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ʠʟʥʘʰʠʚʘʶʱʠʝʩʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʝʡ. ɼʣʷ 

ʵʪʠʭ ʮʝʣʝʡ ʚ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʝ ʠ ʟʘ ʨʫʙʝʞʦʤ ʚʝʜʝʪ-

ʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ 

ʥʘʧʣʘʚʦʯʥʳʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʭ ʧʨʦʚʦʣʦʢ [1 ï 6]. 

ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦ ʧʦʜʦʙʨʘʥʥʦʤʫ ʩʧʦʩʦʙʫ 

ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʳʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʦʙʣʘʜʘ-

ʶʪ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ, ʘʙʨʘʟʠʚ-

ʥʦʡ ʠ ʫʜʘʨʥʦ-ʘʙʨʘʟʠʚʥʦʡ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ. 

ʐʠʨʦʢʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʜʣʷ ʥʘʧʣʘʚʢʠ ʘʙʨʘ-

ʟʠʚʥʦ-ʠʟʥʘʰʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʠʟʜʝʣʠʡ ʧʦʣʫʯʠʣʠ 

ʥʘʧʣʘʚʦʯʥʳʝ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ ʩʠʩʪʝʤ FeïCïSiïʄnï

ʉrïNiïMo ʪʠʧʘ ɸ ʠ ɺ ʧʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʄʀʉ 

[7]. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʝ ʰʠʨʦʢʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʝ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ ʪʘʢʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʬʠʨʤʳ DRATEC (ɻʝʨʤʘʥʠʷ) ʤʘʨʢʠ 

DT-SG 600 F ʠ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʝ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ ʬʠʨʤʳ 

ESAB ʤʘʨʦʢ OK Tubrodur 15.52, OK Tubrodur 

58 O/G M.  

ʅʘʩʪʦʷʱʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪ ʥʘʯʘʪʳʝ ʠʩ-

ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʥʦʚʳʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʧʦ-

ʨʦʰʢʦʚʳʭ ʧʨʦʚʦʣʦʢ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʘʙʨʘʟʠʚʥʦʛʦ ʠʟʥʦʩʘ ʚ ʛʦʨʥʦʨʫʜʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰ-

ʣʝʥʥʦʩʪʠ [8 ï 10], ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʚʣʠʷ-

ʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ ʠ ʭʨʦʤʘ ʧʨʠ ʠʟ-

ʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʦʧʳʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ ʩʠ-

ʩʪʝʤʳ FeïCïSiïMnïMoïNiïVïCo ʥʘ ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʠʟʥʦʩʘ ʠ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ. 

ʇʨʦʚʦʣʦʢʫ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʣʠ ʥʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ 

ʤʘʰʠʥʝ. ɼʠʘʤʝʪʨ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʡ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ 

ʩʦʩʪʘʚʠʣ 5 ʤʤ, ʦʙʦʣʦʯʢʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʠʟ ʩʪʘʣʴ-

ʥʦʡ (ʤʘʨʢʠ ʉʪ3) ʣʝʥʪʳ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝ-

ʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʧʦʨʦʰʢʦ-

ʦʙʨʘʟʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ: ʧʦʨʦʰʦʢ ʞʝʣʝʟʘ ʤʘʨʢʠ 

ʇɾɺ1 ʧʦ ɻʆʉʊ 9849ï86, ʧʦʨʦʰʦʢ ʬʝʨʨʦʩʠʣʠ-

ʮʠʷ ʤʘʨʢʠ ʌʉ 75 ʧʦ ɻʆʉʊ 1415ï93, ʧʦʨʦh ʦʢ 

ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʦʛʦ ʬʝʨʨʦʤʘʨʛʘʥʮʘ ʌʄʥ 78(ɸ) ʧʦ 

ɻʆʉʊ 4755ï91, ʧʦʨʦʰʦʢ ʥʠʢʝʣʷ ʇʅʂ-1ʃ5 ʧʦ 

ɻʆʉʊ 9722ï97, ʧʦʨʦʰʦʢ ʬʝʨʨʦʤʦʣʠʙʜʝʥʘ ʤʘʨ-

ʢʠ ʌʄʦ60 ʧʦ ɻʆʉʊ 4759ï91, ʧʦʨʦʰʦʢ  ʬʝʨʨʦ-

ʚʘʥʘʜʠʷ ʤʘʨʢʠ ʌɺ50ʋ 0,6 ʧʦ ɻʆʉʊ 27130ï94, 

ʧʦʨʦʰʦʢ ʢʦʙʘʣʴʪʘ ʇʂ-1ʋ ʧʦ ɻʆʉʊ 9721ï79. 

ʊʘʢʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʧʦʨʦʰʦʢ  ʩʦ ʩʣʝʜʫʶɦ ʠʤ 

ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ: 21 ï 46,23 % Al2O3; 18 ï 

27 % F; 8 ï 15 % Na2O; 0,4 ï 6,0 % K2O; 0,7 ï 

2,3 % CaO; 0,5 ï 2,48 % Si2O; 2,1 ï 3,27 % 

Fe2O3; 12,5 ï 30,2 % Cʦʙ;ɦ 0,07 ï 0,9 % MnO; 

0,06 ï 0,9 % MgO; 0,09 ï 0,19 % S; 0,1 ï                       

0,18 % P. 

ʅʘʧʣʘʚʢʫ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʡ ʧʨʦʚʦʣʦʢʦʡ ʧʨʦ-

ʚʦʜʠʣʠ ʧʦʜ ʬʣʶʩʦʤ ɸʅ-26ʉ ʥʘ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʠʟ 

ʩʪʘʣʠ ʤʘʨʢʠ ʉʪ3 ʚ ʰʝʩʪʴ ʩʣʦʝʚ (ʜʣʷ ʠʩʢʣʶʯʝ-

ʥʠʷ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʥʘʧʣʘʚʣʷʝʤʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ ʩ 

ʧʦʜʣʦʞʢʦʡ) ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʩʚʘʨʦʯʥʦʛʦ ʪʨʘʢʪʦʨʘ 

ASAW-1250 ʩ ʨʝʞʠʤʦʤ ʥʘʧʣʘʚʢʠ  I = 450 A, U 

= 30 B, V = 10 ʩʤ/ʤʠʥ. ɼʘʣʝʝ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʨʘʟʨʝ-

ʟʘʣʠʩʴ ʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʜʣʷ ʠʩʧʳ-

ʪʘʥʠʡ. ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ 

ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʧʦ ɻʆʉʊ 

10543ï98 ʨʝʥʪʛʝʥʦʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʪʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʥʘ 

ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʝ XRF-1800 ʠ ʘʪʦʤʥʦ-ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʳʤ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʥʘ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʝ ɼʌʉ-71. ʊʚʝʨʜʦʩʪʴ 

ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʟʤʝʨʷʣʘʩʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʪʚʝʨʜʦʤʝʨʘ ʄɽʊ-ɼʋ. ʄʝʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ 

ʘʥʘʣʠʟ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʥʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʦʧʪʠ-

ʯʝʩʢʦʛʦ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ OLYMPUS GX-51 ʚ ʩʚʝʪ-

ʣʦʤ ʧʦʣʝ ʧʨʠ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʡ ʚ 100 ï 

1000 ʢʨʘʪ ʧʦʩʣʝ ʪʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʩʧʠʨʪʦʚʦʤ ʨʘʩʪʚʦ-

ʨʝ ʘʟʦʪʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. ɺʝʣʠʯʠʥʫ ʟʝʨʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷ-

ʣʠ ʧʦ ɻʆʉʊ 5639ï82 ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʚ 100 ʨʘʟ. 

ʈʘʟʤʝʨ ʠʛʣ ʤʘʨʪʝʥʩʠʪʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʧʦ ɻʆʉʊ 

8233ï56 ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʚ 1000 ʨʘʟ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ 

ʚ ʪʘʙʣ. 1. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʚʳʨʝʟʘʥʥʳʭ ʚ 

ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ, 

ʥʘ ʥʘʣʠʯʠʝ ʥʝʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ 
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ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʠ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʳʭ ʩʣʦʝʚ 

 

ʅʦʤʝʨ  

ʦʙʨʘʟʮʘ 

ʄʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ % 
[H], 

ʩʤ 
3
/100 ʛ 

ʊʚʝʨʜʦʩʪʴ 

 ʦʙʨʘʟʮʦʚ  

HRC ʉ Si Mn Cr Ni Mo ɺ V Co W Al Cu Ti S P 

1 ɻ9 0,19 0,77 0,61 4,17 0,34 0,38 0,01 0,02 0,05 0,002 0,01 0,07 0,02 0,054 0,024 2,4 44,5 

2 ɻ10 0,19 0,63 0,65 4,06 0,30 0,38 0,01 0,03 0,06 0,001 0,01 0,08 0,03 0,056 0,019 1,7 43 

3 ɻ11 0,20 0,59 0,61 4,12 0,30 0,38 0,01 0,02 0,12 0,001 0,02 0,06 0,04 0,049 0,019 1,9 46 

4 ɻ12 0,20 0,64 0,6 4,03 0,30 0,39 0,01 0,03 0,20 0,002 0,01 0,08 0,03 0,058 0,021 2,0 30 

5 ɻ13 0,20 0,59 0,56 0,01 0,30 0,33 0,01 0,01 0,05 7,74 0,01 0,1 0,02 0,072 0,017 1,8 22 

