ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʞʝʣʝʟʦʦʪʜʝʣʠʪʝʣʠ ʟʘʚʦʜʘ ʠʤ. ʇʘʨʭʦʤʝʥʢʦ, ʛ. ʃʫʛʘʥʩʢ) ʠʣʠ 
ʞʝ ʪʠʭʦʭʦʜʥʳʝ ʥʠʟʢʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʠʣʠ ʤʘʛʥʠʪʥʳʝ 
ʰʢʠʚʥʳʝ (ʣʝʥʪʦʯʥʳʝ) ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʳ ʪʘʢʞʝ ʟʘʚʦʜʘ ʠʤ. ʇʘʨʭʦʤʝʥʢʦ ʠ ʬʠʨʤʳ 
çʉʘʣʘè, ʐʚʝʮʠʷ [2]. ʆʧʳʪ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʥʘ ʇʦʣʪʘʚʩʢʦʤ ɻʆʂʝ ʧʦ-
ʢʘʟʘʣ ʚʳʩʦʢʠʝ ʧʦʪʝʨʠ ʤʝʪʘʣʣʘ ʩ ʭʚʦʩʪʘʤʠ (ʜʦ 6 % Feʤʘʛʥ.) ɼʣʷ ʩʝʧʘʨʘʮʠʠ 
ʢʨʫʧʥʦʢʫʩʢʦʚʳʭ ʰʣʘʢʦʚ ʩʪʘʣʝʧʣʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʠʩ-
ʧʦʣɹʟʦʚʘʪʴ ʤʦʱʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʙʘʨʘʙʘʥʳ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʦʚ ʪʠʧʘ ʕɹʉ-
90/150, ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʟʘʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʚʰʠʝ ʩʝʙʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 25 ʣʝʪ ʨʘʙʦʪʳ ʚ 
ʩʣʦʞʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʨʦʙʠʣʴʥʦ-ʦʙʦʛʘʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʬʘʙʨʠʢ ʋʨʘʣʘ, ʉʠʙʠʨʠ ʠ ʂʘ-
ʟʘʭʩʪʘʥʘ [3]. ʄʦʱʥʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʪʘʢʦʛʦ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ, ʦʙʝʩʧʝ-
ʯʠʚʘʶʱʘʷ ʠʥʜʫʢʮʠʶ ʧʦʣʷ 0,20-0,25 ʊʣ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʜʣʷ ʥʝ-
ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ (ʰʢʠʚʥʳʝ ʞʝʣʝʟʦʦʪʜʝʣʠʪʝʣʠ, ʦʯʠʩʪʠʪʝʣʠ ʞ/ʜ 
ʧʫʪʝʡ ʦʪ ʧʨʦʩʧrʝʡ ʠ ʜʨ.) [4]. 

 
ʈʠʩ. 1 
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ʇʨʠ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʠ ʢʨʫʧʥʦʢʫʩʢʦʚʳʭ ʩʪʘʣʝʧʣʘʚʠʣʴʥʳʭ ʰʣʘʢʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦ-

ʚʘʥʠʝ ʪʘʢʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʙʘʨʘʙʘʥʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ 

ʤʝʪʘʣʣʘ ʚ ʚʠʜʝ ʩʢʨʘʧʘ ʢʨʫʧʥʦʩʪʴʶ -120+20 ʤʤ ʠ ʢʣʘʩʩʘ -20 ʤʤ ʚ I ʧʨʠʝʤʝ 

ʉʄʉ. ɼʣʷ ʤʝʣʢʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ II ʧʨʠʝʤʘ ʉʄʉ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚ-

ʥʦʩʪʠ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʦʛʦ ʩ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʡ 

ʧʦʣʷʨʥʦʩʪʴʶ ʧʦʣʶʩʦʚ ʙʘʨʘʙʘʥʥʦʛʦ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ ʪʠʧʘ ʇɹʉ-90/120 (ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ 

ʆʆʆ çʎʊʀè, ʛ. ʂʨʠʚʦʡ ʈʦʛ) [5-7]. 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʣʠʥʠʠ ʜʣʷ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʰʣʘʢʦʚ ʠ ʦʢʫʩʢʦʚʘʥʠʷ ʤʝʣʢʦʡ 

ʤʝʪʘʣʣʦ-ʬʨʘʢʮʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 3 ʠ ʨʠʩ. 4. 

ʎʝʭ ʙʨʠʢʝʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʜʦʤʝʥʥʳʭ ʠʣʠ ʩʪʘ-

ʣʝʧʣʘʚʠʣʴʥʳʭ ʙʨʠʢʝʪʦʚ, ʟʘʤʝʥʷʶʱʠʭ ʤʝʪʘʣʣʦʣʦʤ. ɹʨʠʢʝʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦ-

ʜʠʪʩʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ʚʠʙʨʦʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʚʷʟʫʶʱʠʭ ʜʦʙʘʚʦʢ. 

 
ʇʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʷ ʩʪʘʣʝʧʣʘʚʠʣʴʥʳʭ ʰʣʘʢʦʚ ʚʘʞʥʳ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʢʘʢ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʘʷ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʘ-

ʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ. ʀʟ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʠʤʝʶʱʝʛʦ ʩʪʦʠ-

ʤʦʩʪʠ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʩʢʘ ʠ ʱʝʙʥʷ, ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ ʙʝ-

ʪʦʥʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʥʳʭ ʠ ʙʦʨʜʶʨʥʳʭ ʙʣʦʢʦʚ, ʪʨʦʪʫ-

ʘʨʥʳʭ ʧʣʠʪ ʠ ʦʪʜʝʣʦʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ. ʇʨʠ ʤʠʥʠ-

ʤʘʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪʘʭ ʨʝʰʘʶʪʩʷ ʚʦʧʨʦʩʳ ʵʢʦʣʦʛʠʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠ-

ʝʤ ʠ ʩʢʣʘʜʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʩʪʘʣʝʧʣʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜ-

ʩʪʚʘ. 
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ʋʟʝʣ ʧʨʠʝʤʘ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ  ʋʟʝʣ ʩʫʭʦʡ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʩʝʧʘʨʘʮʠʠ 

ʈʠʩ. 3. ʂʦʤʧʣʝʢʩ ʧʦ ʜʦʠʟʚʣʝʯʝʥʠʶ ʠʟ ʣʝʞʘʣʳʭ ʩʪʘʣʝʧʣʘʚʠʣʴʥʳʭ ʰʣʘʢʦʚ ʤʝʪʘʣʣʦʩʦ-

ʜʝʨʞʘʱʠʭ ʬʨʘʢʮʠʡ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʫʭʦʡ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʩʝʧʘʨʘʮʠʠ [8] 

  
ɸʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʣʠʥʠʷ    ɻʦʪʦʚʳʝ ʙʨʠʢʝʪʳ. 

ʈʠʩ. 4. ʎʝʭ ʙʨʠʢʝʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʩʪʘʣʝʧʣʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ɺʳʚʦʜʳ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʨʘʙʦʪ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʭ 
ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʚʩʝʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʩʪʘʣʝʧʣʘʚʠʣʴ-
ʥʳʭ ʰʣʘʢʦʚ ʧʨʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʠ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʛʦ ʠ ʬʣʶʩʦʚʦʛʦ ʩʳʨʴʷ 
ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ, ʥʦ ʠ ʩʦʟʜʘʩʪ 
ʨʝʩʫʨʩ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʪʨʦʡʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ. 
ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

1. ʇʨʦʝʢʪ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʩʪʘʣʝʧʣʘʚʠʣʴʥʳʭ ʰʣʘʢʦʚ ʩ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠ-
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ɺ.ɺ. ʇɽʈɽɻʋɼʆɺ, ʘʩʧʠʨʘʥʪ, ʂʨʠʚʦʨʦʞʩʢʠʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʆɹɽʉʇɽʏɽʅʀɽ ʂɸʏɽʉʊɺɸ ɺɿʈʓɺʅʓʍ ʈɸɹʆʊ ʇʈʀ 

ʈɸɿʈʋʐɽʅʀʀ ʉʂɸʃʔʅʓʍ ɻʆʈʅʓʍ ʇʆʈʆɼ ɺ ɾɽʃɽɿʆʈʋɼʅʓʍ 

ʂɸʈʔɽʈɸʍ 

ɺʳʧʦʣʥʝʥʘ ʦʮʝʥʢʘ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚʟʨʳʚʘʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʥʘ ʩʢʘʣʴʥʳʭ ʙʣʦʢʘʭ ʚ ʇʝʨ-

ʚʦʤʘʡʩʢʦʤ ʠ ɸʥʥʦʚʩʢʦʤ ʢʘʨʴʝʨʘʭ ʇɸʆ çʉʝʚʝʨʥʳʡ ɻʆʂè. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʠ 

ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʢʫʩʢʘ ʚ ʨʘʟʚʘʣʝ ʚʟʦʨʚʘʥʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ. 

ɺʠʢʦʥʘʥʦ ʦʮʽʥʢʫ ʷʢʦʩʪʽ ʧʽʜʨʠʚʘʥʥʷ ʛʽʨʩʴʢʠʭ ʧʦʨʽʜ ʥʘ ʩʢʝʣʴʥʠʭ ʙʣʦʢʘʭ ʫ ʇʝʨʰʦ-

ʪʨʘʚʥʝʚʦʤʫ ʽ ɻʘʥʥʽʚʩʴʢʦʤʫ ʢʘʨ'ʻʨʘʭ ʇɸʊ çʇʽʚʥʽʯʥʠʡ ɻɿʂè. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʟʘʣʝʞʥʦʩ-

ʪʽ ʡ ʚʠʨʘʟ ʜʣʷ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʽʚ ʩʝʨʝʜʥʴʦʛʦ ʨʦʟʤʽʨʫ ʢʫʩʢʘ ʚ ʨʦʟʚʘʣʽ ʧʽʜʽʨʚʘʥʦʾ ʧʦʨʦʜʠ. 

ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʠ ʝʝ ʩʚʷʟʴ ʩ ʥʘʫʯʥʳʤʠ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʟʘʜʘʯʘʤʠ. ɼʣʷ 
ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʚʟʨʳʚʘʥʠʷ ʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʦʩʣʝʜʫʶ-
ʱʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʦʛʨʫʟʢʠ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʢʘʣʴʥʦʡ ʛʦʨʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʥʝʦʙ-
ʭʦʜʠʤ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʚʳʙʦʨ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʙʫʨʦʚʟʨʳʚʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʠ 
ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʝ ʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ɸʥʘʣʠʟ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶ-
ʱʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʙʫʨʦʚʟʨʳʚʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʚʟʨʳʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ 
ʦʮʝʥʢʫ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʨʦʜ, ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʩʢʚʘ-
ʞʠʥʥʳʭ ʟʘʨʷʜʦʚ, ʩʝʪʢʠ ʠʭ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʩʭʝʤ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʠ. 
ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʚʟʨʳʚʘʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ 
ʚʟʦʨʚʘʥʥʦʡ ʛʦʨʥʦʡ ʤʘʩʩʳ, ʝʛʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 
ʨʘʙʦʪʳ ʢʘʨʴʝʨʦʚ.  

ɸʥʘʣʠʟ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ. ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ [1, 2] ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʦʣ-
ʥʦ ʦʪʨʘʞʝʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʚʟʦʨʚʘʥʥʦʡ ʛʦʨʥʦʡ ʤʘʩʩʳ 
ʥʘ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʞʝʣʝ-
ʟʦʨʫʜʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʞʝʣʝʟʦʩʦ-
ʜʝʨʞʘʱʝʤʫ ʩʳʨʴʶ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ 
ʚʟʨʳʚʯʘʪʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʣʫʯʰʘʶʪʩʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʨʫʜʦʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ: 
ʢʨʫʧʥʦʝ, ʩʨʝʜʥʝʝ ʠ ʤʝʣʢʦʝ ʜʨʦʙʣʝʥʠʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝ ʧʦʨʦʜ ʚ ʤʝʣʴʥʠ-
ʮʘʭ. ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʢʫʩʢʦʚʘʪʦʩʪʠ ʚʟʦʨʚʘʥʥʦʡ ʛʦʨʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 
ʜʨʦʙʣʝʥʠʷ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʠʟ-ʟʘ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʨʫʧʥʳʭ ʢʫʩʢʦʚ. ɺʳ-
ʩʦʢʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʨʫʜ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʩʝʨʴʝʟʥʳʝ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʷ ʚ 
ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʜʨʦʙʠʣʴʥʦʛʦ, ʥʦ ʠ ʠʟʤʝʣʴʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 
[3]. ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʦ [4] ʠ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʦ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 
ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʩʫʤʤʘʨʥʳʭ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʧʦʜ-
ʛʦʪʦʚʢʫ ʞʝʣʝʟʠʩʪʳʭ ʢʚʘʨʮʠʪʦʚ ʢ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʶ [5]. 

ʇʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʟʘʜʘʯʠ. ʇʨʠ ʦʪʨʘʙʦʪʢʝ ʩʢʘʣʴʥʳʭ ʚʩʢʨʳʰʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʦʩʥʦʚ-
ʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʝ ʢ ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʚʟʨʳʚʥʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʛʦʨʥʦʡ 
ʤʘʩʩʳ, ʢʘʩʘʶʪʩʷ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʪʘʢ-
ʞʝ ʫʨʦʚʥʷ ʧʨʦʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʜʦʰʚʳ ʫʩʪʫʧʦʚ. ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 
ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚʟʨʳʚʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʘʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʧʨʝʜʝ-
ʣʝʥʠʷ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʚʟʦʨʚʘʥʥʦʡ ʛʦʨʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʪʴ 
ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ ʚʟʨʳʚʯʘʪʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ.  
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ʀʟʣʦʞʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝ-
ʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʚʟʦʨʚʘʥʥʦʡ ʛʦʨʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ ʥʘ ʇʝʨʚʦʤʘʡʩʢʦʤ ʠ ɸʥʥʦʚʩʢʦʤ ʢʘ-
ʨʴʝʨʘʭ ʇɸʆ çʉʝʚʝʨʥʳʡ ɻʆʂè ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʦʩʴ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʦʙʱʝʧʨʠʟʥʘʥʥʳʭ 
ʤʝʪʦʜʠʢ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʩʷ ʛʨʘʥʩʦʩʪʘʚ ʜʣʷ ʚʩʢʨʳʰʥʳʭ ʙʣʦʢʦʚ. ʍʘʨʘʢ-
ʪʝʨʥʳʡ ʧʨʠʤʝʨ ʦʮʝʥʢʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʠʞʝ. 

ʇʝʨʚʦʤʘʡʩʢʠʡ ʢʘʨʴʝʨ. ɹʣʦʢ ˉ 62, ʛʦʨʠʟʦʥʪ -10/-25 ʤ. 

ʇʨʦʮʝʥʪʥʳʡ ʚʳʭʦʜ ʬʨʘʢʮʠʡ, ʤʤ Dʩʨ, ʤʤ 
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ʈʠʩ. 1. ɻʠʩʪʦʛʨʘʤʤʘ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʛʦ ʚʳʭʦʜʘ ʬʨʘʢʮʠʡ 

ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʦʛʦ ʛʨʘʥʩʦʩʪʘʚʘ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʢʘʯʝ-

ʩʪʚʝʥʥʘʷ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʚʳʭʦʜʘ 

ʬʨʘʢʮʠʡ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ɺʝʡʙʫʣʣʘ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ 
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ʈʠʩ. 2. ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ f(x) ʚʳʭʦʜʘ ʬʨʘʢʮʠʡ (ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʘʧʧʨʦʢ-

ʩʠʤʘʮʠʠ R2=0,711) 
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ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʦʙʱʝʥʠʡ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʬʦʨʤʫʣʘ ʜʣʷ 

ʨʘʩʯʝʪʘ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʢʫʩʢʘ ʚ ʨʘʟʚʘʣʝ ʚʟʦʨʚʘʥʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ Dʩʨ ʚ ʟʘʚʠ-

ʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ ʚʟʨʳʚʯʘʪʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ q, ʦʙʲʝʤʘ ʚʟʨʳʚʘʝʤʦʛʦ 

ʙʣʦʢʘ V0 ʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜʳ Űʧʨ: 

a

a

r

t
b

q

Vʧʨ
-

ÖÖ=

1

0
ʩʨD , 

ʛʜʝ Ŭ, ɓ - ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ; ɟ - ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦʨʦʜʳ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʢʫʩʢʘ ʛʦʨʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ 

ʚ ʨʘʟʚʘʣʝ ʦʪ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ ɺɺ, ʚ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʝ ʠʤʝʪʁ ʚʠʜ, ʧʨʝʜ-

ʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ ʥʘ ʨʠʩ. 3. 

ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʛʨʘʬʠʢʠ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʧʨʠʥ-

ʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʚʝʨʥʦ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪ-

ʨʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʣʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʜʘʥʥʳʭ. 

ɺʳʚʦʜʳ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʚʟʦʨʚʘʥʥʳʭ 

ʩʢʘʣʴʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʢʘʨʴʝʨʘʭ ʇɸʆ çʉʝʚʝʨʥʳʡ ɻʆʂè ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʦʥ ʥʘʜʝʞ-

ʥʦ ʠ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦ ʧʦʜʯʠʥʷʝʪʩʷ  ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ɺʝʡʙʫʣʣʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʫʶʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ, ʬʦʨʤʫʣʘ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʢʫʩʢʘ ʚ ʨʘʟʚʘʣʝ ʚʟʦʨʚʘʥʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ ʚʟʨʳʚʯʘʪʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. ʅʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʠʩʩʣʝ-

ʜʦʚʘʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘ-

ʪʝʣʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʢʘʨʴʝʨʘ ʦʪ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʚʟʦʨʚʘʥʥʳʭ ʚʩʢʨʳʰ-

ʥʳʭ ʧʦʨʦʜ. 
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ʈʠʩ. 3. ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʢʫʩʢʘ Dʩʨ ʦʪ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ ʚʟʨʳʚʯʘ-

ʪʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ q 
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ɺ.ɸ. ʅʆɺʀʂ, ʛʣ. ʤʝʭʘʥʠʢ ɿɸʆ çɿɾʈʂè, ʘʩʧʠʨʘʥʪ, ɼ.ʀ. ʂʋɿʔʄɽʅʂʆ, ʘʩʧʠ-

ʨʘʥʪ, ʂʨʠʚʦʨʦʞʩʢʠʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ʄɽʊʆɼʀʂʀ ʆʇʈɽɼɽʃɽʅʀʗ ʇɸʈɸʄɽʊʈʆɺ 

ɹʋʈʆɺʓʍ ʈɸɹʆʊ ʇʈʀ ʇʈʆʍʆɼʂɽ ʇʆɼɿɽʄʅʓʍ ɻʆʈʅʓʍ 

ɺʓʈɸɹʆʊʆʂ ʇʆ ɾɽʃɽɿʀʉʊʓʄ ʂɺɸʈʎʀʊɸʄ, ʉ ʋʏɽʊʆʄ 

ʉʂʆʈʆʉʊʅʓʍ ʍɸʈɸʊɽʈʀʉʊʀʂʍ ɹʋʈɽʅʀʗ ʐʇʋʈʆɺ 

ʇʨʠʚʝʜʝʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʙʫʨʦʚʟʨʳʚʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʧʨʠ ʧʨʦʭʦʜ-

ʢʝ ʛʦʨʥʳʭ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ ʧʦ ʞʝʣʝʟʠʩʪʳʤ ʢʚʘʨʮʠʪʘʤ. 

ʇʨʠʚʝʜʝʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ ʙʫʨʦʧʽʜʨʠʚʥʠʭ ʨʦʙʽʪ ʧʨʠ ʧʨʦʭʦʜʮʽ 

ʛʽʨʥʠʯʠʭ ʚʠʨʦʙʣʝʥʴ ʧʦ ʟʘʣʽʟʠʩʪʠʭ ʢʚʘʨʮʠʪʘʭ. 

ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʠ ʝʸ ʩʚʷʟʴ ʩ ʥʘʫʯʥʳʤʠ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʟʘʜʘʯʘʤʠ. ɺ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʋʢʨʘʠʥʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʳʭ ʧʦʩʪʘʚʱʠʢʦʚ 

ʪʦʚʘʨʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʥʘ ʤʠʨʦʚʦʡ ʨʳʥʦʢ. ɼʦ 70 % ʵʪʠʭ ʩʳʨʴ-

ʝʚʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʜʦʙʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʂʨʠʚʦʨʦʞʩʢʦʤ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʤ ʙʘʩʩʝʡʥʝ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʵʪʦʛʦ ʙʘʩʩʝʡʥʘ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ 120 

ʣʝʪ ʧʨʠʚʝʣʘ ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʚʩʝ ʝʛʦ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʛʦʨʥʦʜʦʙʳʚʘʶʱʠʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ 

ʜʦʩʪʠʛʣʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʛʣʫʙʠʥ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʩʣʦʞʥʠʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ. 

ʆʩʦʙʦ ʩʣʦʞʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʩʣʦʞʠʣʠʩʴ ʥʘ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʳʭ ʰʘʭʪʘʭ. ɺ ʥʘʩʪʦʷ-

ʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʜʦʙʳʯʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦʯʪʠ ʥʘ ʚʩʝʭ ʰʘʭʪʘʭ ʙʘʩʩʝʡʥʘ ʚʝʜʫʪʩʷ ʥʘ ʛʣʫ-

ʙʠʥʘʭ 1300ï1400 ʤ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʤʫ ʥʘʨʫʰʝʥʠʶ 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʥʝʜʨ. ʊʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤ r

ʰʘʭʪ ʠʤʝʶʪ ʙʦʣʴʰʫ  ʁʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴ. ʇʦʜʲʝʤ ʨʫʜʳ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʟʥʘʯʠ-

ʪʝʣʴʥʦ ʫʩʣʦʞʥʠʣʩʷ ʩ ʛʣʫʙʠʥ ʙʣʠʟʢʠʭ ʧʨʝʜʝʣʫ ʧʝʨʚʦʡ ʩʪʫʧʝʥʠ ʚʩʢʨʳʪʠʷ ʤʝ-

ʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʧʦʨʷʜʢʘ 1600-1700 ʤ. 

ɺʩʝ ʵʪʦ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʶ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʜʦʙʳʯʠ 

ʨʫʜ ʠ ʧʦʩʪʘʚʠʣʦ ʰʘʭʪʳ ʚ ʩʣʦʞʥʦʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ. 

ɺ ʵʪʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʰʘʭʪ ʂʨʠʚʦʨʦʞʩʢʦʛʦ ʙʘʩʩʝʡʥʘ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʘ-

ʥʠʷ ʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʚʣʝʯʝʥʠʝ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʟʘʧʘʩʦʚ 

ʦʩʦʙʳʭ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʝʡ ʞʝʣʝʟʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʧʦʨʦʜ ï ʞʝʣʝʟʠʩʪʳʭ ʢʚʘʨʮʠʪʦʚ. 
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ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʰʘʭʪʥʳʭ ʧʦʣʝʡ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʨʫʜʥʠʢʦʚ ʨʘʟ-

ʚʝʜʘʥʳ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʟʘʧʘʩʳ ʪʘʢʠʭ ʨʫʜ. ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ ʛʣʫʙʠʥʳ 

ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʵʪʠʭ ʟʘʧʘʩʦʚ (200-400 ʤ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ) ʠ ʫʞʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʘʷ ʠʥ-

ʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʰʘʭʪ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʵʪʠ ʟʘʧʘʩʳ ʢʘʢ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ 

ʩʳʨʴʝʚʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʦʜʟʝʤʥʘʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʞʝʣʝʟʠʩʪʳʭ ʢʚʘʨʮʠʪʦʚ ʩʚʷ-

ʟʘʥʘ ʩ ʨʷʜʦʤ ʩʣʦʞʥʦʩʪʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ ʦʩʦʙʳʤʠ ʬʠʟʠʢʦ-

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʞʝʣʝʟʠʩʪʳʭ ʢʚʘʨʮʠʪʦʚ. 

ʈʫʜʥʳʝ ʪʝʣʘ ʩʣʦʞʝʥʥʳʝ ʵʪʠʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ ʠʤʝʶʪ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʦʪ 40-50 ʜʦ 

100-200 ʤ, ʠʭ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ 500 ʤ ʜʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʢʠʣʦʤʝʪʨʦʚ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʞʝʣʝʟʠʩʪʳʝ ʢʚʘʨʮʠʪʳ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʤʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ: ʧʨʝʜʝʣ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʘ ʦʜʥʦʦʩʥʦʝ ʩʞʘʪʠʝ 90ï200 ʄʇʘ, ʥʘ 

ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ 12ï23 ʄʇʘ, ʥʘ ʩʨʝʟ 40ï60 ʄʇʘ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʞʝʣʝʟʘ ʦʪ 5-6 ʜʦ 38-

42 % (ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʜʣʷ ʧʦʜʟʝʤʥʦʡ ʜʦʙʳʯʠ 30-42 %). 

ɺʳʩʦʢʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʞʝʣʝʟʠʩʪʳʭ ʢʚʘʨʮʠʪʦʚ ʩʫʱʝ-

ʩʪʚʝʥʥʦ ʫʩʣʦʞʥʷʶʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʠʭ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʙʫʨʦʚʟʨʳʚʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ. ʆʩʦ-

ʙʝʥʥʦ ʵʪʦ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʨʦʭʦʜʢʝ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʛʦʨʥʳʭ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ. ʅʝʦʙʭʦ-

ʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʟʘʧʘʩʦʚ ʨʫʜʥʳʭ ʪʝʣ ʞʝʣʝʟʠʩʪʳʭ ʢʚʘʨʮʠ-

ʪʦʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʭʝʤʳ ʠʭ ʚʳʝʤʢʠ ʪʨʝʙʫʶʪ ʧʨʦʭʦʜʢʠ ʦʪ 

ʜʦ 500 ʜʦ 1000 ʧʦʛʦʥʥʳʭ ʤʝʪʨʦʚ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘ ʢʘʞʜʳʝ 

1000 ʪ ʙʘʣʘʥʩʦʚʦʛʦ ʟʘʧʘʩʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʠʭ ʩʨʝʜʥʠʡ ʟʘʧʘʩ ʥʘ 

ʦʜʥʦʡ ʰʘʭʪʝ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 0,5-2,0 ʤʠʣʣʠʘʨʜʘ ʪʦʥʥ. 

ɺʳʩʦʢʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʢʚʘʨʮʠʪʦʚ ʩʪʘʚʷʪ ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʦʙʝʩ-

ʧʝʯʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʙʫʨʦʚʳʭ ʨʘʙʦʪ ʧʨʠ ʧʨʦʭʦʜʢʝ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ 

ʤʝʪʦʜʠʢʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʟʚʦʣʷʣʘ ʙʳ ʪʦʯʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʙʫʨʦʚʟʨʳʚʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʧʨʠ ʧʨʦʭʦʜʢʝ ʛʦʨʥʳʭ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ ʧʦ ʞʝʣʝʟʠʩʪʳʤ ʢʚʘʨʮʠ-

ʪʘʤ. ʊʘʢʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʭʝʤ ʠʭ 

ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ ʢʚʘʨʮʠʪʦʚ (ʜʦʙʳʯʥʳʭ ʙʣʦʢʦʚ) ʠ (ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʘʩʧʦʨʪʦʚ ʧʨʦʭʦʜʢʠ 

ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʘʩʧʦʨʪʦʚ ʙʫʨʦʚʟʨʳʚʥʳʭ ʨʘʙʦʪ) ʜʦʣʞʥʘ ʫʯʠʪʳʚʘʪ ɹʚʩʝ ʠʭ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʨʦʭʦʜʯʝʩʢʠʭ 

ʨʘʙʦʪ. 

ʅʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ 

ʧʫʪʝʤ ʫʞʝ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʝʢʪʦʚ ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ ʟʘʧʘʩʦʚ ʨʫʜʥʳʭ ʟʘʣʝ-

ʞʝʡ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʧʫʪʝʤ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʨʦʙʥʳʭ ʚʟʨʳʚʦʚ. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʨʘʟʙʫʨʠʚʘʥʠʷ ʧʨʦʭʦʜʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʙʦʷ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʵʪʠʭ 

ʚʟʨʳʚʦʚ ʤʦʛʫʪ ʠʤʝʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʦʪʣʠʯʠʷ ʫ ʨʘʟʥʳʭ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ [1]. ʇʦʵʪʦ-

ʤʫ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʩʝʨʴʝʟʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʧʨʦʭʦʜʯʝ-

ʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʦʝʢʪʦʚ ʠʭ ʧʨʦʭʦʜʢʠ. 

ʇʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʟʘʜʘʯʠ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʫʢʘʟʘʥʥʳʤ ʚʳʰʝ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʙʳʣʘ ʧʦʩʪʘʚ-

ʣʝʥʘ ʟʘʜʘʯʘ ʧʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʪʦʯʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʙʫʨʦ-

ʚʟʨʳʚʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʧʨʠ ʧʨʦʭʦʜʢʝ ʛʦʨʥʳʭ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ ʧʦ ʢʚʘʨʮʠʪʘʤ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩʣʝ-

ʜʫʶʱʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ [2]: 

ï ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʟʙʫʨʠʚʘʥʠʷ ʧʨʦʭʦʜʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʙʦʷ ʜʦʣʞʥʘ ʦʙʝʩ-

ʧʝʯʠʚʘʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʙʫʨʦʚʟʨʳʚʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʟʘ 1 ʩʤʝʥʫ, ʯʪʦ ʣʠʤʠʪʠʨʫʝʪʩʷ ʜʦ-
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ʧʫʩʪʠʤʦʡ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʧʨʦʭʦʜʯʝʩʢʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʚ 2 ʩʤʝʥʳ (ʙʫʨʝʥʠʝ ʰʧʫʨʦʚ, 

ʟʘʨʷʞʘʥʠʝ ʠ ʚʟʨʳʚʘʥʠʝ ʰʧʫʨʦʚʳʭ ʟʘʨʷʜʦʚ, ʧʨʦʚʝʪʨʠʚʘʥʠʝ ʧʨʦʭʦʜʯʝʩʢʦʛʦ 

ʟʘʙʦʷ, ʫʙʦʨʢʘ ʧʦʨʦʜʳ, ʢʨʝʧʣʝʥʠʝ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʨʝʤʝʥ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ 

ʚʩʝʭ ʧʦʜʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴʥʦ-ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ); 

ï ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʫʭʦʜʢʘ ʟʘʙʦʷ ʧʦʩʣʝ ʚʟʨʳʚʘʥʠʷ ʩ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʰʧʫʨʘ (ʂʀʐ) ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʯʝʤ 0,8-0,9; 

ï ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʦ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 
ʢʦʥʪʫʨʘ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʩʣʝ ʚʟʨʳʚʘ ʦʪ ʧʨʦʝʢʪʥʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ; 

ï ʩʪʝʧʝʥʴ ʜʨʦʙʣʝʥʠʷ ʧʦʨʦʜʳ ʧʦʩʣʝ ʚʟʨʳʚʘ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ 
ʜʣʷ ʝʝ ʧʦʛʨʫʟʢʠ ʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ ʩʦʩʫʜʳ ʜʣʷ ʦʪʢʘʪʢʠ ʙʝʟ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʚʪʦ-

ʨʠʯʥʦʛʦ ʜʨʦʙʣʝʥʠʷ. 

ʀʟʣʦʞʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ. ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ 

ʚʩʝʭ ʵʪʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʚʳʙʨʘʥʘ ʩʝʪʢʘ ʨʘʟʙʫʨʠʚʘʥʠʷ ʟʘʙʦʷ, ʦʧʨʝ-

ʜʝʣʝʥʳ ʝʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʰʧʫʨʦʚ [3]. 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʥʘ ʰʘʭʪʘʭ ʂʨʠʚʦʨʦʞʩʢʦʛʦ ʙʘʩʩʝʡʥʘ ʧʦʣʫ-

ʯʠʣʘ ʩʝʪʢʘ ʨʘʟʙʫʨʠʚʘʥʠʷ ʧʨʦʭʦʜʯʝʩʢʠʭ ʟʘʙʦʝʚ ʩ ʢʣʠʥʦʚʠʜʥʳʤ ʚʨʫʙʦʤ, ʧʨʠ-

ʚʝʜʝʥʥʘʷ ʥʘ ʨʠʩ. 1. 

 
ʈʠʩ. 1. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʩʝʪʢʠ ʰʧʫʨʦʚ ʚ ʟʘʙʦʝ 

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʵʪʦʡ ʩʭʝʤʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʣʘ ʜʣʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʧʨʘʢʪʠʢʘ ʝʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʩʘʤʳʭ ʨʘʟʥʳʭ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠ ʨʘʟʤʝ-

ʨʘʭ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚʟʨʳʚʘ ʧʨʠ ʝʝ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʤʘʣʦ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʩʘʤʦʡ 

ʩʭʝʤʳ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʰʧʫʨʦʚ, ʘ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ, 

ʜʣʠʥʦʡ ʰʧʫʨʦʚ ʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʚʟʨʳʚʯʘʪʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʙʫʨʦʚʟʨʳʚʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʧʨʠ ʧʨʦʭʦʜʢʝ 

ʛʦʨʥʳʭ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ ʤʦʞʥʦ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʪʦʜʠʢʠ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʡ ʥʘ 

ʫʯʝʪʝ ʜʚʫʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ: ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʚʟʨʳʚʘ ʠ ʜʦʧʫ-

ʩʪʠʤʘʷ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʙʫʨʦʚʳʭ ʨʘʙʦʪ. 

ʇʝʨʚʳʡ ʢʨʠʪʝʨʠʡ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʰʧʫ-

ʨʦʚ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʚ ʥʠʭ ʚʟʨʳʚʯʘʪʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʦʙʲʝʤʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʤ 

ʜʣʷ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʦʨʦʜʳ ʜʦ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʝʝ ʜʨʦʙʣʝʥʠʷ ʧʦ ʫʩʣʦ-

ʚʠʷʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʰʧʫʨʦʚ N ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʟ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 
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ʛʜʝ q ï ʨʘʩʭʦʜ ʚʟʨʳʚʯʘʪʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ (ɺɺ) ʥʘ 1 ʤ
3
 ʧʦʨʦʜʳ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʡ 

ʝʝ ʪʨʝʙʫʝʤʦʝ ʜʨʦʙʣʝʥʠʝ, ʢʛ/ʤ
3
; S ï ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ, 

ʤ
2
; kz ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʰʧʫʨʦʚ ʚʟʨʳʚʯʘʪʳʤ ʚʝʱʝʩʪʚʦʤ, ʜʦʣ.ʝʜ. 
ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ q ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤ ʧʫʪʝʤ ʧʦ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʚʟʨʳʚʘʥʠʷ ʟʘʨʷʜʦʚ ɺɺ ʧʨʠ ʨʘʟʥʳʭ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʭ 
ʢʚʘʨʮʠʪʦʚ (ʪʘʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ q ʫʞʝ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʰʘʭʪʘ-
ʤʠ, ʧʦ ʠʤʝʶʱʝʤʫʩʷ ʦʧʳʪʫ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʢʚʘʨʮʠʪʦʚ. ʆʜʥʘʢʦ ʵʪʠ ʜʘʥʥʳʝ ʝʱʝ 
ʥʝʙʳʣʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʳ. 

ɺʪʦʨʦʡ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ï ʵʪʦ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʙʫʨʝʥʠʷ ʰʧʫʨʦʚ ʧʨʠ ʝʝ ʦʛʨʘ-
ʥʠʯʝʥʠʠ ʧʦ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʤʝʥʳ ʊʩ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʣʠʤʠʪʠʨʫʝʪʩʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳ-
ʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʨʝʞʠʤʘ ʧʨʦʭʦʜʢʠ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 
ʰʧʫʨʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʟ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ 

( )[ ]

L

TTTV
N

ʟʚʚʩc +-
= ,    (2) 

ʛʜʝ V ï ʯʠʩʪʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʙʫʨʝʥʠʷ, ʤ/ʯʘʩ.; L ï ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʜʣʠʥʘ ʰʧʫʨʦʚ (ʚʨʫʙʦ-
ʚʳʭ, ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʭ, ʦʢʦʥʪʫʨʠʚʘʶʱʠʭ) ʤʦʞʝʪ ʧʦʜʙʠʨʘʪʴʩʷ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝ-
ʥʠʠ ʨʘʩʯʝʪʘ, ʤ; ʊʚʩ ï ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚʩʝʭ ʚʠʜʦʚ ʧʦʜʛʦʪʦʚʠ-
ʪʝʣʴʥʳʡ ʠ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ, ʯʘʩ (ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ʭʨʦʥʦ-
ʤʝʪʨʘʞʘ); ʊʟʚ ï ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʧʦ ʟʘʨʷʞʘʥʠʶ ʠ ʚʟʨʳʚʘʥʠʶ 
ʰʧʫʨʦʚ (ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʥʦʨʤʘʪʠʚʘʤ), ʯʘʩ. 

ɺ ʚʳʨʘʞʝʥʠʠ (2) ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʤʝʪʦʜʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʚʩʝʭ ʧʘʨʘ-
ʤʝʪʨʦʚ ʢʨʦʤʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ V (ʯʠʩʪʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʙʫʨʝʥʠʷ). ʕʪʦʪ ʧʘʨʘ-
ʤʝʪʨ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʠ ʠ ʩʪʝʧʝʥʴ ʝʛʦ 
ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʨʘʩʯʝʪʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʨʷʤʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴʶ N ʦʪ V. 

ʉʣʦʞʥʦʩʪʴ ʝʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʙʫʨʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʪ 
ʤʥʦʛʠʭ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʨʦʜʳ, ʘ ʵʪʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠʤʝʶʪ ʩʫʱʝ-
ʩʪʚʝʥʥʳʝ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʜʘʞʝ ʫ ʧʦʨʦʜʳ ʦʜʥʦʛʦ ʠ ʪʦʛʦ ʞʝ ʚʠʜʘ. ʅʘʠʤʝʥʝʝ ʠʩʩʣʝʜʦ-
ʚʘʥʳ ʦʥʠ ʫ ʞʝʣʝʟʠʩʪʳʭ ʢʚʘʨʮʠʪʦʚ. 

ʀʟ ʧʨʘʢʪʠʢʠ ʙʫʨʦʚʳʭ ʨʘʙʦʪ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʙʫʨʝʥʠʷ ʰʧʫʨʦʚ ʟʘ-
ʚʠʩʠʪ ʦʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʨʦʜʳ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ: ʪʚʝʨ-
ʜʦʩʪʴ, ʚʷʟʢʦʩʪʴ, ʭʨʫʧʢʦʩʪʴ, ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʴ. ʅʦ, ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʚʣʠʷʥʠʝ (ʜʦ 80 %) 
ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʙʫʨʝʥʠʷ, ʘ ʪʦʯʥʝʝ ʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʦʨʦʜʳ ʨʘʟ-
ʨʫʰʝʥʠʶ ʙʫʨʦʚʳʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ, ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʧʨʝʜʝʣ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜʳ ʥʘ 
ʩʞʘʪʠʝ ůʩʞ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʜʘʣʝʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʘʚʪʦʨʳ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘ-
ʣʠʩʴ ʠʤʝʥʥʦ ʥʘ ʵʪʦ ʬʘʢʪʦʨ. 

ɺʳʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʨʝʜʝʣʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 
ʢʚʘʨʮʠʪʦʚ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ ůʩʞ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʥʠʭ ʞʝʣʝʟʘ (ʨʠʩ. 2). 
ʕʪʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ 0,84, ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʚʠʜʘ 

( )5571,3200 --= Feʩʞ ʉs    (3) 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʦʪʨʘʙʦʪʢʝ ʟʘʧʘʩʦʚ ʞʝʣʝʟʠʩʪʳʭ ʢʚʘʨʮʠʪʦʚ ʧʨʠʭʦ-
ʜʠʪʩʷ ʧʨʦʭʦʜʠʪʴ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦ ʚʩʝʤ ʠʭ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʷʤ ʠ ʧʨʠ ʚʩʝʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 
ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʥʠʭ ʞʝʣʝʟʘ, ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʙʫʨʦʚʟʨʳʚʥʳʭ 
ʨʘʙʦʪ ʜʦʣʞʥʘ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʵʪʦ. 
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ʈʠʩ. 2. ɻʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʤʝʞʫ ůʩʞ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʢʚʘʨʮʠʪʘʭ ʉFe. 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʯʠʩʪʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʙʫʨʝʥʠʷ ʧʦ ʢʚʘʨʮʠʪʘʤ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥ-
ʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʨʷʜ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ. ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣʠ ʚʳ-
ʙʨʘʥʳ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʠʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʧʨʦʭʦʜʠʣʠ ʧʦ ʢʚʘʨʮʠʪʘʤ ʩ 
ʨʘʟʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʩ ʨʘʟʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʧʨʝʜʝʣʘ 
ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ. 

