
1 

ʄʀʅʀʉʊɽʈʉʊɺʆ ʆɹʈɸɿʆɺɸʅʀʗ ʀ ʅɸʋʂʀ ʈʌ 

 

ɹʠʡʩʢʠʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ (ʬʠʣʠʘʣ) 

ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʙʶʜʞʝʪʥʦʛʦ  

ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷ 

ʚʳʩʰʝʛʦ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

«ɸʣʪʘʡʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʠʤ. ʀ.ʀ. ʇʦʣʟʫʥʦʚʘ» 

 

 
 

 

 

 

ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʀ ʀ ʆɹʆʈʋɼʆɺɸʅʀɽ 
ʍʀʄʀʏɽʉʂʆʁ, ɹʀʆʊɽʍʅʆʃʆɻʀʏɽʉʂʆʁ 
ʀ ʇʀʑɽɺʆʁ ʇʈʆʄʓʐʃɽʅʅʆʉʊʀ 

 
 
 

ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ 5-ʡ ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ  
ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ, ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʚ  

ʠ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ  
ʩ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ ʫʯʘʩʪʠʝʤ 

24-26 ʤʘʷ 2012 ʛʦʜʘ, ʛ. ɹʠʡʩʢ 
 

ɺ ʜʚʫʭ ʯʘʩʪʷʭ 
 

ʏʘʩʪʴ 1 
 
 
 
 
 
 

ɹʠʡʩʢ 

ʀʟʜʘʪʝʣʴʩʪʚʦ ɸʣʪʘʡʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʠʤ. ʀ.ʀ. ʇʦʣʟʫʥʦʚʘ 

 

2012 



2 

ʋɼʂ 66.02 (045) 

ɹɹʂ 34.7 

ʊ38 

 

ʊ38     ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʠ  ʠ   ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ   ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ,   ʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ  ʠ  ʧʠʱʝʚʦʡ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ: ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ 5-ʡ ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝ-

ʨʝʥʮʠʠ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ, ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʚ ʠ  ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ ʩ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ ʫʯʘʩʪʠʝʤ 

(24-26 ʤʘʷ  2012 ʛ., ʛ. ɹʠʡʩʢ). ɺ 2 ʯ. ʏ. 1 / ɸʣʪ.  ʛʦʩ.  ʪʝʭʥ.  ʫʥ-ʪ,  ɹʊʀ. ï ɹʠʡʩʢ: 

ʀʟʜ-ʚʦ ɸʣʪ. ʛʦʩ. ʪʝʭʥ. ʫʥ-ʪʘ, 2012. ï 322 ʩ. 

 

ISBN 978-5-9257-0240-6 (ʯ. 1)  

ISBN 978-5-9257-0235-2 

 

ɺ ʩʙʦʨʥʠʢʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʚ ʚʠʜʝ ʥʘʫʯʥʳʭ ʩʪʘʪʝʡ ʠ 

ʪʝʟʠʩʦʚ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʝʡ, ʠʥʞʝʥʝʨʦʚ, ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʚ ʠ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʚʫʟʦʚ ʈʦʩʩʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʨʘʤʢʘʭ 

ʪʝʤʘʪʠʢʠ 5-ʡ ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ, ʘʩʧʠ-

ʨʘʥʪʦʚ ʠ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ ʩ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ ʫʯʘʩʪʠʝʤ 24-26 ʤʘʷ 2012 ʛ., ʛ. ɹʠʡʩʢʝ 

çʊʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ, ʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʧʠʱʝʚʦʡ 

ʧʨʦʤʳʣhʝʥʥʦʩʪʠè. 

ʆʩʚʝʱʝʥʳ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ ʧʦ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʤʫ ʚʳʙʦʨʫ ʨʝʮʝʧʪʫʨ, 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʦʡ 

ʧʨʠ ʠʭ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʜʣʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ. 

ɺ ʩʙʦʨʥʠʢʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʧʦ ʩʝʢʮʠʷʤ. 

ʏʘʩʪʴ 1: 

- ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʥʦʝ ʦʬʦʨʤʣʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ; 

- ʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʥʦʝ ʦʬʦʨʤʣʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. 

ʏʘʩʪʴ 2: 

- ʧʠʱʝʚʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʥʦʝ ʦʬʦʨʤʣʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. 

 

ʋɼʂ 66.02 (045) 

ɹɹʂ 34.7 

 

ʈʝʜʘʢʮʠʦʥʥʘʷ ʢʦʣʣʝʛʠʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ  

çʊʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ,  

ʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʧʠʱʝʚʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠè 

ʜ.ʪ.ʥ., ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ɸ.ʅ. ɹʣʘʟʥʦʚ 

ʢ.ʭ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ ɺ.ɺ. ɹʫʜʘʝʚʘ 

ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ ʀ.ʅ. ʇʘʚʣʦʚ 
 

ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʠ ʠʟʜʘʥʠʝ ʩʙʦʨʥʠʢʘ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʧʨʠ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ  

ʧʦʜʜʝʨʞʢʝ ʈʌʌʀ (ʛʨʘʥʪ ˉ 12-08-06812-ʤʦʙ_ʛ) 

 

ʏʘʩʪʴ ʜʦʢʣʘʜʦʚ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʘ  

ʚ ʚʠʜʝ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʤ ʘʚʪʦʨʘʤʠ 

 

ISBN 978-5-9257-0240-6 (ʯ. 1) 

ISBN 978-5-9257-0235-2 
â ɸʣʪʘʡʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, 2012 
 

 
â ɹʠʡʩʢʠʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ  

(ʬʠʣʠʘʣ), 2012 



3 

ʄʀʅʀʉʊɽʈʉʊɺʆ ʆɹʈɸɿʆɺɸʅʀʗ ʀ ʅɸʋʂʀ ʈʌ 
ʈʆʉʉʀʁʉʂʀʁ ʌʆʅɼ ʌʋʅɼɸʄɽʅʊɸʃʔʅʓʍ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʁ 

ɹʠʡʩʢʠʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ (ʬʠʣʠʘʣ) 
ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʙʶʜʞʝʪʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷ 

ʚʳʩʰʝʛʦ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 
çɸʣʪʘʡʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʠʤ. ʀ.ʀ. ʇʦʣʟʫʥʦʚʘè (ɹʊʀ ɸʣʪɻʊʋ) 
ʌʘʢʫʣʴʪʝʪ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ 
ʂʘʬʝʜʨʘ çʄʘʰʠʥʳ ʠ ʘʧʧʘʨʘʪʳ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʧʠʱʝʚʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ» 

ʂʘʬʝʜʨʘ çɹʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷè 
ʌɻɹʆʋ ɺʇʆ çɸʣʪʘʡʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪè 

ʀʇʍʕʊ ʉʆ ʈɸʅ 
ʆɸʆ çʌʅʇʎ çɸʣʪʘʡè 

ʆʆʆ çɹʠʡʩʢʠʡ ʟʘʚʦʜ ʩʪʝʢʣʦʧʣʘʩʪʠʢʦʚè 
ɿɸʆ çɸʣʪʘʡʚʠʪʘʤʠʥʳè 
ʆʆʆ çʇʆ çɸʣʪʘʡʩʥʵʢè 
ɸʛʨʦʭʦʣʜʠʥʛ çɻʫʜʚʠʣʣè 

ʆʆʆ çɹʦʯʢʘʨʝʚʩʢʠʡ ʧʠʚʦʚʘʨʝʥʥʳʡ ʟʘʚʦʜè 
ʆʆʆ çʂʠʊè 
ʆʆʆ çɹʠʦʣʠʪè 

 

ʉʦʩʪʘʚ ʦʨʛʢʦʤʠʪʝʪʘ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ: 
ʇʦʯʝʪʥʳʡ ʧʨʝʜʩʝʜʘʪʝʣʴ: 

ʘʢʘʜʝʤʠʢ ʈɸʅ  ʥʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʀʇʍʕʊ ʉʆ ʈɸʅ ɻ.ɺ. ʉʘʢʦʚʠʯ 
ʇʨʝʜʩʝʜʘʪʝʣʴ: 

ʜ.ʪ.ʥ., ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ʜʠʨʝʢʪʦʨ ɹʊʀ ɸʣʪɻʊʋ ɻ.ɺ. ʃʝʦʥʦʚ 
ʉʦʧʨʝʜʩʝʜʘʪʝʣʠ: 

ʯʣʝʥ-ʢʦʨʨ. ʈɸʅ, ʜ.ʪ.ʥ., ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ʛʝʥʝʨʘʣʴʥʳʡ ʜʠʨʝʢʪʦʨ ʌɻʋʇ çʌʅʇʎ  
çɸʣʪʘʡ» ɸ.ʉ. ɾʘʨʢʦʚ 
ʜ.ʭ.ʥ., ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ʜʠʨʝʢʪʦʨ ʀʇʍʕʊ ʉʆ ʈɸʅ ʉ.ɺ. ʉʳʩʦʣʷʪʠʥ 
ʜ.ʬʘʨʤ.ʥ., ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ʛʝʥ. ʜʠʨʝʢʪʦʨ ɿɸʆ çɸʣʪʘʡʚʠʪʘʤʠʥʳè ʖ.ɸ. ʂʦʰʝʣʝʚ 
ʜ.ʪ.ʥ., ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ʟʘʤ. ʜʠʨʝʢʪʦʨʘ ʧʦ ʅʈ ɹʊʀ ɸʣʪɻʊʋ ɺ.ʅ. ʍʤʝʣʝʚ 

 
ʆʨʛʢʦʤʠʪʝʪ: 

ʜ.ʪ.ʥ., ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ʢʘʬʝʜʨʳ ʄɸʍʠʇʇ ʧʨʝʜʩʝʜʘʪʝʣʴ ʧʦ ʩʝʢʮʠʠ  
çʍʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠè ɸ.ʅ. ɹʣʘʟʥʦʚ 
ʢ.ʭ.ʥ. ʟʘʚʝʜʫʶʱʘʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʝʡ ʙʠʦʢʦʥʚʝʨʩʠʠ ʀʇʍʕʊ ʉʆ ʈɸʅ,  ʧʨʝʜʩʝʜʘʪʝʣʴ ʧʦ ʩʝʢʮʠʠ 
çɹʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠè ɺ.ɺ. ɹʫʜʘʝʚʘ 
ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ ʢʘʬʝʜʨʳ ʄɸʍʠʇʇ ʧʨʝʜʩʝʜʘʪʝʣʴ ʧʦ ʩʝʢʮʠʠ  
çʇʠʱʝʚʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠè ʀ.ʅ. ʇʘʚʣʦʚ 
ʢ.ʪ.ʥ. ʧʨʦʨʝʢʪʦʨ ʧʦ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ɸʣʪɻʋ ʖ.ʀ. ʃʘʜʛrʠʥ 
ʢ.ʩ.-ʭ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ ʢʘʬʝʜʨʳ ʵʢʦʣʦʛʠʠ, ʙʠʦʭʠʤʠʠ ʠ ʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ  
ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʘ ɸʣʪɻʋ ʀ.ɼ. ɹʦʨʦʜʫʣʠʥʘ 
ʢ.ʭ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ ʢʘʬʝʜʨʳ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʭʠʤʠʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʘ  
ɸʣʪɻʋ ɽ.ɺ. ʃʘʛʫʪʢʠʥʘ 
ʢ.ʪ.ʥ. ʚʝʜʫʱʠʡ ʥʘʫʯʥʳʡ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢ ʆɸʆ çʌʅʇʎ çɸʣʪʘʡè ɻ.ʀ. ʈʫʩʩʢʠʭ 
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ʢ.ʩ.-ʭ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ ʢʘʬʝʜʨʳ ʆʍʕʊ ɽ.ʖ. ɽʛʦʨʦʚʘ 
ʢ.ʙ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ ʢʘʬʝʜʨʳ ʆʍʕʊ ɺ.ɺ. ɽʣʝʩʠʥʘ 
ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ ʢʘʬʝʜʨʳ ɹʊ ʄ.ɺ. ʆʙʨʝʟʢʦʚʘ 
ʘʩʧʠʨʘʥʪ ʢʘʬʝʜʨʳ ʄɸʍʠʇʇ ʆ.ʅ. ɻʦʨʘ 
ʠʥʞʝʥʝʨ ʤʝʞʢʘʬʝʜʨʘʣʴʥʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʀ.ɺ. ʆʚʯʘʨʝʥʢʦ 
ʘʩʧʠʨʘʥʪ ʢʘʬʝʜʨʳ ɹʊ ɽ.ɼ. ʈʦʞʥʦʚ 
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ʇʈʀɺɽʊʉʊɺɽʅʅʆɽ ʉʃʆɺʆ  

ʋʏɸʉʊʅʀʂɸʄ ʂʆʅʌɽʈɽʅʎʀʀ 
 

ʋʚʘʞʘʝʤʳʝ ʦʨʛʘʥʠʟʘʪʦʨʳ, ʫʯʘʩʪʥʠʢʠ ʠ ʛʦʩʪʠ 5-ʡ ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ, ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʚ ʠ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ ʩ 

ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ ʫʯʘʩʪʠʝʤ çʊʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ, 

ʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʧʠʱʝʚʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠè! 

ʇʦʟʚʦʣʴʪʝ ʧʨʠʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ɺʘʩ ʥʘ ʟʥʘʯʠʤʦʤ ʜʣʷ ɸʣʪʘʡʩʢʦʛʦ ʢʨʘʷ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʠ,  

ʢʦʪʦʨʦʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʚʪʦʨʠʪʝʪʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʢʦʡ ʜʣʷ ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚ ʧʠʱʝʚʦʡ ʠ ʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ! 

ʉʝʛʦʜʥʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʠ ʩʧʝʢʪʨ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʧʨʝʚʨʘʪʠʣ ʜʘʥʥʫʶ ʦʪʨʘʩʣʴ ʚ ʦʜʠʥ ʠʟ ʚʝʜʫʱʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʞʠʟʥʠ ʛʨʘʞʜʘʥ ʚ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʝ. 

ɸʣʪʘʡʩʢʠʡ ʢʨʘʡ ʘʢʪʠʚʥʦ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪ ʠ ʙʫʜʝʪ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ 

ʨʝʘʣʠʟʦʚʳʚʘʪʴ ʚ ʵʪʦʡ ʩʬʝʨʝ ʧʝʨʝʜʦʚʳʝ ʧʨʦʝʢʪʳ, ʠʤʝʶʱʠʝ ʚʘʞʥʦʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʝ, 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʥʘʰʝʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ. 

ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʠʱʝʚʦʡ, ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʝʡ ʠ ʬʘʨʤʘʮʝʚʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ 

ʘʢʪʠʚʥʦ ʫʯʘʩʪʚʫʝʪ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷʭ, ʦʩʚʝʱʘʶʱʠʭ ʚʦʧʨʦʩʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ, ʟʘʥʠʤʘʶʱʠʭʩʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦʤ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ 

ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ, ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʣʝʯʝʙʥʦ-ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʥɹʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʶʱʝʛʦ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʢʨʘʷ.  

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ ʢʨʘʷ ʦʩʚʦʝʥʳ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʰʠʨʦʢʦ  

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʤʠ ʨʝʛʠʦʥʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʧʦʨʷʜʢʘ 70 % ʤʝʩʪʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ. ɿʘʢʫʧʘʷ 

ʘʣʪʘʡʩʢʦʝ ʩʳʨʴʝ, ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʯʠʢʠ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʶʪ ʨʷʜ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ: 

ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʢʘʯʝʩʪʚʘ, ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʝ ʩʨʦʢʠ ʧʦʩʪʘʚʢʠ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʠʟʜʝʨʞʝʢ ʥʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʫ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʜʦʩʪʫʧʥʳʝ 

ʮʝʥʳ ʥʘ  ʘʣʪʘʡʩʢʫʶ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ ʠ ʚ  ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʚʠʩʝʪʴ ʦʪ  ʧʦʩʪʘʚʱʠʢʦʚ ʩʳʨʴʷ 

ʠʟ-ʟʘ ʨʫʙʝʞʘ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʈʦʩʩʠʠ. ʇʨʠʨʦʜʥʦ-ʨʝʩʫʨʩʥʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʠ ʧʨʠʨʦʜʥʦ-

ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ɸʣʪʘʡʩʢʦʛʦ ʢʨʘʷ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʨʘʟʚʠʚʘʪʴ ʥʦʚʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʥʘ 

ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʥʦʚʦʤ ʫʨʦʚʥʝ.  

ʀʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʤʘʷ ʥʘ ɸʣʪʘʝ ʧʨʦʜʫʢʮʠʷ ʠʟʚʝʩʪʥʘ ʢʘʢ ʚ ʈʦʩʩʠʠ, ʪʘʢ ʠ ʟʘ ʨʫʙʝʞʦʤ, 

ʯʪʦ ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ ʟʘ ʝʸ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʠ  ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ.  

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʩʦʙʦ ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʦʜʫʢʮʠʷ ʢʨʘʝʚʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʩʦʩʪʦʠʪ 

ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʠʟ ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʠʤʝʝʪ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ. 

ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʤʘʩʰʪʘʙʘ ɿɸʆ çɸʣʪʘʡʚʠʪʘʤʠʥʳè ʠ ɿɸʆ çʕʚʘʣʘʨè 

ʦʩʥʘʱʝʥʳ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ ʤʠʨʦʚʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ ʢʘʯʝʩʪʚʘ GMP. 

ɸʣʪʘʡʩʢʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʠ ʩʪʘʨʘʶʪʩʷ ʠʜʪʠ ʚ ʥʦʛʫ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ, ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ 

ʚʥʝʜʨʷʷ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʧʨʦʚʦʜʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʝ 

ʨʘʙʦʪʳ, ʧʨʝʜʣʘʛʘʷ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʫʶ, ʵʢʩʢʣʶʟʠʚʥʫʶ çʞʠʚʫʶè ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ ʚʳʩʦʢʦʛʦ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʟʥʘʤʝʥʠʪʳʭ ʘʣʪʘʡʩʢʠʭ ʵʥʜʝʤʠʢʦʚ, ʦ ʯʸʤ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ 

ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʥʘʛʨʘʜʳ, ʜʠʧʣʦʤʳ ʚʳʩʪʘʚʦʢ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʠ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʝʡ. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʨʳʥʦʢ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ʚ ɸʣʪʘʡʩʢʦʤ ʢʨʘʝ 

ʩʪʘʙʠʣʝʥ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʢʨʠʟʠʩʥʳʝ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ.  

ɺ 2011 ʛʦʜʫ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ʢ ʧʠʱʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʣ̫ʠ 

33 ʘʣʪʘʡʩʢʠʝ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ,  ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠ ʙʦʣʝʝ 500 ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʚʠʜʦʚ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ: ʙʘʣʴʟʘʤʳ, ʢʘʧʩʫʣʳ, ʛʨʘʥʫʣʳ, ʢʘʧʣʠ, ʤʘʩʣʘ, ʪʘʙʣʝʪʢʠ, ʬʠʪʦʯʘʠ ʠ 

ʬʠʪʦʩʙʦʨʳ, ʩʠʨʦʧʳ, ʢʦʢʪʝʡʣʠ ʠ ʩʣʘʡʩʳ, 24 ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʰʣʠ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʫʶ 

ʧʝʨʝʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʶ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ɽʚʨɸʟʕʉ ʠ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʘ ʥʘ 417 

ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʡ  ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ.  

ʄʦʞʥʦ ʝʱʸ ʤʥʦʛʦ ʜʦʙʨʳʭ ʩʣʦʚ ʩʢʘʟʘʪʴ ʚ ʘʜʨʝʩ ʢʨʘʝʚʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ 

ʥʝʧʨʦʩʪʦʡ  ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ  ʩʠʪʫʘʮʠʠ  ʩ  ʫʩʧʝʭʦʤ  ʧʨʦʜʚʠʛʘʶʪ  ʩʚʦʶ  ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ ʥʘ 
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ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʡ ʨʳʥʢʠ (ʧʦʩʪʘʚʢʠ ʧʨʦʠʟʚʝʜʸʥʥʳʭ ʚ ʢʨʘʝ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʩʨʝʜʩʪʚ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪʩʷ ʚ 57 ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʠ 11 ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʩʪʨʘʥ).  

ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ  ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘ ʙʘʟʝ 

ʫʥʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʩʫʨʩʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʦʛʨʦʤʥʳ. ʀʤʝʥʥʦ ʵʪʦʪ ʬʘʢʪʦʨ ʧʦʩʣʫʞʠʣ 

ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʢʦʡ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʚ 2008 ʛʦʜʫ ʥʝʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʦʛʦ ʧʘʨʪʥʝʨʩʪʚʘ çɸʣʪʘʡʩʢʠʡ 

ʙʠʦʬʘʨʤʘʮʝʚʪʠʯʝʩʢʠʡ ʢʣʘʩʪʝʨè. ʂʣʘʩʪʝʨ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʧʦʯʝʢ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, 

ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ, ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʮʠʶ, ʤʘʨʢʝʪʠʥʛ, ʤʘʩʩʦʚʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʠ ʧʨʦʜʘʞʫ 

ʥʦʚʳʭ ʣʝʢʘʨʩʪʚ, ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ʠ ʧʠʱʝʚʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʦʟʜʦʨʘʚʣʠʚʘʶʱʝʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ 

ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʷ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ï ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ ʢʣʘʩʪʝʨʘ - ʘʢʪʠʚʥʦ ʟʘʚʦʸʚʳʚʘʝʪ ʨʳʥʦʢ, 

ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʳʝ ʧʨʦʝʢʪʳ ʥʘʭʦʜʷʪ ʧʦʜʜʝʨʞʢʫ ʚ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʭ ʤʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘʭ. 

ʅʘʜʝʶʩʴ, ʯʪʦ ʠʪʦʛʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʩʪʘʥʫʪ ʭʦʨʦʰʝʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʦʡ ʜʣʷ 

ʙʫʜʫʱʝʛʦ ʚʟʘʠʤʦʚʳʛʦʜʥʦʛʦ ʠ, ʛʣʘʚʥʦʝ, ʧʨʷʤʦʛʦ ʩʦʪʨʫʜʥʠʯʝʩʪʚʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʝʡ ʥʘʫʢʠ 

ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 

ɾʝʣʘʶ ʚʩʝʤ ʥʘʤ ʧʣʦʜʦʪʚʦʨʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʦʪ 

ʧʨʠʥʷʪʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʠ ʚʦʟʥʠʢʰʠʭ ʠʜʝʡ! 

 

ɸ.ɸ. ɹʦʣʴʰʘʢʦʚ 

ɿʘʤʝʩʪʠʪʝʣʴ ʥʘʯʘʣʴʥʠʢʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ  

ʧʠʱʝʚʦʡ, ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʝʡ ʠ ʬʘʨʤʘʮʝʚʪʠʯʝʩʢʦʡ  

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ɸʣʪʘʡʩʢʦʛʦ ʢʨʘʷ 
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ʈɽʉʋʈʉʆʉɹɽʈɽɻɸʖʑʀɽ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʀ ɺ ʍʀʄʀʏɽʉʂʆʁ  

ʇʈʆʄʓʐʃɽʅʅʆʉʊʀ 

 

ʃ.ʌ. ʂʦʤʘʨʦʚʘ 

 

ʌɻɹʆʋ ɺʇʆ çɸʣʪʘʡʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ  

ʠʤ. ʀ.ʀ. ʇʦʣʟʫʥʦʚʘè, ʛ. ɹʘʨʥʘʫʣ 

 

ʇʦ ʤʝʨʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʚʩʝ ʙʦʣʴʰʫʶ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ 

ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʶʪ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʤʘʣʦʦʪʭʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʠʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʚʝʩʪʠ ʢ ʤʠʥʠʤʫʤʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʚʨʝʜʥʳʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶɦ ʫʶ ʩʨʝʜʫ. 

ɺ ʮʝʣʦʤ ʨʷʜʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ, ʥʝʬʪʝʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ, ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ ʠ ʩʤʝʞʥʳʭ ʦʪʨʘʩʣʝʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʦʪʭʦʜʦʚ ʩʣʦʞʥʳʝ ʤʥʦʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʝ ʧʦʣʠʘʟʝʦʪʨʦʧʥʳʝ ʞʠʜʢʠʝ ʩʤʝʩʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ 

ʥʘʭʦʜʷʪ ʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʪ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ 

ʩʨʝʜʫ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʩʤʝʩʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʨʘʡʥʝ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ 

ʟʘʜʘʯʝʡ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʡ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʪʦʚʘʨʥʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ, ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʨʘʩʭʦʜʥʳʝ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʧʦ ʩʨrʴʶ, ʩʥʠʟʠʪʴ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ. 

ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʥʦʚ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ 

ʪʨʫʜʥʦʨʘʟʜʝʣʠʤʳʭ ʞʠʜʢʠʭ ʩʤʝʩʝʡ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʘʣʦʦʪʭʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʠʭ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʥʘʫʯʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ, ʙʦʣʝʝ 50 ʣʝʪ ʨʘʟʚʠʚʘʝʤʳʤ ʥʘ 

ʢʘʬʝʜʨʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʡ ʵʢʦʣʦʛʠʠ (ʍʊʀʕ) ɸʣʪɻʊʋ ʠʤ. ʀ.ʀ. 

ʇʦʣʟʫʥʦʚʘ. ʕʪʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʙʳʣʦ ʩʦʟʜʘʥʦ ʠ ʜʦʣʛʦʝ ʚʨʝʤʷ ʚʦʟʛʣʘʚʣʷʣʦʩʴ ʜ.ʪ.ʥ., 

ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʦʤ, ʯʣ.-ʢʦʨʨʝʩʧʦʥʜʝʥʪʦʤ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʡ ʘʢʘʜʝʤʠʠ, ʟʘʩʣʫʞʝʥʥʳʤ ʜʝʷʪʝʣʝʤ 

ʥʘʫʢʠ ʠ ʪʝʭʥʠʢʠ ʈʌ ɻʘʨʙʝʨʦʤ ʖ.ʅ. ʋʢʘʟʘʥʥʳʤ ʚʦʧʨʦʩʘʤ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʝʛʦ ʜʦʢʪʦʨʩʢʘʷ 

ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ʝʛʦ ʫʯʝʥʠʢʦʚ, ʩʨʝʜʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʪʨʠ ʜʦʢʪʦʨʘ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ ʠ ʙʦʣʝʝ ʪʨʠʜʮʘʪʠ ʢʘʥʜʠʜʘʪʦʚ ʥʘʫʢ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʞʠʜʢʠʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ 

ʩʤʝʩʝʡ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʝʢʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʚ ʝʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷʭ, 

ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ, ʧʝʨʚʘʧʦʨʘʮʠʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʥʘ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʮʝʣʝʚʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʶʪʩʷ 

ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ: ʙʣʠʟʢʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʢʠʧʝʥʠʷ, ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʥɹʳʭ ʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʙʠʥʘʨʥʳʭ ʠ nïʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʭ ʘʟʝʦʪʨʦʧʦʚ, 

ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʘʷ ʘʟʝʦʪʨʦʧʠʷ, ʨʘʩʩʣʘʠʚʘʥʠʝ ʠ ʪ.ʧ.  

ɼʦ ʩʝʨʝʜʠʥʳ ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʩʪʦʣʝʪʠʷ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ 

ʛʦʩʧʦʜʩʪʚʦʚʘʣ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʜʭʦʜ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʢʦʥʩʪʘʪʠʨʦʚʘʣ ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʩʳʨʴʷ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʩʭʝʤʫ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ 

ʢʘʢ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠ ʝʝ ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʢ 

ʙʦʣʴʰʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ, ʩʦʩʪʦʷʱʫʶ ʠʟ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʳʭ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠ ʙʘʟʠʨʫʝʪʩʷ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ. 

ʇʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʳ ʚʘʞʥʦ ʟʥʘʪʴ ʚʩʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ, 

ʥʘʢʣʘʜʚrʘʝʤʳʝ ʥʘ ʩʣʦʞʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʠ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʚʦ ʚʩʝʭ ʯʝʪʳʨʝʭ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʘʭ, ʥʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶɦ ʫʶ ʨʦʣʴ ʠʛʨʘʝʪ ʧʝʨʚʘʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠʣʠ 

ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʪʨʠ ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ 

ʦʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʩʦʧʦʜʯʠʥʝʥʥʳʤʠ. 

ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ, ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʝʤʳʝ ʥʘ ʩʠʩʪʝʤʫ, ʚʳʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʢʦ-ʪʦʧʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ (ʊʊɸ), ʢʦʪʦʨʳʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʚʦʡ ʩʪʘʜʠʝʡ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʳ 

ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ. 

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʤʝʞʜʫ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʴ-ʧʘʨ 

ʠ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴʶ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʭʝʤ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʪʫ ʠʣʠ ʠʥʫʶ 
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ʤʥʦʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʫʶ ʩʤʝʩʴ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤʫ ʚʘʨʠʘʥʪʫ. ʆʩʥʦʚʦʧʦʣʘʛʘʶʱʠʝ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʊʊɸ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʃ.ɸ. ʉʝʨʘʬʠʤʦʚʳʤ ʠ ɺ.ʊ. ɾʘʨʦʚʳʤ. 

ʊʊɸ ʠʩʩʣʝʜʫʝʪ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʩʢʘʣʷʨʥʳʭ ʠ ʚʝʢʪʦʨʥʳʭ ʧʦʣʝʡ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʚ 

ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʷʭ ʦʩʦʙʳʭ ʪʦʯʝʢ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʳʩʪʫʧʘʶʪ ʯʠʩʪʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʠʣʠ 

ʘʟʝʦʪʨʦʧʳ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ, ʘ ʭʦʜ ʣʠʥʠʡ ʚʝʢʪʦʨʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚ ʦʩʪʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ 

ʩʠʤʧʣʝʢʩʘ ʤʦʞʥʦ ʣʝʛʢʦ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ. ʂʘʞʜʦʡ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʪʦʯʢʝ ʥʘ ʚʝʢʪʦʨʥʦʤ ʧʦʣʝ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʤʠʥʠʤʫʤ ʠʣʠ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʥʘ ʩʢʘʣʷʨʥʦʤ ʧʦʣʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, 

ʯʪʦ ʦʪʚʝʯʘʝʪ ʘʟʝʦʪʨʦʧʘʤ ʠ ʯʠʩʪʳʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤ. 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʣʦʢʘʣʴʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʜʠʩʪʠʣʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʦʢʦʣʦ 

ʦʩʦʙʳʭ ʪʦʯʝʢ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʚ ʮʝʣʦʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʧʦʣʥʦʡ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʜʠʩʪʠʣʣʷʮʠʦʥʥʳʭ 

ʣʠʥʠʡ. 

ɼʣʷ n-ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʣʶʙʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʥʝʠʜʝʘʣʴʥʦʩʪʠ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʝ ʪʦʯʢʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʛʦ ʦʪʢʨʳʪʦʛʦ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʫʝʪʩʷ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʦʥʥʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ, ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʫʟʣʘʤʠ ʠʣʠ ʩʝʜʣʘʤʠ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʣʶʙʘʷ n-ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʘʷ ʩʤʝʩʴ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʚʠʜʝ 

ʩʠʤʧʣʝʢʩʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ ʠ ʝʛʦ ʨʘʟʚʝʨʪʢʠ ʥʘ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʚʦʜʘ (1) ï ʙʫʪʘʥʦʣ (2) ï ʙʫʪʠʣʘʮʝʪʘʪ (3) ï ʠʟʦʘʤʠʣʘʮʝʪʘʪ (4), ʢʦʪʦʨʘʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʦʡ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʢʫʙʦʚʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠʟʦʧʨʝʥʘ ʠ ʞʠʜʢʦʬʘʟʥʳʤ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝʤ 

ʠʟʦʧʝʥʪʘʥʘ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ ʚʦʟʜʫʭʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1).  

 

 
ʘ) 

 

 
 

ʙ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʦʜʘ (1) ï ʙʫʪʘʥʦʣ (2) ï ʙʫʪʠʣʘʮʝʪʘʪ  

(3) ï ʠʟʦʘʤʠʣʘʮʝʪʘʪ (4) (ʘ) ʠ ʝʝ ʨʘʟʚʝʨʪʢʘ ʥʘ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴ (ʙ) 

 

ʈʘʟʚʝʨʪʢʘ ʩʠʤʧʣʝʢʩʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʪʝʪʨʘʵʜʨ ʠ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʯʝʪʳʨʝʭ 

ʜʠʘʛʨʘʤʤ ʪʨʦʡʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ, ʢʘʞʜʘʷ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʚʧʦʣʥʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ 

ʫʢʣʘʜʢʦʡ ʧʫʯʢʦʚ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʡ ʜʠʩʪʠʣʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʣʠʥʠʡ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1ʙ). 

ɺ ʩʠʩʪʝʤʝ ʠʤʝʝʪʩʷ ʜʚʘ ʪʨʦʡʥʳʭ ʠ ʯʝʪʳʨʝ ʙʠʥʘʨʥʳʭ ʘʟʝʦʪʨʦʧʘ.  

ʀʟ ʘʥʘʣʠʟʘ ʭʦʜʘ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʡ ʜʠʩʪʠʣʣʷʮʠʠ ʚʙʣʠʟʠ ʦʩʦʙʳʭ ʪʦʯʝʢ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʚ 

ʩʠʩʪʝʤʝ ʠʤʝʝʪʩʷ ʦʜʠʥ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʳʡ (ʪʨʦʡʥʦʡ ʘʟʝʦʪʨʦʧ ʚʦʜʘ ï ʙʫʪʘʥʦʣ ï ʙʫʪʠʣʘʮʝʪʘʪ) ʠ 

ʜʚʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʫʟʣʘ (ʚʝʨʰʠʥʳ, ʦʪʚʝʯʘʶʱʠʝ ʚʦʜʝ ʠ ʠʟʦʘʤʠʣʘʮʝʪʘʪʫ). 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʪʝʪʨʘʵʜʨʘ ʨʘʟʙʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʜʚʝ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʜʠʩʪʠʣʣʷʮʠʠ ʠ ʩʝʤʴ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʨʝʢʪʠʬʠʢʘʮʠʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1ʘ). 

ɻʨʘʥʠʮʳ ʤʝʞʜʫ ʦʙʣʘʩʪʷʤʠ ʨʝʢʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʥʝʧʝʨʝʭʦʜʠʤʳ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʦʙʳʯʥʦʡ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʨʝʢʪʠʬʠʢʘʮʠʠ.  

ʈʘʩʰʠʨʠʪʴ ʛʨʘʥʠʮʳ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʨʝʢʪʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʠʣʠ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʦʣʷ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʤʝʞʜʫ ʦʙʣʘʩʪʷʤʠ ʨʝʢʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʤʦʞʥʦ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ, 
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ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʜʦʙʘʚʢʦʡ ʥʦʚʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʠʩʭʦʜʥʫʶ ʩʤʝʩʴ ʠʣʠ 

ʨʝʮʠʢʣʦʤ ʧʦ ʦʜʥʦʤʫ ʠʟ ʯʠʩʪʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ. ʕʪʦ ʧʝʨʝʚʦʜʠʪ ʩʤʝʩʴ ʚ ʜʨʫʛʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦʡ ʜʣʷ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ. 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʘ ʘʟʝʦʪʨʦʧʘ ʧʨʠ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʣʦʞʝʥʦ ʚ ʩʭʝʤʫ 

ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʘʟʝʦʪʨʦʧʘ ʵʪʠʣʝʥʛʣʠʢʦʣʴ (1) ï ʵʪʠʣʢʘʨʙʠʪʦʣ (2) ʨʝʢʪʠʬʠʢʘʮʠʝʡ ʧʨʠ ʜʚʫʭ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷʭ ʚ ʜʚʫʭʢʦʣʦʥʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ. ʉʤʝʱʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʘ ʘʟʝʦʪʨʦʧʘ ʵʪʠʣʝʥʛʣʠʢʦʣʴ ï 

ʵʪʠʣʢʘʨʙʠʪʦʣ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʦʪ 10 ʜʦ 760 ʤʤ.ʨʪ.ʩʪ. ʙʦʣʝʝ, ʯʝʤ ʥʘ 25 %, 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʚ ʢʫʙʘʭ ʢʦʣʦʥʥ I ʠ II ʵʪʠʣʝʥʛʣʠʢʦʣʴ ʠ ʵʪʠʣʢʘʨʙʠʪʦʣ, ʘ ʘʟʝʦʪʨʦʧ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚʝʨʥʫʪʴ ʥʘ ʩʤʝʰʝʥʠʝ ʩ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʩʤʝʩʴʶ ʜʣʷ ʧʦʚʪʦʨʥʦʡ 

ʨʝʢʪʠʬʠʢʘʮʠʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2). 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʉʭʝʤʘ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʘʟʝʦʪʨʦʧʘ ʵʪʠʣʝʥʛʣʠʢʦʣʴ (1) ï ʪɻʠʣʢʘʨʙʠʪʦʣ  

(2) ʨʝʢʪʠʬʠʢʘʮʠʝʡ ʧʨʠ ʜʚʫʭ ʜʘʚʣʝʥʠʷʭ 

 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥ ʠ ʥʘ ʜʨʫʛʠʝ ʤʝʪʦʜʳ 

ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʨʝʢʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʩ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʝʡ, ʧʝʨʚʘʧʦʨʘʮʠʝʡ, ʘʟʝʦʪʨʦʧʥʦʡ ʠ 

ʵʢʩʪʨʘʢʪʠʚʥʦʡ ʨʝʢʪʠʬʠʢʘʮʠʝʡ ʠ ʜʨ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʘʟʝʦʪʨʦʧʘ 

ʜʠʤʝʪʠʣʬʦʨʤʘʤʠʜ (1) ï ʮʠʢʣʦʛʝʢʩʘʥʦʥ (2), ʚʭʦʜʷʱʝʛʦ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʩʤʝʩʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʚʠʜʝʦʣʝʥʪ, ʤʦʞʥʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ ʘʟʝʦʪʨʦʧʥʦʡ 

ʨʝʢʪʠʬʠʢʘʮʠʝʡ ʩ ʚʦʜʦʡ. ɺʦʜʘ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʛʝʪʝʨʦʘʟʝʦʪʨʦʧ ʩ ʮʠʢʣʦʛʝʢʩʘʥʦʥʦʤ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʣʝʛʢʦ ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʟʘʜʘʯʘ ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʨʘʟʜʝʣʷʶʱʝʛʦ ʘʛʝʥʪʘ ʧʫʪʝʤ ʨʘʩʩʣʘʠʚʘʥʠʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 

3). 

ɻʝʪʝʨʦʘʟʝʦʪʨʦʧʥʘʷ ʨʝʢʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʚʦʜʳ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʜrʝʣʠʪʴ ʚ ʢʫʙʝ 

ʧʝʨʚʦʡ ʢʦʣʦʥʥʳ ʯʠʩʪʳʡ ʜʠʤʝʪʠʣʬʦʨʤʘʤʠʜ, ʘ ʚ ʜʠʩʪʠʣʣʷʪʝ ʛʝʪʝʨʦʘʟʝʦʪʨʦʧ ʚʦʜʘ-

ʮʠʢʣʦʛʝʢʩʘʥʦʥ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʨʘʟʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʝ ʥʘ ʜʚʘ ʩʣʦʷ, 

ʦʙʦʛʘɦ ʝʥʥʳʝ ʢʘʞʜʳʡ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʘʨʳ ʚʦʜʘ-ʮʠʢʣʦʛʝʢʩʘʥʦʥ. ɺʦʜʥʳʡ ʩʣʦʡ 

ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʬʣʝʛʤʳ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʢʦʣʦʥʥʫ. ʆʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʡ ʩʣʦʡ ʨʘʟʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʦ ʚʪʦʨʦʡ ʩ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʝʤ ʯʠʩʪʦʛʦ ʮʠʢʣʦʛʝʢʩʘʥʦʥʘ ʚ ʢʫʙʝ. 

ɼʄʌ

IF II

ɺʉ

S

OC

ʎʆʅ

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï ʉʭʝʤʘ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʘʟʝʦʪʨʦʧʘ ʜʠʤʝʪʠʣʬʦʨʤʘʤʠʜ (1) ï ʮʠʢʣʦʛʝʢʩʘʥʦʥ  
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(2) ʤʝʪʦʜʦʤ ʛʝʪʝʨʦʘʟʝʦʪʨʦʧʥʦʡ ʨʝʢʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʩ ʨʘʩʩʣʘʠʚʘʥʠʝʤ 

ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʝʢʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʩ ʤʝʤʙʨʘʥʥʳʤʠ 

ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʩ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʳʤ ʠʩʧʘʨʝʥʠʝʤ ʯʝʨʝʟ ʤʝʤʙʨʘʥʫ 

(ʧʝʨʚʘʧʦʨʘʮʠʝʡ), ʯʪʦ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʩʠʩʪʝʤ ʥ-ʩʧʠʨʪʳ ï ʪʦʣʫʦʣ ï ʚʦʜʘ. 

ʉʭʝʤʘ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʪʨʦʡʥʦʛʦ ʘʟʝʦʪʨʦʧʘ ʵʪʘʥʦʣ-ʚʦʜʘ-ʪʦʣʫʦʣ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4. 

ɺ

II

F

ʊ

ʄ

ʕ (ɺ)

I

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 4 ï ʉʭʝʤʘ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʘʟʝʦʪʨʦʧʘ ʵʪʘʥʦʣ (1) ï ʚʦʜʘ (2) ï ʪʦʣʫʦʣ  

(3) ʩʦʯʝʪʘʥʠʝʤ ʨʝʢʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʩ ʧʝʨʚʘʧʦʨʘʮʠʝʡ 

 

ʀʩʭʦʜʥʘʷ ʩʤʝʩʴ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʤʝʤʙʨʘʥʥʳʡ ʘʧʧʘʨʘʪ, ʛʜʝ ʚ ʧʘʨʦʚʦʡ ʬʘʟʝ ʦʪʙʠʨʘʝʪʩʷ 

ʪʦʣʫʦʣ (90,5 %), ʘ ʥʘʜʤʝʤʙʨʘʥʥʘʷ ʞʠʜʢʦʩʪʴ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʘʷ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʵʪʘʥʦʣ ʠ ʚʦʜʫ, 

ʠʜʝʪ ʥʘ ʢʦʣʦʥʥʫ ʨʝʢʪʠʬʠʢʘʮʠʠ I, ʩʣʫʞʘʱʫʶ ʜʣʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʦʜʥʦʛʦ ʵʪʘʥʦʣʘ. 

ʇʨʦʰʝʜʰʘʷ ʯʝʨʝʟ ʤʝʤʙʨʘʥʫ ʩʤʝʩʴ, ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʥʘ ʢʦʣʦʥʥʫ ʨʝʢʪʠʬʠʢʘʮʠʠ II, ʛʜʝ ʚ 

ʜʠʩʪʠʣʣʪ̫ʝ ʦʪʙʠʨʘʝʪʩʷ ʪʨʦʡʥʦʡ ʘʟʝʦʪʨʦʧ ʵʪʘʥʦʣ-ʚʦʜʘ-ʪʦʣʫʦʣ, ʚʦʟʚʨʘʱʘʝʤʳʡ ʥʘ 

ʤʝʤʙʨʘʥʥʦʝ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ, ʘ ʚ ʢʫʙʝ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʪʦʣʫʦʣ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʡʩʷ ʚ ʠʟʙʳʪʢʝ ʧʦ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʘʟʝʦʪʨʦʧʥʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ. 

ʇʨʠ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʠ ʧʝʨʚʘʧʦʨʘʮʠʝʡ ʘʟʝʦʪʨʦʧ ʵʪʘʥʦʣ ï ʪʦʣʫʦʣ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʠʩʯʝʟʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ ʨʝʢʪʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʠ ʧʝʨʚʘʧʦʨʘʮʠʠ. 

ʅʘʤʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʘʣʦʦʪʭʦʜʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʮʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ 

ʙʫʪʠʣʮʝʣʣʦʟʦʣʴʚʘ. ʅʘ ʩʪʘʜʠʠ ʩʠʥʪʝʟʘ ʫʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʦʩʪʘʪʢʠ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ, ʮʝʣʝʚʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ (ʙʫʪʠʣʮʝʣʣʦʟʦʣʴʚ ʠ 

ʙʫʪʠʣʫʢʘʨʙʠʪʦʣ) ʠ ʧʦʙʦʯʥʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʨʝʘʢʮʠʠ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʦʚʘʣ ʙʦʣʴʰʦʡ ʦʙʲʝʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʬʘʟʦʚʳʭ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʡ ʞʠʜʢʦʩʪʴ-ʧʘʨ ʚ ʙʠʥʘʨʥʳʭ ʠ ʪʨʦʡʥʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤʘʭ, ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʶ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʘʟʝʦʪʨʦʧʘ ʙʫʪʠʣ-ʢʘʨʙʠʪʦʣ-ʜʠʵʪʠʣʝʥʛʣʠʢʦʣʴ. 

ʈʘʚʥʦʚʝʩʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠʩʴ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʦʧʠʩʘʥʠʶ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʘʢʝʪʘ 

ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʧʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ ɺʠʣʴʩʦʥʘ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʘʷ ʵʢʩʧʝʨʪʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʳ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʙʫʪʠʣʮʝʣʣʦʟʦʣʴʚʘ ʥʘ ʆɸʆ çʂʘʟʘʥʴʦʨʛʩʠʥʪʝʟè, ʧʦʢʘʟʘʣʘ, ʯʪʦ ʜʚʝ ʠʟ ʪʨʝʭ 

ʢʦʣʦʥʥ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʨʝʢʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʚ ʥʝʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ, ʧʨʦʩʪʘʠʚʘʶʪ 

ʜʚʝ ʢʦʣʦʥʥʳ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʢʫʙʦʚʳʭ 

ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʙʫʪʠʣʮʝʣʣʦʟʦʣʴʚʘ, ʘ ʢʫʙʦʚʳʝ ʦʩʪʘʪʢʠ  ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʪʭʦʜʦʤ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʩʞʠʛʘʶʪʩʷ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʸʨʤʦʜʠʥʘʤʠʢʦ-ʪʦʧʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ (ʊʊɸ) ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʜʠʘʛʨʘʤʤ 

ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʠ ʨʷʜʘ ʝʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʩʠʥʪʝʟ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ 

ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʯʝʪʳʨʝ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʝ ʩʭʝʤʳ. ɺʩʝ ʦʥʠ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪ 
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ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʙʫʪʘʥʦʣʘ  ʠ  ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ  ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ  ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ  ʙʫʪʠʣʮʝʣʣʦʟʦʣʴʚʘ  ʠ  

ʙʫʪʠʣʢʘʨʙʠʪʦʣʘ. ɺ ʜʚʫʭ ʩʭʝʤʘʭ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʴ ʩʤʝʩʠ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ, ʚ ʜʚʫʭ ʜʨʫʛʠʭ 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʟɹʦʚʘʥʠʝ ʨʘʟʜʝʣʷʶʱʝʛʦ ʘʛʝʥʪʘ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʘ ʜʝʪʘʣʴʥʘʷ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʨʘʟʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʭʝʤ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ. ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʚ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʤ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ, ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʩʯʠʪʘʣʠʩʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʜʦʩʪʠʯʴ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪʘʭ ʵʥʝʨʛʠʠ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʘ 

ʵʢʦʣʦʛʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʩʭʝʤ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ. ɼʣʷ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʜʚʘ ʚʘʨʠʘʥʪʘ, ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʳʝ ʧʦ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʠ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ. ʆʜʠʥ ʠʟ ʥʠʭ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ ʥʘ ʠʤʝʶɦ ʝʤʩʷ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ, ʜʨʫʛʦʡ ʪʨʝʙʫʝʪ ʥʦʚʦʛʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 5 ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʦʜʠʥ ʠʟ 

ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʳ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʘ ʚ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʙʫʪʠʣʮʝʣʣʦʟʦʣʴʚʘ. 

ʣʝʛʢʦʣʝʪʫ-

ʯʘ̫ ʬʨʘʢʮʠ̫
ɹʎ

ʊʕɻ
ɹʎɹ

F0

1 2 3

4 5 6

ʈʠʩʫʥʦʢ 5 ï ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʨʝʢʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʘ  

ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʙʫʪʠʣʮʝʣʣʦʟʦʣʴʚʘ: 1, 2 ï ʨʝʢʪʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʳʝ ʢʦʣʦʥʥʳ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ; 3 ï ʨʝʢʪʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʘʷ ʢʦʣʦʥʥʘ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ; 4, 5, 6 ï ʩʙʦʨʥʠʢʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʣʝʛʢʦʣʝʪʫʯʝʡ ʬʨʘʢʮʠʠ, ʙʫʪʠʣʮʝʣʣʦʟʦʣʴʚʘ ʠ ʬʨʘʢʮʠʠ ʨʘʟʜʝʣʷʶʱʝʛʦ 

ʘʛʝʥʪʘ 

 

ʇʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʯʠʩʪʳʝ ʙʫʪʘʥʦʣ ʠ ʙʫʪʠʣʮʝʣʣʦʟʦʣʴʚ, 

ʦʩʫʝɦʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʷ ʨʘʟʜʝʣʷʶʱʝʛʦ ʘʛʝʥʪʘ ï ʪʨʠʵʪʠʣʝʥʛʣʠʢʦʣʷ, ʚʦʟʚʨʘʱʘʝʤʦʛʦ 

ʥʘ ʚʜrʝʣʝʥʠʝ ʙʫʪʠʣʮʝʣʣʦʟʦʣʴʚʘ. ɼʣʷ ʫʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʦʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʦ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʨʘʙʦʪʳ ʢʦʣʦʥʥ, ʩ ʤʘʣʳʤ ʦʪʙʦʨʦʤ ʢʫʙʦʚʦʛʦ 

ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʘʣʳʭ ʢʨʘʪʥʦʩʪʝʡ ʵʢʩʪʨʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʘʛʝʥʪʘ ʜʣʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ 

ʙʫʪʠʣʮʝʣʣʦʟʦʣʴʚʘ. ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʤ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦʤ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʥʘ 19 % ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʳ, ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʥʘ 3 % ʚʳʭʦʜ 

ʙʫʪʠʣʮʝʣʣʦʟʦʣʴʚʘ ʠ ʩʥʠʟʠʪʴ ʝʛʦ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʥʘ 9 %. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʧʨʦʝʢʪ 

ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ ʥʘ ʆɸʆ çʂʘʟʘʥʴʦʨʛʩʠʥʪʝʟè. 

ʇʨʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʙʝʥʟʦʡʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʤʝʪʦʜʦʤ ʞʠʜʢʦʬʘʟʥʦʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʪʦʣʫʦʣʘ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʘʷ ʩʤʝʩʴ (ʦʢʩʠʜʘʪ), ʩʦʜʝʨʞʘʱʘʷ ʢʘʢ ʮʝʣʝʚʦʡ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ï ʙʝʥʟʦʡʥʫʶ ʢʠʩʣʦʪʫ, ʪʘʢ ʠ ʧʦʙʦʯʥʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʨʝʘʢʮʠʠ ʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ 

ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ. ɺ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʦʢʩʠʜʘʪʘ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʚʘʢʫʫʤʥʦʡ ʨʝʢʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʦʪʭʦʜʦʚ, ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʱʠʭʩʷ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, 

ʪʝʨʷʶʪʩʷ ʮʝʣʝʚʦʡ, ʩʳʨʴʝʚʳʝ ʠ ʧʦʙʦʯʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ, ʩ ʜʨʫʛʦʡ ï ʚʥʦʩʠʪʩʷ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. 
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ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʊʊɸ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʚʳʷʚʠʣʦ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ  ʦʢʩʠʜʘʪʘ  ʩ  ʪʦʯʢʠ  ʟʨʝʥʠʷ  ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʢʠ,  ʢʦʪʦʨʳʝ  ʩʚʷʟʘʥʳ  ʩ  ʥʘʣʠʯʠʝʤ 

ʚ ʠʟʫʯʘʝʤʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʙʠʥʘʨʥʦʛʦ ʘʟʝʦʪʨʦʧʘ ʙʝʥʟʦʡʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ ï ʜʠʬʝʥʠʣ. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ 

ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʦʜʠʥ ʠʟ ʘʟʝʦʪʨʦʧʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ï ʮʝʣʝʚʦʡ ʧʨʦʜʫʢʪ, ʙʳʣʘ 

ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʘ ʟʘʜʘʯʘ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʧʘʨʳ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʨʝʢʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ï 

ʘʟʝʦʪʨʦʧʥʦʡ ʠ ʚʘʨʠʘʮʠʝʡ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʚʳʭʦʜ ʙʝʥʟʦʡʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 

ʠ ʩʥʠʟʠʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʪʭʦʜʦʚ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʊʊɸ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʜʠʘʛʨʘʤʤ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʠ ʨʷʜʘ ʝʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʩʠʥʪʝʟ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʭʝʤ 

ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʦʢʩʠʜʘʪʘ. ɺʳʙʦʨ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥ ʧʦʩʣʝ 

ʜʝʪʘʣʴʥʦʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʘʟʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʭ 

ʩʭʝʤ, ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚ ʧʦ ʤʠʥʠʤʫʤʫ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʵʢʦʣʦʛʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ. ʊʘʢʘʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʧʦʣʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʠ ʞʠʜʢʦʩʪʴ-ʧʘʨ ʚʦ ʚʩʝʭ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʘʭ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʩʤʝʩʠ. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʠʟʫʯʝʥʳ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʚ ʙʠʥʘʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ, ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʘ ʠʭ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝ ʚ ʪʨʦʡʥʳʭ ʠ 

ʯʝʪrʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ. ʇʨʦʚʝʨʢʘ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʠ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʷ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʴʶ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ ʤʝʞʜʫ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʧʫʪʝʤ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʠʭ ʩ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʠ ʧʦʢʘʟʘʣʘ ʠʭ 

ʭʦʨʦʰʫʶ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʴ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʨʘʟʜʝʣʷʶʱʠʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʵʪʠʣʝʥʛʣʠʢʦʣʴ ʠ 

ʘʮʝʪʘʤʠʜ. ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʜʠʘʛʨʘʤʤ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʣʝʪʫʯʝʩʪʠ 

ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʘʮʝʪʘʤʠʜʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʝ 

ʧʘʨʦʚʦʡ ʬʘʟʳ ʜʠʬʝʥʠʣʦʤ, ʯʝʤ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʵʪʠʣʝʥʛʣʠʢʦʣʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʘʮʝʪʘʤʠʜ ʚʳʙʨʘʥ 

ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʘʟʜʝʣʷʶʱʝʛʦ ʘʛʝʥʪʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 6). 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 6 ï ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʬʘʟʦʚʦʡ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʩʤʝʩʠ ʘʮʝʪʘʤʠʜ - ʙʝʥʟʦʡʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ - 

ʜʠʬʝʥʠʣ ɸ ï ʘʮʝʪʘʤʠʜ; ɹʂ ï ʙʝʥʟʦʡʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ; ɼ ï ʜʠʬʝʥʠʣ; Az - ʘʟʝʦʪʨʦʧ 

 

ʉʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʧʷʪʠ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʭʝʤ 

ʤʘʣʦʦʪʭʦʜʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʙʝʥʟʦʡʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʧʦʢʘʟʘʣʦ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ 

ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʦʢʩʠʜʘʪʘ ʥʘ ʜʚʫʭ ʢʦʣʦʥʥʘʭ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʢʪʠʬʠʢʘʮʠʠ. ʇʝʨʚʘʷ 

ʢʦʣʦʥʥʘ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʧʨʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ 100 ʤʤ ʨʪ. ʩʪ. ʌʨʘʢʮʠʷ ʙʝʥʟʦʡʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 

ʩ ʜʠʬʝʥʠʣʦʤ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʝʪʩʷ ʠ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʢʫʙ ʚʪʦʨʦʡ ʢʦʣʦʥʥʳ, ʛʜʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʝʝ 

ʨʘʟʛʦʥʢʘ ʧʦʧʝʨʝʤʝʥʥʦ ʧʨʠ ʜʚʫʭ ʜʘʚʣʝʥʠʷʭ 10 ʠ 100 ʤʤ ʨʪ. ʩʪ., ʯʪʦ ʩʤʝʱʘʝʪ ʩʦʩʪʘʚ 

ʘʟʝʦʪʨʦʧʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʦʯʝʨʝʜʥʦ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʚ ʢʫʙʦʚʦʤ ʧʨʦʜʫʢʪʝ ʢʦʣʦʥʥʳ 

ʙʝʥʟʦʡʥʫʶ ʢʠʩʣʦʪʫ ʠ ʜʠʬʝʥʠʣ. ɼʘʥʥʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʥʘ ʆɸʆ  

çɸʣʪʘʡʭʠʤʧʨʦʤè (ʛ. ʗʨʦʚʦʝ). 

ʇʨʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʤʦʥʦʘʣʢʠʣʙʝʥʟʦʣʦʚ ʞʠʜʢʦʬʘʟʥʳʤ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤ 

ʘʣʢʠʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʙʝʥʟʦʣʘ Ŭ ï ʦʣʝʬʠʥʘʤʠ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʘʣʢʠʣʘʪ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʨʘʟʜʝʣʷʶʪ 
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ʤʝʪʦʜʦʤ ʨʝʢʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʥʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ ʢʦʣʦʥʥ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ  ʦʪʭʦʜʦʚ,  ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʱʠʭʩʷ   ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ  ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ.  

ʉʦʩʪʘʚ  ʘʣʢʠʣʘʪʘ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʧʷʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ: ʙʝʥʟʦʣ (ɹ) ï ʪʦʣʫʦʣ (ʊ), ʚʦʜʘ 

(ɺ), ʄɸɹ ʠ ʇɸɹ, ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ ʵʪʦʡ ʩʤʝʩʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʬʠʛʫʨʘ ï 

ʧʝʥʪʘʪʦʧ. ɺ ʩʠʩʪʝʤʝ ʠʤʝʶʪʩʷ ʜʚʘ ʙʠʥʘʨʥʳʭ ʘʟʝʦʪʨʦʧʘ: ʙʝʥʟʦʣ ï ʚʦʜʘ ʠ ʚʦʜʘ ï ʪʦʣʫʦʣ. 

ʇɸɹ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʘʤʳʤ ʚʳʩʦʢʦʢʠʧʷʱʠʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʤ ʘʣʢʠʣʘʪʘ ʠ ʥʝ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʘʟʝʦʪʨʦʧʦʚ 

ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʤʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʩʤʝʩʠ ʤʦʞʥʦ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʥʘ ʩʠʤʧʣʝʢʩʝ ʤʝʥʴʰʝʡ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ ï ʪʝʪʨʘʵʜʨʝ (ʨʠʩʫʥʦʢ 7). 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 7 ï ʌʘʟʦʚʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʩʤʝʩʠ ɹ ï ɺ ï ʊ ï ʄɸɹ (ʇɸɹ) 

 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʨʠʩʫʥʢʘ 7, ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʠʤʝʶʪʩʷ ʰʝʩʪʴ ʦʩʦʙʳʭ ʪʦʯʝʢ: ʯʝʪʳʨʝ ʚʝʨʰʠʥʳ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʯʠʩʪʳʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤ, ʠ ʜʚʘ ʘʟʝʦʪʨʦʧʘ. ɸʟʝʦʪʨʦʧ ɸzɹ-ɺ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʳʤ ʫʟʣʦʤ (N1
ï
), ʚʝʨʰʠʥʘ ʄɸɹ (ʇɸɹ) ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʤʫ ʫʟʣʫ (Nʦ

+
), 

ʚʝʨʰʠʥʳ ɹ, ɺ, ʊ ʠ ʘʟʝʦʪʨʦʧ ɸzɺ-ʊ - ʩʝʜʣʘ. ʊʘʢʦʝ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ ʦʩʦʙʳʭ ʪʦʯʝʢ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʦʜʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʜʠʩʪʠʣʣʷʮʠʠ ʠ ʪʨʝʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʨʝʢʪʠʬʠʢʘʮʠʠ, 

ʨʘʟʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ  ɸz1234(5), ɸz12ɸz234(5). ʌʠʛʫʨʘʪʠʚʥʘʷ  ʪʦʯʢʘ  ʩʦʩʪʘʚʘ  

Fʦ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ʢ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʝʢʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ɸz12134(5). ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʟʛʦʥʢʠ ʩʤʝʩʠ ʥʘ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʝ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ. 

ʇʦ ʧʝʨʚʦʤʫ ʟʘʜʘʥʥʦʤʫ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʶ, ʢʦʛʜʘ ʚ ʜʠʩʪʠʣʣʘʪ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʮʝʣʝʚʦʡ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ï D1 ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʜʠʩʪʠʣʣʘʪʘ ʙʫʜʝʪ ʘʟʝʦʪʨʦʧ ɹ-ɺ, ʘ ʢʫʙʦʚʦʛʦ 

ʧʨʦʜʫʢʪʘ - ʩʤʝʩʴ ɹ-ʊ-ʄɸɹ (ʇɸɹ). ʂʫʙʦʚʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʨʘʟʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘ 

ʩʳʨʴʝʚʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʙʝʥʟʦʣ ʠ ʪʦʣʫʦʣ, ʦʪʙʠʨʘʝʤʳʝ ʚ ʜʠʩʪʠʣʣʷʪ, ʩʦʩʪʘʚʫ ʢʫʙʘ ʙʫʜʝʪ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩʤʝʩʴ ʄɸɹ ʠ ʇɸɹ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʪʘʢʞʝ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ 

ʨʘʟʛʦʥʢʝ. 

ɺʪʦʨʦʝ ʟʘʜʘʥʥʦʝ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʩʤʝʩʠ Fʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʪʜʝʣʠʪʴ ʩʤʝʩʴ ʣʝʛʢʦʢʠʧʷʱʠʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ 1, 2, 3 ʚ ʜʠʩʪʠʣʣʘʪ, ʚ ʢʫʙʝ ʙʫʜʝʪ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʮʝʣʝʚʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʄɸɹ 

(ʇɸɹ). 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ, ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʊʊɸ, ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ 

ʘʣʢʠʣʘʪʘ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 8 ʚ ʚʠʜʝ ʧʦʪʦʢʦʚʳʭ ʛʨʘʬʦʚ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʊʊɸ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʜʠʘʛʨʘʤʤ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʠ ʨʷʜʘ ʝʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʩʭʝʤʳ ʧʦʪʦʢʦʚʳʭ ʛʨʘʬʦʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʩʠʥʪʝʟ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ 

ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʥɹʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʭʝʤ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʩʤʝʩʠ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩ 
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ʫʯʝʪʦʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʪʨʠ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʝ ʩʭʝʤʳ. ɿʘʪʝʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʨʝʢʪʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʦʣʦʥʥ ʠ ʩʭʝʤ ʚ ʮʝʣʦʤ ʚʩʝʭ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʭ 

ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʠʝʤʣʝʤʳʤ ʦʢʘʟʘʣʩʷ ʚʘʨʠʘʥʪ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʳʡ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 9. 

 

12345

1234 5

Az12 134 123 4

Az12 1345

1 345 134 5

312Az12 13

1 3 Az12 1

1 34 13 4

1 33 4

1 34 13 4

3 4 1 3

3 45 34 5

4 5 3 4

1-ʝ ʟʘʜʘʥʥʦʝ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ

2-ʝ ʟʘʜʘʥʥʦʝ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ  

ʈʠʩʫʥʦʢ 8 ï ʇʦʪʦʢʦʚʳʝ ʛʨʘʬʳ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʚʩʝʤ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤ 

ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʩʤʝʩʠ ɹ (1) ï ʀ (2) ï ʊ (3) ï ʄɸɹ (4) ï ʇɸɹ (5) 

 

ʘʣʢʠʣʘʪ

ɹ, ɺ, ʊ

1 3 2

Azɹ-B

ɹ

4

ʉʪʦʯʥr ʝ 

ʚʦʜr

ʄɸɹ

ʇɸɹ

ʄɸɹ - ʇɸɹ

ʊ

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 9 ï ʈʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʘʣʢʠʣʘʪʘ ʧʦ ʚʘʨʠʘʥʪʫ 1: 1, 2 ï ʨʝʢʪʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʳʝ ʢʦʣʦʥʥʳ  

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ; 3 - ʨʝʢʪʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʘʷ ʢʦʣʦʥʥʘ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ;  

4 ï ʨʘʩʩʣʘʠʚʘʪʝʣʴ 

 

ʅʘ ʢʦʣʦʥʥʝ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 2 ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʩʤʝʩʠ ʄɸɹ-ʇɸɹ. 

ɺ ʜʠʩʪʠʣʣʪ̫ ʢʦʣʦʥʥʳ ʦʪʙʠʨʘʝʪʩʷ ʄɸɹ, ʢʫʙʦʚʳʤ ʧʨʦʜʫʢʪʦʤ ʷʚʣʝ̫ʪʩʷ ʇɸɹ. 