6 ɻ14 0,20 0,55 0,49  0,01 0,26 0,34 0,01 0,01 0,07 7,42 0,02 0,09 0,02 0,048 0,014 2,0 25 

7 ɻ15 0,20 0,58 0,52 0,01 0,28 0,34 0,01 0,01 0,07 7,55 0,05 0,09 0,03 0,038 0,014 1,7 21 

8 ɻ16 0,21 0,55 0,52 0,01 0,27 0,35 0,01 0,02 0,06 7,65 0,05 0,08 0,02 0,036 0,017 1,9 25 
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ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʥʝʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

 

ʅʦʤʝʨ  

ʦʙʨʘʟʮʘ 

ɿʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʩʪʴ ʥʝʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʷʤʠ, ʙʘʣʣ 
ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʟʝʨʥʘ 

ʘʫʩʪʝʥʠʪʘ, ʥʦʤʝʨ ʩʠʣʠʢʘʪʳ 

ʥʝʜʝʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʝʩʷ  

ʦʢʩʠʜʳ 

ʪʦʯʝʯʥʳʝ  

1ɻ9 1ʙ, 2ʘ 1ʘ 7, 6 

2ɻ10 2ʙ, 1ʙ, 2ʘ, 3ʘ 1ʘ, 2ʘ 6, 7 

3ɻ11 1ʙ, 2ʙ,2ʘ, 3ʘ 1 ʘ, 2ʘ 6, 7 

4ɻ12 1ʙ, 2ʙ, 3ʘ 1 ʘ, 2ʘ 7, 6 

5ɻ13 1ʙ, 2ʙ, 2, 5ʘ 1ʘ 5, 6 

6ɻ14 1ʙ, 2ʙ, 4ʙ 1ʘ 6 

7ɻ15 1ʙ, 2ʙ, 3ʙ 1ʘ 5 

8ɻ16  2ʙ, 4ʙ 1ʘ, 2ʘ 6 

 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ɻʆʉʊ 1778ï70 

ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʚ 100 ʢʨʘʪ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʠʚʝ-

ʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 2. 

ʄʝʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ 

ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʭʨʦʤʘ ʧʨʠ ʠʭ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ (ʦʙʨʘʟʮʳ ˉ ̄1ɻ9 

ï 4ɻ12) (ʨʠʩ. 1, ʘ ï ʛ) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʤʘʨ-

ʪʝʥʩʠʪ ʚ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʟʝʨʥʘʭ ʘʫʩʪʝʥʠʪʘ, ʧʦ ʛʨʘ-

ʥʠʮʘʤ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ  ʥʝʟʘʤʢʥʫʪʳʝ ʪʦʥʢʠʝ 

ʧʨʦʩʣʦʡʢʠ,   ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ  ʩʦʩʪʦʷɦ ʠʝ ʠʟ 

ŭ-ʬʝʨʨʠʪʘ. ʇʦ ʪʝʣʫ ʠ ʛʨʘʥʠʮʘʤ ʟʝʨʝʥ ʨʘʩʧʨʝ-

ʜʝʣʝʥʳ ʪʦʯʝʯʥʳʝ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ. ɺ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ˉˉ 1ɻ9, 3ɻ11 ʠ 4ɻ12 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʢʨʫʧʥʦʠʛʦʣʴʯʘʪʳʡ ʤʘʨʪʝʥʩʠʪ 

(ʙʘʣʣ 7) ʩ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʠʛʣ 3 ï 14, 8 ï 12 ʠ 3 ï 11 

ʤʢʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ɺ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʦʙʨʘʟʮʘ ˉ 

2ɻ10 ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʤʝʣʢʦʠʛʦʣʴʯʘʪʳʡ ʠ ʩʨʝʜʥʝ-

ʠʛʦʣʴʯʘʪʳʡ ʤʘʨʪʝʥʩʠʪ (ʙʘʣʣ 4, 5). ʈʘʟʤʝʨ ʠʛʣ 

ʤʘʨʪʝʥʩʠʪʘ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʦʩʪʘʚʣʝ̫ʪ 3 ï 6 ʤʢʤ.  

ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʙʳʚʰʝʛʦ ʟʝʨʥʘ ʘʫʩʪʝʥʠʪʘ ʚ ʩʪʨʫʢ-

ʪʫʨʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ˉˉ 1ɻ9 ï 4ɻ12 ʧʦ ʰʢʘʣʝ ʟʝʨʥʠ-

ʩʪʦʩʪʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ˉ 7, 6 ʠ ˉ 6, 7 (ʪʘʙʣ. 2). 

ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ (ʦʙʨʘʟʮʳ 

ˉˉ 5ɻ13 ï 8ɻ16) ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʳʡ ʩʣʦʡ  ʠʤʝʝʪ 

ʬʝʨʨʠʪʦ-ʧʝʨʣʠʪʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ. ʇʦ ʪʝʣʫ ʟʝʨʝʥ 

ʠ ʧʦ ʬʝʨʨʠʪʫ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʪʦʯʝʯʥʳʝ ʚʢʣʶʯʝ-

ʥʠʷ (ʨʠʩ. 1, ʜ ï ʟ). ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʙʳʚʰʝʛʦ ʟʝʨʥʘ  

ʘʫʩʪʝʥʠʪʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ˉ 6 ʠ ˉ 5, 6 (ʪʘʙʣ. 2).  

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʮʝʥʢʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʩʪʠ 

ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʥʝʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤʠ ʚʢʣʶ-

ʯʝʥʠʷʤʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʦʢʩʠʜʥʳʭ 

ʥʝʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʩʠ-

ʣʠʢʘʪʦʚ ʥʝʜʝʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʭʩʷ ʠ ʦʢʩʠʜʦʚ ʪʦ-

ʯʝʯʥʳʭ (ʪʘʙʣ. 2). 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫ-

ʨʳ ʧʨʠ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʦ-

ʨʦʰʢʦʚʦʡ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ ʩʠʩʪʝʤʳ Fe ï C ï Si ï Mn 

ï Mo ï Ni ï V ï Co ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ. ʊʘʢ, ʪʚʝʨ-

ʜʦʩʪʴ ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ ʩ ʤʘʨʪʝʥʩʠʪʥʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʧʨʠ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʭʨʦʤʘ ʚ 

ʰʠʭʪʫ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʡ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 30 ï 

46 HRC (ʪʘʙʣ. 1, ʨʠʩ. 2). ɺʳʩʦʢʘʷ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ 

ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ 

ʪʨʝʱʠʥ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʣʦʷ, ʯʪʦ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ 

ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʨʘʙʦʪʫ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʨʘʙʦ-

ʪʘʶʱʠʭ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʠʟʥʦʩʘ, ʩʦʧʨʦ-

ʚʦʞʜʘʶʱʝʛʦʩʷ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʳʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ.     

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʩ 

ʬʝʨʨʠʪʦ-ʧʝʨʣʠʪʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ, ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʡ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ, ʥʠʞʝ (21 ï 25 

HRC) (ʪʘʙʣ. 1, ʨʠʩ. 3). ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʝ ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʤʘʨʪʝʥʩʠʪʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ, ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʬʝʨʨʠʪʦ-ʧʝʨʣʠʪʥʦʡ, ʯʪʦ ʩʦʛʣʘʩʫ-

ʝʪʩʷ ʩ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ [11]. 

ɺʘʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʥʘʧʣʘʚʣʝʥ-

ʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʨʘʟ-

ʤʝʨʘ ʙʳʚʰʝʛʦ ʟʝʨʥʘ  ʘʫʩʪʝʥʠʪʘ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʭʨʦʤʘ ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʳʡ ʤʝʪʘʣʣ 

ʠʤʝʝʪ ʤʝʥʴʰʠʡ ʨʘʟʤʝʨ ʙʳʚʰʝʛʦ ʟʝʨʥʘ ʘʫʩʪʝʥʠ-

ʪʘ (ˉ 7, 6 ʠ ˉ 6, 7) ʠ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ, ʯʝʤ ʧʨʠ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʰʠʭʪʳ 

ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʡ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ (ʨʘʟʤʝʨ ʧʝʨ-

ʚʠʯʥʦʛʦ ʟʝʨʥʘ ʘʫʩʪʝʥʠʪʘ ˉ 6 ʠ ˉ 5, 6). 