ɼʣʷ ʙʫʨʝʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʷʣʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʡ ʧʝʨʬʦʨʘʪʦʨ 
ʇʂ 60 ʩ ʵʥʝʨʛʠʝʡ ʩ ʵʥʝʨʛʠʝʡ ʫʜʘʨʘ  20 ʢʛʩ/ʤ. ɹʫʨʝʥʠʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʩ 
ʧʥʝʤʦʢʦʣʦʢ. ʐʧʫʨʳ ʙʫʨʠʣʠʩʴ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʰʪʳʨʴʝʚʦʡ ʢʦʨʦʥʢʦʡ 
ʪʠʧʘ ʂʅʐ-40-25, ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 40 ʤʤ. ɼʣʠʥʘ ʰʧʫʨʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ: ʚʨʫʙʦʚʳʭ 1,5 
ʤ; ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠ ʦʢʦʥʪʫʨʠʚʘʶʱʠʭ 1,3 ʤ. ʈʘʟʙʫʨʠʚʘʥʠʝ ʟʘʙʦʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚ-
ʣ̫ʣʦʩʴ ʧʦ ʩʝʪʢʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʰʧʫʨʦʚ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʥʘ ʨʠʩ. 1. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʙʫʨʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 3. ɸʥʘʣʠʟ ʵʪʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 
ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʦʥʘ ʩ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ 0,84 ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʬʫʥʢʮʠʝʡ 
ʚʠʜʘ 

( )0, 3435 0, 0161V s s= Ö - Ö.   (4) 

ʉʫʤʤʘʨʥʘʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘʷ ʜʣʠʥʘ ʚʩʝʭ ʰʧʫʨʦʚ ʚ ʟʘʙʦʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝ-
ʣʝʥʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ L=Nl, ʛʜʝ l ï ʩʨʝʜʥʝʚʟʚʝʰʝʥʥʘʷ ʜʣʠʥʘ ʰʧʫ-
ʨʦʚ ʥʘ ʟʘʙʦʡ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʟ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ 

l= (Nʚʨ lʚʨ+Nʚʦlʚʦ)/N,     (5) 

ʛʜʝ Nʚʨ ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʨʫʙʦʚʳʭ ʰʧʫʨʦʚ, ʰʪ.; lʚʨ ï ʜʣʠʥʘ ʚʨʫʙʦʚʦʛʦ ʰʧʫʨʘ, ʤ; 
Nʚʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠ ʦʢʦʥʪʫʨʠʚʘʶʱʠʭ ʰʧʫʨʦʚ, ʰʪ; lʚ ï ʜʣʠʥʘ 
ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠ ʦʢʦʥʪʫʨʠʚʘʶʱʝʛʦ ʰʧʫʨʘ. 

 

 
ʈʠʩ. 3. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʙʫʨʝʥʠʷ ʦʪ ʧʨʝʜʝʣʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜʳ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ 
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ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʵʪʦʛʦ ʠ ʚrʨʘʞʝʥʠʷ (2) ʚʳʚʦʜʠʪʩʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝ-

ʥʠʷ ʩʨʝʜʥʝʚʟʚʝʰʝʥʥʦʡ ʜʣʠʥʳ ʦʜʥʦʛʦ ʰʧʫʨʘ ʚ ʟʘʙʦʝ 

( )[ ]
2

N

TTTV
l

ʟʚʚʩc +-
= .    (6) 

ɺʳʚʦʜʳ ʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ. ʀʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʠʪʴ ʚʩʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʙʫʨʦʚʟʨʳʚʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʧʨʠ ʧʨʦʭʦʜʢʝ ʢʦʥ-

ʢʨʝʪʥʦʡ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʩʝʯʝʥʠʝʤ S, ʧʦ ʧʦʨʦʜʘʤ ʩ ʧʨʝʜʝʣʦʤ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ 

ů. ʕʪʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤʫ ʘʣʛʦʨʠʪʤʫ. ʇʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʶ 

(1) ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʰʧʫʨʦʚ ʧʦ ʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʤʫ ʜʝʡ-

ʩʪʚʠʶ ʚʟʨʳʚʘ. ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷʤʠ (3) ʠ (4) ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʯʠʩʪʘʷ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʙʫʨʝʥʠʷ V. ʇʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʶ (5) ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʨʝʜʥʝʚʟʚʝʰʝʥʥʘʷ ʜʣʠ-

ʥʘ ʰʧʫʨʦʚ. ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩʦ ʩʭʝʤʦʡ ʩʝʪʢʠ ʰʧʫʨʦʚ ʚ ʟʘʙʦʝ (ʨʠʩ.1) ʠ ʚʳʨʘʞʝ-

ʥʠʶ (5) ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʰʧʫʨʦʚ ʚ ʟʘʙʦʝ ʧʦ ʠʭ ʛʨʫʧʧʘʤ. 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 
1. ʊʢʘʯʝʚ ɺ.ɸ., ʂʦʯʝʪʦʚ ɽ.ɺ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʠ ʢʨʝʧʣʝʥʠʝ ʛʦʨʥʳʭ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ. ïʄ.: 

ʀʥʌʦʣʠʦ, 2009. ï319 ʩ. 

2. ʇʦʢʨʦʚʩʢʠʡ ʅ.ʄ. ʇʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʩʦ-

ʦʨʫʞʝʥʠʡ, ïʄ.: ʅʝʜʨʘ, 1970. ï215 ʩ. 

3. ʄʝʣʴʥʠʢʦʚ ʃ.ʃ. ʉʦʦʨʫʞʝʥʠʝ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʚ ʢʨʝʧʢʠʭ ʧʦʨʦ-

ʜʘʭ. ïʄ.: ʅʝʜʨʘ, 1974. ï356 ʩ. 
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ɺ.ʅ. ʇʋʍɸʃʔʉʂʀʁ, ʛʣʘʚʥʳʡ ʠʥʞʝʥʝʨ ɺʦʩʪɻʆʂ 

ʇʆɺʓʐɽʅʀɽ ʇʆʂɸɿɸʊɽʃɽʁ ʀɿɺʃɽʏɽʅʀʗ ʋʈɸʅʆɺʆʁ ʈʋɼʓ 

ʇʈʀ ʆʊʈɸɹʆʊʂɽ ʇʈɽɼʆʍʈɸʅʀʊɽʃʔʅʓʍ ʎɽʃʀʂʆɺ 

ʇʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʮʝʣʠʢʦʚ 

ʧʦʜ ʚʦʜʦʸʤʘʤʠ. ʇʦʢʘʟʘʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʦʚʣʝʯʝʥʠʷ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ 

ʨʘʥʝʝ ʟʘʢʦʥʩʝʨʚʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʫʨʘʥʦʚʦʡ ʨʫʜʳ. 

ʅʘʚʝʜʝʥʽ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʴ ʦʧʨʘʮʶʚʘʥʥʷ ʟʘʧʦʙʽʞʥʠʭ ʮʽʣʠʥ ʧʽʜ ʚʦʜʦʡʤʘʤʠ. 

ʇʦʢʘʟʘʥʘ ʤʦʞʣʠʚʽʩʪʴ ʜʦʜʘʪʢʦʚʦʛʦ ʟʘʣʫʯʝʥʥʷ ʚ ʝʢʩʧʣʫʘʪʘʮʽʶ ʨʘʥʽʰʝ ʟʘʢʦʥʩʝʨʚʦʚʘʥʠʭ 

ʟʘʧʘʩʽʚ ʫʨʘʥʦʚʦʾ ʨʫʜʠ. 

ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʠ ʝʝ ʩʚʷʟʴ ʩ ʥʘʫʯʥʳʤʠ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʟʘʜʘʯʘʤʠ. ʆʧʳʪʘ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʫʨʘʥʦʚʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʧʦʜ ʚʦʜʦʸʤʘʤʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ. ʀʤʝʶ-

ʱʠʝʩʷ ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʢ ʫʛʦʣʴʥʳʤ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝ-

ʥʠʷʤ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʨʘʩʪʫʱʠʝ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʚ ʤʠʥʝʨʘʣʴ-

ʥʦʤ ʩʳʨʴʝ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʫʪʝʤ ʨʘʟʚʝʜʢʠ ʠ 

ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ, ʥʦ ʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦʛʦ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʩʳ-

ʨʴʷ ʠʟ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ (ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ) ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʠ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʟʘ 

ʩʯʝʪ ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʨʦʜʘ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʮʝʣʠʢʦʚ. 

ʇʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʟʘʜʘʯʠ. ʇʦʚʳhʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʨʘʥʝʝ ʟʘʢʦʥ-

ʩʝʨʚʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʚ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʮʝʣʠʢʘʭ. 
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ʀʟʣʦʞʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʠ ʧʦʜʟʝʤ-

ʥʦʡ ʜʦʙʳʯʝ ʚ ʥʝʜʨʘʭ ʦʩʪʘʝʪʩʷ 25 % ʙʘʣʘʥʩʦʚʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʨʫʜ, 

ʜʦ 60-70 % ʢʘʣʠʡʥʳʭ ʩʦʣʝʡ, ʜʦ 30 % ʫʛʣʷ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʧʨʘʢʪʠʢʠ ʧʦʜʟʝʤʥʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʨʫʜʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʧʦʜ ʚʦ-

ʜʦʝʤʘʤʠ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʙʝʟʦʧʘʩʥʘʷ ʚʳʝʤʢʘ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʠʩʢʦʧʘʝʤʦʛʦ ʚʦʟʤʦʞ-

ʥʘ ʪʦʣʴʢʦ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʩ ʟʘʢʣʘʜʢʦʡ ʚʳʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʠʣʠ ʢʘʤʝʨʥʦ-

ʩʪʦʣʙʦʚʳʤʠ ʩ ʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝʤ ʨʝʛʫʣʷʨʥʳʭ ʤʝʞʜʫʢʘʤʝʨʥʳʭ ʮʝʣʠʢʦʚ ʠ ʧʦʪʦʣʦʯʠʥ 

ʙʦʣʴʰʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ. ɺʚʠʜʫ ʪʦʛʦ ʯʪʦ ʥʘʜʝʞʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠ-

ʪʝʣʴʥʳʭ ʮʝʣʠʢʦʚ, ʦʩʪʘʚʣʷʝʤʳʭ ʧʦʜ ʚʦʜʦʝʤʘʤʠ, ʥʝʪ, ʢʨʫʪʦʧʘʜʘʶʱʠʝ ʟʘʣʝʞʠ 

ʦʪʨʘʙʘʪʳʚʘʣʠ ʚ ʥʠʩʭʦʜʷʱʝʤ ʧʦʨʷʜʢʝ ʢʘʤʝʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʩ ʟʘʢʣʘʜʢʦʡ ʚʳʨʘ-

ʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʥʠʞʝ ʛʦʨ. 90 ʤ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʩʪʘʚʘʣʩʷ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʴ-

ʥʳʡ ʮʝʣʠʢ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 70-90 ʤ. 

ʂʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʨʦʜʳ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʧʦʡʤʳ ʠ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʮʝ-

ʣʠʢʘ ʧʦʜ ʨʝʢʦʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʛʨʘʥʠʪʘʤʠ, ʛʥʝʡʩʘʤʠ, ʨʫʜʥʳʤʠ ʠ ʙʝʟʨʫʜʥʳʤʠ 

ʘʣʴʙʠʪʠʪʘʤʠ ʠ ʥʘ ʚʩʝʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʝʨʝʢʨʳʪʳ ʯʝʭʣʦʤ ʧʝʩʯʘʥʦ-ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʦʪʣʦ-

ʞʝʥʠʡ. ʆʙʱʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʨʳʭʣʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʦʪ 4 ʤ ʥʘ ʩʝʚʝʨʝ ʜʦ 

20 ʤ ʥʘ ʶʛʝ. ʅʠʞʝ ʟʦʥʳ ʨʳʭʣʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʧʦʚʩʝʤʝʩʪʥʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʝʪʩʷ 

ʟʦʥʘ ʚʳʚʝʪʨʝʣʳʭ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʨʦʜ, ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʘ ʠ 

ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʦʪ 2 ʜʦ 20 ʤ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʷʩʴ ʩ ʩʝʚʝʨʘ ʥʘ ʶʛ ʠ ʩ ʚʦʩʪʦʢʘ ʥʘ ʟʘʧʘʜ. 

ɻʨʘʥʠʮʳ ʟʦʥ ʢʦʨʳ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ ʨʝʟʢʦ ʤʝʥʷʶʪʩʷ, ʤʝʩʪʘʤʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʟʦʥʳ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ. 

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥ ʪʨʝʤʷ ʚʦʜʦʥʦʩʥʳ-

ʤʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠ ʩʚʷʟʘʥʳ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ. ʆʙʱʝʝ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦʪʦʢʘ ʩ ʩʝʚʝʨʘ ʥʘ ʶʛ ʠ ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ ʩ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʪʝʯʝʥʠʷ 

ʨʝʢʠ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʚʦʜʳ ʨʝʢʠ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʟʘʣʝʞʠ ˉ 1 ʠ 20 ʠ ʧʦʨʦʜʳ 

ʠʭ ʚʠʩʷʯʝʛʦ ʙʦʢʘ. ʕʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʨʫʩʣʦ ʨʝʢʠ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʥʘ ʩʝʚʝʨʝ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘʜ ʟʘʣʝʞʘʤʠ, ʘ ʶʞʥʝʝ 49-ʡ ʦʩʠ - ʚʜʦʣʴ ʚʠʩʷʯʝʛʦ ʙʦʢʘ ʟʘ-

ʣʝʞʠ ˉ 1 ʚ ʧʦʣʦʩʝ ʩʠʣʴʥʦ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʳʭ ʧʦʨʦʜ. 

ɿʘ ʧʝʨʠʦʜ ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ (ʙʦʣʝʝ 10 ʣʝʪ) ʢʘʤʝʨʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ 

(ʧʦʜʵʪʘʞʥʳʭ ʰʪʨʝʢʦʚ, ʦʨʪʦʚ) ʩ ʟʘʢʣʘʜʢʦʡ ʚʳʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʭʦ-

ʨʦʰʦ ʦʩʚʦʝʥʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʪʨʫʜʘ, ʥʠʟʢʫʶ 

ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠ ʚʳʩʦʢʫʶ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ, ʯʪʦ ʦʯʝʥʴ 

ʚʘʞʥʦ ʧʨʠ ʚʦʚʣʝʯʝʥʠʠ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʟʘʣʝʞʝʡ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʮʝʣʠʢʘ 

ʧʦʜ ʚʦʜʦʝʤʦʤ. 

ʂʘʤʝʨʳ ʰʠʨʠʥʦʡ 15 ʤ ʚ ʵʪʘʞʝ 150-90 ʤ ʠ ʥʠʞʝ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʣʠ ʚʢʨʝʩʪ ʧʨʦ-

ʩʪʠʨʘʥʠʷ. ʈʫʜʫ ʦʪʙʠʚʘʣʠ ʚʟʨʳʚʘʥʠʝʤ ʟʘʨʷʜʦʚ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 57 ʠ 65 

ʤʤ, ʧʨʦʙʫʨʝʥʥʳʭ ʩʪʘʥʢʘʤʠ ʅʊ-2 ʠ ʇʂ-75. ʇʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʝ ʥʠʩʭʦʜʷʱʠʝ ʩʢʚʘ-

ʞʠʥʳ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 85 ʤʤ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʦʪʨʝʟʥʦʡ ʱʝʣʠ ʙʫʨʠʣʠ ʩʪʘʥʢʘʤʠ 

ʅʂʈ-100ʄ. ɼʥʠʱʘ ʙʣʦʢʦʚ ʥʘʨʝʟʘʣʠ ʩ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʤ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʜʨʦʙʣʝʥʠʷ, 

ʨʫʜʫ ʚʠʙʨʦʧʠʪʘʪʝʣʷʤʠ ʇɺɻ-1,2/3,1 ʠ ʇɺɻ-13,/7,0 ʛʨʫʟʠʣʠ ʚ ʚʘʛʦʥʳ ɺɻ-4ʄ. 

ʅʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʚʩʝʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʚʝʜʝʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʧʦʜ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠ-

ʪʝʣʴʥʳʤ ʮʝʣʠʢʦʤ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʟʘ ʧʦʜʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʤ 

ʤʘʩʩʠʚʦʤ (ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʠʥʠʤʘʣʠ ʫʯʘʩʪʠʝ ʆ.ʂ. ɸʚʜʝʝʚ, ɸ.ʅ. ʈʘʟʫʤʦʚ, ɺ.ʅ. ʃʠ-

ʩʪʦʚ). 
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ɼʣʷ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʘʩʩʠʚʘ 

ʚʳʰʝ ʛʦʨ. 90 ʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʟʚʫʢʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʝʨʝ-

ʥʦʩʥʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʛʦ (ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ) ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ (ʉʎɿʂ). ɸʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʟʚʫʢʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʦʚ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷʤ ʤʘʩʩʠʚʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʘʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʦʙʨʫʰʝʥʠʷ. 

ʂʦʩʚʝʥʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʮʝʣʠʢʘ ʙʘʟʠʨʫʝʪʩʷ 

ʥʘ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʙʦʣʝʝ çʤʷʛʢʠʝè ʚʦʜʳ ʨʝʢʠ, ʧʨʦʥʠʢʘʷ ʚ ʧʦʜʟʝʤʥʳʝ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ, ʙʫ-

ʜʫʪ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʰʘʭʪʥʳʭ ʚʦʜ. ʀʥʪʝʥʩʠʚ-

ʥʦʩʪʴ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʚʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʥʘʨʫʰʝʥʥʦʩʪʴ ʮʝʣʠʢʘ 

ʨʘʩʢʨʳʪʠʝʤ ʪʨʝʱʠʥ. ʅʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʢʦʛʜʘ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠ-

ʪʝʣʴʥʦʤ ʮʝʣʠʢʝ ʧʦʜ ʨʝʢʦʡ ʥʝ ʚʝʣʠʩʴ, ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʷ ʰʘʭʪʥʳʭ ʚʦʜ ʥʝ ʩʥʠʟʠ-

ʣʘʩʴ, ʘ ʜʘʞʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʚʦʟʨʦʩʣʘ, ʯʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦʙ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʧʦʜʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʤ ʤʘʩʩʠʚʝ. 

ʋʩʧʝʰʥʘʷ ʩʧʣʦʰʥʘʷ ʚʳʝʤʢʘ ʩʝʢʮʠʷʤʠ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʠʩʢʦʧʘʝʤʦʛʦ ʠʟ ʢʨʫʪʦ-

ʧʘʜʘʶʱʝʡ ʟʘʣʝʞʠ ʚ ʵʪʘʞʝ 150-90 ʤ ʢʘʤʝʨʥʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʩ ʦʪʙʦʡʢʦʡ ʨʫʜʳ 

ʠʟ ʧʦʜʵʪʘʞʥʳʭ ʰʪʨʝʢʦʚ ʠ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʝʤ ʧʫʩʪʦʪ ʪʚʝʨʜʝʶʱʝʡ ʟʘʢʣʘʜʢʦʡ, ʘ ʪʘʢ-

ʞʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʚʦʧʨʦʩ ʦʙ 

ʦʪʨʘʙʦʪʢʝ ʚʦ ʚʪʦʨʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʯʘʩʪʠ ʟʘʧʘʩʦʚ ʮʝʣʠʢʘ ʧʦʜ ʨʝʢʦʡ ʚ ʵʪʘʞʝ 90-60 ʤ. 

ʆʪʨʘʙʦʪʢʘ ʮʝʣʠʢʘ ʚʳʰʝ ʛʦʨ. 60 ʤ ʧʦʢʘ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʘ ʠʟ-ʟʘ ʙʣʠʟʦʩʪʠ ʟʝʤ-

ʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ (ʤʝʥʝʝ 45 ʤ), ʥʘʣʠʯʠʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʜʨʫʩʣʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ, 

ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʳʭ ʨʘʟʨʳʭʣʝʥʥʳʭ ʚʝʨʭʥʠʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʩʢʘʣʴʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ, ʥʝʚʳʜʝʨ-

ʞʘʥʥʦʩʪʠ ʥʠʞʥʝʡ ʦʪʤʝʪʢʠ ʢʦʨʳ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ ʠ ʪʦʣʱʠ ʨʳʭʣʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʧʦ-

ʚʳʰʝʥʥʦʡ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʠ ʛʦʨʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʦʪʨʘʙʦʪʢʘ ʤʦʞʝʪ ʚʳʟʚʘʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʫʶ ʧʦʜʚʠʞʢʫ ʚʤʝʱʘʶ-

ʱʠʭ ʧʦʨʦʜ (ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ) ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʦʧʦʨʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ 

ʥʘʜʢʘʤʝʨʥʳʭ ʮʝʣʠʢʘʭ (ʩʞʠʤʘʶʱʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ). ʆʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʵʪʠʭ ʥʘʧʨʷ-

ʞʝʥʠʡ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʧʦʨʦʜ ʟʘʚʠʩʠʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʚʩʝʛʦ ʧʦʜʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʛʦʨ-

ʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ. ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ ʟʘʣʝʞʝʡ ʚ ʟʦʥʝ ʦʭʨʘʥʥʦʛʦ 

ʮʝʣʠʢʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʜʨʘʙʦʪʘʥʥʦʩʪʴ ʚʳʰʝʣʝʞʘʱʠʭ ʟʘʧʘʩʦʚ. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʪʨʫʜʥʦʩʪʠ ʚ ʚʳʙʦʨʝ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴ-

ʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʜʥʠʱ ʙʣʦʢʦʚ. ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʚ ʘʥʘʣʦʛʠʯ-

ʥʳʭ ʛʦʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʛʦʨʥʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʙʦʣʴʰʦʝ 

ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʜʥʠʱ. ʕʪʦ ʧʨʝʜʦʧʨʝʜʝʣʠʣʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʠʭ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ. 

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʦʛʦ, ʚ ʢʘʢʦʤ ʤʘʩʩʠʚʝ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʥʠʞʥʷʷ ʯʘʩʪʴ ʙʣʦ-

ʢʘ (ʧʨʠʟʥʘʢ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʆ.ɸ. ɹʘʡʢʦʥʫʨʦʚʳʤ ) ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʜʥʠʱʘ ʧʦ 

ʢʣʘʩʩʘʤ: 

- ʜʥʠʱʘ ʚ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʤʘʩʩʠʚʝ, ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʳʝ ʚʳʰʝ ʛʦʨ. 90 ʤ; 

- ʜʥʠʱʘ ʚ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʤ ʤʘʩʩʠʚʝ, ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʳʝ ʚ ʟʘʢʣʘʜʦʯʥʦʤ ʤʘʩʩʠʚʝ 

ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʨʘʥʝʝ ʢʘʤʝʨ, ʪ. ʝ. ʥʘ 8-10 ʤ ʥʠʞʝ ʛʦʨ. 90 ʤ. 

ɼʥʠʱʘ ʚ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʤʘʩʩʠʚʝ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʦʨʷʜʢʘ ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ ʚ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʙʣʦʢʘ ʜʝʣʷʪʩʷ ʥʘ ʜʚʘ ʪʠʧʘ: 
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- ʨʫʜʥʦʝ - ʧʨʠ ʥʠʩʭʦʜʷʱʝʡ ʦʪʨʘʙʦʪʢʝ, ʪ. ʝ. ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ ʦʪʨʘʙʘʪʳ-

ʚʘʶʪ ʢʘʤʝʨʥʳʝ ʟʘʧʘʩʳ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʜʥʠʱʝ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʜʦ 15-30 % ʦʙ-

ʱʠʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʙʣʦʢʘ. ɺʳʨʘʙʦʪʢʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʜʨʦʙʣʝʥʠʷ, ʚʳʧʫʩʢʘ ʠ 

ʜʦʩʪʘʚʢʠ ʨʫʜʳ ʧʨʦʭʦʜʷʪ ʚ ʨʫʜʥʦʤ ʤʘʩʩʠʚʝ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʛʦʨ. 90 ʤ ʠ ʚʳʰʝ; 

- ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʝ - ʧʨʠ ʚʦʩʭʦʜʷʱʝʡ ʦʪʨʘʙʦʪʢʝ. ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʬʦʨʤʠ-

ʨʫʶʪ ʦʪʢʦʩ ʜʥʠʱʘ ʚʳʰʝ ʛʦʨ. 90 ʤ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʠʟ ʪʚʝʨʜʝʶʱʝʡ ʟʘʢʣʘʜʢʠ ʠ ʚ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʦʪʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪ ʢʘʤʝʨʥʳʝ ʟʘʧʘʩʳ ʥʘ ʥʝʛʦ. 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʝʡ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʛʦʨʥʦʪʝʭʥʠ-

ʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʧʳʪʥʦ-ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʚ ʙʣʦ-

ʢʘʭ 1-59
ɺ
, ɯʪ-5-3, ɯʪ-2-3 ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʝ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʢʘʤʝʨ-

ʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʝʡ ʜʥʠʱ (ʩʤ. ʪʘʙʣ. 1). 

ʆʧʳʪʥʳʤʠ ʨʘʙʦʪʘʤʠ ʚ ʙʣʦʢʝ 1-59
ɺ
 ʜʦʢʘʟʘʥʘ ʥʝʧʨʠʝʤʣʝʤʦʩʪʴ ʨʫʜʥʦʛʦ 

ʪʠʧʘ ʜʥʠʱʘ ʩʦ ʩʢʨʝʧʝʨʥʦʡ ʜʦʩʪʘʚʢʦʡ ʨʫʜʳ ʧʨʠ ʦʪʨʘʙʦʪʢʝ ʧʦʜʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ 

ʢʨʫʪʦʧʘʜʘʶʱʠʭ ʨʫʜʥʳʭ ʟʘʣʝʞʝʡ ʢʘʤʝʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʩ ʟʘʢʣʘʜʢʦʡ ʚʳʨʘʙʦʪʘʥ-

ʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʠʟ-ʟʘ ʧʦʪʝʨʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʤʘʩʩʠʚʘ ʜʥʠʱʘ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʢʨʝʧʠ ʦʨʪʘ ʩʢʨʝʧʝʨʦʚʘʥʠʷ, ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʤʫ ʟʘʢʦʣʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʚ 

ʜʨʫʛʠʭ ʚʳʨʘʙʦʪʢʘʭ ʜʥʠʱʘ. ɺʩʝ ʵʪʦ ʚʳʟʚʘʥʦ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʥʝʜʦʟʘʣʦʞʝʥʥʳʭ ʧʫ-

ʩʪʦʪ ʚ  ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʙʣʦʢʦʚ ʵʪʘʞʘ 150- 90 ʤ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 90 ʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʟʨʝ-

ʟʘʥʥʦʩʪʠ ʜʥʠʱʘ ʚʳʧʫʩʢʥʳʤʠ ʚʳʨʘʙʦʪʢʘʤʠ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ 

ʟʘʧʘʩʦʚ ʨʫʜʳ ʚʳʰʝ ʛʦʨ. 90 ʤ ʙʳʣʦ ʦʪʜʘʥʦ ʧʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʝ ʩ ʪʦʨʮʦʚʳʤ 

ʚʳʧʫʩʢʦʤ ʨʫʜʳ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʘʤʦʭʦʜʥʦʛʦ ʧʦʛʨʫʟʦʯʥʦ-ʜʦʩʪʘʚʦʯʥʦʛʦ ʦʙʦ-

ʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 
ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʘʤʝʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʩ ʨʘʟ-

ʣʠʯʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʝʡ ʜʥʠʱ 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 

ʈʫʜʥʦʝ ʜʥʠʱʝ ʀʩʢʫʩ-

ʩʪʚʝʥʥʦʝ 

ʜʥʠʱʝ ʚ 

ʨʫʜʥʦʤ ʤʘʩ-

ʩʠʚʝ 

ɼʥʠʱʝ ʚ 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥ-

ʥʦʤ ʤʘʩʩʠ-

ʚʝ* 

ʩʢʨʝʧʝʨʥʳʡ 

ʚʘʨʠʘʥʪ (ʙʣʦʢ 

1-59ɺ) 

ʪʦʨʮʦʚʳʡ ʚʳ-

ʧʫʩʢ (ʙʣʦʢ 1ʪ-5-

3; 1ʪ-2-3) 

ʇʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʧʦʜʛʦʪʦʚʠ-

ʪʝʣʴʥʦ-ʥʘʨʝʟʥʳʭ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ ʥʘ 

1000 ʪ ʟʘʧʘʩʦʚ, ʤ 

14,9 12,3 20,5 18,9 

ɿʘʧʘʩʳ ʨʫʜʳ ʚ ʜʥʠʱʝ ʙʣʦʢʘ, % 20-25 - - - 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʪʨʫʜʘ 

ʟʘʙʦʡʥʦʛʦ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʧʦ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ (ʙʝʟ ʟʘʢʣʘʜʢʠ) 

7,4 9,2 6,4 7,3 

ʇʦʪʝʨʠ, % 25-30 17-21/6-8**  2-4 4,0 

ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʦʪʙʠʪʦʡ ʨʫʜʳ 8-9 13-16/4-6**  2-4 4,0 

*  ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʨʘʩʯʸʪʥʳʝ; 

** ɺ ʟʥʘʤʝʥʘʪʝʣʝ ï ʧʦʪʝʨʠ ʨʫʜʳ ʥʘ ʧʦʯʚʝ ʢʘʤʝʨʳ ʧʦʩʣʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʚʳʧʫʩʢʝ ʧʦ-

ʛʨʫʟʦʯʥʦ-ʜʦʩʪʘʚʦʯʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ ʩ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʳʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ. 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʙʣʦʢʘ (ʰʠʨʠʥʘ 9-10 ʤ, ʚʳʩʦʪʘ 30 ʤ, ʜʣʠʥʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʨʫʜʥʦʛʦ ʪʝʣʘ) ʙʳʣʠ ʧʨʠʥʷʪʳ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʦʙʝʩʧʝʯʝ-
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ʥʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʦʙʥʘʞʝʥʠʡ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʳʩʦʪʘ (ʤʦʱʥʦʩʪʴ) ʧʦ-

ʪʦʣʦʯʠʥʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ɺʅʀʄʀ 

ʛmh 7,0² , 

ʛʜʝ h - ʚʳʩʦʪʘ ʧʦʪʦʣʦʯʠʥʳ ʚ ʢʦʨʝʥʥʳʭ ʧʦʨʦʜʘʭ, ʤ; mʛ - ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʘʷ ʤʦʱ-

ʥʦʩʪʴ ʨʫʜʥʦʛʦ ʪʝʣʘ, ʤ. 

ɹʣʦʢʠ ʦʪʨʘʙʘʪʳʚʘʣʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʨʠʥʷʪʳʤ ʧʦʨʷʜʢʦʤ ʯʝʨʝʟ ʜʚʘ. 

ʇʨʠʝʤ ʠ ʚʳʧʫʩʢ ʨʫʜʳ ʚ ʙʣʦʢʘʭ ʩʦʚʤʝʱʝʥʳ ʥʘ ʛʦʨʠʟʦʥʪʝ 90 ʤ. ʈʫʜʫ ʠʟ ʙʣʦʢʦʚ 

ʜʦʩʪʘʚʣʷʣʠ ʧʦʛʨʫʟʦʯʥʦ-ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʤʘʰʠʥʦʡ ULE-2 ʜʦ ʨʫʜʦʩʧʫʩʢʦʚ ʢʨʫʛ-

ʣʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 1,8 ʤ, ʧʨʦʡʜʝʥʥʳʭ ʢʦʤʙʘʡʥʦʤ 2KB ʩ ʛʦʨ. 150 ʤ. 

ʇʦʜʵʪʘʞʥʳʝ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʦʭʦʜʠʣʠ ʩ ʥʘʢʣʦʥʥʦʛʦ ʩʲʝʟʜʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ ʩʘʤʦ-

ʭʦʜʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʤ ʙʫʨʦʚʫʶ ʢʘʨʝʪʢʫ ɹʂ-2ʇ ʠ ʧʦʛʨʫʟʦʯʥʦ-

ʜʦʩʪʘʚʦʯʥʫʶ ʤʘʰʠʥʫ ʄʇɼʅ-1. ʈʘʟʙʫʨʠʚʘʥʠʝ ʢʘʤʝʨʥʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠ-

ʣʦʩʴ ʚʦʩʭʦʜʷʱʠʤʠ ʚʝʝʨʘʤʠ ʩʢʚʘʞʠʥ ʧʝʨʬʦʨʘʪʦʨʘʤʠ ʇʊ-36 ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 65 ʤʤ. 

ʆʪʨʝʟʥʫʶ ʱʝʣʴ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩʥʠʟʫ ʚʚʝʨʭ ʧʫʪʝʤ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʟʨʳʚʘʥʠʷ 

ʟʘʨʷʜʦʚ ʚ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ ʥʘ ʦʪʨʝʟʥʦʡ ʚʦʩʪʘʶʱʠʡ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʙʣʦʢʘ. 

ʆʪʙʦʡʢʘ ʨʫʜʳ ʚ ʧʦʜʵʪʘʞʘʭ 82 ʤ ʠ 70 ʤ ʚʝʜʝʪʩʷ ʩ ʦʧʝʨʝʞʝʥʠʝʤ ʥʘ 15-20 ʤ ʧʦ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʧʦʜʵʪʘʞʫ 90-82 ʤ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʝʩʪʠ ʚʳʧʫʩʢ ʦʪʙʠʪʦʡ ʨʫʜʳ 

ʧʦʛʨʫʟʦʯʥʦ-ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʤʘʰʠʥʦʡ ULE-2 ʩ ʪʦʨʮʘ ʙʫʨʦʜʦʩʪʘʚʦʯʥʦʡ ʚʳʨʘ-

ʙʦʪʢʠ ʧʦʜ ʟʘʱʠʪʦʡ ʥʘʜʦʨʪʦʚʦʛʦ ʮʝʣʠʢʘ. ʇʦ ʤʝʨʝ ʧʦʛʘʰʝʥʠʷ ʥʘʜʦʨʪʦʚʦʛʦ ʮʝ-

ʣʠʢʘ ʚʳʧʫʩʢʘʝʪʩʷ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ, ʠ ʨʫʜʘ, ʤʘʛʘʟʠʥʠʨʫʝʤʘʷ ʥʘ ʥʝʤ. ʇʦʩʣʝ ʟʘʚʝʨ-

ʰʝʥʠʷ ʚʳʧʫʩʢʘ ʧʦʛʨʫʟʦʯʥʦ-ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʤʘʰʠʥʦʡ ULE-2 ʥʘ ʧʦʯʚʝ ʢʘʤʝʨʳ 

ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʜʦ 13-16 % ʦʪʙʠʪʦʡ ʨʫʜʳ. ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʘʣ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ, ʫʱʝʨʙ 

ʦʪ ʧʦʪʝʨʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʪʨʫʜʘ ʨʘʙʦ-

ʯʝʛʦ ʧʦ ʩʠʩʪʝʤʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʥʘʥʦʩʠʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʫʨʦʥ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ. 

ɼʣʷ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʦʪʤʝʯʝʥʥʦʛʦ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘ ʥʘ ʟʘʚʝʨʰʘʶʱʝʡ ʩʪʘʜʠʠ ʚʳʧʫʩ-

ʢʘ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʦʛʨʫʟʦʯʥʦ-ʜʦʩʪʘʚʦʯʥʘʷ ʤʘʰʠʥʘ ʄʇɼʅ-1 ʩ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʳʤ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʝʝ ʨʘʙʦʪʫ ʧʦ ʦʪʛʨʫʟʢʝ ʨʫʜʳ ʚ ʦʪʢʨʳʪʦʤ 

ʦʯʠʩʪʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ. ɼʘʥʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʧʦʪʝʨʠ ʜʦ 6-

8%. 

ɺʳʚʦʜʳ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʢʘʤʝʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʟ-

ʨʘʙʦʪʢʠ ʩ ʪʚʝʨʜʝʶʱʝʡ ʟʘʢʣʘʜʢʦʡ ʠ ʪʦʨʮʦʚʳʤ ʚʳʧʫʩʢʦʤ ʨʫʜʳ ʩʘʤʦʭʦʜʥʳʤ 

ʧʦʛʨʫʟʦʯʥʦ-ʜʦʩʪʘʚʦʯʥʳʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʠ ʚʦʚʣʝʯʝʥʠʠ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ 

ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʮʝʣʠʢʦʚ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʢʨʫʪʦʧʘʜʘʶʱʠʤʠ ʨʫʜʥʳʤʠ 

ʟʘʣʝʞʘʤʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʷ: 

ʦʪʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʮʝʣʠʢʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʚʦ-

ʚʣʝʯʴ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʨʘʥʝʝ ʟʘʢʦʥʩʝʨʚʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʟʘʧʘʩʳ ʨʫʜʳ; 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʮʝʣʠ-

ʢʦʚ ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʤ, ʟʚʫʢʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ, ʤʘʨʢʰʝʡʜʝʨʩʢʠʤ (ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʤrʠ) 

ʢʦʩʚʝʥʥʳʤ ʠ ʜʨʫʛʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʛʦʨʥʦʛʦ ʤʘʩ-

ʩʠʚʘ ʠ ʧʨʠʥʷʪʴ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʠʭ ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ; 

ʧʨʠ ʚʦʩʭʦʜʷʱʝʤ ʧʦʨʷʜʢʝ ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ ʢʨʫʪʦʧʘʜʘʶʱʠʭ ʨʫʜʥʳʭ ʪʝʣ ʢʘʤʝʨ-

ʥʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʩ ʟʘʢʣʘʜʢʦʡ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʦʨʮʦʚʦ-

ʛʦ ʚʳʧʫʩʢʘ ʨʫʜʳ ʩʘʤʦʭʦʜʥʳʤʠ ʧʦʛʨʫʟʦʯʥʦ-ʜʦʩʪʘʚʦʯʥʳʤʠ ʤʘʰʠʥʘʤʠ, ʯʪʦ 
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ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʘ ʧʦʜʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴʥʦ-ʥʘʨʝʟʥʳʭ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ ʥʘ 

21-67 %, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʥʘ 24 % ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʪʨʫʜʘ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʦʪʝʨʴ. 
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ɺ.ɸ. ʂʆʃʆʉʆɺ, ʜ-ʨ ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, 

ʛʝʥʝʨʘʣʴʥʳʡ ʜʠʨʝʢʪʦʨ ɸʩʩʦʮʠʘʮʠʠ çʋʢʨʨʫʜʧʨʦʤè 

ʂɸʏɽʉʊɺʆ ɾɽʃɽɿʆʈʋɼʅʆɻʆ ʉʓʈʔʗ ï ʆʉʅʆɺɸ ɽɻʆ 

ʈɽɸʃʀɿɸʎʀʀ ʀ ʉʊɸɹʀʃʔʅʆʉʊʀ ɼʃʗ ɽɽ ʇʈʆʀɿɺʆɼʀʊɽʃɽʁ 

ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʡ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ. ʆʩʚʝʱʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ 

ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʧʫʪʠ ʠ ʩʧʦʩʦʙʳ ʝʛʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ. 

ʋ ʩʪʘʪʪʽ ʥʘʚʝʜʝʥʘ ʜʠʥʘʤʽʢʘ ʟʤʽʥʠ ʩʝʨʝʜʥʴʦʛʦ ʨʽʚʥʷ ʷʢʦʩʪʽ ʟʘʣʽʟʦʨʫʜʥʦʾ ʧʨʦʜʫʢʮʽʾ ʟʘ 

ʦʩʪʘʥʥʽ ʜʝʩʷʪʠʣʽʪʪʷ. ʆʩʚʽʪʣʝʥʦ ʦʩʥʦʚʥ ̔ʬʘʢʪʦʨʠ, ʱʦ ʚʠʟʥʘʯʘʶʪʴ ʷʢʽʩʪʴ ʚʽʪʯʠʟʥʷʥʦʾ ʟʘʣʽ-

ʟʦʨʫʜʥʦʾ ʩʠʨʦʚʠʥʠ, ʰʣʷʭʠ ʡ ʩʧʦʩʦʙʠ ʾʾ ʧʽʜʚʠʱʝʥʥʷ. 

ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʠ ʝʝ ʩʚʷʟʴ ʩ ʥʘʫʯʥʳʤʠ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʟʘʜʘʯʘʤʠ. ʆʩʦ-

ʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʛʦʨʥʦʜʦʙʳʚʘʶʱʝʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʠʟʢʦʝ ʢʘʯʝ-

ʩʪʚʦ ʩʳʨʴʷ, ʩʣʦʞʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʜʦʙʳʯʝ ʠ ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ, ʵʥʝʨʛʦʝʤʢʦʩʪʴ ʠ ʤʝʪʘʣʣʦ-

ʝʤʢʦʩʪʴ ʚ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʜʦʙʳʚʘʝʤʦʛʦ ʩʳʨʴʷ. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʩʳʨʴʷ, 

ʨʦʩʪ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʠ ʮʝʥʳ ʥʘ ʵʥʝʨʛʦʥʦʩʠʪʝʣʠ, ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʢʦʥʢʫʨʝʥ-

ʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʞʝʣʝʟʥʦʡ ʨʫʜʳ. ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʝʞʝʛʦʜʥʦʛʦ ʨʦʩʪʘ 

ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ, ʧʦʚʳʰʘʶʪʩʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʪʦʚʘʨʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. 

ɼʦʙʳʯʘ, ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʫʩʧʝʰʥʘʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʙʝʜʥʳʭ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʫʜ 

ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʥʦʚʳʭ, ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʠʭ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʢʘ-

ʯʝʩʪʚʘ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʱʘʷ 

ʤʝʜʣʝʥʥʳʡ ʨʦʩʪ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʩʳʨʴʷ. ʆʩʚʝʱʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ 

ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʧʫʪʠ ʠ ʩʧʦʩʦʙʳ ʝʛʦ ʧʦʚʳʰʝ-

ʥʠʷ. 
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ɸʥʘʣʠʟ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʦ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠ-

ʯʝʩʪʚʦ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʙʣʝʤʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʞʝ-

ʣʝʟʦʨʫʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤ ʝʛʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ [1-5]. 

ʇʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʟʘʜʘʯʠ. ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʞʝʣʝ-

ʟʦʨʫʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ  ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʩ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʝʛʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ  ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ. 

ʀʟʣʦʞʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ɺ ʋʢʨʘʠʥʝ ʨʘʟʚʝʜʘʥʦ ʩʚʳʰʝ 50 ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ 

ʞʝʣʝʟʥʳʭ ʨʫʜ ʩ ʟʘʧʘʩʘʤʠ ʙʦʣʝʝ 28 ʤʣʨʜ. ʪ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 20 % ʦʪ ʤʠʨʦʚʳʭ. 

ɹʘʣʘʥʩʦʚʳʝ ʟʘʧʘʩʳ ʞʝʣʝʟʥʳʭ ʨʫʜ ʥʘ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʛʦʨʥʦʨʫʜʥʳʭ ʧʨʝʜ-

ʧʨʠʷʪʠʷʭ ʋʢʨʘʠʥʳ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ 9 ʤʣʨʜ. ʪ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʝʩʷʪʫʶ ʯʘʩʪʴ ʩʦʩʪʘʚ-

ʣʷʶʪ ʙʦʛʘʪʳʝ ʨʫʜʳ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʞʝʣʝʟʘ 54-62 %. ʆʩʪʘʣʴʥʦʝ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ 

ʨʫʜʳ ʙʝʜʥʳʝ, ʠʣʠ ʞʝʣʝʟʠʩʪʳʝ ʤʘʛʥʝʪʠʪʦʚʳʝ ʢʚʘʨʮʠʪʳ, ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʞʝʣʝʟʘ  

ʦʪ 22 % ʜʦ 28 %. 

ɺ 2010 ʛʦʜʫ ʛʦʨʥʦʨʫʜʥʳʤʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʤʠ ʋʢʨʘʠʥʳ ʙʳʣʦ ʜʦʙʳʪʦ 166,6 

ʤʣʥ. ʪ ʩʳʨʦʡ ʨʫʜʳ (14,1 ʤʣʥ. ʪ - 8,5 % ʧʦʜʟʝʤʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʠ 152,5 ʤʣʥ. ʪ - 

91,5 % ʦʪʢʨʳʪʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ), ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʟʘʩʢʣʘʜʠʨʦʚʘʥʦ ʦʢʦʣʦ 280 ʤʣʥ. ʪ ʦʪʭʦ-

ʜʦʚ ʜʦʙʳʯʠ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ (ʚʩʢʨʳʰʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ ʠ ʭʚʦʩʪʳ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ). ʇʨʦ-

ʠʟʚʝʜʝʥʦ 77,3 ʤʣʥ. ʪ ʪʦʚʘʨʥʦʡ ʞʝʣʝʟʥʦʡ ʨʫʜʳ (ʘʛʣʦʨʫʜʳ ï 13,4 ʤʣʥ. ʪ ʠ ʢʦʥ-

ʮʝʥʪʨʘʪʘ ï 63,9 ʤʣʥ. ʪ, ʚ ʪ. ʯ. 29,5 ʤʣʥ. ʪ ʪʦʚʘʨʥʦʛʦ) ʩʦ ʩʨʝʜʥʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 

ʞʝʣʝʟʘ 58,34 % ʠ 65,27 % ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, 1,7 ʤʣʥ. ʪ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʘ ʠ 22,1 ʤʣʥ. ʪ 

ʦʢʘʪʳʰʝʡ. ʅʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʨʳʥʦʢ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʦ 34,4 ʤʣʥ. ʪ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʡ ʧʨʦ-

ʜʫʢʮʠʠ, ʥʘ ʵʢʩʧʦʨʪ - 33 ʤʣʥ. ʪ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʝ ʛʦʨʥʦʜʦʙʳʚʘʶʱʝʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ ʤʦʞʥʦ ʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦ-

ʚʘʪʴ ʢʘʢ ʵʥʝʨʛʦʝʤʢʦʝ, ʪʨʫʜʦʸʤʢʦʝ ʠ ʢʘʧʠʪʘʣʦʸʤʢʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʩ ʜʦʣʛʦʚʨʝ-

ʤʝʥʥʳʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʤ ʮʠʢʣʦʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʦʡ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴ-

ʥʦʩʪʴʶ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʜʨʫʛʠʭ ʦʪʨʘʩʣʝʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʛʜʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥ-

ʥʳʝ ʮʠʢʣʳ ʥʝʠʟʤʝʥʥʦ ʧʦʚʪʦʨʷʶʪʩʷ, ʚ ʛʦʨʥʦʜʦʙʳʚʘʶʱʝʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʠʜʫʪ ʦʧʝ-

ʨʝʞʘʶʱʠʝ ʛʦʨʥʦ-ʧʦʜʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ, ʪ. ʝ. ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʟʜʘʥʠʝ 

ʥʦʚʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʚ ʤʝʩʪʦ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ. ɸ ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʩʦ-

ʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʛʦʨʥʦʜʦʙʳʚʘʶʱʝʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʩʪʘʣʢʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʫʭʫʜʰʝʥʠʝʤ ʛʦʨ-

ʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʝʞʝʛʦʜʥʳʤ ʧʦʥʠʞʝʥʠʝʤ ʫʨʦʚʥʷ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, 

ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʡ ʦʪʨʘʙʦʪʢʦʡ ʟʘʣʝʞʝʡ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʪʦ ʚʩʝ ʵʪʠ ʬʘʢʪʦʨʳ ʦʙʫ-

ʩʣʦʚʣʠʚʘʶʪ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʛʦʨʥʦʨʫʜʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʚ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪʘʭ 

ʥʘ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʦʚ ʚʩʢʨʳʰʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʚʦʜʦʦʪʣʠʚ, ʧʨʦʚʝʪʨʠʚʘʥʠʝ ʠ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʛʦʨʥʦʡ ʤʘʩʩʳ. 

ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʬʨʘʭʪʦʚʳʭ ʩʪʘʚʦʢ ʥʘ ʤʦʨʩʢʠʝ ʧʝʨʝʚʦʟʢʠ ʧʨʝʜʦʧʨʝʜʝʣʠʣʦ 

ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʥʘ ʨʳʥʢʝ ɺʦʩʪʦʯʥʦʡ ɽʚʨʦʧʝ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʠʟ 

ʋʢʨʘʠʥʳ  ʠ ʈʦʩʩʠʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʝʡ ʢʨʫʧʥʝʡʰʠʭ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʛʦʨʥʦʨʫʜʥʳʭ 

ʢʦʤʧʘʥʠʡ. ʆʩʚʦʝʥ ʤʘʨʰʨʫʪ ʧʦʩʪʘʚʦʢ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʠʟ ɹʨʘʟʠʣʠʠ ʚ 

ʨʫʤʳʥʩʢʠʡ ʧʦʨʪ ʂʦʥʩʪʘʥʮʘ ʩʫʜʘʤʠ ʚʦʜʦʠʟʤʝʱʝʥʠʝʤ 150 ʪʳʩ. ʪ. ʇʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʠʥʪʝʨʝʩ ʢ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʢʨʫʧʥʳʭ ʧʦʩʪʘʚʦʢ ʚ ʧʦʣʴʩʢʠʡ ʧʦʨʪ ɻʜʘʥʴʩʢ. ʏʝʨʝʟ ʵʪʠ 

ʜʚʘ ʧʦʨʪʘ ʤʦʛʫʪ ʩʥʘʙʞʘʪʴʩʷ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʝʡ ʩ ʖʞʥʦʡ ɸʤʝʨʠʢʠ ʠ 

ɸʚʩʪʨʘʣʠʠ  ʚʩʝ ʩʪʨʘʥʳ ɺʦʩʪʦʯʥʦʡ ɽʚʨʦʧʳ.  
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ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʛʦʨʥʦʜʦʙʳʚʘʶʱʝʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʠʟ-

ʢʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʩʳʨʴʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʨʦʜʥʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ, ʛʝʦʣʦʛʠ-

ʯʝʩʢʠʤ ʩʪʨʦʝʥʠʝʤ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ [3]. ʂʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 

ʩʣʦʞʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʜʦʙʳʯʝ ʠ ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ, ʵʥʝʨʛʦʝʤʢʦʩʪʴ ʠ ʤʝʪʘʣʣʦʝʤʢʦʩʪʴ ʚ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʜʦʙʳʚʘʝʤʦʛʦ ʩʳʨʴʷ. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʩʳʨʴʷ, ʨʦʩʪ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʠ ʮʝʥʳ ʥʘ ʵʥʝʨʛʦʥʦʩʠʪʝʣʠ, ʤʦʛʫʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʣʠ-

ʷʪʴ ʥʘ  ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʞʝʣʝʟʥʦʡ ʨʫʜʳ. 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʝʞʝʛʦʜʥʦʛʦ ʨʦʩʪʘ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʵʥʝʨʛʦʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʧʦʚʳʰʘʶʪʩʷ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʪʦʚʘʨʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ʋʣʫʯʰʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʩʳʨʴʷ, ʧʦ-

ʩʪʘʚʣʷʝʤʦʛʦ ʚ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʝʨʝʜʝʣ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚ-

ʣʝʥʠʡ ʨʘʟʚʠʪʠʷ  ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʞʝʣʝʟʥʳʭ ʨʫʜ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʦʙʲʝʤʳ ʧʨʦʜʘʞ ʥʠʟʢʦʢʘ-

ʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʩʥʠʞʘʶʪʩʷ. ɺʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʮʝʥ, ʩʣʦʞʠʚʰʠʡʩʷ ʩʝʛʦʜʥʷ ʥʘ ʨʳʥʢʝ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʥʝʣʴʟʷ ʙʨʘʪʴ ʟʘ ʦʩ-

ʥʦʚʫ ʥʘ ʜʣʠʪʝʣʴʥʫʶ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʫ ʙʝʟ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘʜ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʩʳʨʴʷ. 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʪʦʚʘʨʥʦʡ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʥʦʚʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʪʨʝ-

ʙʫʝʪ ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʦʛʦ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦ- ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴ-

ʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʛʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʠ ʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʶ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʨʝʩʪʨʫʢʪʫʨʠʟʘʮʠʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʧʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʥʳʭ 

ʚʠʜʦʚ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ɻʦʨʥʦ-ʦʙʦʛʘʪʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʋʢʨʘʠʥʳ ʠʩʧʳʪʚrʘʶʪ 

ʥʝʭʚʘʪʢʫ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʡ ʚ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ, ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʧʝʨʝʚʦʦʨʫʞʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟ-

ʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ ʠ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʚʩʢʨʳʰʥʳʭ ʨʘʙʦʪ. ʉʠʪʫʘʮʠʷ ʩʢʣʘ-

ʜʳʚʘʝʪʩʷ ʪʘʢ, ʯʪʦ ʜʦʙʳʯʘ, ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʫʩʧʝʰʥʘʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʙʝʜʥʳʭ ʦʪʝʯʝ-

ʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʫʜ ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʥʦʚʳʭ, ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ  ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʠʭ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ. 

ʀʟ-ʟʘ ʥʝʚʳʩʦʢʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʡ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʥʘ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʤ ʨʳʥʢʝ ʧʦ ʩʧʨʦʩʫ ʠ ʮʝʥʝ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʧʦ ʦʩʪʘ-

ʪʦʯʥʦʤʫ ʧʨʠʥʮʠʧʫ. ʂʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʡ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʤʠ, ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʫ ʘʚʩʪʨʘʣʠʡʩʢʠʭ ʠ 

ʙʨʘʟʠʣʴʩʢʠʭ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʚ. ɼʣʷ ʝʛʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʥʫʞʥʳ ʙʦʣʴʰʠʝ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʠ. 

ʇʦ ʵʪʦʡ ʧʨʠʯʠʥʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʫ ʦʪʝʯʝ-

ʩʪʚʝʥʥʳʭ ʛʦʨʥʦʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʫ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʢʦʥʢʫ-

ʨʝʥʪʦʚ. ʇʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʜʦʣʠ ʫʢʨʘʠʥʩʢʦʛʦ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʛʦ 

ʩrʨʴʷ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʠʤʧʦʨʪʘ ʚ ʩʪʨʘʥʘʭ ɺʦʩʪʦʯʥʦʡ ɽʚʨʦʧʳ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʚ ʈʫ-

ʤr ʥʠʶ ʠ ɺʝʥʛʨʠʶ ʦʪʛʨʫʞʝʥʦ 926 ʠ 621 ʪʳʩ. ʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʚʘʞʥʳʭ ʠ ʪʨʫʜʥʦ ʨʝʰʘʝʤʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʢʘʯʝ-

ʩʪʚʘ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ (ʘʛʣʦʨʫʜʳ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ) ʜʣʷ ʧʨʦʠʟ-

ʚʦʜʩʪʚʘ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ (ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʘ ʠ ʦʢʘʪʳʰʝʡ). 

ɸʥʘʣʠʟ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʡ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠʤʝʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʚʠʜ: % 

ʇʨʦʜʫʢʮʠʷ/ɻʦʜʳ 1985 ʛ. 1990 ʛ. 2007 ʛ. 2010 ʛ. 

ɸʛʣʦʨʫʜʘ 53,26 56,05 58,07 58,34 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʪ 63,62 64,44 65,22 65,27 

ɸʛʣʦʤʝʨʘʪ ɻʆʂʘ 53,7 54,1 54,39 55,34 

ʆʢʘʪʳʰʠ 61,1 60,06 62,63 62,95 
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ɺ ʋʢʨʘʠʥʝ ʟʘ 20 ʣʝʪ, ʩ 1990 ʛ. ʧʦ 2010 ʛ., ʩʨʝʜʥʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʞʝʣʝʟʘ ʚ 

ʘʛʣʦʨʫʜʝ ʧʦʚʳʩʠʣʦʩʴ ʥʘ 2,3 %; ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʝ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʥʘ ʜʚʫʭ 

ɻʆʂʘʭ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʧʦʯʢʝ ʚʥʝʜʨʝʥʘ ʬʣʦʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʜʦʚʦʜʢʘ, ʩʦʜʝʨ-

ʞʘʥʠʝ ʞʝʣʝʟʘ ʧʦʚʳʩʠʣʦʩʴ ʥʘ 0,83 %; ʚ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʝ  ʥʘ 1,24 % ʠ ʦʢʘʪʳʰʘʭ ʥʘ 

2,89 %, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʠʟ-ʟʘ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʜʦʣʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʙʝʟʦʩʥʦʚʥʳʭ ʦʢʘʪʳʰʝʡ ʚʤʝʩʪʦ ʦʩʥʦʚʥʳʭ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘ 3-

4 % ʚʳʰʝ ʧʨʠ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʦʡ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʥʥʦʩʪʠ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜ-

ʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ: 

- ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʜʦʣʷ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʠʤʝʝʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟ-

ʢʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʞʝʣʝʟʘ ʧʨʠ ʩʣʦʞʥʳʭ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ ʚʤʝ-

ʱʘʶʱʠʭ ʧʦʨʦʜ; 

- ʩʣʦʞʥʳʝ ʛʦʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʩ 

ʚʳʩʦʢʠʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʚʩʢʨʳʰʠ ʥʘ ʢʘʨʴʝʨʘʭ ʠ ʥʘ ʙʦʣʴʰʠʭ ʛʣʫʙʠʥʘʭ, ʢʘʢ 

ʥʘ ʰʘʭʪʘʭ, ʪʘʢ ʠ ʢʘʨʴʝʨʘʭ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ; 

- ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠ ʠʟʥʦʰʝʥʥʳʭ ʠ ʤʦʨʘʣʴʥʦ ʫʩʪʘʨʝʚʰʠʭ ʪʝʭʥʠ-

ʢʠ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʜʣʷ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʙʝʜʥʳʭ ʤʘʛʥʝʪʠʪʦʚʳʭ ʢʚʘʨʮʠʪʦʚ ʠ ʢʘʢ ʩʣʝʜ-

ʩʪʚʠʝ ʨʝʟʢʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʚʳʭʦʜʘ ʪʦʚʘʨʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʧʨʠ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʠ ʠ ʫʚʝʣʠ-

ʯʝʥʠʝ ʩʙʨʦʩʘ ʜʦʙʳʪʦʡ ʙʝʜʥʦʡ ʨʫʜʳ. 

ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʤʦʞʥʦ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʳ-

ʩʠʪʴ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʙʦʨʪʦʚʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʨʫʜʝ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʯʘʩʪʴ 

ʙʦʣʝʝ ʙʝʜʥʦʡ ʨʫʜʳ ʧʝʨʝʡʜʝʪ ʚ ʦʪʚʘʣʳ ʧʫʩʪʦʡ ʧʦʨʦʜʳ, ʘ ʦʩʪʘʚʰʘʷʩʷ ʙʫʜʝʪ 

ʠʤʝʪʴ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʞʝʣʝʟʘ. 

ɼʦʙʳʯʘ ʨʫʜ ʧʦʜʟʝʤʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ, ʧʨʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʭ, 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʘʟʫʙʦʞʠʚʘʥʠʶ ʙʦʛʘʪʳʭ ʛʝʤʘʪʠʪʦʚʳʭ ʨʫʜ ʙʝʜʥʳʤʠ ʢʚʘʨʮʠʪʘʤʠ ʠ 

ʧʫʩʪʦʡ ʧʦʨʦʜʦʡ, ʯʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʪʝʭʥʦ-

ʣʦʛʠʠ ʧʦʜʟʝʤʥʦʡ ʜʦʙʳʯʠ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʨʫʜʳ. ɿʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ  ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ 

ʩʨʝʜʥʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʫʜʝ ʧʦʜʟʝʤʥʦʡ ʜʦʙʳʯʠ ʧʦʚʳ-

ʰʝʥʦ ʙʦʣʝʝ 2,5 % ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 58,5-59 %. 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʧʫʪʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʪʦʚʘʨʥʦʡ ʞʝʣʝʟ-

ʥʦʡ ʨʫʜʝ ʧʦʜʟʝʤʥʦʡ ʜʦʙʳʯʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ: 

- ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʜʦʙʳʯʠ ʨʫʜʳ; 

- ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ; 

- ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʳʭ, ʥʘʜʝʞʥʳʭ ʠ ʧʨʦʩʪʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʦʙʦʛʘʱʝ-

ʥʠʷ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʭ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʨʫʜʳ ʠ ʚʤʝʱʘʶ-

ʱʠʭ ʧʦʨʦʜ; 

- ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʨʫʜʳ ʥʘ ʚʩʝʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʧʦʯʢʝ. 

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝ-

ʩʪʚʘ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʧʦʜʟʝʤʥʦʡ ʜʦʙʳʯʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʛʨʘ-

ʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʝ, ʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʠʣʠ ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʨʫʜ. 

ʅʘ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʂʨʠʚʙʘʩʩʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʝʪʦʜʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʩʳʨʴʷ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʵʥʝʨʛʦʝʤʢʠʡ ʤʝʪʦʜ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ  ʢʣʘʩʩʠʬʠ-

ʢʘʮʠʠ ʛʦʨʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʧʦ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʞʝʣʝʟʘ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʤʝʪʦʜʝ ʧʦ-
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ʚʳʰʝʥʦ ʥʝ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʩʭʝʤ ʙʦʣʝʝ ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ, ʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʦʪʩʝ-

ʚʘ ʙʦʣʝʝ ʙʝʜʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʨʫʜʳ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʩʢʣʘʜʠʨʦʚʘʥʠʝ ʝʝ ʚ ʦʪʚʘʣʳ (ʜʦ 

30% ʦʪ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ) [2, 3]. ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʦʙʲʝʤʳ ʩʢʣʘʜʠʨʫʝʤʦʡ ʢʫʩʢʦ-

ʚʦʡ ʯʘʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦ ʰʘʭʪʘʤ ʂʨʠʚʙʘʩʩʘ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ 1 ʤʣʥ. ʪ ʚ ʛʦʜ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʚʳʩʦʢʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʥʠʭ, ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʥʝʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʭ-

ʥʦʣʦʛʠʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʨʫʜ ʥʘ ɼʉʌ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʥʦʚʘʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʩʢʣʘʜʠ-

ʨʦʚʘʥʠʷ ʦʪʩʝʷʥʥʳʭ ʢʫʩʢʦʚ ʠʟ-ʟʘ ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʦʪʚʦʜʦʚ ʧʦʜ ʦʪʚʘʣʳ. 

ʄʘʛʥʠʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʦʙʦʛʘʝɦ-

ʥʠʷ ʧʨʦʤʧʨʦʜʫʢʪʘ ʠʣʠ çʭʚʦʩʪʦʚè, ʢʦʛʜʘ ʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚʦʩʪʴ ʛʦʨʥʦʡ 

ʤʘʩʩʳ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʝʣʠʢʘ ʠ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʩʠʣʴʥʳʭ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ ʤʘʛ-

ʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʝʡ [4]. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʣʢʦʜʨʦʙʣʝʥʦʡ ʛʝʤʘʪʠʪʦ-

ʤʘʨʪʠʪʦʚʦʡ ʩʳʨʦʡ ʨʫʜʳ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʰʘʭʪʝ ʧʝʨʝʜ ʝʝ ʦʪʧʨʘʚʢʦʡ ʧʦ-

ʪʨʝʙʠʪʝʣʶ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʫʭʦʛʦ ʤʘʛʥʠʪ-

ʥʦʛʦ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʤʘʛʥʠʪʦʚ ʚʳʩʦʢʠʭ ʵʥʝʨʛʠʡ. 

ʈʘʜʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ (ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʦʨʪʠʨʦʚʢʠ) 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ  ʢʘʢ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʧʦ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʶ, ʪʘʢ  

ʠ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚ-

ʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ [5]. 

ʇʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʣʶʙʦʛʦ ʠʟ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʟʘ 

ʝʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʪʲʝʤʣʝʤʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʜʦʙʳʯʠ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʩʳʨʴʷ. 

ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʯʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ, ʢʘʢ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ, ʪʘʢ ʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʷ. 

ʅʘ ʫʩʣʦʚʠʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʢʨʦʤʝ  ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʞʝʣʝ-

ʟʘ ʚ ʨʫʜʝ, ʚʣʠʷʶʪ ʝʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ, ʪʘʢʠʝ  ʢʘʢ ʢʨʝʤ-

ʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʩʭʦʜʳ ʥʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʫ ʧʨʠ ʵʢʩʧʦʨʪʥʦʡ ʧʦʩʪʘʚʢʝ. ʂʦʥʢʫ-

ʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʡ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘ ʤʠʨʦʚʦʤ ʨʳʥʢʝ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜ-

ʥʘʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʷ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʘʷ 67-68 % ʞʝʣʝʟʘ (ʧʨʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʢʨʝʤʥʝʟʝʤʘ ʜʦ 

4-5 %). ʏʪʦ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʫʢʨʘʠʥʩʢʦʛʦ ʪʦʚʘʨʥʦʛʦ ʢʦʥ-

ʮʝʥʪʨʘʪʘ, ʪʦ ʠʭ ʫʨʦʚʝʥʴ, ʦʩʪʘʚʘʷʩʴ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʠʟʤʝʥʥʳʤ ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 

ʛʦʜʳ, ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʞʝʣʝʟʘ ʥʘ 3-4 % ʥʠʞʝ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʡ ʠʤʧʦʨʪʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢ-

ʮʠʠ; ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʨʝʤʥʝʟʝʤʘ ʥʘ 4-6 % ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ. ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʘ ʠ ʦʢʘʪʳʰʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʝ ʩʦ-

ʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʣʘʛʠ (ʙʦʣʝʝ 9 %) ʠ ʢʨʝʤʥʝʟʝʤʘ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʠʭ (ʘʛʣʦʤʝʨʘʪ ʠ ʦʢʘ-

ʪʳʰʠ) ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ. 

ɺʩʝ ʵʪʠ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʘ ʚʣʝʢʫʪ ʟʘ ʩʦʙʦʡ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʧʦ ʧʝʨʝʜʝ-

ʣʘʤ, ʠ, ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʠʪʦʛʝ, ʩʥʠʞʘʶʪ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢʘʢ ʥʘ ʨʳʥʢʝ ʩʳ-

ʨʴʷ, ʪʘʢ ʠ ʥʘ ʨʳʥʢʝ ʤʝʪʘʣʣʦʧʨʦʜʫʢʮʠʠ.  

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜ-

ʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʥʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʫʨʦʚʥʶ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʚ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʞʝʣʝʟʘ, ʥʦ ʠ ʚʳʩʦʢʦʤʫ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʢʨʝʤʥʠʷ, ʧʦʚʳ-
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ʰʝʥʥʦʤʫ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʦʢʩʠʜʦʚ ʥʘʪʨʠʷ ʠ ʢʘʣʠʷ, ʥʠʟʢʦʡ ʦʩʥʦʚʥʦʩʪʠ ʠ ʧʨʦʯʥʦ-

ʩʪʠ ʦʢʘʪʳʰʝʡ. 

ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʚʳ-

ʰʘʪʴ. ʉʣʝʜʫʶʱʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʪʦʚʘʨʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʷʚʣʷ-

ʝʪʩʷ ʜʦʚʦʜʢʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ɻʆʂʦʚ ʜʦ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʬʣʦʪʘʮʠʦʥʥʳʤ 

ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʠ ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʩʫʭʦʡ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʩʝʧʘʨʘʮʠ-

ʝʡ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʚʦʧʨʦʩ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʫʨʦʚʥʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʜʣʷ ʛʦʨʥʦʨʫʜʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ. 

ɺʝʜʴ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʙʫʜʝʪ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʪʴʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ 

ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʠ ʨʦʩʪʦʤ ʮʝʥʳ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ʄʝʪʘʣʣʫʨʛʠ ʙʫʜʫʪ ʩʦʛʣʘʩ-

ʥʳ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʚʳʩʦʢʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪ ʣʠʰʴ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥ-

ʥʦʡ ʦʙʦʶʜʥʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʚʳʛʦʜʳ. ʇʨʠ ʧʨʠʥʷʪʠʠ ʚʟʚʝʰʝʥʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʦʤ-

ʥʠʪʴ, ʯʪʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʪʦʚʘʨʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ 

ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ. ʊʘʢ, ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʧʨʠ ʦʙʦʛʘʱʝ-

ʥʠʠ ʜʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʪ, ʥʦ ʚʤʝʩʪʝ 

ʩ ʪʝʤ ʩʥʠʞʘʶʪʩʷ ʨʘʩʭʦʜʳ ʚ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʧʝʨʝʜʝʣʘʭ ʧʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʤʝ-

ʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʘʤ ʚʳʛʦʜʥʝʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʮʠʢʣʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪ ʩ ʫʣʫʯʰʝʥʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ  ʩ ʧʦ-

ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝʤ ʙʦʣʴʰʝʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʚʳʛʦʜʳ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘ ʛʦʨʥʦ-ʦʙʦʛʘʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʤʙʠʥʘʪʘʭ ʩʪʨʘʥʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʩʭʝʤ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʪʦʚʘʨʥʳʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 63-68 % ʞʝʣʝʟʘ. ɼʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʥʘ ʤʠʨʦʚʦʤ ʨʳʥʢʝ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦ-

ʩʧʦʩʦʙʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦ 

ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘ-

ʥʠʶ ʠʣʠ ʟʘʤʝʥʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʫʩʪʘʨʝʚʰʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʊʘʢ, 

ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʜʣʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʛʦʨʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʋʢʨʘʠʥʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʠ 

ʚʥʝʜʨʷʶʪʩʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʞʝʣʝʟʠʩʪʳʭ ʢʚʘʨʮʠʪʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ 

ʧʦʚʳʩʠʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʝ ʜʦ 3 % ʠ ʩʥʠʟʠʪʴ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʢʨʝʤʥʝʟʝʤʘ ʚ ʪʘʢʦʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʝ ʥʘ 3,5-4 %. ɺʧʝʨʚʳʝ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ 

ʩʭʝʤʫ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʀʥʛʫʣʝʮʢʦʛʦ ɻʆʂʘ ʙʳʣʘ ʚʥʝʜʨʝʥʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʬʣʦʪʘʮʠʠ. ɺ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʫʞʝ ʥʘ ʜʚʫʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ  (ʀʥʛʫʣʝʮʢʦʤ ʠ ʇʦʣʪʘʚʩʢʦʤ ʛʦʨ-

ʥʦ-ʦʙʦʛʘʪʠʪʝʣʴʥʦʤ ʢʦʤʙʠʥʘʪʘʭ) ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʩʝʢʮʠʠ ʬʣʦʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʜʦʚʦʜʢʠ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʚʳʩʦʢʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ ʩ ʩʦ-

ʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʞʝʣʝʟʘ ʜʦ 65-67 % (ʩ 63-64,4 %). 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘ ʬʘʙʨʠʢʘʭ ʦʢʦʤʢʦʚʘʥʠʷ ʦʙʦʛʘʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢ-

ʩʦʚ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʦʙʞʠʛʦʚʳʝ ʤʘʰʠʥʳ ʢʦʥʚʝʡʝʨʥʦʛʦ ʪʠʧʘ (ʉʝʚʝʨʥʳʡ ʛʦʨʥʦ-

ʦʙʦʛʘʪʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʦʤʙʠʥʘʪ) ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʧʝʯʠ (ʇʦʣʪʘʚʩʢʠʡ ʛʦʨʥʦ-

ʦʙʦʛʘʪʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʦʤʙʠʥʘʪ). 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʛʨʝʩʩ ʧʨʠ ʜʦʙʳʯʝ ʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʨʫʜ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝʤ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠ-

ʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ (ɸʉʋ) ʢʘʢ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ, ʪʘʢ ʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦʤ ʚ ʮʝʣʦʤ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʢʘʨʴʝʨʥʳʤ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʦʤ ʥʘ ʀʥʛʫʣʝʮ-

ʢʦʤ ɻʆʂʝ, ɸʉʋ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦʤ ʦʢʘʪʳʰʝʡ ʥʘ ʉʝʚʝʨʥʦʤ ʠ ʇʦʣʪʘʚʩʢʦʤ 
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ɻʆʂʘʭ), ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʥʘ ɻʆʂʘʭ ʠ 

ʨʫʜʦʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ. 

ʇʝʨʚʝʡʰʝʡ ʦʩʥʦʚʦʡ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʪʦʚʘʨʥʦʡ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢ-

ʮʠʠ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʜʜʝʨʞʢʘ ʠ ʥʘʮʝʣʠʚʘʥʠʝ 

ʦʪʨʘʩʣʝʚʦʡ ʠ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʥʘʫʢʠ ʩʪʨʘʥʳ ʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʥʦʚʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ, 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʜʦʙʳʯʠ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʛʦ ʩʨrʴʷ. 
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ɺ.ʖ. ɿʋɹʂɽɺʀʏ, ʂʨʠʚʦʨʦʞʩʢʠʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʂʆʅʊʈʆʃʔ ɺɽʑɽʉʊɺɽʅʅʆɻʆ ʉʆʉʊɸɺɸ ɾɽʃɽɿʆʈʋɼʅʆɻʆ 

ʉʓʈʔʗ 

ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʚ ʧʦʪʦʢʝ ʧʦʣʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʝʥ-

ʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʞʝʣʝʟʥʳʭ ʨʫʜ ʂʨʠʚʦʨʦʞʩʢʦʛʦ ʞʝʣʝ-

ʟʦʨʫʜʥʦʛʦ ʙʘʩʩʝʡʥʘ. 

ʋ ʩʪʘʪʪʽ ʨʦʟʛʣʷʜʘʻʪʴʩʷ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʽʷ ʧʦʙʫʜʦʚʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʦʚʘʥʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʙʝʟʧʝʨʝʨ-

ʚʥʦʛʦ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʶ ʚ ʧʦʪʦʮʽ ʧʦʚʥʦʛʦ ʨʝʯʦʚʠʥʥʦʛʦ ʩʢʣʘʜʫ 

ʟʘʣ̔ʟʦʨʫʜʥʦʾ ʩʠʨʦʚʠʥʠ ʥʘ ʧʨʠʢʣʘʜʽ ʟʘʣʽʟʥʠʭ ʨʫʜ ʂʨʠʚʦʨʽʟʴʢʦʛʦ ʟʘʣʽʟʦʨʫʜʥʦʛʦ ʙʘʩʝʡʥʫ. 

ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʠ ʝʝ ʩʚʷʟʴ ʩ ʥʘʫʯʥʳʤʠ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʟʘʜʘʯʘʤʠ. ʆʧʪʠ-

ʤʠʟʘʮʠʷ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʜʦʙʳʯʠ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʥʘʣʠʯʠʝ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʛʦ ʠ 

ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʦ ʪʝʢʫʱʝʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦ-

ʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ. ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤ ʢʦʥ-
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ʪʨʦʣʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʘʨʘ-

ʤʝʪʨʦʚ ʧʨʝʜʤʝʪʦʚ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʡ ʩʧʝʮʠʬʠ-

ʯʝʩʢʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʠ ʚ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʣʦʞʥʦ-

ʩʪʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʪʨʝʙʫʝʪ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʪʘʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʚ ʦʪʜʝʣʴ-

ʥʝr ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

ɺ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠ-

ʩʪʝʤʳ ʜʦʣʞʥʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʦʧʝʨʘ-

ʪʠʚʥʳʤʠ ʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʦ ʪʝʢʫʱʠʭ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ 

ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʘʭ ʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʪʝʭ-

ʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʜʦʙʳʯʠ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʛʦ ʩʳ-

ʨʴʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʢʘʯʝ-

ʩʪʚʝ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʜʦʙʳʚʘʝʤʦʛʦ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʝʛʦ ʧʝʨʝ-

ʨʘʙʦʪʢʠ. 

ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʞʝʣʝʟʥʳʭ ʨʫʜ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

ï ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʪʝʢʩʪʫʨʘ ʞʝʣʝʟʥʦʡ ʨʫʜʳ; 

ï ʚʝʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ (ʵʣʝʤʝʥʪʥʳʡ) ʩʦʩʪʘʚ ʞʝʣʝʟʥʦʡ ʨʫʜʳ ʩ ʚʳʜʝʣʝʥʥʦʡ ʦʜ-

ʥʦʡ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʱʠʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ. 

ʉʦʩʪʘʚ ʞʝʣʝʟʥʦʡ ʨʫʜʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ  ʤʘʩʩʦʚʳʤʠ ʠʣʠ ʦʙʲʝʤʥʳʤʠ ʜʦʣʷ-

ʤʠ ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʨʫʜʫ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ. 

ʀʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦ-

ʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʠ ʭʠʤʠʢʦ-

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʜʦʙʳʚʘʝʤʦʡ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʞʝʣʝʟʥʦʡ ʨʫʜʳ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʫʶ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴʶ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ, 

ʥʝ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʩʪʴʶ. ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʯʝ-

ʩʪʚʘ ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʵʢʩʧʨʝʩʩ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʣʠ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʦʡ ʜʦʩʪʦʚʝʨ-

ʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʠʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʤ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫ-

ʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʥʦ ʟʘʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʫʶ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʤʘʩʰʪʘʙʝ ʚʨʝʤʝʥʠ [1]. 

ʆʧʝʨʘʪʠʚʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʢʘʢʦʛʦ-ʥʠʙʫʜʴ ʦʥʦʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ. ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʪʘʢʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʦʣʝʟʥʦʡ (ʢʘʢ 

ʧʨʘʚʠʣʦ, ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʱʝʡ) ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʨʫʜʳ ʚ 

ʦʩʥʦʚʥʦʤ. ʅʦ ʚ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʥʘ ʢʦʥʝʯʥʳʝ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʪʦʚʘʨʥʦʡ 

ʨʫʜʳ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʜʨʫʛʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ. ʇʦʵʪʦʤʫ, ʜʣʷ ʦʧʪʠ-

ʤʘʣʴʥʦʛʦ ʚʝʜʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʜʦʙʳʯʠ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʞʝʣʝʟ-

ʥʳʭ ʨʫʜ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʤʝʪʴ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʧʦʣʥʦʤ ʚʝʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʞʝʣʝʟ-

ʥʦʡ ʨʫʜʳ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʝʝ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ. ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʧʦʣʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦ-

ʩʪʘʚʘ ʞʝʣʝʟʥʳʭ ʨʫʜ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ ʩ ʦʪʙʦʨʦʤ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʙ. ɺʚʠʜʫ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝ-

ʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʚʝʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʦʥ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦ-

ʚʠʷʭ ʠ ʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʚʝʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʨʫʜʳ ʚ 

ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʤʘʩʰʪʘʙʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ ʪʝʤʧʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 
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ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʝʩ-

ʧʝʯʠʚʘʣʠ ʙʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʜʦʙʳʯʠ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦ-

ʛʦ ʩʳʨʴʷ ʜʘʥʥʳʤʠ ʪʦʛʦ ʞʝ ʪʠʧʘ, ʯʪʦ ʠ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʪʨʦʣʴ (ʚ ʧʣʘʥʝ ʧʦʣ-

ʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ), ʥʦ ʩʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʝʡ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʩʪɹʶ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʡ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʧʦʣʥʦʤ ʚʝʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʚ ʪʝʤʧʝ 

ʩ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʝʡʰʝʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-

ʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʜʦʙʳʯʠ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʚʦ-

ʦʙʱʝ ʠ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ, ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʞʝʣʝʟ-

ʥʦʡ ʨʫʜʳ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʚ ʨʝʘʣʥɹʦʤ ʤʘʩʰʪʘʙʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʦʜʥʦʡ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʱʝʡ (ʧʦʣʝʟʥʦʡ) ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ [2]. ɼʘʥʥʳʝ ʦ 

ʧʦʣʥʦʤ ʚʝʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʮʝʥʦʯʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʥʝ 

ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʩʪʴʶ. ʄʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʱʝ ʙʦʣʝʝ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʤ ʠ ʪʨʫʜʦʝʤʢʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ, ʥʦ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦ-

ʩʪʴʶ ʜʣʷ ʦʪʜʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʙʳ, ʘ ʜʣʷ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʡ ʧʘʨʪʠʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, 

ʪʘʢʞʝ ʢʘʢ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʮʝʥʦʯʥʳʤ. 

ɺ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʜʣʷ ʮʝʣʝʡ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʚʝʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʘʚʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʤʝʪʦʜʳ ʵʢʩʧʨʝʩʩʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, 

ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʭʠʤʠʢʦ-ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ, ʷʜʝʨʥʦ-

ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʵʬʬʝʢʪʘʭ. ʕʢʩʧʨʝʩʩʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʚʨʝʤʷ ʢʦʥ-

ʪʨʦʣʷ ʚʝʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʥʦ ʥʝ ʥʘʩʪʦʣʴʢʦ, ʯʪʦʙʳ 

ʚʩʝʛʜʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʪʨʝʙʫʝʤʫʶ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʣʝʡ, ʜʘ ʠ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʚʝʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʤʠ-

ʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʵʪʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦʣʫʯʘʶʪʩʷ ʜʘʣʝʢʦ ʥʝ 

ʧʦʣʥʳʝ. 

ʇʦʧʳʪʢʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʠ ʦʧʝʨʘ-

ʪʠʚʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʚʝʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʧʨʠʚʦʜʠʣʠ ʢ 

ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʩʣʦʞʥʳʭ ʠ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʠʭ ʠ, ʠʥʦʛʜʘ, ʥʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʭ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘ-

ʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤ ʩ ʚʝʩʴʤʘ ʥʠʟʢʦʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴʶ ʠʭ ʨʘʙʦʪʳ. ʇʦʵʪʦʤʫ, ʪʘʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʥʝ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʚ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʭ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ. 

ɼʘʥʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʧʨʦʙʣʝʤʝ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʜʦʙʳʯʠ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜ-

ʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʩʠʩʪʝʤʝ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʦʜ-

ʥʦʡ ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʱʝʡ (ʧʦʣʝʟʥʦʡ) ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʠ ʨʝʪʨʦʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦ 

ʚʝʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘ-

ʪʘʮʠʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʠʣʠ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʚʝʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʤʠʥʝ-

ʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

(ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ) ʩʦʩʪʘʚʘ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʶ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʚ ʧʦʪʦʢʝ ʧʦʣʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʞʝ-

ʣʝʟʦʨʫʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʞʝʣʝʟʥʳʭ ʨʫʜ ʂʨʠʚʦʨʦʞʩʢʦʛʦ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦ-

ʛʦ ʙʘʩʩʝʡʥʘ. 
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ʀʟʣʦʞʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ. ʇʨʝʜʧʦʩʳʣʢʦʡ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʚ ʧʦʪʦʢʝ ʧʦʣʥʦʛʦ 

ʚʝʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʜʣʷ ʮʝʣʝʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʜʦʙʳʯʠ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦ-

ʛʦ ʩʳʨʴʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʥʮʠʧ ʦʥʪʦʛʝʥʠʠ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ [3], ʟʘʢʣʶ-

ʯʘʶʱʝʤʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʣʶʙʦʛʦ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʠ 

ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʩʚʦʡʩʪʚʦʤ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʠʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʵʚʦʣʶʮʠʠ (ʛʝʥʝʟʠʩʘ), ʯʪʦ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ 

ʩʦʩʪʘʚ ʨʫʜʳ ʚ ʜʘʥʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ [4]. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ ʥʝʢʦʪʦʨʳʡ ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʟʤ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʞʝʣʝʟʥʳʭ ʨʫʜ, 

ʧʦʜʯʠʥʷʶʱʠʡʩʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤ ʥʝ ʩʣʫʯʘʡʥʳʤ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʷʤ, ʭʦʪʷ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝ-

ʩʢʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠʭ, ʚ ʙʦʣʴh ʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ, ʥʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ. 

ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʟʤʘ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʨʫ-

ʜʦʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʚʳʨʘʞʘʶʪʩʷ ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʯʠʩʣʝ ʤʠ-

ʥʝʨʘʣʦʚ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʡ ʨʫʜʦʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʠ ʚ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷʭ ʜʠʘʧʘ-

ʟʦʥʦʚ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝ-

ʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʰʘʭʪʳ, ʢʘʨʴʝʨʘ, ʜʦʙʳʯʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ, ʟʘʙʦʷ. 

ɺʪʦʨʦʡ ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʢʦʡ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʚ ʧʦʪʦʢʝ ʧʦʣʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʞʝʣʝ-

ʟʦʨʫʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʦʪ-

ʜʝʣɹʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʨʫʜʦʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʧʨʠ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷʭ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʚ ʠʭ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʠ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʯʠʩʣʝ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʢʦʥʝʯʥʦʝ ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ, 

ʩʫʤʤʘ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʨʘʚʥʘ ʝʜʠʥʠʮʝ. ʕʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨ-

ʞʘʥʠʷ ʦʜʥʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʜʨʫʛʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʚ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʝ ʩʣʫʯʘʡʥʦʩʪʴ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʦʪʥʦʩʠ-

ʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʣʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʜʘʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʨʫʜʳ 

ʜʣʷ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʢʦʥ-

ʪʨʦʣʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʦʣʝʟʥʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʠ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʧʦʣʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʨʫʜʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠ-

ʨʦʚʘʥʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʨʫʜʳ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ (ʰʘʭʪʳ, ʢʘʨʴʝ-

ʨʘ, ʜʦʙʳʯʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ, ʟʘʙʦʷ), ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ (ʧʘʩʧʦʨʪʠʟʠʨʦʚʘʥ-

ʥʳʤʠ) ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʦʪʜʝʣʴ-

ʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʠ ʦʛʦʚʦʨʝʥʥʦʤ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʠʩʭʦʜʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ (ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ) ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʧʦʣʥʦʛʦ ʚʝʱʝ-

ʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʨʫʜʳ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʝʝ ʜʦʙʳʯʠ 

ʠʣʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ. 

ɼʣʷ ʨʫʜ ʂʨʠʚʦʨʦʞʩʢʦʛʦ ʙʘʩʩʝʡʥʘ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ [5], ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʰʝʩʪʴ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʞʝʣʝʟʥʳʭ ʨʫʜ, ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʠ ʛʨʘʥʠʯʥʳʝ ʟʥʘʯʝ-

ʥʠʷ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʢʦʪʦʨʳʭ, ʧʨʝʜʩʪʘʚ-

ʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 1. 



 158 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʊʠʧʳ, ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʠ ʛʨʘʥʠʯʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʤʠʥʝ-

ʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ (%), ʞʝʣʝʟʥʳʭ ʨʫʜ ʂʨʠʚʙʘʩʩʘ 
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ʃʠʤʦʥʠʪʦʚʳʝ 
min 0,10 0,00 0,20 0,50 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00 5,50 3,10 0,30 58,10 8,20 

max 0,20 0,00 0,60 0,90 0,60 1,50 0,00 0,00 1,00 19,80 15,10 0,50 70,20 17,50 

ʂʨʘʩʢʦʚʳʝ 
min 0,00 0,00 0,20 0,50 0,40 0,00 0,00 19,80 0,00 10,10 1,20 2,30 0,00 36,30 

max 0,00 0,00 0,50 0,70 0,70 0,40 0,00 27,70 0,00 29,00 9,60 3,40 5,00 57,40 

ʄʘʛʥʝʪʠʪʦʚʳʝ 
min 0,00 0,00 0,20 0,20 0,00 0,00 15,00 0,00 0,00 0,00 2,50 47,80 0,00 0,00 

max 0,00 0,50 0,30 0,70 1,00 0,00 22,00 0,00 26,90 0,00 14,90 67,10 0,00 4,90 

ʂʨʘʩʢʦʤʘʨ-

ʪʠʪʦʚʳʝ 

min 0,00 0,00 0,10 0,40 0,20 0,00 0,00 6,50 0,00 8,10 2,60 1,70 0,00 52,90 

max 0,00 0,00 0,40 0,80 0,60 0,30 0,00 11,30 5,50 12,80 15,90 2,50 3,00 80,40 

ʄʘʨʪʠʪʦʚʳʝ 

(ʩʠʥʴʢʘ) 

min 0,00 0,00 0,10 0,40 0,00 0,20 0,00 0,00 0,00 0,50 1,00 1,00 0,00 76,00 

max 0,00 0,10 0,50 0,80 0,30 0,40 0,00 0,00 11,10 4,10 17,60 3,10 2,20 98,10 

ʃʠʤʦʥʠʪ-
ʄʘʨʪʠʪʦʚʳʝ 

min 0,00 0,00 0,20 0,50 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,40 0,20 1,70 21,80 17,10 

max 0,00 0,00 0,50 0,70 1,10 1,20 0,00 0,00 7,50 15,20 13,60 7,50 66,30 64,60 

ɼʣʷ ʨʫʜ ʂʨʠʚʦʨʦʞʩʢʦʛʦ ʙʘʩʩʝʡʥʘ ʵʣʝʤʝʥʪʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʠ ʛʨʘʥʠʯʥʳʝ ʟʥʘʯʝ-

ʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʘʙʣ. 1, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 2. 
ʊʘʙʣʠʮʘ 2 

ʊʠʧʳ, ʵʣʝʤʝʥʪʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʠ ʛʨʘʥʠʯʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (%) ʞʝʣʝʟʥʳʭ ʨʫʜ ʂʨʠʚʙʘʩʩʘ 

 
 

ʀʟ ʪʘʙʣ. 2 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʝʨʚʳʤʠ ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʱʠʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʜʣʷ ʞʝʣʝʟ-

ʥʳʭ ʨʫʜ ʂʨʠʚʙʘʩʩʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʞʝʣʝʟʦ, ʢʠʩʣʦʨʦʜ, ʢʨʝʤʥʠʡ, ʘʣʶʤʠʥʠʡ, ʢʘʣɹ -

ʮʠʡ, ʚʦʜʦʨʦʜ ʠ ʤʘʛʥʠʡ. 

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʟʘʜʘʯ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʧʦʣʥʦʛʦ ʚʝʱʝ-

ʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʦʩʪʘʚʘ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʘʥʥʳʝ ʪʘʙʣ. 1 ʠʣʠ ʪʘʙʣ. 2. 

ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝ-

ʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʚʝʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʧʨʝʩʣʝʜʫʝʪ ʩʣʝ-

ʜʫʶʱʠʝ ʮʝʣʠ: 

ï ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʡ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʡ ʨʫʜʳ; 
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ï ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʡ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʢʦʥʪʨʦʣʠ-

ʨʫʝʤʦʡ ʨʫʜʳ. 

ʇʝʨʚʘʷ ʮʝʣʴ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʘ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʥʝʧʨʝ-

ʨʳʚʥʦʛʦ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʱʝʛʦ (ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ) 

ʤʠʥʝʨʘʣʘ ʠʣʠ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʱʠʭ (ʧʦʣʝʟʥʳʭ) ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʚ ʨʫʜʝ. 

ɺʪʦʨʘʷ ʮʝʣʴ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʘ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʥʝʧʨʝ-

ʨʳʚʥʦʛʦ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʱʝʛʦ (ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ) 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ. ɺʪʦʨʘʷ ʮʝʣʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʦʡ ʚ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʪʘʢ 

ʢʘʢ ʟʘʜʘʯʘ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʭʠ-

ʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʡ ʨʫʜʝ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠ 

ʨʝʰʝʥʘ ʠ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʭ ʜʦʙʳʯʠ ʠ ʧʝʨʝ-

ʨʘʙʦʪʢʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ [6]. 

ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʙʫʜʝʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴʩʷ ʟʘʜʘʯʘ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦ-

ʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʡ ʨʫʜʳ. 

ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʦʧʝ-

ʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʚʝʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʛʦ 

ʩʳʨʴʷ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʡ ʚʩʝʛʦ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʤʥʦʞʝ-

ʩʪʚʘ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʨʫʜʳ ʧʦ ʠʟʚʝʩʪʥʦʤʫ (ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʤʫ) ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʦʜʥʦʡ ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʱʝʡ (ʧʦʣʝʟʥʦʡ) ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʠ ʟʘʜʘʥʥʦʤʫ ʤʘʩʩʠʚʫ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʡ ʚʩʝʛʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʞʝʣʝʟʥʦʡ ʨʫʜʳ. 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʱʝʛʦ (ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ) ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʣʶʙʳʤ ʜʦʩʪʫʧʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ, ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʱʠʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʩʪʠ, ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʵʪʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ 

ʜʘʥʥʳʭ. 

ʄʘʩʩʠʚ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢ ʜʣʷ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʨʫʜʳ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ 

ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢ (ʤʘʩʩʠʚ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢ) ʠ ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʶʱʠʭ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢ. ʉʪʘʪʠʩʪʠʢʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʣʫʯʘʡʥʫʶ ʚʳ-

ʙʦʨʢʫ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʨʫʜʳ, ʩʦʩʪʦʷʱʫʶ ʠʟ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʠ 

ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚʩʝʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʩʦ-

ʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʨʫʜʳ ʜʘʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ. ʄʘʩʩʠʚ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʶʱʠʭ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤ ʤʘʩʩʠʚʦʤ, ʨʘʙʦʯʠʡ ʨʘʟʤʝʨ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦ-

ʩʪʠ ʦʪ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʬʣʫʢʪʫʘʮʠʡ ʚʝʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʪʠʧʘ 

ʨʫʜʳ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʪʦʯʢʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ ʤʘʩ-

ʩʠʚʘ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʶʱʠʭ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʶʱʠʭ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢ ʥʘ ʪʝʢʫʱʝʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʢʦʥʪʨʦʣʠ-

ʨʫʝʤʦʡ ʨʫʜʳ ʥʘ ʪʝʢʫʱʝʤ ʧʝʨʠʦʜʝ ʢʦʥʪʨʦʣʷ (1, 2). 

NkNn

Nk
CV

+
= ;     ( 1) 

ʛʜʝ CV ï ʪʝʢʫʱʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʣʠʷʥʠʷ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʶʱʠʭ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢ; 

Nk ï ʪʝʢʫʱʠʡ ʨʘʟʤʝʨ ʤʘʩʩʠʚʘ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʶʱʠʭ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢ; 

Nn ï ʨʘʟʤʝʨ ʤʘʩʩʠʚʘ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢ. 

max

max
max

NkNn

Nk
CV

+
= ;    ( 2) 
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ʛʜʝ CVmax ï ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʣʠʷʥʠʷ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʶʱʠʭ ʩʪʘʪʠ-

ʩʪʠʢ; Nkmax ï ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ ʤʘʩʩʠʚʘ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʶʱʠʭ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢ. 

ʈʘʟʤʝʨ ʤʘʩʩʠʚʘ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ 

ʦʞʠʜʘʥʠʝʤ ʧʝʨʠʦʜʘ ʬʣʫʢʪʫʘʮʠʡ ʚʝʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʛʦ 

ʪʠʧʘ ʨʫʜʳ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʪʦʯʢʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʚʨʝʤʝʥʝʤ (ʧʝʨʠʦʜʦʤ) 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʱʝʡ (ʧʦʣʝʟʥʦʡ) ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ (3). 

d

ʌT
Nn

t
= ;    ( 3) 

ʛʜʝ Tʌ ï ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʞʠʜʘʥʠʝ ʧʝʨʠʦʜʘ ʬʣʫʢʪʫʘʮʠʡ ʚʝʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦ-

ʩʪʘʚʘ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʪʠʧʘ ʨʫʜʳ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʪʦʯʢʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥ-

ʪʨʦʣʷ; Űd ï ʚʨʝʤʷ (ʧʝʨʠʦʜ) ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʱʝʡ (ʧʦʣʝʟʥʦʡ) 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ. 

ʈʘʙʦʯʠʡ ʨʘʟʤʝʨ ʤʘʩʩʠʚʘ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʶʱʠʭ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʝʤʝʥ-

ʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʠ ʝʩʣʠ ʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʨʘʟʤʝʨʘ ʤʘʩʩʠʚʘ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʢ, ʪʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʶʱʠʭ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʢ ʨʘʚʝʥ 0,5. ɺ ʥʘʯʘʣʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʚʝʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʨʫʜʳ 

ʪʝʢʫʱʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʶʱʠʭ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢ ʨʘʚʝʥ 

ʥʫʣʶ. 

ʄʘʩʩʠʚ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ: 

ï ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʜʘʥʥʦ-

ʛʦ ʪʠʧʘ ʨʫʜʳ; 

ï ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʧʳʪʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝ-

ʥʠʷ (ʰʘʭʪʳ, ʢʘʨʴʝʨʘ, ʜʦʙʳʯʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ, ʟʘʙʦʷ ʠʣʠ ʩʪʘʜʠʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ). 

ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʘʩʩʠʚʘ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʶʱʠʭ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩʠ-

ʩʪʝʤʦʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʝʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʢʦʨ-

ʨʝʢʮʠʶ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʡ ʨʫʜʳ ʥʘ ʪʝʢʫʱʝʤ ʧʝʨʠʦʜʝ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʚʝ-

ʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʨʫʜʳ ʧʦ ʤʝʨʝ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ  

ʉʪʘʪʠʩʪʠʢʘ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʶʱʝʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʚʳʙʦʨʢʫ ʟʥʘ-

ʯʝʥʠʡ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚʩʝʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʨʫʜʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʫʶ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʙʦʪʳ 

ʩʠʩʪʝʤʳ (ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʩʯʝʪʘ), ʠ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʱʫʶ ʥʝʢʦʪʦʨʦʤʫ ʫʩʣʦʚʠʶ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʡ ʨʫʜʳ. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴ-

ʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʨʫʜʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʠʟ-

ʤʝʥʝʥʠʝʤ ʪʠʧʘ ʨʫʜʳ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʨʫʜʳ ʦʙʲʷʚʣʝʥʥʦʤʫ ʪʠʧʫ ʨʫʜʳ ʤʝʩʪʦ-

ʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʜʦʙʳʯʠ (ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ) ʞʝʣʝ-

ʟʦʨʫʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ ʚ ʧʣʘʥʦʚʦʤ ʧʦʨʷʜʢʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʥ-

ʪʨʦʣʴ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʨʫʜʳ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʝʝ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʠʷ ʩ 

ʠʩʧʦʣʟɹʦʚʘʥʠʝʤ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʠʷ ʨʫʜʳ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʪʦʯʢʝ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 

ʜʣʷ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʤʘʩʩʠʚʘ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʫʪʝʤ ʟʘʤʝʥʳ ʦʜʥʦʡ 

ʩʪʘʨʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢ, ʥʦʚʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʦʡ, ʩʦ-
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ʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʪʘʨʦʡ ʟʘʤʝʥ̫ -

ʝʤʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʘ ʠʟ ʤʘʩʩʠʚʘ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢ, ʜʣʷ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʝʝ ʩ ʥʦʚʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʦʡ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ. ʊʘ-

ʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʝʨʝʭʦʜ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ ʜʨʫʛʦʡ ʪʠʧ 

ʨʫʜʳ ʧʦ ʤʝʨʝ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. ɽʩʣʠ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʝ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʠʝ 

ʥʝ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ, ʪʦ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʝʨʝʭʦʜ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ ʜʨʫʛʦʡ ʪʠʧ 

ʨʫʜʝ ʥʝ ʚʦʟʤʦʞʝʥ. 

ʇʦʣʥʳʤ ʪʝʢʫʱʠʤ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʤ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʨʫʜʳ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʪʦʯʢʝ ʢʦʥ-

ʪʨʦʣʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʘʩʩʠʚ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʡ ʠʟ ʤʘʩʩʠʚʘ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢ 

ʠ ʤʘʩʩʠʚʘ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʶʱʠʭ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢ, ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʡ ʢʘʢ ʦʜʠʥ ʩʪʘʪʠʩʪʠ-

ʯʝʩʢʠʡ ʤʘʩʩʠʚ. 

ʈʘʩʯʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʚʝʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʢʦʥʪʨʦ-

ʣʠʨʫʝʤʦʡ ʨʫʜʳ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʘʨʥʳʭ ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦ-

ʩʪʝʡ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʡ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʚʝʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝ-

ʤʦʡ ʨʫʜʳ ʠ ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʱʝʡ (ʧʦʣʝʟʥʦʡ) 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ. 

ʃʠʥʝʡʥʳʝ ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤʠ 

ʨʝʛʨʝʩʩʠʡ, ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʣʷ ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʱʝʡ (ʧʦʣʝʟʥʦʡ) ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʚ 

ʜʘʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷʤ (4,5): 
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b ;  (5) 

ʛʜʝ adk ï ʪʘʥʛʝʥʩ ʫʛʣʘ ʥʘʢʣʦʥʘ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ kïʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʧʦ ʦʪʥʦ-

ʰʝʥʠʶ ʢ ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʱʝʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʝ d; 

bdk ï ʩʚʦʙʦʜʥʳʡ ʯʣʝʥ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ kïʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ 

ʢ ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʱʝʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʝ d; 

i ï ʥʦʤʝʨ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢ ʧʦʣʥʦʛʦ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝ-

ʩʢʦʛʦ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʨʫʜʳ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʪʦʯʢʝ ʢʦʥʪʨʦʣʷ; 

d ï ʥʦʤʝʨ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʚʝʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʡ ʨʫʜʳ, ʷʚ-

ʣʷʶʱʝʡʩʷ ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʱʝʡ; 

k ï ʥʦʤʝʨ k-ʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʚʝʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʡ ʨʫʜʳ; 

n ï ʯʠʩʣʦ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢ ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢ ʧʦʣʥʦʛʦ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦ-

ʛʦ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʨʫʜʳ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʪʦʯʢʝ ʢʦʥʪʨʦʣʷ NkNnn += ; 
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Xdi ï ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʱʝʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ d ʚ iïʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʝ 

ʤʘʩʩʠʚʘ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢ ʧʦʣʥʦʛʦ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʨʫʜʳ ʚ ʜʘʥ-

ʥʦʡ ʪʦʯʢʝ ʢʦʥʪʨʦʣʷ; 

Xki ï ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ k-ʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʚ iïʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʝ ʤʘʩʩʠʚʝ ʩʪʘ-

ʪʠʩʪʠʢ ʧʦʣʥʦʛʦ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʨʫʜʳ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʪʦʯʢʝ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ. 

ʈʘʩʯʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʚʝʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʢʦʥʪʨʦ-

ʣʠʨʫʝʤʦʡ ʨʫʜʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʶ (6): 

dkdkPk bXdaX +Ö= ;    (6) 

ʛʜʝ XPk ï ʨʘʩʯʝʪʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ kïʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ; 

Xd ï ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʱʝʡ (ʧʦʣʝʟʥʦʡ) ʢʦʤʧʦ-

ʥʝʥʪʳ. 

ʈʘʩʯʝʪʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʚʝʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ XPk 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʳʭʦʜʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʘʩ-

ʩʠʚʘ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʶʱʠʭ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢ. 

ɺʩʝ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʡ XPk ʟʘʥʦʩʷʪʩʷ ʚ ʤʘʩʩʠʚ ʢʦʨʨʝʢʪʠ-

ʨʫʶʱʠʭ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢ ʢʘʢ ʦʜʥʘ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʘ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʡ ʨʫʜʳ, 

ʢʦʪʦʨʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʦʤ (7): 

5,1),( -<XcpXKr P

N ;    (7) 

ʛʜʝ ),( XcpXKr P

N  ï ʥʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʚʝʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘ-

ʚʘ  ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʡ ʨʫʜʳ ʠ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʩʨʝʜʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʦʤʧʦ-

ʥʝʥʪ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʠʟ ʤʘʩʩʠʚʘ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢ ʧʦʣʥʦʛʦ ʪʝ-

ʢʫʱʝʛʦ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʨʫʜʳ ʚ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʢʦʥʪʨʦʣʷ. 

ʈʘʩʯʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ 

),( XcpXKr P

N ʤʦʞʥʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (8, 9, 10, 11): 
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ʛʜʝ ),( XcpXKr P  ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʚʝʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ  ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʡ ʨʫʜʳ ʠ ʤʥʦ-

ʞʝʩʪʚʘ ʩʨʝʜʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʠʟ ʤʘʩʩʠʚʘ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢ ʧʦʣʥʦʛʦ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʧʠʩʘ-

ʥʠʷ ʨʫʜʳ ʚ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʢʦʥʪʨʦʣʷ; 

),( iP XXKr  ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʚʝʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʡ ʨʫʜʳ ʠ ʤʥʦ-

ʞʝʩʪʚʘ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ i-ʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʤʘʩʩʠʚʘ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢ 

ʧʦʣʥʦʛʦ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʨʫʜʳ ʚ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʢʦʥʪʨʦʣʷ; 

XP ï ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʡ ʚʩʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʚʝʱʝ-

ʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʡ ʨʫʜʳ ʚ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʢʦʥʪʨʦʣʷ; 

Xʩʨ ï ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʩʨʝʜʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʡ ʚʩʝʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʚʝʱʝ-

ʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʡ ʨʫʜʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥ-

ʪʳ ʠʟ ʤʘʩʩʠʚʘ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢ ʧʦʣʥʦʛʦ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʨʫʜʳ ʚ 

ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʢʦʥʪʨʦʣʷ; 

Xi ï ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚʩʝʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʚʝʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦ-

ʩʪʘʚʘ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʡ ʨʫʜ i-ʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʤʘʩʩʠʚʘ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢ ʧʦʣʥʦʛʦ ʪʝʢʫ-

ʱʝʛʦ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʨʫʜʳ ʚ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʢʦʥʪʨʦʣʷ; 

Kr i ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʦʜʝʨʞʘ-

ʥʠʷ ʚʩʝʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʚʝʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʡ ʨʫʜʳ ʠ ʤʥʦʞʝ-

ʩʪʚʘ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ i-ʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʤʘʩʩʠʚʘ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢ ʧʦʣ-

ʥʦʛʦ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʨʫʜʳ ʚ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʢʦʥʪʨʦʣʷ; 

KrCP ï ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ Kr i ʧʦ ʚʩʝʤ ʩʪʘʪʠʩʪʠ-

ʢʘʤ ʤʘʩʩʠʚʘ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢ ʧʦʣʥʦʛʦ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʨʫʜʳ ʚ 

ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʢʦʥʪʨʦʣʷ; 

ůKr ï ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ Kr i ʧʦ ʚʩʝʤ ʩʪʘ-

ʪʠʩʪʠʢʘʤ ʤʘʩʩʠʚʘ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢ ʧʦʣʥʦʛʦ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʧʠʩʘʥʠʷ 

ʨʫʜʳ ʚ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʢʦʥʪʨʦʣʷ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʚʝʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʪʠʧʦʚ ʞʝʣʝʟʥʳʭ ʨʫʜ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝ-

ʥʘ ʚ ʪʘʙ. 3, ʪʘʙʣ. 4 ʠ ʪʘʙʣ. 5. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʱʝʡ (ʧʦʣʝʟʥʦʡ) ʢʦʤʧʦʥʝʥ-

ʪʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʞʝʣʝʟʦ, ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚ ʨʫʜʝ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʩʷ ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ 2 %. ɺʨʝʤʷ (ʧʝʨʠʦʜ) ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʜʦ-

ʤʠʥʠʨʫʶʱʝʡ (ʧʦʣʝʟʥʦʡ) ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ï 10 ʩʝʢʫʥʜ. 

ɺ ʪʘʙʣ. 3 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʡ ʚʩʝʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʣʠʤʦʥʠʪ-ʤʘʨʪʠʪʦʚʦʡ ʨʫʜʳ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ 6 ʤʠʥʫʪ (36 ʧʝ-

ʨʠʦʜʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʱʝʡ (ʧʦʣʝʟʥʦʡ) ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ). ɺ ʪʘʙʣ. 4 ʧʨʝʜ-

ʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʡ ʚʩʝʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʣʠʤʦʥʠʪ-

ʤʘʨʪʠʪʦʚʦʡ ʨʫʜʳ ʟʘ ʪʦʪ ʞʝ ʧʝʨʠʦʜ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ. ɺ ʪʘʙʣ. 5 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʟʥʘ-

ʯʝʥʠʷ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘ-

ʯʝʥʠʡ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʡ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʣʠʤʦʥʠʪ-ʤʘʨʪʠʪʦʚʦʡ ʨʫʜʳ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ 6 ʤʠʥʫʪ (36 ʧʝʨʠʦʜʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʱʝʡ (ʧʦʣʝʟʥʦʡ) 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ). 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3 

ɼʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʡ (ʚ %) ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʣʠʤʦʥʠʪ-

ʤʘʨʪʠʪʦʚʦʡ ʞʝʣʝʟʥʳʭ ʨʫʜʝ ʟʘ ʧʝʨʠʜ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ 
ˉ 

ʠʟʤ. 
Fe O Si Al  Ca H Mg K Na C Ti S F P Cl Mn ɟ (ʛ/ʩʤ3) 

1 46,596 42,106 6,460 2,883 0,226 0,919 0,177 0,081 0,029 0,085 0,208 0,132 0,000 0,086 0,000 0,011 3,563008 

2 54,264 39,485 2,383 1,955 0,126 0,664 0,430 0,092 0,000 0,128 0,226 0,152 0,024 0,059 0,000 0,012 3,666752 

3 53,504 38,404 3,743 2,995 0,094 0,454 0,312 0,063 0,000 0,083 0,175 0,103 0,018 0,043 0,000 0,010 3,638464 

4 53,541 40,473 2,425 1,620 0,329 0,712 0,177 0,110 0,000 0,112 0,219 0,180 0,000 0,092 0,000 0,012 3,869997 

5 47,733 40,396 8,016 2,141 0,282 0,800 0,030 0,092 0,015 0,041 0,220 0,150 0,000 0,073 0,000 0,012 3,94103 

6 54,648 39,074 3,380 1,198 0,132 1,068 0,129 0,026 0,000 0,069 0,187 0,042 0,000 0,038 0,000 0,010 3,999479 

7 51,100 41,480 3,121 2,221 0,203 1,155 0,216 0,050 0,000 0,063 0,189 0,082 0,031 0,077 0,000 0,010 3,258216 

8 56,126 36,485 5,049 1,091 0,144 0,412 0,110 0,077 0,024 0,067 0,183 0,127 0,027 0,066 0,000 0,010 3,544526 

9 60,246 36,256 1,079 0,838 0,262 0,544 0,144 0,072 0,040 0,089 0,232 0,119 0,000 0,067 0,000 0,013 4,275462 

10 48,486 40,030 7,985 2,088 0,152 0,745 0,092 0,025 0,024 0,032 0,221 0,041 0,000 0,067 0,000 0,012 3,717568 

11 56,827 38,776 1,426 1,014 0,172 1,189 0,059 0,071 0,007 0,018 0,202 0,116 0,033 0,080 0,000 0,011 3,832948 

12 59,299 36,241 2,483 0,897 0,162 0,327 0,142 0,037 0,002 0,037 0,170 0,061 0,000 0,075 0,057 0,009 4,279468 

13 55,161 36,344 4,349 2,745 0,186 0,402 0,178 0,109 0,000 0,040 0,209 0,178 0,000 0,086 0,000 0,012 4,018847 

14 54,835 37,416 3,738 2,551 0,190 0,583 0,132 0,086 0,000 0,061 0,169 0,141 0,000 0,088 0,000 0,009 3,250726 

15 52,323 37,708 7,318 1,510 0,183 0,423 0,161 0,006 0,000 0,074 0,189 0,009 0,000 0,085 0,000 0,010 3,622343 

16 54,134 39,025 3,090 1,836 0,345 1,018 0,070 0,045 0,000 0,092 0,204 0,074 0,000 0,056 0,000 0,011 3,897263 

17 43,376 43,629 8,321 2,581 0,146 1,123 0,164 0,110 0,000 0,072 0,223 0,181 0,000 0,062 0,000 0,012 3,242062 

18 53,509 40,786 2,535 0,798 0,240 1,416 0,044 0,080 0,060 0,093 0,197 0,131 0,000 0,057 0,044 0,011 3,867655 

19 49,324 41,981 4,347 2,008 0,187 1,250 0,281 0,086 0,011 0,096 0,214 0,140 0,000 0,063 0,000 0,012 4,027815 

20 42,766 43,598 8,269 3,024 0,237 1,373 0,146 0,093 0,000 0,094 0,172 0,152 0,019 0,047 0,000 0,010 3,667429 

21 54,160 37,150 4,561 2,986 0,085 0,562 0,063 0,049 0,014 0,056 0,186 0,080 0,000 0,039 0,000 0,010 4,039707 

22 53,845 40,193 2,603 1,215 0,250 1,301 0,039 0,055 0,046 0,074 0,209 0,090 0,000 0,038 0,029 0,012 3,928662 

23 51,694 39,148 5,106 2,181 0,090 0,850 0,304 0,098 0,000 0,091 0,225 0,161 0,000 0,042 0,000 0,012 4,128977 

24 49,989 40,895 6,139 1,316 0,210 0,739 0,115 0,100 0,008 0,058 0,185 0,164 0,000 0,072 0,000 0,010 3,703707 

25 58,119 36,509 2,761 1,269 0,215 0,675 0,059 0,034 0,013 0,033 0,169 0,056 0,000 0,079 0,000 0,009 4,344912 

26 54,832 37,460 5,699 0,719 0,206 0,500 0,186 0,015 0,053 0,065 0,167 0,024 0,000 0,065 0,000 0,009 3,726614 

27 48,589 41,113 6,276 2,386 0,094 0,742 0,191 0,107 0,000 0,080 0,192 0,176 0,000 0,044 0,000 0,011 3,470996 

28 50,442 39,881 6,679 1,620 0,291 0,292 0,361 0,004 0,000 0,123 0,201 0,007 0,026 0,063 0,000 0,011 3,956495 

29 48,737 40,332 6,947 2,250 0,187 0,976 0,028 0,076 0,054 0,057 0,181 0,125 0,000 0,041 0,000 0,010 3,601804 

30 50,153 38,611 7,999 1,840 0,134 0,491 0,112 0,057 0,120 0,079 0,213 0,094 0,025 0,062 0,000 0,012 3,667328 

31 56,217 37,720 2,803 1,699 0,124 0,887 0,013 0,078 0,037 0,028 0,200 0,127 0,000 0,057 0,000 0,011 4,021605 

32 53,034 37,890 4,625 3,186 0,150 0,715 0,068 0,013 0,017 0,041 0,175 0,021 0,000 0,056 0,000 0,010 3,899977 

33 49,495 41,282 4,994 2,173 0,231 1,270 0,137 0,015 0,000 0,128 0,202 0,025 0,000 0,037 0,000 0,011 3,521069 

34 43,820 43,467 8,474 2,306 0,190 1,358 0,062 0,003 0,000 0,038 0,212 0,005 0,000 0,054 0,000 0,012 3,740875 

35 50,193 40,432 4,807 2,463 0,144 1,157 0,176 0,076 0,018 0,082 0,228 0,124 0,026 0,063 0,000 0,013 3,350969 

36 47,365 41,776 7,453 1,567 0,174 0,908 0,189 0,085 0,000 0,033 0,215 0,140 0,000 0,081 0,000 0,012 3,683948 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4 

ʈʘʩʯʝʪʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʡ (ʚ %) ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʣʠʤʦʥʠʪ-ʤʘʨʪʠʪʦʚʦʡ 

ʞʝʣʝʟʥʳʭ ʨʫʜʝ ʟʘ ʧʝʨʠʜ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ 
ˉ 

ʠʟʤ. 
Fe O Si Al  Ca H Mg K Na C Ti S F P Cl Mn 

ɟ 

(ʛ/ʩʤ3) 

1 46,419 41,957 7,245 2,528 0,162 0,989 0,188 0,061 0,002 0,060 0,205 0,100 0,002 0,058 0,014 0,011 3,563624 

2 54,805 38,265 3,964 1,380 0,205 0,708 0,161 0,052 0,010 0,075 0,197 0,086 0,004 0,067 0,009 0,011 3,878906 

3 53,828 38,695 4,347 1,514 0,200 0,740 0,164 0,053 0,009 0,074 0,198 0,087 0,004 0,066 0,009 0,011 3,842177 

4 53,989 38,624 4,284 1,492 0,201 0,735 0,164 0,053 0,010 0,074 0,198 0,087 0,004 0,066 0,009 0,011 3,848217 

5 47,686 41,399 6,750 2,355 0,168 0,946 0,184 0,060 0,003 0,062 0,204 0,098 0,002 0,059 0,013 0,011 3,611234 

6 55,381 38,011 3,739 1,301 0,208 0,688 0,159 0,052 0,011 0,077 0,197 0,085 0,004 0,068 0,008 0,011 3,900559 

7 50,962 39,957 5,468 1,906 0,185 0,837 0,174 0,056 0,007 0,068 0,201 0,092 0,003 0,063 0,011 0,011 3,734421 

8 55,720 37,862 3,606 1,255 0,210 0,677 0,158 0,051 0,011 0,077 0,196 0,084 0,005 0,068 0,008 0,011 3,913307 

9 60,144 35,914 1,875 0,649 0,233 0,529 0,144 0,047 0,016 0,085 0,192 0,076 0,006 0,073 0,005 0,011 4,079651 

10 48,501 41,040 6,431 2,243 0,173 0,919 0,182 0,059 0,004 0,064 0,203 0,097 0,003 0,060 0,013 0,011 3,641896 

11 56,818 37,379 3,177 1,104 0,216 0,640 0,155 0,050 0,012 0,079 0,195 0,082 0,005 0,069 0,007 0,011 3,95459 

12 59,687 36,116 2,054 0,711 0,230 0,544 0,145 0,047 0,015 0,085 0,193 0,077 0,006 0,072 0,005 0,011 4,062469 
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ʆʢʦʥʯʘʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 4 
ˉ 

ʠʟʤ. 
Fe O Si Al  Ca H Mg K Na C Ti S F P Cl Mn ɟ (ʛ/ʩʤ3) 

13 55,738 37,854 3,599 1,252 0,210 0,676 0,158 0,051 0,011 0,077 0,196 0,084 0,005 0,068 0,008 0,011 3,913998 

14 54,712 38,306 4,001 1,393 0,205 0,711 0,161 0,052 0,010 0,075 0,197 0,086 0,004 0,067 0,009 0,011 3,875411 

15 52,954 39,080 4,689 1,633 0,196 0,770 0,167 0,054 0,009 0,072 0,199 0,089 0,004 0,065 0,010 0,011 3,809298 

16 53,755 38,727 4,375 1,524 0,200 0,743 0,165 0,053 0,009 0,074 0,198 0,087 0,004 0,066 0,009 0,011 3,839415 

17 43,293 43,333 8,468 2,956 0,146 1,094 0,198 0,064 0,000 0,054 0,208 0,106 0,001 0,055 0,016 0,011 3,446084 

18 53,246 38,951 4,574 1,593 0,197 0,760 0,166 0,054 0,009 0,073 0,199 0,088 0,004 0,066 0,010 0,011 3,820278 

19 49,633 40,542 5,988 2,088 0,178 0,881 0,178 0,058 0,005 0,066 0,202 0,095 0,003 0,062 0,012 0,011 3,684456 

20 42,877 43,516 8,631 3,013 0,144 1,108 0,200 0,065 0,000 0,053 0,209 0,106 0,001 0,054 0,017 0,012 3,430425 

21 55,235 38,076 3,796 1,321 0,207 0,693 0,160 0,052 0,011 0,076 0,197 0,085 0,004 0,068 0,008 0,011 3,895055 

22 54,408 38,440 4,120 1,434 0,203 0,721 0,162 0,053 0,010 0,075 0,198 0,086 0,004 0,067 0,009 0,011 3,863964 

23 51,236 39,836 5,361 1,869 0,187 0,827 0,173 0,056 0,007 0,069 0,201 0,092 0,003 0,063 0,011 0,011 3,744714 

24 49,840 40,451 5,907 2,060 0,180 0,874 0,177 0,057 0,005 0,066 0,202 0,094 0,003 0,062 0,012 0,011 3,692232 

25 58,070 36,828 2,687 0,933 0,222 0,598 0,151 0,049 0,014 0,082 0,194 0,080 0,005 0,071 0,007 0,011 4,001644 

26 54,939 38,206 3,912 1,362 0,206 0,703 0,161 0,052 0,011 0,076 0,197 0,085 0,004 0,067 0,009 0,011 3,883927 

27 49,105 40,774 6,194 2,160 0,176 0,899 0,180 0,058 0,005 0,065 0,203 0,096 0,003 0,061 0,012 0,011 3,664593 

28 49,863 40,440 5,898 2,057 0,180 0,873 0,177 0,057 0,005 0,066 0,202 0,094 0,003 0,062 0,012 0,011 3,693105 

29 49,697 40,514 5,963 2,079 0,179 0,879 0,178 0,058 0,005 0,066 0,202 0,094 0,003 0,062 0,012 0,011 3,686855 

30 49,770 40,482 5,934 2,069 0,179 0,877 0,177 0,058 0,005 0,066 0,202 0,094 0,003 0,062 0,012 0,011 3,689588 

31 56,544 37,499 3,284 1,142 0,214 0,649 0,156 0,050 0,012 0,079 0,196 0,083 0,005 0,069 0,008 0,011 3,944289 

32 53,280 38,936 4,561 1,589 0,197 0,759 0,166 0,054 0,009 0,073 0,199 0,088 0,004 0,066 0,010 0,011 3,821567 

33 50,223 40,282 5,757 2,007 0,181 0,861 0,176 0,057 0,006 0,067 0,202 0,094 0,003 0,062 0,012 0,011 3,706622 

34 43,340 43,312 8,450 2,950 0,146 1,092 0,198 0,064 0,000 0,054 0,208 0,106 0,001 0,055 0,016 0,011 3,447839 

35 49,961 40,398 5,860 2,043 0,180 0,870 0,177 0,057 0,006 0,066 0,202 0,094 0,003 0,062 0,012 0,011 3,696771 

36 47,416 41,518 6,855 2,392 0,167 0,955 0,185 0,060 0,003 0,062 0,204 0,098 0,002 0,059 0,014 0,011 3,601114 

ʊʘʙʣʠʮʘ 5 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʡ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʣʠʤʦʥʠʪ-ʤʘʨʪʠʪʦʚʦʡ ʨʫʜʳ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠ ̫
ʂʦʤʧʦʥ. Fe O Si Al  Ca H Mg K Na C Ti S F P Cl Mn ɟ (ʛ/ʩʤ

3
) 

ʉ.ʂ.ʆ. 0,439 1,007 1,204 0,661 0,070 0,287 0,098 0,034 0,026 0,030 0,018 0,055 0,011 0,016 0,015 0,001 0,231278 

ʅʘ ʛʨʘʬʠʢʘʭ (ʨʠʩ. 1, 2, 3, 4, 5, 6), ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʭ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʪʘʙʣ. 3 ʠ 4, 

ʜʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʡ ʦʪ-

ʜʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʦ-

ʜʝʨʞʘʥʠʡ ʵʪʠʭ ʞʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʣʠʤʦʥʠʪ-ʤʘʨʪʠʪʦʚʦʡ ʨʫʜʳ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʥʘʙʣʶʜʝ-

ʥʠʷ. ʅʘ ʨʠʩ. 7 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʛʨʘʬʠʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʣʠʤʦʥʠʪ-ʤʘʨʪʠʪʦʚʦʡ ʨʫʜʳ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ. 
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ʈʠʩ. 1. ʀʟʤʝʥʝʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪʥʦʛʦ [Fe ʨʘʩʯ (%)] ʠ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ [Fe ʜʝʡ (%)] ʩʦʜʝʨʞʘ-

ʥʠʷ ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʃʠʤʦʥʠʪ-ʄʘʨʪʠʪʦʚʦʡ ʨʫʜʝ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ 
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ʈʠʩ. 2. ʀʟʤʝʥʝʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪʥʦʛʦ [O ʨʘʩʯ (%)] ʠ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ [O ʜʝʡ (%)] ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ ʃʠʤʦʥʠʪ-ʄʘʨʪʠʪʦʚʦʡ ʨʫʜʝ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ 
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ʈʠʩ. 3. ʀʟʤʝʥʝʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪʥʦʛʦ [Si ʨʘʩʯ (%)] ʠ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ [Si ʜʝʡ (%)] ʩʦʜʝʨʞʘ-

ʥʠʷ ʢʨʝʤʥʠʷ ʚ ʃʠʤʦʥʠʪ-ʄʘʨʪʠʪʦʚʦʡ ʨʫʜʝ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ 
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ʈʠʩ. 4. ʀʟʤʝʥʝʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪʥʦʛʦ [Al ʨʘʩʯ (%)] ʠ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ [Al ʜʝʡ (%)] ʩʦʜʝʨʞʘ-

ʥʠʷ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʚ ʃʠʤʦʥʠʪ-ʄʘʨʪʠʪʦʚʦʡ ʨʫʜʝ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ 
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ʈʠʩ. 5. ʀʟʤʝʥʝʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪʥʦʛʦ [Ca ʨʘʩʯ (%)] ʠ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ [Ca ʜʝʡ (%)] ʩʦʜʝʨʞʘ-

ʥʠʷ ʢʘʣʴʮʠʷ ʚ ʃʠʤʦʥʠʪ-ʄʘʨʪʠʪʦʚʦʡ ʨʫʜʝ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ 
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ʈʠʩ. 6. ʀʟʤʝʥʝʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪʥʦʛʦ [H ʨʘʩʯ (%)] ʠ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ [H ʜʝʡ (%)] ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʚ ʃʠʤʦʥʠʪ-ʄʘʨʪʠʪʦʚʦʡ ʨʫʜʝ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ 
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ʈʠʩ. 7. ʀʟʤʝʥʝʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ [ɟ ʨʘʩʯ (ʛ/ʩʤ3)] ʠ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʡ [ɟ ʜʝʡ (ʛ/ʩʤ3)] ʧʣʦʪʥʦ-

ʩʪʠ ʃʠʤʦʥʠʪ-ʄʘʨʪʠʪʦʚʦʡ ʨʫʜʳ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ 

ɺʳʚʦʜʳ 
ʅʝʧʨʝʨʳʚʥʳʡ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʳʡ ʚʝʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʥʘʯʠ-

ʪʝʣʴʥʦ ʨʘʩʰʠʨʠʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 
ʜʦʙʳʯʠ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴ-
ʥʦʡ, ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʡ ʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʛʦ 
ʩʳʨʴʷ, ʯʪʦ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʪ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʶ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʶ ʪʝʭʥʦ-
ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʥʝ 
ʪʨʝʙʫʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚ ʦʩʥʦʚʝ ʝʝ ʨʘʙʦʪʳ ʟʘʣʦʞʝʥʳ ʩʪʘʥʜʘʨʪ-
ʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠ-
ʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʣʝʛʢʦ ʩʦʟʜʘʪʴ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʪʘʢʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʚ 
ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʭ, ʛʜʝ ʫʞʝ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥ ʠ ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʧʦ-
ʣʝʟʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ. 

ɸʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦʜʩʪʨʦʡʢʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 
ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ, 
ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʙʦʣʝʝ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʚʝʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʘʚʝ 
ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ 
ʞʝʣʝʟʥʦʡ ʨʫʜʳ. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ 
ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʚʝʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩʳʨʴʷ (ʩʤ. ʪʘʙʣ. 5) ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ 
ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʜʣʷ ʮʝʣʝʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ. 

ʉʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʚʝ-
ʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩʳʨʴʷ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴʩʷ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ 
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ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʦʚʳʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʘʚʪʦ-
ʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 
ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʠʧʘ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʡ ʨʫʜʳ, ʤʝʪʦʜʦʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʘʩʩʠʚʦʚ 
ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢ ʜʣʷ ʥʦʚʳʭ ʪʠʧʦʚ ʨʫʜ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʦʜʝʣʝʡ ʚʝʱʝ-
ʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ. 
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ʨʠʘʣʘʤ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʩʝʤʠʥʘʨʘ ʧʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʠ: ïʇʝʪʨʦʟʘʚʦʜʩʢ: 2009. 

4. ʇʠʨʦʛʦʚ ɹ.ʀ. ʕʚʦʣʶʮʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ // ɻʝʦʣʦʛʦ-

ʤʽʥʝʨʘʣʦʛʽʯʥʠʡ ʚʽʩʥʠʢ: 2008. ï̄  1 (19). -ʉ. 5-16. 

5. ʄʠʥʝʨʘʣʦʛʠʷ ʢʨʠʚʦʨʦʞʩʢʦʛʦ ʙʘʩʩʝʡʥʘ: ʆʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʡ ʨʝʜʘʢʪʦʨ ʘʢʘʜ. ɸʅ 

ʋʉʉʈ ɽ.ʂ. ʃʘʟʘʨʝʥʢʦ ʀʟʜʘʪʝʣʴʩʪʚʦ. ïʂ.: "ʅʘʫʢʦʚʘ ʜʫʤʢʘ", 1977. -544 ʩ. 

6. ɸʟʘʨʷʥ ɸ.ɸ., ɺʘʩʠʣʝʥʢʦ ɺ.ɽ., ɿʫʙʢʝʚʠʯ ɺ.ʖ.ʃʠʩʦʚʦʡ ɻ.ʅ. ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʢʘʯʝ-

ʩʪʚʘ ʞʝʣʝʟʥʦʡ ʨʫʜʳ ʥʘ ʢʦʥʚʝʡʝʨʝ // ʉʙʦʨʥʠʢ ʥʘʫʯʥʳʭ ʪʨʫʜʦʚ çʂʘʯʝʩʪʚʦ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ 

ʩʳʨʴʷè: ï ʂʨʠʚʦʡ ʈʦʛ, 2000. 

 

 

ʋɼʂ 681.518.3:658.56:622.7.09 

ɺ.ɺ. ɼʈʀɻɸ, ʂʨʠʚʦʨʦʞʩʢʠʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀɽ ʀ ʂʃɸʉʉʀʌʀʂɸʎʀʗ ʌɸʂʊʆʈʆɺ 

ʉʅʀɾɸʖʑʀʍ ʊʆʏʅʆʉʊʔ ʅɽʇʈɽʈʓɺʅʆɻʆ ʂʆʅʊʈʆʃʗ 

ʂɸʏɽʉʊɺɸ ʄɸɻʅɽʊʀʊʆɺʓʍ ʈʋɼ 

ʂʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʳ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʩʥʠʞʘʶʱʠʝ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʤʘʛʥʠʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʪʦ-

ʜʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʤʘʛʥʝʪʠʪʦʚʳʭ ʨʫʜ ʚ ʢʦʥʚʝʡʝʨʥʳʭ ʧʦʪʦʢʘʭ. ʇʦʜʨʦʙʥʦ ʨʘʩʩʤʦʪ-

ʨʝʥ ʬʘʢʪʦʨ ʚʣʠʷʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʜʘʯʠ ʨʫʜʳ ʠ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʣʦʷ ʨʫʜʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʥʘ ʨʘʩ-

ʯʝʪʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʞʝʣʝʟʘ ʤʘʛʥʝʪʠʪʦʚʦʛʦ. ɺʣʠʷʶʱʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʨʘʥʞʠʨʦʚʘʥʳ ʧʦ ʟʥʘ-

ʯʠʤʦʩʪʠ ʠ ʫʢʘʟʘʥʳ ʩʧʦʩʦʙʳ ʠʭ ʫʯʝʪʘ. 

ʂʣʘʩʠʬʽʢʦʚʘʥʦ ʬʘʢʪʦʨʠ, ʷʢʽ ʟʥʠʞʫʶʪʴ ʪʦʯʥʽʩʪʴ ʤʘʛʥʽʪʦʤʝʪʨʠʯʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʫ ʢʦʥ-

ʪʨʦʣʶ ʷʢʦʩʪʽ ʤʘʛʥʝʪʠʪʦʚʠʭ ʨʫʜ ʫ ʢʦʥʚʝʻʨʥʠʭ ʧʦʪʦʢʘʭ. ɼʦʢʣʘʜʥʦ ʨʦʟʛʣʷʥʫʪʠʡ ʬʘʢʪʦʨ 

ʚʧʣʠʚʫ ʟʤʽʥʠ ʧʦʜʘʯʽ ʨʫʜʠ ʡ ʪʦʚʱʠʥʠ ʰʘʨʫ ʨʫʜʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʫ ʥʘ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʦʚʠʡ ʚʤʽʩʪ 

ʟʘʣʽʟʘ ʤʘʛʥʝʪʠʪʦʚʦʛʦ. ʌʘʢʪʦʨʠ ʨʘʥʞʦʚʘʥʽ ʟʘ ʟʥʘʯʠʤʽʩʪʶ, ʘ ʪʘʢʦʞ ʟʘʟʥʘʯʝʥʽ ʩʧʦʩʦʙʠ 

ʾʭʥʴʦʛʦ ʦʙʣʽʢʫ. 

ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʠ ʝʝ ʩʚʷʟʴ ʩ ʥʘʫʯʥʳʤʠ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʟʘʜʘʯʘʤʠ. ɼʣʷ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʤʘʛʥʝʪʠʪʦʚʳʭ ʨʫʜ ʚ 
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ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʫʜʦʦʙʦʛʘʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʬʘʙʨʠʢʠ  ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʘʷ, ʦʧʝʨʘʪʠʚ-

ʥʘʷ ʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʞʝʣʝʟʘ ʤʘʛʥʝʪʠʪʦʚʦʛʦ (Feʤʘʛʥ.) ʚ 

ʧʦʪʦʢʝ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʨʫʜʳ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʝʡ ʚ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʫ. 

ʇʦʣʫʯʠʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʨʘ-

ʜʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʘʥʘʣʠʟʦʤ ï ʥʝʚʦʟʤʦʞ-

ʥʦ. ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʪʘʢʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʥʝ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʘ: ʚʨʝʤʷ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʜʣʷ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʪʙʦʨʘ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʦʙʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 2 ʯʘʩʦʚ. 

ɺʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʧʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʴ ʪʘʢʦʛʦ çʵʢʩʧʨʝʩʩ-ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʠʷè ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

2ʯ 40ʤʠʥ, (ʚʩʝʛʦ 9 ʘʥʘʣʠʟʦʚ ʚ ʩʫʪʢʠ). (ɼʘʥʥʳʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʜʣʷ ʨʫʜʦʦʙʦʛʘʪʠ-

ʪʝʣʴʥʳʭ ʬʘʙʨʠʢ ʛʦʨʥʦʦʙʦʛʘʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ (ɻʆʂʘ) ʆɸʆ çɸʨʩʝʣʦʨ-

ʄʠʪʪʘʣ ʂʨʠʚʦʡ ʈʦʛè). 

ɸʚʪʦʨʦʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʢʦʣʝʙʣʝʤʦʩʪʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʨʫ-

ʜʳ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʝʡ ʚ ʤʝʣʴʥʠʮʫ. ʅʘ ʨʠʩ. 1 ʧʦʢʘʟʘʥ ʩʠʛʥʘʣ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʞʝʣʝʟʘ 

ʤʘʛʥʝʪʠʪʦʚʦʛʦ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʟʘ ʥʝʜʝʣʶ ʩ ʧʝʨʠʦʜʦʤ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ 1 ʤʠʥ. ʀʟ 

ʛʨʘʬʠʢʘ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʞʝʣʝʟʘ ʦʪʢʣʦʥʷʝʪʩʷ ʦʪ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ (ʩʨʝʜ-

ʥʝʛʦ) ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ (ʜʦ Ñ5% ʘʙʩ. ʝʜ.), ʯʪʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʝ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ (Ñ1.5% ʘʙʩ. ʝʜ). 

 

ʈʠʩ. 1. ʂʦʣʝʙʣʝʤʦʩʪʴ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʞʝʣʝʟʘ ʤʘʛʥʝʪʠʪʦʚʦʛʦ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʨʫʜʝ, ʧʦʩʪʫʧʘʶ-

ʱʝʡ ʚ ʤʝʣʴʥʠʮʫ. ʈʆʌ-1, ʩʝʢʮʠʷ 1, ʢʦʥʚʝʡʝʨ ʂ-01, ʤʝʣʴʥʠʮʘ ʄ-11. ɼʘʥʥʳʝ ʥʝʧʨʝʨʳʚ-

ʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʟʘ ʥʝʜʝʣʶ ʩ ʧʝʨʠʦʜʦʤ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ 1ʤʠʥ 

ʉʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʌʫʨʴʝ ʧʦʢʘʟʘʣ (ʩʤ. ʨʠʩ. 2), ʯʪʦ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʡ  

ʫʯʘʩʪʦʢ ʩʧʝʢʪʨʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʡ 

çʨʦʟʦʚʳʡè ʰʫʤ: ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʚʦʟʨʘʩʪʘʪʴ ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ 

ʯʘʩʪʦʪʳ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ ʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. ɿʘʤʝʪʥʳʡ ʨʦʩʪ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʢʦʣʝ-

ʙʘʥʠʡ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʯʘʩʪʦʪʝ ʤʝʥʝʝ 3ï6 ʯ
-1 
(ʧʝʨʠʦʜ ï ʙʦʣʝʝ 10ï20 ʤʠʥ). 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʩʠʛʥʘʣʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʞʝʣʝʟʘ ʤʘʛʥʝʪʠʪʦʚʦʛʦ ʧʨʠʩʫʪ-

ʩʪʚʫʶʪ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʩ ʧʝʨʠʦʜʦʤ 10ï20 ʤʠʥ ʠ ʙʦʣʝʝ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʨʫʜʝ ʦʪʢʣʦʥʷʝʪʩʷ ʦʪ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʚʝʣʠ-

ʯʠʥʫ, ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʤʝʣʴʯʝ-

ʥʠʷ ʠ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʨʫʜʳ. 
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ʈʠʩ. 2. ʉʧʝʢʪʨ ʩʠʛʥʘʣʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʞʝʣʝʟʘ ʤʘʛʥʝʪʠʪʦʚʦʛʦ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʨʫʜʝ ʥʘ ʚʭʦʜʝ 

ʤʝʣʴʥʠʮʳ 

ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʪʘʢʦʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝ ʢʦʣʝʙʣʝʤʦʩʪʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʩʭʦʜʥʦʡ 

ʨʫʜʳ ʠʤʝʶʱʝʝ ʤʝʩʪʦ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʟʘʧʘʟʜʳʚʘʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʭʠʤʠʯʝ-

ʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ (2 ʯ) ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʘʷ ʝʛʦ ʧʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʴ (2ʯ 40ʤʠʥ) ï ʥʝ ʧʦʟ-

ʚʦʣʷʶʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠ-

ʞʝʥʠʶ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʠ ʧʦʪʝʨʝ ʨʫʜ. 

ʉ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠ ʚʳ-

ʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ (ʀʀʉ) ʜʣʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʠ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʨʫʜʥʦʤ ʧʦʪʦʢʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʘʛʥʠʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʧʦʩʦ-

ʙʘ, ʩʫʪʴ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʨʫʜʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠ-

ʘʣʘ ʦʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʥʝʤ ʤʘʛʥʝʪʠʪʘ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʤʘʛʥʠʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʝʛʦ 

ʜʣʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʫʩʪʫʧʘʝʪ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʟʘʯʘ-

ʩʪʫʶ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʠʟ-ʟʘ ʥʘʣʠʯʠʷ ʨʷʜʘ ʤʝʰʘʶʱʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ. ɿʘ ʚʨʝʤʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʦʧʳʪʥʦ-ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʵʢʩʧʨʝʩʩʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʞʝʣʝʟʘ ʤʘʛʥʝʪʠ-

ʪʦʚʦʛʦ ʚ ʧʨʦʙʘʭ ʜʨʦʙʣʝʥʦʡ ʞʝʣʝʟʥʦʡ ʨʫʜʳ (ʜʘʪʯʠʢʠ ʞʝʣʝʟʘ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ 

ɼɾʄ-3, ɼɾʄ-4) ʠ ʀʀʉ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʞʝʣʝʟʘ ʤʘʛʥʝ-

ʪʠʪʦʚʦʛʦ ʚ ʨʫʜʥʦʤ ʧʦʪʦʢʝ ʥʘ ʢʦʥʚʝʡʝʨʝ (ɼɾʄ-ʂ) ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʚʳʷʚʣʝʥ ʠ ʠʩ-

ʩʣʝʜʦʚʘʥ ʨʷʜ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʩʥʠʞʘʶɦ ʠʭ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ [1ï8]. 

ʇʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʟʘʜʘʯʠ. ʂʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʨʘʩʩʤʦʪ-

ʨʝʪʴ ʙʦʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʬʘʢʪʦʨ ʚʣʠʷʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʜʘʯʠ ʨʫʜʳ ʠ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʣʦʷ 

ʨʫʜʦʧʦʪʦʢʘ ʥʘ ʨʘʩʯʝʪʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʞʝʣʝʟʘ ʤʘʛʥʝʪʠʪʦʚʦʛʦ, ʨʘʥʞʠʨʦʚʘʪʴ 

ʬʘʢʪʦʨʳ ʧʦ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʠ ʫʢʘʟʘʪʴ ʩʧʦʩʦʙʳ ʠʭ ʫʯʝʪʘ.  

ʀʟʣʦʞʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʜʘʥʥʳʝ ʬʘʢ-

ʪʦʨʳ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʳ ʘʚʪʦʨʦʤ ʧʦ ʚʣʠʷʥʠʶ ʥʘ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʨʫʜʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ: ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʫʶ ʤʘʛʥʠʪʥʫʶ ʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚʦʩʪʴ (SX), ʚʥʦʩʠʤʦʝ 

ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ (rʚʥ) ʠ ʧʦʛʦʥʥʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ (m) (ʩʤ. ʨʠʩ. 2). 
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ʈʠʩ. 2. ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʤʝʰʘʶʱʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʧʦ ʚʣʠʷʥʠʶ ʥʘ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʝ ʩʠʛʥʘʣʳ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ ʨʫʜʥʳʡ ʧʦʪʦʢ: ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʫʶ ʤʘʛʥʠʪʥʫʶ ʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚʦʩʪʴ (SX), 

ʚʥʦʩʠʤʦʝ ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ (rʚʥ) ʠ ʧʦʛʦʥʥʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ (m) 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʤʝʰʘʶʱʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʭ ʧʨʠ 

ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʛʦʨʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʥʘ ʢʦʥʚʝʡʝʨʝ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʜʘʯʠ 

ʨʫʜʳ ʚ ʤʝʣʴʥʠʮʫ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʪʦʣʱʠʥʘ ʩʣʦʷ ʨʫʜʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʥʘ ʢʦʥ-

ʚʝʡʝʨʝ, ʧʠʪʘʶʱʝʤ ʤʝʣʴʥʠʮʫ, ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ 

ʟʦʥʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʜʘʪʯʠʢʘ, ʯʪʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʝʛʦ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ 

ʩʠʛʥʘʣʘ (SX). (ɼʘʣʝʝ ʜʘʥʥʳʡ ʬʘʢʪʦʨ ʙʫʜʝʪ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥ ʙʦʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦ). ʀʟ-

ʤʝʥʝʥʠʝ ʤʘʩʩʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʥʘ ʣʝʥʪʝ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʝʸ ʥʘʪʷʞʝ-

ʥʠʷ ʠ ʩʪʨʝʣʳ ʧʨʦʚʠʩʘʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʨʦʣʠʢʦʚʳʤʠ ʦʧʦʨʘʤʠ, ʯʪʦ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ  

ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʜʘʪʯʠʢʘ ʜʦ ʨʫʜʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʠ ʤʦʞʝʪ ʩʢʘʟʳʚʘʪʴʩʷ ʥʘ 

ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ SX. 

ʆʪ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʪʝʢʩʪʫʨʳ ʤʘʛʥʝʪʠʪʦʚʦʡ ʨʫʜʳ ʟʘʚʠʩʠʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ 

ʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚʦʩʪʴ ʛʦʨʥʦʡ ʤʘʩʩʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʜʣʷ ʦʜʥʦʛʦ ʠ ʪʦʛʦ ʞʝ ʩʦ-

ʜʝʨʞʘʥʠʷ ï ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʘ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʢʘʢ ʵʪʦ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʜʣʷ ʨʘʟ-

ʣʠʯʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ [5]. 
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ɻʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʢʨʫʧʥʦʩʪʴ ʯʘʩʪʠʮ ʛʦʨʥʦʡ ʤʘʩ-

ʩʳ, ʦʪ ʢʦʪʦʨʦʡ ʟʘʚʠʩʠʪ ʠʟʤʝʨʷʝʤʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚʦʩʪʠ. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʨʫʜ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ, ʥʦ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ ï ʬɻ-

ʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚʦʩʪʴ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ [7]. 

ɺʣʘʞʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʚʝʩʦʚʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʦʜʳ ʚ ʛʦʨʥʦʡ ʤʘʩʩʝ. ʇʦ-

ʩʢʦʣʴʢʫ ʚʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʤ, ʪʦ ʦʪ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʫʜʝʣʴʥʦʝ ʩʦ-

ʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ ʨʫʜʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ 

ʚʥʦʩʠʤʦʝ ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʦʪʝʨʴ (rʚʥ) ʚ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʤ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝ-

ʣʝ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨ rʚʥ ʩʣʝʜʫ-

ʝʪ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʦʜʳ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʦʙʱʝʡ 

ʤʘʩʩʳ ʨʫʜʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʯʪʦ ʪʘʢʞʝ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʜʦʣʠ ʞʝ-

ʣʝʟʘ ʤʘʛʥʝʪʠʪʦʚʦʛʦ ʚ ʨʫʜʝ [7]. 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʣʠʷʝʪ ʢʘʢ ʥʘ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʘʛʥʝʪʠʪʦʚʦʡ ʨʫʜʳ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ, ʪʘʢ ʠ ʥʘ ʚʳʭʦʜʥʳʝ ʩʠʛʥʘʣʳ ʜʘʪʯʠʢʦʚ [2, 3, 4, 

8]. 

ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘ-

ʪʝʣʷ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʤʘʛʥʠʪʥrʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ [3,4]. 

ʅʘʩʳʧʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʨʘʟʨʳʭʣʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘ-

ʣʘ (ʩʦʦʪʥʦh ʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʘ ʨʫʜʳ ʠ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʚ ʥʝʡ), ʦʪ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʩʠʛʥʘʣʘ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ [1]. 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʬʦʨʤʳ ʨʫʜʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ,  ʝʛʦ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚ-

ʣʝʥʠʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʠ ʢʦʥʚʝʡʝʨʘ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʦʪ ʧʦʪʦʢʘ ʜʦ 

ʜʘʪʯʠʢʘ ï ʵʪʠ ʬʘʢʪʦʨʳ ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʢ ʦʜʠʥ: ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥ-

ʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʨʫʜʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʤʘʛʥʠʪʥʦʤ ʧʦʣʝ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦ-

ʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʩʠʛʥʘʣʘ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʚʦʩ-

ʧʨʠʠʤʯʠʚʦʩʪʠ ʠʟ-ʟʘ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ [6, 8]. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʬʘʢʪʦʨ ʚʣʠʷʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʜʘʯʠ ʨʫʜʳ ʠ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʣʦʷ 

ʨʫʜʦʧʦʪʦʢʘ ʥʘ ʨʘʩʯʝʪʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʞʝʣʝʟʘ ʤʘʛʥʝʪʠʪʦʚʦʛʦ ʙʦʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʤʘʛʥʝʪʠʪʦʚʳʭ ʨʫʜ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ 

ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪ ʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʜʘʪʯʠʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʘʣʦ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳ ʢ ʠʟʤʝʥʝ-

ʥʠʶ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʣʦʷ ʨʫʜʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʘ ʨʠʩ. 3 ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʩʭʝʤʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʚ 

ʉʚʝʨʜʣʦʚʩʢʦʤ ʛʦʨʥʦʤ ʠʥʩʪʠʪʫʪʝ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʤʘʛʥʝʪʠʪʘ [9]. 

ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʩʦ-

ʙʦʡ ʢʘʪʫʰʢʫ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʥʘʤʦʪʘʥʥʫʶ  ʥʘ ʇ-ʦʙʨʘʟʥʦʤ ʬʝʨʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʤ 

ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʝ. ʇʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʦʩʠ ʢʦʥʚʝʡʝʨʘ ʧʦʜ ʢʦʥʚʝʡ-

ʝʨʥʦʡ ʣʝʥʪʦʡ ʥʘ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʤʘʣʦʡ ʙʘʟʦʡ 

ʜʘʪʯʠʢʘ (89 ʤʤ) ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʯʪʦʙʳ ʧʦʪʦʢ ʨʫʜʳ ʙʳʣ ʙʦʣʴʰʝ 40 ʤʤ, ʪʦʛʜʘ ʠʟ-

ʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʨʫʜʳ ʥʘ ʢʦʥʚʝʡʝʨʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘ-

ʪ rʠʟʤʝʨʝʥʠʡ [9]. 
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ʈʠʩ. 3. ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʜʘʪʯʠʢʘ ʘʚʪʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦ-

ʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʤʘʛʥʝʪʠʪʘ [9]. 1 ï ʧʦʪʦʢ ʨʫʜʳ; 2 ï ʣʝʥʪʘ ʢʦʥʚʝʡʝʨʘ; 3 ï ʚʨʘ-

ʱʘʶʱʠʝʩʷ ʨʦʣʠʢʠ; 4 ï ʢʦʨʧʫʩ; 5 ï ʨʘʟʦʤʢʥʫʪʳʡ ʤʘʛʥʠʪʦʧʨʦʚʦʜ; 6 ï ʢʘʪʫʰʢʘ; 7 ï ʨr -

ʯʘʛ; 8 ï ʧʨʫʞʠʥʘ; 9 ï ʢʨʦʥʰʪʝʡʥ 

ɼʨʫʛʠʤ ʧʨʠʤʝʨʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʚ ʢʦʥʚʝʡʝʨʥʳʭ ʧʦʪʦʢʘʭ (ʉʂʈʇ), ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʆʆʆ 

ʀʇʇ çʋʨʘʣʨʫʜʦʘʚʪʦʤʘʪʠʢʘè [10]. ɺ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʢʦʥʚʝʡʝʨʥʳʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦ-

ʚʘʪʝʣʷʭ ʄɺ-5 ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʢʘʪʫʰʝʢ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʜʦʣʠ ʞʝʣʝʟʘ ʩ ʫʯʝ-

ʪʦʤ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʢʘʪʫʰʝʢ. ɿʘ ʩʯʝʪ ʵʪʦʛʦ ʧʨʠ ʪʦʣʱʠʥʝ ʩʣʦʷ ʨʫʜʳ ʚʳ-

ʰʝ ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʪʘ-

ʙʠʣʠʟʠʨʫʶʪʩʷ. 

ʆʜʥʘʢʦ, ʢʘʢ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴ ʜʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩʦ ʩʣʦʞ-

ʥʦʩʪʴʶ ʛʨʘʜʫʠʨʦʚʢʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʤ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ (ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʦʨʪʘ ʠ 

ʚʠʜʳ ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʝʛʦ ʨʫʜʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ) ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʚʦʜʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘ-

ʮʠʶ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 1 ʛʦʜʘ [10]. 

ɺ ʧʝʨʚʦʤ ʧʨʠʤʝʨʝ ʟʘ ʩʯʝʪ ʙʦʣʴʰʦʡ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʦʛʦ ʤʘʛ-

ʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʜʘʪʯʠʢ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʚ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʤ çʨʝʞʠʤʝ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷè, ʩʫʪʴ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʣʦʷ ʨʫʜʥʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʝʝ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʚʳʭʦʜʥʦʡ 

ʩʠʛʥʘʣ ʜʘʪʯʠʢʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʥʠʞʥʠʡ ʩʣʦʡ ʨʫʜʥʦʛʦ 

ʧʦʪʦʢʘ, ʠʟ-ʟʘ ʯʝʛʦ  ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʠʷ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʴ. 

ɺʦ ʚʪʦʨʦʤ ʧʨʠʤʝʨʝ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʜʘʪʯʠʢʘ ʠ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʩʠ-

ʩʪʝʤʳ, ʯʪʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʝʝ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ 

ʦʪ ʤʥʦʛʠʭ ʢʘʪʫʰʝʢ ʥʝ ʠʩʢʣʶʯʝʥʦ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʜʨʫʛʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʩʥʠʞʘʶʱʠʭ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʪʘʢʠʭ ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʢʘʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʬʦʨʤʳ ʨʫʜʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ, 

ʝʛʦ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʠ ʢʦʥʚʝʡʝʨʘ ʠʣʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʦʪ ʧʦʪʦʢʘ ʜʦ ʜʘʪʯʠʢʘ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʦʪʦʢʘ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʨʫʜʳ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʨʫʜʦʦʙʦʛʘʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʬʘʙʨʠʢ 
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ʈʆʌ-1, ʈʆʌ-2 ɻʆʂʘ ʆɸʆ çɸʨʩʝʣʦʨʄʠʪʪʘʣ ʂʨʠʚʦʡ ʈʦʛè, ʛʜʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʀʩʭʦʜʥʘʷ ʨʫʜʘ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʤʝʣʴʥʠʮʫ ʠʟ ʙʫʥʢʝʨʦʚ, ʧʨʦʭʦʜʷ 

ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦ ʜʚʫʤ ʢʦʥʚʝʡʝʨʘʤ: ʩʙʦʨʥʳʡ ʠ ʧʠʪʘʶʱʠʡ. ɼʣʠʥʥʳʡ ʩʙʦʨʥʳʡ ʢʦʥ-

ʚʝʡʝʨ ʩʦʙʠʨʘʝʪ ʨʫʜʫ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʩʘʤʦʪʝʢʦʤ ʠʟ ʙʫʥʢʝʨʦʚ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ-

ʥʳʭ ʩʚʝʨʭʫ ʚʜʦʣʴ ʢʦʥʚʝʡʝʨʘ, ʠ  ʟʘʪʝʤ ʧʝʨʝʛʨʫʞʘʝʪ ʨʫʜʫ ʥʘ ʢʦʨʦʪʢʠʡ ʢʦʥʚʝʡ-

ʝʨ, ʧʠʪʘʶʱʠʡ ʤʝʣɹʥʠʮʫ. 

ʇʦʜʘʯʘ ʨʫʜʳ ʚ ʤʝʣʴʥʠʮʫ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʙʦʨʥʦʛʦ 

ʢʦʥʚʝʡʝʨʘ (ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʦʪ ʥʫʣʷ ʜʦ 0,3 ʤ/ʩ). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʪʦʣʱʠʥʘ ʩʣʦʷ ʨʫʜʳ 

ʥʘ ʩʙʦʨʥʦʤ ʢʦʥʚʝʡʝʨʝ ʚʩʝʛʜʘ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ (ʦʢʦʣʦ 200 ʤʤ) ʠ ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʷʝʪʩʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝʤ ʦʪ ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʪʝʯʢʠ ʜʦ ʢʦʥ-

ʚʝʡʝʨʥʦʡ ʣʝʥʪʳ. ʊʦʣʱʠʥʘ ʩʣʦʷ ʨʫʜʳ ʥʘ ʧʠʪʘʶʱʝʤ ʢʦʥʚʝʡʝʨʝ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ 

ʧʦʜʘʯʠ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ (ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʦʪ ʥʫʣʷ ʜʦ 50 ʤʤ), ʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʢʦʥʚʝʡʝʨʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʘ (ʦʢʦʣʦ 1,3 ʤ/ʩ). 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʥʘʤʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʜʚʘ ʩʧʦʩʦʙʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʜʘʪʯʠʢʘ: ʚ ʢʦʥʮʝ ʩʙʦʨʥʦʛʦ ʠʣʠ ʚ ʣʶʙʦʡ ʪʦʯʢʝ ʧʠʪʘʶʱʝʛʦ ʢʦʥʚʝʡ-

ʝʨʘ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʠʭ ʙʦʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦ (ʩʤ. ʨʠʩ. 4). 

 

 

hʥʘʩrɦ 

ʋʉʊɸʅʆɺʂɸ ʄɸɻʅʀʊʅʆɻʆ ɼɸʊʏʀʂɸ 

ʅɸ ʉɹʆʈʅʆʄ ʂʆʅɺɽʁɽʈɽ 

ʋʉʊɸʅʆɺʂɸ ʄɸɻʅʀʊʅʆɻʆ ɼɸʊʏʀʂɸ 

ʅɸ ʇʀʊɸʖʑɽʄ ʂʆʅɺɽʁɽʈɽ 

vʢʦʥʚ 

H hʥʘʩrɦ 
vʢʦʥʚ 

H 

m 

ʊʦʣʱʠʥʘ ʩʣʦʷ ʨʫʜʳ H = const º 200 ʤʤ 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʢʦʥʚʝʡʝʨʘ vʢʦʥʚ = var º (0é0,3) ʤ/ʩ 

 

ʇʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʧʦʜʘʯʠ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʢʦʥʚʝʡʝʨʘ 

ʈʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʜʘʪʯʠʢʘ: çɺ ʅɸʉʓʑɽʅʀʀè 

H > hʥʘʩʳʱ 

ʄʦʜʝʣʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʤʘʛʥʝʪʠʪʘ: 

0/ LLcFe DÖ=  

 

 

ʊʦʣʱʠʥʘ ʩʣʦʷ ʨʫʜʳ H = var º (0é50) ʤʤ 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʢʦʥʚʝʡʝʨʘ vʢʦʥʚ = const º 1,3 ʤ/ʩ 

ʇʦʛʦʥʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ (ʥʘʛʨʫʟʢʘ), m = (0é20) ʢʛ/ʤ 

ʇʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʧʦʜʘʯʠ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʪʦʣʱʠʥʘ ʩʣʦʷ ʨʫʜʳ 

ʈʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʜʘʪʯʠʢʘ:çɹɽɿ ʅɸʉʓʑɽʅʀʗè 

H < hʥʘʩʳʱ 

ʄʦʜʝʣʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʤʘʛʥʝʪʠʪʘ: 

m

LL
cFe 0/D
Ö=  

ʂʨʘʩʥʦʡ ʰʪʨʠʭʦʚʦʡ ʣʠʥʠʝʡ ʫʩʣʦʚʥʦ 

ʧʦʢʘʟʘʥ ʵʬʬ .ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʦʙʲʝʤ 

ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʜʘʪʯʠʢʘ 

 

 

ʈʠʩ. 4. ʉʧʦʩʦʙʳ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʜʘʪʯʠʢʘ ʩ ʮʝʣʴʶ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝ-

ʥʠʷ ʧʦʜʘʯʠ ʨʫʜʳ 

ɺ ʧʝʨʚʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ (ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʥʘ ʩʙʦʨʥʦʤ ʢʦʥʚʝʡʝʨʝ) ʪʦʣʱʠʥʘ ʩʣʦʷ 

ʨʫʜʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ, ʠ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʧʦʣʥʦʤ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʧʦʜʘʯʠ ʩʦ-

ʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 200 ʤʤ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʠʤʝʥʠʪʴ ʤʘʛʥʠʪʥʳʡ ʜʘʪʯʠʢ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʤʘʣʦ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʝʥ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʣʦʷ ʨʫʜʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ 

ʜʘʪʯʠʢ ʜʦʣʞʝʥ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʤʘʛʥʠʪʥʦʝ ʧʦʣʝ 

ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦ ʠ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʦ ʚ ʥʠʞʥʝʤ ʩʣʦʝ 

ʨʫʜʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

ʇʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʜʘʪʯʠʢʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʘʜʘʪʴ ʪʦʣʱʠʥʫ ʩʣʦʷ ʨʫʜʥʦʛʦ ʤʘʪʝ-

ʨʠʘʣʘ (hʥʘʩ), ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦʣʥʦʝ ʥʘʩʳʱʝʥʠʝ ʜʘʪʯʠʢʘ, ʤʝʥʴʰʝ 

ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʣʦʷ ʨʫʜʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ (H): 

hʥʘʩ<H,     (1) 
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ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʜʘʯʠ ʨʫʜʳ ʥʘ 

ʩʠʛʥʘʣ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʜʘʪʯʠʢʘ ʠ ʥʘ ʨʘʩʯʝʪʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʞʝʣʝʟʘ ʤʘʛʥʝʪʠʪʦʚʦʛʦ 

ʚ ʨʫʜʦʧʦʪʦʢʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚ-

ʥʦʡ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚʦʩʪʠ, ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚʝʩʘ:  

SXcFe Ö= ,    (2) 

ʛʜʝ SX ï ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚʦʩʪʴ (ʩʠʛʥʘʣ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʜʘʪ-

ʯʠʢʘ); ʩ ï ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʡ ʧʨʠ ʛʨʘʜʫʠʨʦʚʢʝ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʦʧʳʪ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʜʘʪʯʠʢʘ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʧʨʠ-

ʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʦʪ ʥʘʩʳʧʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ (ʢʦʵʬʬʠʮʠ-

ʝʥʪʘ ʨʘʟʨʳʭʣʝʥʠʷ) ʨʫʜʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʏʘʩʪʠʯʥʦ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʜʘʥʥʫʶ ʟʘʚʠʩʠ-

ʤʦʩʪʴ ʤʦʞʥʦ ʧʫʪʝʤ ʫʯʝʪʘ ʥʘʩʳʧʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ, ʦʜʥʘʢʦ ʵʪʦʪ ʩʧʦʩʦʙ ʥʝ ʦʙʝʩ-

ʧʝʯʠʚʘʝʪ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ; ʣʠʙʦ ʧʫʪʝʤ ʧʨʠʚʝʜʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʢ ʥʘʯʘʣʴ-

ʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ (ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʝ ʢʨʫʧʥʦʩʪʴ, ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʨʘʟʨʳʭʣʝ-

ʥʠʷ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʤʳʡ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʫʧʣʦʪʥʷʶʱʠʤ ʚʘʣʠʢʦʤ), ʯʪʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝ-

ʩʢʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʜʘʪʯʠʢʘ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʚ 

ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʥʠʞʥʠʡ ʩʣʦʡ ʨʫʜʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʧʦʯʪʠ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʚʝʨʭʥʠʡ 

ʩʣʦʡ, ʪ.ʝ. ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʥʝ ʚʝʩʴ ʧʦʪʦʢ, ʘ ʪʦʣʴʢʦ ʝʛʦ ʯʘʩʪʴ. ʇʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʥʘ 

ʩʙʦʨʥʦʤ ʢʦʥʚʝʡʝʨʝ, ʛʜʝ ʨʫʜʥʳʡ ʧʦʪʦʢ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʩʣʦʷʤʠ ʦʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʙʫʥʢʝʨʦʚ, ʵʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʨʫ-

ʜʦʧʦʪʦʢʘ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʷʚʣʝʥʠʝ ʩʝʛʨʝʛʘʮʠʠ, ʧʨʠ ʢʦ-

ʪʦʨʦʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʘʩʩʣʦʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʦ ʪʦʣʱʠʥʝ ʩʣʦʷ ï ʢʘʢ ʧʦ ʢʨʫʧʥʦ-

ʩʪʠ, ʪʘʢ ʠ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ. 