ɼʠʩʪʠʣʣʪ̫, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʡ ʥʘ ʢʦʣʦʥʥʝ 1, ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʨʝʢʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʥʘ ʢʦʣʦʥʥʝ 

ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 3, ʚʚʠʜʫ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ. ɺ 

ʩʦʩʪʘʚ ʧʝʨʚʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʦʪʙʠʨʘʝʪʩʷ ʘʟʝʦʪʨʦʧ ʙʝʥʟʦʣ-ʚʦʜʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʨʘʩʩʣʘʠʚʘʝʪʩʷ ʚ 

ʨʘʟʜʝʣʠʪʝʣʝ ʬʘʟ 4. ɹʝʥʟʦʣ ʠʟ ʨʘʩʩʣʘʠʚʘʪʝʣʷ ʚʦʟʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʥʘ ʩʪʘʜʠʶ ʘʣʢʠʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʘ 

ʚʦʜʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʘʷ ʥʝʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʙʝʥʟʦʣʘ, ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʥʘ ʦʯʠʩʪʥʳʝ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ. 
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ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʪʦʨʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʠʟ ʢʦʣʦʥʥʳ 3 ʦʪʙʠʨʘʝʪʩʷ ʙʝʥʟʦʣ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʡʩʷ ʚ ʠʟʙʳʪʢʝ ʧʦ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʘʟʝʦʪʨʦʧʫ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʪʘʢʞʝ ʚʦʟʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʥʘ ʩʪʘʜʠʶ ʘʣʢʠʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɺ 

ʢʫʙʝ ʢʦʣʦʥʥʳ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 3 ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʪʦʣʫʦʣ, ʚʦʟʚʨʘʱʘʝʤʳʡ ʥʘ 

ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʢʦ-ʪʦʧʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨ 

ʜʠʘʛʨʘʤʤ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʴ-ʞʠʜʢʦʩʪʴ-ʧʘʨ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʤʥʦʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʭ ʞʠʜʢʠʭ ʩʤʝʩʝʡ ʤʦʞʥʦ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʪʴ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ 

ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʭʝʤ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ 

ʠʣʠ ʝʛʦ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʝʢʪʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʳʝ ʢʦʣʦʥʥʳ, ʩʝʧʘʨʘʪʦʨ r

ʠ ʤʝʤʙʨʘʥʥʳʝ ʘʧʧʘʨʘʪʳ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ, ʧʦʟʚʦʣʷʶɦ ʠʝ 

ʨʘʩʰʠʨʠʪʴ ʛʨʘʥʠʮʳ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʨʝʢʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʜʦʙʘʚʢʦʡ 

ʘʟʝʦʪʨʦʧʥʳʭ ʠ ʵʢʩʪʨʘʢʪʠʚʥʳʭ ʘʛʝʥʪʦʚ, ʩʦʯʝʪʘʥʠʝʤ ʨʝʢʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʩ ʧʝʨʚʘʧʦʨʘʮʠʝʡ, 

ʨʘʩʩʣʘʠʚʘʥʠʝʤ. 

 

ʄʆɼɽʃʀʈʆɺɸʅʀɽ ʈɽʂʊʀʌʀʂɸʎʀʆʅʅʆʁ ʋʉʊɸʅʆɺʂʀ  

ɼʃʗ ʈɸɿɼɽʃɽʅʀʗ ʄʅʆɻʆʂʆʄʇʆʅɽʅʊʅʆʁ ʉʄɽʉʀ  

ʉ ʀʉʇʆʃʔɿʆɺɸʅʀɽʄ ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʆɻʆ  

ʇʈʆɻʈɸʄʄʅʆɻʆ ʆɹɽʉʇɽʏɽʅʀʗ 

 

ɸ.ɸ. ɹʦʣʷʝʚ, ɸ.ɸ. ʉʠʜʷʛʠʥ 

 

ɼʟʝʨʞʠʥʩʢʠʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ (ʬʠʣʠʘʣ) ʅʠʞʝʛʦʨʦʜʩʢʦʛʦ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʠʤ. ʈ.ɽ. ɸʣʝʢʩʝʝʚʘ, ʛ. ɼʟʝʨʞʠʥʩʢ, 

mahp@dfngtu.nnov.ru 

 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʚʠʜʦʚ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʧʦʣʴʟʫʶʱʝʡʩʷ ʰʠʨʦʢʠʤ ʩʧʨʦʩʦʤ, 

ʷʚʣ̫ʝʪʩʷ ʤʦʥʦʵʪʠʣʝʥʛʣʠʢʦʣʴ, ʩʣʫʞʘʱʠʡ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʣʠʵʬʠʨʦʚ, ʚʦʣʦʢʦʥ, 

ʘʥʪʠʬʨʠʟʦʚ, ʧʣʘʩʪʠʬʠʢʘʪʦʨʦʚ, ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ. ʇʦ ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʦʥ ʜʝʣʠʪʩʷ ʥʘ 

ʪʦʚʘʨʥʳʡ (ʚʦʣʦʢʦʥʥʳʡ, ʚʳʩʰʠʡ ʩʦʨʪ) ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ (ʧʝʨʚʳʡ ʩʦʨʪ). ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ɻʆʉʊ 19710 ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʪʦʚʘʨʥʦʤʫ ʤʦʥʦʵʪʠʣʝʥʛʣʠʢʦʣʶ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʢ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤʫ:  

ʤʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʵʪʠʣʝʥʛʣʠʢʦʣʷ ʚ ʥʝʤ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 99,8 %.  

ʂʣʶʯʝʚʦʡ ʩʪʘʜʠʝʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʪʦʚʘʨʥʦʛʦ ʤʦʥʦʵʪʠʣʝʥʛʣʠʢʦʣʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʨʝʢʪʠʬʠʢʘʮʠʷ, ʚ ʭʦʜʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪʩʷ ʪʨʝʙʫʝʤʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʪʘ. 

ɺr ʧʦʣʥʝʥʠʝ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʨʝʢʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 

ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʟʘʪʨʘʪ ʢʘʢ ʥʘ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʝʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ.  

ɺ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʨʝʢʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʩʳʨʴʝ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʝ 

ʧʦʤʠʤʦ ʤʦʥʦʵʪʠʣʝʥʛʣʠʢʦʣʷ ʠ ʜʠʵʪʠʣʝʥʛʣʠʢʦʣʷ, ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʪʨʠʵʪʠʣʝʥʛʣʠʢʦʣʷ ʠ ʚʦʜʳ. ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʩʚʝʩʪʠ ʨʘʩʯʝʪ ʢ 

ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʤʫ ʧʦʜʭʦʜʫ ʜʣʷ ʙʠʥʘʨʥʦʡ ʨʝʢʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʷ ʧʘʨʳ 

ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʠ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʧʨʝʥʝʙʨʝʞʠʤʦ 

ʤʘʣʳʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ, ʥʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʵʪʦ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ. ʕʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚʦʜʳ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʩʤʝʩʠ 

ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʤʦʥʦʵʪʠʣʝʥʛʣʠʢʦʣʷ ʚ ʜʠʩʪʠʣʣʷʪʝ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚʦʜʘ ʠʤʝʝʪ ʛʦʨʘʟʜʦ 

ʤʝʥʴʰʫʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʢʠʧʝʥʠʷ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʫʭʦʜʠʪ ʚ ʜʠʩʪʠʣʣʷʪ. ɺ ʩʚʷʟʠ 

ʩ ʵʪʠʤ ʦʪʙʦʨ ʮʝʣʝʚʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ (ʪʦʚʘʨʥʦʛʦ ʤʦʥʦʵʪʠʣʝʥʛʣʠʢʦʣʷ) ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʥʝ ʩ 

ʚʝʨʭʥʝʡ ʩʪʫʧʝʥʠ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ, ʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʥʠʞʝ. ɺʩʝ ʵʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʷ ʤʥʦʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʡ ʨʝʢʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʩ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʤ ʦʪʙʦʨʦʤ ʮʝʣʝʚʦʛʦ 

ʧʨʦʜʫʢʪʘ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʡ ʨʫʯʥʘʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʟʘʪʨʫʜʥʠʪʝʣʴʥʘ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʙʳʣʦ 

ʧʨʠʥʷʪʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʨʝʢʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʭʠʤʠʢʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ChemCAD, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʢʦʤʧʘʥʠʝʡ ChemStations, Inc. 



18 

ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʝʢʪʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ChemCAD ʩʦʩʪʦʷʣʦ 

ʠʟ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʵʪʘʧʦʚ. ʇʝʨʚʳʡ ʵʪʘʧ ʚʢʣʶʯʘʣ ʚ ʩʝʙʷ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʫ ʟʘʜʘʯʠ (ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʳ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1) ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʥʘʙʦʨʘ ʪʠʧʦʚʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ, 

ʚrʙʦʨ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʠʟ ʚʩʪʨʦʝʥʥʦʡ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ, ʟʘʜʘʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʧʦʪʦʢʦʚ), ʚʳʙʦʨ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ (ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʘʨʦʞʠʜʢʦʩʪʥʦʛʦ 

ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ  ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʪʦʢʦʚ). ʇʦʩʣʝʜʫʶʱʠʝ  

ʨʘʩʯʝʪʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʦʠʩʢʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ (ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʠ ʚʳʩʦʪʳ ʢʦʣʦʥʥʳ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʠ ʢ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ). 

ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʪʦʚʘʨʥʦʛʦ ʤʦʥʦʵʪʠʣʝʥʛʣʠʢʦʣʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 

ʨʝʢʪʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʳ, ʢʠʧʷʪʠʣʴʥʠʢʘ ʠ ʜʝʬʣʝʛʤʘʪʦʨʘ. ɺʭʦʜʥʳʤ ʧʦʪʦʢʦʤ ʥʘ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʞʠʜʢʦʩʪʥʳʡ ʧʦʪʦʢ ʩʤʝʩʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʢʨʦʤʝ ʤʦʥʦʵʪʠʣʝʥʛʣʠʢʦʣʷ ʠ 

ʜʠʵʪʠʣʝʥʛʣʠʢʦʣʷ ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʚ ʩʝʙʷ ʪʨʠʵʪʠʣʝʥʛʣʠʢʦʣʴ ʠ ʚʦʜʫ ʚ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ 

ʧʨʦʧʦʨʮʠʷʭ. ɹʳʣʠ ʟʘʜʘʥʳ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚ ʧʦʪʦʢʝ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʠ ʜʘʚʣʝʥʠʶ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚ ʨʝʘʣʴʥʳʭ (ʟʘʚʦʜʩʢʠʭ) ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 

ʇʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥ ʦʪʙʦʨ ʮʝʣʝʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ, ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ, ʙʳʣʘ ʟʘʜʘʥʘ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʘʷ ʩʧʝʮʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ 

ʤʦʣʴʥʦʡ ʜʦʣʠ ʤʦʥʦʵʪʠʣʝʥʛʣʠʢʦʣʷ ʚ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʤ ʧʨʦʜʫʢʪʝ. ʊʘʢʞʝ ʟʘʜʘʚʘʣʠʩʴ ʜʘʚʣʝʥʠʝ 

ʚ ʢʦʣʦʥʥʝ, ʨʘʩʭʦʜ ʜʠʩʪʠʣʣʷʪʘ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʤʦʥʦʵʪʠʣʝʥʛʣʠʢʦʣʷ ʚ ʢʫʙʦʚʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʉʭʝʤʘ ʨʝʢʪʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ChemCAD. ʇʦʪʦʢʠ: 1 ï ʠʩʭʦʜʥʘʷ ʩʤʝʩʴ; 2 ï ʜʠʩʪʠʣʣʷʪ; 3 ï ʢʫʙʦʚʘʷ  

ʞʠʜʢʦʩʪʴ; 4 ï ʦʪʙʦʨ ʮʝʣʝʚʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ; 5 ï ʬʣʝʛʤʘ; 6 ï ʧʘʨʳ ʠʟ ʢʠʧʷʪʠʣʴʥʠʢʘ 

 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʙʳʣʦ ʠʟʫʯʝʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʯʠʩʣʘ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʪʘʨʝʣʦʢ, 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʪʦʯʢʠ ʚʚʦʜʘ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʪʦʯʢʠ ʚʳʚʦʜʘ ʮʝʣʝʚʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʥʘ 

ʨʝʟʫʣʪɹʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ: ʚʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʥʘ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʪʘʢʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ, ʚ ʮʝʣʦʤ ʠ, ʚʦ-

ʚʪʦʨʳʭ, ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ.  

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʨʘʩʯʝʪ ʚʦʟʤʦʞʝʥ ʣʠʰʴ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʯʠʩʣʘ 

ʩʪʫʧʝʥʝʡ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ: ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʢʘʢ ʥʠʞʥʷʷ, ʪʘʢ ʠ ʚʝʨʭʥʷʷ ʛʨʘʥʠʮʘ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʥʝ ʩʭʦʜʠʪʩʷ. ɹʦʣʝʝ ʪʦʛʦ, ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʯʠʩʣʦʤ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʪʫʧʝʥʝʡ, ʥʝʤʘʣʦʚʘʞʥʳʤ ʜʣʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʭʦʜʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ 

ʪʦʯʝʢ ʚʚʦʜʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ ʚʳʚʦʜʘ ʧʨʦʜʫʢʪʘ. ʅʘʠʤʝʥʴʰʝʝ ʯʠʩʣʦ ʩʪʫʧʝʥʝʡ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʚʦʣʦʢʦʥʥʦʛʦ ʤʦʥʦʵʪʠʣʝʥʛʣʠʢʦʣʷ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʦʪʚʝʯʘʝʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ, 

ʨʘʚʥʦ ʩʝʤʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʠʪʘʥʠʝ ʜʦʣʞʥʦ ʚʚʦʜʠʪʴʩʷ ʥʘ ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʷʪʦʡ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ 
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ʩʪʫʧʝʥʠ, ʘ ʧʨʦʜʫʢʪ ï ʚʳʚʦʜʠʪʴʩʷ ʩ ʪʨʝʪʴʝʡ (ʧʨʠ ʥʫʤʝʨʘʮʠʠ ʩʪʫʧʝʥʝʡ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʩʚʝʨʭʫ 

ʚʥʠʟ). 

ɼʘʣʝʝ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠʩʴ ʨʘʩʯʝʪʳ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʫʧʝʥʝʡ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ ï ʦʪ ʩʝʤʠ ʜʦ ʪʨʠʜʮʘʪʠ. ʏʪʦʙʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʦʪʦʢʦʚ ʜʠʩʪʠʣʣʷʪʘ, ʢʫʙʦʚʦʛʦ 

ʧʨʦʜʫʢʪʘ, ʠ ʮʝʣʝʚʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʠ ʪʨʝʙʫʝʤʳʤ, ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʧʦʜʙʠʨʘʝʪ 

ʬʣʝʛʤʦʚʦʝ ʯʠʩʣʦ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʫʧʝʥʝʡ ʠ 

ʪʦʯʢʠ ʚʚʦʜʘ ʧʠʪʘʥʠʷ. ʇʨʠ ʥʝʙʦʣʴʰʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʩʪʫʧʝʥʝʡ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʚʚʦʜʝ ʧʠʪʘʥʠʷ 

ʚ ʚʝʨʭʥʶʶ  ʯʘʩʪʴ ʢʦʣʦʥʥʳ, ʬʣʝʛʤʦʚʦʝ ʯʠʩʣʦ ʠ  ʨʘʩʭʦʜʳ ʧʦ ʞʠʜʢʦʩʪʠ  ʠ ʧʘʨʫ ʚʥʫʪʨʠ 

ʢʦʣʦʥʥʳ ʩʣʠʰʢʦʤ ʚʝʣʠʢʠ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʜʠʘʤʝʪʨ ʘʧʧʘʨʘʪʘ, 

ʯʪʦ ʚʝʩʴʤʘ ʥʝʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦ. ʉ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʪʘʨʝʣʦʢ ʚʝʜʝʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʚʳʩʦʪʳ ʢʦʣʦʥʥʳ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʙʳʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʨʘʙʦʪʘ ʧʦ 

ʚʳʚ̫ʣʝʥʠʶ ʪʘʢʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʫʧʝʥʝʡ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʚʳʩʦʪʘ ʠ ʜʠʘʤʝʪʨ 

ʢʦʣʦʥʥʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʠ ʙʳ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʤʝʪʘʣʣʦʝʤʢʦʩʪʠ ʘʧʧʘʨʘʪʘ (ʧʨʠ ʥʝʠʟʤʝʥʥʳʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ). 

ɺ ʠʪʦʛʝ, ʤʦʞʥʦ ʩʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʪʫʧʝʥʝʡ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʡ, ʧʨʠ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚʳʭʦʜʷʱʠʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ, ʘ ʛʘʙʘʨʠʪʳ 

ʢʦʣʦʥʥʳ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳ, ʨʘʚʥʦ ʚʦʩʴʤʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʠʪʘʥʠʝ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʚ ʩʝʨʝʜʠʥʫ ʢʦʣʦʥʥʳ.  

ɼʣʷ ʟʘʜʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʚ ʢʦʣʦʥʥʝ, 

ʙʳʣʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʥʘʩʘʜʦʢ. ʇʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʝ ʙʳʣʦ ʦʪʜʘʥʦ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʥʘʩʘʜʢʝ. ʇʨʠ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʳʭ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʥʝʨʝʛʫʣʷʨʥʦʡ ʥʘʩʘʜʢʠ ʚʣʝʯʝʪ ʟʘ ʩʦʙʦʡ ʙʦʣʴʰʠʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʢʦʣʦʥʥʳ, ʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʘʷ 

ʥʘʩʘʜʢʘ ʙʦʣʝʝ ʢʦʤʧʘʢʪʥʘʷ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʩʯʝʪʦʚ, ʙʳʣ ʧʦʣʫʯʝʥ ʛʨʘʬʠʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʥʘ ʩʪʫʧʝʥʷʭ ʢʦʥʪʘʢʪʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2), ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʘʛʣʷʜʥʦ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ 

ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʦʪʙʦʨʘ ʮʝʣʝʚʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʩ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʡ (ʪʨʝʪʴʝʡ) 

ʩʪʫʧʝʥʠ: ʤʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʚʦʜʳ ʚʚʝʨʭʫ ʢʦʣʦʥʥʳ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʜʦʣʷ 

ʤʦʥʦʵʪʠʣʝʥʛʣʠʢʦʣʷ ʧʘʜʘʝʪ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʞʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʤʦʥʦʵʪʠʣʝʥʛʣʠʢʦʣʷ 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʥʘ ʪʨʝʪʴʝʡ (ʩʚʝʨʭʫ) ʩʪʫʧʝʥʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʶ ʚ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ, ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʧʦʪʦʢʦʚ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ ʧʘʨʘ ʥʘ ʩʪʫʧʝʥʷʭ ʢʦʥʪʘʢʪʘ; 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʜʠʘʤʝʪʨʳ ʜʣʷ ʚʝʨʭʥʝʡ ʠ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʝʡ ʢʦʣʦʥʥʳ, ʚʳʙʨʘʥʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʘʷ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ.  

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ɻʨʘʬʠʢ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ  

ʧʦ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʩʪʫʧʝʥʷʤ ʢʦʥʪʘʢʪʘ. ʂʨʠʚʳʝ: 1 ï ʚʦʜʘ; 2 ï ʪʨʠʵʪʠʣʝʥʛʣʠʢʦʣʴ;   

3 ï ʜʠɻ ʪʠʣʝʥʛʣʠʢʦʣʴ; 4 - ʤʦʥʦʵʪʠʣʝʥʛʣʠʢʦʣʴ 
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ɽʱʝ ʦʜʥʠʤ ʵʪʘʧʦʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ 

ʢʦʣʦʥʥʳ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʦʚ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 

ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʢʦʣʦʥʥʳ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʤʦʥʦʵʪʠʣʝʥʛʣʠʢʦʣʷ, ʙʳʣʦ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ çʇɸʉʉɸʊ 2.03 R3è, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʆʆʆ ʅʊʇ 

çʊʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜè. ɼʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʙʳʣʦ ʩʦʟʜʘʪʴ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʫʶ 

ʤʦʜʝʣʴ  ʢʦʣʦʥʥʳ  (ʨʠʩʫʥʦʢ  3) ï ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ  ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ  ʘʧʧʘʨʘʪʘ,  ʩʦʩʪʦʷʱʝʝ  ʠʟ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ:  ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʝʯʘʡʢʠ, ʜʥʠʱʘ, ʦʧʦʨʳ, ʢʨʳʰʢʠ, ʰʪʫʮʝʨʦʚ, 

ʣʶʢʦʚ ʩ ʵʣʣʠʧʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʢʨʳʰʢʘʤʠ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ (ʩʣʦʝʚ ʥʘʩʘʜʢʠ, 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʝʡ ʠ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ). ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʝ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʳ, ʥʘʤʠ ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʨʘʩʯʝʪʥʦʝ ʠ ʧʨʦʙʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʨʘʟʤʝʨʳ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ  ʚʝʪʨʦʚʦʡ  ʨʘʡʦʥ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʩʣʫʞʠʣʠ  ʠʩʭʦʜʥʳʤʠ  ʜʘʥʥʳʤʠ ʜʣʷ 

ʨʘʩʯʝʪʘ  ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʤʦʜʝʣʴʶ ʢʦʣʦʥʥʳ. 

ʇʦʩʣʝ ʚʚʦʜʘ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʢʦʣʦʥʥʳ, ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʨʘʩʯʝʪʳ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʘʧʧʘʨʘʪʘ (ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʜʣʷ 

ʦʙʝʯʘʡʢʠ ʢʦʨʧʫʩʘ ʠ ʦʧʦʨʳ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʝʪʨʦʚʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ), ʦʙʳʯʥʦ ʜʣʷ ʪʨʝʭ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ:  ʚ ʨʘʙʦʯʝʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ,  ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʛʠʜʨʦʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʤʦʥʪʘʞʘ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ, ʥʘ ʤʦʥʠʪʦʨ ʚʳʚʦʜʠʣʩʷ ʦʪʯʝʪ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʬʦʨʤʫʣʳ ʠ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʦʡ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʨʘʩʯʝʪ ʥʘ ʚʝʪʨʦʚʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ, 

ʨʘʩʯʝʪ ʫʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ ʧʦʜ ʰʪʫʮʝʨʘ ʠ ʣʶʢʠ, ʨʘʩʯʝʪ ʦʧʦʨʥʦʛʦ ʫʟʣʘ, ʨʘʩʯʝʪ 

ʬʣʘʥʮʝʚ ʵʣʣʠʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʨʳʰʝʢ ʣʶʢʦʚ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï ɻʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʢʦʣʦʥʥʳ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʘʷ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʇɸʉʉɸʊ 

 

ʊʦʣʱʠʥʘ ʩʪʝʥʢʠ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʟʘʜʘʚʘʣʘʩʴ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ï ʧʦ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʨʘʩʯʝʪʘ ʚʳʷʚʣʷʣʦʩʴ ʝʸ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ. ʊʘʢ ʢʦʣʦʥʥʘ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʧʦʜ 

ʚʘʢʫʫʤʦʤ, ʪʦʣʱʠʥʘ ʩʪʝʥʢʠ ʦʙʝʯʘʡʢʠ ʠʟ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʧʨʠ 

ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʚʳʩʦʪʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʦʣʴʰʘʷ. ɹʳʣʦ ʧʨʠʥʷʪʦ 

ʨʝʰʝʥʠʝ ʫʢʨʝʧʠʪʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʩʝʤʴʶ ʢʦʣʴʮʘʤʠ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʫʤʝʥʴʰʠʣʦ ʪʦʣʱʠʥʫ ʩʪʝʥʢʠ ʠ ʩʥʠʟʠʣʦ ʚʝʩ ʘʧʧʘʨʘʪʘ.  

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʠ ʧʦʜʙʦʨʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ, ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʝ 

ʪʨʫʜʥʦʩʪʠ ʚʦʟʥʠʢʣʠ ʩ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝʤ ʫʩʣʦʚʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʜʣʷ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʝʯʘʡʢʠ, 

ʠ ʦʧʦʨʳ. ʈʘʩʯʝʪʳ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʯʘʱʝ ʜʘʚʘʣʠ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ. ʕʪʦ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚ ʨʘʩʯʝʪʝ ʥʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢʣʶʯʝʚʫʶ ʨʦʣʴ ʠʛʨʘʣʠ ʚʳʩʦʢʠʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʩʝʚʦʡ ʩʞʠʤʘʶʱʝʡ ʩʠʣʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʫʶ ʢʨʦʤʝ ʚʝʩʘ ʢʦʨʧʫʩʘ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʚʭʦʜʠʣʠ ʚʝʩ ʩʣʦʷ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʠ ʠ ʧʣʦʱʘʜʦʢ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ. 

ɺʘʨʴʠʨʫʷ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʩʪʝʥʢʠ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʫʢʨʝʧʣʷʶʱʠʭ ʢʦʣʝʮ, ʫʜʘʣʦʩʴ ʥʘʡʪʠ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ.  
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ɽʱʸ ʦʜʥʘ ʪʨʫʜʥʦʩʪʴ ʙʳʣʘ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʨʘʩʯʝʪʦʤ ʦʧʦʨʳ ʠ ʦʧʦʨʥʦʛʦ ʢʦʣʴʮʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʚʳʙʨʘʥʥʳʝ ʚʥʘʯʘʣʝ, ʥʝ ʩʤʦʛʣʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʙʳʣ ʚʳʙʨʘʥ ʜʨʫʛʦʡ ʪʠʧ ʦʧʦʨʳ, ʙʳʣʠ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʳ ʪʦʣʱʠʥʘ ʩʪʝʥʢʠ ʶʙʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʦʧʦʨʳ ʠ ʰʠʨʠʥʘ ʦʧʦʨʥʦʛʦ ʢʦʣʴʮʘ. ɺ ʠʪʦʛʝ, 

ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʦʧʦʨʳ ʙʳʣʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʳ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ChemCAD ʠ ʇɸʉʉɸʊ ʙʳʣʘ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʘ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʦʣʦʥʥʳ ʨʝʢʪʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʝʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʛʘʙʘʨʠʪ,r 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʬʣʝʛʤʦʚʦʝ ʯʠʩʣʦ, ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʪʝʥʦʢ ʠ ʨʘʟʤʝʨʳ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ.  
 

 
ʇʈʀʄɽʅɽʅʀɽ ʉɸʇʈ ʇʈʀ ʈɸʉʏɽʊɽ ʂʆʃʆʅʅʆʁ ɸʇʇɸʈɸʊʋʈʓ  

ʆʊ ɼɽʁʉʊɺʀʗ ɺɽʊʈʆɺʆʁ ʅɸɻʈʋɿʂʀ 

 

ɸ.ɺ. ʉʪʝʧʳʢʠʥ, ʀ.ɸ. ɹʘʣʘʭʥʠʥ 

 

ɼʟʝʨʞʠʥʩʢʠʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ (ʬʠʣʠʘʣ) ʅʠʞʝʛʦʨʦʜʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʠʤ. ʈ.ɽ. ɸʣʝʢʩʝʝʚʘ, ʛ. ɼʟʝʨʞʠʥʩʢ, 

mahp@dfngtu.nnov.ru 

 

ʈʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʜʦʣʞʥʦ ʦʪʚʝʯʘʪʴ ʨʷʜʫ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʴ, ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ, ʵʢʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʴ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ 

ʪʨʝʙʫʝʤʫʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ. ʆʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ 

ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʪʘʢʠʤ ʢʘʢ  

ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ, ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ. ʆʪ ʜʘʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʟʘʚʠʩʠʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʦʩʚʝʥʥʦ ʠ ʚʩʝ ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ.  

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʤʳ ʟʘʪʨʦʥʝʤ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʘʩʧʝʢʪʳ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʢʦʣʦʥʥʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʷʩʴ ʥʘ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʧʣʦʱʘʜʢʘʭ, ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʪ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʚʝʪʨʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ.  

ʇʨʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʛʘʙʘʨʠʪʘʭ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ  ʚʝʪʨʦʚʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʘʧʧʘʨʘʪʘ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʝʸ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʨʠ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʦʤ ʨʘʩʯʝʪʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʅʘ ʢʘʬʝʜʨʝ ʄɸʍʇʇ ɼʇʀ ʅɻʊʋ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʢʣʘʩʩʘ ʉɸʇʈ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʨʘʩʯʝʪ ʢʦʣʦʥʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ɻʆʉʊ ʈ ï 51273-99. 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʠʤʝʝʪ ʧʨʦʩʪʦʡ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ, ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʚ ʩʨʝʜʝ Windows XP 

ʠ ʚʳʰʝ, ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʇʂ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳ. 

 

 

ʋʧʨʦʱʝʥʥʦ ʧʨʠʥʮʠʧ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤʦʡ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1) ʢʘʢ 

ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʵʪʘʧʦʚ: ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʚʚʦʜ ʜʘʥʥʳʭ 

(ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʘʧʧʘʨʘʪʘ, ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʘʧʧʘʨʘʪʘ, ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʝʪʨʦʚʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ), ʟʘʪʝʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪ ʧʨʦʚʝʨʢʫ ʜʘʥʥʳʭ, ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʨʘʩʯʝʪ ʠ ʚʜrʘʝʪ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ 

 

ʈʘʩʯʝʪ ʢʦʣʦʥʥʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʦʪ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʝʪʨʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʨʦʚʝʨʦʯʥʳʤ.  

ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʟʥʘʥʠʝ ʨʷʜʘ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʪʘʢʠʭ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʢʘʢ ʜʠʘʤʝʪʨ ʘʧʧʘʨʘʪʘ, ʪʦʣʱʠʥʫ ʩʪʝʥʢʠ 

ʢʦʨʧʫʩʘ ʠ ʜʨ. ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʵʪʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʥʘ ʨʘʥʥʠʭ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʦʯʥʳʭ ʩʪʘʜʠʷʭ 

ʨʘʩʯʝʪʘ. ʈʷʜ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪʩʷ ʧʦ ʩʧʨʘʚʦʯʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʪʠʧ ʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʦʧʦʨʳ, ʧʣʦʱʘʜʦʢ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʠ ʪ.ʧ.  

ʇʦʩʣʝ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʤʦʞʥʦ ʥʘʯʠʥʘʪʴ ʨʘʩʯʝʪ. ʇʨʠ ʟʘʧʫʩʢʝ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2) ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʶ ʜʦʩʪʫʧʥʳ ʪʘʢʠʝ ʧʫʥʢʪʳ ʤʝʥʶ, ʢʘʢ «ʌʘʡʣ», 

«ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ» ʠ «ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʷ». ʏʪʦʙʳ ʥʘʯʘʪʴ ʨʘʩʯʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʥʘʞʘʪʴ ʥʘ 

ʧʫʥʢʪ «ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ», ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʙʫʜʝʪ ʚʳʚʝʜʝʥʘ ʬʦʨʤʘ ʜʣʷ ʚʚʦʜʘ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 3). 
 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʀʩʭʦʜʥʦʝ ʦʢʥʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï ʆʢʥʦ ʚʚʦʜʘ ʜʘʥʥʳʭ 

 

ɺ ʜʘʥʥʫʶ ʬʦʨʤʫ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʘ ʙʳʣʠ ʚʚʝʜʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʦʜʥʦʤʫ ʠʟ 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ. ʂʨʦʤʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʫʞʥʦ ʧʨʠʥʷʪʴ ʯʠʩʣʦ 

ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ï ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʯʠʩʣʘ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʪʦʯʥʦʩʪʴ, ʥʦ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʚʨʝʤʷ ʨʘʩʯʝʪʘ. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʚ ʙʘʟʝ ʜʘʥʥʳʭ ʤʦʞʥʦ ʧʦʩʤʦʪʨʝʪʴ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʞʘʪʠʷ ʛʨʫʥʪʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4) ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦ ʨʘʡʦʥʘʤ ʩʢʦʨʦʩʪʥʦʛʦ 

ʥʘʧʦʨʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 5). ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʟʘʜʘʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4 ï ɺʠʜ ʦʢʥʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʝ ʩʞʘʪʠʷ ʛʨʫʥʪʘ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 5 ï ɺʠʜ ʦʢʥʘ ʚʚʦʜʘ ʩʢʦʨʦʩʪʥʦʛʦ ʥʘʧʦʨʘ ʠ ʦʢʥʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦ ʨʝʛʠʦʥʘʤ 

 

ʇʦʩʣʝ ʚʚʦʜʘ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʟʘʧʨʦʩʠʪ ʚʚʝʩʪʠ ʚʳʩʦʪʳ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʣʦʱʘʜʦʢ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 6) ʠ ʧʨʦʝʢʮʠʶ ʠʭ ʧʣʦʱʘʜʠ.  

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 6 ï ʇʨʠʤʝʨ ʦʢʥʘ ʜʣʷ ʚʚʦʜʘ ʚʳʩʦʪʳ ʧʣʦʱʘʜʦʢ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ 

 

ɽʩʣʠ ʧʨʠ ʚʚʦʜʝ ʙʳʣʠ ʜʦʧʫʱʝʥʳ ʦʰʠʙʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʚʳʟʚʘʪʴ ʩʙʦʡ ʚ ʨʘʙʦʪʝ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ (ʥʝʢʦʨʨʝʢʪʥʦ ʙʦʣʴʰʠʝ ʠʣʠ ʤʘʣʳʝ ʯʠʩʣʘ, ʟʘʧʷʪʳʝ ʚʤʝʩʪʦ ʪʦʯʝʢ, 

ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʷ ʚ ʨʘʟʤʝʨʘʭ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ), ʪʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʚʳʜʘʩʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ 

ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʠʩʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʨʘʥʝʝ ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʤʦʞʥʦ ʚʝʨʥʫʪʴ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤ 

ʧʝʨʚʠʯʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠ,̫ ʦʪʤʝʥʠʚ ʚʚʦʜ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʟʘʱʠʱʝʥʘ 

ʦʪ ʩʙʦʝʚ ʚʦ ʚʨʝʤ ̫ʨʘʙʦʪʳ.  

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʚʩʝ ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʚʚʦʜʷʪʩʷ ʚ ʧʦʣʝ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʜʣʷ 

ʧʨʦʚʝʨʢʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 7).  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 7 ï ʆʩʥʦʚʥʦʝ ʦʢʥʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʧʦʩʣʝ ʚʚʦʜʘ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ 

 

ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʤʦʞʥʦ ʚʳʚʝʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ï ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʟʛʠʙʘʶʱʠʭ 

ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʝʯʝʥʠʷʭ ʠ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʘʙʦʪʳ (ʨʠʩʫʥʦʢ 8). 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʘʢʞʝ ʤʦʞʥʦ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʦʤ ʬʘʡʣʝ ʚ ʬʦʨʤʘʪʝ *.doc.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʘʙʦʪʘʷ ʩ ʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʦʡ ʤʦʞʥʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʳʩʪʨʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʪʨʝʙʫʝʤʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʨʠ ʜʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʘʙʦʪʳ, ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʱʠʝ 

ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʛʦ ʚʝʪʨʦʚʦʛʦ 

ʤʦʤʝʥʪʘ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʚ ʢʫʨʩʦʚʳʭ ʠ ʜʠʧʣʦʤʥʳʭ ʧʨʦʝʢʪʘʭ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʦʢʨʘʱʘʝʪ ʚʨʝʤʷ ʨʘʩʯʝʪʘ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʝʩʣʠ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʠ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʥʝ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʠʟʤʝʥʠʪʴ ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʠ 

ʟʘʥʦʚʦ ʟʘʧʫʩʪʠʪʴ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ. ʏʝʨʝʟ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʝʢʫʥʜ ʙʫʜʝʪ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʥʦʚʳʡ 

ʫʪʦʯʥʷʶʱʠʡ ʨʘʩʯʝʪ. 

   

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 8 ï ʆʢʥʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʝʪʘ 

 

ɺʩʝ ʵʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʉɸʇʈ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚ 

ʫʯʝʙʥʦʤ, ʥʦ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ï ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʢʦʣʦʥʥʳʭ 

ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʫʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ ʚʳʛʦʜʥʦ ʦʪʣʠʯʘʝʪ ʦʪ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ ʉɸʇʈ-ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

ʧʨʦʩʪʦʪʘ ʠ ʫʜʦʙʩʪʚʦ ʨʘʙʦʪʳ, ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʚʚʦʜʘ ʜʘʥʥʳʭ, ʚʳʩʦʢʦʝ 

ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʝ, ʨʫʩʩʢʠʡ ʷʟʳʢ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ. 
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ʆɹɿʆʈ ʄɸʊɽʄɸʊʀʏɽʉʂʀʍ ʄʆɼɽʃɽʁ, ʇʈʀʄɽʅʗɽʄʓʍ ɼʃʗ ʆʇʀʉɸʅʀʗ  

ʊɽʇʃʆʅɸʇʈʗɾɽʅʅʓʍ ʄɸʉʉʆʆɹʄɽʅʅʓʍ ʇʈʆʎɽʉʉʆɺ 

 

ɸ.ɺ. ʉʪʝʧʳʢʠʥ, ɸ.ɸ. ʉʠʜʷʛʠʥ 
 
ɼʟʝʨʞʠʥʩʢʠʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ (ʬʠʣʠʘʣ) ʅʠʞʝʛʦʨʦʜʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʠʤ. ʈ.ɽ. ɸʣʝʢʩʝʝʚʘ, ʛ. ɼʟʝʨʞʠʥʩʢ, 

mahp@dfngtu.nnov.ru 
 

ʄʘʩʩʦʦʙʤʝʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʰʠʨʦʢʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ ʚ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ, ʥʝʬʪʝʭʠʤʠʠ-

ʯʝʩʢʦʡ ʠ ʧʠʱʝʚʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. ɺ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʦʥʠ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ (ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝʤ) ʪʝʧʣʘ. ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʪʘʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦ-

ʜʠʤʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥ ʚʥʫʪʨʠ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʠ ʩʦʟʜʘʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʧʨʦʪʝʝ-

ʢʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ɼʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ ʤʦʞʝʪ ʩʪʘʪʴ 

ʨʝʛʫʣʷʨʥʘʷ ʥʘʩʘʜʢʘ ʩ  ʚʥʝʜʨʝʥʥʳʤʠ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ. ɼʘʥʥʳʡ ʪʠʧ ʫʩʪʨʦʡ-

ʩʪʚʘ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩʦʟʜʘʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʥʦ ʠ 

ʦʪʢʘʟʘʪʴʩʷ ʦʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ɺʳʙʦʨ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʭ  ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʧʨʦʪʝ-

ʢʘʶʱʠʭ ʚ ʪʘʢʠʭ ʘʧʧʘʨʘʪʘʭ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ ʵʪʘʧʦʤ ʧʨʠ ʝʛʦ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʘʩʯʝʪʝ.  

ʈʘʟʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʯʘʩʪʦ, ʜʘʶʪ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ  ʧʦʟʠʮʠʡ ʠ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʢʘʞʜʘʷ ʠʟ ʤʦʜʝʣʝʡ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ 

ʣʠʰʴ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ [1]. ʇʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʧʦ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʨʦʠʟ-

ʚʦʜʠʪʩʷ ʫʯʝʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʘʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ, 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʠʣʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʪʝʧʣʘ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʧʨʠʩʘʜʦʢ ʠʣʠ ʢʘʪʘʣʠʟʘ-

ʪʦʨʦʚ. ʏʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʚʚʦʜʷʪ ʧʦʧʨʘʚʢʫ ï ʬʘʢʪʦʨ ʨʦʩʪʘ (enhancement factor), ʢʦʪʦʨʳʡ ʫʯʠ-

ʪʳʚʘʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʤʘʩʩʦʧʝʨʝʜʘʯʠ ʧʨʠ ʚʣʠʷʥʠʠ ʪʦʛʦ ʠʣʠ ʠʥʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ [2]. 

ʇʣʝʥʦʯʥʘʷ ʪʝʦʨʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʘʤʳʤ ʨʘʥʥʠʤ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʦʧʠʩʘʥʠʝʤ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʤʘʩʩʦʧʝʨʝʜʘʯʠ. ʆʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʠ, ʯʪʦ  ʧʨʠ ʛʘʟʦ-ʞʠʜʢʦʩʪʥʦʡ 

ʘʙʩʦʨʙʮʠʠ ʚʝʩʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥ ʚ ʪʦʥʢʦʡ ʧʣʝʥʢʝ ʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʥʝʡ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʜʠʬʬʫʟʠʠ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʤʘʩʩʦʧʝʨʝʜʘʯʠ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʧʣʝʥʦʯʥʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ, ʢʘʢ: 

                                                                    ,
D

d
=ʂ                                                                 (1) 

ʛʜʝ   D ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʠʬʬʫʟʠʠ, ŭ ï ʪʦʣʱʠʥʘ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʤʘʩʩʦʧʝʨʝʜʘʯʠ ʧʨʷʤʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʝʥ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʫ ʜʠʬʬʫʟʠʠ. ʌʘʢʪʦʨ 

ʨʦʩʪʘ ʤʦʞʥʦ ʚʳʨʘʟʠʪʴ, ʢʘʢ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʧʨʠ 

ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ (ʠʣʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʧʨʦʯʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ) ʨʝʘʢʮʠʠ ʢ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʘʙʩʦʨʙʮʠʠ: 

      ,
)ʉ-(ʉ

RR
ɽ

1

*ʂRʬʠʟ
==      (2) 

ʛʜʝ   ʉ
*
, ʉ1ï ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʘʷ ʠ ʥʘʯʘʣʴʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʚ ʞʠʜʢʦʡ ʬʘʟʝ ʧʨʠ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʘʙʩʦʨʙʮʠʠ.  

ɼʘʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʩʪʘ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʦʚ, ʥʦ ʥʝ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤ ʩ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʝʨʝʥʦʩʘ. ɺ ʧʣʝʥʦʯ-

ʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʧʨʦʱʝʥʳ ʠʩʪʠʥʥʳʝ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʚʙʣʠʟʠ ʛʨʘ-

ʥʠʮʳ ʨʘʟʜʝʣʘ ʬʘʟ, ʛʜʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʟʘʪʫʭʘʥʠʝ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ. ʇʦ ʵʪʦʡ ʧʨʠʯʠʥʝ ʙʦʣʴʰʠʥ-

ʩʪʚʦ ʦʧʳʪʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʥʝ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ, ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʝ 

ʤʦʜʝʣʴʶ. 

ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʝʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ï ʜʚʫʭʧʣʝʥʦʯʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ [3]-[4]. ʆʥʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ 

ʛʨʘʥʠʮʫ ʨʘʟʜʝʣʘ, ʢʘʢ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʜʚʫʭ ʩʣʦʝʚ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʦ ʚʩʝ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʧʝʨʝʥʦʩʫ ʤʘʩʩʳ. ʇʝʨʚʳʡ ʩʣʦʡ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʛʘʟʘ, ʚʪʦʨʦʡ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ 
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ʞʠʜʢʦʩʪʠ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʤʘʩʩʦʧʝʨʝʜʘʯʠ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ 

ʤʘʩʩʦʧʝʨʝʜʘʯʠ [5]: 

                                             ,
11

1

21 bb ʅ

ʂ

+

=       (3) 

ʛʜʝ   ʅ ï ʢʦʥʩʪʘʥʪʘ ɻʝʥʨʠ; ɓ1 ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʤʘʩʩʦʦʪʜʘʯʠ ʢ ʞʠʜʢʦʩʪʠ; ɓ2 ï ʢʦʵʬʬʠ-

ʮʠʝʥʪ ʤʘʩʩʦʦʪʜʘʯʠ ʦʪ ʛʘʟʘ. 

ɼʘʥʥʘʷ ʪʝʦʨʠʷ ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʴʰʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ, ʯʝʤ ʧʣʝʥʦʯʥʘʷ. ʇʨʠ ʭʦʨʦʰʝʡ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʠ ʛʘʟʘ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʥʝʙʨʝʯʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʤʘʩʩʦʦʪʜʘʯʠ ʢ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʧʨʠ 

ʙʦʣʴʰʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʛʘʟʘ ʠʣʠ ʧʣʦʭʦʡ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʠ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʥʝʙʨʝʯʴ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʤʘʩʩʦʦʪʜʘʯʠ ʦʪ ʛʘʟʘ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʧʨʦʩʪʝʡʰʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʜʘʥʥʫʶ 

ʪʝʦʨʠʶ ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ, ʢʘʢ ʧʣʝʥʦʯʥʫʶ. 

ʊʝʦʨʠʷ ʧʨʦʥʠʮʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦʡ, ʥʦ ʙʦʣʝʝ ʪʨʫʜʦʝʤʢʦʡ [4]. ɼʘʥʥʘʷ 

ʪʝʦʨʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʠ, ʯʪʦ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʞʠʜʢʦʩʪʠ (ʠʣʠ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʳʝ 

ʧʫʣʴʩʘʮʠʠ) ʩʣʝʜʫʶʪ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʘʟʜʝʣʘ ʬʘʟ, ʛʜʝ ʟʘʜʝʨʞʠʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʚʨʝʤʷ, 

ʠʟʚʝʩʪʥʦʝ, ʢʘʢ ʚʨʝʤʷ ʢʦʥʪʘʢʪʘ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʤʘʩʩʦʧʝʨʝʜʘʯʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ, ʢʘʢ [4]: 

,
D

2
pq

=ʂ       (4) 

ʛʜʝ  ɗ ï ʚʨʝʤʷ ʢʦʥʪʘʢʪʘ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʤʘʩʩʦʧʝʨʝʜʘʯʠ ʥʝ ʧʨʷʤʦ 

ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʝʥ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʫ ʜʠʬʬʫʟʠʠ, ʩʪʝʧʝʥʴ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0.5. 

ɺʳʨʘʞʝʥʠʝ ʜʣʷ ʬʘʢʪʦʨʘ ʨʦʩʪʘ, ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ, ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ: 
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ʛʜʝ    t ï ʚʨʝʤʷ, ʧʦ  ʢʦʪʦʨʦʤʫ  ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ  ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʝ. ɼʘʥʥʘʷ  ʤʦʜʝʣʴ,  ʢʘʢ 

ʧʨʘʚʠʣʦ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʣʘʤʠʥʘʨʥʳʭ ʧʣʝʥʦʢ ʠ ʧʦʪʦʢʦʚ. ʆʙʣʘʜʘʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʭʦʨʦʰʝʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʦ ʨʷʜʦʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ. 

ʈʘʟʚʠʪʠʝʤ ʪʝʦʨʠʠ ʧʨʦʥʠʮʘʥʠʷ ʩʪʘʣʘ ʪʝʦʨʠʷ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʷ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ ʇ. ɼʘʥʢ-

ʚʝʨʪʩʦʤ [4]. ʆʥ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʣ, ʯʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʙʫʜʝʪ ʨʘʟʣʠ-

ʯʘʪʴʩʷ. ɺ ʮʝʣʦʤ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʪʝʦʨʠʠ ʧʨʦʥʠʮʘʥʠʷ ʠ ʪʝʦʨʠʠ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʷ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʩʭʦʞʠ ʠ ʜʘʶʪ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ [4]. ʂʦʵʬʬʠ-

ʮʠʝʥʪ ʤʘʩʩʦʧʝʨʝʜʘʯʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ, ʢʘʢ: 

   ,Ds=ʂ       (6) 

ʛʜʝ    s ï ʚʨʝʤʷ ʢʦʥʪʘʢʪʘ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʝ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤʫ ʟʘʢʦʥʫ. ʉʪʝʧʝʥʴ ʧʨʦʧʦʨ-

ʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ ʪʘʢʘʷ ʞʝ, ʢʘʢ ʠ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʦʥʠʮʘʥʠʷ. ɺʳʨʘʞʝʥʠʝ ʜʣʷ ʬʘʢʪʦʨʘ ʨʦʩʪʘ, 

ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ, ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ: 
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ʆʙʝ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʝʦʨʠʷʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʜʣʷ 

ʥʝʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʠʭʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ.  

ʊʝʦʨʠʷ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʳʭ ʚʠʭʨʝʡ [4] ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʜʣʷ ʩʠʣʴʥʦ 

ʪʫʨʙʫʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʪʦʢʦʚ, ʛʜʝ ʤʝʞʬʘʟʥʘʷ ʛʨʘʥʠʮʘ ʥʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʩʦʙʦʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʣʦʩʢʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ. ɼʘʥʥʘʷ ʪʝʦʨʠʷ ʤʦʞʝʪ ʦʧʠʩʳʚʘʪʴ, ʢʘʢ 

ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʪʘʢ ʠ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʝ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʤʘʩʩʦʧʝʨʝʜʘʯʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ, ʢʘʢ: 

,ʘD
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ʛʜʝ     ʘ ï ʧʘʨʘʤʝʪʨ, ʠʤʝʶʱʠʡ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʢ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʚʨʝʤʝʥʠ.  
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ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʤʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʥʦ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, 

ʦʥʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʣʠʙʦ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʝʤ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ. ʆʙʳʯʥʦ ʢʘʞʜʫʶ ʠʟ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ  

ʧʦʜʩʪʨʘʠʚʘʪʴ ʧʦʜ ʢʦʥʢʨʝʪʥʫʶ ʛʘʟʦʞʠʜʢʦʩʪʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʠ ʫʪʦʯʥʷʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ, ʦʩʥʦʚʳʚʘʷʩʴ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. ʇʨʠʯʝʤ, ʜʘʣʝʢʦ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ 

ʢʘʞʜʘʷ ʠʟ ʪʝʦʨʠʡ ʤʦʞʝʪ ʜʘʪʴ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʣʷ ʚʩʝʛʦ ʥʘʙʦʨʘ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʧʦʧʳʪʢʠ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʰʠʨʦʢʦʛʦ 

ʩʧʝʢʪʨʘ ʤʦʜʝʣʝʡ ʚ ʝʜʠʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ [1], ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʛ ʙʳ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʜʣʷ ʣʶʙʳʭ 

ʨʘʩʯʝʪʦʚ, ʠʣʠ ʧʦʧʳʪʢʠ ʦʙʲʝʜʠʥʠʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʪʝʦʨʠʡ ʚ ʦʜʥʫ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʣʝʥʦʯʥʫʶ 

ʤʦʜʝʣʴ ʠ ʤʦʜʝʣʴ ʧʨʦʥʠʮʘʥʠʷ). ʆʜʥʘʢʦ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚʩʝ ʨʘʚʥʦ ʙʳʣʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʳ.  

ɼʣʷ ʪʝʧʣʦʥʘʧʨʷʞʝʥʥʳʭ ʤʘʩʩʦʦʙʤʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚʳʙʦʨ ʤʦʜʝʣʠ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʚʠʜʘ ʠ ʬʦʨʤʳ ʪʝʣ ʢʦʥʪʘʢʪʘ, ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ 

(ʪʝʧʣʦʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ), ʥʘʣʠʯʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʨʝʞʠʤʘ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ 

ʚ ʘʧʧʘʨʘʪʝ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʨʝʜ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ 

ʯʘʩʪʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʤʠ ʤʦʜʝʣʷʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ [1], [4], [6] ʧʣʝʥʦʯʥʘʷ ʪʝʦʨʠʷ ʠ 

ʪʝʦʨʠʷ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʳʭ ʚʠʭʨʝʡ. ʇʝʨʚʘʷ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʧʨʦʩʪʦʪʦʡ, ʧʦʩʣʝʜʥʷʷ 

ʤʦʞʝʪ ʜʘʚʘʪʴ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʙʝʟ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʚ ʪʨʫʜʦʝʤʢʦʩʪʠ 

ʨʘʩʯʝʪʦʚ.  

ʊʠʧʦʚʳʝ ʥʘʩʘʜʦʯʥʳʝ ʘʧʧʘʨʘʪʳ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʚ ʧʣʝʥʦʯʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʠʣʠ 

ʨʝʞʠʤʝ ʧʦʜʚʠʩʘʥʠʷ ʧʣʝʥʢʠ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʩʪʳʭ ʪʝʦʨʠʡ. 

ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷʭ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ 

ʙʦʣʴʰʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʦʪʚʦʜʠʪʩʷ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʪʫʨʙʫʣʠʟʘʮʠʠ ʧʦʪʦʢʦʚ ʚʥʫʪʨʠ ʘʧʧʘʨʘʪʘ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ, ʧʨʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʤ ʦʧʠʩʘʥʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʡ ʥʘʩʘʜʢʠ ʩ ʚʥʝʜʨʝʥʥʳʤʠ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ, ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʧʦʨʥʦʡ ʪʝʦʨʠʶ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʳʭ ʚʠʭʨʝʡ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʤʘʣʦʪʫʨʙʫ-

ʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʤʝʞʬʘʟʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʚʫʭʧʣʝʥʦʯʥʦʡ ʠʣʠ 

ʧʣʝʥʦʯʥʦʡ ʪʝʦʨʠʠ. 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʙʦʣʴʰʦʡ ʢʨʫʛ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʪʝʦʨʠʡ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʫʯʝʪʘ 

ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʜʘʯʠ. ɼʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʪʝʧʣʦʥʘʧʨʷʞʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʧʦʜʦʙʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠ ʤʘʩʩʦʧʝʨʝʜʘʯʠ. ɼʘʥʥʦʝ ʧʦʜʦʙʠʝ ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ 

ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ ʃʴʶʠʩʘ: 

,
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a
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ʛʜʝ      ʘ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ.  

ʇʨʠ ʧʦʣʥʦʤ ʧʦʜʦʙʠʠ ʧʦʣʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʚ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʦʤ ʚʠʜʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʙʫʜʫʪ ʨʘʟʣʠʯʘʪʴʩʷ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ. ɼʘʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʯʠʩʣʫ ʃʴʶʠʩʘ ʙʣʠʟʢʦʝ ʢ 1. ɼʣʷ ʪʝʧʣʦʥʘʧʨʷʞʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʯʘʩʪʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʪʘʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʝʩʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʡʪʠ ʦʪ 

ʤʘʩʩʦʧʝʨʝʜʘʯʠ ʢ ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʜʘʯʝ ʠ ʥʘʦʙʦʨʦʪ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʝʩʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴ-

ʥʳʡ ʬʘʢʪʦʨ ʨʦʩʪʘ ɽʜʦʧ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʙʫʜʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʜʘʯʠ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʙʲʝʜʠʥʷʷ ʜʚʘ ʬʘʢʪʦʨʘ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʦʙʱʠʡ ʬʘʢʪʦʨ ʨʦʩʪʘ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʙʫʜʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴʩʷ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ (2) ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʟʘʚʠʩʠ-

ʤʦʩʪʝʡ ʧʦ ʤʘʩʩʦʦʙʤʝʥʫ. ɼʘʥʥʳʡ ʬʘʢʪʦʨ ʤʦʞʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʠ ʧʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʢ 

ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʫ ʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ.  
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ʈɸʉʇɸɼ ɺʆɿɼʋʐʅʆɻʆ ʉʊʆʃɹɸ ʉ ʆɹʈɸɿʆɺɸʅʀɽʄ ɻɸɿʆɾʀɼʂʆʉʊʅʆɻʆ  

ʉʃʆʗ ɺ ɻʀɼʈʆʎʀʂʃʆʅɸʍ ʉ ɸʕʈɸʎʀʆʅʅʆʁ ʂɸʄɽʈʆʁ. ʇɽʈʉʇɽʂʊʀɺʓ  

ʇʈɸʂʊʀʏɽʉʂʆɻʆ ʇʈʀʄɽʅɽʅʀʗ ʅʆɺʓʍ ʂʆʅʉʊʈʋʂʎʀʁ  
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ɻʠʜʨʦʮʠʢʣʦʥʳ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʩʚʦʠʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ (ʚʳʩʦʢʘʷ 

ʧʨʦʧʫʩʢʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ, ʧʨʦʩʪʦʪʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ), ʥʘʰʣʠ ʰʠʨʦʢʦʝ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʦʪ ʤʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʚʟʚʝʩʝʡ.  

ʇʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʛʠʜʨʦʮʠʢʣʦʥʘ ʚ ʨʝʞʠʤʝ çʩʚʦʙʦʜʥʦʡè ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ, ʢʦʛʜʘ 

ʚʳʭʦʜʥʳʝ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʳ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʳ ʩ ʘʪʤʦʩʬʝʨʦʡ, ʦʩʝʚʘʷ ʟʦʥʘ 

ʟʘʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʤ ʚʦʟʜʫʭʦʤ, ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʷ ʚʠʜ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʛʦ çʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ 

ʩʪʦʣʙʘè. ɽʩʣʠ ʩʣʠʚʥʦʡ ʧʘʪʨʫʙʦʢ ʛʠʜʨʦʮʠʢʣʦʥʘ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʷʝʪʩʷ ʢ ʩʦʦʩʥʦʤʫ ʚʳʭʦʜʥʦʤʫ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʫ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1, ʘ), ʪʦ ʚʦʟʜʫʰʥʳʡ ʩʪʦʣʙ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʥʘ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʝʛʦ ʜʣʠʥʝ, ʨʘʟʨʫʰʘʷʩʴ ʣʠʰʴ ʧʨʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʟʘʢʨʫʪʢʠ 

ʧʦʪʦʢʘ. ɽʩʣʠ ʞʝ ʛʠʜʨʦʮʠʢʣʦʥ ʩʥʘʙʞʝʥ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʫʣʠʪʦʯʥʦʡ ʢʘʤʝʨʦʡ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1, ʙ), ʪʦ 

ʚ ʥʝʡ ʚʦʟʜʫʰʥʳʡ ʩʪʦʣʙ ʩʨʘʟʫ ʪʝʨʷʝʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʫʝʪʩʷ ʩ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʠʭʨʝʚʦʛʦ ʙʘʨʙʦʪʘʞʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʩ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ ʧʫʟʳʨʴʢʦʚʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʠ 

ʚʳʩʦʢʦʨʘʟʚʠʪʦʡ ʤʝʞʬʘʟʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ. 

 
                                             ʘ                                    ʙ  

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʉʭʝʤʳ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʛʘʟʘ ʚ ʛʠʜʨʦʮʠʢʣʦʥʝ ʩ ʩʦʦʩʥʳʤ ʚʳʭʦʜʥʳʤ  

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʤ (ʘ) ʠ ʩ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʣʠʚʥʦʡ ʢʘʤʝʨʦʡ (ʙ): 

1 ï ʚʦʟʜʫʰʥʳʡ ʩʪʦʣʙ, 2 ï ʙʘʨʙʦʪʘʞʥʳʡ ʩʣʦʡ 
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ɼʣʷ ʚʳʷʩʥʝʥʠʷ ʧʨʠʯʠʥ, ʚʳʟʳʚʘʶʱʠʭ ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʠʝ ʛʘʟʘ, ʚʳʧʦʣʥʝʥ 

ʯʠʩʣʝʥʥʳʡ ʨʘʩʯʝʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ 
2

j

j
¡¡

V

VVr
 ʚ ʛʠʜʨʦʮʠʢʣʦʥʝ ʠ ʚʳʭʦʜʥʦʡ 

ʢʘʤʝʨʝ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2, ʙ. ʄʦʞʥʦ ʟʘʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʚʳʭʦʜʥʦʡ 

ʢʘʤʝʨʝ ʧʨʦʬʠʣʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ ʧʨʝʪʝʨʧʝʚʘʶʪ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ. ɽʩʣʠ ʚ ʛʠʜʨʦʮʠʢʣʦʥʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ 
2

j

j
¡¡

V

VVr
 ʠʤʝʶʪ 

ʧʦʨʷʜʦʢ 0,006·0,007,  ʚʦʟʨʘʩʪʘʷ ʣʠʰʴ ʚ ʟʦʥʝ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʩʪʦʣʙʘ, ʪʦ ʚ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʢʘʤʝʨʝ 

ʧʦ ʚʩʝʡ ʝʝ ʧʨʦʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʦʥʠ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ ʚʝʣʠʯʠʥ 0,1·0,25. ʇʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʵʪʦʪ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʩʢʘʯʦʢ ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʧʦʪʝʨʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʩʪʦʣʙʘ ʠ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚʠʭʨʝʚʦʛʦ ʙʘʨʙʦʪʘʞʥʦʛʦ ʩʣʦʷ. 
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ʘ                                    ʙ 

1 - 70Re ʛ ʪ = ; 2 - 120Re ʛ ʪ = ; 3 - 18Re ʢ ʪ = ; 4 - 32Re ʢ ʪ =  

ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʈʘʩʯʝʪʥʦʝ ʧʦʣʝ ʪʝʯʝʥʠʷ ʚ ʛʠʜʨʦʮʠʢʣʦʥʝ ʩ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʚʠʭʨʝʚʦʡ ʢʘʤʝʨʦʡ: 

ʘ ï ʤʝʨʠʜʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʢʘʨʪʠʥʘ ʪʝʯʝʥʠʷ; ʙ ï ʧʨʦʬʠʣʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ; 

 

ɼʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʵʪʦʛʦ ʷʚʣʝʥʠʷ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʙʘʨʙʦʪʘʞʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʢʘʨʪʠʥʳ 

ʪʝʯʝʥʠʷ ʚ ʚʠʭʨʝʚʦʡ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʢʘʤʝʨʝ ʛʠʜʨʦʮʠʢʣʦʥʘ. ʉʭʝʤʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3. 
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ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʨʘʩʧʘʜ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ 

ʩʪʦʣʙʘ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʠʭʨʝʚʳʭ ʰʣʝʡʬʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʪʝʤ 

ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʫʁ ʪʩʷ ʥʘ ʤʝʣʢʠʝ ʧʫʟʳʨʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4). ʌʦʨʤʘ ʧʫʟʳʨʝʡ ʙʣʠʟʢʘ ʢ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï ʉʭʝʤʘ ʚʠʜʝʦʩʲʝʤʢʠ ʟʘʢʨʫʯʝʥʥʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ ʚ ʘʵʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʢʘʤʝʨʝ: 

1 ï ʛʠʜʨʦʮʠʢʣʦʥ; 2 ï ʩʣʠʚʥʘʷ ʢʘʤʝʨʘ; 3 ï ʧʝʩʢʦʚʘʷ ʢʘʤʝʨʘ; 4 ï ʥʘʩʦʩ; 5 ï ʛʘʟʦʩʯʝʪʯʠʢ;  

6 ï ʠʤʧʫʣʴʩʥʘʷ ʣʘʤʧʘ; 7 ï ʩʪʨʦʙʦʪʘʭʦʤʝʪʨ; 8 ï ʚʠʜʝʦʢʘʤʝʨʘ; 9 ï ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ 

 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4 ï ʇʨʠʤʝʨ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚʠʜʝʦʢʘʜʨʘ 
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ʈʘʟʤʝʨ ʧʫʟʳʨʝʡ ʩʣʘʙʦ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʦ ʨʘʜʠʫʩʫ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ, ʯʪʦ ʚʧʦʣʥʝ 

ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ ʩ ʭʘʨʘʢʪʝʨʦʤ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ. ʉ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʨʘʩʭʦʜʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʩʨʝʜʥʠʡ ʨʘʟʤʝʨ ʧʫʟʳʨʝʡ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ. ʕʪʦʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ 

ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ ʩ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷʤʠ ʦ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ 

ʧʫʟʳʨʝʡ d ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʳʭ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ e, ʯʪʦ ʚʧʦʣʥʝ 

ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ ʩ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤʠ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ.  

ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʦʧʳʪʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʛʘʟʦʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʙʘʨʙʦʪʘʞʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʙʣʠʟʢʦ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʢ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʨʘʩʭʦʜʫ ʛʘʟʘ ʚ ʚʦʟʜʫʰʥʦʤ 

ʩʪʦʣʙʝ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʤʝʞʬʘʟʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ, ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʘʷ ʧʦ ʩʨʝʜʥʝʤʫ ʨʘʟʤʝʨʫ 

ʧʫʟʳʨʝʡ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ (2õ4)Ŀ10
3
 ʤ

2
/ʤ

3
, ʯʪʦ ʥʘ ʧʦʨʷʜʦʢ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʜʦʩʪʠʛʘʝʤʳʝ 

ʧʨʠ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʤ ʙʘʨʙʦʪʘʞʝ.  

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʵʪʦʛʦ ʤʦʞʥʦ ʟʘʢʣʶʯʠʪʴ, ʯʪʦ ʙʘʨʙʦʪʘʞʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʚ ʘʵʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʢʘʤʝʨʝ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʫʩʧʝʰʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʚ ʛʠʜʨʦʮʠʢʣʦʥʘʭ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʛʘʟʦʞʠʜʢʦʩʪʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ (ʪʘʢʠʭ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʢʘʢ ʬʣʦʪʘʮʠʷ, ʘʙʩʦʨʙʮʠʷ, ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʨʝʘʢʮʠʠ, ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʡ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥ ʠ ʜʨ.). ʆʪʜʝʣʴʥʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʜʣʷ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʤʝʞʬʘʟʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʠʟʚʥʝ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʟʘʢʨʫʯʝʥʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʦʧʳʪʥʦ-ʧʨʦʤʳʰʣʝʥ-

ʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʛʠʜʨʦʮʠʢʣʦʥʦʚ-ʬʣʦʪʘʪʦʨʦʚ (ʨʠʩʫʥʦʢ 5), ʟʘʱʠʱʝʥʥʳʝ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʘʤʠ 

ʥʘ ʧʦʣʝʟʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʠ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʠʭ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ. 

 
ʆʧʳʪʳ ʧʦ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʶ ʚʦʜʦʤʘʩʣʷʥʦʡ ʵʤʫʣʴʩʠʠ ʠ ʪʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

çʚʦʜʘ ï ʤʦʪʦʨʥʦʝ ʤʘʩʣʦ ï ʢʚʘʨʮʝʚʳʡ ʧʝʩʦʢè ʚ ʛʠʜʨʦʮʠʢʣʦʥʝ-ʬʣʦʪʘʪʦʨʝ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ 

ʚʦ ʚʩʝʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʠ ʚʭʦʜʥʳʭ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʛʠʜʨʦʮʠʢʣʦʥ-

ʬʣʦʪʘʪʦʨ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʫʣʘʚʣʠʚʘʥʠʷ ʪʚʝʨʜʦʡ ʬʘʟʳ, ʯʝʤ 

ʦʙʳʯʥʳʡ ʛʠʜʨʦʮʠʢʣʦʥ. ʊʘʢ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʫʥʦʩʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ ʧʦ 

ʪʚʝʨʜʦʡ ʬʘʟʝ 40,3 %, ʧʦ ʤʘʩʣʫ 50,2 %. 