ɺʳʚʦʜʳ. ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ Fe ï C ï Si ï 

Mn ï Mo ï Ni ï V ï Co ʭʨʦʤʘ ʠ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ ʨʘʟ-

ʜʝʣʴʥʦ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ  
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ʈʠʩ. 1. ʄʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ: 

ʘ ï ˉ 1ɻ9; ʙ ï ˉ 2ɻ10; ʚ ï ˉ 3ɻ11; ʛ ï ˉ 4ɻ12; ʜ ï  ̄5ɻ13; ʝ ï ˉ 6ɻ14; ʞ ï ˉ 7ɻ15; ʟ ï ˉ 8ɻ16 

 

ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ. ʀʩʧʦʣʴ-

ʟʦʚʘʥʠʝ ʭʨʦʤʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʤʘʨ-

ʪʝʥʩʠʪʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ ʩ 

ʪʦʥʢʠʤʠ ʧʨʦʩʣʦʡʢʘʤʠ ŭ-ʬʝʨʨʠʪʘ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ-

ʥʳʤʠ ʧʦ ʛʨʘʥʠʮʘʤ  ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʟʝʨʝʥ ʘʫʩʪʝʥʠ-

ʪʘ. ɺʳʚʝʜʝʥʠʝ ʠʟ ʩʦʩʪʘʚʘ ʰʠʭʪʳ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʡ 

ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ ʭʨʦʤʘ ʠ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ ʩʧʦ-

ʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʬʝʨʨʠʪʦ-ʧʝʨʣʠʪʥʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʢʘʨʙʠʜʥʳʤʠ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʷʤʠ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʭʨʦ- 
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ʈʠʩ. 2. ʊʚʝʨʜʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ˉˉ 1ɻ9 ï 4ɻ12 

 

ʤʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʙʳʚʰʝʛʦ ʟʝʨʥʘ 

ʘʫʩʪʝʥʠʪʘ. ʈʘʟʤʝʨ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʟʝʨʥʘ ʘʫʩʪʝʥʠʪʘ 

ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʭʨʦʤʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ˉ 7, 6 

ʠ ˉ 6, 7, ʘ ʧʨʠ ʚʳʚʝʜʝʥʠʠ ʭʨʦʤʘ ʠ ʚʚʝʜʝʥʠʠ 

ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ ï ˉ 6 ʠ ˉ 5, 6. ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʭʨʦʤʘ ʚ 

ʩʦʩʪʘʚ ʰʠʭʪʳ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʡ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ ʦʙʝʩʧʝ-

ʯʠʚʘʝʪ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ  (30 ï 46 HRC) ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ, 

ʯʝʤ ʙʝʟ ʭʨʦʤʘ ʠ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ 

(21 ï 25 HRC). ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʚ ʨʝ-

ʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʭʨʦʤʘ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʬʦʨʤʠ-

ʨʦʚʘʥʠʝʤ ʤʘʨʪʝʥʩʠʪʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩ ʤʝʥʴʰʝʡ 

ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʙʳʚʰʝʛʦ ʟʝʨʥʘ ʘʫʩʪʝʥʠʪʘ (ˉ 7, 6 ʠ 

ˉ 6, 7) ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʬʝʨʨʠʪʘ ʠ 

ʧʝʨʣʠʪʘ ʩ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʟʝʨʥʘ ʘʫʩʪʝ-

ʥʠʪʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ˉ 6 ʠ ˉ 5, 6. 
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ʇʦʜʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘ-

ʶʪ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʰʘʭʪʥʦʛʦ 

ʧʦʣʷ ʠ ʦʪʨʘʙʦʪʢʫ ʚʳʝʤʦʯʥʳʭ ʩʪʦʣʙʦʚ. ɼʣʷ 

ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʦʙʦʨʫ-

ʜʦʚʘʥʠʷ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʙʝʩʧʝʨʝʙʦʡʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʠ ʧʨʦʧʫʩʢʘ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ, ʯʪʦʙʳ ʩʝʯʝʥʠʝ ʧʦʜʛʦʪʦ-

ʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʣʦ ʪʨʝʙʦʚʘ-

ʥʠʤ̫ ʇʨʘʚʠʣ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʜʣʷ 

ʩʦʭʨʘʥʝʥʠ ̫ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ,  

ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʟʘʟʦʨʦʚ ʤʝʞʜʫ ʩʪʝʥʢʘʤʠ ʚʳʨʘʙʦʪ-

ʢʠ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʤʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʵʢʩ-

ʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘʜʝʞʥʳʭ 

ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʦʭʨʘʥʳ. ʅʘ ʰʘʭʪʘʭ ʂʫʟʥʝʮʢʦʛʦ ʙʘʩ-

ʩʝʡʥʘ ʜʣʷ ʦʭʨʘʥʳ ʧʨʠʤʳʢʘʶʱʠʭ ʢ ʣʘʚʝ ʚʳʝ-

ʤʦʯʥʳʭ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʮʝʣʠʢʠ ʫʛʣʷ; 

ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʠʭ ʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʥʘ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʠ ʣʘ-

ʚʳ ʩ ʚʳʨʘʙʦʪʢʦʡ. ɹʝʩʮʝʣʠʢʦʚʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʠ ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ ʚʳʝʤʦʯʥʳʭ ʩʪʦʣʙʦʚ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 30 % [1]. 

ɺʩʝ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʧʨʝʜʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʫʩʪʦʡʯʠ-

ʚʦʩʪʴ ʧʣʘʩʪʦʚʳʭ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʭ ʵʢʩ-

ʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʧʦ ʨʘʟʤʝʨʘʤ ʟʦʥ ʠʭ ʚʣʠʷʥʠʷ ʤʦʞʥʦ 

ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʜʚʝ ʙʦʣʴʰʠʝ ʛʨʫʧʧʳ: ʨʝʛʠʦʥʘʣʴ-

ʥʳʝ ʠ ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ. ʂ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʘʤ 

ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʛʣʫʙʠʥʘ, ʣʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʠ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʦʨʦʜ ʠ ʧʣʠʢʘ-

ʪʠʚʥʳʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʚ ʟʦʥʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʚʳʨʘ-

ʙʦʪʢʠ  [2], ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʩʤʝʞʥʳʭ 

ʧʣʘʩʪʘʭ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʮʝʣʠʢʦʚ [3] ʠ ʪ.ʜ. ʂ ʬʘʢʪʦ-

ʨʘʤ ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʪʥʦʩʷʪ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨ-

ʥʦʩʪʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʘʩʩʠʚʘ, 

ʥʘʣʠʯʠʝ ʨʘʟʨʳʚʥʳʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʠ ʟʦʥ ʫʪʦʣʱʝ-

ʥʠʷ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ [4], ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʠ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ [5]. ʉ ʫʩʣʦʞʥʝʥʠʝʤ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚʝʜʝʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʣʘʩʪʦʚʳʭ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ 

ʤʥʦʛʦʦʙʨʘʟʠʝ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘ-

ʝʪʩʷ. ʊʘʢʦʝ ʤʥʦʛʦʦʙʨʘʟʠʝ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ ʜʣʷ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʚrʨʘʙʦʪʦʢ [6] .  

ʇʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʚʦʧʨʦʩʦʚ ʦʭʨʘʥʳ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʩʤʝʱʝʥʠʠ ʧʦʨʦʜ, ʠʭ 

ʢʦʥʪʫʨʦʚ ʚʘʞʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʘʮʠʦ-

ʥʘʣʴʥʦʡ ʰʠʨʠʥʳ ʮʝʣʠʢʘ ʤʝʞʜʫ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ 

ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʶ ʠ ʚʳʝʤʦʯʥʳʤ ʩʪʦʣʙʦʤ. ɸʚʪʦʨʳ 

ʨʘʙʦʪʳ [7] ʧʨʠʰʣʠ ʢ ʚʳʚʦʜʫ, ʯʪʦ ʰʠʨʠʥʘ ʮʝ-

ʣʠʢʘ ʜʦʣʞʥʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ 70 ʤ. ɽʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ, ʯʪʦ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʮʝʣʠʢʦʚ ʫʣʫʯʰʘʝʪ ʫʩʣʦ-

ʚʠʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ. ʆʜʥʘʢʦ ʫʚʝʣʠʯʝ-

ʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʦʭʨʘʥʥʳʭ ʮʝʣʠʢʦʚ ʚʝʜʝʪ ʢ ʨʦʩʪʫ 

ʧʦʪʝʨʴ ʫʞʝ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʢ ʚʳʝʤʢʝ ʟʘʧʘʩʦʚ 

ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʠʩʢʦʧʘʝʤʦʛʦ ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠ ʁʩʨʦʢʘ 

ʩʣʫʞʙʳ ʰʘʭʪʳ. ʅʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʰʠʨʦʢʠʝ ʫʛʦʣʴ-

ʥʳʝ ʮʝʣʠʢʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʶʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ ʨʘʟ-

ʨʫʰʝʥʠʝ ʢʨʦʚʣʠ ʠ ʧʦʯʚʳ ʚ ʚʳʝʤʦʯʥʳʭ ʚʳʨʘ-

ʙʦʪʢʘʭ, ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʪʨʫʜʦʝʤʢʠʭ, 

ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʠʭ ʠ ʥʝʙʝʟʦʧʘʩʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʨʝ-

ʤʦʥʪʫ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ. ʋʛʦʣʴʥʳʝ ʮʝʣʠʢʠ ʧʨʠʚʦʜʷʪ 

ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʟʦʥ ʧʦʚʳʰʝʥ-

ʥʦʛʦ ʛʦʨʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʩʤʝʞʥʳʭ ʧʣʘʩʪʘʭ, ʚ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʝʟʢʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʜʝʬʦʨ-

ʤʘʮʠʡ ʧʦʨʦʜʥʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʡ ʛʦʨʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʚʠʜʝ ʟʘʚʘʣʦʚ, 

ʛʦʨʥʳʭ ʫʜʘʨʦʚ ʠ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʫʛʣʷ ʠ ʛʘʟʘ. ʂʨʦʤʝ 

ʪʦʛʦ, ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʠʤʝʥʥʦ ʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ 

ʮʝʣʠʢʦʚ ʫʛʣʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʘʤʦʥʘʛʨʝʚʘʥʠʶ ʠ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤʫ ʩʘʤʦʚʦʟʛʦʨʘʥʠʶ ʫʛʣʷ. 