ɺʦ ʚʪʦʨʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ (ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʥʘ ʧʠʪʘʶʱʝʤ ʢʦʥʚʝʡʝʨʝ) ʧʨʠ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʧʦʜʘʯʠ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ ʪʦʣʱʠʥʘ ʩʣʦʷ ʠ ʤʘʩʩʘ 

ʨʫʜʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ (ʧʦʛʦʥʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ), ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ ʥʫʣʷ (ʧʫʩʪʘʷ ʣʝʥʪʘ). ʇʦ-

ʵʪʦʤʫ ʥʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʤʘʛʥʠʪʥʳʡ ʜʘʪʯʠʢ, ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʙʫʜʫʪ 

ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳ ʦʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʥʘ ʣʝʥʪʝ. 

ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʨʠʤʝʥʠʪʴ ʜʘʪʯʠʢ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʡ ʣʠʥʝʡʥʦʤ 

ʚ ʨʝʞʠʤʝ, ʙʝʟ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ (H<hʥʘc), ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ (SX) ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʙʫʜʝʪ ʧʨʷʤʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘ ʢʘʢ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʞʝʣʝʟʘ ʤʘʛʥʝʪʠʪʦʚʦʛʦ (Fe), 

ʪʘʢ ʠ ʦʙʱʝʡ ʤʘʩʩʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ (m) ʚ ʟʦʥʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʘʪʯʠʢʘ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʬʦʨʤʫʣʘ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʤʘʛʥʝʪʠʪʘ ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ: 

m

SX
cFe Ö= .    (3) 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʜʘʪʯʠʢʘ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʝʛʦ ʚ ʣʠʥʝʡʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʙʝʟ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʠ 
ʫʯʝʪ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʤʘʩʩʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʥʘ ʢʦʥʚʝʡʝʨʥʦʡ ʣʝʥʪʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ 
ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʜʘʯʠ ʥʘ ʨʘʩʯʝʪʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʞʝʣʝʟʘ ʤʘʛ-
ʥʝʪʠʪʦʚʦʛʦ ʚ ʨʫʜʥʦʤ ʧʦʪʦʢʝ. ʊʘʢʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 
ʰʪʘʪʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʢʦʥʚʝʡʝʨʥʳʭ ʚʝʩʦʚ, ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʤʳʭ ʥʘ ʧʠʪʘʶʱʠʭ 
ʢʦʥʚʝʡʝʨʘʭ. 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ, ʧʨʠʥʷʪʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʠʩ-
ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚʪʦʨʦʡ ʩʧʦʩʦʙ, ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʥʘ 
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ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ɼɾʄʂ-1, ʩʤʦʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʥʘ ʧʠʪʘʶʱʝʤ ʢʦʥ-
ʚʝʡʝʨʝ ˉ02ɸ ʈʆʌ-1 ɻʆʂʘ ʆɸʆ çɸʨʩʝʣʦʨʄʠʪʪʘʣ ʂʨʠʚʦʡ ʈʦʛ. 

ɺ ʭʦʜʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʝʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ 
ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʦʜʘʯʠ ʨʫʜʳ ʚ ʤʝʣʴʥʠʮʫ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 50ï120 % ʦʪ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ. 
ʇʦʜʘʯʘ ʠʟʤʝʥʷʣʘʩʴ ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦ, ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʧʦʣʫʯʠʣ ʥʘʟʚʘʥʠʝ çʩʪʫʧʝʥʴ-
ʢʠè. ʉʠʛʥʘʣʳ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚʦʩʪʠ (SX), ʧʦʛʦʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟ-
ʢʠ (m), ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʜʘʪʯʠʢʘ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʣʦʷ 
ʨʫʜʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ (H) ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʠ ʫʩʨʝʜʥʷʣʠʩʴ ʩ ʧʝʨʠʦʜʦʤ 
1 ʤʠʥ. ʀʜʝʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʣʦʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ ʟʘʢʣʶʯʘʣʘʩʴ ʚ 
ʪʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʧʨʦʚʝʨʠʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚʤʝʩʪʦ 
ʩʠʛʥʘʣʘ ʤʘʩʩʳ ʚ ʬʦʨʤʫʣʝ (3). 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʟʘ ʢʦʨʦʪʢʠʡ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ ʚʨʝʤʝʥʠ (ʦʢʦʣʦ 20 
ʤʠʥ.), ʧʦʵʪʦʤʫ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʘʛʥʝʪʠʪʘ ʚ ʨʫʜʥʦʤ ʧʦʪʦʢʝ ʩʯʠʪʘʣʦʩʴ ʧʦʩʪʦʷʥ-
ʥʳʤ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʜʘʯʠ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʥʠʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ 
SX, m, H, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʤʘʛʥʝʪʠʪʘ (Fe ʨʘʩʯ.), ʚʳʯʠʩʣʷʝʤʦʛʦ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 
(3), ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʠʩ. 5. ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʭʦʜʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ï 
ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʡ: ʩʠʛʥʘʣʳ ʧʨʦʤʦʜʫʣʠʨʦʚʘʥʳ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʧʦʜʘʯʠ. 

 

ʈʠʩ. 5. ɺʣʠʷʥʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʜʘʯʠ ʨʫʜʳ (ʦʪ 50 ʜʦ 120 % ʦʪ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ) ʥʘ ʩʠʛʥʘʣʳ 

ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚʦʩʪʠ (SX), ʧʦʛʦʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ (m), ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʣʦʷ ʨʫʜʥʦʛʦ 

ʧʦʪʦʢʘ (H) ʠ ʥʘ ʨʘʩʯʝʪʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʘʛʥʝʪʠʪʘ (Fe) 

ʅʘ ʨʠʩ. 6 ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʩʠʛʥʘʣʘ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚʦʩʪʠ ʩ 
ʤʘʩʩʦʡ (ʢʨʠʚʘʷ SX=f(m)) ʠ ʩ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʩʣʦʷ ʨʫʜʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ (ʢʨʠʚʘʷ SX=f(H)). 
ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʤʝʞʜʫ ʩʠʛʥʘʣʦʤ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚʦʩʪʠ ʠ ʤʘʩ-
ʩʦʡ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʘʷ ʧʨʷʤʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ. ʇʦʣʫʯʝʥʦ 
ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ SX=1,0236m+0,6896. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʮʠʠ 
ʩʦʩʪʘʚʠʣ R

2
=0,99. 

ʄʝʞʜʫ ʩʠʛʥʘʣʦʤ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚʦʩʪʠ ʠ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʩʣʦʷ ʢʦʨʨʝ-
ʣʷʮʠʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʭʫʞʝ: ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʮʠʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣ R

2
=0,92, ʘʥʘʣʠ-

ʪʠʯʝʩʢʦʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ï SX=1,1012H+3,1816. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʩ-
ʧʳʪʘʥʠʷʭ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠʩʴ ʩʣʫʯʘʠ, ʢʦʛʜʘ ʬʦʨʤʘ ʧʦʪʦʢʘ ʠʣʠ ʝʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʥʘ 
ʣʝʥʪʝ ʠʟʤʝʥʷʣʠʩʴ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʠ ʩʙʦʨʥʦʛʦ ʢʦʥʚʝʡʝʨʘ), ʯʪʦ 
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ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ ʥʘʨʫʰʝʥʠʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ SX=f(H) ʠ ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ 
ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʨʫʜʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʤʳ ʩʜʝʣʘʣʠ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʠʩʧʦʣʴ-
ʟʦʚʘʥʠʝ ʜʘʪʯʠʢʘ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʣʦʷ ʨʫʜʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʜʣʷ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʬʘʢ-
ʪʦʨʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʜʘʯʠ ʨʫʜʳ ï ʥʝʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ, ʪ.ʢ. ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʯʝʪʢʦ ʩʬʦʨ-
ʤʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʡ ʧʦ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʨʫʜʥʳʡ ʧʦʪʦʢ ʚ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ 
ʫʩʣʦʚʠʷʭ ï ʧʨʦʙʣʝʤʘʪʠʯʥʦ. 

 

ʈʠʩ. 6. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚʦʩʪʠ (SX) ʦʪ ʧʦʛʦʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

(m) ʠ ʦʪ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʣʦʷ (H)  ʨʫʜʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ 

ʈʘʩʯʝʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʤʘʛʥʝʪʠʪʘ ʚ ʨʫʜʥʦʤ ʧʦʪʦʢʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʠʛʥʘ-

ʣʘ ʤʘʩʩʳ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʥʘ ʨʠʩ. 5 (ʢʨʠʚʘʷ Feʨʘʩʯ.). ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʨʘʩʯʝʪʥʦʝ ʩʦʜʝʨ-

ʞʘʥʠʝ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʜʘʯʠ ʨʫ-

ʜʳ ʦʪ 50 ʜʦ 120 % ʦʪ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ. ʊʘʢ, ʧʨʠ ʩʨʝʜʥʝʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ 25,7 % 

ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 0,58 %. 

ɼʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ï ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʧʦʜʘʯʝ ʫʢʘʟʘʥʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʉʂʆ ʩʦʩʪʘ-

ʚʠʣʘ 0,45 %, ʪ.ʝ. ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʜʘʯʠ ʚʦ ʚʩʝʤ ʨʘʙʦʯʝʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʉʂʆ ʚʩʝʛʦ ʥʘ 0.13 %  (ʘʙʩ.). 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʜʘʪʯʠʢʘ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʝʛʦ ʚ ʨʝʞʠʤʝ 

çʙʝʟ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷè ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩʠʛʥʘʣʘ ʢʦʥʚʝʡʝʨʥʳʭ ʚʝʩʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʘʢʪʠʯʝ-

ʩʢʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʜʘʯʠ ʨʫʜʳ ʠ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʣʦʷ 

ʨʫʜʦʧʦʪʦʢʘ ʥʘ ʨʘʩʯʝʪʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʞʝʣʝʟʘ ʤʘʛʥʝʪʠʪʦʚʦʛʦ ʚ ʥʝʤ. 

ɺʳʚʦʜʳ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʳ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʩʥʠʞʘʶʱʠʝ ʪʦʯ-

ʥʦʩʪʴ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʤʘʛʥʝʪʠʪʦʚʳʭ ʨʫʜ ʚ ʨʫʜʥʦʤ ʧʦʪʦʢʝ. 

ʌʘʢʪʦʨʳ ʨʘʥʞʠʨʦʚʘʥʳ ʧʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʣʠʷʥʠʷ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠ-

ʤʳʭ (ʩʤ. ʪʘʙʣ. 1). 

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʩʧʦʩʦʙʳ ʫʯʝʪʘ ʠʣʠ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʤʘʛʥʠʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʧʦʩʦʙʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʝʛʦ ʜʣʷ ʥʝ-

ʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʨʫʜʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʧʦʪʦʢʝ ʥʘ ʢʦʥʚʝʡʝʨʝ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʉʧʦʩʦʙʳ ʫʯʝʪʘ ʤʝʰʘʶʱʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

ˉ 

ʧ/ʧ 

ʌʘʢʪʦʨʳ, ʩʥʠʞʘʶʱʠʝ ʪʦʯ-

ʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 
ʉʧʦʩʦʙʳ ʫʯʝʪʘ 

1 ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʜʘʯʠ ʠ ʪʦʣʱʠ-

ʥʳ ʩʣʦʷ ʨʫʜʳ (ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʥʘ ʣʝʥʪʝ) 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʜʘʪʯʠʢʘ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʝʛʦ ʚ 

ʨʝʞʠʤʝ çʙʝʟ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷè ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩʠʛʥʘʣʘ ʢʦʥ-

ʚʝʡʝʨʥʳʭ ʚʝʩʦʚ 

2 ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-

ʛʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʨʫʜʥʦʛʦ 

ʧʦʪʦʢʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʤʘʛʥʠʪ-

ʥʦʛʦ ʜʘʪʯʠʢʘ (ʬʦʨʤʘ, ʩʤʝʱʝ-

ʥʠʝ, ʨʘʩʩʪʦʥ̫ʠʝ) 

ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘ-

ʟʦʚʘʪʝʣʷ (ʬʦʨʤʘ, ʛʘʙʘʨʠʪʳ, ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʜʦ ʨʫʜʦʧʦ-

ʪʦʢʘ) ʩ ʮʝʣʴʶ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ 

ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚ ʟʦʥʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

3 ʀʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ 
ʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚʦʩʪʠ ʤʘʛʥʝʪʠʪʦ-

ʚʦʡ ʨʫʜʳ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʝʸ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʪʝʢʩʪʫʨʳ 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʩ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʛʨʘʜʫʠʨʦ-

ʚʦʯʥʳʤʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʷʤʠ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʩʪʦ-

ʨʦʞʜʝʥʠʡ. ɼʣʷ ɻʆʂʘ ʆɸʆ çɸʨʩʝʣʦʨʄʠʪʪʘʣ ʂʨʠ-

ʚʦʡ ʈʦʛè ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʦʜʥʘ ʛʨʘ-

ʜʫʠʨʦʚʢʘ ï ʧʦ ʩʤʝʩʠ ʨʫʜ ʢʘʨɹʝʨʦʚ ˉ2, ˉ3 

4 ɻʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ 
(ʢʨʫʧʥʦʩʪʴ) ʨʫʜʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘ-

ʣʘ 

ɻʨʘʜʫʠʨʦʚʢʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʧʦ ʨʫʜʥʦʤʫ ʤʘʪʝʨʠʘʣʫ 

ʪʦʡ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʣʘʥʠʨʫʝʪʩʷ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ 

5 ɺʣʘʞʥʦʩʪʴ ʠ ɻ ʣʝʢʪʨʦʧʨʦ-

ʚʦʜʥʦʩʪʴ ʨʫʜʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʩʭʝʤʳ ʜʘʪʯʠʢʘ ʩ  ʨʘʟʜʝʣʴʥʳʤ ʜʝʪʝʢ-

ʪʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʚʥʦʩʠʤʳʭ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʘʢʪʠʚʥʦ-

ʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ. 

6 ɺʣʠʷʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʢʨʫ-

ʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʥʘ ʠʥʜʫʢʪʠʚ-

ʥʦʩʪʴ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚ-

ʣʝʥʠʝ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘ-

ʟʦʚʘʪʝʣʷ ʠ ʥʘ ʜʨʫʛʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ 

ʩʭʝʤʳ ʜʘʪʯʠʢʘ 

1. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʩʭʝʤʳ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʟʣʘ ʜʘʪʯʠʢʘ 

ï ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ RLC 

ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ, ʯʘʩʪʦʪʥʳʡ ʚʳʭʦʜʥʦʡ 

ʩʠʛʥʘʣ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʪʦʣʴʢʦ ʦʪ L ʠ C, ʠ ʥʝ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ R. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʪʝʤʧʝ-

ʨʘʪʫʨʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʦʙʫ-

ʩʣʦʚʣʝʥʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴʶ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʢʘʪʫʢhʠ (ʊʂʉ). 

2. ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʧʦʨʥʦʡ ʢʘʪʫʢhʠ: 

ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚʦʩʪʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʧʝʨʠʦʜʦʚ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 

ʢʦʥʪʫʨʘ ʩ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠ ʦʧʦʨʥʦʡ ʢʘʪʫʢhʦʡ, ʘ 

ʥʝ ʘʙʩʦʣʶʪʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʝʨʠʦʜʘ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʧʨʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʟʘʤʝʨʝ ʦʙʦʠʭ 

ʧʝʨʠʦʜʦʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʘʷ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʘʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴʶ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ 

ʝʤʢʦʩʪʠ (ʊʂʀ, ʊʂɽ). 

7 ʅʘʩʳʧʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʨʫʜʥʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʜʘʪʯʠʢʘ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʝʛʦ ʚ 

ʨʝʞʠʤʝ çʙʝʟ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷè, ʠ ʫʯʝʪ ʩʠʛʥʘʣʘ ʤʘʩʩ  r

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

8 ʅʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ 

ʧʦʣʷ (ʩʠʣʘ ʪʦʢʘ ʚ ʢʘʪʫʰʢʝ) 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʩʭʝʤʳ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʜʘʪʯʠʢʘ ʩʦ ʩʪʘʙʠ-

ʣʠʟʘʮʠʝʡ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʚ ʠʥʜʫʢ-

ʪʠʚʥʦʤ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝ 
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ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʧʝʨʚʠʯʥʳʡ ʧʨʝ-

ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ ï ʜʘʪʯʠʢ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚʦʩʪʠ ʛʦʨʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʥʘ ʢʦʥ-

ʚʝʡʝʨʥʦʡ ʣʝʥʪʝ ʠ ʤʥʦʛʦʢʘʥʘʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʛʦ ʩʨrʴʷ ɼɾʄ-ʂ. 

ʀʀʉ ɼɾʄ-ʂ ʚʥʝʜʨʝʥʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʫʜʦʦʙʦʛʘʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʬʘʙʨʠʢ ʈʆʌ-1, 

ʈʆʌ-2 ɻʆʂʘ çɸʨʩʝʣʦʨʄʠʪʪʘʣ ʂʨʠʚʦʡ ʈʦʛè ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʝʪʩʷ ʩ 2007 ʛ. ʜʦ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʀʀʉ ɼɾʄ-ʂ ʚʢʣʶʯʘʝʪ 14 ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʥʘ 

ʈʆʌ-1 ʠ 3 ʢʘʥʘʣʘ ʥʘ ʈʆʌ-2. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚʝʜʫʪʩʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʚʢʣʶʯʝʥʠʶ ʀʀʉ ɼɾʄ-ʂ ʚ 

ʩʦʩʪʘʚ ɸʉʋʊʇ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʨʫʜʳ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʈʆʌ-1, ʈʆʌ-2 ɻʆʂʘ çɸʨʩʝʣʦ-

ʨʄʠʪʪʘʣ ʂʨʠʚʦʡ ʈʦʛè. 
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ɺ.ɺ. ɼʈʀɻɸ, ʽʥʞʝʥʝʨ, ʆ.ɺ.ʐɺʀɼʂʀʁ, ʩʪ. ʥʘʫʢ. ʩʧʽʚʨʦʙ.,  

ɸ.ʉ. ʂɸʈɸʏɸɹɸʅ, ʩʪʫʜʝʥʪ, ʂʨʠʚʦʨʽʟʴʢʠʡ ʪʝʭʥʽʯʥʠʡ ʫʥʚ̔ʝʨʩʠʪʝʪ 

ʂʆʅʊʈʆʃʔ ʗʂʆʉʊɯ ɿɸʃɯɿʆʈʋɼʅʆɰ ʉʀʈʆɺʀʅʀ ɺ ʇʆʈʆʐʂʆɺʀʍ 

ʇʈʆɹɸʍ ɿɸ ɼʆʇʆʄʆɻʆʖ ʇʈʀʉʊʈʆʖ ɼɾʄ3-ʄ1 

ʇʨʠʚʝʜʝʥʦ ʦʧʠʩ ʧʨʠʩʪʨʦʶ ʜʣʷ ʝʢʩʧʨʝʩ-ʘʥʘʣʽʟʫ ʧʦʨʦʰʢʦʚʠʭ ʧʨʦʙ ʤʘʛʥʝʪʠʪʦʚʠʭ 

ʨʫʜ ʢʣʘʩʦʤ ʢʨʫʧʥʦʩʪʽ ʜʦ -1ʤʤ, ʧʨʦʙ ʧʫʣʴʧʠ ʥʘ ʟʣʠʚʽ ʢʣʘʩʠʬʽʢʘʪʦʨʘ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʫ ʠ 

ʭʚʦʩʪʽʚ ʟʙʘʛʘʯʝʥʥʷ, ʘ ʪʘʢʦʞ ʦʧʠʩ ʡʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʥʦʛʦ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ. 

ʇʨʠʚʝʜʝʥʦ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʣʷ ʵʢʩʧʨʝʩʩ-ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʭ ʧʨʦʙ ʤʘʛʥʝʪʠʪʦʚʳʭ 

ʨʫʜ ʢʣʘʩʩʘ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ ʜʦ -1 ʤʤ, ʧʨʦʙ ʧʫʣʴʧʳ ʥʘ ʩʣʠʚʝ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨʘ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʠ ʭʚʦ-

ʩʪʦʚ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. 

ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʪʘ ʾʾ ʟʚ'ʷʟʦʢ ʟ ʥʘʫʢʦʚʠʤʠ ʪʘ ʧʨʘʢʪʠʯʥʠʤʠ ʟʘʚʜʘʥʥʷʤʠ. 

ɻʽʨʥʠʯʦʨʫʜʥʘ ʧʨʦʤʠʩʣʦʚʽʩʪʴ ʋʢʨʘʾʥʠ ʟʘʡʤʘʻ ʧʨʦʚʽʜʥʝ ʤʽʩʮʝ ʫ ʩʚʽʪʽ ʧʦ ʦʙʩʷʛʫ 

ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ ʟʘʣʽʟʦʨʫʜʥʦʾ ʩʠʨʦʚʠʥʠ. ʈʘʟʦʤ ʟ ʪʠʤ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʤʝʪʘʣʫʨʛʽʡʥʦ-

ʛʦ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ ʚʠʩʦʢʦʷʢʽʩʥʦʶ ʩʠʨʦʚʠʥʦʶ ʧʨʦʜʦʚʞʫʻ ʟʘʣʠʰʘʪʠʩʷ ʛʦʩʪʨʦʶ ʡ 

ʪʨʫʜʦʤʽʩʪʢʦʶ ʧʨʦʙʣʝʤʦʶ. 

ɼʣʷ ʫʧʨʘʚʣʽʥʥʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʠʤʠ ʧʨʦʮʝʩʘʤʠ ʟʙʘʛʘʯʫʚʘʣʴʥʦʾ ʬʘʙʨʠʢʠ 

ʥʝʦʙʭʽʜʥʘ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʘ ʽʥʬʦʨʤʘʮʽʷ ʧʨʦ ʚʤʽʩʪ ʟʘʣʽʟʘ ʤʘʛʥʽʪʥʦʛʦ ʫ ʚʠʭʽʜʥʽʡ ʨʫʜʽ, 

ʥʘ ʟʣʠʚʽ ʢʣʘʩʠʬʽʢʘʪʦʨʘ, ʫ ʭʚʦʩʪʘʭ ʽ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʽ. ʊʨʘʜʠʮʽʡʥʝ ʚʠʧʨʦʙʫʚʘʥʥʷ ʟ 

ʥʘʩʪʫʧʥʠʤ ʭʽʤʽʯʥʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʘʥʘʣʽʟʫ, ʤʘʶʯʠ ʚʠʩʦʢʫ ʪʦʯʥʽʩʪʴ, ʥʝ ʟʘʙʝʟʧʝʯʫʻ 

ʥʝʦʙʭʽʜʥʫ ʝʢʩʧʨʝʩʥʽʩʪʴ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʤʘʩʦʚʦʾ ʯʘʩʪʢʠ ʟʘʣʽʟʘ ʤʘʛʥʽʪʥʦʛʦ ʫ 

ʚʠʭʽʜʥʽʡ ʨʫʜʽ. 

ɺʽʜʦʤʦ, ʱʦ ʬʽʟʠʯʥʽ ʤʝʪʦʜʠ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʶ ʷʢʦʩʪʽ ʤʽʥʝʨʘʣʴʥʦʾ 

ʩʠʨʦʚʠʥʠ ʟʘʙʝʟʧʝʯʫʶʪʴ ʚʠʩʦʢʫ ʝʢʩʧʨʝʩʥʽʩʪʴ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʟʘʣʽʟʘ ʤʘʛʥʽʪʥʦʛʦ ʡ 

ʜʦʟʚʦʣʷʶʪʴ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦ ʫʧʨʘʚʣʷʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʠʤʠ ʧʨʦʮʝʩʘʤʠ, ʟʥʠʞʫʶʯʠ ʧʨʠ 

ʮʴʦʤʫ ʚʪʨʘʪʠ ʧʨʦʜʫʢʪʽʚ ʟʙʘʛʘʯʝʥʥʷ. 

ʇʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʟʘʚʜʘʥʥʷ ɼʣʷ ʧʽʜʚʠʱʝʥʥʷ ʝʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʡ ʨʦʟʰʠʨʝʥʥʷ ʬʫ-

ʥʢʮʽʦʥʘʣʴʥʦʩʪʽ ʽʩʥʫʶʯʦʛʦ ʧʨʠʩʪʨʦʶ ʜʣʷ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʩʢʣʘʜʫ ʟʘʣʽʟʘ ʤʘʛʥʽʪʥʦʛʦ 

ʚ ʧʦʨʦʰʢʦʚʠʭ ʧʨʦʙʘʭ (ɼɾʄ3-ʄ1) ʥʝʦʙʭʽʜʥʦ ʨʦʟʨʦʙʠʪʠ ʧʨʦʛʨʘʤʥʝ ʟʘʙʝʟʧʝ-

ʯʝʥʥʷ ʟ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷʤ ʩʫʯʘʩʥʦʾ ʤʦʚʠ ʧʨʦʛʨʘʤʫʚʘʥʥʷ. 

ɺʠʢʣʘʜʝʥʥʷ ʤʘʪʝʨʽʘʣʫ ʪʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠ. ɺ ʧʨʦʙʣʝʤʥʦ-ʛʘʣʫʟʝʚʽʡ ʣʘʙʦʨʘ-

ʪʦʨʽʾ ʤʽʥʽʩʪʝʨʩʪʚʘ ʧʨʦʤʠʩʣʦʚʦʾ ʧʦʣʽʪʠʢʠ ʋʢʨʘʾʥʠ ʧʽʜ ʢʝʨʽʚʥʠʮʪʚʦʤ ʧʨʦʬʝʩʦʨʘ 

ɸʟʘʨʷʥʘ ɸ.ɸ. ʨʦʟʨʦʙʣʝʥʝ ʡ ʫʩʧʽʰʥʦ ʝʢʩʧʣʫʘʪʫʻʪʴʩʷ ʚ ʫʤʦʚʘʭ ʭʽʤʽʯʥʦʾ ʣʘʙʦ-

ʨʘʪʦʨʽʾ ɺɸʊ çʎɻɿʂè ʜʘʪʯʠʢ ʟʘʣʽʟʘ ʤʘʛʥʽʪʥʦʛʦ ɼɾʄ 3-ʄ1. 

ʇʨʠʩʪʨʽʡ ʧʨʠʟʥʘʯʝʥʠʡ ʜʣʷ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʚ ʫʤʦʚʘʭ ʛʽʨʥʠʯʦʜʦʙʫʚʥʠʭ ʽ 

ʛʽʨʥʠʯʦʧʝʨʝʨʦʙʥʠʭ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ ʜʣʷ ʝʢʩʧʨʝʩ-ʘʥʘʣʽʟʫ ʧʦʨʦʰʢʦʚʠʭ ʧʨʦʙ ʤʘʛ-

ʥʝʪʠʪʦʚʠʭ ʨʫʜ ʢʣʘʩʦʤ ʢʨʫʧʥʦʩʪʽ ʜʦ -1 ʤʤ, ʧʨʦʙ ʧʫʣʴʧʠ ʥʘ ʟʣʠʚʽ ʢʣʘʩʠʬʽʢʘʪʦ-

ʨʘ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʫ ʡ ʭʚʦʩʪʽʚ ʟʙʘʛʘʯʝʥʥʷ. 

ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦ ʧʨʠʩʪʨʽʡ ɼɾʄ 3-ʄ1 (ʨʠʩ. 1) ʩʢʣʘʜʘʻʪʴʩʷ ʟ ʽʥʪʝʣʝʢʪʫʘ-

ʣʴʥʦʛʦ ʜʘʪʯʠʢʘ (ɼɾʄ) ʽ ʧʫʣʴʪʘ. ɺ ʷʢʦʩʪʽ ʧʫʣʴʪʘ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʻʪʴʩʷ ʧʝʨʩʦ-

ʥʘʣʴʥʳʡ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ (ʇʂ), ʥʦʫʪʙʫʢ ʘʙʦ ʂʇʂ (ʢʘʨʤʘʥʠʡ ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʳʡ ʢʦʤ-

ʧʴʶʪʝʨ), ʽʟ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʤ ʩʧʝʮʽʘʣʽʟʦʚʘʥʠʤ ʧʨʦʛʨʘʤʥʠʤ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷʤ (ʇɿ). 
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ʈʠʩ. 1. ɿʦʚʥʽʰʥʽʡ ʚʠʛʣʷʜ ʧʨʠʩʪʨʦʶ ɼɾʄ 3-ʄ1 

ɯʥʪʝʣʝʢʪʫʘʣʴʥʠʡ ʜʘʪʯʠʢ ɼɾʄ 3-ʄ1 (çʥʠʞʥʽʡ ʨʽʚʝʥʴè) ʫ ʩʚʦʶ ʯʝʨʛʫ 
ʩʢʣʘʜʘʻʪʴʩʷ ʟ ʜʘʪʯʠʢʘ ʤʘʛʥʽʪʥʦʾ ʩʧʨʠʡʥʷʪʣʠʚʦʩʪʽ (ʄʉ), ʜʘʪʯʠʢʘ ʚʘʛʠ ʧʨʦʙʠ ʡ 
ʙʣʦʢʫ ʤʽʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʝʨʘ ʜʣʷ ʧʨʠʡʦʤʫ ʽʥʬʦʨʤʘʮʽʾ ʚʽʜ ʜʘʪʯʠʢʽʚ ʽ ʧʝʨʝʜʘʯʽ ʥʘ 
çʚʝʨʭʥʽʡ ʨʽʚʝʥʴè ʫ ʮʠʬʨʦʚʦʤʫ ʚʠʛʣʷʜʽ ʯʝʨʝʟ ʽʥʪʝʨʬʝʡʩ RS-232. ʌʫʥʢʮʽʦʥʘʣʴ-
ʥʫ ʩʭʝʤʫ ʜʘʪʯʠʢʘ ʧʨʠʩʪʨʦʶ ɼɾʄ 3-ʄ1 ʟʦʙʨʘʞʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 2. 

 ɼʘʪʯʠʢ ʤʘʛʥʽʪʥʦʾ ʩʧʨʠʡʥʷʪʣʠʚʦʩʪʽ 

 

ɼʘʪʯʠʢ ʚʘʛʠ  
ʧʨʦʙʠ 

ʄʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʝʨ 
 
 
 

 ʆʘʭʽʚʥʠʢ- 
 ʪʘʡʤʝʨ 
 
 
 
 
 
 

 ɸʎʇ 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 COM2     COM1 

ʌʦʨʤʫʚʘʯ 

 

ʉ 

T,U T 

ʇʦʩʠʣʶʚʘʯ-
ʚʠʧʨ̫ʤʦʚʫʚʘʯ, 
ʬ̔ʣʴʪʨ ʅʏ 

U 

RS-232 
ʜʦ ʇʂ 

L0 

W T,U,W 

 
 

ʇʨʝʮʠʟʠʦʥʥʠʡ 
ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ 

ʇʨʦʙʘ 

 ɢ=f(Ŭ) 

 rʚʥ 

 

ʈʠʩ. 2. ʌʫʥʢʮʽʦʥʘʣʴʥʘ ʩʭʝʤʘ ʜʘʪʯʠʢʘ ʧʨʠʩʪʨʦʶ ɼɾʄ 3-ʄ1 

ɺʠʤʽʨʶʚʘʣʴʥʠʤ ʚʫʟʣʦʤ ʜʘʪʯʠʢʘ ʄʉ ʻ ʧʨʝʮʠʟʽʡʥʠʡ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ ʩʠʥʫʩʦʾʜʘ-

ʣʴʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʫ ʥʘ ʧʦʩʣʽʜʦʚʥʦʤʫ RLC ʢʦʣʠʚʘʣʴʥʦʤʫ ʢʦʥʪʫʨʽ, ʜʝ ʷʢ ʝʣʝʤʝʥʪ 

ʽʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʻʪʴʩʷ ʮʠʣʽʥʜʨʠʯʥʘ ʚʠʤʽʨʶʚʘʣʴʥʘ ʢʦʪʫʰʢʘ (ɺʂ), ʫ 

ʧʦʨʦʞʥʠʥʫ ʷʢʦʾ ʚʩʪʘʥʦʚʣʶʻʪʴʩʷ ʢʶʚʝʪʫ c ʢʦʥʪʨʦʣʴʦʚʘʥʠʤ ʤʘʪʝʨʽʘʣʦʤ. 

ʇʝʨʽʦʜ ʢʦʣʠʚʘʥʴ T ʥʘ ʚʠʭʦʜʽ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʟʘʣʝʞʠʪʴ ʚʽʜ ʽʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ɺʂ 

L, ʱʦ ʫ ʩʚʦʶ ʯʝʨʛʫ ʟʘʣʝʞʠʪʴ ʚʽʜ ʄʉ ʤʘʪʝʨʽʘʣʫ ʧʨʦʙʠ ɢ (çʢʩʽè), ʧʦʤʽʱʝʥʦʾ ʚ 

ʤʘʛʥʽʪʥʝ ʧʦʣʝ ɺʂ. ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʄʉ ɢ ʧʨʦʙʠ ʟʘʣʝʞʠʪʴ ʚʽʜ ʦʙ'ʻʤʥʦʾ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʽʾ 
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ʤʘʛʥʝʪʠʪʫ Ŭ ʫ ʥʽʡ. ʊʘʢʠʤ ʯʠʥʦʤ, ʦʙʤʽʨʶʚʘʥʝ ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʧʝʨʽʦʜʫ T ʭʘʨʘʢʪʝʨʠ-

ʟʫʻ ʄʉ ɢ ʽ ʦʙ'ʻʤʥʫ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʽʶ ʤʘʛʥʝʪʠʪʫ Ŭ. 

ɸʤʧʣʽʪʫʜʘ ʥʘʧʨʫʛʠ U ʥʘ ʚʠʭʦʜʽ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʟʘʣʝʞʠʪʴ ʣʽʥʽʡʥʦ ʚʽʜ ʘʢʪʠʚ-

ʥʦʛʦ ʦʧʦʨʫ, ʚʢʣʶʯʝʥʦʛʦ ʧʦʩʣʽʜʦʚʥʦ ʟ ʢʦʣʠʚʘʣʴʥʠʤ ʢʦʥʪʫʨʦʤ. ʆʩʪʘʥʥʻ ʩʢʣʘ-

ʜʘʻʪʴʩʷ ʽʟ ʚʥʫʪʨʽʰʥʴʦʛʦ ʦʧʦʨʫ ʦʙʤʦʪʢʠ ɺʂ r0 ʽ ʚʥʝʩʝʥʦʛʦ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʦʧʦʨʫ 

ʚʪʨʘʪ rʚʥ, ʱʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʻ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʚʪʨʘʪ ʥʘ ʧʝʨʝʤʘʛʥʽʯʫʚʘʥʥʷ ʡ ʚʠʭʨʦʚʽ 

ʩʪʨʫʤʠ ʚ ʤʘʪʝʨʽʘʣʽ ʧʨʦʙʠ. ʊʘʢʠʤ ʯʠʥʦʤ, ʦʙʤʽʨʶʚʘʥʝ ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʥʘʧʨʫʛʠ U ʭʘ-

ʨʘʢʪʝʨʠʟʫʻ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʚʥʝʩʝʥʦʛʦ ʦʧʦʨʫ ʚʪʨʘʪ rʚʥ. 

ʉʠʛʥʘʣʠ ʧʝʨʽʦʜʫ T, ʥʘʧʨʫʛʠ U ʽ ʚʘʛʠ ʧʨʦʙʠ W ʥʘʜʭʦʜʷʪʴ ʥʘ ʤʽʢʨʦʢʦʥʪ-

ʨʦʣʝʨ ʜʣʷ ʚʠʤʽʨʫ, ʬʦʨʤʫʚʘʥʥʷ ʡ ʧʝʨʝʜʘʯʽ ʧʘʢʝʪʘ ʜʘʥʠʭ ʥʘ ʧʫʣʴʪ ʯʝʨʝʟ ʧʦʩʣʽ-

ʜʦʚʥʠʡ ʧʦʨʪ. 

ʅʘ ʧʫʣʴʪʽ ʚʠʢʦʥʫʻʪʴʩʷ ʧʨʠʡʦʤ ʜʘʥʠʭ, ʨʦʟʨʘʭʫʥʦʢ ʤʘʩʦʚʦʾ ʯʘʩʪʢʠ ʤʘʛʥʝ-

ʪʠʪʫ, ʚʽʜʦʙʨʘʞʝʥʥʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʫ, ʟʘʧʠʩ ʫ ʞʫʨʥʘʣ, ʢʘʣʽʙʨʫʚʘʥʥʷ ʧʨʠʩʪʨʦʶ. 

ʆʙʤʽʥ ʽʥʬʦʨʤʘʮʽʻʶ ʤʽʞ ʥʠʞʥʽʤ ʽ ʚʝʨʭʥʽʤ ʨʽʚʥʝʤ, ʚʝʜʝʪʴʩʷ ʧʦ ʧʨʦʪʦʢʦʣʫ 

RSï232 (COM-ʧʦʨʪ). ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʘʢʝʪʫ, ʱʦ ʧʨʠʭʦʜʠʪʴ ʟ ʜʘʪʯʠʢʘ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʚ 

ʪʘʙʣ. 1. 
ʊʘʙʣʠʮʷ 1 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʘʢʝʪʫ, ʱʦ ʧʨʠʡʤʘʻʪʴʩʷ 

ˉ 

ʙʘʡʪʘ 
ʅʘʟʚʘ ʊʠʧ ʆʧʠʩ 

0 DeviceID uchar ʢʦʜ ʧʨʠʩʪʨʦʶ-ʚʽʜʧʨʘʚʥʠʢʘ 

1 CommandCode uchar ʢʦʜ ʢʦʤʘʥʜʠ 

2 X0 float ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʤʘʛʥʽʪʥʘ ʩʧʨʠʡʥʷʪʣʠʚʽʩʪʴ X0=SX/W 

3 Wnetto float ʯʠʩʪʘ ʤʘʩʘ ʧʨʦʙʠ (ʥʝʪʪʦ) 

7 T float ʧʝʨʽʦʜ T 

8 T0 float ʟʥʘʯʝʥʥʷ T çʚ ʧʦʚʽʪʨʽè (ʧʦʯʘʪʢʦʚʝ ʟʥʘʯʝʥʥʷ) 

9 SX float ʤʘʛʥʽʪʥʘ ʩʧʨʠʡʥʷʪʣʠʚʽʩʪʴ SX 

10 Wbrutto float ʟʘʛʘʣʴʥʘ ʤʘʩʘ 

11 Wtare float ʤʘʩʘ ʪʘʨʠ 

12 Vbatt float ʥʘʧʨʫʛʘ ʙʘʪʘʨʝʾ ʫ ʚʦʣʴʪʘʭ 

13 BattLevel float ʚʽʜʥʦʩʥʠʡ ʨʽʚʝʥʴ ʟʘʨʷʜʫ ʙʘʪʘʨʝʾ [0...1] 

14 CS uchar ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʘ ʩʫʤʘ 

ʇʘʢʝʪʠ ʧʨʠʭʦʜʷʪʴ ʚʽʜ ʜʘʪʯʠʢʘ ʢʦʞʥʽ 500 ʤʩ. ʇʽʩʣʷ ʯʦʛʦ ʥʘʚʽʜʙʫʚʘʻʪʴʩʷ 

ʧʝʨʝʚʽʨʢʘ ʥʘ ʮʽʣʽʩʥʽʩʪʴ. 

ʉʧʨʦʱʝʥʠʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʨʦʙʦʪʠ ʟ ʧʨʠʩʪʨʦʻʤ ʟʦʙʨʘʞʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 3. 

ʇʨʦʛʨʘʤʥʝ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʚʝʨʭʥʴʦʛʦ ʨʽʚʥʷ (ʚ ʜʘʥʦʤʫ ʚʠʧʘʜʢʫ ï ʧʝʨʩʦʥʘ-

ʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʧôʶʪʝʨʘ) ʙʫʣʦ ʨʦʟʨʦʙʣʝʥʝ ʥʘ ʦʙôʻʢʪʥʦ-ʦʨʽʻʥʪʦʚʘʥʽʡ ʤʦʚʽ ʧʨʦʛʨʘ-

ʤʫʚʘʥʥʷ C#. ɺʽʥ ʚʽʜʥʦʩʠʪʴʩʷ ʜʦ ʩʽʤôʾ ʤʦʚ ʟ C ï ʧʦʜʽʙʥʠʤ ʩʠʥʪʘʢʩʠʩʦʤ. ʄʦʚʘ 

ʤʘʻ ʩʪʘʪʠʯʥʫ ʪʠʧʽʟʘʮʽʶ, ʧʽʜʪʨʠʤʫʻ ʧʦʣʽʤʦʨʬʽʟʤ, ʧʝʨʝʚʘʥʪʘʞʝʥʥʷ ʦʧʝʨʘʪʦʨʽʚ 

(ʫ ʪʦʤʫ ʯʠʩʣʽ ʦʧʝʨʘʪʦʨʽʚ ʷʚʥʦʛʦ ʽ ʥʝʷʚʥʦʛʦ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʷ ʪʠʧʫ), ʜʝʣʝʛʘʪʠ, ʘʪʨʠ-

ʙʫʪʠ, ʧʦʜʽʾ, ʚʣʘʩʪʠʚʦʩʪʽ, ʫʟʘʛʘʣʴʥʝʥʽ ʪʠʧʠ ʽ ʤʝʪʦʜʠ, ʽʪʝʨʘʪʦʨʠ, ʘʥʦʥʽʤʥʽ ʬʫʥʢ-

ʮʽʾ ʟ ʧʽʜʪʨʠʤʢʦʶ ʟʘʤʠʢʘʥʴ, LINQ, ʚʠʢʣʶʯʝʥʥʷ, ʢʦʤʝʥʪʘʨʽ ʫ ʬʦʨʤʘʪʽ XML. 
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ʇʦʯʘʪʦʢ 

ɯʥʽʮʽʘʣʽʟʘʮʽʷ ʧʨʠʩʪʨʦʶ 

ʇʨʠʩʪʨʽʡ 

ʛʦʪʦʚʠʡ 

ɺʠʢʦʥʘʥʥʷ 

ʚʠʤʽʨʶʚʘʥʥʷ 

ɿʤʽʥʘ ʥʘʣʘʰʪʫʚʘʥʴ 

ʧʨʠʩʪʨʦʶ (ʧʘʨʘʤʝʪʨʠ 

ʧʽʜʢʣʶʯʝʥʥʷ, 

ʢʘʣʽʙʨʦʚʢʘ) 

ɺʠʢʦʥʘʥʥʷ 

ʚʠʤʽʨʶʚʘʥʥʷ 
ʇʝʨʝʛʣʷʜ 

ʽʩʪʦʨʽʾ ʚʠʤʽʨʽʚ 

ɿʘʚʝʨʰʠʪʠ 

ʨʦʙʦʪʫ 

ʂʽʥʝʮʴ 

ʅ ̔

ʅ ̔

ʅ ̔

 
ʈʠʩ. 3. ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʨʦʙʦʪʠ ʧʨʦʛʨʘʤʥʦʛʦ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʚʝʨʭʥʴʦʛʦ ʨʽʚʥʷ ʧʨʠʩʪʨʦʶ ɼɾʄ3-ʄ1 

ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʶ ʧʨʦʮʝʜʫʨʦʶ ʚʝʨʭʥʴʦʛʦ ʨʽʚʥʷ ʻ ʧʨʦʮʝ-

ʜʫʨʘ timer1_Tick, ʷʢʘ ʚʠʢʦʥʫʻʪʴʩʷ ʢʦʞʥʽ 100 ʤʩ. ʇʨʦʮʝ-

ʜʫʨʘ ʚʠʢʣʠʢʘʻ ʧʨʦʮʝʜʫʨʫ ʧʨʠʡʥʷʪʪʷ ʜʘʥʠʭ ʧʦ ʧʦʩʣʽʜʦʚ-

ʥʦʤʫ ʧʦʨʪʫ (serialPort1_DataReceived). ʇʽʩʣʷ ʯʦʛʦ ʧʨʠʡʥ-

ʷʪʠʡ ʧʘʢʝʪ ʧʝʨʝʚʽʨʷʻʪʴʩʷ ʥʘ ʮʽʣʽʩʥʽʩʪʴ ʽ ʚʽʜʙʫʚʘʻʪʴʩʷ ʜʝ-

ʰʠʬʨʫʚʘʥʥʷ ʧʘʢʝʪʫ. ʎʽ ʜʽʾ ʚʽʜʙʫʚʘʶʪʴʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʜʫʨʽ 

ProcessPacket. ʇʽʩʣʷ ʯʦʛʦ ʚ ʧʨʦʮʝʜʫʨʽ SetFe ʚʽʜʙʫʚʘ̒ ʪʴʩʷ 

ʦʙʯʠʩʣʝʥʥʷ ʤʘʩʦʚʦʾ ʜʦʣʽ ʟʘʣʽʟʘ ʤʘʛʥʽʪʥʦʛʦ ʚ ʧʨʦʙʽ. 

ɼʣʷ ʦʙʯʠʩʣʝʥʥʷ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪʽʚ ʧʦʣʽʥʦʤʘ ʧʨʠ ʢʘʣʽʙʨʫ-

ʚʘʥʥʽ ʜʘʥʽ ʧʝʨʝʜʘʶʪʴʩʷ ʧʨʦʮʝʜʫʨʽ formsys ʷʢʘ ʬʦʨʤʫʻ 

ʜʚʦʚʠʤʽʨʥʠʡ ʤʘʩʠʚ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪʽʚ ʩʠʩʪʝʤʠ ʣʽʥʽʡʥʠʡ ʨʽʚ-

ʥʷʥʴ ʘʣʛʝʙʨʠ. ɼʘʣʽ ʮʝʡ ʤʘʩʠʚ ʧʝʨʝʜʘʻʪʴʩʷ ʧʨʦʮʝʜʫʨʽ 

Gauss, ʷʢʘ ʚʠʨʽʰʫʻ ʩʠʩʪʝʤʫ ʤʝʪʦʜʦʤ ɻʘʫʩʘ. 

ʈʦʟʨʦʙʣʝʥʝ ʧʨʦʛʨʘʤʥʝ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ (ʈʠʩ. 4) ʜʦʟʚʦ-

ʣʷʻ ʚʠʢʦʥʘʪʠ ʝʢʩʧʨʝʩ-ʘʥʘʣʽʟ ʧʽʜʛʦʪʦʚʣʝʥʦʾ ʧʦʨʦʢhʦʚʦʾ 

ʧʨʦʙʠ ʚʘʛʦʶ 30 ʛ ʥʝ ʙʽʣʴʰʝ ʥʽʞ ʟʘ 5 ʩʝʢʫʥʜ (ʟʘ ʫʤʦʚʦʶ 

ʧʦʧʝʨʝʜʥʴʦʛʦ ʥʘʣʘʰʪʫʚʘʥʥʷ ʧʨʠʩʪʨʦʶ). ʊʘʢʦʞ ʟʘʚʜʷʢʠ 

ʟʙʝʨʝʞʝʥʥʶ ʜʘʥʠʭ ʻ ʤʦʞʣʠʚʽʩʪʴ ʧʝʨʝʛʣʷʜʫ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʽʚ 

ʧʦʧʝʨʝʜʥʽʭ ʚʠʤʽʨʶʚʘʥʴ. ɼʣʷ ʧʦʣʝʛʰʝʥʥʷ ʧʦʜʘʣʴʰʦʛʦ 

ʧʦʰʫʢʫ ʥʝʦʙʭʽʜʥʦʾ ʽʥʬʦʨʤʘʮʽʾ ʚ ʽʩʪʦʨʽʾ ʚʠʤʽʨʶʚʘʥʴ ʻ ʤʦ-

 

ʈʠʩ. 4 ɺʠʛʣʷʜ 

ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʚʽʢʥʘ 

ʧʨʦʛʨʘʤʠ 

ʚʝʨʭʥʴʦʛʦ ʨʽʚʥʷ 
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ʞʣʠʚʽʩʪʴ ʟʙʝʨʝʞʝʥʥʷ ʦʢʨʝʤʦʛʦ ʚʠʤʽʨʫ ʚ ʥʝʦʙʭʽʜʥʽʡ ʢʘʪʝʛʦʨʽʾ, ʘ ʪʘʢʦʞ ʟʘ ʥʘ-

ʟʚʦʶ ʧʨʦʙʠ. ʉʝʨʝʜ ʜʦʜʘʪʢʦʚʠʭ ʬʫʥʢʮʽʡ ʧʨʠʩʪʨʦʶ ʻ ʨʝʞʠʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʥʦʛʦ 

ʟʙʝʨʝʞʝʥʥʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʫ ʽ ʨʝʞʠʤ ʫʩʝʨʝʜʥʝʥʥʷ, ʟʘʚʜʷʢʠ ʢʦʤʙʥ̔ʘʮʽʾ ʷʢʠʭ ʟʥʘʯʥʦ 

ʧʦʣʝʛʰʫʻʪʴʩʷ ʨʦʙʦʪʘ ʟ ʧʨʠʩʪʨʦʻʤ. 

ɺʠʩʥʦʚʢʠ. 

ɺʽʜ ʽʩʥʫʶʯʠʭ ʧʨʠʩʪʨʦʾʚ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʘʥʘʣʽʟʫ ʚʤʽʩʪʫ ʢʦʨʠʩʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦ-

ʥʝʥʪʘ ʚ ʟʘʣʽʟʦʨʫʜʥʽʡ ʩʠʨʦʚʠʥʽ ɼɾʄ3-ʄ1 ʚʠʨʽʟʥʷʻʪʴʩʷ ʪʦʯʥʽʩʪʶ ʪʘ ʰʚʠʜʢʽʩ-

ʪʶ ʚʠʤʽʨʶʚʘʥʥʷ. ʅʝʤʘʣʦʚʘʞʥʦʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʶ ʻ ʪʘʢʦʞ ʤʘʣʘ ʢʽʣʢɹʽʩʪʴ 

ʩʠʨʦʚʠʥʠ, ʥʝʦʙʭʽʜʥʦʾ ʜʣʷ ʘʥʘʣʽʟʫ. ʇʽʩʣʷ ʧʽʜʛʦʪʦʚʢʠ ʧʨʠʩʪʨʦʶ ʜʣʷ ʨʦʙʦʪʠ 

(ʢʘʣʽʙʨʫʚʘʥʥʷ) ʥʠʤ ʜʦʩʪʘʪʥʴʦ ʣʝʛʢʦ ʢʦʨʠʩʪʫʚʘʪʠʩʷ, ʟʘ ʨʘʭʫʥʦʢ ʮʴʦʛʦ ʟʥʠʢʘʻ 

ʧʦʪʨʝʙʘ ʫ ʩʧʝʮʽʘʣʽʟʦʚʘʥʽʡ ʧʽʜʛʦʪʦʚʮʽ ʧʝʨʩʦʥʘʣʫ. 
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ɸ.ɸ. ɸɿɸʈʗʅ, ʜ-ʨ ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬ., ɺ.ɸ. ɸɿɸʈʗʅ, ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ. ʜʦʮ., 

ɺ.ɺ. ɼʈʀɻɸ ʠʥʞʝʥʝʨ-ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʩʪ, ʂʨʠʚʦʨʦʞʩʢʠʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʉʀʉʊɽʄɸ ʆʇɽʈɸʊʀɺʅʆɻʆ ʂʆʅʊʈʆʃʗ ʂɸʏɽʉʊɺɸ 

ɾɽʃɽɿʀʉʊʓʍ ʂɺɸʈʎʀʊʆɺ ʅɸ ʂʆʅɺɽʁɽʈɽ  

ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʯʝ-

ʩʪʚʘ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ. ʇʨʠʚʝʜʝʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠ-

ʩʪʝʤʳ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʞʝʣʝʟʠʩʪʳʭ ʢʚʘʨʮʠʪʦʚ ʧʦ ʤʘʩʩʦʚʦʤʫ ʩʦʜʝʨ-

ʞʘʥʠʶ ʞʝʣʝʟʘ ʤʘʛʥʝʪʠʪʦʚʦʛʦ ɼɾʄ-ʂ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʫʜʦʦʙʦʛʘ-

ʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʬʘʙʨʠʢʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʫ ʨʫʜʳ ʠ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʵʬ-

ʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ. 

ɺ ʩʪʘʪʪʽ ʥʘʚʝʜʝʥʠʡ ʘʥʘʣʽʟ ʽʩʥʫʶʯʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʙʝʟʧʝʨʝʨʚʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʶ ʷʢʦʩʪʽ ʟʘʣʽ-

ʟʦʨʫʜʥʦʾ ʩʠʨʦʚʠʥʠ. ʅʘʚʝʜʝʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʽʥʬʦʨʤʘʮʽʡʥʦ-ʚʽʤʽʨʶʚʘʣʴʥʦʾ ʩʠʩʪʝʤʠ (ɯɺʉ) 

ʙʝʟʧʝʨʝʨʚʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʶ ʷʢʦʩʪʽ ʟʘʣʽʟʥʠʭ ʢʚʘʨʮʠʪʽʚ ʧʦ ʤʘʩʦʚʦʤʫ ʚʤʽʩʪʫ ʟʘʣʽʟʘ ʤʘʛʥʝ-

ʪʠʪʦʚʦʛʦ ɼɾʄ-ʂ, ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʷʢʦʾ ʚ ʫʤʦʚʘʭ ʨʫʜʦʟʙʘʛʘʯʫʚʘʣʴʥʦʾ ʬʘʙʨʠʢʠ ʜʦʟʚʦʣʷʻ 

ʟʥʠʟʠʪʠ ʚʠʪʨʘʪʠ ʥʘ ʧʝʨʝʨʦʙʢʫ ʨʫʜʠ ʪʘ ʧʽʜʚʠɦ ʠʪʠ ʝʬʝʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʫ ʟʙʘʛʘʯʝʥʥʷ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ. ʄʥʦʛʦʢʘʥʘʣʴʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʠ-

ʩʪʝʤʘ (ʀʀʉ) ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʤʘʛʥʝʪʠʪʦʚʳʭ ʨʫʜ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʞʝʣʝʟʘ ʤʘʛʥʝʪʠʪʦʚʦʛʦ, ʤʘʛʥʠʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʦʩʦʙ, ʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʧʨʦʥʠʮʘʝ-

ʤʦʩʪʴ, ʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚʦʩʪʴ, ʢʦʥʚʝʡʝʨʥʳʝ ʚʝʩʳ, ʤʝʰʘʶʱʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʪʦʯʥʦʩʪʴ. 

ɼʣʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʰʘʨʦʚʦʛʦ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʜʝʨʞʘʪʴ ʟʘʜʘʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʨʫʜʦʡ, ʧʣʦʪ-

ʥʦʩʪʠ ʧʫʣʴʧʳ ʚ ʤʝʣʴʥʠʮʝ ʠ ʥʘ ʩʣʠʚʝ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨʘ. ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʚʳʭʦʜ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʠ ʩʥʠʞʘʝʪ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ 

ʝʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʧʦʩʪʫʧʘ-

ʶʱʝʛʦ ʥʘ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʝ. ʆʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʚʦʟʤʦʞ-

ʥʦ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʨʫʜʳ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʝʡ ʥʘ 

ʚʭʦʜ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʤʝʣʴʥʠʮʘ-ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨ. 
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ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʠ ʝʝ ʩʚʷʟʴ ʩ ʥʘʫʯʥʳʤʠ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʟʘʜʘʯʘʤʠ. ʅʝʦʙ-

ʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʥʘ ʢʦʥʚʝʡʝʨʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʘ 

ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴʶ ʧʦʪʦʢʘ ʨʫʜʳ ʧʦ ʚʝʩʦʚʳʤ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ. 

ʆʧʝʨʘʪʠʚʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ 

ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʨʫʜʳ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʝʨʘʪʦʨʫ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ 

ʧʦʪʦʢʝ ʨʫʜʳ ʠ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʨʝʞʠʤʦʤ ʨʘʙʦʪʳ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʤʝʣʴʥʠʮʘ-

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʤʘʩʰʪʘʙʝ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ʇʦʣʫʯʠʪʴ ʪʨʝʙʫʝʤʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʤʦʞʥʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ (ʀʀʉ), ʧʨʠʥʮʠʧ ʨʘʙʦʪʳ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʤʘʛʥʠ-

ʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʤ ʩʧʦʩʦʙʝ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʩʫʪʴ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʤʘʛ-

ʥʠʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʨʫʜʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʦʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʥʝʤ ʤʘʛʥʝʪʠʪʘ. ʈʘʟʨʘ-

ʙʦʪʢʘ ʀʀʉ ʜʣʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ 

ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ï ʘʢʪʫʘʣʴʥʘʷ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʟʘʜʘʯʘ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ. ɸʥʘʣʠʟ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ 

ʤʘʛʥʠʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʤ ʩʧʦʩʦʙʝ, ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʩʪʫʧʘʝʪ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. ɺ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʭ ʫʯʠʪʳʚʘʣʠʩʴ ʦʜʠʥ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʝʰʘʶʱʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʦʩʪʘʚʘʣʠʩʴ ʥʝʫʯʪʝʥʥʳʤʠ ʜʨʫʛʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʩʥʠʞʘʶʱʠʝ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

(ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʜʘʯʠ ʠ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʣʦʷ ʨʫʜʳ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʬʦʨʤʳ, ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʧʦʪʦ-

ʢʘ ʦʪ ʦʩʠ ʢʦʥʚʝʡʝʨʘ, ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʜʦ ʜʘʪʯʠʢʘ, ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ, 

ʥʘʩʳʧʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʨʫʜʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ). 

ʉʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤʠ ʉʚʝʨʜʣʦʚʩʢʦʛʦ ʛʦʨʥʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʦʜʝʨ-

ʞʘʥʠʷ ʤʘʛʥʝʪʠʪʘ ʜʣʷ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʬʘʢʪʦʨʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʣʦʷ ʨʘʟʨʘʙʦ-

ʪʘʥʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ, ʥʝ ʪʨʝʙʫʶʱʝʝ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ, ʝʩʣʠ ʩʣʦʡ ʨʫʜʳ ʥʘ ʣʝʥ-

ʪʝ ʥʝ ʤʝʥʴʰʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ (100ï150 ʤʤ) [1]. ʅʝʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʨʫʜʳ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʜʘʪ-

ʯʠʢʘ ʚ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʤ ʧʦʪʦʢʝ ʨʫʜʳ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʝʙʦʣʴʰʫʶ ʯʘʩʪʴ ʚʩʝ-

ʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʥʘ ʣʝʥʪʝ ʠ ʚʩʝʛʜʘ ʤʝʥʴʰʝ ʝʛʦ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʧʨʠ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ. 

ɿʘ ʩʯʝʪ ʙʦʣʴʰʦʡ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʦʛʦ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʜʘʪʯʠʢ 

ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʚ ʨʝʞʠʤʝ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥ ʥʘʤʠ ʢʘʢ çʨʝʞʠʤ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷè. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʜʘʥʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʤʝʥʴh ʝʥʠʝ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʨʫʜʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ, ʠʟ-ʟʘ ʯʝʛʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ 

ʜʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʠʟ-ʟʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʤʘʩʩʳ ʨʫʜʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩʢʘ-

ʟʳʚʘʝʪʩʷ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘʩʳʧʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ (ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ) ʤʘʪʝʨʠʘ-

ʣʘ ʥʘ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʦʛʦ, ʥʘʩʢʦʣʴʢʦ ʨʫʜʘ ʫʧʣʦʪʥʝ-

ʥʘ, ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʥʘʭʦʜʷʱʝʛʦʩʷ ʚ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʤ ʦʙʝ̡ʤʝ 

ʜʘʪʯʠʢʘ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʝʛʦ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʶ 

ʪʦʯʥʦʩʪʠ. 

ʇʨʠʤʝʨʦʤ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʫʯʪʝʥ ʬʘʢʪʦʨ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʣʦʷ ʨʫʜʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʘʚʪʦʤʘ-

ʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʚ ʢʦʥʚʝʡʝʨʥʳʭ ʧʦʪʦʢʘʭ 

(ʉʂʈʇ), ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʆʆʆ ʀʇʇ çʋʨʘʣʨʫʜʦʘʚʪʦʤʘʪʠʢʘè [2]. ɺ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥ-
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ʥʳʭ ʢʦʥʚʝʡʝʨʥʳʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷʭ ʄɺ-5 ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʢʘʪʫʰʝʢ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʜʦʣʠ ʞʝʣʝʟʘ. ɿʘ ʩʯʝʪ ʵʪʦʛʦ ʧʨʠ ʪʦʣʱʠʥʝ ʩʣʦʷ ʨʫʜʳ ʚʳʰʝ ʥʝʢʦʪʦʨʦ-

ʛʦ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʶʪʩʷ 

(ʧʨʠʯʝʤ, ʢʘʢ ʠ ʚ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʙʝʟ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ ʤʘʩʩʳ ʨʫʜ-

ʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʥʘ ʣʝʥʪʝ). 

ʅʦ, ʢʘʢ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴ ʜʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩʦ ʩʣʦʞʥʦ-

ʩʪʴʶ ʛʨʘʜʫʠʨʦʚʢʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ (ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʦʨʪʘ ʠ ʚʠʜʳ ʧʦʩʪʫ-

ʧʘʶʱʝʛʦ ʨʫʜʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ) ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʚʦʜʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʟʘʥʠʤʘ-

ʝʪ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 1 ʛʦʜʘ [2]. 

ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʦʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʢʘʪʫʰʝʢ ʧʦʷʚ-

ʣʷʶʪʩʷ ʜʨʫʛʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʩʥʠʞʘʶʱʠʝ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣʷ: ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʬʦʨʤʳ 

ʨʫʜʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ, ʝʛʦ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʠ 

ʢʦʥʚʝʡʝʨʘ ʠʣʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʦʪ ʧʦʪʦʢʘ ʜʦ ʜʘʪʯʠʢʘ. ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ 

ʚʣʠʷʥʠʠ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʞʝʣʝʟʘ ʨʘʟ-

ʨʘʙʦʪʯʠʢ ʥʝ ʩʦʦʙʱʘʝʪ. 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʤʘʛʥʝʪʠʪʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʜʘʪ-

ʯʠʢ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʚ ʨʝʞʠʤʝ çʙʝʟ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷè ʠ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʩʠʛʥʘʣ ʢʦʥʚʝʡʝʨʥʳʭ ʚʝʩʦʚ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʦ-

ʜʝʨʞʘʥʠʷ ʤʘʛʥʝʪʠʪʘ ʚ ʨʫʜʝ ʋʂʄʉʄ ʩ ʫʨʘʚʥʦʚʝʰʝʥʥʦʡ ʤʦʩʪʦʚʦʡ ʩʭʝʤʦʡ ʠʟ-

ʤʝʨʝʥʠʷ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʥʘ ʨʠʩ. 1. ʈʘʟʙʘʣʘʥʩ ʤʦʩʪʘ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʝʪʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠ-

ʝʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʜʚʠʞʢʘ ʨʝʦʭʦʨʜʘ Rp. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʩʭʝʤʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʧʝʨʘʮʠʷ ʜʝʣʝʥʠʷ Z1/Z2=ɛ/m, ʛʜʝ ɛ ï ʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ, ʘ m ï ʤʘʩʩʘ 

ʨʫʜʳ ʚ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʤ ʦʙʲʝʤʝ. [3]. 

 

ʈʠʩ. 1. ʉʭʝʤʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʤʘʛʥʝʪʠʪʘ (ʋʂʄʉʄ) ʩ ʤʦ-

ʩʪʦʚʦʡ ʩʭʝʤʦʡ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. Z1 - ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʳʡ ʜʘʪʯʠʢ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʨʫʜʳ, 

Z2 - ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʳʡ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ ʤʘʩʩʳ ʨʫʜʳ; Z3, Z4 - ʨʝʟʠʩʪʦʨʳ; Rp ï ʨʝʦʭʦʨʜ, 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠ ʩʚʷʟʘʥʥʳʡ ʩ ʨʝʚʝʨʩʠʚʥʳʤ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʤ ʤʦʩʪʘ ʄ; ɹʇ ï ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ 

ʙʣʦʢ ʧʠʪʘʥʠʷ; ʌɼ ï ʬʘʟʦʚʳʡ ʜʝʪʝʢʪʦʨ; ɻ ï ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ, ʧʠʪʘʶʱʠʡ ʠʟʤʝ-

ʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʤʦʩʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 1 ʢɻʮ 
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ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʫʪʴ ʨʝʞʠʤʘ çʙʝʟ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷè ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚʳ-

ʭʦʜʥʦʡ ʩʠʛʥʘʣ ʜʘʪʯʠʢʘ ʧʨʷʤʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʝʥ ʢʘʢ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚʦ-

ʩʪʠ ʨʫʜʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʪʘʢ ʠ ʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ (ʤʘʩʩʝ), ʧʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʧʦʣʥʦʛʦ 

ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʣʦʷ ʨʫʜʦʧʦʪʦʢʘ ʚ ʩʭʝʤʫ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʚʚʦʜʷʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʩʠʛʥʘʣ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʧʦ ʥʘʩʳʧʥʦʡ ʤʘʩʩʝ. 

ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʫʯʝʪʫ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʢʦʥʚʝʡʝʨʥʳʭ ʚʝʩʦʚ ʘʚʪʦʨʘʤ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʋʂʄʉʄ ʫʜʘʣʦʩʴ ʩʥʠʟʠʪʴ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ, ʩʚʷʟʘʥʥʫʶ ʩ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨ-

ʥʦʩʪʴʶ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʣʦʷ ʨʫʜʳ ʥʘ ʢʦʥʚʝʡʝʨʥʦʡ ʣʝʥʪʝ. 

ʆʯʝʚʠʜʥʳʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʩʠʩʪʝʤʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝ-

ʩʢʦʛʦ ʨʝʦʭʦʨʜʘ, ʯʪʦ ʚʥʦʩʠʪ ʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ. ɺ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ ʦʧʝʨʘʮʠʶ ʜʝʣʝʥʠʷ ɛ/m (ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʘʛ-

ʥʠʪʥʦʡ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ (ʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚʦʩʪʠ) ʧʦ ʤʘʩʩʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ) ʤʦʞʥʦ ʚʳ-

ʧʦʣʥʠʪʴ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʨʝʜʩʪʚ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ. 

ʇʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʟʘʜʘʯʠ. ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʙʦʛʘʱʝ-

ʥʠʷ ʤʘʛʥʝʪʠʪʦʚʳʭ ʨʫʜ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʙʳʣʦ ʨʝʰʠʪʴ ʨʷʜ ʟʘʜʘʯ: ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʠʩʩʣʝ-

ʜʦʚʘʥʠʝ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʩʥʠʞʘʶʱʠʭ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʤʘʛʥʝʪʠʪʦʚʳʭ ʨʫʜ [4], ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʧʝʨʚʠʯʥʳʡ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ (ʜʘʪʯʠʢ ʤʘʛ-

ʥʠʪʥʦʡ ʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚʦʩʪʠ) ʠ ʀʀʉ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʫʶ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʫʜʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʤʝh ʘʶʱʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. 

ʀʟʣʦʞʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ. ʉʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤʠ ʇʨʦʙʣʝʤʥʦʡ ʣʘ-

ʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʤʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦ ʧʦʣʠʪʠʢʠ ʋʢʨʘʠʥʳ ʧʨʠ ʂʨʠʚʦʨʦʞ-

ʩʢʦʤ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʝ ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʥʦʛʦʢʘʥʘʣʴʥʘʷ ʀʀʉ ʥʝ-

ʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ  ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʞʝʣʝʟʠʩʪʳʭ ʢʚʘʨʮʠʪʦʚ ʥʘ ʢʦʥʚʝʡʝʨʝ (ɼɾʄ-ʂ). 

ʀʩʭʦʜʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʝʢʫʱʠʝ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʜʘʪʯʠʢʘ 

ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚʦʩʪʠ ʠ ʢʦʥʚʝʡʝʨʥʳʭ ʚʝʩʦʚ. ɺ ʨʝʞʠʤʝ ʨʘʙʦʪʳ çʙʝʟ 

ʥʘʩʳʱʝʥʠʷè ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʜʘʪʯʠʢʘ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚʦʩʪʠ ʧʨʷʤʦ ʧʨʦʧʦʨ-

ʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ (ʤʘʩʩʳ) ʤʘʛʥʝʪʠʪʘ ʚ ʟʦʥʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. ɼʣʷ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʞʝʣʝʟʘ ʤʘʛʥʝʪʠʪʦʚʦʛʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʨʘʟʜʝ-

ʣʠʪʴ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʜʘʪʯʠʢʘ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚʦʩʪʠ ʥʘ ʦʙʱʫʶ ʤʘʩʩʫ  (ʧʦ-

ʛʦʥʥʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ) ʨʫʜʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʥʘ ʢʦʥʚʝʡʝʨʝ. ʅʦ ʠʟ-ʟʘ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʜʘʪʯʠʢ 

ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚʦʩʪʠ ʧʨʠ ʟʘʛʨʫʟʢʝ ʢʦʥʚʝʡʝʨʘ, ʙʣʠʟʢʦʡ ʢ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴ-

ʥʦʡ, ʤʦʞʝʪ ʚʭʦʜʠʪʴ ʚ ʨʝʞʠʤ ʯʘʩʪʠʯʥʦʛʦ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ, ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʩʠʪʫʘʮʠʷ, 

ʢʦʛʜʘ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʣʦʷ ʨʫʜʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʥʘ ʢʦʥʚʝʡʝʨʝ ʨʦʩʪ 

ʩʠʛʥʘʣʘ ʜʘʪʯʠʢʘ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚʦʩʪʠ ʟʘʤʝʜʣʷʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝ-

ʩʪʠ ʢ ʟʘʥʠʞʝʥʠʶ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ. 

ɼʣʷ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫ-

ʝʪʩʷ ʜʚʦʡʥʦʡ ʧʝʨʝʩʯʝʪ ʜʘʥʥʳʭ. ʈʘʩʯʝʪ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʞʝʣʝʟʘ ʤʘʛʥʝ-

ʪʠʪʦʚʦʛʦ (Fe) ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ  ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ (1, 2). 

)(1 VfVH = ,    (1) 

HV

f
Fe

)(2 c
= ,    (2) 
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ʛʜʝ V ï ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʧʦʛʦʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʢʛ/ʤ; VH ï ʥʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʥʘʷ 

(ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʘʷ) ʧʦʛʦʥʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ; c ï ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʜʘʪʯʠʢʘ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʚʦʩʧʨʠ-

ʠʤʯʠʚʦʩʪʠ. 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʬʫʥʢʮʠʠ f1 ʠ f2 ʨʘʟʣʠʯʥʳ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ 

ʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚʦʩʪʠ, ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʪʘʙʣʠʮʳ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ (ʛʨʘʜʫʠʨʦ-

ʚʦʯʥʳʝ ʪʘʙʣʠʮʳ). 

ʊʘʙʣʠʮʳ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʩʪʨʦʷʪʩʷ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʪʦʯʢʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ. ʊʘʙ-

ʣʠʮʘ ʬʫʥʢʮʠʠ f1 ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʧʦʛʦʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʠ ʧʦʩʪʦʷʥ-

ʥʦʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʞʝʣʝʟʘ ʤʘʛʥʝʪʠʪʦʚʦʛʦ. ʊʘʙʣʠʮʘ ʬʫʥʢʮʠʠ f2 ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʧʨʠ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʞʝʣʝʟʘ ʤʘʛʥʝʪʠʪʦʚʦʛʦ, ʧʨʠ ʝʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʫʯʠʪʳ-

ʚʘʝʪʩʷ ʬʫʥʢʮʠʷ f1. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʠʟ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʪʘʙʣʠʮ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʭ ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʶʱʠʭ 

ʧʦʣʠʥʦʤʦʚ ʜʣʷ ʬʫʥʢʮʠʡ f1 ʠ f2. ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʘʜʘʚʘʪʴ 

ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ ʧʦʣʠʥʦʤʘ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʢʫʙʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʦʣʠʥʦʤʳ (ʪʨʝʪʴʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ). ʅʘ ʵʪʦʤ ʛʨʘʜʫʠʨʦʚʢʘ ʪʦʯʢʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʟʘʚʝʨʰʘ-

ʝʪʩʷ. 

ɼʘʣʝʝ, ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʪʝʢʫʱʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚʦʩʪʠ ʠ ʧʦʛʦʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ (1, 2) ʨʘʩʩʯʠ-

ʪʳʚʘʝʪʩʷ ʤʘʩʩʦʚʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʞʝʣʝʟʘ ʤʘʛʥʝʪʠʪʦʚʦʛʦ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʚʤʝʩʪʝ ʩʦ ʟʥʘ-

ʯʝʥʠʝʤ ʧʦʛʦʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʩʦʭʨʘʥʷʶʪʩʷ ʚ ʙʘʟʝ ʜʘʥʥʳʭ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ. 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʜʚʫʭ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ï ʩʝʨ-

ʚʝʨʥʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ ʠ GUI - ʤʦʜʫʣʷ. ʉʝʨʚʝʨʥʳʡ ʤʦʜʫʣʴ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪ ʦʧʨʦʩ ʜʘʪ-

ʯʠʢʦʚ, ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʳʭ ʢ ʩʝʪʠ, ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʜʘʥʥʳʝ, ʩʦʭʨʘʥʷʝʪ ʠʭ ʚ ʙʘʟʝ ʜʘʥʥʳʭ 

ʠ ʩʦʟʜʘʝʪ http-ʩʝʨʚʝʨ ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʧʨʦʪʦʢʦʣʫ TCP/IP. 

 

GUI ʤʦʜʫʣʴ 

 

ʉʝʨʚʝʨʥʳʡ ʤʦʜʫʣʴ 

ʂʘʥʘʣ 

ɼɾʄ-ʂ 

ʂʘʥʘʣ 

ɼɾʄ-ʂ 

ʂʘʥʘʣ 

ɼɾʄ-ʂ 

 

ɹʘʟʘ ʜʘʥʥʳʭ 

ʇʨʦʪʦʢʦʣ 

ʧʝʨʝʜʘʯʠ 

TCP/IP 

ʗʜʨʦ GUI 

ʤʦʜʫʣʷ 

ʀʥʪʝʨʬʝʡʩ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ 

 

ʈʠʩ. 2. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ɼɾʄ-ʂ 
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ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ɼɾʄ-ʂ ʠ ʜʘʥʥʳʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠ-

ʟʘ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʞʝʣʝʟʘ ʤʘʛʥʝʪʠʪʦʚʦʛʦ ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 3. ʉʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘ-

ʪʠʯʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ  ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 0,62 % ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮ. 

 

ʈʠʩ. 3. ʉʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ ɼɾʄ-ʂ ʠ ʜʘʥʥʳʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʦʙ, ʦʪʦ-

ʙʨʘʥʥʳʭ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʤʝʣʴʥʠʮʳ. 1 - ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ɼɾʄ-ʂ, 2 - ʜʘʥʥʳʝ ʭʠʤ. ʘʥʘʣʠʟʘ 

 

ɺʳʚʦʜʳ 

1. ʕʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ɼɾʄ-ʂ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʈʆʌ-1 ɻʦʨʥʦʛʦ ʜʝʧʘʨʪʘ-

ʤʝʥʪʘ ʇɸʆ çɸʨʩʝʣʦʨʄʠʪʪʘʣ ʂʨʠʚʦʡ ʈʦʛè ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʯʝʪʳʨʝʭ ʣʝʪ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠ-

ʣʠ ʝʝ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʴ ʠ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ. 

2. ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʝʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. ʉʨʝʜʥʝ-

ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʪ ʜʘʥʥʳʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 0.7 % ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮ, ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʤʝʰʘʶʱʠʭ ʬʘʢ-

ʪʦʨʦʚ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ. 

3. ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʳ ɼɾʄ-ʂ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʧʨʦʮʝʩ-

ʩʦʤ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʠ ʧʦʚʳʰʘʪʴ ʦʙʱʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ. 
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ɺ.ɽ.ɺɸʉʀʃɽʅʂʆ ʩʪ. ʥʘʫʯ. ʩʦʪʨ., ɸ.ɸ. ʊʈɸʏʋʂ, ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮ., ʂʨʠ-

ʚʦʨʦʞʩʢʠʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʕʂʉʇʈɽʉʉ-ɸʅɸʃʀɿ ʉʆɼɽʈɾɸʅʀʗ ɾɽʃɽɿɸ ɺ ʇʆʈʆʐʂʆɺʓʍ 

ʇʈʆɹɸʍ ʈʋɼʅʀʏʅʓʄʀ ʈɸɼʀʆʄɽʊʈɸʄʀ ʇɸʂʉ 

ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʘʧʧʘ-

ʨʘʪʫʨʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠ ʝʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ, ʦʮʝʥʝʥʳ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨ-

ʞʘʥʠʷ ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʭ ʧʨʦʙʘʭ ʠ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʩʚʷʟʴ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʩ ʧʨʠʝʤʘʤʠ ʧʦʜ-

ʛʦʪʦʚʢʠ ʧʨʦʙ ʢ ʦʙʣʫʯʝʥʠʶ ʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʝʡ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ. 

ʋ ʩʪʘʪʪʽ ʥʘʚʝʜʝʥʽ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠ ʝʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʽʚ ʧʦ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʶ ʚʝʣʠʯʠʥʠ ʘʧʘʨʘʪʫʨ-

ʥʦʾ ʧʦʛʨʽʰʥʦʩʪʽ ʽ ʾʾ ʩʢʣʘʜʦʚʠʭ, ʦʮʽʥʝʥʽ ʧʦʛʨʽʰʥʦʩʪʽ ʚʠʤʽʨʫ ʟʤʽʩʪʫ ʟʘʣʽʟʘ ʚ ʧʦʨʦʰʢʦʚʠʭ 

ʧʨʦʙʘʭ ʽ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ ʟʚ'ʷʟʦʢ ʧʦʛʨʽʰʥʦʩʪʝʡ ʽʟ ʧʨʠʡʦʤʘʤʠ ʧʽʜʛʦʪʦʚʢʠ ʧʨʦʙ ʜʦ ʦʧʨʦʤʽ-

ʥʝʥʥʷ ʡ ʛʝʦʤʝʪʨʽʻʶ ʦʧʨʦʤʽʥʝʥʥʷ. 

ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʠ ʝʝ ʩʚʷʟʴ ʩ ʥʘʫʯʥʳʤʠ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʟʘʜʘʯʘʤʠ. ɺ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘ ʛʦʨʥʦʨʫʜʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʋʢʨʘʠʥʳ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ 

ʂʨʠʚʙʘʩʩʘ, ʜʣʷ ʵʢʩʧʨʝʩʩ-ʘʥʘʣʠʟʘ ʞʝʣʝʟʥʳʭ ʨʫʜ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʠʭ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ 

ʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʞʝʣʝʟʘ, ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʨʫʜʥʠʯʥʳʝ ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʳ ʪʠʧʘ 

ʇɸʂʉ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʚ ʧʨʦʙʣʝʤʥʦ-ʦʪʨʘʩʣʝʚʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʧʦʣʠʪʠʢʠ ʋʢʨʘʠʥʳ ʧʨʠ ʂʨʠʚʦʨʦʞʩʢʦʤ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤ ʫʥʠʚʝʨ-

ʩʠʪʝʪʝ. 