ʊʘʢʞʝ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʧʦʩʪʘʥʦʚʦʯʥʳʝ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʤʘʩʩʦʦʙʤʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ 

ʙʘʨʙʦʪʘʞʥʦʡ ʢʘʤʝʨʝ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʵʪʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʚʝʩʴʤʘ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤʠ. 

                        ʘ                                          ʙ                                           ʚ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5 ï ɻʠʜʨʦʮʠʢʣʦʥʳ-ʬʣʦʪʘʪʦʨʳ ʦʜʠʥʦʯʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ (ʘ),  

ʩ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʥɹʦʡ (ʙ) ʠ ʙʣʦʯʥʦʡ ʦʙʚʷʟʢʦʡ (ʚ) ʤʦʜʫʣʝʡ 
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ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ ʦʯʠʩʪʢʠ ʦʙʦʨʦʪʥʳʭ ʠ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʚʩʝ 

ʙʦʣʴʰʝʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘʭʦʜʷʪ ʥʘʧʦʨʥʳʝ ʛʠʜʨʦʮʠʢʣʦʥʳ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ 

ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʝ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʫʣʘʚʣʠʚʘʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ ʧʨʠ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʚ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪʘʭ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʷʭ [1, 

2]. ʇʨʠʯʝʤ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʘʢʪʠʚʥʳʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʛʠʜʨʦʮʠʢʣʦʥʦʚ ʥʘ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ, ʢʘʢ ʜʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ 

ʩʫʩʧʝʥʟʠʡ ʠ ʵʤʫʣʩɹʠʡ ʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʟʘʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ, ʚʩʝ ʯʘʱʝ 

ʩʪʘʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʛʠʜʨʦʮʠʢʣʦʥʳ ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʩʬʝʨʘʭ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ʇʨʠʤʝʨʦʤ 

ʪʘʢʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʛʠʜʨʦʮʠʢʣʦʥʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʝ ʤʦʡʢʠ. 

ʅʘ ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ ʘʚʪʦʤʦʡʢʘʭ  ʠ ʘʚʪʦʤʦʡʢʘʭ ʘʚʪʦʭʦʟʷʡʩʪʚ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʪʩʷ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʥɹʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʯʠʩʪʦʡ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʚʦʜʳ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʤʦʡʢʠ ʦʥʘ ʟʘʛʨʷʟʥʷʝʪʩʷ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʚʟʚʝʩʷʤʠ ʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʝʣʘʶʪ ʝʝ ʥʝʧʨʠʛʦʜʥʦʡ ʜʣʷ 

ʧʦʚʪʦʨʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʙʝʟ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ.  

ʈʝʰʝʥʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤ ʵʢʦʣʦʛʠʠ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩʦʟʜʘʥʠʝʤ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʛʠʜʨʦʮʠʢʣʦʥʦʚ. ʆʥʠ ʦʙʳʯʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 

ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʝʨʚʦʡ ʩʪʫʧʝʥʠ ʦʯʠʩʪʢʠ, ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʥʘ ʩʝʙʷ ʦʩʥʦʚʥʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʧʦ 

ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʶ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʟʚʝʩʝʡ, ʩʥʠʞʘʷ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʥʘ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʩʪʘʜʠʠ 

ʦʯʠʩʪʢʠ (ʦʪʩʪʦʡʥʠʢʠ, ʬʠʣʴʪʨʳ) ʠ ʧʦʚʳʰʘʷ ʦʙʱʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ. ʀʭ 

ʪʘʢʞʝ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʢʘʢ ʛʨʠʜʨʦʮʠʢʣʦʥʳ-ʬʣʦʪʘʪʦʨʳ, ʩʦʯʝʪʘʷ ʚ ʥʠʭ ʦʯʠʩʪʢʫ ʦʪ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʟʚʝʩʝʡ ʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʦʞʥʦ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʪʴ ʚʦʜʦʦʙʦʨʦʪ ʠ ʨʝʰʠʪʴ ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʵʢʦʣʦʛʠʠ ï 

ʟʘʱʠʪʫ ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʭ ʚʦʜʦʝʤʦʚ ʦʪ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ ʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ 

ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ. 

ɼʣʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʛʠʜʨʦʮʠʢʣʦʥʦʚ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʨʘʩʭʦʜʦʚ, 

ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ɼʟʝʨʞʠʥʩʢʠʤ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʠʥʩʪʠʪʫʪʦʤ (ʬʠʣʠʘʣʦʤ) ʅɻʊʋ ʠʤ. ʈ.ɽ. ɸʣʝʢʩʝʝʚʘ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʪʠʧʦʨʘʟʤʝʨʥʳʝ ʨʷʜʳ ʥʘʧʦʨʥʳʭ ʛʠʜʨʦʮʠʢʣʦʥʦʚ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1).  

ɻʠʜʨʦʮʠʢʣʦʥʳ ʠʟ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʣʠ ʠʟ ʧʦʣʠʘʤʠʜʘ ʇɸ-6, ʘ ʛʠʜʨʦʮʠʢʣʦʥʳ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʶ ʟʘʢʘʟʯʠʢʘ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʣʠ ʠʟ ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʦʡ ʠʣʠ 

ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʪʘʣʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʛʠʜʨʦʮʠʢʣʦʥʳ ʠʟ ʤʝʪʘʣʣʘ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʜʦ 50 ʤʤ 

ʚʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʣʠ ʮʝʣʴʥʦʩʚʘʨʥʳʤʠ, ʘ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 63 ʤʤ ʠ 

ʚʳʰʝ ï ʨʘʟʙʦʨʥʳʤʠ. 

ɿʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 10 ʣʝʪ ʥʘʧʦʨʥʳʝ ʛʠʜʨʦʮʠʢʣʦʥʳ ʠʟ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩ ʠ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚʥʝʜʨʝʥʳ 

ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʥʘ 10 ʘʚʪʦʤʦʡʢʘʭ (ʚ ʅʠʞʥʝʤ ʅʦʚʛʦʨʦʜʝ, ʉʘʨʘʪʦʚʝ, ʄʫʨʤʘʥʩʢʝ ʠ ʜʨʫʛʠʭ 

ʛʦʨʦʜʘʭ) ʩ ʨʘʩʭʦʜʦʤ ʦʙʦʨʦʪʥʦʡ ʚʦʜʳ 6 ï 30 ʤ
3
/ʯ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2 ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʩʭʝʤʘ ʦʯʠʩʪʢʠ 

ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ, ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʘʷ ʥʘ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʠ ʣʝʪʥʠʭ ʘʚʪʦʤʦʡʢʘʭ ʅʠʞʥʝʛʦ ʅʦʚʛʦʨʦʜʘ 

ʠ ʅʠʞʝʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ.  
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ʉʭʝʤʘ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʪʨʝʭʩʪʫʧʝʥʯʘʪʫʶ ʦʯʠʩʪʢʫ ʦʙʦʨʦʪʥʦʡ ʚʦʜʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘ-

ʥʠʝʤ ʛʠʜʨʦʮʠʢʣʦʥʦʚ ʊɺʇ-63, ʪʦʥʢʦʩʣʦʡʥʦʛʦ ʦʪʩʪʦʡʥʠʢʘ ʠ ʢʝʨʘʤʟʠʪʦʚʦʛʦ ʬʠʣʴʪʨʘ, 

ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ ʦʯʠʱʘʝʤʦʛʦ ʧʨʦʤʳʚʥʦʡ ʚʦʜʦʡ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʛʠʜʨʦʮʠʢʣʦʥʦʚ: ʘ ï ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʦʚʳʡ; ʙ ï ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ  

ʮʝʣʴʥʦʩʚʘʨʥʦʡ; ʚ ï ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʟʙʦʨʥʳʡ; 1 ï ʢʦʨʧʫʩ; 2 ï ʢʦʥʫʩ; 3 ï ʥʘʩʘʜʦʢ  

ʧʝʩʢʦʚʳʡ; 4 ï ʛʘʡʢʘ ʥʘʢʠʜʥʘʷ (ʬʣʘʥʝʮ); 5 ï ʥʘʩʘʜʦʢ ʩʣʠʚʥʦʡ; 6 ï ʧʘʪʨʫʙʦʢ ʩʣʠʚʥʦʡ 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʆʯʠʩʪʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʩ ʦʪʩʪʦʡʥʠʢʦʤ ʠ ʬʠʣʴʪʨʦʤ 

1 ï ʝʤʢʦʩʪʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʡ ʚʦʜʳ; 2 ï ʧʦʛʨʫʞʥʦʡ ʥʘʩʦʩ; 3 ï ʛʠʜʨʦʮʠʢʣʦʥ ʊɺʇ-63;  

4 ï ʪʦʥʢʦʩʣʦʡʥʳʡ ʦʪʩʪʦʡʥʠʢ; 5 ï ʢʝʨʘʤʟʠʪʦʚʳʡ ʬʠʣʴʪʨ; 6 ï ʝʤʢʦʩʪʴ ʧʨʦʤʳʚʥʦʡ ʚʦʜʳ;  

7 ï ʥʘʩʦʩʳ; 8 ï ʩʙʦʨʥʠʢ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ; 9 ï ʙʫʥʢʝʨ-ʪʝʣʝʞʢʘ ʜʣʷ ʚʳʚʦʟʘ ʦʩʘʜʢʘ 
 
ɺ 2002 ʛ. ʚ ʄʫʨʤʘʥʩʢʝ (ʆɸʆ çɸʚʪʦʢʦʣʦʥʥʘ ˉ 1118è) ʚʚʝʜʝʥʘ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ 

ʦʯʠʩʪʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ 30 ʤ
3
/ʯ, ʛʜʝ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ ʩʭʝʤʘ ʦʙʦʨʦʪʥʦʛʦ 

ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʘʚʪʦʤʦʡʢʠ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʘʷ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3. ʆʯʠʩʪʥʘʷ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʪʨʝʭʩʪʫʧʝʥʯʘʪʫʶ ʦʯʠʩʪʢʫ ʦʙʦʨʦʪʥʦʡ ʚʦʜʳ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʛʨʷʟʝʦʪʩʪʦʡʥʠʢʘ ʦʙʲʝʤʦʤ 62 ʤ
3
, ʛʠʜʨʦʮʠʢʣʦʥʘ ʊɺ-

125 ʠ ʦʪʢʨʳʪʦʛʦ ʛʠʜʨʦʮʠʢʣʦʥʘ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 1,2 ʤ. ʇʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʘʷ ʦʯʠʩʪʢʘ 

ʛʨʷʟʝʦʪʩʪʦʡʥʠʢʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩ ̫ʛʠʜʨʦʮʠʢʣʦʥʦʤ ʊɺ-150 ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ 40 ʤ
3
/ʯ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 4). 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʥʘʧʦʨʥʳʭ ʛʠʜʨʦʮʠʢʣʦʥʦʚ ʥʘ ʧʝʨʚʦʡ ʩʪʫʧʝʥʠ ʚʦʜʦʦʯʠʩʪʢʠ 

ʧʦʚrhʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ ʠ ʩʥʠʞʘʝʪ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʥʘ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʩʪʫʧʝʥʠ. ʇʨʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʩʪʠ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʚʦʜʳ (ʧʦ 

ɸïɸ ɸïɸ 

        ʘ                                                   ʙ                                          ʚ 

ɸïɸ 

1 

5 

4 

2 

3 

ɸ ɸ 

6 
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ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʤ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤ ï ʜʦ 3000 ʤʛ/ʣ, ʧʦ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʘʤ ï ʜʦ 60 ʤʛ/ʣ) ʦʯʠʱʝʥʥʘʷ 

ʚʦʜʘ ʠʤʝʝʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ: ʧʦ ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʤ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤ ī 40 ʤʛ/ʣ, ʧʦ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʘʤ ï 15 

ʤʛ/ʣ. 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï ʆʯʠʩʪʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʩ ʦʪʩʪʦʡʥʠʢʦʤ ʠ ʦʪʢʨʳʪʳʤ ʛʠʜʨʦʮʠʢʣʦʥʦʤ 

1 ï ʛʨʷʟʝʦʪʩʪʦʡʥʠʢ; 2 ī ʜʨʝʥʘʞʥʳʡ ʢʘʥʘʣ; 3 ï ʙʫʥʢʝʨ-ʪʝʣʝʞʢʘ ʜʣʷ ʚʳʚʦʟʘ ʦʩʘʜʢʘ;  

4 ï ʛʠʜʨʦʮʠʢʣʦʥ ʊɺ-125; 5 ï ʥʘʩʦʩʳ; 6 ï ʩʙʦʨʥʠʢ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ; 7 ï ʦʪʢʨʳʪʳʡ  

ʛʠʜʨʦʮʠʢʣʦʥ; 8 ï ʨʝʟʝʨʚʫʘʨ ʦʯʠʱʝʥʥʦʡ ʚʦʜʳ 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4 ï ʋʟʝʣ ʦʯʠʩʪʢʠ ʛʨʷʟʝʦʪʩʪʦʡʥʠʢʘ: 1 ï ʛʨʷʟʝʦʪʩʪʦʡʥʠʢ; 2 ï ʧʦʛʨʫʞʥʦʡ ʥʘʩʦʩ;  

3 ï ʜʨʝʥʘʞʥʳʡ ʢʘʥʘʣ; 4 ï ʙʫʥʢʝʨ-ʪʝʣʝʞʢʘ ʜʣʷ ʚʳʚʦʟʘ ʦʩʘʜʢʘ; 5 ï ʛʠʜʨʦʮʠʢʣʦʥ ʊɺ-150;  

6 ï ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜ  ʛʠʜʨʦʩʤʚrʘ ʦʩʘʜʢʘ 
 

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʦʯʠʩʪʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ ʘʚʪʦʤʦʝʢ ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʥʘʭʦʜʷʪ ʩʭʝʤʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʥʘʧʦʨʥʦʡ ʬʣʦʪʘʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʪʘʢʞʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʜʦʧʦʣʥʝʥʳ 

ʛʠʜʨʦʮʠʢʣʦʥʘʤʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 5), ʧʨʠʯʝʤ ʛʠʜʨʦʮʠʢʣʦʥʳ ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʘʵʨʘʪʦʨʦʚ.  
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5 ï ʆʯʠʩʪʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʩ ʬʣʦʪʘʪʦʨʦʤ ʠ ʬʠʣʴʪʨʦʤ: 1 ī ʛʨʷʟʝʦʪʩʪʦʡʥʠʢ; 
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2 ï ʥʘʩʦʩʳ; 3 ï ʬʠʣʴʪʨ; 4 ï ʰʣʘʤʦʩʙʦʨʥʠʢ; 5 ī ʬʣʦʪʘʮʠʦʥʥʘʷ  ʢʘʤʝʨʘ; 6 ï ʛʠʜʨʦʮʠʢʣʦʥ; 

7 ï ʤʦʝʯʥʳʝ ʧʦʩʪʳ; 8 ï ʧʝʩʢʦʣʦʚʢʘ 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ [4] ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʵʞʝʢʮʠʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʯʝʨʝʟ 

ʧʝʩʢʦʚʦʝ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʦʩʚʝʪʣʝʥʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠʟ ʥʘʧʦʨʥʦʛʦ ʛʠʜʨʦʮʠʢʣʦʥʘ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥ ʘʵʨʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʦʪʦʢ ʩ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʧʫʟʳʨʴʢʦʚ 0,5ï1,5 ʤʤ ʠ 

ʦʙʲʝʤʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʚʦʟʜʫʭʘ ʜʦ 30 %. ʕʪʦ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʙʝʟ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʟʘʪʨʘʪ ʵʥʝʨʛʠʠ ʩʦʚʤʝʩʪʠʪʴ ʚ ʦʜʥʦʤ ʛʠʜʨʦʮʠʢʣʦʥʥʦʤ ʘʧʧʘʨʘʪʝ ʜʚʘ ʧʨʠʥʮʠʧʘ 

ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ: ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʡ ʠ ʬʣʦʪʘʮʠʦʥʥʳʡ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʫʣʘʚʣʠʚʘʥʠʝ ʢʘʢ 

ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʪʘʢ ʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʫʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʛʠʜʨʦʮʠʢʣʦʥ-

ʬʣʦʪʘʪʦʨ [5], ʧʦʢʘʟʘʥʥʳʡ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 6.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʝʛʦ ʠʩʧʳ-

ʪʘʥʠʷ ʜʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩ ʦʙʳʯʥʳʤ ʛʠʜʨʦʮʠʢʣʦʥʦʤ ʪʦʛʦ ʞʝ ʪʠʧʦʨʘʟʤʝʨʘ. ʀʩʧʳʪʘʥʳ 

ʦʧʳʪʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʩʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ: ʜʠʘʤʝʪʨ ʛʠʜʨʦʮʠʢʣʦʥʘ 75 ʤʤ; ʜʠʘʤʝʪʨ 

ʠ ʚʳʩʦʪʘ ʬʣʦʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ 150 ʠ 300 ʤʤ. ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ 

ʪʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ: ʚʦʜʘ ï ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʦʝ ʤʦʪʦʨʥʦʝ ʤʘʩʣʦ ï ʢʚʘʨʮʝʚʳʡ ʧʝʩʦʢ ʩ 

ʤʝʜʠʘʥʥʳʤ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʯʘʩʪʠʮ 30 ʤʢʤ. ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʦʧʳʪʦʚ ʠʟʤʝʥʷʣʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʩʫʩʧʝʥ-

ʟʠʠ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʚ ʛʠʜʨʦʮʠʢʣʦʥ. ʈʘʩʭʦʜʳ ʩʛʫʱʝʥʥʦʡ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʠ ʬʣʦʪʘʮʠʦʥ-

ʥʦʡ ʧʝʥʳ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʣʠʩʴ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 5 % ʨʘʩʭʦʜʘ ʨʘʟʜʝʣʷʝʤʦʡ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ. ʉʨʘʚʥʠ-

ʪʝʣʴʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʘʩʴ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʫʥʦʩʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ. ʇʨʠ ʦʜʥʠʭ ʠ ʪʝʭ ʞʝ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʘʭ ʛʠʜʨʦʮʠʢʣʦʥ-ʬʣʦʪʘʪʦʨ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʫʣʘʚʣʠʚʘʥʠʷ ʢʘʢ ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʪʘʢ 

ʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ (ʫʥʦʩ ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʚ 1,2 ï 1,4 ʨʘʟʘ, ʫʥʦʩ ʤʘʩʝʣ ï ʚ 

1,4 ï 1,5 ʨʘʟʘ). ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʫʶ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚ ʩʭʝʤʘʭ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ 

ʤʘʩʣʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʦʙʦʨʦʪʥʳʭ ʠ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʚ ʦʯʠʩʪʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ 

ʘʚʪʦʤʦʝʢ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʧʳʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʛʠʜʨʦʮʠʢʣʦʥʦʚ ʜʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʦʙʦʨʦʪʥʳʭ ʠ 

ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʘʚʪʦʤʦʝʢ ʧʦʢʘʟʘʣ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʜʣʷ ʵʪʠʭ ʮʝʣʝʡ. 

ʈʠʩʫʥʦʢ 6 ï ɻʠʜʨʦʮʠʢʣʦʥ-ʬʣʦʪʘʪʦʨ 

I ī ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʘʷ ʚʦʜʘ; II  ī ʩʛʫʱʝʥʥʘʷ  

ʩʫʩʧʝʥʟʠʷ; III  ī ʚʦʟʜʫʭ ʠʟ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ; 

IV  ī ʚʦʟʜʫʭ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ; V ī ʬʣʦʪʘʮʠʦʥʥʘʷ 

ʧʝʥʘ; VI  ī ʦʯʠʱʝʥʥʘʷ ʚʦʜʘ; 1 ï ʢʘʤʝʨʘ ʩʙʦʨʘ 

ʬʣʦʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʧʝʥʳ; 2 ï ʢʘʤʝʨʘ ʦʯʠʱʝʥʥʦʡ 

ʚʦʜʳ; 3 ï ʬʣʦʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʢʘʤʝʨʘ;  

4 ï ʣʦʧʘʩʪʥʦʡ ʨʘʩʩʝʢʘʪʝʣʴ; 5 ï ʛʠʜʨʦʮʠʢʣʦʥ 
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ʇʣʝʥʦʯʥʳʝ ʪʝʧʣʦʤʘʩʩʦʦʙʤʝʥʥʳʝ ʘʧʧʘʨʘʪʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʦʙʦʨʫʜʦ-

ʚʘʥʠʝʤ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʤʥʦʛʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ, ʧʠʱʝʚʦʡ ʠ ʩʤʝʞʥʳʭ ʦʪʨʘʩʣʷʭ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʚʦʧʨʦʩʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʣʝʥʦʯʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʚʝʩʴʤʘ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳ. 

ɸʧʧʘʨʘʪʳ, ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʠʝ ʥʠʩʭʦʜʷʱʠʡ ʧʨʷʤʦʪʦʢ ʛʘʟʦʚʦʡ ʠ ʞʠʜʢʦʡ ʬʘʟ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʥʘ ʙʘʟʝ ʪʠʧʦʚʦʡ ʢʦʞʫʭʦʪʨʫʙʯʘʪʦʡ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʠ. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ 

ʠʟʫʯʘʝʪʩʷ ʚʣʠʷʥʠʝ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʪʨʫʙʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ʥʘ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʠ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʪʝʧʣʦʦʪʜʘʯʠ ʦʪ ʧʣʝʥʢʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʢ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʩʪʝʥʢʝ ʪʨʫʙʯʘʪʦʛʦ 

ʢʘʥʘʣʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʠʩʭʦʜʷʱʝʛʦ ʧʨʷʤʦʪʦʢʘ ʛʘʟʦʚʦʡ ʠ ʞʠʜʢʦʡ ʬʘʟ. 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʩʪʝʢʘʥʠʷ ʧʣʝʥʢʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʥʠʩʭʦʜʷʱʝʛʦ 

ʧʨʷʤʦʪʦʢʘ ʛʘʟʘ ʠ ʧʣʝʥʢʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʧʨʠ ʩʣʘʙʦʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʬʘʟ  ʪʝʧʣʦʦʪʜʘʯʘ ʦʪ 

ʧʣʝʥʢʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʢ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʩʪʝʥʢʝ ʪʨʫʙʯʘʪʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʝʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ 

[1]. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʥʠʩʭʦʜʷʱʝʛʦ ʧʨʷʤʦʪʦʢʘ ʛʘʟʘ ʠ ʧʣʝʥʢʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʧʨʠ ʩʠʣʴʥʦʤ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʬʘʟ ʜʠʘʤʝʪʨ ʢʘʥʘʣʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʢʫ 

ʜʚʫʭʬʘʟʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ, ʘ ʟʥʘʯʠʪ ʠ ʥʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʪʝʧʣʦʦʪʜʘʯʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ 

ʜʘʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʠʟʫʯʝʥʦ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ.  

ʎʝʣʴ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ï ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʘʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ ʢ ʧʣʝʥʢʝ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ 

ʤʦʜʝʣʴ [2] ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʢʫ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥ ʢʘʢ ʧʨʠ ʩʚʦʙʦʜʥʦʤ 

ʩʪʝʢʘʥʠʠ ʧʣʝʥʢʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ (ʩʣʫʯʘʡ, ʢʦʛʜʘ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʧʣʝʥʢʠ ) ʪʘʢ ʠ ʧʨʠ ʩʠʣʴʥʦʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʬʘʟ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʭ ʥʠʩʭʦʜʷʱʝʛʦ 

ʧʨʷʤʦʪʦʢʘ (ʩʣʫʯʘʡ, ʢʦʛʜʘ ). ɺ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʠʥʷʪʦ ʜʦʧʫʱʝʥʠʝ ʦ 

ʣʠʥʝʡʥʦʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʦ ʪʦʣʱʠʥʝ ʧʣʝʥʢʠ. ɺʝʣʠʯʠʥʘ 

ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ ʯʝʨʝʟ ʜʣʠʥʫ ʧʫʪʠ ʩʤʝʰʝʥʠʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ ʃʘʫʥʜʝʨʘ 

ʠ ʇʨʠʜʜʠʥʘ. ʊʝʧʣʦʦʪʜʘʯʘ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʘʩʴ ʯʝʨʝʟ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʢʨʠʪʝʨʠʡ 

ʅʫʩʩʝʣʴʪʘ . ʂʘʩʘʪʝʣʴʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʣʝʥʢʠ  
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ʚʳʯʠʩʣʷʣʠʩʴ ʯʝʨʝʟ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʢʘʥʘʣʘ DR/H ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʋʦʣʣʠʩʘ. 

ɼʘʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ [3] ʠʥʪʝʨʝʩʥʘ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ  ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʢʘʥʘʣʘ. ɹʳʣʘ  

ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ  ʜʣʷ  ʨʘʩʯʝʪʘ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʢʘʥʘʣʘ ʠ 

ʪʝʧʣʦʦʪʜʘʯʠ ʧʨʠ ʥʠʩʭʦʜʷʱʝʤ ʧʨʷʤʦʪʦʢʝ ʛʘʟʘ ʠ ʧʣʝʥʢʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. ʀʩʭʦʜʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ 

ʜʣʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʩʣʫʞʘʪ: ʥʘʛʨʝʚ ʠʣʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ ʧʣʝʥʢʠ, ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʈʝʡʥʦʣʴʜʩʘ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʛʘʟʘ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʛʘʟʘ ʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʛʘʟʘ ʠ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʝ ʥʘʪʷʞʝʥʠʝ, ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʪʨʫʙʳ, ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʇʨʘʥʜʪʣʷ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ. 

ɺ ʭʦʜʝ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʩʠʩʪʝʤʝ ʚʦʜʘ-

ʚʦʟʜʫʭ, ʜʠʘʤʝʪʨ ʢʘʥʘʣʘ ʤʝʥʷʣʠ ʦʪ 16 ʜʦ 100 ʤʤ. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʛʘʟʘ WG  ʤʝʥʷʣʠ ʦʪ 0 ʜʦ 27 ʤ/ʩ. 

ʅʠʞʝ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʨʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʶ ʠ 

ʧʦ ʪʝʧʣʦʦʪʜʘʯʝ ʜʣʷ ʨʘʩʭʦʜʘ ʚʦʜʳ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʦʨʦʰʝʥʠʷ ʪʨʫʙʳ  

ʤ
2
/ʩ 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʠ ʪʝʧʣʦʦʪʜʘʯʠ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʛʘʟʘ ʠ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʪʨʫʙʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ 

ɼʠʘʤʝʪʨ 

ʪʨʫʙʳ, ʤʤ 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʛʘʟʘ ʚ ʪʨʫʙʝ WG, ʤ/ʩ 

0 12 15 18 21 24 27 

16 
0/ 

0,4535 

2199/ 

0,781 

3069/ 

0,863 

3972/ 

0,940 

4864/ 

1,021 

5805/ 

1,096 

6808/ 

1,16 

21 
0/ 

0,4535 

1207/ 

0,722 

1731/ 

0,79 

2268/ 

0,864 

2847/ 

0,927 

3417/ 

0,996 

4027/ 

1,06 

34 
0/ 

0,4535 

423/ 

0,647 

631/ 

0,699 

854/ 

0,754 

1092/ 

0,807 

1345/ 

0,856 

1606/ 

0,906 

52 
0/ 

0,4535 

172/ 

0,602 

263/ 

0,643 

365/ 

0,684 

474/ 

0,727 

592/ 

0,768 

715/ 

0,810 

70 
0/ 

0,4535 

93,4/ 

0,579 

144/ 

0,614 

203/ 

0,649 

267/ 

0,683 

336/ 

0,720 

410/ 

0,756 

100 
0/ 

0,4535 

46,1/ 

0,555 

71,9/ 

0,586 

102/ 

0,615 

136 / 

0,644 

172/ 

0,673 

212/ 

0,703 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: 1. Re=5963, Rr = 5,42. 2. ɺ ʯʠʩʣʠʪʝʣʝ DR/H, ʇʘ/ʤ, ʚ ʟʥʘʤʝʥʘʪʝʣʝ Nu*  

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ DR/H ʪʨʫʙʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ʦʪ ʝʛʦ 

ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʛʘʟʘ WG: 1 - WG=0, 2 ï 12 ʤ/ʩ, 3 ï 15 ʤ/ʩ, 4 ï 18 ʤ/ʩ, 5 ï 21 ʤ/ʩ,  

6 ï 24 ʤ/ʩ, 7 ï 27 ʤ/ʩ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʪʝʧʣʦʦʪʜʘʯʠ Nu* ʦʪ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʪʨʫʙʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ 

ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʛʘʟʘ WG. ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʝ ʞʝ 

 

ʀʟ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʜʠʘʤʝʪʨ ʢʘʥʘʣʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ  ʦʙʨʘʟʦʤ 

ʚʣʠʷʝʪ ʢʘʢ ʥʘ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʢʘʥʘʣʘ, ʪʘʢ ʠ ʥʘ ʪʝʧʣʦʦʪʜʘʯʫ ʢ ʧʣʝʥʢʝ. ʉ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʢʘʥʘʣʘ ʝʛʦ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʨʝʟʢʦ ʨʘʩʪʝʪ. ʅʝ ʪʘʢ 

ʙʳʩʪʨʦ, ʥʦ ʪʘʢʞʝ ʨʘʩʪʝʪ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʪʝʧʣʦʦʪʜʘʯʠ ʢ ʧʣʝʥʢʝ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʤʦʜʝʣʠ ʵʪʦ 

ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ  ʥʘ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʣʝʥʢʠ. ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʦʨʦʰʝʥʠʷ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʛʘʟʘ 

ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʢʘʥʘʣʘ, ʯʝʤ 

ʪʝʧʣʦʦʪʜʘʯʘ. ɺ ʫʟʢʠʭ ʢʘʥʘʣʘʭ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʘʥʦʤʘʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʦʡ ʨʦʩʪ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ. ɼʘʥʥʳʝ ʨʠʩʫʥʢʘ 1 ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʛʦʚʦʨʠʪʴ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚ ʢʘʥʘʣʘʭ ʩ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʥʝʦʧʨʘʚʜʘʥʥʦ ʚʝʣʠʢʦ, ʘ ʵʪʦ 

ʧʦʚʣʝʯʝʪ ʟʘ ʩʦʙʦʡ ʯʨʝʟʤʝʨʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʫ ʛʘʟʘ ʠ ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 

ï ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʘʩʭʦʜʦʚ.  ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʪʨʫʙ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʛʦ 

ʨʘʟʤʝʨʘ DR/H ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ, ʥʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʢʦʤʧʘʢʪʥʦʩʪʴ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ ʠ ʨʘʩʪʫʪ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʘʧʧʘʨʘʪ. ʆʪʩʶʜʘ ʝʩʣʠ 

ʧʣʘʥʠʨʫʝʪʩʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʦʚʘʪʴ ʘʧʧʘʨʘʪ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʛʘʟʘ ʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʨʫʙ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʧʦʨʷʜʢʘ 30 ï 50 ʤʤ. ɼʣʷ ʥʠʭ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʝ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ DR/H  ʥʝ ʚʝʣʠʢʦ, ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʪʝʧʣʦʦʪʜʘʯʠ ʚʳʩʦʢʘʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʪʨʫʙʥʳʡ 

ʧʫʯʦʢ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʢʦʤʧʘʢʪʝʥ.  

ʆʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʳʡ ʚʳʙʦʨ ʨʘʟʤʝʨʘ ʪʨʫʙ ʪʝʧʣʦʤʘʩʩʦʦʙʤʝʥʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʩ 

ʥʠʩʭʦʜʷʱʠʤ ʧʨʷʤʦʪʦʢʦʤ ʛʘʟʘ ʠ ʧʣʝʥʢʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʜʦʣʞʝʥ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ. 
 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

1. ɺʦʨʦʥʮʦʚ, ɽ.ɻ., ʊʘʥʘʥʘʡʢʦ, ʖ.ʄ. ʊʝʧʣʦʦʙʤʝʥ ʚ ʞʠʜʢʦʩʪʥʳʭ ʧʣʝʥʢʘʭ. - ʂʠʝʚ: 

ʊʝʭʥʠʢʘ, 1972. - 196 ʩ. 

2. ʄʦʜʝʣʴ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʛʦ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ ʢ ʩʪʝʢʘʶʱʝʡ ʧʣʝʥʢʝ ʞʠʜʢʦʩʪʠ  ʧʨʠ 
ʥʘʣʠʯʠʠ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʘ ʝʸ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ / ɺ.ʄ. ʂʦʩʳʨʝʚ, ʖ.ʇ. 

ɻʝʨʮʝʥ, ʃ.ʗ. ɾʠʚʘʡʢʠʥ, ɺ ʩʙ.: ʊʝʟʠʩʳ ʜʦʢʣʘʜʦʚ ʚʩʝʩʦʶʟʥʦʛʦ ʩʦʚʝʱʘʥʠʷ 

çʊʝʧʣʦʤʘʩʩʦʦʙʤʝʥʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ - 88è, ʎʀʅʊʀʍʀʄʅɽʌʊɽʄɸʐ, ʄ.: 1988. 

3. ʉʦʢʦʣʦʚ, ɺ.ʅ., ɼʦʤʘʥʩʢʠʡ, ʀ.ɺ. ɻʘʟʦʞʠʜʢʦʩʪʥʳʝ ʨʝʘʢʪʦʨʳ. - ʃ.: 

ʄʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʝ, 1976. - 216 ʩ. 

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

0 20 40 60 80 100

N
u

*

d, ʤʤ

 1 

1 

 

4 

 

6 

 

7 

 

3 

 
2 

 

5 

 



41 

ʇʆʉʊɸʅʆɺʂɸ ʇʈʆɹʃɽʄʓ ʀɿɺʃɽʏɽʅʀʗ ʆʂʉʀɼɸ ʋɻʃɽʈʆɼɸ (II ) 

ʀɿ ʆʊʍʆɼʗʑʀʍ ɻɸɿʆɺ ʀ ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ʄɽʊʆɼʆʃʆɻʀʏɽʉʂʀʍ  

ʆʉʅʆɺ ɼʃʗ ʇʈʆɺɽɼɽʅʀʗ ʕʂʉʇɽʈʀʄɽʅʊɸʃʔʅʆɻʆ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʗ 

ʇʈʆʎɽʉʉɸ 

 

ʄ.ɼ. ʇʝʛʝʝʚʘ, ɸ.ɸ. ʉʠʜʷʛʠʥ, ʅ.ɺ. ʂʩʘʥʜʨʦʚ 
 
ɼʟʝʨʞʠʥʩʢʠʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ (ʬʠʣʠʘʣ) ʅʠʞʝʛʦʨʦʜʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʠʤ. ʈ.ɽ. ɸʣʝʢʩʝʝʚʘ, ʛ. ɼʟʝʨʞʠʥʩʢ, 

mahp@dfngtu.nnov.ru 
 
ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ, ʚ ʩʚʝʪʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ, ʚʩʝ ʙʦʣʴʰʝʝ 

ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʦʙʨʘʱʝʥʦ ʥʘ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ ʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ.  

ʆʢʩʠʜ ʫʛʣʝʨʦʜʘ (II) ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʜʠʦʢʩʠʜʦʤ ʩʝʨʳ ʠ ʦʢʩʠʜʘʤʠ ʘʟʦʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ 

ʠʟ ʛʣʘʚʥʳʭ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʯʘʩʪʦ ʚʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ ʛʘʟʦʚ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʵʪʦ ʮʝʥʥʦʝ ʩʳʨʴʝ ʜʣʷ ʨʷʜʘ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʦʯʠʩʪʢʠ 

ʦʪ ʉʆ ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ ʛʘʟʦʚ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʨʝʢʫʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʝ ʝʛʦ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʩ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʝʡ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʤʦʥʦʦʢʩʠʜ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʚʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʚ ʨʷʜʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ  ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʩʧʠʨʪʦʚ, ʠʟʦʮʠʘʥʘʪʦʚ, ʤʫʨʘʚʴʠʥʦʡ ʠ ʫʢʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪ, ʢʘʨʙʦʥʠʣʦʚ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, 

ʧʦʣʠʢʘʨʙʦʥʘʪʦʚ. ʉʆ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʭʣʦʨʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ [1]. 

ʆʜʥʘʢʦ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʘʢʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʩʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʡ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʉʆ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ 

ʥʝʭʚʘʪʢʦʡ ʫʛʣʝʨʦʜʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʪʘʢʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʝʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʦʩʥʦʚ ʷʚʣʝ̫ʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ. 

ʈʝʢʫʧʝʨʘʮʠʷ ʦʢʩʠʜʘ ʫʛʣʝʨʦʜʘ (II) ʠʟ ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ ʛʘʟʦʚ ʤʦʞʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʭʝʤʦʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʯʠʩʪʢʠ. ʀʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʦʙʨʘʪʠʤʦ ʩʚʷʟʳʚʘʪʴ ʉʆ ʠ ʚʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʠʟʚʣʝʢʘʪʴ ʝʛʦ ʚ ʚʠʜʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʧʦʪʦʢʘ. ʆʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʝ ʪʘʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʪʨʝʙʫʝʪ ʥʘʣʠʯʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʠ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʳʭ 

ʧʦʛʣʦʪʠʪʝʣʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʦʣʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʘʙʩʦʨʙʮʠʠ ʠ 

ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʙʳ ʩʦʟʜʘʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ, ʧʨʠʛʦʜʥʫʶ ʜʣʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ.  

ʂʫʧʨʦʭʣʦʨʠʜʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʩʦʙʦʡ ʩʦʚʤʝʩʪʥʳʝ ʚʦʜʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ 

ʭʣʦʨʠʜʘ ʤʝʜʠ (I) ʩ ʭʣʦʨʠʜʘʤʠ Mg  ʠʣʠ Ca, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʧʦʛʣʦʱʘʶʪ ʤʦʥʦʦʢʩʠʜ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, 

ʩʚʷʟʳʚʘʷ ʝʛʦ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ, ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ, ʵʪʠ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʨʘʟʨʫʰʘʶʪʩʷ ʩ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʚ ʛʘʟʦʚʫʶ ʬʘʟʫ ʉʆ. ʂ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤ ʵʪʠʭ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʧʝʨʝʜ ʜʨʫʛʠʤʠ ʩʦʨʙʝʥʪʘʤʠ ʤʦʥʦʦʢʩʠʜʘ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʥʝʩʪʠ ʪʦ, ʯʪʦ ʦʥʠ 

ʥʝ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʣʝʪʫʯʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʠ ʥʝ ʪʨʝʙʫʶʪ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ ʠʩʭʦʜʥʦʡ 

ʛʘʟʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ [2].  

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʫʧʨʦʭʣʦʨʠʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʜʣʷ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʦʢʩʠʜʘ 

ʫʛʣʝʨʦʜʘ (II) ʪʨʝʙʫʝʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʥʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʭ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʠ ʨʝʞʠʤʘ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ, ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʢʠ ʠ ʤʘʩʩʦʦʙʤʝʥʘ 

ʘʙʩʦʨʙʮʠʠ ʠ ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ. 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʭʝʤʦʩʦʨʙʮʠʠ ʦʢʩʠʜʘ 

ʫʛʣʝʨʦʜʘ (II) ʠʟ ʛʘʟʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ ʢʫʧʨʦʭʣʦʨʠʜʥʳʤʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʦʜʝʣʴ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʩʪʝʥʜʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1. ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʚ ʥʝʡ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʩʘʜʦʯʥʘʷ ʢʦʣʦʥʥʘ 1, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʡ ʘʧʧʘʨʘʪ ʩ 

ʢʦʨʧʫʩʦʤ ʠʟ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʝʢʣʘ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʘʩʘʜʦʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 

ʩʪʝʢʣʷʥʥʳʝ ʢʦʣʴʮʘ ʈʘʰʠʛʘ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 6 ʤʤ. ɼʣʷ ʣʫʯʰʝʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 
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ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʝʛʦ ʥʘ ʦʨʦʰʝʥʠʝ, ʩʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʚ 

ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʢʦʣʦʥʥʳ. 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʄʦʜʝʣʴ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʩʪʝʥʜʘ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ  ʦʢʩʠʜʘ 

ʫʛʣʝʨʦʜʘ (II) ʢʫʧʨʦʭʣʦʨʠʜʥʳʤʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ: 1 ï ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʢʦʣʦʥʥʘ;  

2 ï ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨ; 3 ï ʘʥʝʤʦʤʝʥʪʨ; 4 ï ʤʠʢʨʦʤʘʥʦʤʝʪʨ; 5 ï ʝʤʢʦʩʪʴ ʩ ʠʩʭʦʜʥʳʤ  

ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ; 6 ï ʧʨʠʝʤʥʘʷ ʝʤʢʦʩʪʴ; 7 ï ʨʦʪʘʤʝʪʨ 

 

ɻʘʟʦʚʘʷ ʩʤʝʩʴ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʘʷ ʉʆ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʚ ʥʠʞʥʶʶ ʯʘʩʪʴ ʢʦʣʦʥʥʳ. 

ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʤʦʥʦʦʢʩʠʜ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʜʦʙʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʠʩʭʦʜʥʳʡ ʛʘʟ, ʥʘʛʥʝʪʘʝʤʳʡ 

ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʦʤ 2, ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʠʥʞʝʢʪʦʨʘ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʩʤʝʩʴ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ 

ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʫʶ ʢʦʣʦʥʥʫ, ʛʜʝ ʧʦ ʤʝʨʝ ʝʝ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʩ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ 

ʩʦʨʙʝʥʪʘ. ʅʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʢʦʣʦʥʥʳ ʨʘʩʭʦʜ ʛʘʟʘ ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʘʥʝʤʦʤʝʪʨʘ 3. ɼʣʷ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʤʠʢʨʦʤʘʥʦʤʝʪʨ 4. ɸʥʘʣʠʟ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʤʦʥʦʦʢʩʠʜʘ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʛʘʟʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʘʪʯʠʢʘ. 

ʆʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʛʘʟ ʩʙʨʘʩʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʠ. 
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ʈʘʩʪʚʦʨ ʩʦʨʙʝʥʪʘ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʚ ʚʝʨʭʥʶʶ ʯʘʩʪʴ ʢʦʣʦʥʥʳ ʠʟ ʥʘʧʦʨʥʦʡ ʝʤʢʦʩʪʠ 5. 

ɾʠʜʢʦʩʪʴ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʩʚʝʨʭʫ ʚʥʠʟ ʧʦ ʢʦʣʦʥʥʝ, ʧʦʛʣʦʱʘʷ ʉʆ ʠʟ ʛʘʟʘ, ʠ ʟʘʪʝʤ ʩʦʙʠʨʘʝʪʩʷ 

ʚ ʝʤʢʦʩʪʠ 6, ʦʪʢʫʜʘ ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʘ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʩʥʦʚʘ ʥʘ ʦʨʦʰʝʥʠʝ ʚ ʢʦʣʦʥʥʫ. ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʨʘʩʭʦʜʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩ 

ʧʦʤʦɦ ʴʶ ʨʦʪʘʤʝʪʨʘ 7. ɼʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚ ʝʤʢʦʩʪʷʭ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʳ ʪʦʯʢʠ ʦʪʙʦʨʘ 

ʧʨʦʙ. ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ. 

ʂʫʧʨʦʭʣʦʨʠʜʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʠ ʚ ʚʦʜʝ ʭʣʦʨʠʜʘ Mg  ʠ 
ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ ʚ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʭʣʦʨʠʜʘ ʤʝʜʠ (I).ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʧʦ ʩʭʝʤʝ [2]: 

                                         
)(][)( qp

qpClCuClpqpCuCl ---Ú-+                             (1) 

ɺ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʪʘʢʞʝ ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʭʣʦʨʠʜʘ ʤʝʜʠ (II) ʧʦ ʨʝʘʢʮʠʠ: 

                                                     022 CuCuCu +Ú ++                                        (2) 

ʆʙʱʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʝʜʠ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ, ʛ/ʣ: 

                                                        ++Ö= 2Cuʉʠʉʠʦʙʱ ʉʉʉ ,                                        (3) 

ʛʜʝ     +ʉʠ
ʉ  ʠ +2Cu

ʉ  - ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ  ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ  ʤʝʜʠ (I)  ʠ ʤʝʜʠ (II) ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ, ʛ/ʣ. 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʉʠʦʙʱʉ  ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʦʢʠʩʣʠʪʴ ʤʝʜʴ (I), 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʫʶʩʷ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʜʦ ʤʝʜʠ (II).ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʝʜʠ (II) 

ʦʩʫɦ ʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʡʦʜʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ [3]. 

ɼʣʷ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʙʫ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʜʦʙʘʚʣʷʝʪʩʷ 10 %-ʥʘʷ ʧʝʨʝʢʠʩʴ ʚʦʜʦʨʦʜʘ, ʟʘʪʝʤ 

ʧʨʦʙʘ ʥʘʛʨʝʚʘʝʪʩʷ ʜʦ ʧʦʣʥʦʛʦ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ. ʇʦʩʣʝ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʚ ʦʩʘʜʦʢ ʩʦʣʝʡ ʜʦʙʘʚʣʷʝʪʩ ̫

ʚʦʜʘ, ʨʘʩʪʚʦʨ ʡʦʜʠʩʪʦʛʦ ʢʘʣʠʷ ʠ ʩʦʣʷʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ. ɺʳʜʝʣʠʚʰʠʡʩʷ ʡʦʜ ʪʠʪʨʫʝʪʩʷ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʪʠʦʩʫʣʴʬʘʪʘ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʤʝʜʠ (I) ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʢʘʢ ʨʘʟʥʦʩʪʴ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʉʠʦʙʱʉ  ʠ +2Cu
ʉ . 

ʆʙʱʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʭʣʦʨʠʜ-ʠʦʥʦʚ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

                                                     
ʩʚʷʟClʩʚClʦʙʱʉl

ʉʉʉ --- +=                                           (4) 

ʛʜʝ     
ʩʚCl

ʉ -  - ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʠʦʥʦʚ -Cl  ʥʝ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʛ/ʣ; 

   
ʩʚʷʟCl

ʉ -  - ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʠʦʥʦʚ -Cl , ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 

ʤʝʜʠ, ʛ/ʣ. 

ʆʙʱʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʭʣʦʨʠʜ-ʠʦʥʦʚ ʪʘʢʞʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʯʠʩʣʝʥʘ ʢʘʢ: 

                                              
22

22 MgClʉʠClCuClʦʙʱʉl
Cʉʉʉ ++=-                                    (5) 

ʛʜʝ    
2M gClC  - ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ  ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ 2MgCl , ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʚ  ʢʘʯʝʩʪʚʝ  ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ 

ʠʦʥʦʚ -Cl , ʛ/ʣ; 

CuClʉ  ʠ 
2ʉʠClʉ  - ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʭʣʦʨʠʜʘ ʤʝʜʠ (I) ʠ ʭʣʦʨʠʜʘ ʤʝʜʠ (II) 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʛ/ʣ.  

CuClʉ  ʠ 
2ʉʠClʉ  ʚʳʯʠʩʣʷʶʪʩʷ ʧʦ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʤʫ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ +ʉʠ

ʉ . 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 
2MgClC ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʝʩʦʚʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʤ ʥʘ ʦʩʘʞʜʝʥʠʠ 

+2Mg  ʜʠʘʤʤʦʥʠʡ ʬʦʩʬʘʪʦʤ ʚ ʚʠʜʝ ʬʦʩʬʦʨʥʦʢʠʩʣʦʛʦ ʤʘʛʥʠʡʘʤʤʦʥʠʷ [3]. 

ʇʨʦʩʫʰʝʥʥʳʡ ʦʩʘʜʦʢ ʧʨʦʢʘʣʠʚʘʝʪʩʷ ʜʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʚʝʩʘ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 1273 ʂ. 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 
ʩʚʷʟCl

ʉ -  ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʢʘʢ: 
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                                                    -- Ö=
ClʉuClCl

nʉC
ʩʚʷʟ

                                             (6) 

ʛʜʝ     -Cl
n  - ʩʨʝʜʥʝʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʤʝʜʠ (I) ʧʦ ʭʣʦʨʠʜ-ʠʦʥʫ. 

ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚʝʣʠʯʠʥʘ 
ʩʚCl

ʉ -  ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʟ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (5). ʊʘʢ ʢʘʢ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʉʆ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʟʘʤʝʱʝʥʠʝʤ ʝʛʦ ʥʘ ʠʦʥʳ 
-Cl  ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʭ ʧʦ ʨʝʘʢʮʠʠ  

                         
----

-

-- +Ú+ nClCOClCunCOClCu npq

nnqp

pq

qp

)()( ])([][ ,                 (7) 

ʪʦ ʧʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʭʣʦʨʠʜ-ʠʦʥʦʚ ʤʦʞʥʦ ʩʫʜʠʪʴ ʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʥʦʛʦ 

ʦʢʩʠʜʘ ʫʛʣʝʨʦʜʘ. 

ʅʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʤʝʜʠ ʚ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʦ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ ʠ ʥʝʧʦʩʪʦʷʥʩʪʚʘ ʠʭ ʩʦʩʪʘʚʘ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʦʯʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

                                                   iiCuClClCu pCC
qp

ÖÖ=ä a][                                    (8) 

ʛʜʝ     ia  - ʜʦʣʷ ʤʝʜʠ ʚ i-ʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʜʦʣʷ ʤʝʜʠ (I) ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ 

ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʭ ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ: -][ 2CuCl , 
-2

3 ][CuCl , -3

4 ][CuCl , 
-][ 32ClCu , 

-3

52 ][ ClCu  [4]. ʉʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ia  ʜʣʷ ʵʪʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ  ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ  ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 

32 %, 23 %, 12 %, 15 %, 18 %. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʉʆ, ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʘʙʩʦʨʙʮʠʠ. ʉʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʵʪʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷʤʠ ʧʨʠʙʦʨʘ, ʦʮʝʥʠʚʘʶʱʝʛʦ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʦʢʩʠʜʘ ʫʛʣʝʨʦʜʘ (II) ʚ ʛʘʟʦʚʦʡ ʬʘʟʝ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦʙ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʉʆ ʠʟ ʛʘʟʦʚ ʧʨʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ. 

ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʟʜʝʩʴ ʩʭʝʤʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʩʪʝʥʜʘ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʙʘʟʦʚʳʭ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʭʝʤʦʩʦʨʙʮʠʠ ʦʢʩʠʜʘ ʫʛʣʝʨʦʜʘ (II) ʢʫʧʨʦʭʣʦʨʠʜʥʳʤʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʥʦʚ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 
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ɼʟʝʨʞʠʥʩʢʠʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ (ʬʠʣʠʘʣ) ʅʠʞʝʛʦʨʦʜʩʢʦʛʦ 
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ʆɸʆ «ʅʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʢʘʨʙʘʤʠʜʘ», ʛ. ɼʟʝʨʞʠʥʩʢ 

 

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʘʧʧʘʨʘʪʦʤ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʢʘʨʙʘʤʠʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʘʢʪʦʨ ʩʠʥʪʝʟʘ, 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʦʙʱʝʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʝ. 

ʈʝʘʢʪʦʨ ʩʠʥʪʝʟʘ ʢʘʨʙʘʤʠʜʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʢʦʣʦʥʥʳʡ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʡ 

ʪʦʣʩʪʦʩʪʝʥʥʳʡ ʩʦʩʫʜ.  ʄʥʦʛʦʩʣʦʡʥʳʡ ʢʦʨʧʫʩ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʠ ʢʨʳʰʢʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʠʟ 

ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʦʡ ʩʪʘʣʠ ʠ ʬʫʪʝʨʦʚʘʥʳ ʠʟʥʫʪʨʠ ʣʠʩʪʦʚʦʡ ʩʪʘʣʴʶ ʢʘʨʙʘʤʠʜʥʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ. 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʩʠʥʪʝʟʘ ʢʘʨʙʘʤʠʜʘ, 

ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ, ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʝʨʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤ ʨʝʞʠʤʦʤ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠ ʬʘʟʦʚʘʷ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʦʪʦʢʦʚ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ  ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʚ 

ʨʝʘʢʪʦʨʝ ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʥʘ ʩʪʝʧʝʥʴ  ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʩʳʨʴʷ ʚ ʢʦʥʝʯʥʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʞʠʤ ʠʜʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʚ ʨʝʘʢʪʦʨʝ ʦʩʝʚʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ, ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʦʪʢʣʦʥʷʶʪ ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʦʪ ʤʦʜʝʣʠ ʠʜʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʩʨʝʜʩʪʚ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ ʩʠʥʪʝʟʘ ʢʘʨʙʘʤʠʜʘ 

ʷʚʣ̫ʝʪʩʷ ʧʝʨʝʚʦʜ ʠʭ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʨʝʞʠʤ ʠʜʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ ʧʫʪʝʤ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʥɹʳʭ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʡ ʧʦʪʦʢʦʚ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʧʝʨʬʦʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʪʘʨʝʣʦʢ [1]. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʤʳʭ ʪʘʨʝʣʦʢ - ʜʦ 10 ʧʦ ʚʳʩʦʪʝ 

ʨʝʘʢʪʦʨʘ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʠʭ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪ ʧʦ ʭʦʜʫ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ, ʣʠʙʦ ʩ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʳʤ 

ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʪʘʨʝʣʢʘʤʠ, ʣʠʙʦ ʩ ʫʤʝʥʴʰʘʶʱʠʤʩʷ ʩʚʦʙʦʜʥʳʤ 

ʩʝʯʝʥʠʝʤ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʛʦ ʯʝʨʝʟ ʥʠʭ ʛʘʟʘ. 

ʇʘʪʝʥʪ ʬʠʨʤʳ çUrea Casaleè ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʧʝʨʝʭʦʜ ʦʪ ʧʣʦʩʢʠʭ 

ʩʝʢʮʠʦʥʠʨʫʶʱʠʭ ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʦʢ (ʪʘʨʝʣʦʢ) ʢ ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʢʘʤ ʦʙʲʝʤʥʦʛʦ ʪʠʧʘ. ʇʝʨʝʛʦʨʦʜʢʠ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʠʟ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʠʣʠ ʪʨʘʧʝʮʠʝʚʠʜʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ʩ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷʤʠ 

ʜʣʷ ʧʨʦʭʦʜʘ ʛʘʟʘ ʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. ʊʘʢʘʷ ʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʩʦʟʜʘʥʠʝ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʞʠʜʢʦʡ ʠ ʛʘʟʦʚʦʡ ʬʘʟ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʫʤʝʥʴʰʘʷ ʦʩʝʚʦʝ 

ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʝ ʨʘʙʦʯʝʡ ʩʨʝʜʳ [2]. ɼʘʥʥʦʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʣʝʞʠʪ ʥʘ 

ʩʪʳʢʝ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʪʘʨʝʣʴʯʘʪʦʛʦ ʠ ʥʘʩʘʜʦʯʥʦʛʦ ʪʠʧʘ. 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʨʝʘʢʪʦʨʘ, ʜʘʞʝ ʩ ʪʘʨʝʣʢʘʤʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʩʪʝʧʝʥʠ ʢʦʥʚʝʨʩʠʠ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ, ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʫʟʣʳ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ. ʊʘʢʘʷ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʥʦʛʦʪʦʥʥʘʞʥʳʭ ʘʛʨʝʛʘʪʘʭ 

ʢʘʨʙʘʤʠʜʘ ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʦʩʪʫ ʵʥʝʨʛʦʝʤʢʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ 

ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. 

ɼʨʫʛʠʤ ʚʝʩʴʤʘ ʬɻʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʝ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ (NH3 ʠ ʉʆ2) ʚ ʢʘʨʙʘʤʘʪ 

ʘʤʤʦʥʠʷ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʦʡ ʟʦʥʝ ï ʚ ʬʦʨʨʝʘʢʪʦʨʝ. ʇʦʩʣʝʜʥʠʡ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʢʦʣʦʥʥʦʡ ʩʠʥʪʝʟʘ 

ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʡʩʷ ʦʪ ʝʜʠʥʠʯʥʦʛʦ ʨʝʘʢʪʦʨʘ  ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

ʇʨʦʪʦʪʠʧʦʤ ʬʦʨʨʝʘʢʪʦʨʘ ʷʚʠʣʩʷ ʢʦʞʫʭʦʪʨʫʙʯʘʪʳʡ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʠʢ. 

ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʧʦʜʦʙʥʫʶ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʚ ʚʠʜʝ ʪʨʫʙʯʘʪʳʭ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ 

ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ,  ʩʪʘʣʠ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ ʚ ʥʠʞʥʶʶ ʪʨʝʪʴ ʨʝʘʢʪʦʨʘ. ʆʜʥʦʡ ʠʟ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʪʘʢʦʛʦ ʨʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʘʢʪʦʨ [3], ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʡ ʢʦʨʧʫʩ 



46 

ʠ ʰʪʫʮʝʨʘ ʜʣʷ ʚʚʦʜʘ ʠ ʚʳʚʦʜʘ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ, ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʝ ʧʝʨʬʦʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʪʘʨʝʣʢʠ, 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʝ ʠʟ ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, 

ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʝ ʩʚʦʠʤʠ ʚʝʨʭʥʠʤʠ ʢʨʦʤʢʘʤʠ ʚ ʦʧʦʨʥʦʡ ʨʝʰʝʪʢʝ ʠ ʩʥʘʙʞʝʥʥʳʝ ʚʭʦʜʥʳʤʠ 

ʦʪʚʝʨʩʪʠʷʤʠ ʥʘ ʦʧʦʨʥʦʡ ʨʝʰʝʪʢʝ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1). ɺʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʚ ʚʠʜʝ ʧʣʦʩʢʦʡ ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʢʠ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʡ ʚʜʦʣʴ ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘ, ʘ ʚʭʦʜʥʳʝ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʥʘ ʙʦʢʦʚʦʡ ʩʪʝʥʢʝ ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʚʧrʦʣʥʝʥʳ ʨʘʟʜʝʣʴʥʦ ʜʣʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ ʛʘʟʘ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʈʝʘʢʪʦʨ [3] 

 
ɸʥʘʣʦʛʠʯʝʥ ʧʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ ʨʘʙʦʪʝ ʨʝʘʢʪʦʨ ʩ U-ʦʙʨʘʟʥʳʤʠ ʪʨʫʙʘʤʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2). 

ɺʥʫʪʨʠ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʥʘʩʘʜʢʘ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʘʷ ʧʝʨʬʦʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʢʠ ʠ 

ʪʨʫʙʯʘʪʳʝ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʝ ʩʚʦʠʤʠ ʚʝʨʭʥʠʤʠ ʢʦʥʮʘʤʠ ʚ ʦʧʦʨʥʦʡ 

ʨʝʰʝʪʢʝ.  ʂʦʥʪʘʢʪʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʪʨʫʙʯʘʪʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʢʨʫʛʣʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ï ʦʧʫʩʢʥʦʛʦ ʠ ʧʦʜʲʝʤʥʦʛʦ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʳ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ U-

ʦʙʨʘʟʥʳʤ ʪʨʫʙʯʘʪʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ. ʆʩʠ ʦʧʫʩʢʥʦʛʦ ʠ ʧʦʜʲʝʤʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʨʘʟʤʝʱʝʥʳ 

ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʥ̫ʠʠ, ʦʪ ʜʚʫʭ ʜʦ ʰʝʩʪʠ ʜʠʘʤʝʪʨʦʚ ʪʨʫʙʳ. ʆʪʥʦʰʝʥʠʝ ʚʳʩʦʪʳ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʢ ʜʠʘʤʝʪʨʫ ʪʨʫʙʳ ʦʪ 40 ʜʦ 150. ʆʧʫʩʢʥʦʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʩʥʘʙʞʝʥ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷʤʠ ʜʣʷ 

ʚʭʦʜʘ ʛʘʟʘ ʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʘ ʧʦʜʲʝʤʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ï ʦʪʚʝʨʩʪʠʝʤ ʥʘ ʦʧʦʨʥʦʡ ʨʝʰʝʪʢʝ ʜʣʷ 

ʚʳʭʦʜʘ ʛʘʟʦʞʠʜʢʦʩʪʥʦʡ  ʩʤʝʩʠ. ɺʝʨʭʥʠʡ ʢʦʥʝʮ ʦʧʫʩʢʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʩʥʘʙʞʝʥ 

ʟʘʛʣʫʰʢʦʡ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʡ ʚʥʫʪʨʠ ʵʪʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ. ʂ ʦʧʦʨʥʦʡ ʨʝʰʝʪʢʝ ʩʥʠʟʫ 

ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʘ ʢʦʨʦʪʢʘʷ ʦʙʝʯʘʡʢʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʘʷ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʧʦʜ ʨʝʰʝʪʢʦʡ ʛʘʟʦʚʦʡ 

ʧʦʜʫʰʢʠ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʢʦʪʦʨʦʡ ʛʘʟʦʚʘʷ ʬʘʟʘ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʤ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤ ʠ ʩʝʯʝʥʠʶ ʨʝʘʢʪʦʨʘ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʅʘʩʘʜʢʘ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʘʢʪʦʨʘ [4] 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʥʘʩʘʜʢʠ ʨʝʘʢʪʦʨʘ [4] ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʠ 

ʪʨʫʙʥʦʛʦ ʧʨʦʢʘʪʘ ʙʳʣʘ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʥʘʩʘʜʢʘ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʷʤʦʪʦʯʥʦʛʦ ʨʝʘʢʪʦʨʘ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 3). ɽʸ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʠʤʝʶʪ ʬʦʨʤʫ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʙʣʦʢʦʚ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʭ 

ʨʘʚʥʳʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʦʧʫʩʢʥʳʭ ʠ ʧʦʜʲʝʤʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʕʣʝʤʝʥʪʳ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʳ 

ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʤʠ ʢ ʦʧʦʨʥʦʡ ʨʝʰʝʪʢʝ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʦʡ ʠ ʧʣʦʪʥʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʤʠ ʩ 

ʥʝʡ ʛʦʬʨʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʦʪʩʝʢʘʤʠ. ɻʦʬʨʳ ʨʘʟʤʝʱʝʥʳ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦ ʠ ʠʭ ʚʝʨʰʠʥʳ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʳ, ʩʥʘʙʞʝʥʥʦʡ ʚ 

ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʧʝʨʬʦʨʘʮʠʝʡ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʦʦʙʱʘʝʪ ʦʧʫʩʢʥʦʡ ʠ ʧʦʜʲʝʤʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪʳ. 

ʆʧʫʩʢʥʦʡ ʠ ʧʦʜʲʝʤʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʣʠʥʝʡʥʦʤ ʙʣʦʢʝ ʨʘʟʤʝʱʝʥʳ ʩ 

ʯʝʨʝʜʦʚʘʥʠʝʤ. ɻʦʬʨʳ ʤʦʛʫʪ ʠʤʝʪʴ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʫʶ, ʪʨʘʧʝʮʠʝʚʠʜʥʫʶ ʠ ʜʨʫʛʫʶ ʬʦʨʤʫ.  

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï ʅʘʩʘʜʢʘ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʷʤʦʪʦʯʥʦʛʦ ʨʝʘʢʪʦʨʘ [5] 

 

ɺʥʫʪʨʝʥʥʝʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʨʝʘʢʪʦʨʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4) ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʧʨʝʜʳʜʫɦ ʝʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʝʡ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʩʭʦʜʘ ʠ ʨʘʟʚʠʪʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʬʘʟ, 

ʫʤʝʥʴh ʝʥʠʝ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʉ 

ʵʪʦʡ ʮʝʣʴʶ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʨʝʘʢʪʦʨʘ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʝ ʠʟ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʭ ʢʦʥʮʘʤʠ ʚ 

ʦʧʦʨʥʦʡ ʨʝh ʝʪʢʝ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʦ ʥʘʜ ʦʧʦʨʥʦʡ ʨʝʰʝʪʢʦʡ, ʧʨʠʯʝʤ 

ʧʦʜʲʝʤʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʠʤʝʝʪ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ ʥʘ ʦʧʦʨʥʦʡ ʨʝʰʝʪʢʝ ʜʣʷ ʚʭʦʜʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ ʛʘʟʘ, ʘ 

ʦʧʫʩʢʥʦʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʟʘʛʣʫʰʝʥʥʳʤ ʩʥʠʟʫ ʩ ʚʳʭʦʜʥʳʤʠ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷʤʠ ʜʣʷ 

ʛʘʟʦʞʠʜʢʦʩʪʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʥʘ ʙʦʢʦʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʶ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʥʘʜ ʦʧʦʨʥʦʡ ʨʝʰʝʪʢʦʡ ʛʘʟʦʞʠʜʢʦʩʪʥʘʷ ʩʤʝʩʴ 

ʚʚʦʜʠʪʩʷ ʩʥʘʯʘʣʘ ʥʝ ʚ ʦʧʫʩʢʥʳʝ, ʘ ʚ ʧʦʜʲʝʤʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ. 

ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ ʛʘʟʘ ʚ ʧʦʜʲʝʤʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ 

ʛʘʟʣʠʬʪʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʡ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʜʲʝʤʫ ʛʘʟʦʞʠʜʢʦʩʪʥʦʡ ʩʤʝʩʠ, ʥʦ ʠ 

ʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʤʫ ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʠʶ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʨʠ ʦʩʪʘʥʦʚʢʘʭ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʜʣʷ ʨʝʤʦʥʪʘ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩʚʦʙʦʜʥʳʡ ʩʣʠʚ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʩ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʯʝʨʝʟ ʥʠʞʥʠʝ 

ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʧʦʜʲʝʤʥʳʭ ʠ ʦʧʫʩʢʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 

 



48 

 
 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 4 ï ɺʥʫʪʨʝʥʥʝʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʨʝʘʢʪʦʨʘ [6] 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 5 ï ɻʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ 

ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʩ U-ʦʙʨʘʟʥʳʤ ʪʨʫʙʘʤʠ [7] 

           ɼʣʷ   ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ   ʨʘʙʦʪʳ 

ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ ʩ   U-ʦʙʨʘʟʥʳʤʠ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳ-

ʤʠ  ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ [4], [6] ʙʳʣ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ  

ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ   ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ  ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ  ʧʣʘʩʪʠʥʳ-ʨʝʟʦʥʘʪʦʨʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 

5), ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤʫ 

ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʫ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʩʨʝʜʳ 

ʠ ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʠʝ ʬʘʟ ʚ ʤʥʦʛʦʬʘʟʥʦʤ 

ʧʦʪʦʢʝ.  

           ʍʦʨʦʰʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʚʩʝʭ 

ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʥʘʩʘʜʦʢ [3-7]  ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 

ʪʦ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ, ʯʪʦ, ʚʦ ʚʩʝʭ 

ʛʘʟʦʞʠʜʢʦʩʪʥʳʡ ʧʦʪʦʢ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʧʨʠ 

ʚʳʩʦʪʝ ʥʘʩʘʜʢʠ h ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʧʫʪʴ 3 h. 
            ɹʦʣʴʰʦʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʜʣʷ ʧʨʘʢʪʠʢʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʛʘʟʦʞʠʜʢʦ-

ʩʪʥʦʛʦ ʨʝʘʢʪʦʨʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 6) ʩ 

ʨʘʟʤʝɦ ʝʥʥʳʤ ʚ ʢʦʨʧʫʩʝ ʫ ʜʥʠʱʘ 

ʮʠʢʣʦʥʥʳʤ ʵʞʝʢʪʦʨʦʤ-ʩʤʝʩʠʪʝʣʝʤ. 

ʇʦʩʣʝʜʥʠʡ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʩʦʦʩʥʳʝ 

ʚʠʭʨʝʚʳʝ ʢʘʤʝʨʳ ʠ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ 

ʧʘʪʨʫʙʢʠ ʜʣʷ ʧʦʜʘʯʠ ʞʠʜʢʠʭ ʠ 

ʛʘʟʦʚʳʭ  ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 6 ï ɻʘʟʦʞʠʜʢʦʩʪʥʳʡ ʨʝʘʢʪʦʨ [8] 

 

ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʘʷ ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʨʘʙʦʪʳ ʵʪʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ,  ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʘʷ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʦʤ 

ʀʚʘʥʦʚʳʤ ɸ.ɸ. ʩ ʘʩʧʠʨʘʥʪʘʤʠ,  ʧʦʢʘʟʘʣʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʬɻʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ  ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʚ ʨʝʘʢʪʦʨ ʩʠʥʪʝʟʘ ʢʘʨʙʘʤʠʜʘ. 

ɺ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʠ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚʩʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ 

ʥʘ ʨʝh ʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ - ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʠʥʪʝʟʘ ʢʘʨʙʘʤʠʜʘ. 

ɼʣʷ ʝʸ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ. ʘ ʵʪʦ 

ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʣʦʢʘʣʴʥʦʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʝ 

ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʚ ʮʝʣʦʤ ʢ ʨʝʞʠʤʫ ʠʜʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ.  
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ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ ʜʚʠʞʫʱʫʶʩʷ ʪʦʥʢʫʶ ʧʣʝʥʢʫ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ. ʕʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʜʘʥʥʳʤ ʘʧʧʘʨʘʪʘʤ ʧʦʚʳʰʝʥʥʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʠ 

ʨʷʜ ʜʨʫʛʠʭ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ. ɺʝʩʴʤʘ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʣʝʥʦʯʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʚ 

ʤʘʩʩʦʦʙʤʝʥʥʳʭ ʠ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ [1, 2]. 

ʎʝʣʴ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ï ʧʦʢʘʟʘʪʴ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ 

ʧʣʝʥʦʯʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʧʫʪʝʤ ʝʛʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩ ʦʙʳʯʥʳʤ ʢʦʞʫʭʦʪʨʫʙʯʘʪʳʤ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʠʢʦʤ. 

ɺʳʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʢʘʩʘʶʪʩʷ ʦʙʳʯʥʦ ʨʘʟʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. ɺ ʥʘʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʦʙʘ 

ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʨʘʙʦʪʳ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ, ʠ ʵʪʦ ʚʘʞʥʦ, ʨʝʘʣʠʟʫʶʪʩʷ ʥʘ ʦʜʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ.  

ɺʘʞʥʝʡʰʝʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʢʦɻ ʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʜʘʯʠ ʂ. ʀʤʝʥʥʦ ʦʥ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ,  

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʠʢʘ, ʝʛʦ ʤʘʩʩʫ ʠ ʮʝʥʫ. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʂ ʜʣʷ ʧʣʝʥʦʯʥʦʛʦ ʠ ʢʦʞʫʭʦʪʨʫʙʯʘʪʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʤ ʩʪʝʥʜʝ, ʩʭʝʤʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʉʭʝʤʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʝʥʜʘ: 1 ï ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʠʢ; 2 ï  ʛʠʜʨʦʟʘʪʚʦʨ;  

3 ï ʤʦʩʪ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ; 4 ï ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʡ ʥʘʩʦʩ; 5 ï ʙʘʢ; 6, 7 ï ʊʕʅʳ; 8 ï ʨʝʣʝ;  

ɺ1 ï ɺ4 ï ʚʝʥʪʠʣʠ; K1 ï K4 ï ʢʨʘʥʳ; ʊ1 ï ʊ5 ï ʪʝʨʤʦʤʝʪʨʳ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ; ʄ1 ï ʤʘʥʦʤʝʪʨ;  

ʈ1, ʈ2 ï ʨʦʪʘʤʝʪʨʳ 
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ʉʪʝʥʜ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʠʢʘ, ʛʠʜʨʦʟʘʪʚʦʨʘ, 

ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʙʘʢʘ ʩ ʜʚʫʤʷ ʊʕʅʘʤʠ, ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʦʛʦ ʥʘʩʦʩʘ ʪʠʧʘ ʂʄ 50-32-1,6, 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʩʪʘ  ʂʉʄ 2-029 ʩ ʪʝʨʤʦʤʝʪʨʘʤʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʊ1-ʊ5 ʪʠʧʘ ʊʉʄ ɻʈ 

50ʄ, ʟʘʧʦʨʥʦʡ ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʝʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ. ʈʘʩʭʦʜ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʠʟʤʝʨʷʣʩʷ ʧʦ 

ʨʦʪʘʤʝʪʨʘʤ. 

ʊʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʠʢ ʠʤʝʝʪ ʢʦʞʫʭʦʪʨʫʙʥʦʝ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʝ, ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʩʝʤʴ ʪʨʫʙ 

ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 25x2 ʤʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʟʤʝʱʝʥʳ ʩ ʰʘʛʦʤ 32 ʤʤ. ɼʣʠʥʘ ʪʨʫʙ ï 1,2 ʤ. 

ɺʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʢʦʞʫʭʘ ï 98 ʤʤ. ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʩʝʛʤʝʥʪʥʳʤʠ ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʢʘʤʠ ï 

56 ʤʤ. ʄʘʪʝʨʠʘʣ ʪʨʫʙ ï ʩʪʘʣʴ 12ʍ18ʅ10ʊ. ʈʘʙʦʯʠʭ ʪʨʫʙ ï ʪʨʠ. ɺʚʝʨʭʫ ʢʘʞʜʦʡ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʦʨʦʩʠʪʝʣʠ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʚ ʚʠʜʝ ʧʘʪʨʫʙʢʦʚ Ï 25³3 ʤʤ, ʩ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʳʤʠ 

ʦʪʚʝʨʩʪʠʷʤʠ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʣʝʥʢʠ. ɺʳʩʦʪʘ ʦʨʦʩʠʪʝʣʷ 150 ʤʤ, ʢʘʞʜʳʡ ʦʨʦʩʠʪʝʣʴ 

ʠʤʝʝʪ ʧʦ 4 ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ Ø4 ʤʤ. ʆʪʚʝʨʩʪʠʷ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʥʘ 20 ʤʤ ʚʳʰʝ 

ʪʨʫʙʥʦʡ ʨʝʰʝʪʢʠ. ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ ï 0,24 ʤ
2
 (ʧʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʥʫʪʨʠ ʪʨʫʙ). 

ɺ ʭʦʜʝ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʜʘʯʠ ʂ ʧʨʠ 

ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʝ ʦʪ ʥʘʛʨʝʪʦʡ ʚʦʜʳ ʢ ʭʦʣʦʜʥʦʡ. ʇʝʨʝʜ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʠʢ ʙʳʣ ʨʘʟʦʙʨʘʥ ʠ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʦʯʠʱʝʥ ʦʪ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʂ ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ, ʢʦʛʜʘ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʦʪ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ ʥʘ ʩʪʝʥʢʝ ʨʘʚʥʳ ʥʫʣʶ. ʂʘʞʜʳʡ ʦʧʳʪ ʧʦʚʪʦʨʷʣʩʷ 

ʪʨʠʞʜʳ. 

ɺ ʭʦʜʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʥʘʛʨʝʪʫʶ ʚʦʜʫ ʠʟ ʙʘʢʘ ʧʦʜʘʚʘʣʠ ʚ ʨʘʩʧʨʝʜʢʘʤʝʨʫ 

ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʠʢʘ (ʥʘʯʘʣʴʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ï 41é44 
0
ʉ). ʍʦʣʦʜʥʫʶ ʚʦʜʫ ʠʟ ʚʦʜʦʧʨʦʚʦʜʘ 

ʧʦʜʘʚʘʣʠ ʚ ʤʝʞʪʨʫʙʥʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ, ʥʘʯʘʣʴʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ï 9é12 
0
ʉ.  

ɺ ʢʘʞʜʦʡ ʩʝʨʠʠ ʦʧʳʪʦʚ ʨʘʙʦʪʘʣʠ (ʧʨʠ V2 = const) ʠ ʚ ʧʣʝʥʦʯʥʦʤ ʠ ʚ 

ʧʦʣʥʦʧʦʪʦʯʥʦʤ ʨʝʞʠʤʘʭ. ɼʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʦʣʥʦʧʦʪʦʯʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʩʣʠʚ ʩ ʪʨʫʙ ʚ ʙʘʢ 

ʚʝʣʠ ʯʝʨʝʟ ʛʠʜʨʦʟʘʪʚʦʨ.. ʈʘʩʭʦʜ ʛʦʨʷʯʝʛʦ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ V1 ʤʝʥʷʣʠ ʦʪ 0,13 ʜʦ 0,42 ʤ
3
/ʯ. 

ʈʘʩʭʦʜ ʭʦʣʦʜʥʦʛʦ V2 ï ʦʪ 0,18 ʜʦ 0,33 ʤ
3
/ʯ. ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ  ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʂ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʘʩʭʦʜʘ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʝʡ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʜʘʯʠ ʂ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʜʘʯʠ. 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ ï ʉʚʦʜʥʘʷ ʪʘʙʣʠʮʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʜʘʯʠ ʂʧʣ, ʂʢʪ, ɺʪ/(ʤ
2
ʂ) 
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ʜ
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ʦ
ʣ
ʦ
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ʥ
ʦ
ʛ
ʦ
 
ʪ
ʝ
ʧ
ʣ
ʦ
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ʦ
ʩ
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ʷ
 

,
 
ʤ

3
/
ʩ 

 

ʈʘʩʭʦʜ ʛʦʨʷʯʝʛʦ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ, , ʤ
3
/ʩ 

ʂʩʨ 
3,6 5,45 7,29 9,16 11,6 

4,97 
745 748 777 759 791 763,9 

402 453 641 659 725 576,1 

5,72 
833 757 831 832 862 822,9 

551 515 620 601 651 587,6 

6,59 
821 818 848 884 926 859,6 

651 751 718 723 768 722,3 

7,46 
793 805 876 913 973 872,3 

632 764 752 795 806 749,6 

8,29 
880 894 995 964 1008 948,3 

606 696 772 817 839 745,9 

9,12 
853 893 925 962 998 926,3 

657 801 805 855 854 794,4 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ʚ ʯʠʩʣʠʪʝʣʠ ï ʂʧʣ ʧʣʝʥʦʯʥʳʡ ʨʝʞʠʤ, ʚ ʟʥʘʤʝʥʘʪʝʣʝ - ʂʢʪ ʧʦʣʥʦʧʦʪʦʯʥʳʡ 

ʨʝʞʠʤ; ʂʩʨ ï ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦ ʩʪʨʦʢʝ 
 
ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʪʘʙʣʠʮʳ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʦʙʲʝʤʥʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ ʛʦʨʷʯʝʛʦ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ 

V1, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʜʘʯʠ ʨʘʩʪʝʪ, ʢʘʢ ʧʨʠ ʧʣʝʥʦʯʥʦʤ, ʪʘʢ ʠ ʧʨʠ ʧʦʣʥʦʧʦʪʦʯʥʦʤ 

ʨʝʞʠʤʘʭ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʜʘʯʠ ʂ ʧʨʠ ʧʣʝʥʦʯʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʚʩʝʛʜʘ ʚʳh ʝ, ʯʝʤ 
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ʧʨʠ ʧʦʣʥʦʧʦʪʦʯʥʦʤ. ʕʪʦ ʫʙʝʜʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʧʣʝʥʦʯʥʦʛʦ 

ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʂʧʣ /ʂʢʪ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1,85 ʨʘʟʘ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʂ ʦʪ ʨʘʩʭʦʜʘ ʛʦʨʷʯʝʛʦ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ 

(ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʈʝʡʥʦʣʴʜʩʘ) ʧʨʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʤ ʨʘʩʭʦʜʝ ʭʦʣʦʜʥʦʛʦ (V2=0,18 ʤ
3
/ʯ). 

ʅʘʠʙʦʣʴh ʝʝ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʚ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʜʘʯʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʥʠʟʢʠʭ ʯʠʩʣʘʭ 

ʈʝʡʥʦʣʴʜʩʘ ʚ ʪʨʫʙʘʭ. ʉ ʨʦʩʪʦʤ  Re ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʵʪʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ, ʥʦ ʠ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʧʣʝʥʦʯʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʟʘʤʝʪʥʦ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ ʧʦʣʥʦʧʦʪʦʯʥʳʡ.  

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʂ ʦʪ ʨʘʩʭʦʜʘ ʛʦʨʷʯʝʛʦ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ 

ʧʨʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ ʨʘʩʭʦʜʝ ʭʦʣʦʜʥʦʛʦ V2=0,33 ʤ
3
/ʯ. ʂʨʠʚʘʷ ʜʣʷ ʧʣʝʥʦʯʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʠ 

ʟʜʝʩʴ ʣʝʞʠʪ ʚʳʰʝ ʠ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʨʘʩʭʦʜʘ ʛʦʨʷʯʝʛʦ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʜʘʯʠ ʨʘʩʪʝʪ. ʈʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʜʘʯʠ ʧʨʠ ʥʠʟʢʠʭ ʯʠʩʣʘʭ 

ʈʝʡʥʦʣʴʜʩʘ ʤʝʥʝʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʂ ʦʪ ʨʘʩʭʦʜʘ ʛʦʨʷʯʝʛʦ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ 

ʧʨʠ ʨʘʩʭʦʜʝ ʭʦʣʦʜʥʦʛʦ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ V2=0,18 ʤ
3
/ʯ (Re =950) 

1 - ʧʣʝʥʦʯʥʳʡ ʨʝʞʠʤ, 2 - ʧʦʣʥʦʧʦʪʦʯʥʳʡ ʨʝʞʠʤ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʂ ʦʪ ʨʘʩʭʦʜʘ ʛʦʨʷʯʝʛʦ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ 

ʧʨʠ ʨʘʩʭʦʜʝ ʭʦʣʦʜʥʦʛʦ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ V2= 0,33 ʤ
3
/ʯ (Re =1490): 

1 - ʧʣʝʥʦʯʥʳʡ ʨʝʞʠʤ, 2 - ʧʦʣʥʦʧʦʪʦʯʥʳʡ ʨʝʞʠʤ 

1 

1 
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ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 4, 5 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʂ ʦʪ ʨʘʩʭʦʜʘ ʭʦʣʦʜʥʦʛʦ 

ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ  ʚ  ʤʝʞʪʨʫʙʥʦʤ  ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ  ʧʨʠ  ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ  ʨʘʩʭʦʜʘʭ  ʛʦʨʷʯʝʛʦ   

V1= 0,26 ʤ
3
/ʯ,  

V1= 0,42 ʤ
3
/ʯ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʂ ʦʪ ʨʘʩʭʦʜʘ ʭʦʣʦʜʥʦʛʦ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʧʨʠ ʨʘʩʭʦʜʝ ʛʦʨʷʯʝʛʦ 

ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ V1= 0,26 ʤ
3
/ʯ: 1 - ʧʣʝʥʦʯʥʳʡ ʨʝʞʠʤ, 2 - ʧʦʣʥʦʧʦʪʦʯʥʳʡ ʨʝʞʠʤ 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 5 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʂ ʦʪ ʨʘʩʭʦʜʘ ʭʦʣʦʜʥʦʛʦ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʧʨʠ ʨʘʩʭʦʜʝ ʛʦʨʷʯʝʛʦ 

ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ V1= 0,42 ʤ
3
/ʯ: 1 - ʧʣʝʥʦʯʥʳʡ ʨʝʞʠʤ, 2 - ʧʦʣʥʦʧʦʪʦʯʥʳʡ ʨʝʞʠʤ 

 

ʇʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʥʘʢʣʦʥʘ ʢʨʠʚʳʭ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 4,5 ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʥʘ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʜʘʯʠ ʙʦʣʴʰʝʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʨʘʩʭʦʜʘ ʛʦʨʷʯʝʛʦ 

ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ.  

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 6 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʂʧʣ ʠ ʂʢʪ ʚ 30 ʦʧʳʪʘʭ ʧʨʠ  ʧʣʝʥʦʯʥʦʤ 

ʠ 30 ʦʧʳʪʘʭ ʧʨʠ ʧʦʣʥʦʧʦʪʦʯʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ. ɺʩʝ ʪʦʯʢʠ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚʳʰʝ ʜʠʘʛʦʥʘʣʠ, ʠ ʵʪʦ 

ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ ʧʨʠ ʧʣʝʥʦʯʥʦʤ ʪʝʯʝʥʠʠ ʧʦ ʪʨʫʙʘʤ. 

1 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 6 ï ʉʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʜʘʯʠ ʂʧʣ ʠ ʂʢʪ ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ  

ʨʝʞʠʤʦʚ ʪʝʯʝʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ: ʨʘʩʭʦʜ ʛʦʨʷʯʝʛʦ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ: 1ïV1=0,13 ʤ
3
/ʯ; 2ï0,2;  

3ï0,26; 4ï0,33; 5ï0,42 
 

ʉʨʝʜʥʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʜʘʯʠ ʧʦ ʚʩʝʤ 30  ʦʧʳʪʘʤ (ʪʘʙʣʠʮʘ) ʚ ʧʣʝʥʦʯʥʦʤ 

ʨʝʞʠʤʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 865,6 ɺʪ/(ʤ
2
ʂ), ʚ ʧʦʣʥʦʧʦʪʦʯʥʦʤ  ʨʝʞʠʤʝ ï 696,0 ɺʪ/(ʤ

2
 ʂ). ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʜʘʯʠ ʧʨʠ ʧʣʝʥʦʯʥʦʤ ʪʝʯʝʥʠʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʙʦʣʴʰʝ ʚ 

ʩʨʝʜʥʝʤ ʚ 1,24 ʨʘʟʘ, ʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1,85 ʨʘʟʘ. ʕʪʦ ʜʘʝʪ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤ ʫʩʣʦʞʥʝʥʠʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʟʘʤʝʪʥʦ ʩʥʠʟʠʪʴ 

ʝʛʦ ʤʘʩʩʫ ʠ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʜʘʯʝ ʚ ʧʣʝʥʦʯʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʘʭ 

ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ.  
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ʋʧʨʦʱʝʥʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʨʫʜʳ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ 

ʨʫʜʦʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʝʛʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ɻʦʨʥʦʛʦ ɸʣʪʘʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 - ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ  ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʨʫʜʳ 

1 ï ʙʫʥʢʝʨ; 2 ï ʜʨʦʙʠʣʢʘ ʱʝʢʦʚʘʷ; 3 ï ʣʝʥʪʦʯʥʳʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝʨ; 4 ï ʙʫʥʢʝʨ; 5 ï ʤʝʣʴʥʠʮʘ 

ʰʘʨʦʚʘʷ; 6 ï ʦʪʩʘʜʦʯʥʘʷ ʤʘʰʠʥʘ; 7 ï ʬʣʦʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʤʘʰʠʥʘ; 8 ï ʚʘʢʫʫʤ ï ʬʠʣʴʪʨ 

ʜʠʩʢʦʚʳʡ; 9 ï ʙʘʨʘʙʘʥʥʘʷ ʩʫʰʠʣʢʘ; 10 ï ʫʧʘʢʦʚʢʘ; 11 - ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʝ;  

12 ï ʦʪʩʪʦʡʥʠʢ; 13 ï ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʘ ʨʦʪʦʨʥʘʷ 
 

ʀʟ ʙʫʥʢʝʨʘ ʨʫʜʘ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʜʨʦʙʠʣʢʫ ʱʝʢʦʚʫʶ ʥʘ ʜʨʦʙʣʝʥʠʝ, ʜʘʣʝʝ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝʨʦʤ ʯʝʨʝʟ ʙʫʥʢʝʨ ʚ ʰʘʨʦʚʫʶ ʤʝʣʴʥʠʮʫ ʥʘ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝ. ɿʘʪʝʤ ʧʨʦʜʫʢʪ 

ʧʦʧʘʜʘʝʪ ʚ ʦʪʩʘʜʦʯʥʫʶ ʤʘʰʠʥʫ, ʛʜʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ: ʢʨʫʧʥʳʝ 

ʯʘʩʪʠʮʳ ʚʦʟʚʨʘʱʘʁ ʪʩʷ ʚ ʤʝʣʴʥʠʮʫ ʥʘ ʜʦʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝ, ʩʫʩʧʝʥʟʠʷ ʞʝ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʚʦ 

ʬʣʦʪʘʮʠʦʥʥʫʶ ʤʘʰʠʥʫ, ʦʪʢʫʜʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪ ʠʜʝʪ ʯʝʨʝʟ ʚʘʢʫʫʤ ï ʬʠʣʴʪʨ ʜʠʩʢʦʚʳʡ ʚ 

ʙʘʨʘʙʘʥʥʫʶ ʩʫʰʠʣʢʫ, ʘ ʭʚʦʩʪʳ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʪʩʷ ʚ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʨʫʜʦʢ ʜʣʷ ʦʪʩʪʘʠʚʘʥʠʷ. ɺ ʧʨʫʜʢʘʭ-ʦʪʩʪʦʡʥʠʢʘʭ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʤ 

ʧʫʪʝʤ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʩʠʣ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʠ ʦʩʝʜʘʶʪ ʢʨʫʧʥʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ, ʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʤʝʣʢʠʝ 

ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʫʶ ʚʟʚʝʩʴ. ɺ ʧʝʨʠʦʜ ʧʨʦʣʠʚʥʳʭ ʜʦʞʜʝʡ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʪʘʷʥʠʷ 

ʩʥʝʛʘ ʵʪʘ ʚʟʚʝʩʴ ʧʦʧʘʜʘʝʪ ʚ ʚʦʜʦʝʤʳ ʚʦʜʦʨʘʟʜʝʣʦʚ ʨʝʢʠ ɹʠʷ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ  ʠ ʧʦʪʝʨʷ ʧʨʦʜʫʢʪʘ. 

ɼʘʥʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʶ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʦʪʩʪʦʡʥʠʢʘ ʠ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʚʝʨʜʦʡ ʬʘʟʳ ʚ 

ʚʳʙʨʦʩʘʭ ʜʦ ʫʨʦʚʥʷ, ʦʪʚʝʯʘʶʱʝʛʦ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʥʦʨʤʘʪʠʚʦʚ ʧʦ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ. ʀʟʚʣʝʯʝʥʥʳʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʤʦʞʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʜʣʷ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤʠ 

ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ ʦʯʠʩʪʢʠ ʠ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʩʫʩʧʝʥʟʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʘʞʜʝʥʠʝ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ, ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʣ, ʦʩʘʞʜʝʥʠʝ ʚ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʦʤ ʧʦʣʝ ʠ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʥʠʝ. 

ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʦʛʦ ʜʣʷ ʦʪʩʪʘʠʚʘʥʠʷ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ, ʚ 

ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ  ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ [1]. 
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ʇʦ ʟʘʢʦʥʫ ʉʪʦʢʩʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ, ʤ/ʩ 

ʩ

ʩ gd

m

rr
w

18

)(2

0

-
= ,                                                                                                    (1) 

ʛʜʝ      d  ï ʜʠʘʤʝʪʨ ʯʘʩʪʠʮ, ʤ; 

r, ʩr  ï ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʪʚʝʨʜʦʡ ʠ ʞʠʜʢʦʡ ʬʘʟʳ, ʢʛ/ʤ
3
; 

ʩm  ï ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʩʨʝʜʳ, ʇʘʩ. 

ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ, ʤ
2 

20

02
00

3600 x

xx
VF

w

-
= ,                                                                                                      (2) 

ʛʜʝ    0x  ï ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʜʦ ʦʪʩʪʘʠʚʘʥʠʷ ʚ ʢʛʩ ʩʫʭʦʛʦ ʦʩʘʜʢʘ ʥʘ 1 ʢʛʩ ʞʠʜʢʦʡ 

ʬʘʟʳ; 

2x  ï ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʦʩʘʜʢʘ ʚ ʢʛʩ ʩʫʭʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʥʘ 1 ʢʛʩ ʞʠʜʢʦʡ ʬʘʟʳ ʚ ʦʩʘʜʢʝ; 

0V  ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʞʠʜʢʦʡ ʬʘʟʳ ʚ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ, ʤ
3
/ʯ. 

ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ ʬʦʨʤʫʣʘʭ ʚʝʣʠʯʠʥʳ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʜʠʘʤʝʪʨ ʯʘʩʪʠʮ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʪʚʝʨʜʦʡ ʬʘʟʳ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʠ ʦʩʘʜʢʘ ʥʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳ. ɼʣʷ ʠʭ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʙʳʣʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʯʘʩʪʠʮ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʤʫ 

ʩʦʩʪʘʚʫ ʧʫʣʴʧʳ [2]. ʉ ʮʝʣʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʫʣʴʧʳ ʙʳʣʠ ʦʪʦʙʨʘʥʳ 

ʧʨʦʙʳ ʥʘ ʨʫʜʦʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʝʤ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ ʠ  ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ. 

ʇʨʦʙʳ ʦʪʙʠʨʘʣʠʩʴ ʚ ʤʝʩʪʝ ʩʙʨʦʩʘ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʚ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʝ. ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ 

ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʯʘʩʪʠʮ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ: ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ 

ʠ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʬʦʪʦʘʧʧʘʨʘʪʘ. ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʬʦʪʦʩʥʠʤʢʠ ʧʫʣʴʧʳ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʘʭ 2, 3. 

 
ʘ 

 
ʙ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʠʩʭʦʜʥʦʡ  ʬʨʘʢʮʠʠ: ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ Ĭ 100,  

ʮʝʥʘ ʜʝʣʝʥʠʷ 10 ʤʢʤ 

 
ʘ 

 
ʙ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʢʨʫʧʥʦʡ (ʘ) ʠ ʤʝʣʢʦʡ (ʙ) ʬʨʘʢʮʠʠ: 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ Ĭ 100, ʮʝʥʘ ʜʝʣʝʥʠʷ 10 ʤʢʤ 



57 

ʏʘʩʪʠʮʳ ʜʨʦʙʣʝʥʦʡ ʨʫʜʳ ʠʤʝʶʪ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʫʶ ʬʦʨʤʫ, ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳ ʧʦ 

ʨʘʟʤʝʨʘʤ. ʉʘʤʳʝ ʢʨʫʧʥʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ ʨʘʟʤʝʨʦʚ 200 ʤʢʤ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʤʝʣʢʠʝ 

ʯʘʩʪʠʮʳ ʠʤʝʶʪ ʨʘʟʤʝʨʳ ʜʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʤʠʢʨʦʥ. ʇʦ ʬʦʪʦʩʥʠʤʢʘʤ ʦʧʨʝʜʝʣʠʣʠ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʯʘʩʪʠʮ, ʧʦʧʘʚʰʠʭ ʚ ʟʘʜʘʥʥʳʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʨʘʟʤʝʨʦʚ. ɼʘʥʥʳʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʝ 1. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ï ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʯʘʩʪʠʮ ʧʦ ʨʘʟʤʝʨʘʤ 

ˉ 

ʧʨʦʙ

 r

ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʯʘʩʪʠʮ, ʤʢʤ 

0-25 25-50 50-75 75-100 100-125 125-150 150-175 175-200 
ʩʚrh ʝ 

200 

1 1920 9 27 23 8 5 1 7 7 

2 5290 87 38 11 4 1 3 14 0 

3 4025 59 23 13 6 3 3 7 0 

4 7790 123 93 41 12 7 4 3 7 

5 6215 144 97 61 51 24 12 26 6 

 

ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʤʘʩʩʦʦʙʤʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠʥʪʝʨʝʩ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ, ʘ ʤʘʩʩʦʚʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʯʘʩʪʠʮ ʧʦ ʨʘʟʤʝʨʘʤ. 

ʄʘʩʩʦʚʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʦʙʲʝʤʥʦʤʫ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʙʫʜʝʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ 

ʯʝʨʝʟ 3d , ʝʩʣʠ ʧʨʠʥʷʪʴ ʯʘʩʪʠʮʫ ʙʣʠʟʢʦʡ ʢ ʬʦʨʤʝ ʰʘʨʘ. 

ʌʫʥʢʮʠʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ [3]: 

ä
=

3

3

)(
ʏii

ʏii

ʏ
dn

dn
dF ,             (3) 

ʛʜʝ      ni ï ʯʠʩʣʦ ʯʘʩʪʠʮ, ʧʦʧʘʚʰʠʭ ʚ ʟʘʜʘʥʥʳʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ; 

ʏid  - ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʯʘʩʪʠʮʳ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʡ ʬʘʟʳ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʩʝʨʝʜʠʥʝ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʨʘʞʝʥʘ 

ʢʘʢ ʚʝʩʦʚʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ: 

äD
=

3

3

)(

ʏi

ʏi

dnd

dn
df

iʏi

i

ʏ ,                                                 (4) 

ʛʜʝ     ʯidD  - ʰʠʨʠʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ. 

ʆʩʨʝʜʥʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʪʘʙʣʠʮʳ 1 ʧʦ 

ʚʳʨʘʞʝʥʠʷʤ (3)-(4)  ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2 ʠ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4 ʚ ʚʠʜʝ 

ʠʥʪʝʛʨʘʣʥɹʦʡ ʠ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʢʨʠʚʦʡ ʚʝʩʦʚʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ.  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 ï ɺʝʩʦʚʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʯʘʩʪʠʮ ʧʦ ʨʘʟʤʝʨʘʤ 

ɼʠʘʧʘʟʦʥ 

ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʯʘʩʪʠʮ, 

ʤʢʤ 

0-25 25-50 50-75 75-100 100-125 25-150 50-175 75-200 
ʩʚʳʰʝ  

200 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 25240 422 278 149 81 40 23 57 20 

F, % 4,38 1,98 6,03 8,87 10,25 9,24 8,77 33,40 17,06 

f, 1/ʤʤ 1,75 0,79 2,41 3,55 4,10 3,70 3,51 13,36 6,82 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4 ï ʀʥʪʝʛʨʘʣʴʥʘʷ (ʘ) ʠ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʘʷ (ʙ) ʬʫʥʢʮʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ  

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʧʦ ʨʘʟʤʝʨʘʤ: 1 ï ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ, 2 ï ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (5) 

 

ɺ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʜʣʷ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ 

ʟʘʢʦʥʳ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ, ʙʠʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʜʨʫʛʠʝ [3]. ʌʫʥʢʮʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

( )
2

2

ʏʏi

ʏ
2

exp
2

1
)(

ʏʏ

dd
df

ssp

-
= ,              (5) 

ʛʜʝ     ʏd  - ʩʨʝʜʥʠʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʯʘʩʪʠʮ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʡ ʬʘʟʳ; 

ʏs  - ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʜʠʘʤʝʪʨʦʚ ʯʘʩʪʠʮ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʡ ʬʘʟʳ ʦʪ 

ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. 

ʉʨʝʜʥʠʡ ʨʘʟʤʝʨ ʯʘʩʪʠʮʳ ʚ ʚʳʨʘʞʝʥʠʠ (4) ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 
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.                                                                  (6) 

ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʢʚʘʜʨʘʪʘ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ (ʜʠʩʧʝʨʩʠʷ) ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 
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ʯs .                                                                 (7) 

ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʜʣʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʟʘʢʦʥʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 4ʙ. ɸʥʘʣʠʟ ʨʠʩʫʥʢʘ 4ʙ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʯʘʩʪʠʮ ʧʦ ʨʘʟʤʝʨʘʤ ʥʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤʫ ʟʘʢʦʥʫ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ, ʠ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʜʚʘ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ 

ʧʨʦʙ (ʪʘʙʣʠʮʘ 1) ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ, ʯʪʦ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʫʶ ʦʰʠʙʢʫ. 

ɺʝʨʦʷʪʥʦ, ʵʪʠ ʜʚʘ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʜʨʦʙʣʝʥʠʷ ʨʫʜʳ ʥʘ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʤ ʠʟʫʯʘʝʤʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ. 

ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4ʘ) ʫʜʦʙʥʦ 

ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʦʙʲʝʤʥʫʶ ʜʦʣʶ ʯʘʩʪʠʮ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʳʝ 

ʯʘʩʪʠʮʳ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʦʪ 50 ʜʦ 200 ʤʢʤ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʧʦ ʚʝʩʫ ʦʢʦʣʦ 95 % ʚʩʝʡ ʬʨʘʢʮʠʠ, ʘ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʤʝʣʢʠʝ ï 5 %.  

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʪʚʝʨʜʦʡ ʬʘʟʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʘ [4]. 

ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʚ ʛʨʘʜʫʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʩʦʩʫʜ ʩ ʚʦʜʦʡ ʠ 

ʠʟʤʝʨʷʣʠ ʦʙʲʝʤ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʯʝʨʝʟ ʦʙʲʝʤ ʚʳʪʝʩʥʝʥʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ.  

ɺʝʩ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʛ: 1) 30,84; 2) 31,36; 3) 19,86; 4) 17,70; 5) 23,52. 
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ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʚʦʜʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʤʣ: 10; 12; 7; 6; 9. 

 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

ʚ

ʢ
ʢʘʤʥʷ

V

m
=r                                                                                                                   (8) 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 2820 ʢʛ/ʤ
3
. 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʜʦ ʦʪʩʪʘʠʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʚʟʷʪʳ ʪʨʠ ʧʨʦʙʳ, 

ʚʟʚʝʰʝʥʳ ʠ ʚʳʩʫʰʝʥʳ ʜʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʤʘʩʩʳ. ɼʘʥʥʳʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʤʘʩʩʳ ʠ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʦʩʘʜʢʘ 

ʇʨʦʙʘ 
ʉʫʩʧʝʥʟʠʷ 

Qc, ʛʨ 

ʆʩʪʘʪʦʢ ʧʦʩʣʝ 

ʩʫʰʢʠ Qʪ, ʛʨ 

ʈʘʟʥʦʩʪʴ (ʚʦʜʘ) 

Qʞ, ʛʨ 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ, 

Qʪ/Qc*100 % 

1 209,54 63,52 146,02 30,31 

2 208,76 60,28 148,48 28,88 

3 206,22 61,40 144,82 29,77 

ʉʨʝʜʥʝʝ 29,65 

 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʜʦ ʦʪʩʪʘʠʚʘʥʠʷ: 

42,00 ==
ʞ

ʪ

Q

Q
x                                                                                                            (9) 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʣʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʦʩʘʜʢʘ ʚ ʰʣʘʤʝ: 

03,12 =x  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ 

ʨʘʩʯʝʪʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʦʛʦ ʜʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʦʪʩʪʦʡʥʠʢʘ ʠ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠ. 

ʆʪʜʝʣʴʥʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʦʪʭʦʜʦʚ ʨʫʜʦʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʝʛʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʘ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʩʤʝʰʝʥʠʝ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ, ʮʝʤʝʥʪʘ, ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ (ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʡ 

ʧʫʜʨʳ), ʱʝʣʦʯʠ (ʠʟʚʝʩʪʠ) ʠ ʚʦʜʳ.  ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʩ 

ʠʩʧʦʣʟɹʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʴ ʩ ʥʫʞʥʦʡ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʴʶ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʤʠʥʦʚʘʪʴ ʩʪʘʜʠʶ ʩʫʰʢʠ.  
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ʅʘ ʦʜʥʦʤ ʠʟ ʨʫʜʦʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ɻʦʨʥʦʛʦ ɸʣʪʘʷ ʩʙʨʦʩ ʩʪʦʯʥʳʭ 

ʬʣʦʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʚʦʜ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʨʫʜʢʠ-ʦʪʩʪʦʡʥʠʢʠ, ʛʜʝ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʧʫʪʝʤ ʧʦʜ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʩʠʣ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʠ ʦʩʝʜʘʶʪ ʢʨʫʧʥʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ, ʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʤʝʣʢʠʝ ʦʙʨʘʟʫʶʪ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʫʶ ʚʟʚʝʩʴ. ɺ ʧʝʨʠʦʜ ʧʨʦʣʠʚʥʳʭ ʜʦʞʜʝʡ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʪʘʷʥʠʷ ʩʥʝʛʘ ʵʪʘ 

ʚʟʚʝʩʴ ʧʦʧʘʜʘʝʪ ʚ ʚʦʜʦʝʤʳ ʚʦʜʦʨʘʟʜʝʣʦʚ ʨʝʢʠ ɹʠʷ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ  ʠ ʧʦʪʝʨʷ ʧʨʦʜʫʢʪʘ [1]. ʏʪʦʙʳ ʧʦʜʦʙʨʘʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʦʝ ʜʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʪʚʝʨʜʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʭ ʩʠʣ.  

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʪʚʝʨʜʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʣ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʧʦ ʦʙʲʝʤʥʦʤʫ ʠ ʤʘʩʩʦʚʦʤʫ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ ʦʩʘʜʢʘ.  

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʥʦʛʦ  ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʦʩʘʜʢʘ ʥʘʧʦʣʥʷʣʠ ʩʦʩʫʜ ʧʨʦʙʦʡ, 

ʥʘʙʣʶʜʘʣʠ ʟʘ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝʤ ʦʩʘʜʢʘ ʥʘ ʜʥʝ, ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʠ ʬʦʪʦʘʧʧʘʨʘʪʦʤ ʯʝʨʝʟ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʘʥʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ. ʄʦʞʥʦ ʚʳʷʚʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʧʝʨʚʳʝ  

ʤʠʥʫʪʳ ʯʘʩʪʠʮʳ ʩ ʙʦʣʴʰʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʦʧʫʩʢʘʣʠʩʴ ʥʘ ʜʥʦ ʠ ʦʩʘʜʦʢ ʙʳʩʪʨʦ 

ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʣʩʷ, ʵʪʦ ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʝʪ ʨʠʩʫʥʦʢ 1.  
 

 
ʘ 

 
ʙ 

 
ʚ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʅʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʦʩʘʜʢʘ:  

ʘ ï ʩʧʫʩʪʷ 10 ʩʝʢʫʥʜ; ʙ ï ʩʧʫʩʪʷ 60 ʩʝʢʫʥʜ; ʚ ï 90 ʩʝʢʫʥʜ 
 

ʉʧʫʩʪʷ  ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʚʨʝʤʷ ʥʠʞʥʠʡ ʧʣʦʪʥʳʡ ʦʩʘʜʦʢ ʧʝʨʝʩʪʘʣ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʪʴʩʷ, ʘ 

ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʩʦʩʫʜʘ ʥʘʯʘʣʠ ʦʪʩʣʘʠʚʘʪʴʩʷ ʦʪ ʚʦʜʳ ʠ 

ʦʙʨʘʟʦʚʚrʘʪʴ ʧʦʨʠʩʪʳʡ ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʡ ʩʣʦʡ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦ ʤʝʨʝ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʩʜʚʠʛʘʣʩʷ ʚʥʠʟ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ, ʤʦʞʥʦ ʙʳʣʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ 3 ʩʣʦʷ, ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦ ʮʚʝʪʫ: ʥʠʞʥʠʡ ï ʙʦʣʝʝ 

ʪʝʤʥʳʡ, ʩʨʝʜʥʠʡ - ʩʝʨʳʡ ʠ ʚʝʨʭʥʠʡ ï ʧʨʦʟʨʘʯʥʘʷ ʞʠʜʢʦʩʪʴ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ 

ʟʘʚʝʨʰʠʣʩʷ ʯʝʨʝʟ 24 ʯʘʩʘ. 

ʇʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʤʘʩʩʳ ʦʩʘʜʢʘ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ 

ʥʘʧʦʣʥʠʣʠ ʩʫʩʧʝʥʟʠʝʡ ʩʦʩʫʜ ʦʙʲʝʤʦʤ 200 ʤʣ. ʏʝʨʝʟ ʟʘʜʘʥʥʳʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʩʣʠʚʘʣʠ ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʜʦ ʧʣʦʪʥʦʛʦ ʦʩʘʜʢʘ, ʦʪʩʪʘʠʚʘʣʠ ʠ ʧʦʚʪʦʨʷʣʠ ʧʨʦʮʝʜʫʨʫ. ʀʟ ʦʩʘʜʢʘ 

ʦʪʙʠʨʘʣʠ ʧʨʦʙʫ ʜʣʷ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʟʘʪʝʤ ʚʳʩʫʰʠʚʘʣʠ ʜʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ 

ʤʘʩʩʳ ʠ ʚʟʚʝʰʠʚʘʣʠ. ʆʪʦʙʨʘʥʥʳʝ ʧʨʦʙʳ ʧʦʜ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʦʤ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʣʠ. 



61 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʬʨʘʢʮʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2. ʄʦʞʥʦ ʟʘʢʣʶʯʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ 

ʧʝʨʚʳʝ  ʩʝʢʫʥʜʳ  ʦʩʝʜʘʶʪ  ʢʨʫʧʥʳʝ  ʯʘʩʪʠʮʳ, ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ  ʦʪ  50  ʜʦ 200  ʤʢʤ, ʘ ʩʧʫʩʪʷ 

26 ʤʠʥʫʪ ʨʘʟʤʝʨ ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 40-50 ʤʢʤ. ʇʦ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʷʤ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʯʘʩʪʠʮ, ʧʦʧʘʚʰʠʭ ʚ ʟʘʜʘʥʥʳʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʨʘʟʤʝʨʦʚ, ʠ 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʚʝʩʦʚʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [1]. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʧʦ 

ʨʘʟʤʝʨʘʤ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3. 

 
ʘ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 70, ʩʝʪʢʘ 50 ʤʢʤ 

 
ʙ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 140, ʩʝʪʢʘ 25 ʤʢʤ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʬʨʘʢʮʠʠ: 

ʘ ï ʦʪʩʪʘʠʚʘʥʠʝ 30 ʩʝʢʫʥʜ; ʙ - ʦʪʩʪʘʠʚʘʥʠʝ 1600 ʩʝʢʫʥʜ 
 

 
ʘ 

 
ʙ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï ɼʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʧʦ ʨʘʟʤʝʨʘʤ: 

ʘ ï ʦʪʩʪʘʠʚʘʥʠʝ 30 ʩʝʢʫʥʜ; ʙ - ʦʪʩʪʘʠʚʘʥʠʝ 1600 ʩʝʢʫʥʜ. 
 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʤʘʩʩʳ ʦʩʘʜʢʘ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʩʠʣ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1. ʇʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʛʦ ʦʩʘʜʢʘ (ʚ %) ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4. 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʪʩʪʘʠʚʘʥʠʷ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ 

ɺʨʝʤʷ ʦʪʩʪʘʠʚʘʥʠʷ, ʩ ɺʝʩ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʝʤʦʛʦ ʦʩʘʜʢʘ, ʛ ɼʦʣʷ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʝʤʦʛʦ ʦʩʘʜʢʘ, % 

0 0 0 

30 15,74 17,0 

60 29,18 31,6 

90 37,28 40,4 

180 42,52 46,0 

540 67,78 69,0 

900 78,57 85,0 
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1800 87,42 94,7 

7200 92,36 99,5 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4 ï ɻʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʤʘʩʩʳ ʦʩʘʜʢʘ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ 

 

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʨʠʩʫʥʢʘ ʤʦʞʥʦ ʟʘʢʣʶʯʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʦʩʘʞʜʝʥʠʠ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʩʠʣ 

ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʠ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʦʩʘʜʢʘ ʚʳʧʘʜʘʝʪ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 180 ʩʝʢʫʥʜ, 

ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʦʙʣʘʜʘʪʁ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʝʜʠʤʝʥʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ ʠ 

ʚʳʧʘʜʘʶʪ ʚ ʦʩʘʜʦʢ ʛʦʨʘʟʜʦ ʤʝʜʣʝʥʥʝʝ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ, ʥʝ ʦʙʨʘʟʫʷ ʧʣʦʪʥʳʡ ʦʩʘʜʦʢ. ʇʨʦʮʝʩʩ 

ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʧʦʢʦʷʱʝʡʩʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʟʘʚʝʨʰʘʝʪʩʷ ʩʧʫʩʪʷ 24 ʯʘʩʘ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ 

ʤʝʣʢʘʷ ʚʟʚʝʩʴ ʣʝʛʢʦ ʚʟʤʫʯʠʚʘʝʪʩʷ, ʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʦʪʩʪʘʠʚʘʥʠʷ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʝʠʟʙʝʞʝʥ ʫʥʦʩ ʣʝʛʢʦʡ ʤʝʣʢʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʩ ʞʠʜʢʦʩʪʴʶ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 5-7 %. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʪʚʝʨʜʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʭ ʩʠʣ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʝ [2]. 

ʆʪʦʙʨʘʥʥʳʝ ʧʨʦʙʳ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠʩʴ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʤʫ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʥʠʶ ʧʨʠ 

ʦʙʦʨʦʪʘʭ 500, 1000, 2000 ʦʙ/ʤʠʥ. ʂʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʣʦʩʴ ʚʨʝʤʷ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ, ʤʘʩʩʘ ʬʫʛʘʪʘ, 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʪʚʝʨʜʦʡ ʬʘʟʳ ʚ ʬʫʛʘʪʝ, ʚʝʩ ʟʘʚʠʩʰʝʡ ʪʚʝʨʜʦʡ ʬʘʟʳ ʚ ʬʫʛʘʪʝ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ˉ ʦʙʨʘʟʮʘ 
ɺʨʝʤʷ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʥʠʷ, 

ʤʠʥ 

ɺʝʩ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʝʤʦʛʦ 

ʦʩʘʜʢʘ, ʛ 

ɼʦʣʷ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʝʤʦʛʦ 

ʦʩʘʜʢʘ, % 

500 ʦʙ/ʤʠʥ 

1 0 0 0 

2 10 4,0867 78,59 

3 20 4,6747 89,89 

4 30 4,8707 93,67 

5 40 4,9726 95,64 

6 50 5,0950 97,98 

7 60 5,1948 99,90 

1000 ʦʙ/ʤʠʥ 

1 0 0 0 

2 10 4,5728 87,94 

3 20 4,9256 94,72 

4 30 5,0981 98,04 

5 40 5,1922 99,85 

6 50 5,1961 99,92 

2000 ʦʙ/ʤʠʥ 

1 0 0 0 

2 10 5,1064 98,2 

3 20 5,1672 99,37 

4 30 5,1828 99,67 
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5 40 5,1961 99,92 

6 50 5,1964 99,93 

ʇʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʛʦ ʦʩʘʜʢʘ (ʚ %) ʦʪ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʠ ʨʘʟʥʦʤ ʯʠʩʣʝ ʦʙʦʨʦʪʦʚ (ʨʠʩʫʥʦʢ 5). 
 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 5 ï ɻʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʤʘʩʩʳ ʦʩʘʜʢʘ  

ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʥʠʷ 

 

ʇʦ ʨʠʩʫʥʢʫ 5 ʤʦʞʥʦ ʟʘʢʣʶʯʠʪʴ, ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʦʩʘʜʢʘ (ʦʢʦʣʦ 93 %) ʚʳʧʘʜʘʝʪ 

ʚ ʧʝʨʚʳʝ ʩʝʢʫʥʜʳ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ, ʘ ʙʦʣʝʝ ʤʝʣʢʘʷ ʬʨʘʢʮʠʷ  ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʫʶ ʩʫʩʧʝʥʟʠʶ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʨʘʟʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʯʘʩʘ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 6 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʢʨʫʧʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʧʣʦʪʥʦʛʦ ʦʩʘʜʢʘ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʣ, ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 7 ʦʩʘʞʜʝʥʠʝ ʯʘʩʪʠʮ, 

ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʙʦʣʝʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʫʶ ʩʫʩʧʝʥʟʠʶ, ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʭ ʩʠʣ.  
 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 6 ï ɻʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʤʘʩʩʳ ʦʩʘʜʢʘ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ  

ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʙʝʟ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ ʚʟʚʝʩʠ 

 

 



64 

ʈʠʩʫʥʦʢ 7 ï ɻʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʤʘʩʩʳ ʦʩʘʜʢʘ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ  

ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʥʠ ̫ʜʣʷ ʦʩʪʘʚʰʝʡʩʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʦʞʥʦ 

ʟʘʢʣʶʯʠʪʴ, ʯʪʦ ʦʯʠʩʪʢʫ ʩʪʦʯʥʳʭ ʬʣʦʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʚʦʜ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʜʚʫʤ ̫

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ: ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʤ ʦʪʩʪʘʠʚʘʥʠʝʤ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʦʩʘʞʜʘʝʪʩʷ 93 ï 95 %  ʯʘʩʪʠʮ ʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ, ʟʘʪʝʤ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʥʠʝʤ, ʜʣʷ 

ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ  ʦʩʪʘʚʰʠʭʩʷ 5 - 7 % ʙʦʣʝʝ ʤʝʣʢʠʭ ʯʘʩʪʠʮ.  

 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ  

1. ʂʳʨʣʘʥ, ɺ.ɺ., ɹʣʘʟʥʦʚ, ɸ.ʅ. ʀʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʪʦʯʥʳʭ ʬʣʦʪʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʚʦʜ ʩ ʨʝʢʫʧʝʨʘʮʠʝʡ ʪʚʝʨʜʦʡ ʬʘʟʳ // ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ, 

ʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʧʠʱʝʚʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ: ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ 5-ʡ ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ, ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʚ ʠ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ ʩ 

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ ʫʯʘʩʪʠʝʤ (24-26 ʤʘʷ 2012 ʛ., ʛ. ɹʠʡʩʢ). ɸʣʪ. ʛʦʩ. ʪʝʭʥ. ʫʥ-ʪ, ɹʊʀ. ï 

ɹʠʡʩʢ: ʀʟʜ-ʚʦ ɸʣʪ. ʛʦʩ. ʪʝʭʥ. ʫʥ-ʪ, 2012. ï ʉ. 51-56. 

2. ʂʦʫʟʦʚ, ʇ.ɸ., ʉʢʨʷʙʠʥʘ, ʃ.ʗ. ʄʝʪʦʜʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʬʠʟʠʢʦ ï ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʳʣʝʡ. ï ʃ.: ʍʠʤʠʷ, 1983. 143 ʩ, ʠʣ. 
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ɺʦʣʛʦʛʨʘʜʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʛ. ɺʦʣʛʦʛʨʘʜ,  
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ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʥʦʚʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʦʪʩʪʦʡʥʠʢʘ ʜʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʫʩʧʝʥʟʠʡ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ. 

ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʠʜʝʷ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʚ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʤ ʦʪʩʪʦʡʥʠʢʝ 

ʜʚʫʭʩʣʦʡʥʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ ʩ ʨʝʮʠʢʣʦʤ ʦʯʠʱʝʥʥʦʡ ʚʦʜʳ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʉʭʝʤʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʦʚ ʚ ʜʚʫʭʩʣʦʡʥʦʤ ʦʪʩʪʦʡʥʠʢʝ 

 

ɺ ʥʠʞʥʶʶ ʯʘʩʪʴ ʦʪʩʪʦʡʥʠʢʘ ʪʝʯʝʪ ʩʫʩʧʝʥʟʠʷ ʚʳʩʦʪʦʡ ʅ ʠ ʨʘʩʭʦʜʦʤ q, ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ 

ʯʘʩʪʠ ï ʦʯʠʱʝʥʥʘʷ ʚʦʜʘ, ʧʦʜʘʚʘʝʤʘʷ ʥʘ ʨʝʮʠʢʣ ʨʘʩʭʦʜʦʤ qʚ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʙʱʘʷ ʚʳʩʦʪʘ 

ʦʙʝʠʭ ʩʣʦʝʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʅ0, ʘ ʦʙʱʠʡ ʨʘʩʭʦʜ ʚ0 qqq += . 

ʉʨʝʜʥʷʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʪʝʯʝʥʠʷ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʚ ʩʝʯʝʥʠʠ ʧʦ ʚʳʩʦʪʝ 0-ʅ: 
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ʀʟ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʫʩʣʦʚʠʷ ʫʣʘʚʣʠʚʘʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʦʪʩʪʦʡʥʠʢʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʷ ʢ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʧʨʠ ʜʚʫʭʩʣʦʡʥʦʤ ʪʝʯʝʥʠʠ: 
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ʠʣʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʛʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ: 
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ʆʪʥʦʰʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʷ ʢ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʚ ʦʙʳʯʥʦʤ ʦʪʩʪʦʡʥʠʢʝ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʟʘʧʠʩʘʥʦ ʚ ʚʠʜʝ [1,2]: 
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ʈʘʟʜʝʣʠʚ ʣʝʚʳʝ ʠ ʧʨʘʚʳʝ ʯʘʩʪʠ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʜʨʫʛ ʥʘ ʜʨʫʛʘ ʠ ʦʙʦʟʥʘʯʠʚ 

ʠʭ a, ʧʦʣʫʯʘʝʤ: 
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ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ a, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶɦ ʝʛʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʷ ʢ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʜʚʫʭʩʣʦʡʥʦʤ ʦʪʩʪʦʡʥʠʢʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʙʳʯʥʳʤ ʦʪʩʪʦʡʥʠʢʦʤ 

ʢʘʢ ʬʫʥʢʮʠʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʳʩʦʪʳ ʩʣʦʷ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 - ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʷ ʢ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ 

ʚ ʦʪʩʪʦʡʥʠʢʝ ʩ ʜʚʫʭʩʣʦʡʥʳʤ ʪʝʯʝʥʠʝʤ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʵʪʠʤ ʞʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʚ ʦʙʳʯʥʦʤ 

ʦʪʩʪʦʡʥʠʢʝ 

0H
HK =  1 0,9 0,8 0,7 0,6 0,5 0,4 0,3 0,2 0,1 

a 1 1,175 1,42 1,77 2,31 3,2 4,8 8,23 17,85 69 

q
q

r ʚ=  0 1,175 0,42 0,77 1,31 2,2 3,8 7,23 16,85 68 

D
Dʥ  1 0,922 0,839 0,75 0,657 0,556 0,456 0,348 0,237 0,12 

 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʟʥʘʯʝʥʠʡ a ʪʘʙʣʠʮʳ 1 ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʜʦʣʠ ʨʝʮʠʢʣʘ r ʯʠʩʪʦʡ ʚʦʜʳ 

ʚ ʜʚʫʭʩʣʦʡʥʦʤ ʦʪʩʪʦʡʥʠʢʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʷ ʢ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʙʳʯʥʳʤ ʦʪʩʪʦʡʥʠʢʦʤ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ. ʕʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʪʝʤ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 1), 

ʯʪʦ ʚʳʩʦʪʘ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ, ʪʦʞʝ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʩʨʝʜʥʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʝʨʝʥʦʩʥʦʛʦ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʠʘʤʝʪʨ ʯʘʩʪʠʮ Dʥ, ʫʣʘʚʣʠʚʘʝʤʳʭ ʥʘ 100 % ʚ ʜʚʫʭʩʣʦʡʥʦʤ 

ʦʪʩʪʦʡʥʠʢʝ, ʙʫʜʝʪ ʤʝʥʴʰʝ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ D ʯʘʩʪʠʮ, ʫʣʘʚʣʠʚʘʝʤʳʭ ʥʘ 100 % ʚ 

ʦʙʳʯʥʦʤ ʦʪʩʪʦʡʥʠʢʝ. ʕʪʦ ʥʝʩʣʦʞʥʦ ʧʦʢʘʟʘʪʴ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠ. 

ʆʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʠʣʠ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʭ ʜʠʘʤʝʪʨʦʚ 

ʯʘʩʪʠʮ, ʫʣʘʚʣʠʚʘʝʤʳʭ ʚ ʜʚʫʭʩʣʦʡʥʦʤ ʠ ʦʙʳʯʥʦʤ ʦʪʩʪʦʡʥʠʢʘʭ, ʟʘʧʠʰʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ [3]: 

.5,05,1 32ʥ KK
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʝʨʝʭʦʜ ʨʘʙʦʪʳ ʦʪʩʪʦʡʥʠʢʘ ʩ ʦʙʳʯʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ, ʢʦʛʜʘ 

ʩʫʩʧʝʥʟʠʷ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʚʩʶ ʚʳʩʦʪʫ ʩʣʦʷ, ʥʘ ʜʚʫʭʩʣʦʡʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʨʝʮʠʢʣʦʤ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ ʙʝʟ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʪʩʪʘʠʚʘʥʠʷ. 

ʄʦʞʥʦ ʨʝʰʘʪʴ ʦʙʨʘʪʥʫʶ ʟʘʜʘʯʫ ʨʘʩʯʝʪʘ ʜʚʫʭʩʣʦʡʥʦʛʦ ʦʪʩʪʦʡʥʠʢʘ ʜʣʷ ʟʘʜʘʥʥʦʡ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʯʠʩʪʢʠ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʪʩʪʘʠʚʘʥʠʷ. 

ʅʘ ʟʘʷʚʣʝʥʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʧʦʣʫʯʝʥ ʧʘʪʝʥʪ ʈʌ ˉ 2011109533/05 ʦʪ 14.03.2011. 

ʉʭʝʤʘ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʦʪʩʪʦʡʥʠʢʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 2. 

ʈʝʰʝʥʠʝ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʛʦ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʜʚʦʜʷʱʝʛʦ ʣʦʪʢʘ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʢʦʡ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʝʢʮʠʠ ʜʣʷ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʠ ʦʩʚʝʪʣʝʥʥʦʡ ʚʦʜʳ. 

ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʫ ʜʣʷ ʧʦʜʘʯʠ ʯʘʩʪʠ ʦʩʚʝʪʣʝʥʥʦʡ ʚʦʜʳ ʥʘ ʨʝʮʠʢʣ, 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʤʫ ʚ ʦʪʚʦʜʷʱʝʤ ʣʦʪʢʝ, ʦʩʚʝʪʣʝʥʥʘʷ ʚʦʜʘ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʚ ʚʝʨʭʥʶʶ ʯʘʩʪʴ 

ʢʦʨʧʫʩʘ, ʘ ʠʩʭʦʜʥʘʷ ʚʦʜʘ ʚ ʥʠʞʥʶʶ ʯʘʩʪʴ ʦʪʩʪʦʡʥʠʢʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʘʧʧʘʨʘʪʝ ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ 

ʜʚʫʭʩʣʦʡʥʦʝ ʪʝʯʝʥʠʝ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʚʦʜʳ ʩ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʡ ʬʘʟʳ ʚ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ 

ʚʳʩʦʪʦʡ h ʠ ʦʩʚʝʪʣʝʥʥʦʡ ʚʦʜʳ ʚʳʩʦʪʦʡ H-h ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʢʦʨʧʫʩʘ. 
 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʉʭʝʤʘ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʦʪʩʪʦʡʥʠʢʘ 

 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩ ̫ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ: 

,
H

h

D

d
=  

ʛʜʝ      d ï ʜʠʘʤʝʪʨ ʫʣʘʚʣʠʚʘʝʤʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʤ ʦʪʩʪʦʡʥʠʢʝ, D ï ʚ ʧʨʦʪʦʪʠʧʝ. 

ʊʦ ʝʩʪʴ ʧʨʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʚʳʩʦʪʳ h ʚ 2 ʨʘʟʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʙʱʝʡ ʚʳʩʦʪʦʡ H 

ʦʙʦʠʭ ʩʣʦʝʚ ʜʠʘʤʝʪʨ ʫʣʘʚʣʠʚʘʝʤʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʥʘ 30 %, ʘ ʧʨʠ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 

41=ʅh  ʜʠʘʤʝʪʨ ʫʣʘʚʣʠʚʘʝʤʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʚ 2 ʨʘʟʘ. 
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ɸ.ɺ. ɹʦʯʘʨʥʠʢʦʚ 
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ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʜʣʷ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʨʘʟʣʠʚʦʚ ʥʝʬʪʠ ʠ 

ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʥʘ ʚʦʜʥʳʭ ʘʢʚʘʪʦʨʠʷʭ ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠ ʩʧʦʩʦʙʳ: 

ʙʦʥʦʚʳʝ ʟʘʛʨʘʞʜʝʥʠʷ, ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʝ ʙʘʨʴʝʨʳ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʙʘʨʴʝʨʳ, 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʧʨʠʥʫʜʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʦʪʦʧʣʝʥʠʝ ʥʝʬʪʠ, ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʝ 

ʩʞʠʛʘʥʠʝ, ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ. ʅʦ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʚʘ ʤʝʪʦʜʘ: ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʡ 

ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ [1, 2, 3]. 

ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʇɸɺ, 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʭ ʨʘʩʱʝʧʣʝʥʠʶ ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʧʷʪʥʘ ʥʘ ʤʝʣʢʠʝ ʢʘʧʣʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʨʘʩʩʝʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʪʦʣʱʝ ʚʦʜʳ. ʅʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʤʝʪʦʜʘ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʦʣʞʥʦ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴʩʷ ʧʦʩʣʝ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʜʠʩʧʝʨʛʝʥʪʦʚ ʥʘ ʥʝʬʪʷʥʦʝ ʧʷʪʥʦ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʜʠʩʧʝʨʛʝʥʪʳ ʧʨʠʤʝʥʠʤʳ ʥʝ ʜʣʷ 

ʚʩʝʭ ʪʠʧʦʚ ʥʝʬʪʠ, ʠ ʧʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʜʠʩʧʝʨʛʝʥʪʦʚ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʚʦʜʦʥʝʬʪʷʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʥʘʚʨʝʜʠʪʴ ʚʦʜʥʦʡ ʬʣʦʨʝ ʠ ʬʘʫʥʝ [4, 5, 6]. 

ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʪʨʫʜʥʦ ʫʜʘʣʷʪʴ ʪʦʥʢʠʝ ʧʣʝʥʢʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʢʘʪʴ ʙʦʣʝʝ 

ʬɻʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʠʭ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʥʝ ʫʩʫʛʫʙʣʷʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʫ. 

ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʡ ʩʙʦʨ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ ʥʝʬʪʝʩʙʦʨʱʠʢʘʤʠ (ʩʢʠʤʤʝʨʘʤʠ). ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ 

ʤʥʦʛʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʩʢʠʤʤʝʨʦʚ: ʙʘʨʘʙʘʥʥʳʝ, ʜʠʩʢʦʚʳʝ, ʣʝʥʪʦʯʥʳʝ ʱʝʪʦʯʥʳʝ ʠ ʪ.ʜ. 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ʵʪʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

- ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʩʙʦʨʘ ʥʝʬʪʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʠ 

ʪʦʥʢʠʭ ʧʣʝʥʢʘʭ; 

- ʙʦʣʴʰʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʦʜʳ ʚ ʩʦʙʨʘʥʥʦʡ ʥʝʬʪʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʠ ʪʦʥʢʠʭ ʧʣʝʥʢʘʭ; 

- ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʦʪʢʨʳʪʦʤ ʤʦʨʝ ʧʨʠ ʩʠʣʴʥʳʭ ʪʝʯʝʥʠʠ ʠ ʚʦʣʥʝʥʠʠ 

[7, 8]. 

ɼʣʷ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʪʦʥʢʠʭ ʧʣʝʥʦʢ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʠʩʢʦʚʳʝ ʘʧʧʘʨʘʪʳ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʩʦʙʠʨʘʝʤʦʡ 

ʧʣʝʥʢʠ, ʯʪʦ ʤʝʰʘʝʪ ʠʭ ʰʠʨʦʢʦʤʫ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ. 

ɺʩʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʥʝʬʪʝʩʙʦʨʱʠʢʦʚ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʩʦʙʠʨʘʪʴ ʧʣʝʥʢʫ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʪʦʣʱʠʥʳ. ʊ.ʝ. ʠʤʝʶʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʣʝʥʢʠ (10õ30 

ʤʤ) ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʦʜʳ, ʧʦʩʣʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʨʝʟʢʦ ʧʘʜʘʝʪ ʢʘʯʝʩʪʚʦ (ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʦʜʳ ʚ ʩʦʙʨʘʥʥʦʡ ʵʤʫʣʴʩʠʠ) ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʙʦʨʘ. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʠʤʝʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʣʷ ʩʙʦʨʘ 

ʪʦʥʢʦʧʣʝʥʦʯʥʳʭ ʥʝʬʪʝʨʘʟʣʠʚʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʠʩʢ ʩʧʦʩʦʙʘ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʩʙʦʨʘ ʪʦʥʢʠʭ ʧʣʝʥʦʢ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʧʘʪʝʥʪʥʦ-ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʠʩʢʘ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ ʩʙʦʨʘ ʪʦʥʢʦʧʣʝʥʦʯʥʳʭ ʥʝʬʪʝʨʘʟʣʠʚʦʚ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1) ʠ ʩʧʦʩʦʙ 

ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʙʦʨʘ ʥʝʬʪʝʨʘʟʣʠʚʘ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. 

ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ ʩʙʦʨʘ ʪʦʥʢʦʧʣʝʥʦʯʥʳʭ ʥʝʬʪʝʨʘʟʣʠʚʦʚ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 

ʢʦʥʫʩʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʧʦʣʳʭ ʜʠʩʢʦʚ 1, ʧʦʩʘʞʝʥʥʳʭ ʩ ʥʘʪʷʛʦʤ ʥʘ ʧʦʣʳʡ ʚʘʣ 2, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥ ʩ ʧʨʠʚʦʜʦʤ (ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1 ʥʝ ʧʦʢʘʟʘʥ). ɺʥʫʪʨʠ ʜʠʩʢʦʚ 1 ʦʩʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦ 

ʧʨʠʢʨʝʧʣʝʥʳ ʢʨʫʛʣʳʝ ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʢʠ 3 ʥʘ ʩʪʝʨʞʥʝʚʳʭ ʨʘʩʧʦʨʢʘʭ 4. ʇʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʝ ʜʣʷ 

ʦʯʠʩʪʢʠ ʜʠʩʢʦʚ 1 ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʚ ʚʠʜʝ ʛʨʝʙʝʥʢʠ 5, ʚʳʩʪʫʧʳ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʚ ʚʠʜʝ 
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ʞʝʣʦʙʘ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʳ. ɻʨʝʙʝʥʢʘ 5 ʩʦʝʜʠʥʝʥʘ ʩ ʣʦʪʢʦʤ 6 ʜʣʷ ʩʙʦʨʘ 

ʫʣʦʚʣʝʥʥʦʡ ʥʝʬʪʠ ʠʣʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1 - ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʣʷ ʩʙʦʨʘ ʪʦʥʢʦʧʣʝʥʦʯʥʳʭ ʥʝʬʪʝʨʘʟʣʠʚʦʚ ʚ ʨʘʟʨʝʟʝ 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʇʦʧʝʨʝʯʥʳʡ ʨʘʟʨʝʟ ʧʦ ʚʠʜʫ ɸ-ɸ 

 

ʆʩʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʦʢ ʚʥʫʪʨʠ ʧʦʣʳʭ ʜʠʩʢʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʭʣʘʜʘʛʝʥʪ ʧʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʠʩʢʦʚ, ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʪʴ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʠʩʢʦʚ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʠʭ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʩʙʦʨʘ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ 

ʦʪ ʪʦʥʢʦʡ ʧʣʝʥʢʠ ʥʝʬʪʠ. 

ɺʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʚʘʣʘ ʠ ʜʠʩʢʦʚ ʧʫʩʪʦʪʝʣʳʤʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʧʦʜʘʚʘʪʴ ʚ ʥʠʭ 

ʭʣʘʜʘʛʝʥʪ, ʩʥʠʞʘʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʢʦʥʫʩʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʠʩʢʦʚ, ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʚʷʟʢʦʩʪʴ 

ʧʣʝʥʢʠ, ʫʣʦʚʣʝʥʥʳʭ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʠ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʝʝ ʩʪʝʢʘʥʠʝ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʠʩʢʦʚ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʜʠʩʢʦʚ ʢʦʥʫʩʦʦʙʨʘʟʥʳʤʠ ʠ ʧʫʩʪʦʪʝʣʳʤʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʪʦʣʱʠʥʫ ʧʣʝʥʢʠ ʫʣʘʚʣʠʚʘʝʤʳʭ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʠ 

ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʪʠʪʴ ʠʭ ʩʪʝʢʘʥʠʝ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʶ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. 
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ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ ʩʙʦʨʘ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. ʇʦʣʳʡ ʚʘʣ 2 ʩ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤʠ ʥʘ ʥʝʛʦ ʢʦʥʫʩʦʦʙʨʘʟʥʳʤʠ ʧʦʣʳʤʠ ʜʠʩʢʘʤʠ 1 ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʚʦ ʚʨʘʱʝʥʠʝ 

ʧʨʠʚʦʜʦʤ. ɺʥʫʪʨʴ ʧʦʣʦʛʦ ʚʘʣʘ 2 ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʭʣʘʜʘʛʝʥʪ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʥʫʪʨʠ ʜʠʩʢʦʚ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʦʩʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦ ʧʨʠʢʨʝʧʣʝʥʥʳʭ ʚʥʫʪʨʠ 

ʜʠʩʢʦʚ 1 ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʦʢ 3 ʠ ʦʭʣʘʞʜʘʝʪ ʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ. ɺʨʘʱʘʶʱʠʝʩʷ ʜʠʩʢʠ 1 

ʧʦʛʨʫʞʘʶʪʩʷ ʚ ʦʯʠʱʘʝʤʫʶ ʚʦʜʫ, ʩʦʙʠʨʘʶʪ ʥʘ ʩʚʦʝʡ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʦʥʢʫʶ 

ʧʣʝʥʢʫ ʥʝʬʪʠ ʠʣʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʠ ʧʦʜʥʠʤʘʶʪʩʷ ʚʚʝʨʭ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʜʠʩʢʦʚ 1 

ʠʤʝʝʪ ʧʦʥʠʞʝʥʥʫʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ, ʪʦ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʵʪʦʡ ʧʣʝʥʢʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ, 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʘʜʛʝʟʠʷ ʧʣʝʥʢʠ ʢ ʦʭʣʘʞʜʝʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʠʩʢʦʚ, ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ 

ʪʦʣʱʠʥʫ ʩʦʙʨʘʥʥʦʡ ʧʣʝʥʢʠ ʠ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʝʝ ʩʪʝʢʘʥʠʝ ʧʨʠ ʧʦʜʲʝʤʝ 

ʚʨʘʱʘʶʱʠʭʩʷ ʜʠʩʢʦʚ ʚʚʝʨʭ. ɿʘʪʝʤ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʛʨʝʙʝʥʢʠ 5 ʵʪʘ ʧʣʝʥʢʘ ʥʝʬʪʠ ʠʣʠ 

ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʫʜʘʣʷʝʪʩʷ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʠʩʢʦʚ 1 ʠ ʩʪʝʢʘʝʪ ʧʦ ʣʦʪʢʫ 6 ʚ ʩʙʦʨʥʠʢ 7. 

ʍʣʘʜʘʛʝʥʪ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʨʝʮʠʢʣʘ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ. 

ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ ʩʙʦʨʘ ʪʦʥʢʦʧʣʝʥʦʯʥʳʭ ʥʝʬʪʝʨʘʟʣʠʚʦʚ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʜʠʩʢʦʚ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʫʣʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʧʣʝʥʢʠ ʥʝʬʪʠ 

ʠʣʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʠ ʧʦʥʠʞʝʥʠʷ ʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʪʦʣʱʠʥʫ 

ʥʘʣʠʧʘʝʤʦʡ ʥʘ ʜʠʩʢʠ ʧʣʝʥʢʠ ʠ, ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʩʯʝʪʝ, ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʙʦʨʘ. 

ʆʙʣʘʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʥʝ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩʙʦʨʦʤ 

ʥʝʬʪʝʨʘʟʣʠʚʦʚ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʤʦʞʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʧʠʱʝʚʦʡ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʢʘʢ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ ʦʪ ʞʠʨʘ; ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʧʨʝʩʥʠʪʝʣʷ 

ʤʦʨʩʢʦʡ ʠ ʩʦʣʦʥʦʚʘʪʦʡ ʚʦʜʳ; ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʪʦʨʘ ʠ ʪ.ʜ.  
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ʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ) ʩʦʯʝʪʘʝʪʩʷ ʩ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝʤ ʯʘʩʪʠʮ ʩʳʨʴʷ. 

ʆʜʥʠʤʠ ʠʟ ʪʘʢʠʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʘʧʧʘʨʘʪʳ ʨʦʪʦʨʥʦ-ʧʫʣʴʩʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ (ʈʇɸ). 

ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʯʘʩʪʠʮ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʘʧʧʘʨʘʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ 

ʦʮʝʥʢʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʤʘʩʩʦʦʙʤʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʨʘʩʯʸʪʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʭ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩ-

ʢʦʛʦ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʈʇɸ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ. 

ɿʘ ʦʩʥʦʚʫ ʙʳʣʘ ʚʟʷʪʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [1]. 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʵʪʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ (ʭʠ-

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʈʦʟʠʥʘ-ʈʘʤʣʝʨʘ) ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʯʘʩʪʠʮ, ʧʦʣʫ-

ʯʘʝʤʳʭ ʧʨʠ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʠ. ʊʘʢʠʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʭʦʨʦʰʦ ʦʧʠʩʳʚʘʶʪ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʭʨʫʧʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠ ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʠʠ ʦʙʨʘʟʫʶʪ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʤʝʣʢʠʭ ʦʩʢʦʣʢʦʚ. ʆʜʥʘʢʦ ʜʣʷ ʯʘʩʪʠʮ ʧʣʘʩʪʠʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʢʦʛʜʘ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʨʘʙʦʯʠʤʠ ʦʨʛʘʥʘʤʠ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪ-

ʚʝʥʥʦ ʜʚʘ ʦʩʢʦʣʢʘ, ʪʘʢʠʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʝ ʧʨʠʤʝʥʠʤʳ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʠʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠ-

ʝʥʪʳ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ, ʮʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 

ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʣʘʩʪʠʯʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʧʨʠ ʠʭ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʠ ʯʝʨʝʟ ʧʨʝʨʳʚʘʪʝʣʴ ʈʇɸ. 

ʇʫʩʪʴ ʟʘʜʘʥʦ ʥʘʯʘʣʴʥʦʝ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʤʘʩʩʦʚʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʯʘʩʪʠʮ ʧʦ 

ʨʘʟʤʝʨʫ ű0(x). ʊʦʛʜʘ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʯʘʩʪʠʮ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʡ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʯʝʨʝʟ 

ʧʨʝʨʳʚʘʪʝʣʴ ʈʇɸ, ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ: 

( ) )()(1),()()()( 00

max

xxduuxuux

x

x

jayjaj Ö-+=ñ      (1) 

ʛʜʝ   u, x ï ʨʘʟʤʝʨʳ ʠʟʤʝʣʴʯʘʝʤʳʭ ʠ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ; xmax ï ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ ʯʘʩʪʠʮ; ű(x) ï ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʤʘʩʩʦʚʦʝ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʯʘʩʪʠʮ ʧʦ ʨʘʟʤʝʨʘʤ ʧʦʩʣʝ ʠʭ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʯʝʨʝʟ ʧʨʝʨʳʚʘʪʝʣʴ; Ŭ(x) ï 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮʳ ʨʘʟʤʝʨʦʤ x; ɣ(x, u) ï ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ 

ʨʘʟʤʝʨʦʤ x ʧʨʠ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʠ ʯʘʩʪʠʮʳ ʨʘʟʤʝʨʦʤ u. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʯʘʩʪʠʮʳ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʳ, ʢʘʢ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʙʣʠʟʢʦʡ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ 

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ. ɺʦʟʤʦʞʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʧʨʝʨʳʚʘʪʝʣʝ 

ʈʇɸ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1. 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʯʘʩʪʠʮʘ ʚʩʪʫʧʘʝʪ ʚʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩ ʨʘʙʦʯʠʤʠ ʦʨʛʘʥʘʤʠ 

ʘʧʧʘʨʘʪʘ, ʦʥʘ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʡʪʠ ʙʝʟ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ. ʊʘʢ, ʚ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʠʟʦʙʨʘʞʸʥʥʳʭ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 

1 ʘ ʠ ʙ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʚʳʪʘʣʢʠʚʘʥʠʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʥʘʟʘʜ ʚ ʢʘʥʘʣ ʥʠʞʥʝʛʦ ʮʠʣʠʥʜʨʘ. ɺ ʩʣʫʯʘ̫ ʭ, 

ʠʟʦʙʨʘʞʸʥʥʳʭ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1 ʚ ʠ ʛ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʚʳʪʘʣʢʠʚʘʥʠʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʚ ʢʘʥʘʣ ʚʝʨʭʥʝʛʦ 

ʮʠʣʠʥʜʨʘ. 
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 ʘ) ʙ) ʚ) ʛ)  

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ɺʦʟʤʦʞʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮʳ ʚ ʧʨʝʨʳʚʘʪʝʣʝ ʈʇɸ 

ʋʩʣʦʚʠʷ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʩʣʫʯʘʝʚ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʩʠʣ ʪʨʝʥʠʷ 

ʤʦʞʥʦ ʟʘʧʠʩʘʪʴ ʚ ʚʠʜʝ: 
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     (2) 

ʛʜʝ      f  ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ. 

ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ ʯʘʩʪʠʮʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʤʦʞʝʪ ʠʟʤʝʣʴʯʘʪʴʩʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ ʠʟ 

ʚʪʦʨʦʛʦ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʘ ʩʠʩʪʝʤʳ (2) ʧʨʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʚʳʩʦʪʝ ʧʦʜʲʸʤʘ ʯʘʩʪʠʮʳ 
2

d+
=

u
h : 

2

min 1 fu +=d .     (3) 

ʈʘʟʤʝʨ ʯʘʩʪʠʮ, ʙʦʣʴʰʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʯʘʩʪʠʮʳ ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦ ʠʟʤʝʣʴʯʘʶʪʩʷ, ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʷʝʪʩʷ ʜʣʠʥʦʡ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʙʝʛʘ ʯʘʩʪʠʮʳ ʯʝʨʝʟ ʧʨʝʨʳʚʘʪʝʣʴ ʈʇɸ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠ-

ʟʫʝʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʚʨʝʤʸʥ ʥʘʯʘʣʘ t1 ʠ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ t2 ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮʳ ʯʝʨʝʟ ʧʨʝʨʳʚʘ-

ʪʝʣʴ ʠ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

ñ=
2

1

)(max

t

t

dttVu .     (4) 

ʛʜʝ   V(t) ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ  ʧʦʪʦʢʘ  ʞʠʜʢʦʩʪʠ  ʯʝʨʝʟ  ʧʨʝʨʳʚʘʪʝʣʴ, ʢʦʪʦʨʘʷ  ʤʦʞʝʪ  ʦʧʨʝʜʝ-

ʣ̫ ʪʴʩʷ ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ, ʦʧʠʩʘʥʥʦʡ ʚ [2]. 

ʅʘʯʘʣʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮʳ ʯʝʨʝʟ ʧʨʝʨʳʚʘʪʝʣʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʤʦʤʝʥʪʫ ʚʨʝʤʝʥʠ, 

ʢʦʛʜʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʪʢʨʳʪʠʷ ʢʘʥʘʣʦʚ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʨʦʭʦʜʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʩʪʘʥʦʚʠʪʴʩʷ ʙʦʣʴʰʝ 

ʨʘʟʤʝʨʘ ʯʘʩʪʠʮʳ. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʵʪʦʛʦ, ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ t1 ʟʘʧʠʰʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ: 

R

u
t

w

d22

1

-
= ,     (5) 

ʛʜʝ      ɤ  ï ʫʛʣʦʚʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʨʦʪʦʨʘ, R  ï ʨʘʜʠʫʩ ʮʠʣʠʥʜʨʘ. 

ʂʦʥʝʯʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʯʘʩʪʠʮʳ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝ, ʦʧʨʝʜʝʣʷ-

ʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ h ʚ ʪʨʝʪʴʝʤ ʠ ʯʝʪʚʸʨʪʦʤ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʘʭ ʩʠʩʪʝʤʳ (2): 
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ʉ ʫʯʸʪʦʤ (6) ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʛʨʘʥʠʮʘʤʠ ʟʘʢʨʳʚʘʶʱʠʭʩʷ ʢʘʥʘʣʦʚ l ʦʧʨʝʜʝʣʷ-

ʝʪʩʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʤʠ: 
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ɺʨʝʤʷ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮʳ ʯʝʨʝʟ ʧʨʝʨʳʚʘʪʝʣʴ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʝ: 

R

laa
t

cp

w

-+
=2 ,     (8) 

ʛʜʝ      ap, ac ï ʰʠʨʠʥʘ ʢʘʥʘʣʦʚ ʨʦʪʦʨʘ ʠ ʩʪʘʪʦʨʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʉʯʠʪʘʷ, ʯʪʦ  ʯʘʩʪʠʮʳ   ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ  ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʳ  ʧʦ  ʚʩʝʤʫ   ʦʙʲʸʤʫ  ʞʠʜʢʦʩʪʠ, 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʠʭ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ Ŭ(u) ʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ (umin, umax) ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʥʷʪʴ ʣʠʥʝʡʥʦ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʝʡ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʡʩʷ ʥʘ ʫʢʘʟʘʥʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʧʦ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 
minmax

min

uu

uu

-

-
. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʬʫʥʢʮʠʷ Ŭ(u) ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ: 

î
î

í

î
î

ì

ë

²

<<
-

-

¢

=

.ʧʨʠ,1

;ʧʨʠ,

;ʧʨʠ,0

)(

max

maxmin

minmax

min

min

uu

uuu
uu

uu

uu

ua      (9) 

ɸʥʘʣʠʟ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (9) ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʩʠʣ ʪʨʝʥʠʷ ʛʨʘʬʠʢ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ 

ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʩʜʚʠʛʘʝʪʩʷ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2). 

 
1 ï ʙʝʟ ʫʯʸʪʘ ʩʠʣ ʪʨʝʥʠʷ, 2 ï ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʩʠʣ ʪʨʝʥʠʷ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʨʘʟʤʝʨʦʤ x 
 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʯʘʩʪʠʮ, ʧʨʠ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʠ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʯʘʩʪʠʮʳ ʨʘʙʦʯʠʤʠ ʦʨʛʘʥʘʤʠ ʈʇɸ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʪʚʸʨʜʳʭ ʯʘʩʪʠʮ, ʧʨʠ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʠ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʦʩʢʦʣʢʦʚ, ʧʣʘʩʪʠʯʥʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ çʨʘʟʨʝʟʘʶʪʩʷè 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʜʚʝ ʯʘʩʪʠ. ʕʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʝ ʧʦ ʦʙʲʸʤʫ ʨʘʟʤʝʨʳ ʵʪʠʭ ʯʘʩʪʝʡ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ: 

( )3 2

1 23 HuHx -= ,   (10) 

( )( )3 2

2 2HuHux +-= ,   (11) 
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ʛʜʝ      H ï ʚʳʩʦʪʘ ʣʠʥʠʠ ʨʘʟʨʝʟʘʥʠʷ ʰʘʨʘ. 
ʀʟ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʯʘʩʪʠʮʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʧʦ ʚʩʝʤʫ 

ʦʙʲʸʤʫ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ɣh(h, u) ʧʦʜʲʸʤʘ ʯʘʩʪʠʮʳ ʥʘ ʚʳʩʦʪʫ h ʧʨʠ ʝʸ 

ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʠ ʯʝʨʝʟ ʧʨʝʨʳʚʘʪʝʣʴ ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ. ɼʣʷ ʫʧʨʦʱʝʥʠʷ ʨʘʩʯʸʪʦʚ 

ʧʨʠʤʝʤ ɣh(h, u) = 1, ʘ ʥʦʨʤʠʨʦʚʢʫ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʤ ʜʣʷ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. 

ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʪʨʫʜʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ h(x) ʧʝʨʝʭʦʜ 

ʦʪ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ h ʢ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ x ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʩʷ ʚ ʜʚʘ ʵʪʘʧʘ: ʩʥʘʯʘʣʘ ʢ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ H, ʘ 

ʟʘʪʝʤ ʢ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ x. ʊʘʢʘʷ ʟʘʤʝʥʘ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷʤʠ: 

[ ]
dH

dh

dH

dh
uHhuH hH =Ö= ),(),( yy ;   (12) 

[ ]
dx

dH

dH

dh

dx

dH
uxHux Hx Ö=Ö= ),(),( yy .   (13) 

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ h(H) ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ: 
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   (14) 

ʛʜʝ  
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H

 
Hmax = u ï Hmin; 
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H2 = u ï H1. 

ɼʣʷ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ H(x) ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʝʰʠʪʴ ʢʫʙʠʯʝʩʢʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ 

(10) ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ H. ʕʪʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʥʘʭʦʜʠʣʦʩʴ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ɺʠʝʪʘ-ʂʘʨʜʘʥʦ [3]. ɺ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʩʢʦʤʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ H(x) ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ: 

ù
ú

ø
é
ê

è
-öö
÷

õ
ææ
ç

å
-Ö-=

3

2
12arccos

3

1
cos

2
)(

3

3 p

u

x
u

u
xH .   (15) 

ʊʘʢ ʢʘʢ ʚʳʚʦʜ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ɣx(x, u) ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʩʷ ʧʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ 

ʯʘʩʪʠʮ, ʘ ʥʝ ʧʦ ʠʭ ʤʘʩʩʝ, ʪʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ɣx(x, u) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʯʸʪʥʳʤ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʜʣʷ ʨʘʩʯʸʪʘ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʶ (1) ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʤʘʩʩʦʚʦʝ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ɣ(x, u). ɼʣʷ ʧʝʨʝʨʘʩʯʸʪʘ ʠʟ ʩʯʸʪʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚ ʤʘʩʩʦʚʦʝ 

ʚʦʩʧʦʣʴʟʫʝʤʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʬʦʨʤʫʣʦʡ: 

ñ Ö

Ö
=

max

0

3

3

),(
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),(

x

iiix

x

dxxux

xux
ux

y

y
y . (16) 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʭʦʪʷ ʩʯʸʪʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ (13) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥ-

ʥʳʤ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʥʦʨʤʠʨʦʚʢʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ 

ʧʝʨʝʨʘʩʯʸʪʘ ʠʟ ʩʯʸʪʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚ ʤʘʩʩʦʚʦʝ (16) ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʠ 

ʥʦʨʤʠʨʦʚʢʫ ʬʫʥʢʮʠʠ. 
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ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʶ (1) ʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʈʦʟʠʥʘ-ʈʘʤʣʝʨʘ, 

ʧʦʢʘʟʘʣʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3), ʯʪʦ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ (16) ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʚ 

ʦʙʣʘʩʪʠ (0, u). ʊʦʛʜʘ ʢʘʢ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʈʦʟʠʥʘ-ʈʘʤʣʝʨʘ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʥʝʥʫʣʝʚʳʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʠ ʭ > u, ʯʪʦ ʥʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʨʝʘʣʴʥʦʤʫ ʧʨʦʮʝʩʩʫ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ. ʊʘʢʞʝ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ (16) ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʩʠʤʤʝʪʨʠʶ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʨʘʟʤʝʨʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ çʨʘʟʨʝʟʘʥʠʶè ʯʘʩʪʠʮʳ ʧʦʧʦʣʘʤ, ʪʦ ʝʩʪʴ 
321

2

u
xx == . ʏʪʦ 

ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʈʦʟʠʥʘ-ʈʘʤʣʝʨʘ ʥʝʜʦʩʪʠʞʠʤʦ ʧʨʦʩʪʳʤ ʧʦʜʙʦʨʦʤ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ. 

  
ʘ) ʙ) 

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ɣ(x, u): 1 ï ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (16); 2 ï ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʈʦʟʠʥʘ-ʈʘʤʣʝʨʘ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʨʘʟʤʝʨʦʤ x ʦʪ ʯʘʩʪʠʮʳ  

ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʘ) u = 2ŭ; ʙ) u = 4ŭ 

 

ʅʘʣʠʯʠʝ ʨʘʟʨʳʚʦʚ ʧʝʨʚʦʛʦ ʨʦʜʘ ʥʘ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3 ʙ) 

ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʤʠ ʨʘʙʦʯʠʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʥʘ ʯʘʩʪʠʮʳ. ɺ 

ʦʙʣʘʩʪʠ u/2 Ò h Ò u/2+ŭ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʪʨʳʤʠ ʢʨʦʤʢʘʤʠ 

ʨʘʙʦʯʠʭ ʦʨʛʘʥʦʚ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1 ʙ, ʚ), ʘ ʚ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ŭ < h < u/2 ʠ u/2+ŭ < h < u ï ʦʩʪʨʦʡ 

ʢʨʦʤʢʦʡ ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʠ ʧʣʦʩʢʦʡ ʩʪʝʥʢʦʡ ʩ ʜʨʫʛʦʡ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1 ʘ, ʛ). ʕʪʘ çʩʪʫʧʝʥʴʢʘè 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʜʣʷ ʯʘʩʪʠʮ ʨʘʟʤʝʨʦʤ u Ò 2ŭ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3 ʘ), ʪʘʢ ʢʘʢ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝ ʚ ʵʪʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʚʩʝʛʜʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʜʚʫʤʷ ʦʩʪʨʳʤʠ ʢʨʦʤʢʘʤʠ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʧʣʘʩʪʠʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚ ʈʇɸ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʥʝ 

ʪʨʝʙʫʝʪ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʝʡ ʨʘʙʦʯʠʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʠ ʨʝʞʠʤʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 
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ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʤʥʦʛʦʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʤ ʨʦʪʦʨʥʦ-ʧʫʣʴʩʘʮʠʦʥʥʦʤ ʘʧʧʘʨʘʪʝ [ʊʝʢʩʪ] // 

ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʥʜʝʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚʳʩʦʢʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ: ʪʝʟ. ʜʦʢʣ. ʥʘʫʯ.-ʪʝʭʥ. ʢʦʥʬ. (ɹʠʡʩʢ, 23-24 ʩʝʥʪ. 2010 ʛ.). ï ʉ. 143ï149. 

3. ALGOLIST.MANUAL.RU ɸʣʛʦʨʠʪʤʳ. ʄʝʪʦʜʳ. ʀʩʭʦʜʥʠʢʠ [ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ 
ʨʝʩʫʨʩ]: ʈʝʰʝʥʠʝ ʢʫʙʠʯʝʩʢʠʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ï ʕʣʝʢʪʨʦʥ. ʜʘʥ. ï ʈʝʞʠʤ ʜʦʩʪʫʧʘ: 
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ʇʈʀʄɽʅɽʅʀɽ ʈʆʊʆʈʅʆ-ʇʋʃʔʉɸʎʀʆʅʅʆɻʆ ɸʇʇɸʈɸʊɸ  
ɼʃʗ ʀʅʊɽʅʉʀʌʀʂɸʎʀʀ ʈɸʉʊɺʆʈɽʅʀʗ ʊɺɽʈɼʓʍ ʄɸʊɽʈʀɸʃʆɺ 

 
ɸ.ɸ. ʂʫʭʣʝʥʢʦ, ɼ.ɹ. ʀʚʘʥʦʚʘ, ʉ.ɽ. ʆʨʣʦʚ 

 
ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʝ ʙʶʜʞʝʪʥʦʝ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʝ ʥʘʫʢʠ ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʧʨʦʙʣʝʤ 

ʭʠʤʠʢʦ-ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʉʠʙʠʨʩʢʦʛʦ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʘʢʘʜʝʤʠʠ ʥʘʫʢ, 

ʛ. ɹʠʡʩʢ 
 

ʀʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʤʘʩʩʦʦʙʤʝʥʘ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʤʫʶ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʪʠʧʘ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʡ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣ. ʕʪʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦʡ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʝ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʡ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʤʘʩʩʦʦʙʤʝʥʘ, ʠ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʬʘʟ ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʯʘʩʪʠʮ ʩ 

ʨʘʙʦʯʠʤʠ ʦʨʛʘʥʘʤʠ ʘʧʧʘʨʘʪʘ. ʂ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʶ, ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʝʤʫ ʪʘʢʦʡ ʧʨʠʥʮʠʧ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʚ ʧʦʣʥʦʡ ʤʝʨʝ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʨʦʪʦʨʥʦ-ʧʫʣʴʩʘʮʠʦʥʥʳʡ ʘʧʧʘʨʘʪ 

(ʈʇɸ). ʂ ʩʦʞʘʣʝʥʠʶ, ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʧʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʢʠʥʝʪʠʢʠ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ ʧʦʜʦʙʥʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ ʦʙʣʘʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʘʢʦʛʦ ʨʦʜʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʈʘʥʝʝ ʥʘʤʠ ʙʳʣʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʨʘʩʯʝʪʫ ʢʠʥʝʪʠʢʠ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʪʚʝʨʜʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʚ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʩ ʈʇɸ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʠʭ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʮʝʣʴʶ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ  ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʜʣʷ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʩʚʝʜʝʥʠʡ ʦ ʢʠʥʝʪʠʢʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʪʚʝʨʜʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʙʝʟ ʠʭ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʩ ʈʇɸ. 

ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩ ʨʦʪʦʨʥʦ-ʧʫʣʴʩʘʮʠʦʥʥʳʤ 

ʘʧʧʘʨʘʪʦʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1. 

ɺ ʩʦʩʪʘʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚʭʦʜʠʪ ʝʤʢʦʩʪʥʦʡ 

ʘʧʧʘʨʘʪ 1  ʝʤʢʦʩʪʴʶ 0,1 ʤ
3
 ʩ 

ʨʫʙʘʰʢʦʡ ʠ ʧʘʪʨʫʙʢʦʤ ʜʣʷ ʦʪʙʦʨʘ 

ʧʨʦʙ 2, ʧʦʜʚʦʜʷʱʠʡ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜ 3, 

ʈʇɸ 4, ʪʝʨʤʦʩʪʘʪ 5, ʦʪʚʦʜʷʱʠʡ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜ 6 ʠ ʣʶʢ ʜʣʷ ʟʘʛʨʫʟʢʠ 

ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ. ʈʘʩʭʦʜ ʩʨʝʜʳ ʯʝʨʝʟ 

ʈʇɸ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʩʷ ʧʦʧʣʘʚʢʦʚʳʤ 

ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʦʤ KRONE-H250. ɺ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʨʪʫʪʥʳʤ ʪʝʨʤʦʤʝʪʨʦʤ.  

ʇʨʠʥʮʠʧ ʨʘʙʦʪʳ ʵʪʦʡ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ 

ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ. ɾʠʜʢʦʩʪʴ ʟʘʣʠʚʘʶʪ ʚ 

ʝʤʢʦʩʪʥʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪ ʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ 

ʝʝ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʶ ʧʦ ʢʦʥʪʫʨʫ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʯʝʨʝʟ 

ʚʝʨʭʥʠʡ ʣʶʢ ʝʤʢʦʩʪʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ 

ʟʘʛʨʫʞʘʝʪʩʷ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʤʳʡ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʤʘʩʩʘ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʤʳʭ 

ʯʘʩʪʠʮ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩ ʈʇɸ 
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ʘʧʧʘʨʘʪʘʤ ʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʳ.  

ʇʨʦʭʦʜʷ ʧʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʘʧʧʘʨʘʪʘʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʩʭʝʤʳ, ʯʘʩʪʠʮʳ 

ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʦʧʘʜʘʶʪ ʚ ʟʦʥʳ, ʛʜʝ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ 

ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʯʘʩʪʠʮʳ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʧʨʦʭʦʜʷ ʯʝʨʝʟ 

ʨʘʙʦʯʠʝ ʦʨʛʘʥʳ ʈʇɸ, ʤʦʛʫʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʠʟʤʝʣʴʯʘʪʴʩʷ.  

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʤʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘʤʠ ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ ʩʘʣʠʮʠʣʦʚʘʷ (ʉʂ) ʠ 

ʙʝʥʟʦʡʥʳʝ (ɹʂ) ʢʠʩʣʦʪʳ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʠ çʏè. ʈʘʩʪʚʦʨʝʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ 

ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʝ ʦʙʲʝʤʦʤ 0,05 ʤ
3
. 

ʌʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʤʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ ï ʌʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʤʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ [1-2] 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ 
ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ, 

ʢʛ/ʤ
3
 

ʈʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ  

ʚ ʚʦʜʝ, ʢʛ/ʤ
3
 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʤʦʣʝʢʫʣʨ̫ʥʦʡ 

ʜʠʬʬʫʟʠʠ, ʤ
2
/ʩ 

ɹʝʥʟʦʡʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ 

ʉ6ʅ5ʉʆʆʅ 
1266 

2.7 (20Áʉ), 

7.68 (50Áʉ) 
9,5·10

-9
 

ʉʘʣʠʮʠʣʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ 

ʉ6ʅ4(ʆʅ)ʉʆʆʅ 
1443 

1.8 (20Áʉ), 

5.5 (50Áʉ) 
8,8·10

-9
 

 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʦʧʳʪʳ ʧʦ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʶ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪ ʚ 

ʝʤʢʦʩʪʥʦʤ ʘʧʧʘʨʘʪʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩ ʦʪʢʣʶʯʝʥʥʳʤ ʈʇɸ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2. 

    
(ʘ) (ʙ) (ʚ) (ʛ) 

    
(ʜ) (ʝ) (ʞ) (ʟ) 

(ʘ) ï ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʝ ɹʂ ʚ ʝʤʢʦʩʪʥʦʤ ʘʧʧʘʨʘʪʝ ʧʨʠ 20 ºC; (ʙ) ï ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʝ ɹʂ  

ʚ ʝʤʢʦʩʪʥʦʤ ʘʧʧʘʨʘʪʝ ʧʨʠ 50 ºC; (ʚ) ï ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʝ ʉʂ ʚ ʝʤʢʦʩʪʥʦʤ ʘʧʧʘʨʘʪʝ ʧʨʠ 

20 ºC; (ʛ) ï ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʝ ʉʂ ʚ ʝʤʢʦʩʪʥʦʤ ʘʧʧʘʨʘʪʝ ʧʨʠ 50 ºC; (ʜ) ï ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʝ ɹʂ  

ʚ ʈʇɸ ʧʨʠ 20 ºC; (ʝ) ï ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʝ ɹʂ ʚ ʈʇɸ ʧʨʠ 50 ºC; (ʞ) ï ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʝ ʉʂ  

ʚ ʈʇɸ ʧʨʠ 20 ºC; (ʟ) ï ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʝ ʉʂ ʚ ʈʇɸ ʧʨʠ 50 ºC 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʦ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʶ ʙʝʥʟʦʡʥʦʡ 

ʠ ʩʘʣʠʮʠʣʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪ 

 

ʀʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2 ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʳʚʦʜʳ. 

ʈʘʩʯʝʪʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʭʦʨʦʰʦ ʩʦʛʣʘʩʫʶʪʩʷ ʩ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ. ɸʥʘʣʠʟ 

ʢʨʠʚʳʭ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʥʘ ʨʠʩ. 2 ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʪʚʝʨʞʜʘʪʴ, ʯʪʦ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ 

ʪʚʝʨʜʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʈʇɸ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘ. ʊʘʢ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʤʘʩʩʦʦʙʤʝʥʘ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʚʩʝʛʦ ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʨʦʮʝʥʪʦʚ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʟʘʪʨʘʪʳ 
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ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʨʘʟʳ. ʊʘʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, 

ʯʪʦ ʦʙʲʝʤ ʨʘʙʦʯʝʡ ʢʘʤʝʨʳ ʈʇɸ ʥʘ ʧʦʨʷʜʦʢ ʠ ʙʦʣʝʝ ʥʠʞʝ ʯʝʤ ʦʙʲʝʤ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ 

ʩʨʝʜʳ ʚ ʝʤʢʦʩʪʥʦʤ ʘʧʧʘʨʘʪʝ ʠ ʵʪʦ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʠ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʵʪʠʭ 

ʯʘʩʪʷʭ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ.  
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ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʧʨʦʙʣʝʤ ʚ ʟʦʣʦʪʦʜʦʙʳʚʘʶʱʝʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ 

ʚ̫ʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʳʨʴʷ ʫʧʦʨʥʳʝ ʨʫʜʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ, ʚ 

ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʥʠʟʢʦʡ ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʜʣʷ ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ. ʕʪʦ 

ʦʪʨʘʞʘʝʪʩʷ ʚ ʩʣʘʙʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʭ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʙʣʘʛʦʨʦʜʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʮʠʘʥʠʜʥʦʛʦ ʢʫʯʥʦʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʜʣʷ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʮʝʣʝʚʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚʦʜʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʮʠʘʥʠʜʘ ʥʘʪʨʠʷ ʩ ʦʙʱʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ NaCN ʤʝʥʝʝ 3 %.  

ʀʟʚʝʩʪʥʦ [1], ʯʪʦ ʢʨʦʤʝ ʙʣʘʛʦʨʦʜʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʰʝʪʢʝ ʨʫʜʳ 

ʩʦʜʝʨʞʘʪʩʷ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʤʝʪʘʣʣʳ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ, Al, Fe ʠ ʧʨʠ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʠ ʯʝʨʝʟ ʩʣʦʡ 

ʨʫʜʳ ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʚʦʜʳ ʟʘʜʝʨʞʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ, 

ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ  ʥʘʙʫʭʘʥʠʶ ʧʦʨʦʜʳ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʝʝ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ.ɼʣʷ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ  ʠ 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʞʝʣʝʟʘ, ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʚ ʫʧʦʨʥʦʡ ʨʫʜʝ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠ ʱʝʣʦʯʠ, 

ʦʜʥʘʢʦ ʦʥʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʪ  ʩ ʩʝʨʝʙʨʦʤ ʠ ʜʨʫʛʠʤʠ ʮʝʥʥʳʤʠ ʤʝʪʘʣʣʘʤʠ, 

ʯʪʦ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. ʊʘʢ ʞʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʨʷʜ ʠ ʜʨʫʛʠʭ 

ʪʝʨʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʙʠʦʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʫʧʦʨʥʦʡ ʨʫʜʳ ʜʣʷ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʮʠʘʥʠʜʥʦʛʦ ʢʫʯʥʦʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ. ʕʪʠ ʤʝʪʦʜʳ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚ 

ʩʪʘʪʴʝ çʍʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʧʝʨʬʦʨʘʮʠʷ ʫʧʦʨʥʳʭ ʨʫʜè[2] ʠ ʠʤʝʶʪ ʨʷʜ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ, ʥʘ ʥʘʰ ʚʟʛʣʷʜ, ʜʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʨʫʜʳ  ʜʣʷ 

ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ  ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ,  

ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʠʟ ʧʦʨʦʜʳ Al, Fe ʙʝʟ ʧʦʪʝʨʠ ʮʝʥʥʳʭ ʮʚʝʪʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ.  

ʇʦʵʪʦʤʫ ʮʝʣʴʶ ʥʘʰʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʩʪʘʣʦ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʫʧʦʨʥʦʡ ʨʫʜʳ 

ʜʣʷ ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ 

ʇɸɺ ʜʣʷ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ.  

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʦʙʨʘʟʮʳ 

ʫʧʦʨʥʦʡ ʨʫʜʳ ʩ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʋʨʘʣʘ. ɺ ʭʦʜʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʨʦʙʳ ʙʳʣʠ 

ʧʝʨʝʤʝʰʘʥʳ, ʫʩʨʝʜʥʝʥʳ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʤʝʪʦʜʠʢʘʤ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ. ʆʙʨʘʟʮʳ 

ʨʫʜʳ ʤʘʩʩʦʡ 5 ʛ. ʧʦʤʝʱʘʣʠʩʴ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʮʠʣʠʥʜʨʳ. ʊʦʣʱʠʥʘ ʩʣʦʷ ʨʫʜʳ ʚ ʮʠʣʠʥʜʨʘʭ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 1.5 ʩʤ., ʜʠʤʝʪʨ 2.5 ʩʤ.  ʏʝʨʝʟ  ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʩʣʦʡ  ʨʫʜʳ ʧʨʦʧʫʩʢʘʣʠ 

ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʚʦʜʫ, ʟʘʪʝʤ ʚʦʜʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʇɸɺ ʠ  ʜʘʣʝʝ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʚʦʜʫ. 

ʆʙʲʸʤ ʚʦʜʳ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʇɸɺ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ 27 ʤʣ. 
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ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʯʝʨʝʟ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʩʣʦʡ ʨʫʜʳ ʠ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʥʘʙʫʭʘʥʠʷ ʧʦʨʦʜʳ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.  

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʯʝʨʝʟ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʩʣʦʡ ʨʫʜʳ 

 

ʀʟ ʨʠʩʫʥʢʘ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ ʯʝʨʝʟ ʨʫʜʫ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ  ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʇɸɺ. ʆʜʥʘʢʦ, ʝʩʣʠ ʧʨʦʧʫʩʪʠʪʴ 

ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʚʦʜʫ ʧʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʫʜʳ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʇɸɺ, ʪʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʝʝ 

ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʚ 2 ʨʘʟʘ. 

ʀʟ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʠʟʚʝʩʪʥʦ [3], ʯʪʦ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʣʶʙʦʡ ʨʫʜʳ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʫʧʦʨʥʦʡ 

ʚʭʦʜʷʪ ʛʣʠʥʠʩʪʳʝ ʧʦʨʦʜʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʫʧʣʦʪʥʝʥʥʳʝ (ʩʚʷʟʥʳʝ) 

ʩʢʦʧʣʝʥʠʷ ʤʝʣʴʯʘʡʰʠʭ ʯʘʩʪʠʮ ʨʘʟʨʫʰʝʥʥʳʭ ʧʦʨʦʜ. ɹʳʣʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ  ʨʫʜʳ ʩ ʇɸɺ ʚ ʱʝʣʦʯʥʦʡ ʩʨʝʜʝ (pH>9)  ʥʝʠʟʙʝʞʥʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʠ ʞʝʣʝʟʘ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʘʤʦʨʬʥʳʭ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʦʚ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʚʳʤʳʚʘʥʠʝʤ ʠʭ ʠʟ ʧʦʨʦʜʳ.  

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʵʪʦʛʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʨʦʚʝʣʠ ʨʷʜ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ 

ʤʘʩʩʳ ʩʫʭʦʛʦ ʦʩʪʘʪʢʘ ʬʠʣʴʪʨʘʪʘ. ɺ ʭʦʜʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʦʙʨʘʟʮʳ ʙʳʣʠ ʧʝʨʝʤʝʰʘʥʳ, 

ʫʩʨʝʜʥʝʥʳ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʤ ʤʝʪʦʜʠʢʘʤ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ. ɼʘʣʝʝ ʦʪʙʠʨʘʣʠʩʴ  

ʦʙʨʘʟʮʳ ʨʫʜʳ ʤʘʩʩʦʡ 5 ʛ ʠ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠʩʴ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʇɸɺ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ 

ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʝʤ. ʇʦʜʙʠʨʘʣʠʩʴ  

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ  ʇɸɺ  ʜʣʷ  ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ 

ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʫʶ  ʠ ʚʦʜʦʧʨʦʚʦʜʥʫʶ 

ʚʦʜʫ. 

ʆʙʨʘʟʮʳ ʨʫʜʳ ʧʦʤʝʱʘʣʠʩʴ ʚ 

ʩʪʘʢʘʥʳ ʠ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠʩʴ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʇɸɺ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʦʜʥʦʛʦ ʯʘʩʘ, 

ʙʝʟ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ. ɼʘʣʝʝ ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʝ 

ʩʪʘʢʘʥʦʚ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʣʠ ʯʝʨʝʟ ʙʫʤʘʞʥʳʡ 

ʬʠʣʴʪʨ.  ɿʘʪʝʤ ʬʠʣʴʪʨʘʪʳ ʧʦʤʝʱʘʣʠʩʴ 

ʚ ʬʘʨʬʦʨʦʚʳʝ ʪʠʛʣʠ ʠ ʚʳʧʘʨʠʚʘʣʠʩʴ 

ʜʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʚ ʧʝʩʯʘʥʦʡ ʙʘʥʝ. 

ʄʘʩʩʘ ʩʫʭʦʛʦ ʦʩʪʘʪʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠʩʴ 

ʨʘʟʥʦʩʪʴʶ ʤʝʞʜʫ ʤʘʩʩʦʡ ʪʠʛʣʷ ʜʦ ʠ 

ʧʦʩʣʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ. ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʤʘʩʩʳ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠʩʴ ʥʘ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ  ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʄʘʩʩʘ ʩʫʭʦʛʦ ʦʩʪʘʪʢʘ ʬʠʣʴʪʨʘʪʘ 
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ʚʝʩʘʭ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2. 

ʀʟ ʨʠʩʫʥʢʘ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʠ ʩʣʘʙʦ 

ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ  ʚʦʜʳ (12 ʤʛ/ʣ.) ʤʘʩʩʘ ʩʫʭʦʛʦ ʦʩʪʘʪʢʘ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘ. ʆʜʥʘʢʦ  ʧʨʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʇɸɺ ʤʘʩʩʘ ʩʫʭʦʛʦ ʦʩʪʘʪʢʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʚ ʩʪʦ ʨʘʟ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʨʘʟʚʠʪʘʷ ʧʦʨʠʩʪʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʭʦʨʦʰʦ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠ 

ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠ̫ʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʫʜʳ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3). 

 

 
ʘ 

 
ʙ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï ʄʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʡ ʩʥʠʤʦʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʫʜʳ ʜʦ (ʘ) ʠ ʧʦʩʣʝ (ʙ) ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʇɸɺ: ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʷʤʠ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʝʩʷ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʦʨʳ 

 

ɹʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʚʣʠʷʥʠʷ ʇɸɺ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʮʠʘʥʠʜʥʦʛʦ ʢʫʯʥʦʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ. ɺ ʭʦʜʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʨʦʙʘ ʙʳʣʘ ʧʝʨʝʤʝʰʝʥʘ, 

ʫʩʨʝʜʥʝʥʘ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʤ ʤʝʪʦʜʠʢʘʤ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ. ʆʪʦʙʨʘʥʳ 2 ʥʘʚʝʩʢʠ ʧʦ 

1200 ʛ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ. ʀʩʭʦʜʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ ʧʦ 

ʨʝʟʫʣʪɹʘʪʘʤ ʧʨʦʙʠʨʥʦʛʦ  ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 0,88 ʛ/ʪ. 

ɼʘʣʝʝ ʧʨʦʚʝʣʠ ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʶ ʨʫʜʳ ʥʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʤ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʦʨʝ ʧʦ 8 ʢʛ ʩ 

ʨʘʩʭʦʜʦʤ ʮʝʤʝʥʪʘ 16 ʢʛ/ʪ, ʚʨʝʤʷ ʦʢʦʤʢʦʚʘʥʠʷ ï 2 ʤʠʥ. ɺʣʘʞʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʦʢʘʪʳʰʝʡ ï 7,3 %. 

ɻʦʪʦʚʳʝ ʦʢʘʪʳʰʠ ʠ ʢʘʤʥʠ ʫʣʦʞʝʥʳ çʚʧʝʨʝʤʝʰʢʫè ʚ ʜʚʝ ʢʦʣʦʥʥʳ ʜʣʷ 

ʧʝʨʢʦʣʮ̫ʠʦʥʥʦʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʠ ʚʳʜʝʨʞʘʥʳ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 72 ʯʘʩʘ. ʈʘʟʤʝʨʳ  

ʧʝʨʢʦʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʢʦʣʦʥʥ: ʧʣʦʱʘʜʴ ʩʝʯʝʥʠʷ ʢʦʣʦʥʥʳ ï 0,149 ʤ
2
; ʜʠʘʤʝʪʨ ʢʦʣʦʥʥʳ ï 0,44 

ʤ. ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 1, ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʟʘʛʨʫʟʢʝ ʢʦʣʦʥʥʳ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ 

ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 - ɼʘʥʥʳʝ ʧʦ ʟʘʛʨʫʟʢʝ ʢʦʣʦʥʥ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʂʦʣʦʥʥʘ ˉ 1 ʂʦʣʦʥʥʘ ˉ 2 

ʄʘʩʩʘ ʟʘʛʨʫʞʝʥʥʦʡ ʨʫʜʳ ʚ ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ ʥʘ ʩʫʭʦʡ ʚʝʩ, ʢʛ 52 52 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ ʚ ʧʨʦʙʝ, ʛ/ʪ 0,88 0,88 

ɺr ʩʦʪʘ ʢʦʣʦʥʥʳ (ʅ), ʤ 1,34 1,34 

ɺr ʩʦʪʘ ʦʪ ʩʣʦʷ ʨʫʜʳ ʜʦ ʚʝʨʭʘ ʢʦʣʦʥʥʳ (h), ʤ 1,02 1,03 

ʆʙʲʝʤ ʨʫʜʳ ʚ ʢʦʣʦʥʥʝ, ʤ
3 

0,043 0,042 

ʅʘʩʳʧʥʦʡ ʚʝʩ, ʪ/ʤ
3
 1,21 1,24 

ʇʦʨʠʩʪʦʩʪʴ, % 58,4 57,4 

 

ʅʘ ʨʫʜʫ ʚ ʢʦʣʦʥʥʝ ˉ 1 ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʝʨʠʩʪʘʣʴʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʩʦʩʘ ʧʦʜʘʚʘʣʠ ʩʚʝʨʭʫ 

ʚʥʠʟ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʶʱʠʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʩ ʜʦʙʘʚʢʦʡ ʇɸɺ. ʇʦ ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʦʤʫ ʢ ʨʝʘʛʝʥʪʫ ʧʘʩʧʦʨʪʫ 
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ʨʘʙʦʯʘʷ  ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ  ʨʘʩʪʚʦʨʘ  ʤʦʞʝʪ  ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʪʴʩʷ  ʦʪ  0,005 %  ʜʦ 2,5 %. ɼʣʷ 

ʦʨʦʰʝʥʠʷ ʢʦʣʦʥʥʳ ʙʳʣʘ ʚʳʙʨʘʥʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ, ʨʘʚʥʘʷ 0,03 % (0,3 ʛ/ʣ). ʆʨʦʰʝʥʠʝ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʠ ʮʠʘʥʠʩʪʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ, ʠ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʨʝʘʛʝʥʪʘ (ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʡ 

ʦʙ̡ʝʤ ʨʝʘʛʝʥʪʘ, ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʨʘʙʦʯʝʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ,  ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ ʚ ʙʦʯʢʫ ʩ ʮʠʘʥʠʩʪʳʤ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʠ ʦʨʦʰʘʣʠ ʢʘʢ ʧʨʠ ʦʙʳʯʥʦʤ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʠ). Pʅ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʶʱʝʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 10,6 ʠ CNaCN=0,28 ʛ/ʣ. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʦʨʦʰʝʥʠʷ ʨʫʜʳ ʚ ʢʦʣʦʥʥʝ  12 

ʤʣ/ʤʠʥ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʦʨʦʰʝʥʠʷ  110 ʣ/ʩʫʪ*ʤ
2
. ɿʘ ʧʝʨʠʦʜ 

ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʯʝʨʝʟ ʨʫʜʫ ʧʨʦʧʫʱʝʥʦ ~320 ʣ ʩʚʝʞʝʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʛʦ 

ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʶʱʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. 

ʅʘ ʨʫʜʫ ʚ ʢʦʣʦʥʥʝ ˉ 6 ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʝʨʠʩʪʘʣʴʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʩʦʩʘ ʧʦʜʘʚʘʣʠ ʩʚʝʨʭʫ 

ʚʥʠʟ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʶʱʠʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʩ ʨʅ~10,4 ʠ CNaCN~0,25 ʛ/ʣ. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʦʨʦʰʝʥʠʷ ʨʫʜʳ ʚ 

ʢʦʣʦʥʥʝ 12 ʤʣ/ʤʠʥ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʦʨʦʰʝʥʠʷ  110 ʣ/ʩʫʪ*ʤ
2
.ɿʘ ʧʝʨʠʦʜ 

ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʯʝʨʝʟ ʨʫʜʫ ʧʨʦʧʫʱʝʥʦ 330 ʣ ʩʚʝʞʝʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʶɦ ʝʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ. 

ʏʝʨʝʟ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʟʘʤʝʨʷʣʠ ʦʙʲʝʤʳ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ, ʚʳʰʝʜʰʠʭ ʠʟ ʢʦʣʦʥʥʳ. ʈʘʩʪʚʦʨʳ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʠ ʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʮʠʘʥʠʜʘ 

ʥʘʪʨʠʷ ʠ ʟʘʱʠʪʥʦʡ ʱʝʣʦʯʠ ʪʠʪʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ, ʨʅ ï ʧʦʪʝʥʮʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ 

ʤʝʪʦʜʦʤ, ʟʦʣʦʪʘ ï ʘʪʦʤʥʦ-ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʤr ʤʝʪʦʜʦʤ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 4. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʟʦʣʦʪʘ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʠ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ 

ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ  ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʝʨʢʦʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ 
 

ʀʟ ʨʠʩʫʥʢʘ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ ʤʝʪʦʜʦʤ ʮʠʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʧʦʨʥʦʡ ʨʫʜʳ 

ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʇɸɺʦʤ ʧʨʠʚʝʣʠ ʢ  ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ ʧʦʯʪʠ ʚ 2 ʨʘʟʘ 

ʩ 42 ʜʦ 79 %. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ,  ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ  ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʇɸɺ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʝʨʬʦʨʘʮʠʠ ʨʫʜʳ, ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʶ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʘʙʫʭʘʥʠʷ ʧʦʨʦʜʳ, ʯʘʩʪʠʯʥʦʤʫ ʚʳʚʦʜʫ 

ʘʤʦʨʬʥʳʭ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʦʚ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʮʝʣʝʚʳʭ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʤʝʪʦʜʦʤ ʮʠʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ.  
 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

1. ɻʨʠʤ, ʈ.ʕ. ʄʠʥʝʨʦʣʦʛʠʷ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʛʣʠʥ. ʄ.: ʄʠʨ, 1967 ʛ. 

ʉ. 63. 
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2. ʄʠʣʦ, ɾ. ɻʝʦʣʦʛʠʷ ʛʣʠʥ. ʃʝʥʠʥʛʨʘʜ. 1968 ʛ. ʉ. 55. 
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1
ɹʘʰʢʠʨʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʛ. ʋʬʘ, 

e-mail: dissovet2@rambler.ru 
2
ʆʆʆ çɿʘʚʦʜ ʊʝʭʥʦʭʠʤʩʠʥʪʝʟè, ʛ. ʋʬʘ, ɽ-mail: almazk@mail .ru 

 
ɹʦʣʴʰʘʷ ʜʦʣʷ ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʩʝʢʪʦʨʘ ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ ʈʌ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʨʦʩʪ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ 

ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʝʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷʭ, ʚ ʪ.ʯ. ʧʝʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷʭ ʦʙʱʝʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʢʘʢ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʤ ʩʨʝʜʩʪʚʝ ʧʦʞʘʨʦʪʫʰʝʥʠʷ ʧʨʠ ʢʨʫʧʥʳʭ ʧʦʞʘʨʘʭ [1]. ʇʨʠ 

ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʝʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ  ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ï ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʙʦʣʴʰʝʛʦ ʩʨʦʢʘ 

ʩʦʭʨʘʥʷʝʤʦʩʪʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʭʨʘʥʝʥʠʠ, ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʟʘʤʝʨʟʘʥʠʷ, ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʨʘʙʦʯʝʡ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʠ ʪ.ʜ. ʉʚʦʡʩʪʚʘ ʧʝʥʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪʩʷ ʚ 

ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ. ʋʩʣʦʞʥʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʚʣʝʯʝʪ ʟʘ ʩʦʙʦʡ ʫʜʦʨʦʞʘʥʠʝ 

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ. ʄʥʦʛʦʦʙʨʘʟʠʝ ʪʠʧʦʚ ʧʦʞʘʨʦʚ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷ, ʚ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʦʣʝʝ ʜʝʰʝʚʳʡ, ʥʦ ʤʝʥʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʙʦʣʝʝ ʚʳʛʦʜʝʥ, 

ʯʝʤ ʩʘʤʳʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʠ ʜʦʨʦʛʦʡ.  

ɺʥʝʜʨʝʥʥʦʝ ʥʘ ʆʆʆ çɿʘʚʦʜ ʊʝʭʥʦʭʠʤʩʠʥʪʝʟ» (ʛ. ʋʬʘ) ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ 

ʧʝʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ çʗʣʘʥè ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʚʦʟʨʦʩʰʝʡ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴʶ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠ 

ʧʦʷʚʣʝʥʠʝʤ ʥʦʚʳʭ ʧʝʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʦʙʱʝʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʦʠʩʢʘ ʧʫʪʝʡ 

ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʝʛʦ ʮʝʥʳ, ʥʝ ʫʭʫʜʰʘʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʧʝʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʝʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʦʣʝʡ ʚʳʩʰʠʭ ʘʣʢʠʣʩʫʣʴʬʘʪʦʚ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʝʛʦ 

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠ ʥʝʚʳʩʦʢʦʡ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴʶ. 

ɼʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʝʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ çʗʣʘʥè ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ 

ʠʩʧʦʣʟɹʫʶʪʩʷ ʚʳʩʰʠʝ ʞʠʨʥʳʝ ʩʧʠʨʪʳ (ɺɾʉ) ʨʷʜʘ ʉ8-ʉ10 ʠ ʉ12-ʉ14 ʚ ʜʦʣʝʚʦʤ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 20/80 . ɻʦʪʦʚʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʚʦʜʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʩ ʤʘʩʩʦʚʦʡ 

ʜʦʣʝʡ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ 29 %. 

ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʮʝʥʳ ʧʝʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ çʗʣʘʥè ʧʨʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ 

ʪʨʝʙʫʝʤʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʘʩʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʩʥʠʟʠʣʘʩʴ ʤʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ 

ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʛʦʪʦʚʦʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʝ, ʘ ʚʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʩʷ ʧʦʜʙʦʨ 

ʜʦʙʘʚʦʢ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʝʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʧʨʠ ʤʘʣʳʭ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʇɸɺʘ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ.  

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʪʘʜʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʝʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʤʘʨʢʠ  

çʗʣʘʥè: 

1. ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʩʫʣʴʬʦʵʬʠʨʘ ʩʫʣʴʬʘʪʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʘʣʢʘʥʦʣʦʚ ʉ8-ʉ10 ʠ 

ʉ12-ʉ14 ʭʣʦʨʩʫʣʴʬʦʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ (ʍʉʂ) 

R-OH + HSO3Cl ½­½ ROSO2OH + HCl 

R= -ʉ8ʅ17 - ʉ10ʅ21 ʠ -ʉ12ʅ25 - ʉ14ʅ29 

ʇʦʙʦʯʥʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ ʍʉʂ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʚʣʘʛʠ 

HSO3Cl + H2O ½­½ H2SO4 + HCl 

2. ʅʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʷ ʩʫʣʴʬʦʤʘʩʩʳ: 
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- ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʷ ʩʫʣʴʬʦʵʬʠʨʘ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʨʠʵʪʘʥʦʣʘʤʠʥʦʚʦʡ ʩʦʣʠ 

ʘʣʢʠʩʫʣʴʬʘʪʦʚ  

ROSO3H + N (CH2CH2OH)3 ½­½ ROSO3H Ā N (CH2 CH2 OH)3 

- ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʷ ʢʠʩʣʦʪ 

H2 SO4 + 2N(CH2 CH2 OH)3 ½­½  [N (CH2 CH2 OH)3]2 Ā H2 SO4 

HCl + N(CH2 CH2 OH)3 ½­½ N(CH2 CH2 OH)3 Ā HCl 

ʇʦʙʦʯʥʳʝ ʨʝʘʢʮʠʠ: 

2ROSO3HN (CH2 CH2 OH)3 + ʅ2ʆ ½­½ ROSO3H +[(CH2CH2OH)3 N]2 Ā H2SO4 

ROSO2OH + ʅ2ʆ½­½ R-OH + H2SO4 

3. ʈʘʟʙʘʚʣʝʥʠʝ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʤʘʩʩʳ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʝʡʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ, 

ʚʦʜʦʡ ʜʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ (ʪʨʠʵʪʘʥʦʣʘʤʠʥʦʚʦʡ ʩʦʣʠ ʘʣʢʠʩʫʣʴʬʘʪʦʚ) ʥʝ 

ʙʦʣʝʝ 29 ʤʘʩ. % . 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʝʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ çʗʣʘʥè ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ɺ ʪʨʸʭʛʦʨʣʫʶ ʢʨʫʛʣʦʜʦʥʥʫʶ ʢʦʣʙʫ, ʩʥʘʙʞʸʥʥʫʶ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʤʝʰʘʣʢʦʡ, 

ʦʙʨʘʪʥʳʤ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢʦʤ ʠ ʢʘʧʝʣʴʥʦʡ ʚʦʨʦʥʢʦʡ, ʟʘʛʨʫʞʘʶʪ   ɺɾʉ ʚ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ: 

ʬʨʘʢʮʠʷ ʉ8-ʉ10 ï 76 ʛ, ʬʨʘʢʮʠʷ  ʉ12-ʉ14- 19 ʛ. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ  ʢʘʧʝʣʴʥʦʡ ʚʦʨʦʥʢʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʠ 

~ 40 ʤʠʥ ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʠ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 30-35 
ʦ
ʉ ʧʨʠʢʘʧʳʚʘʶʪ 42 ʤʣ 

ʭʣʦʨʩʫʣʴʬʦʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʩʫʣʴʬʦʵʬʠʨ ʚ ʪʝʯʝʥʠʠ 10-15 ʤʠʥʫʪ 

ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʫʶʪ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʪʨʠʵʪʘʥʦʣʘʤʠʥʘ, ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʤ ʠʟ 100 ʛ ʪʨʠʵʪʘʥʦʣʘʤʠʥʘ ʠ 

460 ʛ ʚʦʜʳ. ɼʣʷ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʪʦʚʘʨʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ 60 ʛ ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʝʡʩʷ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʪʨʠʵʪʘʥʦʣʘʤʠʥʦʚʦʡ ʩʦʣʠ ʘʣʢʠʩʫʣʬɹʘʪʦʚ ʨʘʟʙʘʚʣʷʶʪ 940 ʤʣ 

ʚʦʜʳ. 

ʂʨʘʪʥʦʩʪʴ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʠ ʚʨʝʤʷ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʧʝʥʳ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʡ ʠʟ 

ʧʝʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ çʗʣʘʥè,  ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʥʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʧʦ ɻʆʉʊ ʈ 50588-93 

[2]. ʂʨʘʪʥʦʩʪʴ ʧʝʥ ʫ ʚʩʝʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʥʝ ʥʠʞʝ 100 ʝʜʠʥʠʮ. 

ʆʙʩʫʞʜʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʬʨʘʢʮʠʡ ʩʧʠʨʪʦʚ ʉ8-ʉ10 ʠ ʉ12-ʉ14  ʚ 

ʠʩʭʦʜʥʦʤ ʩʳʨʴʝ ʥʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʧʝʥʳ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ɺʣʠʷʥʠʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʬʨʘʢʮʠʡ ʩʧʠʨʪʦʚ ʉ8-ʉ10 ʠ ʉ12-ʉ14 ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʤ ʩʳʨʴʝ 

ʥʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʧʝʥʳ (ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ  20 
0
ʉ, ʤʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ  

ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ 6%) 
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ʂʘʢ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1, ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʬʨʘʢʮʠʡ ʩʧʠʨʪʦʚ ʉ8-ʉ10 ʠ ʉ12-ʉ14  ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʜʦʣʠ ɺɾʉ ʉ12-

ʉ14 ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʦ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ  ʧʝʥʳ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪ ʧʨʠ ʩʦʦʪʥʦh ʝʥʠʠ 

50/50. ʕʪʦ ʤʦʞʥʦ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʪʝʤ, ʯʪʦ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ, 

ʧʝʥʦʦʙʨʘʟʫʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʘʣʢʠʣʩʫʣʴʬʘʪʦʚ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʩ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʜʣʠʥʳ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʛʦ  ʨʘʜʠʢʘʣʘ,  ʜʦʩʪʠʛʘʷ   ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ  ʟʥʘʯʝʥʠʷ   

ʜʣʷ   ʜʦʜʝʮʠʣʩʫʣʴʬʘʪʘ   [14]. ʋ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʛʦʤʦʣʦʛʦʚ ʧʝʥʦʦʙʨʘʟʫʶʱʘʷ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʘʜʘʝʪ ʠʟ-ʟʘ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʠ ʚ ʚʦʜʝ. 

ʇʨʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʧʝʥʦʦʙʨʘʟʫʶʱʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ 

ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ 0.4 ʤʘʩ. % ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʧʝʥʳ ʧʘʜʘʝʪ  ʜʣʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ  ʬʨʘʢʮʠʡ  ʩʧʠʨʪʦʚ 

ʉ8-ʉ10 ʠ ʉ12-ʉ14  ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʤ ʩʳʨʴʝ 20/80, 30/70, 40/60, ʘ ʧʨʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 50/50 

ʥʘʙʣʜʁʘʝʪʩʷ ʷʨʢʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʘʷ  ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ 

ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ 1.2 ï 1.4 ʤʘʩ. % (ʨʠʩʫʥʦʢ 2). 

ʇʨʠ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʧʝʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʶʱʠʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ʢʘʨʙʘʤʠʜʘ 

ʵʢʩʪʨʝʤʫʤ ʩʤʝʱʘʝʪʩʷ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʝʱʸ ʙʦʣʝʝ ʤʘʣʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3). 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʧʝʥʳ ʧʨʠ ʨʘʟʥʳʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʭ ʬʨʘʢʮʠʡ 

ʩʧʠʨʪʦʚ ʉ8-ʉ10 ʠ ʉ12-ʉ14  ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʤ ʩʳʨʴʝ ʦʪ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʜʦʣʠ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ  

ʚ ʨʘʙʦʯʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ (ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ  20 
0
ʉ). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʧʝʥʳ ʧʨʠ ʨʘʟʥʳʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʭ ʬʨʘʢʮʠʡ 

ʩʧʠʨʪʦʚ ʉ8-ʉ10 ʠ ʉ12-ʉ14  ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʤ ʩʳʨʴʝ ʦʪ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʜʦʣʠ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ 

ʨʘʙʦʯʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʩ ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ 7.17 ʤʘʩ. % ʢʘʨʙʘʤʠʜʘ (ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ  20 
º
ʉ) 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʤ 

ʩʳʨʴʝ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ  ʧʝʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʦʣʝʡ ʚʳʩʰʠʭ ʘʣʢʠʣʩʫʣʴʬʘʪʦʚ 

ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʦ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ  ʧʝʥʳ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪ ʧʨʠ 

ʩʦʦʪʥʦh ʝʥʠʠ ʬʨʘʢʮʠʡ ʩʧʠʨʪʦʚ ʉ8-ʉ10 ʠ ʉ12-ʉ14, ʨʘʚʥʦʤ  50/50. ʊʘʢʞʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʧʝʥʦʦʙʨʘʟʫʶʱʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

1.25 ʤʘʩ. % ʧʨʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ  ʬʨʘʢʮʠʡ ʩʧʠʨʪʦʚ ʉ8-ʉ10 ʠ ʉ12-ʉ14  ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʤ ʩʳʨʴʝ 

50/50, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʨʘʥʝʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʣʦʩʴ ʨʘʟʙʘʚʣʷʪʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪ ʧʝʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ 

çʗʣʘʥè ʧʝʨʝʜ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʜʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ 3 ï 6 ʤʘʩ. %. 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʥʘʡʜʝʥʳ ʧʫʪʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʮʝʥʳ ʪʦʚʘʨʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʙʝʟ ʫʭʫʜʰʝʥʠʷ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʝʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ.  
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ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʘʢʪʠʚʥʦ ʨʘʟʚʠʚʘʶʪʩʷ ʛʘʟʦʛʠʜʨʘʪʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʧʨʦʝʢʪʝ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʟʫʯʠʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʳ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʛʠʜʨʘʪʦʚ ʠʟ ʵʤʫʣʴʩʠʡ ʚʦʜʳ ʚ ʥʝʬʪʠ, ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʛʠʜʨʘʪʥʳʭ 

ʩʫʩʧʝʥʟʠʡ ʚ ʥʝʬʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʛʠʜʨʘʪʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʜʨʫʛ ʩ 

ʜʨʫʛʦʤ ʚ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ. ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʟʫʯʠʪʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʦʪ ʩʦʩʪʘʚʘ ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʠ ʩʜʝʣʘʪʴ ʧʦʧʳʪʢʫ ʚʳʷʚʠʪʴ ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ 

ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʳ ʠ ʘʥʪʠʘʛʣʦʤʝʨʘʥʪʳ, ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʚ ʥʝʬʪʠ ʠ ʢʦʥʢʫʨʠʨʫʶʱʠʝ ʩʦ ʩʚʦʠʤʠ 

ʘʥʘʣʦʛʘʤʠ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʤʠ ʚ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʜʦʙʳʚʘʶʱʝʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ [1]. ʉ ʵʪʦʡ ʮʝʣʴʶ 

ʥʝʬʪʠ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚʳʙʠʨʘʣʠʩʴ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʧʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ (ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʵʤʫʣʴʩʠʠ, ʥʘʣʠʯʠʝ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ, ʝʛʦ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʛʠʜʨʘʪʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ) ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʳ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ: ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʦʚ, ʧʘʨʘʬʠʥʦʚ, ʩʤʦʣ, ʩʚʝʪʣʳʭ ʬʨʘʢʮʠʡ 

ʥʝʬʪʠ. 

ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʠʤʝʶʪʩʷ ʦʪʨʳʚʦʯʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ 

ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʛʠʜʨʘʪʦʚ ʚ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʩʫʩʧʝʥʟʠʷʭ ʥʘʜ 

ʦʞʠʜʘʝʤʳʤʠ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʛʘʟʘ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ [2]. ʀʤʝʥʥʦ ʥʘ ʵʪʦʪ ʤʦʤʝʥʪ 

ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʦ ʠ ʙʳʣʦ ʦʙʨʘʱʝʥʦ ʦʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ. ʂ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ ʨʘʤʢʘʭ 

ʧʨʦʝʢʪʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʛʠʜʨʘʪʦʚ ʚ 

ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʤʝʪʘʥ - ʵʤʫʣʴʩʠʷ ʚʦʜʳ ʚ ʜʝʢʘʥʝ, ʤʝʪʘʥ - ʵʤʫʣʴʩʠʷ ʚʦʜʳ ʚ ʥʝʬʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʤʦʜʝʣʴʥʳʡ ʧʦʧʫʪʥʳʡ ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʛʘʟ - ʵʤʫʣʴʩʠʷ ʚʦʜʳ ʚ ʥʝʬʪʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʝʬʪʠ 

ʠʟ ʜʚʫʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ. ʀʟʫʯʝʥʳ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʝ ʧʨʠ ʦʪʦʛʨʝʚʝ 

ʟʘʤʦʨʦʞʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩʫʩʧʝʥʟʠʡ ʛʠʜʨʘʪʘ. 

 

ɻʘʟʦʚʳʝ ʛʠʜʨʘʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʢʣʘʩʩ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʚʦʜʳ ʩʪʨʦʷʪ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʢʘʨʢʘʩ ʩ ʧʦʣʦʩʪʷʤʠ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ 

(ʢʘʨʢʘʩ ʭʦʟʷʠʥʘ), ʚ ʧʦʣʦʩʪʷʭ ʨʘʟʤʝʱʘʶʪʩʷ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʛʘʟʦʚ ʣʠʙʦ ʣʝʛʢʦʣʝʪʫʯʠʭ 

ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ (ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʛʦʩʪʷ). ʕʪʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʧʨʠʚʣʝʢʘʶʪ ʢ ʩʝʙʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʰʠʨʦʢʦʛʦ 

ʢʨʫʛʘ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʛʘʟʦʚʳʭ ʛʠʜʨʘʪʦʚ ʚ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘʭ ʠ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʝ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʳʭ 

ʧʨʦʤʳʩʣʦʚ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʝʡ ʢ ʠʭ ʟʘʢʫʧʦʨʢʝ, ʘ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʠ ʢ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʠʯʝʩʢʠʤ 

ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷʤ. ɼʣʷ ʙʦʨʴʙʳ ʩ ʛʠʜʨʘʪʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 

çʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʳè - ʤʝʪʘʥʦʣ, ʛʣʠʢʦʣʠ, ʩʦʣʝʚʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʤʦʨʩʢʠʭ ʧʨʦʤʳʩʣʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʠ çʤʘʣʦʜʦʟʦʚʳʝ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʳè ʛʠʜʨʘʪʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, 

ʟʘʤʝʜʣʷʶʱʠʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʛʠʜʨʘʪʘ ʣʠʙʦ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʶʱʠʝ ʩʣʠʧʘʥʠʝ ʛʠʜʨʘʪʥʳʭ 

ʯʘʩʪʠʮ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʩʘʤʘ ʩʳʨʘʷ ʥʝʬʪʴ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ, 

ʩʧʦʩʦʙʥʳʝ ʩʦʨʙʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʯʘʩʪʠʮ ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ ʠ ʛʠʜʨʘʪʘ ʠ 

ʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʝʛʦ ʟʘʨʦʜʳʰʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʩʤʘʯʠʚʘʝʤʦʩʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʜʨʫʛʠʝ 

ʚʘʞʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ (ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʵʪʦ ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʳ ʠ ʥʘʬʪʝʥʦʚʳʝ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʢʘʢʫʶ-ʪʦ 

ʨʦʣʴ, ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʠʛʨʘʶʪ ʠ ʧʘʨʘʬʠʥʦʚʳʝ ʬʨʘʢʮʠʠ). ʕʪʠ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ (ʚ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ) 

ʚʳʩʦʢʘʷ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʥʝʬʪʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʪʦʨʤʦʞʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ/ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʛʠʜʨʘʪʦʚ ʚ ʪʘʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ. ɺ ʮʝʣʦʤ, ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ 

ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʧʦʧʫʪʥʦʛʦ ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʧʫʪʝʤ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ 

ʥʝʬʪʠ ʠ ʧʦʧʫʪʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʚ ʚʠʜʝ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʛʠʜʨʘʪʘ [3] ʪʨʝʙʫʝʪ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʛʠʜʨʘʪʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ (ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʫʢʣʝʘʮʠʠ ʛʠʜʨʘʪʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʠ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʝ 

ʠʭ ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʠ). ʊʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʘ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʧʦ ʥʝʬʪʝʧʨʦʚʦʜʘʤ ʚ ʚʠʜʝ 

ʛʘʟʦʛʠʜʨʘʪʥʦʡ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʈʦʩʩʠʠ ʪʨʝʙʫʝʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʙ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʭ 

ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʩʫʩʧʝʥʟʠʡ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ. ʕʪʠ ʤʦʤʝʥʪʳ 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʩʜʝʣʘʪʴ ʧʨʝʜʤʝʪʦʤ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʷ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ. ɿʘ ʨʫʙʝʞʦʤ ʪʘʢʦʛʦ 

ʨʦʜʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʝ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ, ʪ.ʢ. ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʚ 

ʵʪʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʪʘʤ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʦʨʩʢʠʝ ʥʝʬʪʝʧʨʦʤʳʩʣʳ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʳ 

ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʚʳʰʝ 0 
ʦ
ʉ. ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʜʦʙʥʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ɺʦʩʪʦʯʥʦʡ ʉʠʙʠʨʠ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ 
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ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʦ ʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʜʦʰʣʠ ʜʦ ʩʪʘʜʠʠ ʅʀʆʂʈ [4]. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʠʩʧʦʣʟɹʦʚʘʥʠʝ ʛʘʟʦʚʳʭ ʛʠʜʨʘʪʦʚ ʢʘʢ ʥʦʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʣʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ 

ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ, ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʠ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʡ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʈʦʩʩʠʠ. 

ɼʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʚʦʜʘ, ʜʝʢʘʥ (çʭ.ʯ.è), ʤʝʪʘʥ 

ʯʠʩʪʦʪʦʡ ʥʝ ʥʠʞʝ 99,98 %, ʥʝʬʪʴ-1 (ʣʸʛʢʘʷ ʥʝʬʪʴ, ʚʳʙʨʘʥʥʘʷ ʜʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ) ʠ ʜʨʫʛʠʝ 

ʚʠʜʳ ʥʝʬʪʠ (ʪʘʙʣʠʮʘ 1). ɼʣʷ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʵʤʫʣʴʩʠʡ ʚʦʜʘ/ʜʝʢʘʥ ʠ ʚʦʜʘ/ʥʝʬʪʴ-1 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʇɸɺ SPAN-80. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 - ʅʝʬʪʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ 

ʥʝʬʪʠ 

ɺʝʨʭʥʝʯʸʥʩʢʦʝ ʤʝʩʪ-ʝ 

(ʥʝʬʪʴ-2) 

ɻʝʨʘʩʠʤʦʚʩʢʦʝ ʤʝʩʪ-ʝ 

(ʅʝʬʪʴ-3) 

ʋʩʠʥʩʢʦʝ ʤʝʩʪ-ʝ 

(ʅʝʬʪʴ-4) 

ɸʩʬʘʣʴʪʝʥʳ, % ʤʘʩ. 0,1 2,2 9,9 

ʇʘʨʘʬʠʥʳ, % ʤʘʩ. 2,3 5,1 1,1 

ʉʤʦʣʳ, % ʤʘʩ. 19,7 5,1 31,1 

Tʟʘʤʝʨʟʘʥʠʷ, 
0
C -43 +6 - 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ, ʢʛ/ʤ
3
 858 863 965 

ɺʷʟʢʦʩʪʴ, ʤʇʘ*ʩ 19,3 25,1 7062,0 
 
ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʫʞʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʜʘʥʥʦʤʫ ʧʨʦʝʢʪʫ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʘ 

ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʥʦʚʘʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʛʠʜʨʘʪʥʳʭ ʩʫʩʧʝʥʟʠʡ ʚ ʥʝʬʪʠ ʧʨʠ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ï ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʘ ʩʘʤʦʢʦʥʩʝʨʚʘʮʠʠ ʥʘ ʯʘʩʪʠʮʘʭ 

ʛʠʜʨʘʪʘ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʤʝʥʝʝ 100 ʤʢʤ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʨʘʥʝʝ ʩʯʠʪʘʣʦʩʴ, ʯʪʦ ʵʪʦ ʷʚʣʝʥʠʝ ʤʦʞʥʦ 

ʥʘʙʣʶʜʘʪʴ ʥʘ ʯʘʩʪʠʮʘʭ ʛʠʜʨʘʪʘ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʙʦʣʝʝ 1 ʤʤ [5]. 

ʇʨʦʮʝʩʩʳ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʝ ʧʨʠ ʦʪʦʛʨʝʚʝ ʟʘʤʦʨʦʞʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩʫʩʧʝʥʟʠʡ 

ʛʠʜʨʘʪʘ, ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʥʳ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʜʠʬʨʘʢʮʠʠ ʠ ʪʝʨʤʦʚʦʣʴʶʤʝʪʨʠʠ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʴ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʷʚʣʝʥʠʷ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʝʛʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʛʠʜʨʘʪʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʠʟ ʚʦʜʳ, ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚ ʥʝʬʪʠ, 

ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ (ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʳʩʦʢʦʚʷʟʢʠʭ, ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 

ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʦʚ ʠ ʧʘʨʘʬʠʥʦʚ) ʚʠʜʦʚ ʥʝʬʪʠ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʙʳʣʘ ʚʳʙʨʘʥʘ 

ʩʠʩʪʝʤʘ ʵʤʫʣʴʩʠʷ ʚʦʜʘ/ʜʝʢʘʥ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʟʘʚʝʜʦʤʦ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʝ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʛʠʜʨʘʪʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʯʪʦ 

ʫʜʦʙʥʦ ʧʨʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ 

ʜʝʪʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ɼʘʣʴʥʝʡʰʠʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʵʪʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʙʳʣʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ 

ʥʘ ʧʦʥʠʤʘʥʠʝ ʨʦʣʠ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʥʝʬʪʝʡ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʙʨʘʟʮʘ 

ʛʠʜʨʘʪʘ ʤʝʪʘʥʘ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʠʟ ʵʤʫʣʴʩʠʠ 

ʚʦʜʘ/ʨʘʩʪʚʦʨ ɸʉʇʆ 

(ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʦʩʤʦʣʠʩʪʦ-

ʧʘʨʘʬʠʥʦʚʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ) 

ʚ ʜʝʢʘʥʝ, ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʪʝʨʤʦʚʦʣʴʶʤʝʪʨʠʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1. 

ʆʞʠʜʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʚʝʜʸʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʫʜʘʩʪʩʷ ʧʨʝ-ʜʩʢʘʟʳʚʘʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠ 

  

ʈʠʩʫʥʦʢ  1 ï ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʢʨʠʚʳʭ ʛʘʟʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʛʠʜʨʘʪʘ ʤʝʪʘʥʘ; ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʳʝ ʩʨʝʜʳ ʫʢʘʟʘʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 
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ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʛʠʜʨʘʪʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʩʦʩʪʘʚʘ ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦʡ ʩʨʝʜʳ. ɺʝʨʦʷʪʥʦ, ʫʜʘʩʪʩʷ ʜʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʛʠʜʨʘʪʦʚ ʟʘ ʩʯʝʪ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʠʣʠ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʥʝʬʪʠ. ɺ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʭʦʜʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ 

ʧʨʦʝʢʪʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʙʫʜʫʪ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʠ ʫʜʝʰʝʚʣʝʥʠʶ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʟʘʢʫʧʦʨʠʚʘʥʠʷ ʥʝʬʪʝʧʨʦʚʦʜʦʚ ʛʠʜʨʘʪʥʳʤʠ ʧʨʦʙʢʘʤʠ, ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ 

ʥʦʚʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʧʦʧʫʪʥʦʛʦ ʥʝʬʪʥ̫ʦʛʦ ʛʘʟʘ. 
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ʋʛʣʝʨʦʜʥʳʝ ʥʘʥʦʪʨʫʙʢʠ (ʋʅʊ) ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ, ʢʘʢ ʦʜʥʦ- ʠʣʠ 

ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʳʝ ʮʠʣʠʥʜʨʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʩʚʦʨʘʯʠʚʘʥʠʝʤ ʛʨʘʬʠʪʦʚʳʭ ʧʣʦʩʢʦʩʪʝʡ. ʕʪʠ 

ʦʙʲʝʢʪʳ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʥʘʫʢʠ ʠ ʪʝʭʥʠʢʠ ʚʚʠʜʫ ʥʘʣʠʯʠʷ 

ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ, ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ, ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʜʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʠʟ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ 

ʥʘʥʦʪʨʫʙʢʠ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʥʘʙʦʨʘʤʠ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʫʞʝ 

ʥʘʭʦʜʷʪ ʩʚʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ, ʣʘʢʘʭ, ʢʨʘʩʢʘʭ ʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʡ. ʆʙʲʝʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʥʘʥʦʪʨʫʙʦʢ ʫʞʝ ʙʦʣʝʝ 2 ʪʳʩ. ʪʦʥʥ ʚ ʛʦʜ ʧʨʠ ʦʙʲʝʤʝ 

ʨʳʥʢʘ ʙʦʣʝʝ ʧʦʣʫʤʠʣʣʠʘʨʜʘ $. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʤʘʨʢʝʪʠʥʛʦʚʳʤ ʧʨʦʛʥʦʟʘʤ ʢ 2020 

ʛʦʜʫ ʦʙʲʝʤ ʨʳʥʢʘ ʫʚʝʣʠʯʠʪʩʷ ʜʦ 6 ʨʘʟ.  

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʩʠʥʪʝʟʘ ʋʅʊ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʘʞʜʝʥʠʝ 

ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʠʟ ʛʘʟʦʚʦʡ ʬʘʟʳ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ (CCVD). ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʤʝʪʦʜʝ 

ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʬʫʥʢʮʠʡ: 

¶ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʝ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʥʘ ʩʚʦʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ; 

¶ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʫʱʝʡ ʥʘʥʦʪʨʫʙʢʠ; 

¶ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʦʩʘʞʜʝʥʠʶ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ. 
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ɺ ʠʪʦʛʝ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʘʣʝʥʴʢʦʡ ʬʘʙʨʠʢʦʡ, ʚ ʩʝʨʜʮʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʦʪʝʢʘʶʪ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ɼʣʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʋʅʊ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʩ 

ʧʩʝʚʜʦʦʞʠʞʝʥʥʳʤ ʩʣʦʝʤ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ.  

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʨʝʘʢʪʦʨʘʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʳ, 

ʩʧʦʩʦʙʥʳʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʚʳʭʦʜ ʋʅʊ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 5 ʛ/ʛ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʚ ʨʘʡʦʥʝ 10-20 % ʤʘʩʩ, ʯʪʦ 

ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʠʭ ʫʜʘʣʝʥʠʷ, ʢʘʢ 

ʧʨʘʚʠʣʦ, ʵʪʦ ʢʠʩʣʦʪʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʋʅʊ, ʯʪʦ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʚʝʜʝʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʩʣʠʚʥʳʭ ʚʦʜ ʠ ʨʦʩʪʫ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘ. 

ɺ ʀʂ ʉʆ ʈɸʅ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʤʝʪʦʜʳ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ (ʜʦ 40 ʛ/ʛ 

ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ) ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʳʭ ʋʅʊ (ʄʋʅʊ) ʚʳʩʦʢʦʡ ʯʠʩʪʦʪʳ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʤ 

ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ. ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʄʋʅʊ, ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʳʭ ʬʠʨʤʦʡ BAYER ʠ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ 

ʚ ʀʂ ʉʆ ʈɸʅ, ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʨʦʩʚʝʯʠʚʘʶʱʝʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 1). ɺ ʧʨʦʜʫʢʪʝ ʀʂ ʉʆ ʈɸʅ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʨʝʥʪʛʝʥʦʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʪʥʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʤʝʥʝʝ 0,1 %, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʩʪʘʜʠʶ ʦʪʤʳʚʢʠ ʜʣʷ ʨʷʜʘ 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ. 

ɺ ʛʨʫʧʧʝ ʩʠʥʪʝʟʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʢʘʪʘʣʠʟʘ ʠʤ. ɻ.ʂ. ɹʦʨʝʩ-

ʢʦʚʘ ʉʆ ʈɸʅ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʜʣʷ ʰʠʨʦʢʦʤʘʩʰʪʘʙʥʦʛʦ (ʜʦ 3 ʪ/ʛʦʜ) ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʦʠʟ-

ʚʦʜʩʪʚʘ ʤʥʦʛʦʩʪʝʥʥʳʭ ʋʅʊ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʩ ʧʩʝʚʜʦʦʞʠʞʝʥʥʳʤ ʩʣʦʝʤ 

ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2). 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʩʪʘʨʪ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʟʘʜʘʯʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʥʘʥʦʪʨʫʙʦʢ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʤ ʥʘʙʦʨʦʤ ʩʚʦʡʩʪʚ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʰʝʥʥʦʡ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʨʦʜʫʢʪ, 

ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʳʡ ʥʘ ʨʳʥʢʝ, ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʥʠʟʢʠʤ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ, ʢʦʪʦʨʦʝ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʷʝʪʩʷ ʜʝʬʝʢʪʥʦʩʪʴʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʧʨʠʤʝʩʷʤʠ ʘʤʦʨʬʥʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʠ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʢʘʪʘʣʠʟʘ-

ʪʦʨʘ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʥʘʥʦʪʨʫʙʦʢ ʧʦ ʜʠʘʤʝʪʨʫ. ɼʘʥʥʘʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʦʡ 

ʧʨʝʛʨʘʜʦʡ ʥʘ ʧʫʪʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʥʘʥʦʪʨʫʙʦʢ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʋʅʊ, ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʥʳʭ ʬʠʨʤʦʡ BAYER (A) ʠ ʀʂ ʉʆ ʈɸʅ (B). 

ɹʝʣʳʤʠ ʩʪʨʝʣʢʘʤʠ ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʯʘʩʪʠʮʳ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ, ʦʩʪʘʚʰʠʝʩʷ ʚ 

ʧʨʦʜʫʢʪʝ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʌʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʩʠʥʪʝʟʘ ʄʋʅʊ 

(ʩʣʝʚʘ) ʠ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʩ ʧʩʝʚʜʦʦʞʠʞʝʥʥʳʤ ʩʣʦʝʤ (ʩʧʨʘʚʘ)  

 

ʀʤʝʥʥʦ ʜʝʪʘʣʴʥʦʝ ʧʦʥʠʤʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʧʨʠ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ 

ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʩʠʥʪʝʟʘ ʚ ʨʝʘʢʪʦʨʝ ʩ 

ʧʩʝʚʜʦʦʞʠʞʝʥʥʳʤ ʩʣʦʝʤ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʣʶʯʝʚʳʤʠ ʟʘʜʘʯʘʤʠ ʥʘ ʧʫʪʠ ʤʘʩʰʪʘʙʥʦʛʦ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʋʅʊ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. 

ɺ ʧʝʨʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 

ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ ʋʅʊ ʚ ʢʠʧʷʱʝʤ ʩʣʦʝ ʜʣʷ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ 

ʢʚʘʟʠʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʨʝʘʢʪʦʨʘ, ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ 

ʨʝʘʢʪʦʨʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʵʪʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʝʞʠʤʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʥʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʠ 

ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ ʢʦʥʚʝʨʩʠʠ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʠ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʘ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʩʪʝʧʝʥʠ ʢʦʥʚʝʨʩʠʠ ʫʛʣʝʨʦʜʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʛʘʟʘ ʠ ʩʨʝʜʥʝʡ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʩʪʦʱʝʥʠʷ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ. ʀʟʫʯʝʥ ʚʳʭʦʜ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʘ ʢʚʘʟʠʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʡ ʨʝʞʠʤ 

ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʤʝʞʜʫ ʧʝʨʝʟʘʛʨʫʟʢʘʤʠ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʠ ʚ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʟʘʛʨʫʟʢʠ/ʚʳʛʨʫʟʢʠ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʜʣʷ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʚʨʝʤʝʥʠ  ʤʝʞʜʫ ʧʝʨʝʟʘʛʨʫʟʢʘʤʠ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ 

ʟʘʛʨʫʞʘʝʤʦʛʦ ʩʚʝʞʝʛʦ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʧʝʨʝʟʘʛʨʫʟʢʠ.  

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ Fe-Co ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʩʠʥʪʝʟʘ 

ʄʋʅʊ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ (in situ ʠ ex 

situ ʨʝʥʪʛʝʥʦʬʘʟʦʚʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʥʘ ʩʠʥʭʨʦʪʨʦʥʥʦʤ ʠʟʣʫʯʝʥʠʠ, ʛʘʟʦʚʘʷ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʷ, 

ʧʨʦʩʚʝʯʠʚʘʶʱʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʷ ʠ ʜʨ.). ɹr ʣʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ, ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘ ʬʘʟʦʚʳʡ ʠ ʛʘʟʦʚʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʠʭ ʜʠʥʘʤʠʢʫ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʄʋʅʊ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʘʢʪʠʚʥʳʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʘʷ ʩʧʣʘʚʥʘʷ Fe-

Co ʯʘʩʪʠʮʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3), ʥʝʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦ ʥʘʩʳʱʝʥʥʘʷ ʫʛʣʝʨʦʜʦʤ, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ 

ʨʘʩʯʝʪʘʤʠ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʤʠ ʚ ʪʝʨʤʠʥʘʭ ʥʝʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʡ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʢʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʨʘʟʤʝʨ 

ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʘʙʦʪʳ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʦʪ 

ʩʧʦʩʦʙʘ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʠ ʩʠʥʪʝʟʘ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ. ʇʨʦʠʟʚʝʜʝʥʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩ 

ʦʜʥʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʤʠ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘʤʠ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʧʨʠʯʠʥʳ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ ʩʧʣʘʚʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʟʘʤʝʥʘ ʥʦʩʠʪʝʣʷ, 

ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʶʱʝʛʦ ʘʢʪʠʚʥʳʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ, ʤʦʞʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʠʟʤʝʥʷʪʴ, ʢʘʢ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʝ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ, ʪʘʢ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï ʕʚʦʣʶʮʠʷ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ Fe-Co/CaO ʧʨʠ 670 

ʦ
ʉ ʚ ʭʦʜʝ ʧʦʨʮʠʦʥʥʦʡ ʧʦʜʘʯʠ 

ʩʤʝʩʠ ʵʪʠʣʝʥʘ ʠ ʘʨʛʦʥʘ. ʅʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʩʧʣʘʚʥʦʡ ʯʘʩʪʠʮʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʠʚʥʳʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʤ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ 

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʱʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ. ʊʘʢʞʝ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʨʘʟʤʝʨʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʥʘ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʩʠʥʪʝʟʘ ʤʥʦʛʦʩʪʝʥʥʳʭ ʋʅʊ. 

ɺʘʞʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʥʘʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʷʚʣʷʣʦʩʴ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴ-

ʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ (ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʪʘ) ʧʫʪʝʤ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʥʦʚʳʭ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʦʤʦʪʠʨʫʶʱʠʭ ʜʦʙʘʚʦʢ, ʢʘʢ ʚ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨ, 

ʪʘʢ ʠ ʚ ʛʘʟʦʚʫʶ ʬʘʟʫ. ɺ ʭʦʜʝ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʫʜʘʣʦʩʴ ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʙʦʣʝʝ 

ʯʝʤ ʜʚʫʢʨʘʪʥʦʛʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʥʘ ʚʩʝʤ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʩʠʥʪʝʟʘ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ 20 ʨʘʟ ʚʳʰʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʘʥʘʣʦʛʦʚ, ʯʪʦ ʩʥʠʞʘʝʪ 

ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʜʫʢʪʘ. ɹʦʣʝʝ ʪʦʛʦ, ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʘʪʘʣʠʟʘ-

ʪʦʨʘ ʠ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʥʘ ʜʝʬʝʢʪʥʦʩʪʴ ʋʅʊ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣ ʩʜʝʣʘʥ ʚʘʞʥʳʡ ʰʘʛ ʥʘ ʧʫʪʠ ʢ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʤʫ ʰʠʨʦʢʦʤʘʩʰʪʘʙʥʦʤʫ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ ʄʋʅʊ ʩ ʟʘʨʘʥʝʝ ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. 
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ʧʣʦʭʦ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳ ʚ ʚʦʜʝ [1], ʯʪʦ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʜʣʷ ʧʝʨʦʨʘʣʴʥʦʛʦ ʫʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʧʣʦʭʦʡ 

ʩʤʘʯʠʚʘʝʤʦʩʪʠ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʠ ʚ ʞʠʜʢʦʩʪʷʭ ʞʝʣʫʜʦʯʥʦ-ʢʠʰʝʯʥʦʛʦ ʪʨʘʢʪʘ. 

ʅʘʢʦʧʣʝʥʥʳʝ ʢ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ 

ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚ ʃɺ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʠʭ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʠ ʠ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ, ʚʢʣʶʯʘʶɦ ʠʝ ʩʠʥʪʝʟ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʩ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷʤʠ ʠʣʠ ʤʠʮʝʣʣʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷʤʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩ ʮʠʢʣʦʜʝʢʩʪʨʠʥʦʤ 

ʠʣʠ ʝʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʤʝʰʘʥʥʳʭ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʩʦ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʤʠ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ, ʩʦʣʝʡ ʠ ʜʨ., ʦʜʥʘʢʦ ʚʩʝ ʦʥʠ ʪʨʝʙʫʶʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʚ 

ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʚ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. 

ʅʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʝ ʞʝ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩ ʩʦʟʜʘʥʠʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʚ ʚʦʜʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ 

ʪʘʢʞʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʙʦʣʴʰʠʭ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʣʷ ʜʦʢʘʟʘʪʝʣʴʩʪʚʘ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʚʥʦʚʴ ʩʦʟʜʘʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʵʪʦʛʦ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ, ʩʠʥʪʝʟ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʃɺ ʪʨʝʙʫʶʪ ʙʦʣʴʰʠʭ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʠ 

ʚʨʝʤʝʥʠ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʯʝʤ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʬʦʨʤ 

ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʟʘʜʘʯʝʡ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʚʘʞʥʦʡ, ʯʝʤ ʩʠʥʪʝʟ ʥʦʚʳʭ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ. ʕʪʦ 

ʦʪʢʨʳʚʘʝʪ ʥʦʚʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʢʘʢ ʫʞʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ, ʪʘʢ ʠ 

ʚʥʦʚʴ ʩʠʥʪʝʟʠʨʫʝʤʳʭ. ʇʨʠʯʝʤ ʵʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʵʬʬʝʢʪ ʚ ʙʦʣʝʝ ʩʞʘʪʳʝ ʩʨʦʢʠ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʨʠʝʤʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʧʨʠ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʬʦʨʤʳ, ʦʙʳʯʥʦ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʶʪ ʬʘʨʤʘʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ. ʅʘʜ ʟʘʜʘʯʝʡ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʬʦʨʤ ʩ ʮʝʣʴʶ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ (ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦ- ʠ 

ʥʘʥʦ- ʯʘʩʪʠʮ, ʧʦʠʩʢ ʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʤʦʨʬʥʳʭ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʡ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʧʨʠ ʭʨʘʥʝʥʠʠ 

ʩʦʣʴʚʘʪʦʚ ʠʣʠ ʩʤʝʰʘʥʥʳʭ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʩ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ) ʫʞʝ 

ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʭʩʷ ʃɺ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʝ ʦʪʜʝʣʳ ʚʩʝʭ ʚʝʜʫʱʠʭ 

ʬʘʨʤʘʮʝʚʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʤʠʨʘ (ʥʘʧʨ., Pfizer, Novartis, Bristol-Myers Squibb Co. ʠ 

ʜʨ.), ʛʜʝ ʪʘʢʞʝ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʤʥʦʛʠʝ ʚʝʜʫʱʠʝ ʫʯʝʥʳʝ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʯʘʩʪʠʮ ʠ, ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʣʦʱʘʜʠ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʧʣʦʭʦ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʚ ʚʦʜʝ 

ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ [2]. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʝʡ ʧʦʧʫʣʷʨʥʦʩʪʴʶ ʠʥʛʘʣʷʮʠʦʥʥʦʡ 

ʪʝʨʘʧʠʠ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʦʛʨʦʤʥʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʬʘʨʤʘʮʝʚʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʘʥʠʡ ʢ 

ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʠ  ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ  ʧʦʣʫʯʘʪʴ  ʤʠʢʨʦ- ʠ ʥʘʥʦ- ʯʘʩʪʠʮʳ 

ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ, ʧʦʤʠʤʦ ʵʪʦʛʦ, ʪʨʝʙʫʝʤʳʤʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ (ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʳʧʫʯʝʩʪʴ, ʥʠʟʢʘʷ ʥʘʩʳʧʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʠ ʢ 

ʘʛʨʝʛʘʮʠʠ ʧʨʠ  ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʠ  ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʝ)  [3]. ɺ  ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ  

ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ  ʬʦʨʤ ʃɺ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʤʝʪʦʜʳ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ, ʛʦʤʦʛʝʥʠʟʘʮʠʠ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʧʨʦʮʝʩʩʳ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ/ʢʨʠʩʪʘʣʣʠ-ʟʘʮʠʠ, ʨʘʩʧʳʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʫʰʢʠ, ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʠʟ 

ʩʚʝʨʭʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʩʫʙʣʠʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʫʰʢʠ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚʩrʦʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʦ ʨʷʜʦʤ 

ʧʨʠʯʠʥ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʛʣʘʚʥʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʭ ʧʦʚʳʰʝʥʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢ ʘʛʨʝʛʘʮʠʠ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʚʦʜʠʪ ʥʘ ʥʝʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʠʢʨʦʥʠʟʘʮʠʠ, ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʫʜʥʦʩʪʠ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʧʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʬʦʨʤʳ, ʢʦʛʜʘ ʨʘʟʤʝʨʳ ʯʘʩʪʠʮ 

ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʤʝʥʴʰʝ ʤʠʢʨʦʥʘ.  

ʄʘʣʘʷ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ ʚ ʚʦʜʝ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʩʫʙʩʪʘʥʮʠʡ ʃɺ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʘʩʧʳʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʣʠʙʦ ʩʫʙʣʠʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʫʰʢʠ ʚ ʝʝ 

ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʚ ʭʦʜʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʙʦʣʴʰʠʭ ʦʙʲʝʤʦʚ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ, ʣʠʙʦ 

ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʣʴʜʘ ʩʫʙʣʠʤʘʮʠʝʡ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠ ʦʛʨʦʤʥʳʤ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʘʤ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʤʘʩʩʳ ʧʨʦʜʫʢʪʘ 
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ʠ ʜʝʣʘʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʥʝʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳʤ. ʉʤʝʩʠ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ çʣʝʛʢʦʢʠʧʷʱʘʷ ʞʠʜʢʦʩʪʴ ï ʚʦʜʘè (ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʠ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʩʫʙʩʪʘʥʮʠʡ) ʜʘʚʥʦ ʧʨʠʚʣʝʢʘʣʠ ʚʥʠʤʘʥʠʝ 

ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ, ʟʘʥʠʤʘʶʱʠʭʩʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʠ ʧʣʦʭʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʚ ʚʦʜʝ ʃɺ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʣʠʦʬʠʣʴʥʦʡ ʩʫʰʢʠ. 

ʆʜʥʘʢʦ, ʜʦ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʦʜʙʦʨ ʧʦʜʭʦʜʷɦ ʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ ʠ ʠʭ ʩʤʝʩʝʡ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣ ʙʝʩʩʠʩʪʝʤʥʦ, ʙʝʟ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʧʨʠ ʙʳʩʪʨʦʡ ʟʘʤʦʨʦʟʢʝ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ. ʉʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʵʪʦʛʦ, ʢ ʧʨʠʤʝʨʫ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʛʨʦʤʥʳʝ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʳ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʥʘ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʩʫʰʢʠ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʧʦ ʤʠʢʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʜʘʥʘʟʦʣʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʤʝʩʠ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ ʪʝʪʨʘʛʠʜʨʦʬʫʨʘʥ (ʊɻʌ) - ʚʦʜʘ [4], ʷʚʣʷʶʱʠʝʩʷ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦ 

ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ. 

ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʠʟʚʝʩʪʥʦ [5], ʯʪʦ ʜʣʷ ʤʥʦʛʠʭ ʜʚʦʡʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ çʣʝʛʢʦʢʠʧʷʱʘʷ 

ʞʠʜʢʦʩʪʴ (ʘʮʝʪʦʥ, ʜʠʦʢʩʘʥ, ʪʝʪʨʘʛʠʜʨʦʬʫʨʘʥ, ʵʪʘʥʦʣ) ï ʚʦʜʘè ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʧʨʠ ʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʢʣʘʪʨʘʪʥʳʭ ʛʠʜʨʘʪʦʚ ʢʫʙʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ II (ʂʉ-II, Fd3m, 

a~17.1 ¡, ʩʪʝʭʠʦʤʝʪʨʠʷ GĿ17H2O), ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʭ ʜʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 

(ʈʠʩʫʥʦʢ 1), ʯʪʦ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ 

ʩʫʰʢʫ ʧʨʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʙʦʣʴʰʠʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʘʤʦʨʬʥʳʭ ʬʘʟ, ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʫʜʘʣʝʥʠʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ ʩʫʙʣʠʤʘʮʠʝʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʤʝʪʘʩʪʘʙʠʣʴʥʳʝ 

ʧʦʣʠʤʦʨʬʥʳʝ [6] ʠʣʠ ʘʤʦʨʬʥʳʝ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʫʢʨʫʧʥʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʯʘʩʪʠʮ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩ ʞʠʜʢʦʡ ʬʘʟʦʡ. 

 

  

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʆʙʨʘʟʮʳ ʚʳʩʦʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʛʦ ʠʙʫʧʨʦʬʝʥʘ (a), ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ  

ʩ ʧʦʣʠʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤ ʦʙʨʘʟʮʦʤ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʩʫʙʩʪʘʥʮʠʠ (b). ʄʘʩh ʪʘʙʥʳʡ ʦʪʨʝʟʦʢ:  

a ï 50 ʤʢʤ; b ï 500 ʤʢʤ 

 

ʀʪʘʢ, ʚʧʝʨʚʳʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʥʘʰʝʡ ʛʨʫʧʧʦʡ [7] in situ ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦ-

ʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʭ 

ʧʨʠ ʦʪʞʠʛʝ ʟʘʤʦʨʦʞʝʥʥʳʭ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʚ ʜʚʦʡʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ 

çʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʴ ï 

ʚʦʜʘè ʠ ʪʨʦʡʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ 

çʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ ï 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʴ ï 

ʚʦʜʘè, ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʥʘʤ ʧʨʦʚʝʩʪʠ 

ʠʜʝʥʪʠ-ʬʠʢʘʮʠʶ ʬʘʟ, 

ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʧʨʠ ʙʳʩʪʨʦʤ 

ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ, ʠ 

ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʶ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʧʨʠ 
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ʵʪʦʤ ʬʘʟʦʚʳʭ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʡ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʵʪʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʙʳʣʠ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʳ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ (ʊ, P, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʜʠʘʧʘʟʦʥʳ) ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʚʳʩʦʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʬʦʨʤ ʃɺ [6-11] ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʫʙʣʠʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʫʰʢʠ ʟʘʤʦʨʦ-

ʞʝʥʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʩ ʢʣʘʪʨʘʪʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʜʚʦʡʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ 

ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʥʘ ʢʘʞʜʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʩʫʰʢʠ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʩʦʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʣʠ ʪʦʣʴʢʦ 

ʪʚʝʨʜʳʝ ʬʘʟʳ. ʉʦʟʜʘʚʘʝʤʳʝ ʧʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʤʫ ʥʘʤʠ ʤʝʪʦʜʫ ʚʳʩʦʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʝ ʬʦʨʤʳ 

ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʫʣʫʯʰʝʥʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʠʩʭʦʜʥʳʤʠ ʩʫʙʩʪʘʥʮʠʷʤʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʤʠʩʷ ʧʨʠ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʬʦʨʤ 

ʚ ʬʘʨʤʘʮʝʚʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. ʂ ʧʨʠʤʝʨʫ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ 

ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ (ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʨʝʧʘʨʘʪ ʙʳʩʪʨʝʝ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ), ʯʪʦ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʦ ʜʣʷ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʛʨʫʧʧʳ ʘʥʘʣʴʛʝʪʠʢʦʚ (ʨʠʩʫʥʢʠ 1, 2), ʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʩʪʦʡ ʤʠʢʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʘʥʦʢʦʤʧʦ-

ʟʠʪʦʚ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʨʝʧʘʨʘʪ ï çʥʦʩʠʪʝʣʴè ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʚʘʞʥʘ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʬʦʨʤ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʠʥʛʘʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʪʝʨʘʧʠʠ (ʨʠʩʫʥ-ʢʠ 3, 4). 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʝ ʠʤʝʶʪ ʘʥʘʣʦʛʦʚ ʚ ʤʠʨʦʚʦʡ ʥʘʫʯʥʦʡ ʠ 

ʧʘʪʝʥʪʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʠ ʧʦʜʪʚʝʨ-ʞʜʘʝʪʩʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʢʦʣʣʝʢʪʠ-ʚʦʤ ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 3 

ʛʦʜʘ ʧʘʪʝʥ-ʪʘʤʠ, ʧʦʜʘʥʥʳʤʠ ʠ ʥʘʭʦʜʷʱʠ-ʤʠʩʷ ʥʘ ʠʪʦʛʦʚʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʧʦʜʛʦ-ʪʦʚʢʠ ʟʘʷʚʢʘʤʠ 

ʥʘ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʷ [12-15]. 
 

 

 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʦ ʤʠʢʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʩʫʙʩʪʘʥʮʠʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ 

ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʦʩʠʪʝʣʷ (ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ) ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʧʦʨʦʢhʦʚʳʭ ʬʦʨʤ 

ʜʣʷ ʚʜʳʭʘʥʠʷ. ʄʘʩʰʪʘʙʥʳʡ ʦʪʨʝʟʦʢ: a - 15 ʤʢʤ; b - 5 ʤʢʤ 
 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 4 ï ʆʙʨʘʟʮʳ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʜʣʷ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʭ ʬʦʨʤ ʜʣʷ 

ʚʜʳʭʘʥʠʷ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʭ 100k (a), x 200k (b). ʄʘʩʰʪʘʙʥʳʡ ʦʪʨʝʟʦʢ: a, b - 200 ʥʤ 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ  2 ï ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʠʙʫʧʨʦʬʝʥʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ, ʠ ʠʩʭʦʜʥʦʡ 

ʩʫʙʩʪʘʥʮʠʠ 
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʨʝʰʝʥʠʶ ʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʚ 

ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʙʝʩʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʧʝʨʝʙʦʨʘ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʩʤʝʩʝʡ, ʥʘʙʦʨʘ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʩʤʝʩʝʡ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ, 

ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʧʨʝʜʣʦʞʠʪʴ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʩʪʦʡ ʩʧʦʩʦʙ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ 

ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʬʦʨʤ. ʅʦʚʠʟʥʘ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ 

ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʦʚ, ʥʘ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʤ 

ʵʪʘʧʝ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ, ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʧʨʠ 

ʦʪʞʠʛʝ ʟʘʤʦʨʦʞʝʥʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ çʣʝʛʢʦʢʠʧʷʱʘʷ ʞʠʜʢʦʩʪʴ-ʚʦʜʘè (ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʚʳʙʠʨʘʶʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ) ʩ ʮʝʣʴʶ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʬʘʟ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʧʨʠ 

ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʬʘʟʦʚʳʭ 

ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʡ. 

ɸʚʪʦʨʳ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷʪ ɿɸʆ çɸʣʪʘʡʚʠʪʘʤʠʥʳè ʠ ʆɸʆ çʊʘʪʭʠʤʬʘʨʤʧʨʝʧʘʨʘʪʳè ʟʘ 

ʣʶʙʝʟʥʦ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʩʫʙʩʪʘʥʮʠʠ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. ʈʘʙʦʪʘ ʚʳʧʦʣʷʣʘʩʴ ʧʨʠ 

ʧʦʜʜʝʨʞʢʝ ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʥʘʫʢʠ ʈʌ (ɻʂ ˉ 14.740.11.1023), ʉʆ ʈɸʅ 

(ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʨʦʝʢʪ ˉ 108), ʈʌʌʀ (ʧʨʦʝʢʪʳ ˉ 11-03-12114-ʦʬʠ-ʤ-2011, ˉ 10-03-

00252-ʘ). ʆʛʠʝʥʢʦ ɸ.ɸ., ʄʳʟʴ ʉ.ɸ., ɿʝʚʘʢ ɽ.ɻ. ʙʣʘʛʦʜʘʨʷʪ ʢʦʤʧʘʥʠʶ «ʆʇʊʕʂ» ʟʘ 

ʬʠʥʘʥʩʦʚʫʶ ʧʦʜʜʝʨʞʢʫ. 
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ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤʠ ʆɸʆ çʌʅʇʎ çɸʣʪʘʡè ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʤʦʣʦʜʳʤʠ ʫʯʝʥʳʤʠ ʊʦʤʩʢʦʛʦ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʙʫʜʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥ ʟʘʧʫʩʢ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʛʣʠʦʢʩʘʣʷ (ʂɻ) ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 500 ʪʦʥʥ ʚ ʛʦʜ ʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʣʦʱʘʜʢʝ ʆɸʆ çʌʅʇʎ çɸʣʪʘʡè (ʛ. ɹʠʡʩʢ). 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʂɻ, ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʡ  ʧʨʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪʩʷ ʟʘ ʨʫʙʝʞʦʤ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʚ 

ɻʝʨʤʘʥʠʠ, ʗʧʦʥʠʠ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʩʪʨʘʥʘʭ, ʧʨʠʯʝʤ  ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʤʠʨʦʚʳʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʠ ɻʂ 

ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʟʘʱʠʱʘʶʪ ʩʚʦʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʥʝ ʧʫʙʣʠʢʫʶʪ  ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʳʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʣʫʯʘʶʪ  ʝʛʦ  ʧʘʨʦʬʘʟʥʳʤ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝʤ 

ʵʪʠʣʝʥʛʣʠʢʦʣʷ ʥʘ ʩʝʨʝʙʨʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘʭ.  

ɺ ʉʦʚʝʪʩʢʦʤ ʉʦʶʟʝ ʛʣʠʦʢʩʘʣ ɹ ʚʳʧʫʩʢʘʣʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʚʠʜʝ ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ. 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ  ʩʝʡʯʘʩ ʚʦʧʨʦʩ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʂɻ ʜʣʷ ʥʫʞʜ  ʢʘʢ ʛʨʘʞʜʘʥʩʢʦʡ 

ʧʨʦʤʳʣhʝʥʥʦʩʪʠ, ʪʘʢ ʠ  ʦʙʦʨʦʥʥʦ-ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʩʪʦʠʪ ʫʞʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʦʩʪʨʦ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠ ʁ ʩʠʥʪʝʟʘ ʂɻ, ʙʘʟʠʨʫʶʱʫ ʩʁʷ ʥʘ ʣʫʯʰʠʭ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷʭ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʥʘʫʢʠ.  

ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʜʦʢʣʘʜʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʩʧʦʩʦʙʘ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ɻʂ ʠ ʝʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʥʦʝ ʦʬʦʨʤʣʝʥʠʝ. 

ɻʣʠʦʢʩʘʣʴ ʢʘʢ ʪʦʚʘʨʥʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʜʠʛʠʜʨʘʪ 

(83 %-ʡ ʛʣʠʦʢʩʘʣʴ) ʠʣʠ 40 %-ʡ ʚʦʜʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʳ 
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ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 38é40 %-ʡ ʚʦʜʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʛʣʠʦʢʩʘʣʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʭʦʜʥʳʤ 

ʩʳʨʴʝʤ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ.  

ʂʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʛʣʠʦʢʩʘʣʴ  ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʛʠʜʨʘʪʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʪʨʠʤʝʨ-ʙʠʩ-

(ʜʠʦʢʩʦʣʘʥ). ɹʨʫʪʪʦ-ʬʦʨʤʫʣʘ:  3Ŀʉʅʆ-ʉʅʆĿ2ʅ2ʆ (ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʛʣʠʦʢʩʘʣʷ 83 %). 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʥʘʯʘʣʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ 160é165 ʉ̄, ʜʦ 100 ʉ̄ ʫʩʪʦʡʯʠʚ. 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ, ʚ ʚʦʜʝ 

ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ.  

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚʦʜʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʛʣʠʦʢʩʘʣʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝʤ 

ʵʪʠʣʝʥʛʣʠʢʦʣʷ, ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʠʩʣʦʪʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ,  ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʪʦʚʘʨʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ (ʂɻ) ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ: ʦʯʠʩʪʢʫ ʣɻʝʢʪʨʦʜʠʘʣʠʟʦʤ,  

ʫʧʘʨʠʚʘʥʠʝ  ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʛʣʠʦʢʩʘʣʷ ʠ ʝʛʦ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʶ.  

ʕʣʝʢʪʨʦʜʠʘʣʠʟʥʘʷ ʦʯʠʩʪʢʘ.  ɺʦʜʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʛʣʠʦʢʩʘʣʷ (ʩ ʢʠʩʣʦʪʥʳʤʠ 

ʧʨʠʤʝʩʷʤʠ) ʠʟ ʩʙʦʨʥʠʢʘ ʥʘʩʦʩʦʤ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʨʘʩʭʦʜʦʤ ʧʦʜʘʶʪ ʚ 

ʦʯʠʩʪʥʳʝ ʢʘʤʝʨʳ ʵʣʝʢʪʨʦʜʠʘʣʠʟʘʪʦʨʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1).  

ʕʣʝʢʪʨʦʜʠʘʣʠʟʘʪʦʨ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝ̫ʪ ʩʦʙʦʡ ʤʥʦʛʦʢʘʤʝʨʥʳʡ ʘʧʧʘʨʘʪ ʬʠʣʴʪʨʧʨʝʩʩʥʦʛʦ 

ʪʠʧʘ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʡ ʠʟ ʧʘʢʝʪʘ ʯʝʨʝʜʫʶʱʠʭʩʷ ʢʘʪʠʦʥʦ- ʠ ʘʥʠʦʥʦ-ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʳʭ ʤʝʤʙʨʘʥ, 

ʟʘʞʘʪʳʭ ʤʝʞʜʫ ʧʣʘʩʪʠʥʯʘʪʳʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘʤʠ. 

ɺ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʤ 

ʧʦʣʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʝʨʝʥʦʩ ʠʦʥʦʛʝʥʥʳʭ 

(ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʢʠʩʣʦʪʥʳʭ) ʧʨʠʤʝʩʝʡ 

ʠʟ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʛʣʠʦʢʩʘʣʷ ʯʝʨʝʟ ʤʝʤʙʨʘʥʳ 

ʚ ʢʘʤʝʨʳ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʠʘʣʠʟʘʪʦʨʘ. ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ 

ʯʝʨʝʟ ʢʘʤʝʨʳ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʦʢʘʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚʦʜʘ, ʥʘʩʳʱʘʝʤʘʷ 

ʢʠʩʣʦʪʥʳʤʠ ʧʨʠʤʝʩʷʤʠ. ʇʨʦʡʜʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʠʘʣʠʟʘʪʦʨ, ʚʦʜʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ 

ʛʣʠʦʢʩʘʣʷ ʧʦʧʘʜʘʝʪ ʚ ʩʙʦʨʥʠʢ 

ʦʯʠʱʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʥʘ 

ʫʧʘʨʠʚʘʥʠʝ. ɺʦʜʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʢʠʩʣʦʪ 

ʧʦʩʣʝ ʝʛʦ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʪ ʥʘ 

ʦʯʠʩʪʥʳʝ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ. 

ʋʧʘʨʠʚʘʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʛʣʠʦʢʩʘʣʷ. ɼʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʩʫʰʢʠ ʩ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝʤ ʂɻ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʝ (ʫʧʘʨʠʚʘʥʠʝ) ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʛʣʠʦʢʩʘʣʷ ʜʦ 50é60 %. 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʛʣʠʦʢʩʘʣʷ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʧʦʩʣʝ ʦʯʠʩʪʢʠ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 40 %. ɺʳʧʘʨʥʘʷ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʤʦʞʝʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʩ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʦʪ 250 ʜʦ 600 ʢʛ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚ ʯʘʩ, ʧʨʠ 

ʵʪʦʤ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʛʣʠʦʢʩʘʣʷ. ɺʳʩʦʢʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʛʣʠʦʢʩʘʣʷ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʤʝʪʘʣʣʘʤ ʠ ʠʭ ʩʧʣʘʚʘʤ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʪʴ ʥʘ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʨʝʤʷ 

ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʛʣʠʦʢʩʘʣʷ ʚ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʝʣʠʢʦ. 

ʅʘʤʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʣʷ ʬʘʟʳ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʛʜʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʷ ʚ ʟʦʥʝ 

ʥʘʛʨʝʚʘ ʧʨʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʤ ʠʩʧʘʨʝʥʠʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʘʢʫʫʤʘ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 

ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʥʝ ʚʳʰʝ 90 ʉ̄. ʕʪʦ ʚʳʧʘʨʥʳʝ ʘʧʧʘʨʘʪʳ ʧʣʸʥʦʯʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʩʦ ʩʪʝʢʘʶʱʝʡ 

ʧʣʥyʢʦʡ. 

ɺʳʧʘʨʥʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪ ʩʦ ʩʪʝʢʘʶʱʝʡ ʧʣʸʥʢʦʡ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2, 3) ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʜʚʫʭ 

ʛʨʝʁɦʠʭ ʢʘʤʝʨ ʠ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʩʪʦʷʱʝʛʦ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ. ɺʚʝʨʭʫ ʠ ʤʝʞʜʫ ʢʘʤʝʨʘʤʠ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʪʘʨʝʣʢʠ. ʉʚʝʨʭʫ ʚ ʪʨʫʙʥʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʧʦʜʘʸʪʩʷ 

ʞʠʜʢʦʩʪʴ, ʚ ʤʝʞʪʨʫʙʥʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ - ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʴ. ʇʘʨʦʞʠʜʢʦʩʪʥʘʷ ʩʤʝʩʴ ʧʦ 

ʪʨʫʙʝ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨ, ʛʜʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʘʧʣʝʦʪʙʦʡʥʠʢʦʚ 

ʧʘʨ ʦʪʜʝʣʷʝʪʩʷ ʦʪ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. ʇʦʩʣʝʜʥʷʷ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ ʩʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʠʸʤʥʫʶ ʸʤʢʦʩʪʴ.   

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʄʦʜʫʣʴ ʵʣʝʢʪʨʦʜʠʘʣʠʟʥʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʉʭʝʤʘ ʚʳʧʘʨʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ 

ʩʦ ʩʪʝʢʘʶʱʝʡ ʧʣʸʥʢʦʡ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï ʄʦʜʫʣʴ ʫʧʘʨʠʚʘʥʠʷ  

ʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦɦ ʘʜʢʝ 

 

ɸʧʧʘʨʘʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥ ʧʨʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʪʝʨʤʦʣʘʙʠʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠʣʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ. 

ɺʨʝʤʷ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚ ʛʨʝʶʱʝʡ ʢʘʤʝʨʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʠʥʫʪ. 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʤʦʞʥʦ ʥʘʯʘʪ ɹʠ ʦʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʚ ʣʶʙʦʝ ʚʨʝʤʷ. ʇʨʠ ʦʩʪʘʥʦʚʢʝ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ 

ʘʚʘʨʠʡʥʦʡ, ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʩʪʝʢʘʝʪ ʚ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨ ʠʟ ʛʨʝʶʱʝʡ ʢʘʤʝʨʳ. 

ʂʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʷ. ʇʨʠʥʷʪʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ ʦʬʦʨʤ-

ʣʝʥʠʶ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʫʰʢʠ ʪʦʛʦ ʠʣʠ ʠʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʚʳʙʦʨʦʤ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʧʨʠʝʤʣʝʤʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʠʟ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʩʫʰʢʠ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ 

ʩʫʰʠʣʴʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ. ɺʳʙʦʨ ʪʠʧʘ ʩʫʰʠʣʴʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʩʝʛʜʘ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʚʳʩʫʰʠʚʘʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝʤ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʊʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʧʦʣʦʞʝʥ 

ʚ ʦʩʥʦʚʫ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʳʙʦʨʘ ʪʠʧʦʚʦʛʦ ʩʫʰʠʣʴʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʤʘʩʰʪʘʙʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʘʛʨʝʛʘʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚʳʩʫʰʠʚʘʝʤʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʝʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ, ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ [1]. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ, ʢʘʞʜʦʤʫ ʪʠʧʫ ʩʫʰʠʣʴʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʙʘʣʣʳ: 0, 3 ʠ 5. ɽʩʣʠ ʜʣʷ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʚʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ  0, ʪʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʫʰʠʣʢʠ ʥʝ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ. ʇʨʠ ʦʮʝʥʢʝ 5 ʩʫʰʠʣʢʘ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʢ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ. ʇʨʠ ʦʮʝʥʢʝ 3 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ, ʥʦ  ʪʨʝʙʫʶʪʩʷ  ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ  ʤʝʨʳ  ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ  

ʚʳʩʫʰʠʚʘʝʤʦʛʦ  ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ  ʠʣʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʫʰʠʣʢʠ. ʆʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʳʡ 

ʚʳʙʦʨ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʫʤʤʦʡ ʙʘʣʣʦʚ 3 ʠ 5 ʚ ʩʪʨʦʢʝ. 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʟʘʜʘʥʠʝʤ ʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʤʦʜʫʣʷ ʩʫʰʢʠ ʚʦʜʥʳʭ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʛʣʠʦʢʩʘʣʷ, ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʤʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

ʥʘʯʘʣʴʥʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, %              36é.40; 

ʢʦʥʝʯʥʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʜʫʢʪʘ, %                            2é.4; 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʚ  

ʩʫʰʠʣʴʥʫʶ ʢʘʤʝʨʫ, C̄                                                120; 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚ ʩʣʦʝ, C̄                                                100; 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʤʦʜʫʣʷ ʧʦ  

ʠʩʭʦʜʥʦʤʫ ʨʘʩʪʚʦʨʫ, ʢʛ/ʯ                                             5,6. 
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ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ, ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʩʢʣʦʥʝʥ ʢ ʘʜʛʝʟʠʠ, 

ʧʦʞʘʨʦʦʧʘʩʝʥ (ʢʣʘʩʩ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 4-5), ʫʤʝʨʝʥʥʦ ʪʦʢʩʠʯʝʥ (LD50 = 0,2 -0,4 ʛ/ʢʛ). 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʨʘʙʦʪʦʡ [1] ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʫʰʢʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʪʠʧʳ ʩʫʰʠʣʦʢ: 

ʨʘʩʧʳʣʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʤ ʨʘʩʧʳʣʦʤ (ʪʠʧ 1); 

ʨʘʩʧʳʣʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩ ʬʦʨʩʫʥʦʯʥʳʤ ʨʘʩʧʳʣʦʤ (ʪʠʧ 2); 

ʧʩʝʚʜʦʦʞʠʞʝʥʥʦʛʦ (ʬʦʥʪʘʥʠʨʫʶʱʝʛʦ) ʩʣʦʷ ʩ ʠʥʝʨʪʥʳʤ ʥʦʩʠʪʝʣʝʤ (ʪʠʧ 3). 

ʆʮʝʥʢʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʩʫʰʠʣʴʥʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ ʜʘʸʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ:  ̄1ʠ 2 ï 31 ʙʘʣʣ, 

 ̄3 ï 33 ʙʘʣʣʘ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʚʘʨʠʘʥʪʦʤ ʩʫʰʢʠ ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʛʣʠʦʢʩʘʣʷ 

ʚ̫ʣʷʝʪʩʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚ ʢʠʧʷʱʝʤ (ʬʦʥʪʘʥʠʨʫʶʱʝʤ) ʩʣʦʝ ʠʥʝʨʪʥʦʡ ʥʘʩʘʜʢʠ. 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥ ʚ ʘʧʧʘʨʘʪʘʭ ʢʠʧʷʱʝʛʦ ʠʣʠ ʬʦʥʪʘʥʠʨʫʶʱʝʛʦ 

ʩʣʦʷ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʚʳʩʫʰʠʚʘʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ 

ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʙʲʸʤʘ ʧʦ ʠʩʧʘʨʠʚʰʝʡʩʷ ʚʣʘʛʝ ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʦʨʷʜʢʦʚ ʚʳʰʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʚʣʘʛʠ ʚ ʦʙʳʯʥʳʭ ʨʘʩʧʳʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʫʰʠʣʢʘʭ. 

ʊʘʢʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, ʧʦʤʠʤʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʙʦʣʝʝ 

ʢʦʤʧʘʢʪʥʦ ʠ ʤʝʥʝʝ ʤʝʪʘʣʣʦʸʤʢʦ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʤʠ 

ʨʘʩʧʳʣʠʪʝʣʥɹʦʡ ʩʫʰʢʠ. 

ʉʫʰʠʣʢʘ ʧʩʝʚʜʦʦʞʠʞʝʥʥʦʛʦ (ʬʦʥʪʘʥʠʨʫʶʱʝʛʦ) ʩʣʦʷ ʩ ʠʥʝʨʪʥʳʤ ʥʦʩʠʪʝʣʝʤ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʫʶ ʢʘʤʝʨʫ, ʚ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʩʣʦʡ 

ʠʥʝʨʪʥʦʡ ʥʘʩʘʜʢʠ. ʅʘʩʘʜʢʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʮʠʣʠʥʜʨʳ ʠʟ ʪʝʨʤʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʬʪʦʨʦʧʣʘʩʪʘ-4. ɺ ʛʘʟʦʧʦʜʚʦʜʷʱʝʤ ʫʟʣʝ ʩʫʰʠʣʢʠ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ 

ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʠʣʠ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʘʷ ʬʦʨʩʫʥʢʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʘʷ ʪʦʥʢʦʝ ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʚrʩʫʰʠʚʘʝʤʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ɺ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʙʦʯʝʡ ʢʘʤʝʨʳ ʨʘʟʤʝʱʝʥʘ ʦʛʨʘʥʠʯʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʩʝʪʢʘ, ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʶʱʘʷ ʚʳʥʦʩ ʯʘʩʪʠʮ ʥʘʩʘʜʢʠ ʚ ʮʠʢʣʦʥ. 

ʄʝʪʦʜ ʩʫʰʢʠ ʚ ʢʠʧʷʱʝʤ ʩʣʦʝ ʩ ʠʥʝʨʪʥʦʡ ʥʘʩʘʜʢʦʡ ʙʳʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʚ ʌʅʇʎ 

çɸʣʪʘʡè ʧʨʠ ʩʫʰʢʝ ʠʟ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʛʣʠʜʘʥʪʘ, ʵʢʩʪʨʘʢʪʦʚ ʠʟ 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ ʩʫʰʢʝ ʫʣʴʪʨʘʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʘʣʤʘʟʦʚ ʠʟ 1 %-ʡ 

ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʭʦʨʦʰʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʘʢ ʧʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʫʰʢʠ, ʪʘʢ ʠ 

ʧʦ ʫʣʘʚʣʠʚʘʥʠʶ ʚʳʩʫʰʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ. 

ɼʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʂɻ ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʩʫʰʠʣʢʘ [2] ʩ ʢʠʧʷʱʠʤ ʩʣʦʝʤ ʠʥʝʨʪʥʦʡ 

ʥʘʩʘʜʢʠ çʉʀʅè ʩʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ: 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʛʣʠʦʢʩʘʣʷ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ , %.............................. 50; 

ʢʦʥʝʯʥʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʂɻ
*
, %............................................... 2; 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʚ ʩʫʰʠʣʴʥʫʶ ʢʘʤʝʨʫ, Áʉ.. 120; 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚ ʩʣʦʝ, Áʉéééééééééééééé 100; 

ʚr ʩʦʪʘ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʠʥʝʨʪʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ, ʤééé.. 0,4; 

ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʠʥʝʨʪʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮéééééééééééé.. ʬʪʦʨʦʧʣʘʩʪ-4; 

ʜʠʘʤʝʪʨ ʯʘʩʪʠʮ , ʤéééééééééééééééé 0,005; 

ʚr ʩʦʪʘ ʯʘʩʪʠʮ , ʤééééééééééééééééé 0,005; 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʯʘʩʪʠʮ , ʢʛ/ʤ
3
éééééééééééééé 2100; 

ʥʘʩʳʧʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʯʘʩʪʠʮ, ʢʛ/ʤ
3
éééééééééé 1283; 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʚ ʘʧʧʘʨʘʪ, Áʉééééé. 80; 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʦ ʠʩʭʦʜʥʦʤʫ ʨʘʩʪʚʦʨʫ, ʢʛ/ʯ 15,6; 

ʠʩʭʦʜʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʩʫʭʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, %.................... 64; 

ʜʠʘʤʝʪʨ ʩʫʰʠʣʴʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ , ʤééééééééééé 0,4; 

ʨʘʩʭʦʜ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʤ
3
/ʯééééééééééééééé.. 2600; 

ʚʳʩʦʪʘ ʩʫʰʠʣʢʠ , ʤééééééééééééééé. 1,6. 
*
ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ. 

 
 ʂʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʛʣʠʦʢʩʘʣʴ ʩʦʜʝʨʞʠʪ 18 %

 
 ʚʦʜʳ ʚʥʫʪʨʠʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4 ï ʉʭʝʤʘ ʩʫʰʠʣʢʠ ʩ ʢʠʧʷʱʠʤ 

ʩʣʦʝʤ ʠʥʝʨʪʥʦʡ ʥʘʩʘʜʢʠ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5 ï ʄʦʜʫʣʴ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʦʥʥʳʡ 

ʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʱʘʜʢʝ 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʛʣʠʦʢʩʘʣʷ ʧʦʜ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʨʘʩʧʳʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʥʘʛʨʝʪʫʶ 

ʚʦʟʜʫʭʦʤ ʢʠʧʷʱʫʶ ʥʘʩʘʜʢʫ, ʢʘʧʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʧʦʧʘʜʘʷ ʥʘ ʥʘʛʨʝʪʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʥʘʩʘʜʢʠ, 

ʤʛʥʦʚʝʥʥʦ ʧʦʜʩʳʭʘʶʪ ʠ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʪʨʝʥʠʶ ʠ ʫʜʘʨʘʤ ʯʘʩʪʠʮ, ʦʪʜʝʣʷʶʪʩʷ ʦʪ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʘʩʘʜʢʠ. ɺʳʩʫʰʝʥʥʳʡ ʂɻ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʤ ʚʦʟʜʫʭʦʤ ʚʳʥʦʩʠʪʩʷ ʚ ʮʠʢʣʦʥ, 

ʛʜʝ  ʫʣʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʘ ̫ʤʘʩʩʘ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ. ʆʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʘʷ ʦʯʠʩʪʢʘ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ 

ʚʦʟʜʫʭʘ  ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʨʫʢʘʚʥʳʭ ʬʠʣʴʪʨʦʚ. ʏʝʨʝʟ ʰʣʶʟʦʚʡr ʟʘʪʚʦʨ ʂɻ 

ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʢʘʤʝʨʫ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʥʘ ʫʧʘʢʦʚʢʫ. ʂʘʤʝʨʳ ʩʫʰʢʠ, ʮʠʢʣʦʥʘ ʠ 

ʨʫʢʘʚʥʦʛʦ ʬʠʣʴʪʨʘ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʬʫʪʝʨʦʚʘʥʳ ʬʪʦʨʦʧʣʘʩʪʦʤ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʘʜʛʝʟʠʠ ʢ ʩʪʝʥʢʘʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʇʦʩʣʝ ʮʠʢʣʦʥʘ ʂɻ ʦʭʣʘʞʜʘʝʪʩʷ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 30 ʉ̄ ʠ  ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʥʘ 

ʚʝʩʦʚʦʡ ʫʧʘʢʦʚʦʯʥʳʡ ʘʧʧʘʨʘʪ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ,  ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʛʣʠʦʢʩʘʣʷ ʆɸʆ çʌʅʇʎ 

çɸʣʪʘʡè ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʦʪ ʝʛʦ ʠʤʧʦʨʪʘ ʠ 

ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʧʨʦʜʫʢʪ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʯʠʩʪʦʪʳ ʧʨʠ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ, ʚ ʨʘʟʳ ʤʝʥʴʰʝʡ, ʯʝʤ ʫ 

ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʘʥʘʣʦʛʦʚ. 
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ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʝ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʬʦʨʤ ʩʪʘʣʠ ʰʠʨʦʢʦ 

ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʨʝʜʢʦʩʰʠʪʳʝ ʘʢʨʠʣʦʚʳʝ ʧʦʣʠʤʝʨʳ (ʈɸʇ), ʤʥʦʛʠʝ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʜ 

ʥʘʟʚʘʥʠʝʤ ʢʘʨʙʦʤʝʨʳ, ʚʢʣʶʯʝʥʳ ʚ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʝ ʬʘʨʤʘʢʦʧʝʠ. ɺ ʈʦʩʩʠʠ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʠ 
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ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʈɸʇ ʚ ʬʘʨʤʘʮʠʠ ʥʘʯʘʣʦʩʴ ʧʦʟʞʝ, ʥʦ ʫʞʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʠ ʚʩʝ ʙʦʣʝʝ 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ ʥʘ ʠʭ ʦʩʥʦʚʝ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʝ 

ʵʪʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʬʘʨʤʘʮʝʚʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʚʥʝʩʣʠ ʪʨʫʜʳ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ 

ɺʅʀʀʌ ɸʣʶʰʠʥʘ ʄ.ʊ., ʃʠ ɺ.ʅ., ɸʣʝʢʩʝʝʚʘ ʂ.ɺ. ʠ ʝʛʦ ʰʢʦʣʳ [1].  

ʂʘʨʙʦʧʦʣ ï ʨʝʜʢʦʩʰʠʪʳʡ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨ ʘʢʨʠʣʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠ 

ʧʦʣʠʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʩʰʠʚʘʶʱʠʭ ʘʛʝʥʪʦʚ. ʇʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ ʘʢʨʠʣʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʠʟ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʛʝʣʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ 

ʬʘʨʤʘʮʠʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚ ʜʣʷ ʤʷʛʢʠʭ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʬʦʨʤ [2].  

ʇʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʤʘʟʷʤʠ, ʛʝʣʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʨʘʡʥʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʡ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʬʦʨʤʦʡ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʠʤʝʶʪ pH ʙʣʠʟʢʠʡ ʢ pH ʢʦʞʠ, ʙʳʩʪʨʦ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ, ʥʝ 

ʟʘʢʫʧʦʨʠʚʘʶʪ ʧʦʨʳ ʢʦʞʠ, ʙʳʩʪʨʦ ʠ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ, ʚ ʛʝʣʠ ʤʦʞʥʦ ʚʚʝʩʪʠ 

ʛʠʜʨʦʬʠʣʴʥʳʝ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʤʦʞʥʦ ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʴ ʩʫʩʧʝʥʟʠʦʥʥʳʝ ʛʝʣʠ 

(ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʛʝʣʴ ʩ ʩʝʨʦʡ). 

ʇʦ ʚʥʝʰʥʝʤʫ ʚʠʜʫ ʢʘʨʙʦʧʦʣ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʙʝʣʳʡ ʭʣʦʧʴʝʚʠʜʥʳʡ 

ʛʠʛʨʦʩʢʦʧʠʯʥʳʡ ʧʦʨʦʰʦʢ ʩʣʘʙʦʢʠʩʣʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ, ʥʘʙʫʭʘʶʱʠʡ ʚ ʚʦʜʝ ʠ ʜʨʫʛʠʭ 

ʧʦʣʷʨʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷʭ ʧʦʩʣʝ ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʡ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʝ ʛʝʣʠ ʧʨʠ 

ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʠʣʠ ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩ 

ʧʦʣʠʦʣʘʤʠ [3]. 

ɼʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ ʈɸʇ: ʚʳʩʦʢʘʷ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʛʝʣʝʡ ʧʨʠ ʥʠʟʢʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʧʦʣʠʤʝʨʘ; 

ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ; ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ 

ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʧʨʠ ʭʨʘʥʝʥʠʠ; ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴ ʩʦ ʤʥʦʛʠʤʠ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ; 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʛʝʣʝʡ ʩ ʰʠʨʦʢʠʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʤ ʨʅ ʦʪ 4 ʜʦ 10; ʣʝʛʢʦʩʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʚʷʟʢʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʛʝʣʝʡ; ʦʪʣʠʯʥʳʝ ʩʫʩʧʝʥʜʠʨʫʶʱʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ; 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʵʤʫʣʴʩʠʠ; ʛʠʧʦʘʣʣʝʨʛʝʥʥʦʩʪʴ; ʣʝʛʢʦʩʪʴ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʠ 

ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʦʞʠ; ʚʳʩʦʢʘʷ ʘʙʩʦʨʙʮʠʷ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ [1]. 

ʂʨʘʪʢʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʤʘʟʠ. ʇʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʤʷʛʢʦʡ 

ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʩʥʦʚʳ ʚʢʣʶʯʘʣʦ ʚ ʩʝʙʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʵʪʘʧʳ: ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ 1 %-ʥʦʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʢʘʨʙʦʧʦʣʘ ʚ ʚʦʜʝ, ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1 ʯʘʩʘ ʥʘ ʨʘʟʤʝʰʠʚʘʶʱʝʤ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ. ʈʘʩʪʚʦʨ ʦʩʪʘʚʣʷʣʠ ʥʘ ʥʦʯʴ ʜʦ ʧʦʣʥʦʛʦ ʨʘʟʙʫʭʘʥʠʷ ʢʦʤʦʯʢʦʚ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ 

ʥʘʙʫʭʘʥʠʝ ʚ ʚʦʜʝ ʢʠʩʣʳʭ ʬʦʨʤ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 150 %. 

ʂʘʨʙʦʧʦʣʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʯʝʥʴ ʩʣʘʙʳʤʠ ʢʠʩʣʦʪʘʤʠ ʠ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʣʝʛʢʦ ʧʝʨʝʭʦʜʷʪ ʚ 

ʩʦʣʠ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ, ʚʦʜʥʳʝ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʈɸʇ ʠʤʝʶʪ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʨʅ ʦʪ 

2,8 ʜʦ 3,3. ʏʝʤ ʚʳʰʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʚ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ, ʪʝʤ ʥʠʞʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʨʅ ʠʟ-ʟʘ 

ʙʦӢʣɹ ʝhʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʢʘʨʙʦʢʩʠʣɹʥrʭ ʛʨʫʧʧ (-COOH). ɻʝʣʴ ʩʪʘʥʦʚʠʪʴʩʷ ʛʫʩʪʳʤ ʧʨʠ ʨʅ 

5,5 ï 8.  

ʀʟʚʝʩʪʥʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʟʘʛʫʱʝʥʠʷ ʈɸʇ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʦʡ ï 

ʧʨʝʚʨʘɦ ʝʥʠʝ ʈɸʇ-ʢʠʩʣʦʪʳ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʫʶ ʩʦʣʴ ʧʫʪʝʤ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ 

ʚʝɦ ʝʩʪʚ  ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ:  ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ  ʥʘʪʨʠʷ, ʢʘʣʠʷ, ʘʤʤʦʥʠʷ  ʠ  ʜʨ.  ʇʨʠ  ʪʘʢʦʤ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʝ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩʚʝʨʥʫʪʘʷ ʚ ʢʣʫʙʦʢ ʤʦʣʝʢʫʣʘ ʨʘʟʚʦʨʘʯʠʚʘʝʪʩʷ ʠ ʚʳʟʳʚʘʝʪ 

ʥʝʤʝʜʣʝʥʥʦʝ ʟʘʛʫʱʝʥʠʝ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʫʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨ ʢʘʨʙʦʥʘʪʦʤ ʥʘʪʨʠʷ. 

ɼʣʷ ʧʨʠʜʘʥʠʷ ʛʝʣʶ ʙʦʣʝʝ ʤʷʛʢʦʡ ʢʦʥʩʠʩʪʝʥʮʠʠ ʚ ʥʝʛʦ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʢʘʧʝʣʴ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʘʩʣʘ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʛʝʣʴ ʤʫʪʥʝʝʪ, ʪ.ʢ. ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʧʨʷʤʘʷ ʵʤʫʣʴʩʠʷ. 

ɺ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʫʶ ʤʘʟʝʚʫʶ ʦʩʥʦʚʫ ʚʚʦʜʠʣʠ ʤʘʩʣʷʥʳʡ ʵʢʩʪʨʘʢʪ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ 

ʘʢʦʥʠʪ ʚʳʩʦʢʠʡ (ʢʦʨʝʥʴ), ʢʥʷʞʥʠʢ ʩʠʙʠʨʩʢʠʡ (ʪʨʘʚʘ), ʢʣʦʧʦʛʦʥ ʚʦʥʶʯʠʡ (ʢʦʨʝʥʴ), 

ʙʦ̫ʨʳʰʥʠʢ ʢʨʦʚʘʚʦ-ʢʨʘʩʥʳʡ (ʧʣʦʜʳ), ʢʣʝʚʝʨ ʣʫʛʦʚʦʡ (ʮʚʝʪʳ), ʧʠʦʥ ʫʢʣʦʥʷʶʱʠʡ 

(ʢʦʨʝʥʴ), ʨʘʤʰʠʶ ʦʜʥʦʙʦʢʫʶ (ʪʨʘʚʘ),  ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʡ ʧʨʦʪʠʚʦʦʧʫʭʦʣʝʚʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ. 

ɺʳʰʝʦʧʠʩʘʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʫʶ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʫʶ ʬʦʨʤʫ ʜʣʷ 

ʣʝʯʝʥʠʷ ʤʠʦʤʳ ʤʘʪʢʠ, ʤʘʩʪʦʧʘʪʠʠ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʦʧʫʭʦʣʝʚʳʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʄʷʛʢʘʷ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʘʷ ʬʦʨʤʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 1 %-ʥʦʛʦ ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ  

ʢʘʨʙʦʧʦʣʘ ʠ ʤʘʩʣʷʥʦʛʦ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʠʟ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ 

 

ʂ ʤʷʛʢʠʤ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʤ ʬʦʨʤʘʤ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ: 

ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ, ʥʝ ʜʦʣʞʥʳ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ ʛʨʫʙʳʭ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ; ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʩʪʴ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʨʠ 

ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ; pH ʙʣʠʟʢʠʡ ʢ pH ʢʦʞʠ; ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʳ ʠ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʧʦ ʚʩʝʡ ʤʘʩʩʝ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ.  

ʆʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʤʘʟʠ ʧʨʦʚʝʨʷʣʠ ʦʨʛʘʥʦʣʝʧʪʠʯʝʩʢʠ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ 4 ʧʨʦʙʳ ʤʘʟʠ ʧʦ 

0,02 - 0,03 ʛ ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʥʘ ʜʚʘ ʧʨʝʜʤʝʪʥʳʭ ʩʪʝʢʣʘ (ʧʦ 2 ʧʨʦʙʳ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ), ʧʦʢʨʳʚʘʣʠ 

ʚʪʦʨʳʤ ʧʨʝʜʤʝʪʥʳʤ ʩʪʝʢʣʦʤ ʠ ʩʞʠʤʘʣʠ ʜʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʷʪʝʥ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʦʢʦʣʦ 2 ʩʤ. ʇʨʠ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʠ ʧʷʪʝʥ ʥʝʚʦʦʨʫʞʝʥʥʳʤ ʛʣʘʟʦʤ (ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 30 ʩʤ ʦʪ ʛʣʘʟʘ) ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ 

ʥʘʣʠʯʠʝ ʚʠʜʠʤʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʥʝ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʚ ʜʚʫʭ ʧʨʦʙʘʭ.  

ɼʘʣʝʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʨʅ ʤʘʟʠ. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʅ ʤʘʟʝʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ɺ.ʄ. 

ɻʨʝʮʢʠʤ (1966). ʅʘʚʝʩʢʫ ʤʘʟʠ ʟʘʣʠʚʘʣʠ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʦʡ (50 ʤʣ) ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 50-60 Áʉ ʠ ʚʩʪʨʷʭʠʚʘʣʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 30 ʤʠʥ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʫʶ ʚʳʪʷʞʢʫ 

ʦʪʬʠʣʴʪʨʦʚʳʚʘʣʠ ʠ ʧʦʪʝʥʮʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʨʅ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʚ ʭʦʜʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʷʛʢʘʷ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʘʷ ʬʦʨʤʘ ʠʤʝʝʪ 

ʦʜʥʦʨʦʜʥʫʶ ʢʦʥʩʠʩʪʝʥʮʠʶ ʙʝʣʦʛʦ ʮʚʝʪʘ , ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ, ʥʘ 

ʢʦʞʝ ʭʦʨʦʰʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠ ʚʧʠʪʳʚʘʝʪʩʷ. ɽʝ pH ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 6, ʯʪʦ ʙʣʠʟʢʦ ʢ pH ʢʦʞʠ. 

ɿʘ ʩʯʝʪ ʚʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʚ ʥʝʝ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʘʩʣʝʥʦʛʦ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ, ʤʘʟʴ ʦʙʣʘʜʘʝʪ 

ʧʨʦʪʠʚʦʦʧʫʭʦʣʝʚʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ. 

ɸʚʪʦʨʳ ʚʳʨʘʞʘʶʪ ʙʣʘʛʦʜʘʨʥʦʩʪʴ ʖ.ʀ. ʉʠʣʠʥʫ (ɿɸʆ çʕʚʘʣʘʨè) ʟʘ ʦʢʘʟʘʥʥʫʶ 

ʧʦʤʦʱʴ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʨʘʙʦʪʳ. 
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ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʵʢʩʪʨʫʜʝʨʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ. 

ʕʢʩʪʨʫʟʠʦʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʦʚʤʝʩʪʠʪʴ ʠ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʙʳʩʪʨʦ,  ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʠ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʚ ʦʜʥʦʡ ʤʘʰʠʥʝ (ʵʢʩʪʨʫʜʝʨʝ)  ʨʷʜ ʦʧʝʨʘʮʠʡ.  

ʕʢʩʪʨʫʟʠʷ (ʦʪ ʧʦʟʜʥʝʣʘʪʠʥʩʢʦʛʦ çextrusionè - ʚʳʪʘʣʢʠʚʘʥʠʝ) ï ʵʪʦ ʩʧʦʩʦʙ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠʣʠ ʧʦʣʫʬʘʙʨʠʢʘʪʦʚ ʠʟ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʝʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ 

ʜʣʠʥʳ ʧʫʪʝʤ ʚʳʜʘʚʣʠʚʘʥʠʷ ʨʘʩʧʣʘʚʘ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʯʝʨʝʟ ʬʦʨʤʫʶʱʫʶ ʛʦʣʦʚʢʫ (ʬʠʣʴʝʨʫ) 

ʥʫʞʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ. 

ɺ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʨʘʟʚʠʪʳʭ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʘʭ ʵʢʩʪʨʫʟʠʦʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʚ̫ʣʷʶʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʝʡ. 

ʅʘʤʠ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʨʳʥʢʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʵʢʩʪʨʫʟʠʦʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ, 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʦʡ ʜʣʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. ɼʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʳʣʘ 

ʧʨʦʩʤʦʪʨʝʥʘ ʠ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʩ ʙʦʣʝʝ 400 ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ. ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʢʘʟʘʣ, 

ʯʪʦ ʥʘ ʨʳʥʢʝ ʵʢʩʪʨʫʟʠʦʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ  ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʢʘʢ ʩʪʨʘʥʳ ɽʚʨʦʧʳ, ʪʘʢ ʠ ɸʟʠʠ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʩʪʨʘʥʳ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1): ʥʘ ʧʝʨʚʦʤ ʤʝʩʪʝ ʧʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ ʵʢʩʪʨʫʜʝʨʦʚ ʩʪʦʠʪ ʂʠʪʘʡ ï 18,6 %, ʥʘ ʚʪʦʨʦʤ ʤʝʩʪʝ ʀʪʘʣʠʷ - 17 % ʠ ʥʘ 

ʪʨʝʪʴʝʤ ʤʝʩʪʝ ɻʝʨʤʘʥʠʷ ï 12 %.  

ɺ ʯʠʩʣʦ ʧʨʦʯʠʭ ʩʪʨʘʥ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʱʠʭ ʵʢʩʪʨʫʟʠʦʥʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʚʦʰʣʠ: ʋʢʨʘʠʥʘ ï 2,2 %; ʐʚʝʡʮʘʨʠʷ, ʂʦʨʝʡʩʢʘʷ 

ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ï ʧʦ 1,6 %; ʂʘʥʘʜʘ, ʌʨʘʥʮʠʷ, ʀʥʜʠʷ, ʅʠʜʝʨʣʘʥʜʳ, ʀʩʧʘʥʠʷ ï ʧʦ 1,1 % ʠ 

ʇʦʣʴʰʘ, ʉʣʦʚʝʥʠʷ, ʉʣʦʚʘʢʠʷ, ʊʘʠʣʘʥʜ, ʇʦʨʪʫʛʘʣʠʷ, ɹʦʣʛʘʨʠʷ ï ʧʦ 0,6 %.  

ʅʘ ʜʦʣʶ ʈʦʩʩʠʠ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ 9 % ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʦʥʘ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʧʷʪʦʝ ʤʝʩʪʦ ʧʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ ʵʢʩʪʨʫʜʝʨʦʚ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʡ ʩʬʝʨʳ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤʠ ʬʠʨʤʘʤʠ, ʧʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʤʠ ʵʢʩʪʨʫʜʝʨʳ ʚ ʈʦʩʩʠʶ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ:  

American Maplan Corporation, Battenfeld GmbH, BAUSANO & FIGLI S.P.A., Berstorff 

GmbH, COSTRUZIONE MECCANICHE LUIGI  BANDERA SpA, ENTEK Manufacturing, 

Inc., ENTEX Rust & Mitschke GmbH, ERMAFA Kunststofftechnik Chemnitz GmbH, Gam-

ma Meccanica SpA , KUHNE GmbH., Ferromatik Milacron Mashinenbau Gmbh, Hans We-

ber Maschinenfabrik, Macchi,  ʠ ʜʨʫʛʠʝ [1]-[7]. 

 

ɺ ʈʦʩʩʠʠ ʵʢʩʪʨʫʜʝʨʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪʩʷ ʪʘʢʠʤʠ ʬʠʨʤʘʤʠ ʢʘʢ: ʊʨʠʛʣʘ, ɿʇʀ, ʌɻʋʇ 

ʇʆ ɿʣʘʪʦʫʩʪʦʚʩʢʠʡ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʡ ʟʘʚʦʜ, ʂɿʊʄ, ɿɸʆ ʂʦʩʪʨʦʤʩʢʦʡ ʟʘʚʦʜ 

ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʛʦ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠʤʝʥʠ ʃ.ɹ.ʂʨʘʩʠʥʘ, ʆʆʆ çʂʉɼ ï ʕʢʩʪʨʫʜʝʨè, ɿɸʆ 

«ʄʘʷʢ-93 ʅʇʇè, ɸʣʝʢʦ ʠ ʜʨʫʛʠʝ [1], [2], [7]-[11]. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʙʦʣʴʰʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʈʦʩʩʠʶ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʠʟ-ʟʘ ʛʨʘʥʠʮʳ.  
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ʀʟ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʢʦʤʧʘʥʠʡ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʚ ʩʬʝʨʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʪʦʣʴʢʦ 15 % ʩʘʤʠ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʵʢʩʪʨʫʜʝʨʳ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʳʭ ʵʢʩʪʨʫʜʝʨʦʚ, 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1. ʀʟ ʪʘʙʣʠʮʳ 

ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʂʠʪʘʡ ʢʘʢ ʢʨʫʧʥʝʡʰʠʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴ ʚʳʧʫʩʢʘʝʪ ʵʢʩʪʨʫʜʝʨʳ ʩ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʦʪ 400 ʜʦ 750 ʢʛ/ʯ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʦʪ 160 ʜʦ 240 

ʢɺʪ, ʯʪʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʜʣʷ ʢʨʫʧʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ. ʕʢʩʪʨʫʜʝʨʳ ʩ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ 

ʤʝʥʝʝ 400 ʢʛ/ʯ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʳʥʢʝ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʩʪʨʘʥʘʤʠ ɿʘʧʘʜʥʦʡ ɽʚʨʦʧʳ.  

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʝ ʦʪʜʘʝʪʩʷ ʦʜʥʦʰʥʝʢʦʚʳʤ ʵʢʩʪʨʫʜʝʨʘʤ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʚʩʝ ʙʦʣʝʝ ʨʘʩʪʝʪ ʜʦʣʷ ʜʚʫʭʰʥʝʢʦʚʳʭ ʵʢʩʪʨʫʜʝʨʦʚ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʠʭ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ, ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʩʪʴ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʠ ʧʨʦʩʪʦʪʫ ʚ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʠ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʫ ʵʢʩʪʨʫʜʝʨʦʚ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʳʭ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʤʠ 

ʢʦʤʧʘʥʠʷʤʠ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʩʠʩʪʝʤʝ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ.  

ɺʩʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʵʢʩʪʨʫʜʝʨʳ, ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʩʪʨʘʥʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷ  ʠʤʝʶʪ 

ʩʣʦʞʥʫʶ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʫ ʠ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ. 

ɺ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ ʤʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʦʣʴʰʦʡ ʩʝʛʤʝʥʪ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʨʳʥʢʘ ʧʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ ʠ ʧʨʦʜʘʞʝ ʵʢʩʪʨʫʟʠʦʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʥʝ ʟʘʥʷʪ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʤ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷʤʠ ʠ ʝʩʪʴ ʛʜʝ ʧʨʠʣʦʞʠʪʴ ʩʚʦʠ ʫʩʠʣʠʷ, ʢʘʢ ʥʘʰʠʤ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʘʤ, ʪʘʢ ʠ 

ʧʨʝʜʧʨʠʥʠʤʘʪʝʣʷʤ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʉʪʨʘʥʳ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʱʠʝ ʵʢʩʪʨʫʜʝʨʳ ʜʣʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ï ʕʢʩʪʨʫʜʝʨʳ ʜʣʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ 

ʄʘʨʢʘ 

ʵʢʩʪʨʫʜʝʨʘ 

(ʩʪʨʘʥʘ- 

ʧʨʦʠʟʚʦ-

ʜʠʪʝʣʴ) 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʰʥʝʢʦʚ 
ʅʘʣʠʯʠʝ 

ʫʧʨʘʚʣʝ-

ʥʠʷ 

ʢʦʤʧʴ-ʁ

ʪʝʨʦʤ 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠ ̫
ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ,  

ʢʛ/ʯ 

ʄʦʱʥʦʩʪʴ  

ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, ʢɺʪ 

ɼʠʘʤʝʪʨ 

ʰʥʝʢʘ 

L/D, ʤʤ ʆʜ-

ʥʦ-h

ʥʝʢʦ-

ʚʳʝ 

ɼʚʫʭʰʥʝ-

ʢʦʚʳʝ 

ʢʦʥʠʯʝ-

ʩʢʠʝ 

ɼʚʫʭʰʥʝ-

ʢʦʚʳʝ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴ

ʥʳʝ 

ʄʘʩ-

ʣʦʤ 

ɺʦʜ-

ʥʦʝ 

ʆʭʣʘʞ-

ʜʝʥʠʝ 

ʚʝʥʪʠʣʷ-

ʪʦʨʦʤ 

400-

750  

ɹʦʣʝʝ 

750  

ʄʝ-

ʥʝʝ 

400  

160-

240  

ɼʦ 

100  

ɹʦʣʝʝ 

300  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14  

SJSZ92/188 

(ʂʠʪʘʡ) 
- + - + + - - + - - + - - 

92/188 

XQ SJ-165 

(ʂʠʪʘʡ) 
+ - - + - + + - + - - - + 

32-34 

XQ SJ-95 

(ʂʠʪʘʡ) 
- - + + - - - - + - + - - 

28-48 

SJ-165 

(ʂʠʪʘʡ) 
+ - - + - - - + - - + - - 

35 

ES 60 N 

(ɻʝʨʤʘʥʠʷ) 
+ - - + - - +  - + - + - 

25 

FSJSZ-

92/188 

(ʂʠʪʘʡ) 

- + - + - - - + - - - + - 

92/188 

Weber DS 

15.22 

(ɻʝʨʤʘʥʠʷ) 

- - + + - - + - + - + - - 

22 

ʕʇʂ 75x30 

(ʈʦʩʩʠʷ) 

+ 

 
- - + - - - - - + - + - 

75 

BWE-170 

(ɺʝʣʠʢʦʙʨʠ

ʪʘʥʠʷ) 

+ - - + - - + + - - - - + 

35 

KMD 184-

32/PL 

(ɻʝʨʤʘʥʠʷ) 

- + - + + - - - - + - - - 

32 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 1 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

TwinEX 

(ɸʚʩʪʨʠʷ) 
- - + + - - - + - - - - - 

34 

ʄʘʭ  

(ʀʪʘʣʠʷ) 
- + - + - - - - - + - - - 

28 

QT-130S 

(ʊʘʡʚʘʥʴ) 
- - + + - - - - + - + - - 

34 

E-MAX  

(ʉʐɸ)  
- + - + - - - - + - - - - 

 

ʅɽ ï 80 

(ʊʘʡʚʘʥʴ) 
- - + + - - - - - + - + - 

28 

Advantage 

Series 

(ʉʐɸ)  

- - - + - + + - - - - - - 

50:1 

ʕʂʄ 

150ʍ30 

(ʈʦʩʩʠʷ) 

+ - - + - + - + - - + - - 

30 

EMS-120 

(ʊʘʡʚʘʥʴ) 
+ - - + - - - - + - + - - 

28 

PSM92A 

(ʊʘʡʚʘʥʴ) 
- - + + - + - - + - - - + 

40 

NE 12 

(ɻʝʨʤʘʥʠʷ) 
+ - - + - - + - + - - - + 

30 

LSJ-150  

(ʂʠʪʘʡ) 
+ - - + - + + - + - + - - 

25-33 

ʕ 90ʭ30 

(ʈʦʩʩʠʷ) 
+ - - - - - - - - + + - - 

30 

ʕʂʄ2 92/28 

ʈʦʩʩʠʷ 
- + - - - - - + - - + - - 92/28 

«-» - ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ 
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ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

1. http://www.plastinfo.ru/ 

2. http://www.plastics007.com/products-list_10034/Twin-Screw-Extruder_5.html 

3. http://www.plasticextruder.ru/pro_show-2.htm 

4. http://www.z-plast.ru/contact.php 

5. http://www.scamex.fr/ 

6. http://www.alekogroup.ru/ 

7. http://missp.fis.ru/ 

8. http://kuztm.ru/ 

9. http://poly-prom.ru/ekstruder 

10. http://polimer2003.ru/extruder/ 

11. http://www.tharnika.ru/ 

12. http://russian.alibaba.com/manufacturers/cereal-extruder-manufacturer_20.html 

13. http://www.snackmachinery.ru/12-single-screw-extruder-3.html 

14. http://www.chinaicecracker.com/1-food-extruder.html 

15. http://www.pekmz.com/ 

16. http://www.poptm.ru/num/14.php 

17. http://www.extrutec.ru/extrud/1250.html 

18. http://www.agrostimul.ru/tech-serijnoe/main.php. 
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ʆʨʝʥʙʫʨʛʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʛ. ʆʨʝʥʙʫʨʛ 
 

ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʧʣʘʩʪʠʢʦʚʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʠ ʠʭ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ, 

ʚ̫ʣʷʶʱʘʷʩʷ ʚʝʩʴʤʘ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʠ ʙʫʜʫʱʝʤ ʤʠʨʝ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʚ 

ʈʦʩʩʠʠ, ʟʘʩʪʘʚʣʷʝʪ ʟʘʜʫʤʘʪʴʩʷ ʤʥʦʛʠʭ ʫʯʝʥʳʭ, ʫʞʝ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʜʝʩʷʪʢʦʚ 

ʣʝʪ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʣʘʩʪʠʢʦʚʳʤʠ ʦʪʭʦʜʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦʣʠʤʝʨʳ ï ʚʳʩʦʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʝ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʤʦʣʝʢʫʣʳ (ʤʦʥʦʤʝʨʳ) ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʩʪʦʷʪ ʠʟ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦ 

ʧʦʚʪʦʨʷʶʱʠʭʩʷ ʛʨʫʧʧ ʘʪʦʤʦʚ, ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʷʟʷʤʠ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ: 

ʧʦʣʠʧʨʦʧʠʣʝʥ, ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥ, ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʪʝʨʝʬʪʘʣʘʪ, ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥ ʚʳʩʦʢʦʡ ʠ ʥʠʟʢʦʡ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʝʡ. 

ʆʧʳʪ ʩʪʨʘʥ ɿʘʧʘʜʘ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ 

ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʥʘ ʠʭ ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ, ʚ 

ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʜʨʝʚʝʩʥʦʥʘʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʪʦʚ (ʜʨʝʚʝʩʥʦʥʘʧʦʣʥʝʥʥʳʭ 

ʧʣʘʩʪʤʘʩʩ). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʯʘʩʪʠʯʥʦʡ ʠʣʠ ʧʦʣʥʦʡ ʟʘʤʝʥʳ 

ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʩʤʦʣ, ʷʚʣʷʶʱʠʭʩʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʪʥʝʩʝʥ ʢ 

ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʳʤ ʚʝɦ ʝʩʪʚʘʤ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ 

ʚ̫ʣʷʶʪʩʷ ʵʢʩʪʨʫʟʠʦʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ. 

ʕʢʩʪʨʫʟʠʦʥʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʢʘʢ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʧʦʣʫʬʘʙʨʠʢʘʪʳ, ʪʘʢ ʠ 

ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʛʦʪʦʚʳʝ ʠʟʜʝʣʠʷ. ʕʢʩʪʨʫʟʠʦʥʥʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʠʟ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʩʩ, 

ʥʘʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʠ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ  ʨʘʩʰʠʨʷʶʪ ʩʚʦʝ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʦ ʚʩʝʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ, ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ, ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴʩʢʠʭ 

ʪʦʚʘʨʦʚ - ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʪʘʤ, ʛʜʝ ʪʨʝʙʫʶʪʩʷ ʙʦʣʴʰʠʝ ʦʙʲʝʤʳ  ʚʳʧʫʩʢʘ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʝ 

ʤʝʪʦʜʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ [1].  
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ɺʳʙʦʨ ʤʝʪʦʜʘ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʟʜʝʣʠʷ ʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶɦ ʝʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ 

ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʇʨʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ ʧʦʣʠʤʝʨʳ 

ʚʝʜʫʪ ʩʝʙʷ ʨʘʟʣʠʯʥʦ ʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʵʪʦʛʦ ʠʭ ʨʘʟʜʝʣʷʶʪ ʥʘ ʜʚʝ ʛʨʫʧʧʳ: 

ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʠʯʥʳʝ ʠ ʪʝʨʤʦʨʝʘʢʪʠʚʥʳʝ. 

ʊʝʨʤʦʧʣʘʩʪʠʯʥʳʝ ʜʨʝʚʝʩʥʦ-ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʝ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ (ɼʇʂʊ) 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʥʦʚʫʶ ʛʨʫʧʧʫ ʜʨʝʚʝʩʥʦ-ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʪʦʚ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʭʩʷ 

ʦʪ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ  ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚ ʥʠʭ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʝ ʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʝ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʠʯʥʳʝ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʝ ʩʤʦʣʳ - ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥ, 

ʧʦʣʠʧʨʦʧʠʣʝʥ, ʧʦʣʠʚʠʥʠʣʭʣʦʨʠʜ, ʧʦʣʠʩʪʠʨʦʣ ʠ ʜʨ [2]. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʜʨʝʚʝʩʥʦ-ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʝ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ  - 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʝ ʤʥʦʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʝ  ʠʟ  ʜʨʝʚʝʩʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʜʨʫʛ ʩ ʜʨʫʛʦʤ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʝʡ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʝ, ʧʨʠ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ,  ʜʨʫʛʠʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʜʦʙʘʚʢʠ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ. 

ʎʝʣʴʶ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʥʘʤʠ ʨʘʥʝʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ ɼʇʂʊ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʤʝʩʠ ʠʟ ʇʕʅɼ ʠ ʩʦʩʥʦʚʳʭ ʦʧʠʣʦʢ ʙʳʣʦ: ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʤʝʥʝʝ ʵʥʝʨʛʦʝʤʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʵʢʩʪʨʫʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʳʩʦʢʦʥʘʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩ; ʦʪʨʘʙʦʪʢʘ ʨʝʞʠʤʦʚ ʵʢʩʪʨʫʟʠʠ; 

ʧʦʠʩʢ ʙʦʣʝʝ ʚʩrʦʢʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʵʢʩʪʨʫʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʩʣʦʞʥʳʭ ʩʨʝʜ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʵʢʩʪʨʫʟʠʠ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʥʫʪʨʠ ʢʘʥʘʣʘ 

ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʨʛʘʥʘ ʧʨʝʩʩ-ʵʢʩʪʨʫʜʝʨʘ [3]. 

ʈʘʥʝʝ ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʝ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ɼʇʂʊ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, 

ʯʪʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʟʦʥʘʭ ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʨʘʩʧʣʘʚʘ ʙʫʜʝʪ ʚʝʩʴʤʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ.  

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʟʦʥʘʭ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʙʣʠʞʝ ʢ ʵʢʩʪʨʫʟʠʦʥʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʝ, 

ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʷʚʣʷʪʴʩʷ ʥʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʨʘʩʧʣʘʚʘ ʚ ʛʦʨʘʟʜʦ ʙʦʣʴʰʝʡ ʤʝʨʝ, ʯʝʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚ 

ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʟʦʥʘʭ ʵʢʩʪʨʫʜʝʨʘ [3]. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʦʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʚʩʝʭ 

ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦ 

ʜʣʠʥʝ ʧʨʝʩʩʫʶʱʝʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʟʘʢʣʶʯʘʣʠʩʴ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʤʦʜʝʣʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠʩʴ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʫʪʝʤ ʪʦʯʝʯʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. 

ɺ ʮʝʣʷʭ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʧʨʝʩʩʫʶʱʝʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʦʜʥʦʰʥʝʢʦʚʦʛʦ ʵʢʩʪʨʫʜʝʨʘ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʨʷʜ 

ʧʦʠʩʢʦʚʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ (ʟʘʤʝʨ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ) ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʶʱʝʛʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʩ ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʤ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʝʤ ʝʸ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

(ʪʝʧʣʦʚʠʟʦʨ). 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʵʢʩʪʨʫʜʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʥʘʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʥʘ ʙʘʟʝ ʧʨʝʩʩ-

ʵʢʩʪʨʫʜʝʨʘ ʇʕʐ-30/4.  
ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʦʢʘʟʘʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1. ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʰʢʘʬʘ - 

ʩʪʘʥʠʥʳ 4 ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʤʦʥʪʠʨʫʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʫʟʣʳ. ʉʳʨʴʝ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʚ ʟʘʛʨʫʟʦʯʥʳʡ 

ʙʫʥʢʝʨ 1. ʇʨʝʩʩʫʶʱʠʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʢʦʨʧʫʩʘ 7, ʰʥʝʢʘ 8 ʠ ʛʦʣʦʚʢʠ 6. ɺʨʘʱʝʥʠʝ 

ʰʥʝʢʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ 9 ʠ ʧʨʠʚʦʜʥʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ 2. ʅʘ 

ʢʦʥʮʝ ʰʥʝʢʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʩʤʝʥʥʘʷ ʛʦʤʦʛʝʥʠʟʠʨʫʶʱʘʷ ʥʘʩʘʜʢʘ. ʂʦʨʧʫʩ ʨʘʟʙʦʨʥʳʡ, 

ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʜʚʫʭ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʛʤʝʥʪʦʚ, ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ, ʩ ʛʦʣʦʚʢʦʡ ʠ ʩ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ ʬʣʘʥʮʘʤʠ, ʠʤʝʶʱʠʤʠ ʧʦ ʰʝʩʪʴ ʙʦʣʪʦʚ M12. ʐʥʝʢ ʩʲʝʤʥʳʡ 
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ʧʦʜʩʦʝʜʠʥʝ̫ʪʩʷ ʢ ʧʨʠʚʦʜʫ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʠʣʴʯʘʪʦʛʦ ʟʘʮʝʧʣʝʥʠʷ. ʇʫʩʢ ʠ ʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʵʢʩʪʨʫʜʝʨʘ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪʩʷ ʩ ʧʫʣʴʪʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 3. 

 

ê    

1    2    3    4    5    6    7    8    9    

ê    

1    2    3    4    5    6    7    8    9    

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

 
ɺ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʦʜʥʦʟʘʭʦʜʥʳʡ ʰʥʝʢ ʩ ʰʠʨʠʥʦʡ ʣʦʧʘʩʪʠ 7 ʤʤ, 

ʰʘʛʦʤ 40 ʤʤ, ʛʣʫʙʠʥʘ ʢʘʥʘʣʘ ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 12,7 ʤʤ; ʠ ʬʠʣʴʝʨʦʡ Ï12 ʤʤ ʠ 

ʜʣʠʥʦʡ 54 ʤʤ. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʰʥʝʢʘ 30-60 ʨʘʜ/ʤʠʥ
-1

. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʨʘʥʝʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʩʳʨʴʷ 

ʙʳʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʩʤʝʩʴ ʇʕʅɼ ʠ ʩʦʩʥʦʚʳʭ ʦʧʠʣʦʢ ʚ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 20:80 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʤʫ ʠʟʤʝʨʝʥʠʶ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʘʩʴ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʨʝʩʩ-

ʵʢʩʪʨʫʜʝʨʘ ʩ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʬʠʣʴʝʨʦʡ ʩ ʢʦʣʴʮʝʚʳʤ ʩʝʯʝʥʠʝʤ. 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʴʶ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʷʚʣʷʣʠʩʴ ʟʦʥʘ ʧʣʘʩʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʟʦʥʘ 

ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦ ʢʘʥʘʣʫ ʰʥʝʢʘ, ʚ ʤʘʪʨʠʮʝ, ʬʠʣʴʝʨʝ ʠ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʠʟ ʧʨʝʩʩ-

ʵʢʩʪʨʫʜʝʨʘ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʟʘʛʨʫʟʢʠ  ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ 26-30 
0
ʉ ʠ ʧʦ ʤʝʨʝ ʧʨʦʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʚ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢ 

ʚrʭʦʜʫ ʠʟ ʧʨʝʩʩ-ʵʢʩʪʨʫʜʝʨʘ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʜʦ 150 ï 180 
0
ʉ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2).  

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʝʨʚʘʷ ʟʦʥʘ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ, ʥʘʩʢʦʣʴʢʦ 

ʭʦʨʦʰʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʜʘʯʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʰʥʝʢ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʝʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ 

ʩʣʝʜʫʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʧʦʜʘʯʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʠʤʝʝʪ 
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ʩʤʳʩʣʘ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʨʘʩʧʣʘʚʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʧʝʨʚʳʭ ʟʦʥʘʭ 

ʵʢʩʪʨʫʜʝʨʘ. 

 

 

 
ʘ 

 
ʙ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2 - ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʧʨʝʩʩʫʶʱʝʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ 

ʦʜʥʦʥhʝʢʦʚʦʛʦ ʵʢʩʪʨʫʜʝʨʘ ʇʕʐ-30/4 ʧʨʠ ʵʢʩʪʨʫʜʠʨʦʚʘʥʠʠ  ʩʤʝʩʠ (20 % ʇʕʅɼ  

ʠ 80 % ʩʦʩʥʦʚʳʭ ʦʧʠʣʦʢ) ʜʦ ʚʳʭʦʜʘ ʵʢʩʪʨʫʜʝʨʘ ʥʘ ʨʝʞʠʤ (ʘ) ʠ ʚ ʨʘʙʦʯʝʤ ʨʝʞʠʤʝ (ʙ) 
 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʚ ʪʠʧʠʯʥʦʤ 

ʵʢʩʪʨʫʜʝʨʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʙʫʜʝʪ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 20-40 % ʦʪ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ ʟʦʥʝ ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʠ ʤʘʪʨʠʮʝ. 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

1. http://c-a-m.narod.ru/wpc/abWPC.html  ʏʪʦ ʪʘʢʦʝ ʵʢʩʪʨʫʟʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʥʪ̫ʠʷ 

ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. 

2. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʠ  ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ  ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʜʨʝʚʝʩʥʳʭ  ʧʣʠʪ ʠ  ʧʣʘʩʪʠʢʦʚ / 

ɺ.ɸ. ɹʘʞʝʥʦʚ [ʠ ʜʨ]. ï ʄ.: ʃʝʩʥʘʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ, 1980. ï 240 ʩ. 

3. ʐʫʣʝʧʦʚ, ʀ.ɸ., ɼʦʨʦʥʠʥ, ʖ.ɻ. ɼʨʝʚʝʩʥʳʝ ʩʣʦʠʩʪʳʝ ʧʣʘʩʪʠʢʠ. ï ʄ.: ʃʝʩʥʘʷ 

ʧʨʦʤʳʣhʝʥʥʦʩʪʴ, 1987. ï 220 ʩ. 
 
 

ʀʉʇʆʃʔɿʆɺɸʅʀɽ ʉʊɽʂʃʆʇʃɸʉʊʀʂɸ ɺ ʈɸɿʃʀʏʅʓʍ ʆʊʈɸʉʃʗʍ  

ʍʆɿʗʁʉʊɺɸ ʈʆʉʉʀʀ 

 

ʅ.ʀ. ʂʨʘʩʦʚʩʢʘʷ, ɸ.ɺ. ʍʦʭʣʦʚ 

 

ʊʶʤʝʥʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʦ-ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʛ. ʊʶʤʝʥʴ, 

stds@mail.ru, and_ron@mail.ru 

 

ɼʣʷ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʣʶʙʦʡ ʩʪʨʘʥʳ ʚʝʩʴʤʘ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ  

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʦʩʦʙʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. ʂ ʥʠʤ 

ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʠ ʩʪʝʢʣʦʧʣʘʩʪʠʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ 
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ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʠ, ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʠ ʨʝʤʦʥʪʦʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʡ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʵʪʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʉʪʝʢʣʦʧʣʘʩʪʠʢʠ  ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ 

ʥʘʭʦʜʷʪ ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʩʬʝʨʘʭ 

ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ: ʦʪ ʧʠʱʝʚʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʜʦ 

ʘʚʠʘ- ʠ ʨʘʢʝʪʦʩʪʨʦʝʥʠʷ.  

ʉʪʝʢʣʦʧʣʘʩʪʠʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, 

ʩʦʩʪʦʷʱʠʝ ʠʟ ʩʪʝʢʣʷʥʥʦʛʦ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ (ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʚ ʚʠʜʝ ʥʠʪʝʡ, ʞʛʫʪʦʚ, ʩʪʝʢʣʦʪʢʘʥʠ, 

ʤʘʪʦʚ, ʨʫʙʣʝʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ) ʠ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʛʦ ʩʚʷʟʫʶʱʝʛʦ (ʧʦʣʠʵʬʠʨʥʳʝ, ʬʝʥʦʣʦ-

ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʥʳʝ, ʵʧʦʢʩʠʜʥʳʝ, ʢʨʝʤʥʠʡʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʤʦʣʳ, ʘʣʠʬʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʣʠʘʤʠʜʳ). 

ʅʘʧʦʣʥʠʪʝʣʴ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʞʸʩʪʢʦʩʪʴ ʩʪʝʢʣʦʧʣʘʩʪʠʢʘ, ʘ  ʩʚʷʟʫʶʱʝʝ 

ʧʨʠʜʘʸʪ ʤʘʪʝʨʠʘʣʫ ʤʦʥʦʣʠʪʥʦʩʪʴ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʤʫ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʫʩʠʣʠʡ 

ʤʝʞʜʫ ʚʦʣʦʢʥʘʤʠ, ʟʘʱʠʱʘʝʪ ʚʦʣʦʢʥʦ ʦʪ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ, ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʚʥʝʰʥʠʭ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʘʤʦ ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʯʘʩʪʴ ʫʩʠʣʠʡ, ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ ʧʨʠ 

ʨʘʙʦʪʝ ʧʦʜ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʩʚʷʟʫʶʱʝʝ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠʜʘʚʘʪʴ  ʠʟʜʝʣʠʶ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʬʦʨʤʳ ʠ ʨʘʟʤʝʨʳ.  ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʚʷʟʫʶʱʝʛʦ ʦʙʳʯʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 

ʥʠʟʢʦʚʷʟʢʠʝ ʩʤʦʣʳ, ʙʳʩʪʨʦ ʦʪʚʝʨʞʜʘʶʱʠʝʩʷ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʵʧʦʢʩʠʜʥʳʝ, ʥʝʥʘʩʳʱʝʥʥʳʝ ʧʦʣʠʵʬʠʨʥʳʝ. ɼʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʚʷʟʢʦʩʪʠ 

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʠ ʧʨʠʜʘʥʠʷ ʝʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʧʨʦʧʠʪʳʚʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʠʭ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʛʦʪʦʚʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʨʘʟʙʘʚʠʪʝʣʠ. ʆʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ ʧʨʦʧʠʪʳʚʘʶʱʝʡ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ 

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ. 

ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʩʪʝʢʣʦʧʣʘʩʪʠʢʘ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʥʝʜʦʨʦʛʦʛʦ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʧʨʦʧʠʪʳʚʘʶʱʝʡ 

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ, ʯʪʦ, ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʠʪʦʛʝ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

ʠʟʜʝʣʠʷ ʥʘ ʨʳʥʢʝ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ.  ʉʪʝʢʣʦʧʣʘʩʪʠʢʠ  ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʠ ʫʩʧʝʰʥʦ ʢʦʥʢʫʨʠʨʫʶʪ ʚ 

ʨʘʟʥʳʭ ʦʪʨʘʩʣʷʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʩ ʪʘʢʠʤʠ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ, ʢʘʢ ʤʝʪʘʣʣʳ 

ʠ ʠʭ ʩʧʣʘʚʳ, ʙʝʪʦʥ, ʩʪʝʢʣʦ, ʢʝʨʘʤʠʢʘ, ʜʝʨʝʚʦ.  ʄʠʨʦʚʳʤ ʣʠʜʝʨʦʤ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʠ 

ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʠ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠʟ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʉʐɸ, ʛʜʝ ʠʭ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʙʳʣʦ ʥʘʣʘʞʝʥʦ ʝʱʝ ʚ 1944 ʛ. 

ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʪʝʢʣʦʧʣʘʩʪʠʢʘ ʟʘʚʠʩʷʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʪ ʪʦʛʦ, ʢʘʢʦʝ ʩʪʝʢʣʦ-

ʚʦʣʦʢʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ, ʥʦ ʠ ʦʪ ʜʦʣʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ ʚ ʦʙʱʝʤ ʦʙʲʝʤʝ; ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ 

ʘʜʛʝʟʠʠ ʤʝʞʜʫ ʘʨʤʠʨʫʶʱʠʤ ʠ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ; ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʚʦʣʦʢʦʥ ʠ ʠʭ ʦʨʠʝʥ-

ʪʘʮʠʠ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ʃʫʯʰʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʘʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʳʭ ʠʣʠ ʜʣʠʥʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʞʠʜʢʠʤʠ ʪʝʨʤʦʨʝʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʩʤʦʣʘʤʠ 

(ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʧʦʣʠʵʬʠʨʥʳʤʠ ʠʣʠ ʵʧʦʢʩʠʜʥʳʤʠ). ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʪʝʢʣʦʚʦʣʦʢʥʘ ʠʥʦʛʜʘ 

ʜʦʚʦʜʷʪ ʜʦ 90 % ʦʙʲʝʤʘ. ʍʦʨʦʰʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʘʝʪ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ  ʚ 20-100 ʨʘʟ 

ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʠʢʘ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʚʦʣʦʢʦʥ. ɺ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʣʘʩʪʠʢʘ ʧʨʠ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ ʚʦʣʦʢʥʘʭ. 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ ʠ ʞʸʩʪʢʦʩʪʴʶ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʩʪʝʢʣʦʧʣʘʩʪʠʢʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ 

ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʝ ʚʦʣʦʢʥʘ. ʊʘʢʠʝ ʩʪʝʢʣʦʧʣʘʩʪʠʢʠ 

ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʦʜʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʠ ʧʝʨʝʢʨʸʩʪʥʳʝ; ʫ ʧʝʨʚʦʛʦ ʚʠʜʘ ʩʪʝʢʣʦʧʣʘʩʪʠʢʘ 

ʚʦʣʦʢʥʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʚʟʘʠʤʥʦ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ, ʫ ʚʪʦʨʦʛʦ ʚʠʜʘ ʩʪʝʢʣʦʧʣʘʩʪʠʢʘ - ʧʦʜ 

ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʫʛʣʦʤ ʜʨʫʛ ʢ ʜʨʫʛʫ, ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʠʣʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤ ʧʦ ʠʟʜʝʣʠʶ. ʀʟʤʝʥʷʷ 

ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʶ ʚʦʣʦʢʦʥ, ʤʦʞʥʦ ʚ ʰʠʨʦʢʠʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʩʪʝʢʣʦʧʣʘʩʪʠʢʘ. ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 1 ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ  ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʪʝʢʣʦʧʣʘʩʪʠʢʘ. 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ï ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʪʝʢʣʦʧʣʘʩʪʠʢʘ 

ʌʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ  ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ  ɿʥʘʯʝʥʠʝ 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ(ʪ/ʤ
3
)  1,6-2,0  

ʈʘʟʨʫʰʘʶʱʝʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ (ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ) ʄʅ/ʤ
2
 (ʄʇʘ)   410-1180 

ʈʘʟʨʫʰʘʶʱʝʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʨʠ ʠʟʛʠʙʝ  ʄʅ/ʤ
2
 (ʄʇʘ)    690-1240 
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ʜʩʪʚ

ʘ ʩʪʝʢʣʦʧʣʘʩʪʠʢʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ: ʨʫʯʥʦʝ (ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʝ) ʬʦʨʤʦʚʘʥʠʝ, 

ʩʧʦʩʦʙ ʧʨʷʤʦʛʦ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ, ʤʝʪʦʜ ʥʘʧʳʣʝʥʠʷ ʨʫʙʣʝʥʥʦʛʦ ʨʦʚʚʠʥʛʘ, ʤʝʪʦʜ 

ʧʫʣʴʪʨʫʟʠʠ, ʤʝʪʦʜ ʥʘʤʦʪʢʠ, ʤʝʪʦʜ ʧʨʝʧʨʝʛʦʚ (ʧʨʝʧʨʝʛ - ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʧʠʪʘʥʥʘʷ 

ʩʤʦʣʘʤʠ ʩʪʝʢʣʦʪʢʘʥʴ) ʠ ʜʨ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʳʤ, ʤʘʣʦʦʪʭʦʜʥʳʤ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʠʟ ʩʪʝʢʣʦʧʣʘʩʪʠʢʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ ʧʫʣʪʨʫʟʠʠ. 

ʇʫʣʪʨʫʟʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʩʪʝʢʣʦʧʣʘʩʪʠʢʦʚʳʭ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʧʫʪʝʤ 

ʚʳʪʷʛʠʚʘʥʠʷ ʯʝʨʝʟ ʥʘʛʨʝʪʫʶ ʜʦ 130-150 
0
ʉ ʬʦʨʤʦʦʙʨʘʟʫʶʱʫʶ ʬʠʣʴʝʨʫ 

ʩʪʝʢʣʦʚʦʣʦʢʥʠʩʪʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʧʨʦʧʠʪʘʥʥʳʭ ʧʦʣʠʵʬʠʨʥʦʡ ʩʤʦʣʦʡ ʠʣʠ ʜʨʫʛʦʡ 

ʪʝʨʤʦʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʩʤʦʣʦʡ [1]. ʇʫʣʪʨʫʟʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʤ ʠ ʥʦʚʳʤ ʜʣʷ 

ʈʦʩʩʠʠ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʩʪʝʢʣʦʧʣʘʩʪʠʢʦʚ.  

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʝ ʥʘʣʘʞʝʥʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ  ʠʟʜʝʣʠʡ ʠʟ 

ʩʪʝʢʣʦʧʣʘʩʪʠʢʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʭʦʜʷʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʪʨʘʩʣʷʭ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ.  

ɻʠʛʠʝʥʠʯʥʦʩʪʴ ʠ ʘʥʪʠʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ, ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʢʦʤʧʦʟʠʪʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʁ ʪʩʷ ʚ ʤʝʜʠʮʠʥʝ, ʧʠʱʝʚʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʦʚ ʠ 

ʬʫʨʛʦʥʦʚ ʜʣʷ ʧʝʨʝʚʦʟʢʠ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ. ɺʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʩʣʦʡ ʪʘʢʠʭ ʝʤʢʦʩʪʝʡ - 

ʧʠʱʝʚʦʡ ʧʦʣʠʧʨʦʧʠʣʝʥ, ʚʥʝʰʥʠʡ ʟʘʱʠʪʥʳʡ ʩʣʦʡ - ʩʪʝʢʣʦʧʣʘʩʪʠʢ.  ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʰʠʨʦʢʦ 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʝʤʢʦʩʪʠ ʠʟ ʩʪʝʢʣʦʧʣʘʩʪʠʢʘ ʩ ʜʥʠʱʘʤʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʦʨʤ 

ʟʘʢʨʳʪʦʛʦ ʠ ʦʪʢʨʪrʦʛʦ ʪʠʧʘ. ʆʥʠ  ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ (ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʢʠʩʣʦʪ, ʱʝʣʦʯʝʡ, ʪʦʧʣʠʚʘ, ʘʤʠʥʦʚ, 

ʧʠʱʝʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʘʙʨʘʟʠʚʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʣʶʙʳʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ-ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʩʨʝʜ) ʢʘʢ ʚ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʙʳʪʫ.  

ʇʨʦʠʟʚʦʜʷʪʩʷ  ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʠ ʙʘʢʠ-ʩʤʝʩʠʪʝʣʠ, ʠ ʝʤʢʦʩʪʠ ʙʫʬʝʨʥʳʝ ʜʣʷ ʥʘʣʠʚʘ, 

ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠ ʩʣʠʚʘ 20 %-ʥʦʛʦ ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʝʜʢʦʛʦ ʥʘʪʨʠʷ (ʢʘʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʦʜʳ) ʠ 

ʪʨʠʥʘʪʨʠʡʬʦʩʬʘʪʘ, ʨʝʩʠʚʝʨʳ ʚʘʢʫʫʤ ʬʠʣʴʪʨʦʚ, ʩʢʨʫʙʙʝʨʳ (ʜʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʛʘʟʦʚ ʦʪ 

ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʠ ʧʘʨʦʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʩʤʝʩʠ), ʝʤʢʦʩʪʠ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʢʘʥʘʣʠʟʘʮʠʦʥʥʦʡ ʥʘʩʦʩʥʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ, ʢʦʣʦʜʮʳ ʜʣʷ ʢʘʥʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʳ ʩʣʠʚʘ. 

ʆʆʆ çɻʨʫʧʧʘ ʢʦʤʧʘʥʠʡ ʇʆʃʝʢʩè ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʪ ʚʘʥʥʳ ʠ ʙʘʩʩʝʡʥʳ ʠʟ ʧʣʘʩʪʠʢʘ 

ʜʣʷ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʷ ʠ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʨʳʙʳ.  ɽʤʢʦʩʪʠ ʜʣʷ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʨʳʙʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʥʘʟʝʤʥʳʤʠ ʠ ʧʦʜʟʝʤʥʳʤʠ, ʩ ʨʝʙʨʘʤʠ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʠ ʙʝʟ ʥʠʭ. ɹʘʩʩʝʡʥʳ ʜʣʷ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ 

ʨʳʙʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʢʨʫʛʣʦʡ, ʢʚʘʜʨʘʪʥʦʡ ʠʣʠ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʠ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʪʴʩʷ 

ʥʘ ʦʪʢʨʳʪʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ ʠʣʠ ʧʦʜ ʢʨʳʰʝʡ. ɹʘʩʩʝʡʥʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʪʘʢʞʝ ʩʠʣʦʩʥʦʛʦ ʪʠʧʘ 

(ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ) ʠʣʠ ʚʨʳʪʳ ʚ ʟʝʤʣʶ.   ɺʳʨʘʱʠʚʘʥʠʝ ʨʳʙʳ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʩʘʜʢʠ ʠ  ʢʦʨʤʣʝʥʠʠ ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʳʤʠ ʛʨʘʥʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʢʦʤʙʠʢʦʨʤʘʤʠ.  

ʊʘʢʞʝ ʩʪʝʢʣʦʧʣʘʩʪʠʢ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʞʠʨʦʫʣʦʚʠʪʝʣʝʡ  ʜʣʷ 

ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʠʟ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʞʠʨʘ ʠ ʤʘʩʣʘ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭʩʷ ʚ ʩʪʦʢʘʭ ʢʘʬʝ, ʩʪʦʣʦʚʳʭ ʠ ʨʝʩʪʦʨʘʥʦʚ, ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʧʨʠ  

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʤʷʩʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʠ ʥʘ ʜʨʫʛʠʭ ʚʠʜʘʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ, ʛʜʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʚʦʜʳ ʞʠʨʦʤ. ɾʠʨʦʫʣʦʚʠʪʝʣʠ ʥʘʜʝʞʥʦ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʷʶʪ ʙʳʪʦʚʫʶ 

ʢʘʥʘʣʠʟʘʮʠʶ ʦʪ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʞʠʨʦʤ ʠ ʦʯʠʩʪʥʳʝ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʦʪ ʫʭʫʜʰʝʥʠʷ ʠʭ ʨʘʙʦʪʳ ʠ 

ʧʨʦʙʣʝʤ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 400 
0
ʉ. 

ʏʘʩʪʠʮʳ ʤʘʩʣʘ ʠ ʞʠʨʘ ʧʦʜʥʠʤʘʶʪʩʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʘʟʥʠʮʳ ʫʜʝʣʴʥʳʭ ʚʝʩʦʚ ʩ 

ʚʦʜʦʡ. ɾʠʨʦʫʣʦʚʠʪʝʣʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʦʯʠʩʪʢʫ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʧʦ ʞʠʨʘʤ ʜʦ 20ʤʛ/ʣ. ʀʟ 

ʩʪʝʢʣʦʧʣʘʩʪʠʢʘ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʪʩ ̫ʪʘʢʞʝ ʩʠʣʦʩʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʜʣʷ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠ 

ʜʦʟʠʨʦʚʢʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʠʥʛʨʠʜʠʝʥʪʦʚ (ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ, ʤʘʩʣʘ, ʟʝʨʥʘ, ʤʫʢʠ, ʮʝʤʝʥʪʘ) [2]. 

ʉʪʝʢʣʦʧʣʘʩʪʠʢ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʠ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ: ʧʨʠ ʦʙʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ 

ʩʚʠʥʘʨʥʠʢʦʚ, ʢʦʨʦʚʥʠʢʦʚ, ʭʨʘʥʠʣʠʱ ʢʦʨʤʦʚ, ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʘʥʛʘʨʦʚ,  ʪʝʧʣʠʮ 

ʄʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ,  ɻʇʘ  21-41 

ʄʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʧʨʠ ʠʟʛʠʙʝ,  ɻʇʘ  21-41 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ  ʭ 10 Áʉ  5-14 

 ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ,  ɺʪ/ʤ2 Áʉ  0,3-0,35 
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(ʩʪʝʢʣʦʧʣʘʩʪʠʢ ʠʜʝʘʣʝʥ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʚʝʪʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʦʙʣʘʜʘʝʪ 

ʥʠʟʢʦʡ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴʶ, ʩʦʭʨʘʥʷʷ ʚ ʪʝʧʣʠʮʝ ʠʣʠ ʘʥʛʘʨʝ ʥʫʞʥʫʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ). 