ʅʘ ʰʘʭʪʘʭ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ɼʦʥʙʘʩʩʘ, ʛʜʝ ʩʨʝʜʥʷʷ 

ʛʣʫʙʠʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 610 ʤ, ʘ ʤʘʢʩʠ-

ʤʘʣʴʥʘʷ ï 1200 ʤ, ʙʦʣʝʝ 70 % ʚʳʝʤʦʯʥʳʭ 

ʰʪʨʝʢʦʚ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʣʦʛʠʭ ʫʛʦʣʴ-

ʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 0,85 ï 2,00 ʤ ʩ ʚʤʝʱʘ-

ʶʱʠʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ 50 ï 130 ʄʇʘ. ʅʘ 

ʵʪʠʭ ʰʘʭʪʘʭ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʦ-

ʣʫʯʠʣʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʘʥʢʝʨʥʦʛʦ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʠ 

ʙʝʩʮʝʣʠʢʦʚʦʡ ʦʭʨʘʥʳ ʚʳʝʤʦʯʥʳʭ ʰʪʨʝʢʦʚ ʩ 

ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝʤ ʠʭ ʜʣʷ ʧʦʚʪʦʨʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʩ ʧʦʤʦɦ ʴʶ ʦʨʛʘʥʥʦʡ ʢʨʝʧʠ ʠ ʜʝʨʝʚʷʥʥʦ-

ʙʝʪʦʥʳʭ ʙʣʦʢʦʚ [8]. ʕʪʠ ʙʣʦʢʠ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ 

ʜʣʷ ʚʦʟʚʝʜʝʥʠʷ ʦʭʨʘʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ (ʪʫʤʙ) 

ʧʨʠ ʙʝʩʮʝʣʠʢʦʚʳʭ ʩʧʦʩʦʙʘʭ ʦʭʨʘʥʳ ʚʳʝʤʦʯ-

ʥʳʭ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ, ʩʦʭʨʘʥʷʝʤʳʭ ʜʣʷ ʧʦʚʪʦʨʥʦʛʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ, ʥʘ ʧʣʘʩʪʘʭ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 0,85 ï 

2,00 ʤ ʩ ʫʛʣʘʤʠ ʧʘʜʝʥʠʷ ʜʦ 25Á ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ 

ʩʨʝʜʥʝ- ʠ ʪʨʫʜʥʦʦʙʨʫʰʘʝʤʦʡ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʢʨʦʚʣʠ 

ʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʠ ʧʦʯʚʳ ʚʜʘʚʣʠʚʘʥʠʶ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 

9,6 ʄʇʘ [9]. 

ɺʳʰʝʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘ 

ʦʭʨʘʥʳ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ ʠʤʝʶʪ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʫʶ ʦʙ-

ʣʘʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠʟ-ʟʘ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ, 
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ʪʨʫʜʦʝʤʢʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪ ʠʣʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʠʭ ʵʬ-

ʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. ʂ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʘʤ ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʦʪʥʝʩʪʠ ʩʧʣʦʰʥʳʝ ʧʦʣʦʩʳ ʠʟ ʙʝʪʦʥʘ ʩ ʥʘʧʦʣʥʠ-

ʪʝʣʷʤʠ ʠʟ ʰʣʘʢʘ ʠʣʠ ʨʷʜʦʚʦʡ ʧʦʨʦʜʳ. ʀʩʧʦʣʴ-

ʟʦʚʘʥʠʝ ʣʠʪʳʭ ʧʦʣʦʩ ʠʟ ʙʳʩʪʨʦʪʚʝʨʜʝʁ ʱʠʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʦʜʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʚʳʨʘ-

ʙʦʪʦʢ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʭ ʧʦʚʪʦʨʥʦ-

ʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʙʝʟ ʨʝʤʦʥʪʥʦ-ʚʦʩʩʪʘ-

ʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪ. ʀʤʝʶʱʠʝʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʤʝʭʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʨʘʙʦʪ, ʩʚʷʟʘʥ-

ʥʳʭ ʩ ʚʦʟʚʝʜʝʥʠʝʤ ʣʠʪʳʭ ʧʦʣʦʩ, ʠʭ ʙʝʟʦʧʘʩ-

ʥʦʩʪʴ ʠ ʥʝʚʳʩʦʢʘʷ ʪʨʫʜʦʝʤʢʦʩʪʴ ʦʙʝ̡ʢʪʠʚʥʦ 

ʧʨʝʜʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʵʪʦʛʦ ʩʧʦʩʦ-

ʙʘ ʦʭʨʘʥʳ ʧʨʠ ʦʪʨʘʙʦʪʢʝ ʧʦʣʦʛʠʭ ʧʣʘʩʪʦʚ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 2,0 ʤ. 

ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʚʦʧʨʦʩʘ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʦʜʛʦ-

ʪʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʙʝʩʮʝ-

ʣʠʢʦʚʦʡ ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ ʧʨʝʜʣʘ-

ʛʘʝʪʩʷ ʩʧʦʩʦʙ ʦʭʨʘʥʳ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ 

ʧʣʘʩʪʦʚ ʜʣʠʥʥʳʤʠ ʩʪʦʣʙʘʤʠ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʨʘʟʤʝ-

ʱʝʥʠʝ ʞʝʩʪʢʦʡ ʣʠʪʦʡ ʧʦʣʦʩʳ ʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ 

ʚʳʨʘʙʦʪʢʝ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ).  

ʉʫʱʥʦʩʪʴ ʵʪʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, 

ʯʪʦ ʚʦʟʚʝʜʝʥʠʝ ʦʭʨʘʥʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʚʳʧʦʣ-

ʥʷʝʪʩʷ ʜʦ ʥʘʯʘʣʘ ʚʝʜʝʥʠʷ ʦʯʠʩʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪ. ʃʠ-

ʪʘʷ ʧʦʣʦʩʘ ʠʟ ʙʩrʪʨʦʪʚʝʨʜʝʶʱʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʚʦʟʚʦʜʠʪʩʷ ʚʩʣʝʜ ʟʘ ʧʦʜʚʠʛʘʥʠʝʤ ʧʦʜʛʦʪʦʚʠ-

ʪʝʣʴʥʦʛʦ ʟʘʙʦʷ. ʕʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʟʘ-

ʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ: ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʤʘʩʩʠʚʘ 

ʫʛʣʷ ʧʦ ʚʳʨʘʙʦʪʢʝ ʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, 

ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʜʣʷ ʣʘʚʳ, ʘ ʩʦ 

ʩʪʦʨʦʥʳ ʚʳʝʤʦʯʥʦʛʦ ʩʪʦʣʙʘ ʧʦ ʢʦʥʚʝʡʝʨʫ  

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʝʪʩʷ ʫʛʦʣʴ. 

 

ɸ

2 1

ɸ

ɸ ï ɸ 

1

2 3

mʧʣ = 2 ʤ

3 ʤ 1,2 ʤ 2,5 ʤ
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ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʩʦ-

ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʧʦʧʝ-

ʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ 

ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʥʝʪʨʦʥʫʪʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʫʛʣʷ ʠ ʜʘʣʴ-

ʥʝʡʰʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʦʥʥʦʡ. 

ʆʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʩʧʦʩʦʙʘ ʟʘ-

ʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʦʭʨʘʥʥʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ, 

ʚʦʟʚʝʜʝʥʥʘʷ ʧʦ ʚʩʝʡ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʜʛʦʪʦ-

ʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʜʦ ʥʘʯʘʣʘ ʚʝʜʝʥʠʷ 

ʦʯʠʩʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʦʙʨʝʪʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ ʥʝʩʫ-

ʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʠ ʞʝʩʪʢʦ ʚʩʪʫʧʘʝʪ ʚʦ ʚʟʘʠ-

ʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩ ʙʦʢʦʚʳʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ ʚ ʟʦʥʝ ʚʣʠʷ-

ʥʠʷ ʦʯʠʩʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪ. 

ʉʭʝʤʘ ʦʭʨʘʥʳ ʚʢʣʶʯʘʝʪ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ) 

ʞʝʩʪʢʫʶ ʣʠʪʫʶ ʧʦʣʦʩʫ 1, ʢʦʪʦʨʘʷ ʨʘʟʜʝʣʷʝʪ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴʥʫʶ ʚʳʨʘʙʦʪʢʫ ʥʘ ʜʚʝ ʯʘʩʪʠ: 

ʧʦʛʘh ʘʝʤʫʶ 2 ʠ ʦʭʨʘʥʷʝʤʫ ʁ3.  ʏʝʨʝʟ ʢʘʞʜʳʝ 

200 ï 300 ʤ ʚ ʣʠʪʦʡ ʧʦʣʦʩʝ ʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʧʨʦʝʤʳ 

4 ʜʣʷ ʧʨʦʭʦʜʘ ʣʶʜʝʡ, ʜʦʩʪʘʚʢʠ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴ-

ʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʩʚʝʞʝʡ ʩʪʨʫʠ 

ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʦʯʠʩʪʥʦʡ ʟʘʙʦʡ. ɺʩʣʝʜ ʟʘ ʣʘʚʦʡ 

ʧʨʦʝʤʳ ʟʘʧʦʣʥʷʶʪ ʙʳʩʪʨʦʪʚʝʨʜʝʶʱʝʡ ʩʤʝ-

ʩʴʶ. ʈʘʙʦʯʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʪʘʢʦʡ ʩʭʝʤʳ 

ʦʭʨʘʥʳ ʧʦʜʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʟʥʘʯʠ-

ʪʝʣʴʥʦ ʣʫʯʰʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʦʦʨʫ-

ʞʝʥʠʡ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥʘ ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʝ ʩʦʧʨʦ-

ʪʠʚʣʝʥʠʝ ʩ ʙʦʢʦʚʳʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʚʳʙʦʨ 

ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʦʭʨʘʥʳ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ, ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʭʨʘʥʥʳʭ ʢʦʥ-

ʩʪʨʫʢʮʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʜʦʣʞʝʥ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴʩʷ 

ʪʦʣʴʢʦ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ, ʛʦʨ-

ʥʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʚʝʜʝʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ. 