ʆʜʥʘʢʦ, ʚ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ʥʘ ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʳ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʚʦʧʨʦ-

ʩʳ, ʢʘʩʘʶʱʠʝʩʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʧʨʦʙ ʢ ʠʟʤʝ-

ʨʝʥʠʷʤ ʠ ʧʨʠʝʤʦʚ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʦʩʚʝɦ ʝʥʳ ʚ ʦʙʱʝʤ ʚʠʜʝ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝ-

ʥʠʶ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠ ʝʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ, ʦʮʝʥʝʥʳ ʧʦ-

ʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʭ ʧʨʦʙʘʭ (ʢʣʘʩʩ ʢʨʫʧ-

ʥʦʩʪʠ -1 ʤʤ) ʠ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʩʚʷʟʴ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʩ ʧʨʠʝʤʘʤʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʧʨʦʙ ʢ 

ʦʙʣʫʯʝʥʠʶ ʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʝʡ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʳ ʤʥʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦ-

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʦ ʩʧʦʩʦʙʫ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʩʝʷʥʥʦʛʦ ʠ ʧʨʦʰʝʜʰʝ-

ʛʦ ʛʘʤʤʘ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʤʠ-

ʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ [2..5]. 
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ʇʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʟʘʜʘʯʠ. ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʨʫʜʥʠʯʥʳʭ ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʦʚ ʪʠʧʘ 

ʇɸʂʉ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʫʯʝʪ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʚʣʠʷʶ-

ʱʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. 

ʀʟʣʦʞʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ. ɿʥʘʥʠʝ ʤʝʨʳ ʪʦʯʥʦʩʪʠ h ʧʦʟʚʦ-

ʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʚʝʨʦʷʪʥʫʶ, ʩʨʝʜʥʶʶ ʠ ʩʨʝʜʥʶʶ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʫʶ ʦʰʠʙʢʠ ʠ 

ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʮʝʥʠʪʴ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. ʇʦʵʪʦʤʫ 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʟʘʜʘʯʘ - ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʤʝʨʫ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʦʧʫʩʢʘʝʤ, ʯʪʦ ʚʩʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʳ ʩ ʦʜʠʥʘʢʦ-

ʚʦʡ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ, ʪ. ʝ. ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʘʚʥʦʪʦʯʥʳʤʠ, ʠ ʯʪʦ ʩʣʫʯʘʡʥʳʝ ʦʰʠʙʢʠ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʧʦ ʟʘʢʦʥʫ ɻʘʫʩʩʘ [1]. 

ʇʫʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʨʘʩʩʝʷʥʥʦʛʦ ʛʘʤ-

ʤʘ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ N ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʯʠʩʣʘ 

.,...,, 21 nxxx     (1) 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʛʠʧʦʪʝʟʳ, ʯʪʦ ʠʟʤʝʨʷʝʤʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʨʘʚʥʘ ʭ, ʘ ʤʝʨʘ ʪʦʯʥʦ-

ʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʨʘʚʥʘ h. 

ʇʨʠ ʩʜʝʣʘʥʥʳʭ ʜʦʧʫʱʝʥʠʷʭ ʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʭ ʠ h ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʨʘʚʥʘ  
n

n dxxxxxx ejjj )()...()( 21 ---  

ʇʦʣʴʟʫʷʩʴ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ ʜʣʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦ-

ʣʫʯʠʤ[1], 

[ ] nxxxxxxh
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ʊʘʢ ʢʘʢ ʜʦ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʚʩʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʭ ʠ h ʩʣʝʜʫʝʪ ʩʯʠʪʘʪʴ ʨʘʚʥʦʚʝʨʦʷʪ-

ʥʳʤʠ, ʪʦ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʪʝʦʨʝʤʳ ɹʝʡʝʩʘ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʩʘʤʦʡ ʛʠʧʦʪʝʟʳ ʧʨʦʧʦʨʮʠ-

ʦʥʘʣʴʥʘ (2), ʪ. ʝ. ʨʘʚʥʘ 

])(...)()[(
22

2

2

1

2

nxxxxxxhn
eGh
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   (3) 

ʛʜʝ G - ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʡ ʤʥʦʞʠʪʝʣʴ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ, ʢʫʜʘ ʚʢʣʶʯʝʥʳ ʪʘʢʞʝ 

ʥʝ ʟʘʚʠʩʷʱʠʝ ʦʪ h ʠ ʦʪ ʭ ʤʥʦʞʠʪʝʣ ɹ
2

1

n
p

 ʠ de
n
. 

ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʣʶʙʦʡ ʛʠʧʦʪʝʟʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ h ʚʝʣʠʯʠʥʘ (3) ʙʫʜʝʪ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ, ʝʩʣʠ ʭ ʚʳʙʨʘʥ ʪʘʢ, ʯʪʦ ʩʫʤʤʘ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘ 
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n xxxxxxxx
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1 min)()(...)()(  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʦʰʠʙʢʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʧʦ ʟʘʢʦʥʫ 

ɻʘʫʩʩʘ, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ  ʚʳʚʦʜ. 
ʅʘʠʚʝʨʦʷʪʥʝʡʰʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʠʟ ʨʷʜʘ ʠʟʤʝ-

ʨʝʥʠʡ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʘʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʫʤʤʘ 
ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ ʨʘʟʥʦʩʪʝʡ ʵʪʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 
ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʡ. ʕʪʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠʥʮʠʧʦʤ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʭ ʢʚʘʜʨʘ-
ʪʦʚ.[1] 
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ʇʦʣʴʟʫʷʩʴ ʵʪʠʤ ʧʨʠʥʮʠʧʦʤ, ʥʘʡʜʝʤ ʥʘʠʚʝʨʦʷʪʥʝʡʰʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠ-

ʥʳ ʭ. ʇʨʠʨʘʚʥʠʚʘʷ ʥʫʣʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʫʶ ʧʦ ʭ ʦʪ ʩʫʤʤʳ ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ 
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1     (4) 

ʇʨʠ  =õõ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʤʠʥʠʤʫʤ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ, ʝʩʣʠ ʩʣʫʯʘʡʥʳʝ ʦʰʠʙʢʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʧʦ 

ʟʘʢʦʥʫ ɻʘʫʩʩʘ, ʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʝʨʦʷʪʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʭ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʨʝʜʥʝʝ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. 

ʇʨʠ ʦʪʳʩʢʘʥʠʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ h ʜʝʣʦ ʦʙʩʪʦʠʪ 

ʩʣʦʞʥʝʝ. ɿʘʤʝʥʠʤ ʭ ʥʘ ʭ ʚ (3) ʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʤ ʧʦʠʩʢ  ʤʘʢʩʠʤʤʘʣʴʥʦʡ ʪʦʯʥʦ-

ʩʪʠ  h, ʧʦʣʫʯʠʤ :[1] 

0))(2(

2

1

11
)(

1

22

=-- ä
=

+-
ä --
=

n

i

i

nn
xxh

xxhnhGe

n

i
i

 

ʦʪʢʫʜʘ 

.

)(

2

1

1

2

n

xx

h
n

i

iä
=

-

=     (5) 

ʆʜʥʘʢʦ ʵʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ h ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʝʨʦʷʪʥʳʤ (ʭʦʪʷ ʠ ʙʣʠʟʢʦ ʢ 

ʥʝʤʫ), ʪʘʢ ʢʘʢ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʛʠʧʦʪʝʟʳ h ʚʳʯʠʩʣʝʥʘ ʣʠʰʴ ʧʨʠ ʦʜʥʦʡ ʛʠʧʦʪʝʟʝ 

 =ʭʭ . ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʨʘʟʥʦʩʪʠ  -
i

xʭ , ʥʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʩʪʠʥʥʳʤʠ ʦʰʠʙʢʘʤʠ, ʢʦ-

ʪʦʨʳʝ ʨʘʚʥʳ ɸ - xi, ʛʜʝ ɸ - ʪʦʯʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ. ɺʳʯʠʩʣʠʤ 

ʪʝʧʝʨʴ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʷ h, ʧʦʣʘʛʘʷ, ʯʪʦ ʭ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʣʶʙʳʝ ʟʥʘ-

ʯʝʥʠʷ. ɺ ʩʠʣʫ ʪʝʦʨʝʤʳ ʩʣʦʞʝʥʠʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ ʤʳ ʜʦʣʞʥʳ ʧʨʦʩʫʤʤʠʨʦʚʘʪʴ 

ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (3) ʧʦ ʚʩʝʤ ʭ ʦʪ -¤ ʜʦ ¤,ʯʪʦ ʩʚʝʜʝʪʩʷ ʢ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʶ ʠʥʪʝʛʨʘʣʘ[1] 
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ɼʣʷ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʠʥʪʝʛʨʘʣʘ (6) ʚʚʝʜʝʤ ʥʦʚʫʶ ʧʝʨʝʤʝʥʥʫʶ ʠ, ʧʦʣʦ-

ʞʠʚ uxx += , ʛʜʝ x  ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʬʦʨʤʫʣʦʡ (4). 

ɿʘʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʠʟ ʵʪʦʡ ʬʦʨʤʫʣʳ ʩʣʝʜʫʝʪ ʨʘʚʝʥʩʪʚʦ 
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ʇʨʦʠʟʚʦʜʷ ʫʢʘʟʘʥʥʫʶ ʟʘʤʝʥʫ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʚ ʠʥʪʝʛʨʘʣʝ (6), ʧʦʣʫʯʠʤ 
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ɺʦʟʚʦʜʷ ʩʢʦʙʢʠ ʚ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚ ʢʚʘʜʨʘʪ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ (7), ʧʦʣʫʯʠʤ 
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ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʤ ʠʥʪʝʛʨʘʣʝ ʧʦʣʦʞʠʤ 
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ʈʘʚʝʥʩʪʚʦ (8) ʜʘʝʪ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʜʘʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ ʠʟʤʝ-

ʨʝʥʠʡ ʤʝʨʘ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʨʘʚʥʘ h. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʚʝʨʦʷʪʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ h ʙʫʜʝʪ ʪʘʢʦʝ, 

ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (8) ʙʫʜʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ. 

ɼʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ ʥʘʡʪʠ ʠʥʪʝʨʝʩʫʶʱʠʡ ʥʘʩ ʤʘʢʩʠʤʫʤ, dP ʧʨʠʨʘʚʥʷʝʤ ʥʫ-

ʣʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʫʶ 
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ʆʪʩʶʜʘ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʝʨʦʷʪʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʤʝʨʳ ʪʦʯʥʦʩʪʠ h, 

ʢʦʪʦʨʦʝ ʦʙʳʯʥʦ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʟʘ ʠʩʪʠʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ h, ʷʚʣʷʝʪʩʷ 
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ʇʨʠ ʧ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʦʣʴʰʦʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (9) ʠ (5) ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ. 

ɿʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʤʝʨʳ ʪʦʯʥʦʩʪʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʚʝʨʦʷʪʥʦʡ, ʩʨʝʜʥʝʡ 

ʠ ʩʨʝʜʥʝʡ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʡ ʦʰʠʙʦʢ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʜʣʷ ʩʨʝʜʥʝʡ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʡ 

ʦʰʠʙʢʠ ʥʘʡʜʝʤ 
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ʇʨʝʞʜʝ ʯʝʤ ʧʝʨʝʡʪʠ ʢ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʶ ʧʨʠʤʝʨʘ, ʩʜʝʣʘʝʤ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʫʢʘʟʘʥʠʝ. ʇʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʫʜʦʙʥʦ ʥʝ 

ʚʳʯʠʩʣʷʪʴ ʩʨʝʜʥʝʝ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʭ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ, ʘ ʧʦʩʪʫʧʘʪʴ ʠʥʘʯʝ. 

ɺr ʙʨʘʚ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ çʫʩʣʦʚʥʦʛʦ ʥʫʣʷè ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʭ0, ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ 

ʚʤʝʩʪʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʭ1, ʭ2, ... ʭn ʠʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʪ ʭ0, ʨʘʚʥʳʝ Dʭ1=ʭ1-

ʭ0, Dʭ2=ʭ2-ʭ0,..., Dʭn=ʭʧ-ʭ0. ʅʘʡʜʷ ʩʨʝʜʥʝʝ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʵʪʠʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ 
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʣʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʢ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦ ʚʳʙʨʘʥʥʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʭ0 ʧʨʠʙʘʚʠʪʴ 

ʩʨʝʜʥʝʝ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʦʪ ʭ0 [1]. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ  ʩʝʨʠʡʥʦʛʦ ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʘ 

ʇɸʂʉ-4, ʫʢʦʤʧʣʝʢʪʦʚʘʥʥʦʛʦ  ʜʚʫʤʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘʤʠ Am-241 ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ 

ʧʦ 2.4ʭ10
8
 ɹʢ. ɿʦʥʜ ʧʨʠʙʦʨʘ ʙʳʣ ʥʘʩʪʨʦʝʥ ʠʥʚʝʨʩʠʦʥʥʦ ʧʦ h - ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʶ 

ʤʝʞʜʫ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʤ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʧʨʦʙʳ. ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ - 

10 ʩ. ʈʘʙʦʪʘ ʚʳʧʦʣʥʷʣʘʩʴ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʢʘʢ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ, ʪʘʢ ʠ ʩʦ-

ʜʝʨʞʘʥʠʷ. 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʛʘʤ-

ʤʘ-ʛʘʤʤʘ ʤʝʪʦʜʦʤ, ʦʙʱʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʩʣʘʛʘʝʤʳʭ: 

¶ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ; 

¶ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʡ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴʶ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦ-

ʣʝʟʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʚ  ʧʨʦʙʝ; 

¶ ʥʝʧʦʩʪʦʷʥʩʪʚʦʤ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʦʙ; 

¶ ʥʝʧʦʩʪʦʷʥʩʪʚʦʤ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ  ʧʨʦʙ; 

ɺ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ,  ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ   ʧʦ-

ʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʡ ʚʝʨʦ̫ ʪʥʦʩʪʥʳʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʦʤ ʨʘʩʧʘʜʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ, ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴʶ ʚʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʶʱʝʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʪʨʘʢʪʘ (ʦʙʫʩʣʦʚ-

ʣʝʥʥʳʭ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʢʦʣʝʙʘʥʠʤ̫ʠ ʧʠʪʘʶʱʝʛʦ ʜʘʪʯʠʢ ʠ ʩʭʝʤʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴʶ ʨʘʙʦʪʳ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʫʟʣʦʚ ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʘ), ʘ ʜʣʷ 

ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʦʚ ʇɸʂʉ ʝʱʝ  ʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ. 

ʋʢʘʟʘʥʥʳʝ ʩʣʘʛʘʝʤʳʝ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʵʢʩʧʝʨʠ-

ʤʝʥʪʘʣʴʥʦ, ʧʫʪʝʤ ʩʝʨʠʡ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʯʝʪʘ N (ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʝʡ ʚʝ-
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ʣʠʯʠʥʫ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʩʩʝʷʥʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ) ʦʪ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʪʠʧʘ 

ɻʉʆ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʞʝʣʝʟʘ 5: 10: 14,9: 24,4: 32: 40:ʠ 46 ʧʨʦʮʝʥʪʦʚ. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ 

ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ  ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʘ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʤʘʷ ñʫʭʦʜʦʤò ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʩʯʝʪʘ ʦʪ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʟʘ 6 ʯʘʩʦʚ ʨʘʙʦʪʳ, ʣʝʞʠʪ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 0,01 -1 

ʧʨʦʮʝʥʪ. ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʝʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ 

ʜʘʪʯʠʢʘ, ʘ ʢʦʥʢʨʝʪʥʝʝ - ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴʶ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʫʤʥʦ-

ʞʠʪʝʣʷ ʠ ʧʠʪʘʶʱʝʛʦ ʝʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʥʘʧʨʞ̫ʝʥʠʷ. 

ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ ʧʝʨʝʩʯʝʪʦʤ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʡ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʝʡ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʞʝʣʝ-

ʟʘ,  ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ (ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ): ʨʘʜʠʦ-

ʤʝʪʨ ʢʘʣʠʙʨʦʚʘʣʠ ʧʦ ʵʪʘʣʦʥʥʳʤ ʦʙʨʘʟʮʘʤ, ʟʘʪʝʤ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʠ ʜʘʪʯʠʢ ʨʘ-

ʜʠʦʤʝʪʨʘ ʥʘ ʦʙʨʘʟʝʮ ʩ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʤʥʦʛʦ-

ʢʨʘʪʥʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ N ʠʤʧ/ʩ. ʀʟ ʟʘʧʠʩʘʥʥʳʭ ʚ ʧʘʤʷʪʴ ʨʘʜʠʦ-

ʤʝʪʨʘ ʟʥʘʯʝʥʠʡ N ʚʳʙʠʨʘʣʠ ʪʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʚʧʘʜʘʣʠ  ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʩ ʟʥʘʯʝʥʠʷ-

ʤʠ  ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʦʪ ʜʘʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʨʠ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʝ ʠʣʠ ʦʪʣʠʯʘʣʠʩʴ ʥʝ 

ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʥʘ 0,01%. ɿʘʪʝʤ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʠʥʜʠʢʘʮʠʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʠ  

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʞʝʣʝʟʘ ʜʣʷ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ  N, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʨʘʚʥʠʚʘ-

ʣʠ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ ʠ ʧʦ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʚʝʣʠʯʠʥʫ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ. ɺ ʪʘʙʣ. 1 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ 

ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ. 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʭ 

ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʝʡ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ °0.36 % ʘʙʩ. ʠʣʠ 2.1 % ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ. 

ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ ʪʘʙʣ.1 ʜʘʥʥʳʝ, ʜʘʶʪ ʦʪʚʝʪ ʥʘ ʯʘʩʪʦ ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʡ ʫ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʦʚ ʚʦʧʨʦʩ ʦ ʩʚʷʟʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʨʘʩʩʝʷʥʥʦʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ DN ʥʝʣʴʟʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝ-

ʩʢʠ ʧʝʨʝʥʦʩʠʪʴ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʜʨʦʙʣʝʥʳʭ ʠ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʭ 

ʧʨʦʙʘʭ, ʪʘʤ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʨʦʣʴ ʙʫʜʝʪ ʠʛʨʘʪʴ ʥʘʩʳʧʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʠ ʛʝʦʤʝʪ-

ʨʠʷ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʦʙ, ʥʦ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʘʥʘʣʦ-

ʛʠʯʥʳʤ. 
ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʵʪʘ-

ʣʦʥʥʦʤ ʦʙ-

ʨʘʟʮʝ q,ɻ % 

ʂʦʣʠʙʨʦʚʦʯ-

ʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ-

ʩʪʠ, N ʠʤʧ/ʩ 

ʈʘʙʦʯʝʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ-

ʩʪʠ, N ʠʤʧ /ʩ 

ʀʟʤʝʨʝʥʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʦ-

ʜʝʨʞʘʥʠʷ ʞʝ-

ʣʝʟʘ, qʠ, % 

ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʘʧʧʨʦʢ-

ʩʠʤʘʮʠʠ, (qʠ-q )ɻ 

%, ʘʙʩ. %, ʦʪʥʦʩ. 

5 23063 23063 4.85 -0.15 -3.0 

10 19152 19154 9.73 -0.27 -2.7 

14.9 16011 16012 15.31 0.48 -3.22 

24.4 12544 12544 24.9 0.5 2.49 

32 10914 10916 31.45 -0.55 -1.75 

40 9384 9385 39.7 -0.30 -0.75 

46 8444 8442 46.24 0.26 1.13 
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ʊʨʝʪʴʝ ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ - ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ 

d ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʯʝʪʘ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ N, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʘʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʤ ʭʘ-

ʨʘʢʪʝʨʦʤ ʨʘʩʧʘʜʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦ-

ʥʫʢʣʠʜʘ. ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʦʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ: 

NT

100
=d , %    (11) 

ʛʜʝ T - ʚʨʝʤʷ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʘ, ʩ.  

N - ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʯʝʪʘ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʠʤʧÖʩ
-1
; 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (11) d ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʜʚʫʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ - N, 

T, ʘ ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ N ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʫʥʢʮʠʝʡ  ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʦʪ 

ʵʪʦʛʦ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ, ʪʦ ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʛʨʝʰ-

ʥʦʩʪʠ (ʜʘʞʝ ʧʨʠ T=const) ʙʫʜʝʪ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ. 

ɼʠʘʧʘʟʦʥ  ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʥʝ  ʩʣʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ 

ʜʣʷ ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʘ ʇɸʂʉ-3, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʫ ʥʝʛʦ ʊ=const=16 c., Nmax=16000, Nmin 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 5000. ʆʪʩʶʜʘ d=0,2 .....0,35% ʧʦ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ. 

ɼʣʷ ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʘ ʇɸʂʉ-4, ʩ ʝʛʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʠʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤʠ 

ʢʘʢ ʧʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʯʝʪʘ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ (N¢30000), ʪʘʢ ʠ ʧʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʫ 

ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʡ (ʊ=0,1....1000 ʩ.) ʤʦʞʥʦ ʜʦʩʪʠʯʴ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ 

¢0,018% ʧʦ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʯʝʪʘ. ʕʪʫ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟ-

ʤʦʞʥʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʘ ʇɸʂʉ-4, ʘ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʘʷ 

ʝʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʞʝʣʝʟʘ 

ɸʧʧʘʨʘʪʫʨʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʩʪʘ ʟʘʤʝʨʦʚ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʯʝʪʘ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʨʘʩʩʝ̫ ʥʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʦʪ ʧʨʦʙ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ 

(64 %) ʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ (24 %) ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ q ʞʝʣʝʟʘ. ɿʘ ʢʨʠʪʝʨʠʡ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʚʟʷʪʳ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʦʪʜʝʣʴʥʦ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʯʠʩʣʘ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ DSn ʠ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴ-

ʪʘʪʘ ʩʝʨʠʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ DSa, ʛʜʝ  
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ʛʜʝ n - ʯʠʩʣʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ; 

DNi - ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʯʝʪʘ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ i
ʪʦʛʦ

 ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʦʪ 

ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ N  ʚ ʩʝʨʠʠ ʟʘʤʝʨʦʚ. 

ʅʘ ʨʠʩ. 1, 2 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʩʯʝʪʘ ʠʤ-

ʧʫʣʴʩʦʚ ʦʪ ʧʨʦʙ ʩ 24 ʠ 64 ʧʨʦʮʝʥʪʦʚ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʞʝʣʝʟʘ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʩʯʝʪʘ 

ʙʣʠʟʢʦ ʢ ʟʘʢʦʥʫ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. 
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ɼʣʷ ʧʨʦʙʳ ʩ q=24 % DSn =26.0 ʠʤʧ=0.263 %, DSa=2.6 ʠʤʧ=0.0263%. 

ɼʣʷ ʧʨʦʙʳ ʩ q= 64 % DSn = 21.9 ʠʤʧ=0.378 %, D Sa=2.2 ʠʤʧ=0.0378%. 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ DSn ʠ DSa ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ 

ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʩʯʝʪʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʟʥʷʪʩʷ, ʯʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʚʢʣʘʜʦʤ ʚ 

ʩʫʤʤʘʨʥʫʶ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʦʤ ʨʘʩʧʘʜʘ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ. 

ʇʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʦʮʝʥʠʤ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʥʫʶ ʧʦ-

ʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ N ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʯʝʪʘ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶ-

ʱʫʶ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʟʘʜʘʜʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ 

a=0.999, ʜʣʷ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠ n=100 ʥʘʭʦʜʠʤ ʠʟ ʪʘʙʣʠʮ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ 

[1]) ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʉʪʴʶʜʝʥʪʘ ta =3.39, ʠ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ta ʠ  DSa ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤ ʧʦ-

ʛʨʝʰʥʦʩʪʴ DN ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ N 

DN = DSaÖ ta   (14) 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʨʘ-

ʙʦʪʳ ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʘ ʠ ʩʨʝʜʥʠʭ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʩʯʝʪʘ N =9914 ʠʤʧÖʩ
-1
 ʠ N2=5791 ʠʤʧ/ʩ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ DN1=8.8 ʠʤʧ, DN2=7.5 ʠʤʧ/ʩ, ʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʠʟʤʝʨʝ-

ʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʤʦʞʥʦ ʟʘʧʠʩʘʪʴ ʢʘʢ N1=9914°8.8 ʠʤʧÖʩ
-1 

, N2=5791°7.5. 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ: 

N

ND
=e ;    (15) 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʚʥʷʝʪʩʷ e1=0.089% ʠ e2=0.13%. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʥʳʭ  ʧʦ-

ʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʠʟ ʩʝʨʠʠ 100 ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʘ ʧʨʠ ʜʨʫʛʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʠʟ-

ʤʝʨʝʥʠʡ ʦʥʠ ʙʫʜʫʪ ʦʪʣʠʯʥʳʤʠ. ʊʘʢ ʚ ʤʝʪʦʜʠʢʘʭ ʧʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʦʚ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʧʨʦʙʝ ʩʝʨʠʝʡ ʠʟ 3
ʭ
 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ DSn  ʠ ta  ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʟʥʘ-

ʯʝʥʠʝ e1 ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʜʦ 4.87%, ʘ e2 - ʜʦ 6.82% ʧʨʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ a=0.999. 

ɼʦ ʩʠʭ ʧʦʨ ʥʘʤʠ ʦʮʝʥʠʚʘʣʘʩʴ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠʥʪʝʥ-

ʩʠʚʥʦʩʪʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚʳʨʘʞʘʝʤʦʡ ʚ ʯʠʩʣʝ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ. 

ʊʝʧʝʨʴ ʦʮʝʥʠʤ ʩʨʝʜʥʶʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʚ ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʞʝʣʝʟʘ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʥʘʡʜʝʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʨrʘʞʝʥʠʷ  ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʩʪʠ [2] 

( )( )%

%
 

1221

21 1002

qqNN

NN

-Ö+

Ö-
;   (16) 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʩʢʦʣʴʢʦ ʧʨʦʮʝʥʪʦʚ  ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚ-

ʥʦʩʪʴ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʞʝʣʝʟʘ ʥʘ 1%. ɺ ʥʘʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ 

K =1.31. 

ɼʝʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʩʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ e ʥʘ K  ʥʘʭʦʜʠʤ ʩʨʝʜʥʠʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʞʝʣʝʟʘ. ɼʣʷ ʩʝ-

ʨʠʠ ʠʟ 100 ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʦʥʘ ʩʦʩʪʘʚʠʪ 0.084 %, ʜʣʷ ʩʝʨʠʠ ʠʟ 3
ʭ
 ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ - 

4.47% (ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʷ ta  ʩ 3.37 ʜʦ 31.6 ʠ DSn  ʚ 
3

100
 ʨʘʟ). 
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ɺ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʨʘʙʦʪʳ ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʘ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 2 %, ʯʪʦ ʜʣʷ ʥʘʰʝʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʡ ʩʦʩʪʘʚ-

ʣʷʝʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 0.48 ʠ 1.28 % ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ. ʋʢʘʟʘʥʥʳʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʩ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴʶ a=0.999 ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʳ ʧʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʭ ʩʝʨʠʝʡ  ʥʝ 

ʤʝʥʝʝ ʯʝʤ ʠʟ ʩʝʤʠ ʟʘʤʝʨʦʚ. ʇʨʠ ʩʝʨʠʠ ʞʝ ʠʟ 3
ʭ
 ʟʘʤʝʨʦʚ ʦʥʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪʩʷ ʩ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴʶ aº0.97. ʇʨʠ a=0.9 ʩʨʝʜʥʷʷ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʩʝʨʠʠ 

ʠʟ 3
ʭ
 ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʩʦʩʪʘʚʠʪ º0.42 % ʘʙʩ. 

ʆʨʠʝʥʪʠʨʫʷʩʴ ʥʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʥʘʤʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʩʝʨʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ, ʚʥʦ-

ʩʠʤʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʦʙʳ ʢ ʦʙʣʫʯʝʥʠʶ, ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʛʝʦʤʝʪ-

ʨʠʠ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ, ʠ ʚʳʙʦʨʫ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʦʙ. 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʩʫʭʠʭ ʧʨʦʙʘʭ ʢʣʘʩʩʘ - 1 ʤʤ ʩ ʩʦ-

ʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʞʝʣʝʟʘ 24.4 %, 38.4 % ʠ 64 %. ɹʳʣʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʦ 3 ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʧʦʜ-

ʛʦʪʦʚʢʠ ʠ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʦʙ. ɺʘʨʠʘʥʪ I - ʧʨʦʙʫ ʥʘʩʳʧʦʤ ʚ ʢʶʚʝʪʫ ʜʦ ʝʝ ʟʘʧʦʣ-

ʥʝʥʠʷ, ʩʨʝʟʘʣʠ ʠʟʣʠʰʝʢ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʘ ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ ʝʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʯʝʨʝʟ ʜʥʦ ʢʶ-

ʚʝʪʳ. ɺ ʚʘʨʠʘʥʪʝ II ʧʨʦʙʫ ʧʦʜʛʦʪʘʚʣʠʚʘʣʠ ʢ ʦʙʣʫʯʝʥʠʶ ʪʘʢ ʞʝ ʢʘʢ ʠ ʚ ʚʘʨʠ-

ʘʥʪʝ I, ʥʦ ʦʙʣʫʯʘʣʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʧʨʦʙʳ. ɺ ʚʘʨʠʘʥʪʝ III ʧʦʩʣʝ 

ʩʨʝʟʘʥʠʷ ʠʟʣʠʰʢʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʨʦʙʳ ʫʧʣʦʪʥʷʝʤ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʤ ʧʫʘʥʩʦʥʦʤ, 

ʚʜʘʚʣʠʚʘʷ ʝʛʦ ʚ ʢʶʚʝʪʫ ʜʦ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʛʣʫʙʠʥʳ ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʷ. 

ʇʦʨʷʜʦʢ ʦʙʩʯʝʪʘ ʧʨʦʙ ʙʳʣ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ. ɹʣʦʢ ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʩʪʘʥʘʚ-

ʣʠʚʘʣʠ ʥʘ ʧʨʦʙʫ, ʜʝʣʘʣʠ ʪʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ N ʧʨʠ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ 10 ʩ, 

ʟʘʪʝʤ ʧʨʦʙʫ ʧʦʚʦʨʘʯʠʚʘʣʠ ʥʘ 120 ̄ʠ ʦʧʷʪʴ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʪʨʝʭʢʨʘʪʥʦʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ 

N, ʝʱʝ ʧʦʚʦʨʘʯʠʚʘʣʠ ʥʘ 120 ̄ʠ ʪʘʢ ʞʝ ʠʟʤʝʨʷʣʠ N. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠ ʦʜʥʦʡ 

ʟʘʩʳʧʢʝ ʧʨʦʙʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ 9 ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ N. ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʜʝʣʘʣʠ 

4 ʧʝʨʝʩʳʧʢʠ ʧʨʦʙʳ, ʧʨʦʚʦʜʷ ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ N ʧʦʩʣʝ ʢʘʞʜʦʡ ʧʝʨʝʩʳʧʢʠ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʩʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 2. 
ʊʘʙʣʠʮʘ 2 

q ɺʘʨʠʘʥʪ I ɺʘʨʠʘʥʪ II 

Fe,% N , 

ʠʤʧ 

D Sn, 

ʠʤʧ 

D Sa, 

ʠʤʧ 

D*N, 

ʠʤʧ 

e, % N , ʠʤʧ D Sn, 

ʠʤʧ 

D Sa, 

ʠʤʧ 

D*N, 

ʠʤʧ 

e, % 

24.4 12513 68.6 11.4 40.8 4.33 9945 93 15.5 55.5 0.56 

38.4 11269 38.53 9.14 35.5 0.315 8301 62.2 14.7 57.6 0.69 

64 9472 39.8 6.37 22.7 0.24 6006 39 6.24 22.2 0.37 

           

ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 2 

q ɺʘʨʠʘʥʪ III ʂʦʥʪʨʘʩʪʥʦʩʪʴ, K  / 

ɸʧʧʘʨʘʪʫʨʥʘʷ ʧʦʛʨʝʥhʦʩʪʴ,e 

Fe,% N , ʠʤʧ DSn, 

ʠʤʧ 

DSa, 

ʠʤʧ 

D*N, 

ʠʤʧ 

e, % K 1 K 2 K 3 

24.4 9914 30.3 4.52 15.9 0.16 0.69 1.23 1.32 

38.4 8118 63.4 9.45 33.3 0.41    

64 5774 28.7 4.28 15 0.27    

      1.63 0.54 0.28 
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ɸʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʨʘʟʙʨʦʩ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝ-

ʤʳʡ ʩʨʝʜʥʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʩʯʝʪʘ N  ʩ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ e, ʜʣʷ ʪʨʝʭ 

ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʨʘʟʣʠʯʝʥ ʠ ʣʝʞʠʪ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 0.28 % ʜʦ 1.63 %. 

ʂʦʥʪʨʘʩʪʥʦʩʪʴ ʪʘʢ ʞʝ ʨʘʟʣʠʯʥʘ ʠ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ  ʧʨʝʜʝʣʘʭ 0.69...1.32. 

ʇʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩʦ ʩʨʝʜʥʝʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ N 

ʨʘʚʥʦʡ 0.11 % ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʚ ʨʝʘʣʥɹʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʭ ʚʦʟʨʦʩʣʘ ʦʪ 2.6 ʜʦ 5 ʨʘʟ. 

ɹʝʨʷ ʟʘ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʦʮʝʥʢʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ e ʠ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʩʪʠ K , 

ʩʣʝʜʫʝʪ ʩʯʠʪʘʪʴ, ʯʪʦ ʚʘʨʠʘʥʪ III ʠʤʝʝʪ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʫʶ ʧʦʛʨʝʥhʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʩʪʴ ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝ-

ʥʠʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʭ ʧʨʦʙʘʭ. 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʨʘʟʙʨʦʩ (e=1.63) ʭʘʨʘʢʪʝʨʝʥ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʦ ʚʘʨʠʘʥʪʫ I. 

ʆʩʪʘʥʦʚʠʤʩʷ ʙʦʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʦ ʚʘʨʠʘʥʪʫ I 

(ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ ʧʨʦʙʳ ʯʝʨʝʟ ʜʥʦ ʢʶʚʝʪʳ), ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʵʪʦʪ ʚʘʨʠʘʥʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʰʠ-

ʨʦʢʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥ ʩʨʝʜʠ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʦʚ ʠʟ-ʟʘ ʧʨʦʩʪʦʪʳ ʧʦʜʛʦ-

ʪʦʚʢʠ ʧʨʦʙʳ ʢ ʧʨʦʩʚʝʯʠʚʘʥʠʶ (ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʩʨʝʟʘʥʠʷ ʠʟʣʠʰʢʦʚ ʧʨʦʙʳ, ʚʳ-

ʨʘʚʥʠʚʘʥʠʝ ʝʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ). ʆʙʣʫʯʝʥʠʝ ʧʨʦʙʳ ʯʝʨʝʟ ʜʥʦ ʢʶʚʝʪʳ, ʠʟ-ʟʘ ʨʘʩ-

ʩʝʷʥʠʷ ʛʘʤʤʘ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʢʶʚʝʪʳ (ʪʦʣʱʠʥʘ 1 ʤʤ Al) ʠ ʝʛʦ ʨʝʛʠ-

ʩʪʨʘʮʠʠ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʤ ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʘ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʦʙʱʝʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ-

ʩʪʠ ʦʪ ʧʨʦʙʳ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʵʪʦ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 26% ʦʪ N  ʜʣʷ q = 24.3 ʠ 60 % 

ʜʣʷ q=60 (ʪ. ʝ. ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 1 % ʥʘ 1 % ʞʝʣʝʟʘ). 

ʕʪʦ ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʥʝ ʥʝʩʝʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʞʝ-

ʣʝʟʘ, ʘ ʥʘʦʙʦʨʦʪ ʩʥʠʞʘʝʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʩʪʠ K  ʩ 1.2...1.3 ʜʦ 0.7 

ɺ ʠʪʦʛʝ ʠʟ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʪʨʝʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ 

ʚ ʚʘʨʠʘʥʪʝ III ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʡ ʨʘʟʙʨʦʩ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ (e=0.28) ʠ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʢʦʬɻ-

ʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʩʪʠ K =1.32. 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʠ ʪʦʛʦ ʠʣʠ ʠʥʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʥʝʦʙʭʦ-

ʜʠʤʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʜʚʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ (e ʠ K ), ʪʦ ʜʣʷ ʚʳʙʦʨʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʠʟ 

ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤ ʚʚʝʩʪʠ ʢʨʠʪʝʨʠʡ Q, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʦʪʥʦ-

ʰʝʥʠʷ 
e

K
 ʪ. ʝ. Q=

e

K
 ʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʩʯʠʪʘʪʴ ʪʦʪ, ʫ ʢʦ-

ʪʦʨʦʛʦ ʵʪʦʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʝʥ. 

ɼʣʷ ʧʝʨʚʦʛʦ ʠʟ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ Q=0.42, ʚʪʦʨʦʛʦ - Q=2.28, 

ʪʨʝʪʴʝʛʦ - Q=4.7. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʧʨʦʙ ʠ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʠʭ ʧʦ ʪʨʝʪʴʝʤʫ ʚʘʨʠʘʥʪʫ 

(ʪ. ʝ. ʧʨʦʙʘ ʫʧʣʦʪʥʝʥʘ ʠ ʦʙʣʫʯʘʝʪʩʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʧʨʦʙʳ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ) ʦʙʝʩ-

ʧʝʯʠʚʘʶʪ ʥʘʠʣʫʯʰʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʩʪʠ ʠ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘ-

ʪʝ, ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. 
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ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʦʯʝʥʴ ʯʘʩʪʦ ʚ ʤʝʪʦʜʠʢʘʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦ-

ʤʝʪʨʦʚ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʥʝ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ 

ʧʨʠ ʢʘʢʠʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ (ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ, ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ, 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʟʘʤʝʨʦʚ ʦʜʥʦʡ ʧʨʦʙʳ) ʠ ʩ ʢʘʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠ-

ʚʘʝʪʩʷ ʫʢʘʟʘʥʥʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣʷ. ʉʯʠʪʘʝʤ ʵʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʫʧʫʱʝʥʠʝʤ, 

ʪ. ʢ. ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʩ ʠʭ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʦʤ ʨʘʩ-

ʧʘʜʘ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʵʪʠʭ ʨʝʞʠʤʦʚ. 

ɼʣʷ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʩʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʥʘʤʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥ-

ʪʘ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʦʛʨʝʥhʦʩʪʠ D, % ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʞʝʣʝʟʘ 

ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ q ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʞʝʣʝʟʘ, ʯʠʩʣʘ n  ʚ ʩʝʨʠʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ a ʠ ʜʚʫʭ ʠʟ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʧʨʦʙ ʠ ʦʙʣʫ-

ʯʝʥʠʷ, ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 3. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3 

N ʚʘʨʠ-

ʘʥʪʘ 

ʉʦʜʝʨʞʘ-

ʥʠʝ Fe, % 
n 

D, Fe 

a = 0.90 a =0.95 a = 0.98 a = 0.99 

I 24.3 

3 1.52 2.24 3.63 5.17 

5 0.86 1.12 1.51 1.85 

7 0.66 0.84 1.06 1.26 

10 0.52 0.64 0.80 0.93 

15 0.41 0.5 0.60 0.68 

 64 

3 0.87 1.29 2.08 2.98 

5 0.49 0.64 0.86 1.06 

7 0.39 0.49 0.63 0.74 

10 0.31 0.38 0.48 0.55 

15 0.25 0.3 0.37 0.42 

III  24.3 

3 0.45 0.73 1.18 1.68 

5 0.277 0.36 0.49 0.6 

7 0.213 0.27 0.35 0.41 

10 0.17 0.21 0.26 0.30 

15 0.13 0.16 0.2 0.23 

 64 

3 0.42 0.69 1.11 1.58 

5 0.26 0.34 0.46 0.57 

7 0.20 0.25 0.33 0.38 

10 0.16 0.19 0.24 0.28 

15 0.12 0.15 0.19 0.21 

ʈʘʩʯʝʪʳ D ʚʝʣʠʩʴ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

( )
minmax

minmax,
qq

NN
nt

n

Sn

-

-
Ö

D
=D aa    (17) 

ʛʜʝ ( )nt ,aa  - ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʉʪʴʶʜʝʥʪʘ ʜʣʷ ʟʘʜʘʚʘʝʤʦʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ a ʠ ʯʠʩʣʘ 

n ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚ ʩʝʨʠʠ; 

minmax qq -  - ʛʨʘʥʠʯʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʞʝʣʝʟʘ; 






















































































































































































































































































































































































































































































