ʉʪʝʢʣʦʧʣʘʩʪʠʢʦʚʳʝ  ʧʨʦʬʠʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʚʦʟʚʝʜʝʥʠʷ ʟʘʙʦʨʦʚ, ʩʪʦʣʙʦʚ ʠ ʜʨʫʛʠʭ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ. ʀʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʳ ʜʣʷ ʩʙʦʨʘ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʤʝʣʢʦʛʦ ʜʦʤʘʰʥʝʛʦ ʩʢʦʪʘ: ʢʨʦʣʠʢʦʚ, ʧʪʠʮʳ. ʉʪʝʢʣʦʧʣʘʩʪʠʢ ʪʘʢʞʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʧʦʤʝʪʥʳʭ ʥʘʩʪʠʣʦʚ ʚ ʢʣʝʪʢʘʭ  ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʪʠʮ ʥʘ 

ʧʪʠʮʝʬʘʙʨʠʢʘʭ, ʜʣʷ ʚʦʟʚʝʜʝʥʠʷ ʪʝʣʷʪʥʠʢʦʚ (ʜʣʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʥʦʚʦʨʦʞʜʝʥʥʳʭ ʪʝʣʷʪ ʥʘ 

ʩʚʝʞʝʤ ʚʦʟʜʫʭʝ). ʄʘʪʝʨʠʘʣ ʥʝ ʪʦʢʩʠʯʝʥ, ʫʜʘʨʦʧʨʦʯʥʳʡ, ʤʦʨʦʟʦʫʩʪʦʡʯʠʚʳʡ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ. ʉʪʝʢʣʦʧʣʘʩʪʠʢʦʚʳʡ 

ʥʘʩʪʠʣ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ʣʠʪʴʷ ʠ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʜʚʫʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ: 

ʩʚʷʟʫʶʱʝʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ - ʩʤʦʣʳ, ʘʨʤʠʨʫʶʱʝʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ - ʩʪʝʢʣʦʚʦʣʦʢʥʘ. ʇʨʦʮʝʥʪʥʦʝ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʤʦʣʳ ʠ ʩʪʝʢʣʦʚʦʣʦʢʥʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ 70 % ʜʦ 30 %. ʄʝʥʷʷ ʩʦʩʪʘʚ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʧʣʘʩʪʠʢʦʚʳʭ ʷʯʝʠʩʪʳʭ ʨʝʰʝʪʦʢ ʤʦʞʥʦ ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʦʪʣʠʯʥʳʭ  

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʢʦʪʦʨʳʤ ʦʥʠ ʤʦʛʫʪ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʩʘʤʳʭ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 

ʇʦ ʤʝʨʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʪʝʢʣʦʧʣʘʩʪʠʢʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʝʛʦ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʬʝʨʘʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ 

ʨʘʩh ʠʨʷʝʪʩʷ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚʝʜʫʪʩʷ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ  ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʤʫ  ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ  ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ  ʠʟʜʝʣʠʡ  ʠʟ  

ʩʪʝʢʣʦʧʣʘʩʪʠʢʦʚ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʫʶʱʠʭ ʜʦʙʘʚʦʢ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʧʫʪʝʤ ʚʩʪʨʘʠʚʘʪʴʩʷ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʧʦʣʠʤʝʨʘ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʩʪʝʢʣʦʧʣʘʩʪʠʢʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʧʦʢʩʠʘʥʛʠʜʨʠʜʥʦʛʦ 

ʩʚʷʟʫʶʱʝʛʦ, ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʜʦʙʘʚʢʦʡ ʧʦʣʠʤʝʪʠʣʝʥ-ʧ-ʪʨʠʬʝʥʠʣʦʚʦʛʦ ʵʬʠʨʘ ʙʦʨʥʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʳ (ʇʊʕɹʂ) [3]. 
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ʄ.ɻ. ʇʝʪʨʦʚ 
 

ʉʠʙʠʨʩʢʠʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʘʚʠʘʮʠʠ  
ʠʤ. ʉ.ɸ. ʏʘʧʣʳʛʠʥʘ, ʛ. ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢ, mark-st&ngs.ru 

 

ʂʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ (ʂʄ) ʧʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫ ï ʵʪʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ, ʥʝʩʫʱʘʷ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʠ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʪʘʢ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʠʭ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ, ʢʘʢʦʚʳʝ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʶʪʩʷ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʝʸ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ. ʅʦ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʂʄ ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʢ 

ʥʝʢʦʪʦʨʫʶ ʩʧʣʦʰʥʫʶ ʩʨʝʜʫ ʩʦ ʩʚʦʠʤʠ ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ. ɼʘʥʥʳʝ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʠ ʠʭ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʩʪʴ ʪʘʢʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ [1, 2]. ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʷ 

ʟʘʢʦʥʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʂʄ ʠ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʡ çʧʨʦʯʥʦʩʪʠè 

(ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʥʘʨʘʩʪʘʶʱʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʭ [1]) ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʛʨʘʥʠʮʫ ʵʪʦʡ 
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ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʩʪʠ. ʌʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ, ʚʳʷʚʣʷʝʤʳʝ ʚ 

ʧʨʦʩʪʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ ʥʘ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ʠʣʠ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʠʤ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ ʥʘ 

çʧʨʦʯʥʦʩʪʴè [3, 4] ʠ ʦʪʨʘʞʸʥʥʳʝ ʚ ʟʘʢʦʥʘʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ [1], ʢʘʢ 

ʨʘʟ ʠ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʧʨʝʜʝʣʳ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦ-ʩʠʣʦʚʳʭ ʠʣʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʡ, ʢʦʛʜʘ ʂʄ ʩʣʝʜʫʝʪ ʩʯʠʪʘʪʴ ʫʞʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʝʡ. 

ʌʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʚʳʨʘʞʘʶʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʝʛʦ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠʤʝʝʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʫʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʘ ʝʸ ʩʨʝʜʥʝʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʘʢ ʦʙʨʘʪʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ. ʕʪʦ ʚʳʪʝʢʘʝʪ ʠʟ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʢʠ ʪʚʸʨʜʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ [5] ʠ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ 

ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʤʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ [4]. ʉʚʦʡʩʪʚʘ ʠ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʂʄ ʪʘʢʠʝ ʞʝ, ʢʘʢ ʠ ʫ ʜʨʫʛʠʭ ʪʚʸʨʜʳʭ ʪʝʣ [6]. ʇʦʵʪʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʫʶ ʚʣʠʷʶʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴʶ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʠʤʝʶʪ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʡ ʟʘʢʦʥ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʝʸ ʣʦʛʘʨʠʬʤʘ, ʘ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ çʧʨʦʯʥʦʩʪʠè (ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʚ 

ʜʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ) ʧʦ ʪʝʤ ʞʝ ʧʨʠʯʠʥʘʤ ʪʘʢʞʝ ʧʦʜʯʠʥʝʥʳ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤʫ 

ʟʘʢʦʥʫ [1]. ʅʦ ʝʩʣʠ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʪ ʵʪʦʛʦ ʟʘʢʦʥʘ, ʙʫʜʴ ʪʦ çʧʨʦʯʥʦʩʪʴè ʠʣʠ 

ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ, ʪʦ ʧʨʠʯʠʥʫ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʩʢʘʪʴ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʚʦ ʚʣʠʷʥʠʠ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ 

ʩʚʷʟʫʶʱʝʛʦ, ʯʴʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪ ʪʘʢʠʭ ʞʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ [6]. 

ʀʟ ʫʧʦʤʷʥʫʪʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʂʄ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʷʚʣʷʪʴ 

ʩʝʙʷ ʢʘʢ ʥʝʢʦʪʦʨʘʷ ʩʧʣʦʰʥʘʷ ʩʨʝʜʘ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ 

ʚʜʦʣʴ ʦʜʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʟʠʪʘ, ʠʣʠ ʠʟʛʠʙʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʧʨʠ ʙʳʩʪʨʦʤ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʠ, 

ʢʦʛʜʘ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʴ ʩʚʷʟʫʶʱʝʛʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʝ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ. ʇʨʠ ʠʟʛʠʙʥʳʭ ʞʝ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ 

ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʫʩʠʣʠʡ ʤʝʞʜʫ 

ʚʦʣʦʢʥʘʤʠ ʢʦʤʧʦʟʠʪʘ, ʠ ʦʥ ʚʝʜʸʪ ʩʝʙʷ ʢʘʢ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ, ʥʝʩʫʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʝʸ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʕʪʦ ʩʨʘʟʫ 

ʦʪʨʘʞʘʝʪʩʷ ʥʘ ʟʘʢʦʥʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʝʸ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ [1]. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ 

ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʣʦʛʘʨʠʬʤʘ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ, ʩʨʝʜʥʠʝ ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʦʡ ʙʣʠʟʢʠ, ʩʪʝʢʣʦʧʣʘʩʪʠʢʦʚʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ (ʉʇɸ) ʧʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ ʥʘ 

ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʡ ʠʟʛʠʙ ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʠʟʛʠʙʘʶʱʝʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ. ɽʩʣʠ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ï30 C̄ (ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ 140088 ʩ) ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤʫ 

ʟʘʢʦʥʫ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʚʥʘ 0,946, ʪʦ ʧʨʠ +20 C̄ (ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ 191073 ʩ) ʦʥʘ ʚʝʩʴʤʘ 

ʤʘʣʘ ï 0,296. ʊʦ ʝʩʪʴ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʣʦʛʘʨʠʬʤ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʦʤʫ ʟʘʢʦʥʫ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ. ʇʦʜʦʙʥʘʷ ʞʝ ʢʘʨʪʠʥʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ, ʝʩʣʠ ʧʨʠ +20 C̄ 

ʤʦʥʦʪʦʥʥʦ ʠʣʠ ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦ ʥʘʛʨʫʞʘʪʴ ʩ ʤʘʣʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ. ʊʦʛʜʘ ʠ çʧʨʦʯʥʦʩʪʴè ʢʘʢ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʙʦʣʴʰʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʧʦʜ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʤʝʥʴʰʝ, ʠ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʝʸ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʥʦʨʤʘʣʥɹʦʤʫ ʟʘʢʦʥʫ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʦʞʝ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ [1]. 

ɽʩʣʠ ʞʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʤʝʥʴʰʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʠʟʛʠʙʘʶʱʝʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʠ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʥʘ ʧʦʨʷʜʦʢ ʠ ʙʦʣʝʝ, ʪʦ ʢʨʦʤʝ ʥʝʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤʫ ʟʘʢʦʥʫ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʝʱʸ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʠ ʨʘʟʙʨʦʩ ʣʦʛʘʨʠʬʤʘ 

ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ. ʇʨʠʯʠʥʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʩʪʝʨʞʥʠ, ʠʤʝʶʱʠʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ 

ʜʝʬʝʢʪʥʦʩʪʠ, ʨʘʟʨʫʰʘʶʪʩʷ ʧʨʠ ʨʘʟʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, 

ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʭʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ ʩʚʷʟʫʶʱʝʛʦ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ɻʠʩʪʦʛʨʘʤʤʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʣʦʛʘʨʠʬʤʘ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʉʇɸ,  

ʠʩʧʳʪʘʥʥʳʭ ʥʘ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʡ ʠʟʛʠʙ ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʠʟʛʠʙʘʶʱʝʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ  

ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ï30 C̄ (ʘ) ʠ +20 C̄ (ʙ) 

ʊʦ ʝʩʪʴ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʢʦʤʧʦʟʠʪʘ ʢʘʢ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʩʦʦʪʥʦh ʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ʕʪʦ ʭʦʨʦʰʦ ʚʠʜʥʦ ʥʘ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘʭ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʂʄ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʣʴʮʝʚʳʭ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ ʥʘʨʫʞʥʳʤ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʜʠʘʤʝʪʨʘʤʠ 74 ʤʤ ʠ 49 ʤʤ, ʩʞʠʤʘʝʤʳʭ ʤʝʞʜʫ 

ʧʣʦʩʢʦʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʤʠ ʦʧʦʨʘʤʠ ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ. 

ʊʝʯʝʥʠʝ ʩʚʷʟʫʶʱʝʛʦ ʠ ʝʛʦ ʜʨʫʛʦʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʠʩʢʣʶʯʘʶʪ ʨʝʟʢʠʝ ʧʝʨʝʧʘʜʳ ʚ 

ʥʘʛʨʫʟʢʝ, ʢʘʢʠʝ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʧʨʠ ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʠ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʤ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʤʝʩʪ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʢʦʤʧʦʟʠʪʘ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ɼʠʘʛʨʘʤʤʳ ʩʞʘʪʠʷ ʢʦʣʴʮʝʚʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʟ ʩʪʝʢʣʦʧʣʘʩʪʠʢʘ ʰʠʨʠʥʦʡ 20 ʤʤ 

ʤʝʞʜʫ ʧʣʦʩʢʦʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʤʠ ʦʧʦʨʘʤʠ ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ  

ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʦʧʦʨʳ 1ʤʤ/ʤʠʥ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 5 C̄ (1) ʠ 125 C̄ (2) 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʭ ʂʄ ʜʘʸʪ ʪʝʨʤʦʘʢʪʠʚʘʮʠʦʥʥʳʡ 

ʘʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ [1, 2, 4, 6]. ʉʪʨʦʷʪʩʷ ʩʠʣʦʚʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ U = RTln(tn0), ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʩʦʙʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʫʶ ʩʚʷʟʴ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ U ʦʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ s. ɿʜʝʩʴ R ï ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʘʷ ʛʘʟʦʚʘʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ, T ï 

ʘʙʩʦʣʶʪʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, t ï ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʭ s, n0 = 10
13

 ʩ
ï1

 ï 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘʷ ʜʝʙʘʝʚʩʢʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ [4]. ɽʩʣʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʥʝ ʧʨʝʪʝʨʧʝʚʘʝʪ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ, ʪʦ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ U(s) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʧʨʷʤʳʝ ʣʠʥʠʠ, 

ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩ ʦʩʴʶ ʦʨʜʠʥʘʪ ʜʘʸʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ U0 [1ï4, 6]: U(s) = U0 ï gs. ʀʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʨʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʠ, 

ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʘʢ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ U ʦʪ ʵʪʠʭ ʧʨʷʤʳʭ [1, 2]. ɺ ʢʦʤʧʦʟʠʪʘʭ ʵʪʦ 

ʚʳʟʚʘʥʦ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʫʩʠʣʠʡ ʤʝʞʜʫ ʚʦʣʦʢʥʘʤʠ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʤ ʚ 
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ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ ʩʚʷʟʫʶʱʝʛʦ, ʥʦ ʠ ʨʘʟʨʳʚʘ  ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ, 

ʠʟʤʝʥʷʶʱʝʛʦ ʠʭ ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʦʩʪʴ  ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʘʟʨʳʚʘ (ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʪ. ʥ. ʥʝʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ 

ʜʣʠʥʳ ʚʦʣʦʢʥʘ [7]). 

ʊʝʨʤʦʘʢʪʠʚʘʮʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʫʜʠʪʴ ʦ 

ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʜʘʚʘʪʴ ʧʨʦʛʥʦʟ ʝʛʦ 

ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʚ ʪʨʝʙʫʝʤʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʫʩʣʦʚʠʡ [4]. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʩʪʝʢʣʦʧʣʘʩʪʠʢʘ 

ʫʩʨʝʜʥʸʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ U0, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʚ ʦʧʳʪʘʭ ʥʘ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ, ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 

144ï146 ʢɼʞ/ʤʦʣʴ [1, 2, 6], ʘ ʥʘʢʣʦʥ ʧʨʷʤʦʡ U(s) ʚʝʩʴʤʘ ʤʘʣ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠ 

ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ ʦʥ çʧʨʦʯʝʥè ʢʘʢ ʩʪʘʣʴ, ʘ ʧʨʠ ʤʘʣʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʭ ʠʤʝʝʪ 

ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ʤʝʥʴʰʝ ʜʫʨʘʣʶʤʠʥʘ (U0 = 193 ʢɼʞ/ʤʦʣʴ [8]). ʊʘʢ ʚ ʪʦʤ ʞʝ ʦʧʳʪʝ ʧʨʠ ï

30 C̄ ʤʦʥʦʪʦʥʥʦʝ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʝ ʩʪʝʢʣʦʧʣʘʩʪʠʢʘ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʤ ʠʟʛʠʙʦʤ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʤʠʥʫʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʤʘʢʨʦʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʧʨʠ 2055,1 ʄʇʘ, ʘ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ 

140088 ʩ (38,9 ʯʘʩʘ) ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʭ 1727 ʄʇʘ [1]. ʊʦ ʝʩʪʴ, 

ʥʘʛʨʫʟʢʘ, ʫʤʝʥʴʰʝʥʥʘʷ ʥʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʥɹʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ (16 %), ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʚʝʩʴʤʘ ʙʳʩʪʨʦʤʫ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ. ʋ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʪʘʢʦʝ ʤʦʞʥʦ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴ 

ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ. 

ʉʦʧʦʩʪʘʚʠʤ ʵʪʠ ʜʘʥʥʳʝ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʠ ʩʪʝʢʣʦʧʣʘʩʪʠʢʘ ʚ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʞʠʤʘʶʱʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. ʀʩʧʳʪʳʚʘʣʠʩʴ ʢʦʣʴʮʝʚʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ ʤʝʞʜʫ 

ʧʣʦʩʢʦʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʤʠ  ʦʧʦʨʘʤʠ ʧʨʠ  ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 125 C̄. ʏʪʦʙʳ ʦʮʝʥʠʪʴ ʥʝʩʫʱʫʶ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʪʘʢʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʚʥʘʯʘʣʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦ 

ʞʸʩʪʢʦʩʪʠ.  ʆʙʨʘʟʮʳ  ʥʘʛʨʫʞʘʣʠʩʴ  ʧʦ  ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʶ, ʥʦ   ʥʝ  ʤʦʥʦʪʦʥʥʦ, ʢʘʢ   ʥʘ   

ʨʠʩʫʥʢʝ 2, ʘ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠ ʩʪʫʧʝʥʷʤʠ ʩ ʥʘʨʘʩʪʘʶʱʠʤ ʨʘʟʤʘʭʦʤ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ. ʇʦ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠʩʴ ʫʨʦʚʥʠ ʥʘʛʨʫʟʦʢ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʜʘʚʘʣʠʩʴ ʚ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠ̫ ʭ ʥʘ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʙʳʣʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤʠ, ʪʦ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ t ʧʨʠ ʪʝʨʤʦʘʢʪʠʚʘʮʠʦʥʥʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ 

ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʟʘʤʝʥʝʥʘ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʤ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ *t, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ *s, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʢʨʠʪʝʨʠʷ 

ɹʝʡʣʠ (ʠʟ ʨʘʚʝʥʩʪʚʘ ʧʦʚʨʝʞʜʸʥʥʦʩʪʠ ʚ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʷʝʤʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ [1]) 

0
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ɿʜʝʩʴ A = n0exp[ïU0/(RT)], B = g/(RT), ʘ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ A exp(Bs) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ï ʚʝʣʠʯʠʥʫ, ʦʙʨʘʪʥʫʶ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʪʝʨʤʦʘʢʪʠʚʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʢʦʣʴʮʝʚʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʠʩʧʳʪʘʥʥʳʭ ʧʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʘʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ, ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3. ɺʚʠʜʫ ʠʜʝʥʪʠʯʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦ ʦʩʠ 

ʘʙʩʮʠʩʩ ʦʪʣʦʞʝʥʘ ʩʠʣʘ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï ʉʠʣʦʚʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʢʦʣʴʮʝʚʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ ʩ ʨʘʟʥʦʡ ʤʘʨʢʦʡ ʩʪʝʢʣʦʨʦʚʠʥʛʘ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ (1 ʠ 2)  

ʠ ʧʦʩʣʝ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʨʝʩʫʨʩʘ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ (3); ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 125 C̄ 
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ʀʟ-ʟʘ ʤʘʣʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʠʩʧʳʪʘʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʵʢʩʪʨʘʧʦʣʷʮʠʷ ʧʨʷʤʳʭ ʥʘ ʦʩʴ 

ʦʨʜʠʥʘʪ ʜʘʸʪ ʨʘʟʙʨʦʩ ʚ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ U0. ɼʣʷ ʜʚʫʭ ʤʘʨʦʢ ʩʪʝʢʣʦʨʦʚʠʥʛʘ ʦʥʠ ʧʦʣʫʯʠʣʠʩʴ 

142,8 ʠ 151,0 ʢɼʞ/ʤʦʣʴ, ʯʪʦ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʙʣʠʟʢʦ ʢ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ʜʣʷ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʦʙʳʯʥʳʤ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʷʤ ʠʭ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ [1]. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ U0 ʜʣʷ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʚʳʨʝʟʘʥʥʳʭ ʠʟ ʠʟʜʝʣʠʡ ʧʦʩʣʝ ʠʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʟʜʝʩʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʦʨʤʘʣʴʥʦʡ 

ʧʨʦʮʝʜʫʨʦʡ, ʥʝ ʦʪʨʘʞʘʶʱʝʡ ʨʝʘʣʴʥʫʶ ʩʠʪʫʘʮʠʶ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʠʤʝʣ ʤʘʪʝʨʠʘʣ. 

ʆʩʥʦʚʳʚʘʷʩʴ ʥʘ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ U0 ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʝʛʦ ʧʦʚʨʝʞʜʸʥʥʦʩʪʠ, ʧʨʠ ʪʝʨʤʦʘʢʪʠʚʘʮʠʦʥʥʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʦʧʝʨʠʨʦʚʘʪʴ ʥʝ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴʶ, ʘ ʝʸ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ 

)1/( *w-t , ʛʜʝ *w  ï ʜʦʣʷ ʧʦʪʝʨʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʨʝʩʫʨʩʘ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ [9]. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ, 

ʟʘʜʘʚʘʷ ʟʥʘʯʝʥʠʝ U0, ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʝ ʜʣʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ, ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʥɹʳʭ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʡ ʥʘʭʦʜʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝ *w, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʝʝ ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʧʦʚʨʝʞʜʸʥʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ɺʟʷʚ ʜʚʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʧʨʷʤʳʭ 1 ʠ 2 ʟʥʘʯʝʥʠʷ U0, 

ʧʦʣʫʯʠʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʦʮʝʥʦʢ *w  ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦʩʣʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʜʘʥʥʳʭ 

ʦʧʳʪʘʭ ʨʘʚʥʳ 0,961 ʠ 0,997. ʕʪʦ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʠʩʯʝʨʧʘʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʝʛʦ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʦʛʦ ʨʝʩʫʨʩʘ. 

ʊʝʨʤʦʘʢʪʠʚʘʮʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʢʦʣʴʮʝʚʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

5 C̄ ʜʘʣ ʟʥʘʯʝʥʠʝ U0 = 138,3 ʢɼʞ/ʤʦʣʴ, ʯʪʦ ʪʘʢʞʝ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʨʘʟʙʨʦʩʘ ʝʸ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ. ʆʜʥʘʢʦ  ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ  ʟʜʝʩʴ ʜʨʫʛʦʡ. ɽʩʣʠ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 125 C̄ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʘʩʩʣʦʝʥʠʝ ʠ ʧʦʪʝʨʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʩʣʦʸʚ ʚ ʟʦʥʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʩʞʠʤʘʶʱʠʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʪʦ ʧʨʠ 5 C̄ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʨʘʩʩʣʦʝʥʠʝ ʠ ʤʝʞʩʣʦʡʥʳʡ ʩʜʚʠʛ ʚʙʣʠʟʠ 

ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 125C̄ ʚʳʰʝ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩʪʝʢʣʦʚʘʥʠʷ ʩʚʷʟʫʶʱʝʛʦ, ʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʨʘʟʜʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. 

ʃʶʙʦʤʫ ʤʘʪʝʨʠʘʣʫ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʂʄ, ʩʚʦʡʩʪʚʝʥʥʘ ʥʝʫʧʨʫʛʦʩʪʴ [2]. ʆʥʘ 

ʚʳʟrʚʘʝʪʩʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʤʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ɼʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʦ ʥʝʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʫʜʠʪʴ ʦʙ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ 

ʵʪʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ, ʦʙ ʫʨʦʚʥʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 

ʜʣʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ. ʈʠʩʫʥʦʢ 4 ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʩʚʷʟʴ 

ʥʝʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʧʷʪʠʩʣʦʡʥʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ ʙʦʨʦʧʣʘʩʪʠʢʘ ʩʝʯʝʥʠʝʤ 2,2³20 ʤʤ (ʩʭʝʤʘ 

ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ: °45̄ , 0̄ , °45̄ ) ʩ ʧʦʪʝʨʝʡ ʞʸʩʪʢʦʩʪʠ ʧʨʠ ʧʦʚʪʦʨʥʳʭ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷʭ ʩ 

ʥʘʨʘʩʪʘʶʱʠʤ ʨʘʟʤʘʭʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. ʈʝʣʘʢʩʘʮʠʦʥʥʳʡ ʪʠʧ ʥʝʫʧʨʫʛʦʩʪʠ (ʧʨʷʤʘʷ 1) 

ʚʩʝʛʜʘ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ ʧʨʠ ʤʘʣʳʭ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘʭ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʴʶ ʤʝʞʜʫ ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʤ ʨʘʩʢʨʳʪʠʷ ʧʝʪʣʠ ʠ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʦʡ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ. ʇʦʷʚʣʝʥʠʝ ʛʠʩʪʝʨʝʟʠʩʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʥʝʫʧʨʫʛʦʩʪʠ, ʢʦʛʜʘ ʢʨʠʚʘʷ 2 

ʦʪʭʦʜʠʪ ʦʪ ʧʨʷʤʦʡ 1, ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʭ ʚ 

ʦʙʲʸʤʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʭ ʢ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʤʫ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ. ʀʟ ʨʠʩʫʥʢʘ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ 

ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʝ ʥʝʫʧʨʫʛʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ, ʫʢʘʟʳʚʘʶʱʠʭ ʥʘ ʨʦʩʪ ʦʙʲʸʤʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʛʜʝ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʝ ʪʝʯʝʥʠʝ ʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ, ʦʪʨʘʞʘʝʪʩʷ ʥʘ ʞʸʩʪʢʦʩʪʠ. 

ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʞʸʩʪʢʦʩʪʠ (ʠʣʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʦʜʘʪʣʠʚʦʩʪʠ) ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩʚʷʟʳʚʘʶʪ ʩ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝʤ ʚ ʥʸʤ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ [9]. 

ʀʪʘʢ, ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʢʦʤʧʣʝʢʩ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʂʄ ʠ ʠʭ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʩʫʜʠʪʴ ʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ ʧʨʠ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ, ʠ ʜʘʚʘʪʴ ʧʨʦʛʥʦʟ ʠʭ 

ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʨʘʩʢʨʳʪʠʷ ʧʝʪʣʠ ʥʝʫʧʨʫʛʦʩʪʠ de ʠ ʞʸʩʪʢʦʩʪʠ E 

ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ ʙʦʨʦʧʣʘʩʪʠʢʘ ʧʨʠ ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʤ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ  

ʮʠʢʣʘ: 1 ï ʧʨʠ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʦʥʥʦʤ ʪʠʧʝ ʥʝʫʧʨʫʛʦʩʪʠ; 2 ï ʩʫʤʤʘʨʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ  

ʧʨʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ ʥʝʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʛʠʩʪʝʨʝʟʠʩʥʦʛʦ ʪʠʧʘ; 3 ï ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʞʩyʪʢʦʩʪʠ 
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ʂʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʤʫ ʤʘʪʝʨʠʘʣʫ (ʂʄ) ʧʨʠʩʫʱʠ ʪʝ ʞʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ, 

ʢʘʢ ʠ ʣʶʙʦʤʫ ʪʚʸʨʜʦʤʫ ʪʝʣʫ [1]. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ, ʂʄ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʡ ʠʟ ʜʚʫʭ ʠʣʠ ʙʦʣʝʝ ʪʘʢ 

ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʭ ʬʘʟʦʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʠʤʝʝʪ ʩʚʦʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʧʦʚʝʜʝʥʠʠ ʧʦʜ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ. 

ʉʚʦʡʩʪʚʘ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʤʝʞʜʫ ʚʦʣʦʢʥʦʤ ʠ ʤʘʪʨʠʮʝʡ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʩʘʤʦʛʦ ʩʚʟ̫ʫʶʱʝʛʦ [2, 3]. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʠʥʪʝʨʝʩ ʠʟʫʯʠʪʴ ʂʄ ʪʝʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʩʧʣʘʚʦʚ [4, 5], ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʠʭ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʠʤʝʝʪ ʪʝ ʞʝ ʧʨʠʯʠʥʳ [6]. 

ʇʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʧʦʜʘʪʣʠʚʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ 

ʧʦʚ̫ʣʷʶʪʩʷ ʥʝʩʧʣʦʰʥʦʩʪʠ ʚ ʠʭ ʦʙʲʸʤʝ, ʯʪʦ ʠʟʤʝʥʷʝʪ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʠ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʥʝʫʧʨʫʛʦʛʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʠ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ [5]. 

ʅʝʫʧʨʫʛʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ (ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʘʷ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʨʘʩʢʨʳʪʠʷ ʧʝʪʣʠ ʥʝʫʧʨʫʛʦʩʪʠ) ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴʶ [7]. 

ʇʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʢʦʣʴʮʝʚʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʚʳʨʝʟʘʥʥʳʭ ʠʟ ʪʨʫʙ, 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ʇʨʦʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʝʤ ʤʝʪʦʜʳ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʦʣʫʬʘʙʨʠʢʘʪʦʚ, ʧʦ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʞʥʦ ʩʫʜʠʪʴ ʦ ʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʂʄ. ʆʧʨʝʜʝʣʷʣʠʩʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʞʸʩʪʢʦʩʪʠ ʠ ʥʝʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. 

ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʤʘʰʠʥʝ BiSS UTM-100 kN. ʆʙʨʘʟʮʳ ʩʞʠʤʘʣʠʩʴ ʤʝʞʜʫ 

ʧʣʦʩʢʦʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʤʠ ʦʧʦʨʘʤʠ ʧʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘʤ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ. 

ʆʜʥʘ ʠʟ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʠʤʝʣʘ ʰʝʩʪʴ ʩʪʫʧʝʥʝʡ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ: 0 ª -0,1 ʤʤ, 0 ª 

-0,2 ʤʤ, 0 ª -0,3 ʤʤ,  0 ª -0,4 ʤʤ, 0 ª -0,5 ʤʤ ʠ 0 ª -0,6 ʤʤ. ɿʘ  ʥʫʣʝʚʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʧʨʠʥʠʤʘʣʦʩʴ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʰʪʦʢʘ ʩʠʣʦʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʷ ʧʦʩʣʝ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʧʦʜʛʨʫʟʢʠ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʢʠʣʦʛʨʘʤʤ ʩʠʣʳ. ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʘ ʧʦ ʯʝʪʳʨʝ ʮʠʢʣʘ ʥʘ ʢʘʞʜʦʡ 

ʩʪʫʧʝʥʠ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1). ʇʨʦʚʝʜʝʥʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʠʟ ʙʘʟʘʣʴʪʦʧʣʘʩʪʠʢʘ ʠ ʩʪʝʢʣʦʧʣʘʩʪʠʢʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʝʨʤʦʩʪʦʡʢʦʛʦ 

ʩʚʷʟʫʶʱʝʛʦ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1 - ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʧʦ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʶ DS  

ʜʣʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʢʦʣʴʮʝʚʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦ ʥʝʫʧʨʫʛʦʩʪʠ 

ɸʤʧʣʠʪʫʜʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʥʝʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʘ ʫ ʢʘʞʜʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʂʄ. 

ʇʝʨʚʳʝ ʮʠʢʣʳ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʙʦʣʴʰʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʤʫ ʧʦʚʝʜʝʥʠʶ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

ʇʦʚʪʦʨʥʳʝ ï ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʭʦʜʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ. ʍʘʨʘʢʪʝʨ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ 

ʥʝʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʧʦ ʮʠʢʣʘʤ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʙʘʟʘʣʴʪʦʧʣʘʩʪʠʢ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʤʝʥʴʰʝʡ ʥʝʫʧʨʫʛʦʩʪʴʶ ʠ ʝʸ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʝ ʧʦ 

ʩʪʫʧʝʥʷʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʠʜʸʪ ʤʝʜʣʝʥʥʝʝ, ʯʪʦ ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ ʩ ʝʛʦ ʙʦʣʴʰʝʡ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴʶ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2 - ɸʤʧʣʠʪʫʜʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʨʘʩʢʨʳʪʠʷ ʧʝʪʣʠ ʥʝʫʧʨʫʛʦʩʪʠ  

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʟ ʙʘʟʘʣʴʪʦʧʣʘʩʪʠʢʘ (1) ʠ ʩʪʝʢʣʦʧʣʘʩʪʠʢʘ (2) ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 5C̄ 
 

ʏʪʦʙʳ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʙʦʣʝʝ ʙʣʠʟʢʠʝ ʢ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʚʩʝ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 125 C̄. ɿʘʜʘʥʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʣʘʩʴ ʚ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʤ ʜʠʘʤʝʪʨʘʣʴʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʘ ʤʝʞʜʫ ʦʧʦʨʘʤʠ 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʠʩʴ ʪʝʢʩʪʦʣʠʪʦʚʳʝ ʧʨʦʢʣʘʜʢʠ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 5 ʤʤ ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʦʪʚʦʜʘ. 

ʇʦ ʦʧʳʪʫ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʢʦʤʧʦʟʠʪʘʤʠ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʦ  ʦʜʥʦʤʫ ʮʠʢʣʫ  ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʥʘ ʢʘʞʜʦʡ ʩʪʫʧʝʥʠ. ɹʦʣʴʰʝʝ  ʯʠʩʣʦ  ʮʠʢʣʦʚ 

ʥʘ ʢʘʞʜʦʡ ʩʪʫʧʝʥʠ ʙʫʜʝʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴ ʢʠʥʝʪʠʢʫ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ 

ʥʝ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ. ɼʨʫʛʘʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ, ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʦ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʳʷʚʣʷʶʪ ʫʨʦʚʝʥʴ ʥʘʛʨʫʟʦʢ 

ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ, ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʮʠʢʣʦʚ ʩ 

ʥʘʨʘʩʪʘʶʱʠʤ ʨʘʟʤʘʭʦʤ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʚ ʢʘʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 

ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʦʞʠʜʘʝʪʩʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʚ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3 - ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʢʦʣʴʮʝʚʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʤʫ  

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʶ DS ʩ ʦʜʥʠʤ ʮʠʢʣʦʤ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʥʘ ʩʪʫʧʝʥʠ 
 

ʉʦʧʦʩʪʘʚʠʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʞʸʩʪʢʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʡ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʝʡ ʠʭ ʥʝʩʫʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʧʦ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʶ ʙʳʣʘ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʧʘʨʳ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʞʸʩʪʢʦʩʪʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʧʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʩʠʣ, 

ʚʳʟʳʚʘʝʤʳʭ ʩʞʘʪʠʝʤ ʢʦʣʝʮ ʥʘ ʟʘʜʘʥʥʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʫʶ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʫʶ ʜʦʣʶ 
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ʝʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4 ʩʦʚʤʝʱʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʩʠʣ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʷʝʤʳʭ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʟ ʙʘʟʘʣʴʪʦʧʣʘʩʪʠʢʘ ʠ ʩʪʝʢʣʦʧʣʘʩʪʠʢʘ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4 - ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʠʣ P ʧʨʠ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʟ ʙʘʟʘʣʴʪʦʧʣʘʩʪʠʢʘ 

(1), ʩʪʝʢʣʦʧʣʘʩʪʠʢʘ (2) ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠʭ ʞʸʩʪʢʦʩʪʠ R (3 ʠ 4 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ) 

 

ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ ʥʘ ʪʝʭ ʫʨʦʚʥʷʭ 

ʥʘʛʨʫʟʦʢ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʥʘ ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ ʩʪʫʧʝʥʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʮʠʢʣʘ 

ʧʝʨʝʤʝɦ ʝʥʠʡ, ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʝʸ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. ʊʦʣʴʢʦ ʙʘʟʘʣʴʪʦʧʣʘʩʪʠʢ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʡ 

ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʥʘʛʨʫʟʦʢ. ʀ ʭʦʪʷ ʝʛʦ 

ʞʸʩʪʢʦʩʪʴ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ, ʝʸ ʙʦʣʴʰʝʝ ʥʘʯʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʦʟʜʘʸʪ 

ʟʘʧʘʩ ʧʦ ʥʝʩʫɦ ʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ. 

ʇʨʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʝ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝʤ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʮʠʢʣʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʣ̫ʘʩʴ ʥʝʫʧʨʫʛʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʘʷʩʷ ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʤ ʨʘʟʥʦʩʪʠ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʧʨʠ ʨʘʟʛʨʫʞʝʥʠʠ ʠ ʨʘʟʛʨʫʟʢʝ. ʇʨʠ ʤʘʣʳʭ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘʭ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ 

ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʨʘʩʢʨʳʪʠʷ ʧʝʪʣʠ ʥʝʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʣʠʥʝʡʥʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ, ʯʪʦ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʦʥʥʦʤʫ ʪʠʧʫ  ʥʝʫʧʨʫʛʦʩʪʠ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʝʡ  ʠʟ-ʟʘ  ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ  

ʚʷʟʢʠʭ  ʪʝʯʝʥʠʡ  ʚ  ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ  [8]. ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ  ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ  

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʪ ʵʪʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ, ʩʚʠʜʝʪʝʣʩɹʪʚʫʶʱʠʝ ʦʙ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʥʝʫʧʨʫʛʠʭ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʟʘ ʩʯʸʪ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ - ʥʝʫʧʨʫʛʦʩʪʠ 

ʛʠʩʪʝʨʝʟʠʩʥʦʛʦ ʪʠʧʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 5) [5]. ɺ ʤʝʪʘʣʣʘʭ ʠ ʩʧʣʘʚʘʭ ʵʪʦ ʩʚʷʟʳʚʘʶʪ ʩ 

ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʦʥʥʳʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʤ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ [7]. ʆʜʥʘʢʦ, ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʝʥʥʦ ʠ ʘʤʦʨʬʥʳʤ ʧʦʣʠʤʝʨʘʤ, ʠ ʢʦʤʧʦʟʠʪʘʤ [5]. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 5 - ɸʤʧʣʠʪʫʜʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʨʘʩʢʨʳʪʠʷ ʧʝʪʣʠ ʥʝʫʧʨʫʛʦʩʪʠ:  

1 ï ʙʘʟʘʣʴʪʦʧʣʘʩʪʠʢ, 2 ï ʩʪʝʢʣʦʧʣʘʩʪʠʢ, 3 ʠ 4 ï ʣʠʥʝʡʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʨʠ 

ʤʘʣʳʭ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘʭ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʪʝʭ ʞʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ (ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 125 C̄) 

 

ʀʟ ʨʠʩʫʥʢʘ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʦʙʨʘʟʮʳ ʙʘʟʘʣʴʪʦʧʣʘʩʪʠʢʘ ʠ ʩʪʝʢʣʦʧʣʘʩʪʠʢʘ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨr ʠʤʝʁʪ ʙʦӢʣɹ ʫhʁ ʥʝʫʧʨʫʛʦʩʪɹ. ʋ ʙʘʟʘʣʴʪʦʧʣʘʩʪʠʢʘ ʠ ʚ ʵʪʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʥʘ 

ʤʝʥʴʰʝ. ʅʦ ʟʜʝʩʴ ʩʣʝʜʫʝʪ ʟʘʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʪ ʧʨʷʤʦʡ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʡ ʜʣʷ ʤʘʣʳʭ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ, ʫ ʙʘʟʘʣʴʪʦʧʣʘʩʪʠʢʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʤʝʥʴʰʠʭ ʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ. 

ʕʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʙʦʣʴʰʝʡ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʵʪʦʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ, 

ʚʳʟʳʚʘʶɦ ʠʭ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʛʠʩʪʝʨʝʟʠʩʘ, ʯʪʦ, ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʙʦʣʴʰʝʡ 

ʜʝʬʝʢʪʥʦʩʪʴʶ ʙʘʟʘʣʴʪʦʚʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ. 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʙʳʣʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʦʚʘʥʳ ʦʙʨʘʟʮʳ, ʚʳʨʝʟʘʥʥʳʝ ʠʟ ʪʨʫʙ, 

ʥʘʛʨʫʞʘʚʰʠʭʩʷ ʧʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʚʥʝʰʥʠʤ ʛʠʜʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ. 

ʀʩʧrʪʘʥʠʷ ʠʟʜʝʣʠʡ ï ʵʪʦ ʩʧʦʩʦʙ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ, ʦʜʥʘʢʦ ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʡ ʢ ʚʥʝʩʝʥʠʶ ʚ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ (ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʶ ʩʦʩʫʜʦʚ ʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ 

ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʳʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤ ʉʅʠʇ). ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 6. ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʞʸʩʪʢʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʜʣʷ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʙʳʣʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ ʫ ʚʩʝʭ 

ʠʩʧʳʪʘʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʜʘʥʥʦʡ ʧʘʨʪʠʠ, ʧʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʙʳʣʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ 

ʩʳʨʴʸ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʭ ʤʘʨʦʢ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 6 - ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʠʣ P ʧʨʠ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʟ ʩʪʝʢʣʦʧʣʘʩʪʠʢʘ 

ʜʦ (1) ʠ ʧʦʩʣʝ (2) ʛʠʜʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʨʠ 66 ʄʇʘ ʠ 120 C̄, ʘ ʪʘʢʞʝ  

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠʭ ʞʸʩʪʢʦʩʪʠ R (3 ʠ 4 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ) 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 7 - ɸʤʧʣʠʪʫʜʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʨʘʩʢʨʳʪʠʷ ʧʝʪʣʠ ʥʝʫʧʨʫʛʦʩʪʠ  

ʜʦ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ (1), ʧʦʩʣʝ (2) ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʵʪʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ  

ʧʨʠ ʤʘʣʳʭ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘʭ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ (3) 

 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 7 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʥʝʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʜʚʫʭ ʜʨʫʛʠʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʵʪʦʡ ʞʝ ʧʘʨʪʠʠ. ʅʘ ʤʘʣʳʭ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘʭ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʠʭ ʥʝʫʧʨʫʛʦʩʪʴ ʦʢʘʟʘʣʘʩʴ 

ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ, ʘ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʛʠʩʪʝʨʝʟʠʩ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʨʘʥʴʰʝ ʫ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʧʨʦʰʝʜʰʝʛʦ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ (ʢʨʠʚʘʷ 2). ʇʦʜʦʙʥʘʷ ʞʝ ʢʘʨʪʠʥʘ 

ʥʘʙʣʜʁʘʝʪʩʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʫ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʧʦʩʣʝ ʪʝʨʤʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ [5], ʘ ʫ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʧʦʩʣʝ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ [7]. ɺʩʸ ʵʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ 

ʧʦʷʚʣʝʥʠʠ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʭ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʤʫ ʫʨʦʚʥʶ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʦʪ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʝ 

ʢ ʙʦʣʝʝ ʙʳʩʪʨʦʤʫ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʧʨʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʷʣʠʩʴ ʟʘʪʝʤ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ ʧʨʷʤʳʭ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʘ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ. ɺʩʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʵʪʦʡ ʧʘʨʪʠʠ, ʧʨʦʰʝʜʰʠʝ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʠʟʜʝʣʠʡ 

ʧʨʦʚʝʨʢʫ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʳʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʤʝʥʴʰʫʶ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ 

ʨʝʞʠʤʘʭ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʠʣʠ ʤʝʥʴʰʫʶ ʜʦʧʫʩʪʠʤʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʧʨʠ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ 

ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ. ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʧʨʠ ʤʦʥʦʪʦʥʥʦʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ 

ʠʣʠ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʦʪ 0,025 ʜʦ 1 ɻʮ. ʇʨʦʮʝʩʩ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʟʜʝʩʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ ʩʚʷʟʫʶʱʝʛʦ ʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʷ ʧʦʜ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ, ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʯʘʩʪʦʪʳ ʠʣʠ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʝʸ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ ʂʄ ʧʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʞʸʩʪʢʦʩʪʠ ʠ ʥʝʫʧʨʫʛʦʩʪʠ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʫʜʠʪʴ ʦʙ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, 

ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʪʴ ʢʠʥʝʪʠʢʫ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʠ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʩʪʝʧʝʥʴ ʧʦʚʨʝʞʜʸʥʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʧʦʩʣʝ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʨʦʜʘ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʠʣʠ ʜʨʫʛʠʭ ʚʥʝʰʥʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ. 
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ʈʘʙʦʪʘ ʚʳʧʦʣʥʷʣʘʩʴ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʢʦʣʴʮʝʚʳʭ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʚʳʨʝʟʘʝʤʳʭ ʠʟ ʪʨʫʙ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʧʨʠ ʚʥʝʰʥʝʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ, ʜʣʷ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ. ɺʥʝʰʥʝʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʩʦʟʜʘʸʪ ʚʦ 

ʚʩʸʤ ʦʙʲʸʤʝ ʪʨʫʙʳ ʩʞʠʤʘʶʱʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʧʨʠʭʦʜʷʪʩʷ ʥʘ ʝʸ ʚʥʫʪʨʝʥʥʶʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ. ʉʫʪʴ ʟʘʜʘʯʠ, ʩʪʦʷʱʝʡ ʧʝʨʝʜ ʘʚʪʦʨʘʤʠ, 

ʟʘʢʣʶʯʘʣʘʩʴ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʜʘʪʴ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʚʳʙʦʨʫ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʦʧʦʨ ʠ ʩʭʝʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʪʘʢʦʛʦ ʚʠʜʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʟ 

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʧʦʜʘʪʣʠʚʦʩʪʴ. 

 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʫʧʨʫʛʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ 

ʪʨʫʙʝ, ʥʘʛʨʫʞʘʝʤʦʡ ʚʥʝʰʥʠʤ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ [1]. ʅʦ ʧʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʦʩʪʦ ʠ ʫʜʦʙʥʦ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʥʘ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʡ 

ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʥɹʦʡ ʤʘʰʠʥʝ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʪʨʫʙ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʢʦʣʴʮʝʚʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ 

ʰʠʨʠʥʳ. 

ʏʪʦʙʳ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʴʩʷ ʢ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ 

ʚrʙʨʘʥʘ ʪʘʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʩʠʣ, ʯʪʦʙʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʠ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ ʙʳʣ ʧʦʜʦʙʝʥ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʪʨʫʙ ʧʨʠ ʚʥʝʰʥʝʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʘʷ 

ʩʭʝʤʘ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ï ʩʞʘʪʠʝ ʢʦʣʴʮʘ ʚ ʜʠʘʤʝʪʨʘʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ. ʇʨʠ ʪʦʯʝʯʥʦʤ 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ʩʠʣ ʵʪʦʪ ʩʣʫʯʘʡ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʪʘʢʞʝ ʠʤʝʝʪ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ [1]. ʅʦ 
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ʜʣʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʤʝʪʦʜʘ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʫʞʥʦ ʨʝʰʠʪʴ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʜʚʝ 

ʩʦʩʪʘʚʥʳʝ ʯʘʩʪʠ ʟʘʜʘʯʠ. 

ʉʞʘʪʠʝ ʚ ʦʜʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʩʦʟʜʘʸʪ ʠʟʛʠʙʥʳʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʠ ʥʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʤ 

ʢʦʥʪʫʨʝ ʢʦʣʴʮʘ ʝʩʪʴ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘʤʠ ʢʘʢ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʭ, ʪʘʢ ʠ ʩʞʠʤʘʶʱʠʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. ʇʨʠʯʸʤ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʩʞʠʤʘʶʱʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʦ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʝ 

ʤʝʥʴʰʝ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʭ. ʆʪʩʶʜʘ ʚʳʪʝʢʘʝʪ ʨʝʰʝʥʠʝ ï ʩʞʠʤʘʪʴ ʢʦʣʴʮʦ ʚ ʜʚʫʭ 

ʜʠʘʤʝʪʨʘʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ ʥʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʦʣʴʮʘ ʧʦʣʫʯʠʪʴ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʙʦӢʣɹ ʠhʝ ʩʞʠʤʘʁ ʠɦʝ ʥʘʧʨ̫ʞʝʥʠ̫. ʕʪʫ ʯʘʩʪɹ ʟʘʜʘʯʠ ʤʦʞʥʦ ʨʝhʠʪɹ ʚ ʨʘʤʢʘʭ 

ʪʦʯʝʯʥʦʛʦ (ʧʦ ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ ʢʦʣʴʮʘ) ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʩʠʣ. ɿʘʪʝʤ, ʚʦ ʚʪʦʨʦʡ ʯʘʩʪʠ ʟʘʜʘʯʠ, 

ʧʝʨʝʡʪʠ ʢ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʧʦʨ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʡ 

ʤʘh ʠʥʳ ʩ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʳʤ ʢʦʣʴʮʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʦʧʦʨ. 

ʈʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʚʳʧʦʣʥʷʣʦʩʴ ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ʄʂʕ) [2]. ɼʣʷ 

ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʥʝʯʥʦ-ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ (ʂʕʄ) ʩʥʘʯʘʣʘ ʨʝʰʘʣʘʩʴ ʟʘʜʘʯʘ ʦ ʢʨʫʛʣʦʤ 

ʢʦʣʴʮʝ ʝʜʠʥʠʯʥʦʡ ʪʦʣʱʠʥʳ h, ʩʞʘʪʦʤ ʜʚʫʤʷ ʨʘʚʥʳʤʠ ʠ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʤʠ ʩʠʣʘʤʠ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʚʜʦʣʴ ʜʠʘʤʝʪʨʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1). ʇʨʦʚʝʜʝʥʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʠ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ. ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʦʢʨʫʞʥʳʭ ůɗ ʠ ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʭ ůr ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʨʘʩʯʪyʳ ʢʦʣʴʮʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ 

ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʦʩʴʤʠʫʟʣʦʚʳʭ ʦʙ̡y ʤʥʭr 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ [3]. 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʩʠʤʤʝʪʨʠʶ ʟʘʜʘʯʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʝʡ x ʠ y, ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʘʩʴ ʯʝʪʚʝʨʪʴ 

ʢʦʣʴʮʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2,ʘ). ʅʘ ʪʦʨʮʘʭ ʤʦʜʝʣʠ ʟʘʜʘʚʘʣʠʩʴ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʝ ʛʨʘʥʠʯʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ, 

ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʦʩʠ y ï ʩʞʠʤʘʶʱʝʝ ʫʩʠʣʠʝ ʧʦ ʫʟʣʘʤ (ʥʘ ʢʘʞʜʳʡ ʫʟʝʣ ʧʦ P = 10 ʢʛʩ ï 

ʧʦʣʦʚʠʥʫ ʩʠʣʳ P ʥʘ ʯʝʪʚʸʨʪʫʶ ʯʘʩʪʴ ʢʦʣʴʮʘ). ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 

ʧʦ ʩʝʯʝʥʠʶ mn ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2,ʙ. ʇʨʦʚʝʨʢʘ ʧʦʢʘʟʘʣʘ, ʯʪʦ ʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ 

ʩ ʭʘʨʘʢʪʝʨʦʤ, ʧʨʠʚʝʜʸʥʥʳʤ ʜʣʷ ʪʦʯʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ [1]. ʆʪʥʦʰʝʥʠʷ ( )bP psq 2/  ʜʣʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ mn ʚ ʩʣʫʯʘʝ ab 2= , ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʫʪʸʤ 

ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʯʸʪʘ, ʠ ʠʭ ʪʦʯʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ 

ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʩ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʜʘʣʦ 

ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʝ, ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʝ 2 %, ʯʪʦ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʴ ʢʦʥʝʯʥʦ-

ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʜʘʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ. 

 y 

x 

b 
a 

P 

P 

m n 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʈʘʩʯʸʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ: b/a = 

2, P = 100 ʢʛʩ, b = 10 ʤʤ, a = 5 ʤʤ,  

ʤʘʪʝʨʠʘʣ ï ʩʪʘʣʴ, E = 210 ɻʇʘ,  

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʇʫʘʩʩʦʥʘ n = 0,3 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʂʕʄ ʢʦʣʴʮʘ (ʘ) ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ůɗ  

ʧʦ ʩʝʯʝʥʠʶ mn (ʙ) 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ï ʆʪʥʦʰʝʥʠʷ ( )bP psq 2/  

ʂʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʪʦʯʝʢ 
ʈʘʩʯʸʪʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠ ̫

ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ 
ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʯʠʩʣʝʥʥʦʝ 

b  2,940 2,91 1% 

b9,0  1,477 1,472 0,3% 

b8,0  -0,113 -0,111 2% 

b7,0  -2,012 -1,992 1% 

b6,0  -4,610 -4,559 1% 

b5,0  -8,942 -8,904 0,4% 
 

ɼʘʣʝʝ ʪʘʢʠʤ ʞʝ ʧʫʪʸʤ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʜʣʷ ʢʦʣʴʮʘ 

ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ. ʄʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʧʦʜʙʠʨʘʣʩʷ ʯʠʩʣʝʥʥʦ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ (ʩʞʘʪʠʝ ʢʦʣʴʮʘ ʤʝʞʜʫ ʧʣʦʩʢʦʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʤʠ ʦʧʦʨʘʤʠ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʣʠ 

ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʚʠʜʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʠʣʳ ʦʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʦʧʦʨ. ʅʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 3 ʧʦʢʘʟʘʥ ʚʠʜ ʂʕʄ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚ ʥʸʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 

ůɗ ʧʦ ʰʠʨʠʥʝ. ʈʘʟʤʝʨʳ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠʟ ʩʪʝʢʣʦʧʣʘʩʪʠʢʘ ʙʳʣʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ: d = 2a 

= 49 ʤʤ, D = 2b = 73 ʤʤ ʠ h = 20 ʤʤ. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ï E = 2.5Ț10
3
 ʄʇʘ, n = 

0,3. ʇʨʠʣʦʞʝʥʥʘʷ ʩʠʣʘ P = 100 ʢʛʩ. 

ʅʦ ʧʨʠ ʪʘʢʦʡ ʩʭʝʤʝ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʤ 

ʢʦʥʪʫʨʝ ʢʦʣʴʮʘ ʚ ʪʦʯʢʝ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʩʠʣʳ P ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʷʪ ʘʙʩʦʣʶʪʥʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ 

ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʩʞʠʤʘʶʱʠʭ ʚ ʩʝʯʝʥʠʠ mn. ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʘʣʝʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʂʕʄ 

ʨʝʰʘʣʘʩʴ ʟʘʜʘʯʘ ʩ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝʤ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʢ ʢʦʣʴʮʫ ʧʦʜ ʨʘʟʥʳʤʠ ʫʛʣʘʤʠ ʢ ʦʩʠ y, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʦʪ 5 ʜʦ 45Á. ʕʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤʫ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʶ 

ʢʦʣʴʮʘ ʚ ʜʚʫʭ ʜʠʘʤʝʪʨʘʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ, ʤʝʞʜʫ ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʫʛʦʣ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ 10 ʜʦ 

90°. 

ʈʘʩʯʸʪʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʩ ʰʘʛʦʤ ʧʦ ʫʛʣʫ ʚ 5°. ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 2 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʨʘʩʯʸʪʘ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʤʝʞʜʫ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʩʞʠʤʘʶʱʠʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʢ ʤʘʢʩʠʤʫʤʫ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʭ. ʇʨʠ ʫʛʣʘʭ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 30ï40° 

ʤʘʢʩʠʤʫʤʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʩʞʘʪʠ,̫ ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʥʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʤ ʢʦʥʪʫʨʝ ʢʦʣʴʮʘ, ʚ ʜʚʘ ʠ 

ʜʚʘ ʩ ʣʠʰʥʠʤ ʨʘʟʘ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʝ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʧʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʙʦʣʝʝ ʙʣʠʟʢʠʡ ʢ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï ʂʕʄ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ (ʘ) ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ůɗ  

ʧʦ ʪʦʤʫ ʞʝ ʩʝʯʝʥʠʶ mn (ʙ) 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 - ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʫʩʣʦʚʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ʠ ʩʞʘʪʠʷ ʥʘ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʤ ʢʦʥʪʫʨʝ ʢʦʣʴʮʘ ʝʜʠʥʠʯʥʦʡ ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʤ ʫʛʣʝ ʨʘʟʥʝʩʝʥʠʷ ʩʠʣʳ 

P ʥʘ ʜʚʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1) 

ʋʛʦʣ q 5  ̄ 10̄  15̄  20̄  25̄  30̄  35̄  40̄  45̄  

sʩʞ ï2,957 ï2,874 ï2,736 ï2,543 ï2,298 ï2,003 ï1,660 ï1,272 ï0,842 

sʨ 3,739 3,192 2,520 1,942 1,449 1,040 0,736 0,544 0,485 

|sʩʞ|/sʨ 0,791 0,900 1,086 1,309 1,586 1,926 2,255 2,338 1,736 
 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʷ ʩ 

ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʫʛʣʦʚ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʢʦʣʴʮʝʚʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩʞʘʪʠʝʤ ʜʘʞʝ 

ʥʘ ʧʣʦʩʢʦʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʦʧʦʨʘʭ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ 

ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 125 C̄ ʚ ʟʦʥʝ ʩʝʯʝʥʠʷ mn 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 1), ʢʦʛʜʘ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠʟ-ʟʘ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩ ʦʧʦʨʘʤʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʥʠʞʝ, ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ 

ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʧʦʭʦʞʠʤ ʥʘ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʚ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4 ʧʦʢʘʟʘʥ ʚʠʜ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʝʛʦ ʚ ʚʠʜʝ ʤʝʩʪʥʦʡ 

ʧʦʪʝʨʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʩʣʦʸʚ ʢʦʤʧʦʟʠʪʘ ʫ 

ʢʦʣɹʮʝʚʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ. 

ɼʘʣʝʝ ʧʝʨʝʜ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʩʪʦʠʪ ʚʪʦʨʘʷ ʯʘʩʪʴ 

ʟʘʜʘʯʠ ï ʨʘʩʯʸʪ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʢʦʣʴʮʘ ʩ ʦʧʦʨʘʤʠ, ʠʟ ʨʝʰʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʦʡ ʤʦʞʥʦ 

ʙʫʜʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʫʪʦʯʥʸʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʷʷ ʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʤ, ʠ ʫʨʦʚʝʥʴ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. ʆʧʦʨʳ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʧʨʠʟʤ ʩ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʫʛʣʦʤ ʤʝʞʜʫ ʠʭ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʷʤʠ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 5 ʧʨʠʚʝʜʸʥ ʯʝʨʪʸʞ ʦʧʦʨʳ ʩ ʫʛʣʦʤ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ °30°. 

ɸ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 6 ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʨʘʩʯʸʪʥʘʷ ʂʕʄ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʦʣʴʮʝʚʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩ ʧʨʠʟʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʧʦʨʦʡ. ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʦʧʦʨʳ 

ʪʘʢʞʝ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʘ ʂʕʄ ʩ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4 ï ɺʠʜ ʤʝʩʪʘ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ 

ʢʦʣʴʮʝʚʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 5 ï ʇʨʠʟʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʧʦʨʘ ʩ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʝʤ 

ʢʦʣʴʮʝʚʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚ ʜʚʫʭ ʜʠʘʤʝʪʨʘʣʴʥʳʭ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ 60° ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 6 ï ʂʕʄ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ 

ʟʘʜʘʯʠ 

 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

1. ʊʠʤʦʰʝʥʢʦ, ʉ.ʇ. ʊʝʦʨʠʷ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ / ʉ.ʇ. ʊʠʤʦʰʝʥʢʦ, ɼʞ. ɻʫʜʴʝʨ: ʧʝʨ. ʩ 

ʘʥʛʣ. ï ʄ.: ʅʘʫʢʘ, 1979. ï 560 ʩ. 

2. ɿʝʥʢʝʚʠʯ, ʆ. ʄʝʪʦʜ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʪʝʭʥʠʢʝ. ï ʄ.: ʄʠʨ, 1975. ï 541 ʩ. 

3. ʂʘʧʣʫʥ, ɸ.ɹ.  Ansys  ʚ  ʨʫʢʘʭ  ʠʥʞʝʥʝʨʘ: ʠʟʜʘʥʠʝ  2-ʝ ʠʩʧʨ. // ɸ.ɹ. ʂʘʧʣʫʥ,  

ɽ.ʄ. ʄʦʨʦʟʦʚ, ʄ.ɸ. ʆʣʬʝʨʴʝʚʘ. ï ʄ.: ɽʜʠʪʦʨʠʘʣ ʋʈʉʉ, 2004. ï 272 ʩ. 

 

ɸʈʄɸʊʋʈʅʓɽ ʅɽʄɽʊɸʃʃʀʏɽʉʂʀɽ ʉʊɽʈɾʅʀ ʀ ʀʍ ʍɸʈɸʂʊɽʈʀʉʊʀʂʀ 

 

ɺ.ʉ. ɻʨʝʯʘʥʶʢ
1
, ɺ.ʌ. ʉʘʚʠʥ

1
, ɸ.ʅ. ɹʣʘʟʥʦʚ

1, 2
, ʄ.ʖ. ʃʦʢʪʝʚ

1
, ɸ.ɺ. ʄʘʨʢʦʚʘ

1 

 

1
ʆʆʆ çɹʠʡʩʢʠʡ ʟʘʚʦʜ ʩʪʝʢʣʦʧʣʘʩʪʠʢʦʚè, ʛ. ɹʠʡʩʢ 

2
ɹʠʡʩʢʠʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ (ʬʠʣʠʘʣ) ɸʣʪʘʡʩʢʦʛʦ  

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʠʤ. ʀ.ʀ. ʇʦʣʟʫʥʦʚʘ, ʛ. ɹʠʡʩʢ,  

blaznov74@mail.ru 

 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʈʦʩʩʠʠ [1ï7] ʠ ʟʘ ʨʫʙʝʞʦʤ [8ï12] ʚʳʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʦʡ 

ʘʩʩʦʨʪʠʤʝʥʪ ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ  ʠʟ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ (ʇʂʄ), ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʘʨʤʠʨʫʝʤʳʭ ʠʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʠʟʜʝʣʠʡ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʙʝʪʦʥʦʚ ʠ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʥɹʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʚ̫ʣʷʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʢʦʪʦʨʳʝ, 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʱʠʢʠ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ. 

ʈʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʚʘʞʥʦʡ ʠ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ.  

ʇʦʜ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʩʪʝʨʞʥʷ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʤʳ ʙʫʜʝʤ 

ʠʤʝʪʴ ʚ ʚʠʜʫ: ʧʣʦʱʘʜʴ S, ʜʣʠʥʫ ʧʝʨʠʤʝʪʨʘ C, ʨʘʜʠʫʩ ʠʥʝʨʮʠʠ i, ʤʦʤʝʥʪ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ 

W ʠ ʤʦʤʝʥʪ ʠʥʝʨʮʠʠ I  ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʩʪʝʨʞʥʷ. ʇʦʜ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʙʫʜʝʤ ʠʤʝʪʴ ʚ ʚʠʜʫ ʤʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ 

ʩʪʝʨʞʥʷ. 

ʂʦʤʧʦʟʠʪʥʳʝ  ʩʪʝʨʞʥʠ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ʠʤʝʶʪ ʨʘʟʚʠʪʫʶ ʙʦʢʦʚʫʶ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʫʶ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ ʠʭ ʩ 

ʩʦʧʨʷʛʘʝʤʳʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ. ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʪʠʧʦʚ ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʠʟ ʇʂʄ, 
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ʟʘʧʘʪʝʥʪʦʚʘʥʥʳʭ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ  ʈʦʩʩʠʠ, ʧʦʢʘʟʘʥ  ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 1ï4. ʊʘʢʞʝ ʧʦʢʘʟʘʥʘ  

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ  ʩʭʝʤʘ ʠ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʵʪʠʭ ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʚ ʪʝʭ ʩʣʦʷʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʣʝʛʘʶʪ ʢ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʀʟ ʨʠʩʫʥʢʦʚ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʙʦʢʦʚʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʚʩʝʭ ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʨʘʟʣʠʯʥʘ, ʘ 

ʬʦʨʤʘ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʬʦʨʤʳ ʮʠʣʠʥʜʨʘ. ʈʘʟʣʠʯʠʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʯʝʥʠʡ ʩʪʝʨʞʥʝʡ 

ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʨʘʟʣʠʯʠʶ ʠʭ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʳʤ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤ. ʀʟ ʨʠʩʫʥʢʦʚ ʚʠʜʥʦ, 

ʯʪʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʧʨʝʪʝʨʧʝʚʘʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ  

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩʪʝʨʞʥʷ ʦʪ ʩʣʦʷ ʢ ʩʣʦʶ 

ʙʫʜʫʪ ʩʪʦʣʴ ʞʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠʟʤʝʥʷʪʴʩʷ, ʯʪʦ ʩʢʘʞʝʪʩʷ ʥʘ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʠʭ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʷʪʴʩʷ ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʳʤ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤ.  

ʆʜʥʘʢʦ, ʜʣʷ ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʪʘʢʦʛʦ ʨʦʜʘ ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʧʦ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ, 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʥʠ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʤʝʪʴ ʝʜʠʥʫʶ ʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʧʨʦʩʪʫʶ ʬʠʟʠʯʝʩʢʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʵʪʠʭ ʩʪʝʨʞʥʝʡ, ʟʘʤʝʥʷʶʱʫʶ ʨʝʘʣʴʥʳʝ ʩʪʝʨʞʥʠ. 

ʆʜʥʦʨʦʜʥʳʡ ʧʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʠ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʡ ʧʦ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʤʫ ʧʦʚʝʜʝʥʠʶ 

ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʪʝʨʞʝʥʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʦʡ ʠ ʧʦ ʵʪʦʡ ʧʨʠʯʠʥʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʧʦʜʭʦʜʷʱʝʡ ʤʦʜʝʣʴʶ. 

 
ʘ 

 
ʙ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʉʪʝʨʞʥʠ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʝ ʧʦ ʊʋ 2296-016-20994511-2009: ʚʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ (ʘ); 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ (ʙ); ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ (ʚ) 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʉʪʝʨʞʥʠ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʝ ʧʦ ʊʋ 2296-275-36554501-2008: ʚʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ (ʘ); 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ (ʙ); ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ (ʚ) 
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