ɺʳʚʦʜʳ. ɸʥʘʣʠʟ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ 

ʦʭʨʘʥʳ ʚʳʝʤʦʯʥʳʭ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʮʝʣʠʢʦʚ ʫʛʣʷ ʥʘ ʙʦʣʴʰʠʭ ʛʣʫ-

ʙʠʥʘʭ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʩ-

ʩʣʝʜʦʚʘʥʠ.̫ ɺʳʙʦʨ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʭʨʘʥʥʳʭ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʪʨʝʙʫʝʪ ʫʯʝʪʘ ʠʭ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚ ʠ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʛʦʨʥʦ-

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʛʦʨʥʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʧʨʦ-

ʚʝʜʝʥʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʰʘʭʪʥʳʭ ʠ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʪʝʭʥʠʢʦ-

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʚʘʨʠ-

ʘʥʪʦʚ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʠ ʦʭʨʘʥʳ ʧʦʜʛʦʪʦʚʠʪʝʣʥɹʳʭ 

ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʤʠʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷ-

ʤʠ ʨʳʥʦʯʥʳʭ ʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʪʨʝʙʦ-

ʚʘʥʠʡ ʢ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʚʝʜʝʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ 

ʙʝʩʮʝʣʠʢʦʚʘʷ ʦʭʨʘʥʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʧʝʨ-

ʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʫʛʦʣʴʥʳʭ 

ʧʣʘʩʪʦʚ. ʊʘʢʞʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʦʚʝʨh ʝʥʩʪʚʦʚʘʪʴ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦ ʦʭʨʘʥʝ ʧʦʜʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʚʳ-

ʨʘʙʦʪʦʢ ʮʝʣʠʢʘʤʠ ʫʛʣʷ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʠʭ ʠʟ-

ʚʣʝʯʝʥʠʝʤ. 
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ʄɸʐʀʅʆʉʊʈʆɽʅʀɽ ʀ ʊʈɸʅʉʇʆʈʊ 

ʋɼʂ 621.01 

ʃ.ʊ. ɼʚʦʨʥʠʢʦʚ, ɼ.ɸ. ɹʝʨʝʩʥʝʚ 

ʉʠʙʠʨʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʥɹʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ɿɸɼɸʏɸ ʉʊʈʋʂʊʋʈʅʆɻʆ ʉʀʅʊɽɿɸ ʎɽʇɽʁ ʄ. ɻʈʖɹʃɽʈɸ  

ʉ ʇʆʉʊʋʇɸʊɽʃʔʅʓʄʀ ʂʀʅɽʄɸʊʀʏɽʉʂʀʄʀ ʇɸʈɸʄʀ 

 
ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʰʠʨʦʢʦ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʚ ʪʝʦʨʠʠ ʤʝ-

ʭʘʥʠʟʤʦʚ ʤʝʪʦʜʦʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ ʢʠʥʝ-

ʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʧʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ ʄ. ɻʨʶʙʣʝ-

ʨʘ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʠ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʳʡ ʚ 1883 ʛ. 

[1]. ʈʫʩʩʢʠʡ ʧʝʨʝʚʦʜ ʨʘʙʦʪʳ ɻʨʶʙʣʝʨʘ [2, 3] 

ʙʳʣ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥ ʚ 2011 ʛ. ɺ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʢʦʥ-

ʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʘʰʠʥ ʪɻʦʪ ʤʝʪʦʜ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ 

ʫʞʝ ʙʦʣʝʝ ʩʪʘ ʣʝʪ, ʦʜʥʘʢʦ ʟʘʣʦʞʝʥʥʳʝ ɻʨʶʙʣʝ-

ʨʦʤ ʚ ʝʛʦ ʤʝʪʦʜʝ ʠʜʝʠ ʝʱʝ ʥʝ ʜʦ ʢʦʥʮʘ ʠʟʫʯʝʥʳ 

ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʩʜʝʣʘʥʘ ʧʦʧʳʪʢʘ ʩʠ-

ʩʪʝʤʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʧʨʦʙʣʝʤʝ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʮʝ-

ʧʝʡ ɻʨʶʙʣʝʨʘ ʩ ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝ-

ʩʢʠʤʠ ʧʘʨʘʤʠ. 

ɺ ʦʩʥʦʚʫ ʤʝʪʦʜʘ ʩʠʥʪʝʟʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʧʣʦʩʢʠʭ 

ʩʪʝʨʞʥʝʚʳʭ ʰʘʨʥʠʨʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ɻʨʶʙʣʝ-

ʨʦʤ ʧʦʣʦʞʝʥʘ ʠʟʚʝʩʪʥʘʷ ʢ ʪʦʤʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʬʦʨ-

ʤʫʣʘ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʧʝʡ, ʚʳ-

ʚʝʜʝʥʥʘʷ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʤ ʫʯʝʥʳʤ ʇ.ʃ. ʏʝʙʳʰʝ-

ʚʳʤ ʚ 1869 ʛ. ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʵʪʘ 

ʬʦʨʤʫʣʘ ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ  

 

                          W = 3n ï 2p,                        (1) 

 

ʛʜʝ W ï ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʧʠ; n 

ʠ p ï ʯʠʩʣʦ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʟʚʝʥʴʝʚ ʠ ʩʦʝʜʠʥʷʶ-

ʱʠʭ ʠʭ ʰʘʨʥʠʨʦʚ ʚ ʮʝʧʠ.  

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʧʦʜʭʦʜʘ ɻʨʶʙʣʝʨʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪ-

ʩ ̫ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʠʟʫʯʘʝʤʳʤ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʮʝ-

ʧʷʤ ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴ W = 4, ʪʦ ʝʩʪʴ ʨʘʩ-

ʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʩʚʦʙʦʜʥʳʝ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ  ʟʘʤʢʥʫ-

ʪʳʝ ʮʝʧʠ, ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʱʠʝ ʫʩʣʦʚʠʶ   

 

                           3nʛ ï 2p = 4 ,                       (2) 

 

ʛʜʝ nʛ ï ʯʠʩʣʦ ʟʚʝʥʴʝʚ ʮʝʧʠ ɻʨʶʙʣʝʨʘ; nʛ = n + 1; 

ʩʘʤʘ ʮʝʧʴ ʤʦʞʝʪ ʩʚʦʙʦʜʥʦ ʜʚʠʛʘʪʴʩʷ ʚ ʪʨʝʭ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʠ ʚ ʦʜʥʦʤ ʜʦʧʦʣʥʠ-

ʪʝʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʚʥʫʪʨʠ ʮʝʧʠ. 

ʊʘʢ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʘʷ ʥʘ ʨʠʩ. 1, ʩʚʦʙʦʜʥʘʷ ʚ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʯʝʪʳʨʝʭʟʚʝʥʥʘʷ ʮʝʧʴ ʤʦʞʝʪ ʜʚʠ-

ʛʘʪʴʩʷ ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʦ ʚʜʦʣʴ ʦʩʝʡ z ʠ y, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʚʨʘʱʘʪʴʩʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʠ ʭ. ʇʦʤʠʤʦ ʵʪʦʛʦ, 

ʝʩʣʠ ʭʦʪʷ ʙʳ ʦʜʥʦ ʠʟ ʟʚʝʥʴʝʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ  

y

z

x  
 

ʈʠʩ. 1. ʏʝʪʳʨʝʭʟʚʝʥʥʘʷ ʮʝʧʴ ɻʨʶʙʣʝʨʘ 

 

ʮʝʧʠ ʦʩʪʘʥʦʚʠʪʴ, ʪʦ ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʟʚʝʥʴʷ ʩʤʦʛʫʪ 

ʜʚʠʛʘʪʴʩʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ, ʪʦ ʝʩʪʴ 

ʮʝʧʴ ɻʨʶʙʣʝʨʘ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʯʝʪʳʨʴʤʷ ʥʝʟʘʚʠʩʠ-

ʤʳʤʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. ɽʩʣʠ ʜʘʣʝʝ ʚ 

ʵʪʦʡ ʮʝʧʠ ʦʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʦʜʥʦ (ʣʶʙʦʝ) ʠʟ ʟʚʝʥʝɹʚ, 

ʪʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʮʝʧʴ ʦʢʘʞʝʪʩʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʤ, ʦʙ-

ʣʘʜʘʶʱʠʤ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴʶ, ʨʘʚʥʦʡ ʝʜʠʥʠʮʝ. 

ɹʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʘʷ ʮʝʧʴ ɻʨʶʙʣʝʨʘ (ʰʝʩʪʠʟʚʝʥ-

ʥʘʷ) ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʦʙʨʘʥʘ ʚ ʜʚʫʭ ʬʦʨʤʘʭ (ʨʠʩ. 2). 

ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʦʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʷ ʚ ʵʪʠʭ ʮʝʧʷʭ 

ʟʚʝʥʴʷ, ʤʦʞʥʦ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʚʩʝ ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʝʩʷ 

ʩʭʝʤʳ ʰʝʩʪʠʟʚʝʥʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ, ʚʩʝʛʦ ʠʭ 

ʧʷʪʴ (ʨʠʩ. 3): ʜʚʝ ʮʝʧʠ ʬʦʨʤʳ (a) ʠ ʪʨʠ ʮʝʧʠ 

ʬʦʨʤʳ (ʙ). ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʩʭʝʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʤʦʞʥʦ ʧʦʩʪʨʦʠʪ ɹʠʟ ʚʦʩʴʤʠ- 

ʠ ʜʝʩʷʪʠʟʚʝʥʥʳʭ ʮʝʧʝʡ ɻʨʶʙʣʝʨʘ. 

ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ [1] ʄ. ɻʨʶʙʣʝʨ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠ-

ʚʘʣ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʮʝʧʠ ʩ ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʢʠ-

ʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʘʨʘʤʠ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʪʘʢʠʤʠ, ʚ ʢʦʪʦ-

ʨʭr ʤʝʞʜʫ ʩʦʩʝʜʥʠʤʠ ʟʚʝʥʴʷʤʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦ 

ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʜʚʠ-

ʞʝʥʠ̫, ʘ ʠʤʝʥʥʦ, ʚʨʘʱʝʥʠʝ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ. ʊʘʢʞʝ 

ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʜʚʠ-

ʞʝʥʠ̫ ʤʝʞʜʫ ʟʚʝʥʴʷʤʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʧʦʩʪʫʧʘ-

ʪʝʣʴʥʳʝ ʧʘʨʳ. ʅʘ ʵʪʦʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʚ ʣʶʙʦʡ ʮʝʧʠ 

ɻʨʙʁʣʝʨʘ ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʟʘʤʝʥʘ ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʘʨ 

ʥʘ ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʳʝ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʵʪʦ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ 

ʰʝʩʪʠʟʚʝʥʥʦʡ ʮʝʧʠ. ʕʪʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞ-

ʥʳʤ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʠʟ ʪʘʢʠʭ ʮʝʧʝʡ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʦʩʪʨʦ-

ʝʥʳ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʝʩʷ ʦʪ ʦʙʳʯʥʳʭ 

ʰʘʨʥʠʨʥʳʭ. 
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ʈʠʩ. 2. ʐʝʩʪʠʟʚʝʥʥʳʝ ʮʝʧʠ ɻʨʶʙʣʝʨʘ ʧʝʨʚʦʡ (a) ʠ ʚʪʦʨʦʡ (ʙ) ʬʦʨʤ 

ʆʙʱʠʡ ʧʨʠʥʮʠʧ ʟʘʤʝʥʳ ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʘʨ 

ʥʘ ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʳʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʨʝʞʜʝ ʥʘ 

ʧʨʠʤʝʨʝ ʧʨʦʩʪʝʡʰʝʡ  ʮʝʧʠ ɻʨʶʙʣʝʨʘ ï ʯʝʪr-

ʨʝʭʟʚʝʥʥʦʡ. ɺʩʝ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʩʭʝʤʳ ʪʘʢʠʭ ʮʝ-

ʧʝʡ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 4: ʦʜʥʘ ʩ ʦʜʥʦʡ ʧʦʩʪʫʧʘ-

ʪʝʣʴʥʦʡ ʧʘʨʦʡ (ʨʠʩ. 4, a), ʜʚʝ ʩ ʜʚʫʤʷ ʧʦʩʪʫʧʘ-

ʪʝʣʴʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʠ (ʨʠʩ. 4, ʙ, ʚ). ɺʚʝʩʪʠ ʚ ʯʝʪʳ-

ʨʝʭʟʚʝʥʥʫʶ ʮʝʧʴ ʪʨʝʪʴʶ ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʫʶ ʧʘʨʫ 

ʥʝʣʴʟʷ, ʧʦʪʦʤʫ ʯʪʦ ʚʩʝ ʵʪʠ ʪʨʠ ʧʘʨʳ ʦʢʘʞʫʪʩʷ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʤʠ ʧʦʜʨʷʜ ʜʨʫʛ ʟʘ ʜʨʫʛʦʤ (ʨʠʩ. 

4, ʛ), ʮʝʧʴ ʚʳʨʦʜʠʪʩʷ ʚ ʪʨʝʭʟʚʝʥʥʫʶ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʚ  ʦʩʪʘʚʰʝʤʩʷ ʰʘʨʥʠ-

ʨʝ ʩʪʘʥʝʪ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʧʨʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʤ ʧʦ-

ʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʦʤ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʚʩʝʭ ʯʝʪʳʨʝʭ ʟʚʝʥʴʝʚ. 

ʇʨʠ ʟʘʤʝʥʝ ʯʝʪʳʨʝʭ ʰʘʨʥʠʨʦʚ ʥʘ ʧʦʩʪʫʧʘ-

ʪʝʣʴʥʳʝ ʧʘʨʳ (ʨʠʩ. 4, ʜ) ʮʝʧʴ ʦʢʘʞʝʪʩʷ ʜʚʫʭ-

ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ.  

ɺʘʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [4] ʙʳʣʠ ʧʦ-

ʢʘʟʘʥʳ ʪʨʠ ʫʩʣʦʚʠʷ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʝ ʢ ʚʳʨʦʞʜʝ-

ʥʠʶ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʧʨʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʠ ʚ ʥʠʭ ʧʦʩʪʫ-

ʧʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʘʨ: 

ï ʥʠ ʦʜʥʦ ʠʟ ʟʚʝʥʴʝʚ ʮʝʧʠ ʥʝ ʜʦʣʞʥʦ ʠʤʝʪʴ 

ʜʚʝ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʝ ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʥɹʳʝ ʧʘʨʳ, ʪʘʢ 

ʢʘʢ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʟʚʝʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪ ʩʚʦʝ ʣʦʢʘʣʴ-

ʥʦʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ; 

ï ʜʚʘ ʟʚʝʥʘ ʮʝʧʠ, ʠʤʝʶʱʠʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʩʪʫʧʘ-

ʪʝʣʴʥʳʝ ʧʘʨʳ, ʥʝ ʜʦʣʞʥʳ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʨʷʜʦʤ; 

ï ʥʠ ʦʜʠʥ ʟʘʤʢʥʫʪʳʡ ʢʦʥʪʫʨ ʮʝʧʠ ʥʝ ʜʦʣ-

ʞʝʥ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ ʤʝʥʝʝ ʜʚʫʭ ʰʘʨʥʠʨʦʚ (ʠʤʝʥʥʦ 

ʵʪʦʪ ʩʣʫʯʘʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʥʘ ʨʠʩ. 4, ʛ). 

ʇʦʩʪʨʦʠʤ ʰʝʩʪʠʟʚʝʥʥʳʝ ʮʝʧʠ ʩ ʧʦʩʪʫʧʘ-

ʪʝʣʴʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʰʘʨʥʠʨʥʫʶ ʮʝʧʴ 

ɻʨʶʙʣʝʨʘ ʧʦ ʬʦʨʤʝ ʘ (ʨʠʩ. 2, ʘ). ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ 

ʵʪʘ ʮʝʧʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʜʚʫʭ ʦʩʝʡ: ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʡ ʯʝʨʝʟ ʰʘʨʥʠʨʳ AFD ʠ 

ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦʡ ʝʡ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʡ ʯʝʨʝʟ ʧʘʨʫ 

F. ɽʩʣʠ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʥɹʫʶ ʧʘʨʫ ʥʘ 

ʤʝʩʪʦ ʰʘʨʥʠʨʘ ɸ, ʪʦ ʮʝʧʴ ʩ ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʦʡ 

ʧʘʨʦʡ ʚ ʱʘʨʥʠʨʝ D ʦʢʘʞʝʪʩʷ ʪʦʯʥʦ ʪʘʢʦʡ ʞʝ. 

ɺʧʦʣʥʝ ʦʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʘʷ ʧʦʩʪʫ-

ʧʘʪʝʣʴʥʘʷ ʧʘʨʘ, ʚʚʝʜʝʥʥʘʷ ʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʫʶ 

ʰʝʩʪʠʟʚʝʥʥʫʶ ʮʝʧʴ ɻʨʶʙʣʝʨʘ, ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʧʦ-

ʣʫʯʝʥʠʶ ʦʪʣʠʯʘʶʠʭʩʷ ʮʝʧʝʡ ʣʠʰʴ ʚ ʪʨʝʭ ʩʣʫ-

ʯʘʷʭ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚ ʧʝʨʚʦʡ ʩʪʨʦʢʝ ʨʠʩ. 5 (ʛʜʝ 

ʎɻ ï ʮʝʧʴ ɻʨʶʙʣʝʨʘ; 6 ï ʰʝʩʪʠʟʚʝʥʥʘʷ; ʇ ï 

ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʳʝ ʧʘʨʳ; i ï ʯʠʩʣʦ ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴ-

ʥʳʭ ʧʘʨ; j ï ʥʦʤʝʨ ʮʝʧʠ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʦʤ i). ɺʩʝ 

ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʙʫʜʫʪ ʧʦʚʪʦʨʷʪʴ ʨʝʘʣʠʟʦ-

ʚʘʥʥʳʝ. 
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ʈʠʩ. 3. ʉʭʝʤʳ ʰʝʩʪʠʟʚʝʥʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ 
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ʈʠʩ. 6. ʉʭʝʤʘ ʰʝʩʪʠʟʚʝʥʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ 

 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʚʦʩʝʤʴ ʨʘʟʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʨʘʩʧʦ-

ʣʦʞʠʪʴ ʜʚʝ ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʳʝ ʧʘʨʳ ʚ ʰʝ-

ʩʪʠʟʚʝʥʥʦʡ ʮʝʧʠ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʦʥʠ 

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʣʠ ʚʩʝʤ ʪʨʝʤ ʚʳʰʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤ 

ʫʩʣʦʚʠʷʤ; ʪʨʠ ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʳʝ ʧʘʨʳ ʤʦʞʥʦ 

ʚʚʦʜʠʪʴ ʚʤʝʩʪʦ ʰʘʨʥʠʨʦʚ  ʣʠʰʴ ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ 

ʦʥʠ ʥʝ ʙʳʣʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʧʦʜʨʷʜ. ʊʘʢʠʭ ʮʝ-

ʧʝʡ ʤʦʞʥʦ ʦʪʣʠʯʠʪʴ ʣʠʰʴ ʧʷʪʴ. ɸ ʯʝʪʳʨʝ ʧʦ-

ʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʳʝ ʧʘʨʳ ʤʦʞʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʚ ʮʝʧʠ 

ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʤ ʚʘʨʠʘʥʪʦʤ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʩʝ-

ʛʦ ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʭʩʷ ʰʝʩʪʠʟʚʝʥʥʳʭ ʮʝʧʝʡ ɻʨʶʙ-

ʣʝʨʘ ʧʦ ʬʦʨʤʝ 2, ʘ ʩ ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʠ 

ʤʦʞʥʦ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ 17 ʠ ʧʦ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʥʠʭ, ʦʩʪʘ-

ʥʘʚʣʠʚʘʷ ʟʚʝʥʴʷ ʧʦ ʦʜʥʦʤʫ, ʩʦʟʜʘʪʴ ʦʪʣʠʯʘʶ-

ʱʠʝʩʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ. ʋʞʝ ʧʦ ʚʪʦʨʦʡ ʮʝʧʠ (ʨʠʩ. 5) 

ʤʦʞʥʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʪʴ ʰʝʩʪʴ ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʭʩʷ ʤʝʭʘ-

ʥʠʟʤʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 6. 

ɺʳʚʦʜʳ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ 

ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʰʝʩʪʠʟʚʝʥʥʳʭ ʠ ʚʦʩʴʤʠʟʚʝʥʥʳʭ ʮʝ-

ʧʝʡ ɻʨʶʙʣʝʨʘ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʥʘʡʪʠ ʧʦʣʥʦʝ ʤʥʦʛʦ-

ʦʙʨʘʟʠʝ ʧʣʦʩʢʠʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʩ  ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʳ-

ʤʠ ʠ ʩ ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʘ-

ʨʘʤʠ. 
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ɸ.ʅ. ʉʘʚʝʣʴʝʚ, ʅ.ɸ. ʃʦʢʪʝʚʘ, ɺ.ʉ. ʂʦʨʦʣʝʚ 

ʉʠʙʠʨʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʆʎɽʅʂɸ ʅɸɻʈʋɾɽʅʅʆʉʊʀ ʕʃɽʄɽʅʊʆɺ ʇʈʆʂɸʊʅʓʍ ʂʃɽʊɽʁ, ʉɺʗɿɸʅʅʓʍ 

ʄɽɾɼʋ ʉʆɹʆʁ ʏɽʈɽɿ ʇʈʆʂɸʊʓɺɸɽʄʋʖ ʇʆʃʆʉʋ 

 
ɼʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʭ 

ʧʨʦʢʘʪʥʳʭ ʩʪʘʥʘʭ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʦʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʚ ʧʝʨʝ-

ʭʦʜʥʳʭ ʟʦʥʘʭ ʧʨʦʢʘʪʢʠ. ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʵʪʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʶʪʩʷ ʥʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ 

ʯʘʩʪʴ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʩʦʟʜʘʚʘʷ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʥɹʳʝ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʧʨʠʚʦʜʘ ʤʘʰʠʥ [1, 2]. 

ʇʦʚʝʜʝʥʠʝ ʧʦʣʦʩʳ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʤʝ-

ʪʘʣʣʦʤ ʦʯʘʛʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʦʢʘʪʥʦʛʦ ʩʪʘʥʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʦʦʪʥʦh ʝʥʠʝʤ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʧʦʣʦʩʳ 

ʠ ʧʨʦʢʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʚʘʣʢʦʚ [3], ʬʦʨʤʦʡ ʧʝʨʝʜʥʝ-

ʛʦ ʢʦʥʮʘ ʧʦʣʦʩʳ [4], ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʢʣʝ-

ʪʝʡ [5]. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʦʩʦʙʝʥ-

ʥʦʩʪʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʯʝʨʥʦʚʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʧʨʦʢʘʪʥʳʭ 

ʢʣʝʪʝʡ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ-ʟʘʛʦʪʦʚʦʯʥʦʛʦ ʩʪʘʥʘ (ʅɿʉ) 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ rʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʤʦʜʝʣʠ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʛʨʫʧʧʳ ʢʣʝʪʝʡ.  

ʎʝʣʴ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ï ʦʮʝʥʢʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʩʠʣʦʚʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ 

ʚ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʢʣʝʪʠ ʧʨʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʝʝ 

ʨʘʙʦʪʳ. 

ʆʩʥʦʚʦʡ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʤʦʜʝʣʠ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʨʦ-

ʢʘʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʤʝʪʦʜʘ, ʦʧʠʩʘʥʥʦʛʦ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [6], ʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ-ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʡ 

ʥʘʙʦʨ ʚʟʘʠʤʦʩʚʟ̫ʘʥʥʳʭ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʥʳʭ ʤʘʩʩ 

ʠ ʞʝʩʪʢʦʩʪʝʡ (ʨʠʩ. 1). ʄʦʜʝʣʴ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʪʨʠ 

ʢʣʝʪʠ, ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʣʠʷ-

ʶʪ ʜʨʫʛ ʥʘ ʜʨʫʛʘ ʯʝʨʝʟ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʳʚʘʶʱʫʶ 

ʠʭ ʧʦʣʦʩʫ. ʉʪʝʧʝʥʴ ʚʟʘʠʤʦʚʣʠʷʥʠʷ ʢʣʝʪʝʡ ʵʢʩ-

ʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʘ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [5] ʠ 

ʫʯʪʝʥʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ.  

ʆʩʥʦʚʫ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʩʠʩʪʝʤʘ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ, ʦʧʠ-

ʩʳʚʘʶʱʘʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʤʘʩʩ ʜʠʥʘʤʠ-

ʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ: 
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ʛʜʝ ű, j" ʠ j"" ï ʫʛʦʣ ʧʦʚʦʨʦʪʘ, ʫʛʣʦʚʘʷ ʩʢʦ-

ʨʦʩʪʴ ʠ ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ i-ʦʡ ʤʘʩʩʳ ʩʠʩʪʝʤʳ; ʄi ï 

ʩʫʤʤʘʨʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʥʝʰʥʠʭ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ 

ʩʠʣ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘ i-ʫʶ ʤʘʩʩʫ; I i ï ʤʦʤʝʥʪ 

ʠʥʝʨʮʠʠ i-ʦʡ ʤʘʩʩʳ. 
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ʈʠʩ. 1. ɼʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʨʦʢʘʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 
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ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʤʦʜʝʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ rʧʨʦʛʨʘʤʤ rʨʘʩʯʝʪʘ ʩʠʣʦ-

ʚʳʭ ʠ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʤʘʩʩ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘ-

ʥʠʷ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʦʙʞʘʪʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚʘʣʢʘʤʠ ʚ ʢʘʞ-

ʜʦʡ ʠʟ ʪʨʝʭ ʢʣʝʪʝʡ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ-ʟʘʛʦʪʦʚʦʯʥʦʛʦ 

ʩʪʘʥʘ. ʀʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʚ ʨʘʩʯʝʪʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʦ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ 

ʈʫʥʛʝ-ʂʫʪʪʘ; ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤ rʠʟ ʙʠʙʣʠʦ-

ʪʝʢʠ. ʉʠʣʦʚʳʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴ-

ʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʤʦʤʝʥʪʳ ʚ ʫʧʨʫʛʠʭ 

ʩʚʷʟʷʭ, ʤʦʤʝʥʪʳ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʠ ʤʦʤʝʥʪʳ ʦʪ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʢʣʝʪʝʡ.  

ɺ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʤʘʩʩʳ ʩʦʝʜʠʥʝʥʳ 

ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʫʧʨʫʛʠʤʠ ʩʚʷʟʷʤʠ ʩ ʟʘʟʦʨʘʤʠ ȹij 

ʠ ʜʝʤʧʬʝʨʘʤʠ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʷ 

g. ʈʝʘʢʮʠʷ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʤʘʩʩʘʤʠ ʤʦʜʝʣʠ ʦʧʨʝ-

ʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 
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g ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʛʦ ʚʷʟʢʦʛʦ ʜʝʤʧ-

ʬʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʫʧʨʫʛʠʭ ʩʚʷʟʷʭ; űi  ʠ ij" ï ʧʝʨʝ-

ʤʝʱʝʥʠʝ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʚʦʨʦʪʘ i-ʦʡ ʤʘʩʩʳ ʩʠ-

ʩʪʝʤʳ; ʩij ï ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʫʧʨʫʛʦʡ ʩʚʷʟʠ; ȹij ï ʟʘ-

ʟʦʨ ʚ ʫʧʨʫʛʦʡ ʩʚʟ̫ʠ. 

ʋʩʠʣʠʝ ʚ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʫʯʘʩʪʢʘʤʠ ʧʨʦʢʘʪʳ-

ʚʘʝʤʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ ʄ4 8  ʄ 8 12 ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʵʪʠʤ 

ʞʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ ʩ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʥʘʛʨʝʪʦ-

ʤʫ ʤʝʪʘʣʣʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ, ʛʜʝ ʟʘʟʦʨ ʚ ʩʚʷʟʷʭ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ. ʄʦʤʝʥʪʳ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʧʨʦʢʘʪʥʳʭ 

ʢʣʝʪʝʡ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʚ ʤʦ-

ʜʝʣʠ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʬʦʨʤʫʣʝ: 
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ʛʜʝ ʉm, ʉʝ ï ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʝ ʤʘʰʠʥʳ; u ï ʥʘʧʨʷʞʝ-

ʥʠʝ ʥʘ ʷʢʦʨʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ; RS  ï ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ 

ʷʢʦʨʷ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. 

ʄʦʤʝʥʪ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ 

ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʤʝʪʘʣʣʘ ʠ ʚʘʣʢʦʚ ʚ ʟʦʥʝ ʠʭ ʢʦʥʪʘʢʪʘ. 

ɽʩʣʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʝ ʚʘʣʢʦʚ ʧʦ ʤʝʪʘʣʣʫ ʦʪʩʫʪ-

ʩʪʚʫʝʪ, ʪʦ ʤʦʤʝʥʪ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʧʦ ʟʘʚʠ-

ʩʠʤʦʩʪʠ  

 

BhRlpMM D== jjɣ20ʧʨ ,       (1) 

 

ʛʜʝ lű ï ʜʣʠʥʘ ʦʯʘʛʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ; pj ï ʫʜʝʣʴʥʦʝ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʘ ʥʘ ʚʘʣʢʠ; ɣj ï ʢʦɻ ʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʨʘʚʥʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʫʩʠʣʠʷ ʧʨʦ-

ʢʘʪʢʠ; ɺ ï ʰʠʨʠʥʘ ʧʦʣʦʩʳ. 

ɽʩʣʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʨʦʩʢʘʣʴʟʳʚʘʥʠʝ ʚʘʣʢʦʚ 

ʧʦ ʨʘʩʢʘʪʫ, ʪʦ ʵʪʦ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ 

ʤʦʤʝʥʪʘ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʩʣʝʜʫʶɦ ʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ:  

 

                    ʄʧʨ = 2ljpjmjBR ,             (2) 

 

ʛʜʝ ɛű ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ ʚʘʣʢʦʚ ʧʦ ʤʝʪʘʣʣʫ. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʩʯʝʪʘ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʧʨʦʢʘʪʢʠ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʥʘʪʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʳʤ 

ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʜʘʚʣʝʥʠʝ pj, ʢʦʬɻʬʠʮʠʝʥʪ ʧʣʝʯʘ 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʨʘʚʥʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʫʩʠʣʠʷ ʧʨʦ-

ʢʘʪʢʠ yj, ʜʣʠʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʤʝʪʘʣʣʘ ʩ ʚʘʣʢʘʤʠ lj 

ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ mj. ʍʘʨʘʢʪʝʨ ʥʘʨʘʩʪʘ-

ʥʠʷ ʤʦʤʝʥʪʘ ʥʘ ʥʝʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʝʡʩʷ ʩʪʘʜʠʠ ʧʨʦ-

ʢʘʪʢʠ ʪʝʩʥʦ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴʶ ʠʟʤʝʥʝ-

ʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʣʝʯʘ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʨʘʚʥʦ-

ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʫʩʠʣʠʷ ʧʨʦʢʘʪʢʠ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʟʘʭʚʘʪʘ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚʘʣʢʘʤʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ɣű ʠʟ-

ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ RcosŬ3/ hRD  ʜʦ ʝʛʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʧʨʦʢʘʪʢʠ. ʍʘ-

ʨʘʢʪʝʨ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʥʝʣʠ-

ʥʝʡʥʳʡ. ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ [9, 10] ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʥʘʨʘʩ-

ʪʘʥʠ ̫ʤʦʤʝʥʪʘ ʠ ʫʩʠʣʠʷ ʚ ʥʝʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʝʡʩʷ 

ʩʪʘʜʠʠ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʩʜʝʣʘʥ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠ-

ʝʥʪ ʜʦʣʞʝʥ ʦʪʦʙʨʘʞʘʪʴʩʷ ʤʦʥʦʪʦʥʥʦ ʫʙʳʚʘʶ-

ʱʝʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʩ ʨʝʟʢʠʤ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʚ ʧʝʨ-

ʚʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʦʯʘʛʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʩ 

ʧʣʘʚʥʳʤ ʥʘʩʳʱʝʥʠʝʤ ʧʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʢ ʩʪʘʮʠʦ-

ʥʘʨʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʝ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [9, 

10] ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ɣű  

ʧʨʠ ʟʘʭʚʘʪʝ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚʘʣʢʘʤʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʪʦʣʴʢʦ 

ʜʣʷ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʧʦʣʦʩʳ. ɺ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʩʠʪʫʘ-

ʮʠʠ ʤʝʪʘʣʣ, ʟʘʜʘʚʘʝʤʳʡ ʚ ʚʘʣʢʠ ʢʣʝʪʝʡ ʅɿʉ, 

ʠʤʝʝʪ ʬʦʨʤʫ, ʥʘʧʦʤʠʥʘʶʱʫʶ ʢʣʠʥ. ɼʣʷ ʫʯʝʪʘ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʬʦʨʤʳ ʧʝʨʝʜʥʝʛʦ ʢʦʥʮʘ ʧʦʣʦʩʳ, 

ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʝʡ ʥʘ ʅɿʉ ʠ ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʦʡ ʠʟ ʢʣʝʪʠ 

ʚ ʢʣʝʪʴ, ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʦ-

ʥʷʪʠʝ ʢʣʠʥʦʚʠʜʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʜʥʝʛʦ ʢʦʥʮʘ ʧʦʣʦʩʳ 

[1], ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʵʬʬʠ-

ʮʠʝʥʪʦʚ ʢʣʠʥʦʚʠʜʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʜʥʝʛʦ ʢʦʥʮʘ ʧʦʣʦ-

ʩʳ (ʨʠʩ. 2). ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʣʝʯʘ 

ʨʘʚʥʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʜʣʷ ʢʣʠʥʦʦʙʨʘʟʥʦʛʦ ʢʦʥʮʘ 

ʧʦʣʦʩʳ (ʪʘʢ ʞʝ, ʢʘʢ ʠ ʜʣʷ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʛʦ) 

ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ RcosŬ3/ hRD  ʜʦ ʝʛʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ, 

ʧʨʠʥʷʚ ʟʘ ʦʩʥʦʚʫ ʬʦʨʤʫʣʫ ʠʟ ʨʘʙʦʪʳ [8] ʠ ʚʚʝ-

ʜʷ ʚ ʥʝʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʝ ʬʦʨʤʫ 

ʧʝʨʝʜʥʝʛʦ ʢʦʥʮʘ ʧʦʣʦʩʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠ-

ʤʦʩʪʴ ʩʣʝʜʫʶɦ ʝʛʦ ʚʠʜʘ: 
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ʈʠʩ. 2. ʋʛʣʳ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʢʣʠʥʦʚʠʜʥʦʛʦ ʢʦʥʮʘ ʧʦʣʦʩʳ ʩ ʚʘʣ-

ʢʘʤʠ ʧʨʦʢʘʪʥʦʡ ʢʣʝʪʠ: 

a3 ï ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʫʛʦʣ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʤʝʪʘʣʣʘ ʩ ʚʘʣʢʘʤʠ; a3
min ʠ 

a3 
max ï ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʫʛʦʣ ʢʦʥʪʘʢʪʘ 

ʧʦʣʦʩʳ ʩ ʚʘʣʢʘʤʠ; b ï ʫʛʦʣ ʢʣʠʥʦʚʠʜʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʜʥʝʛʦ 

ʢʦʥʮʘ ʧʦʣʦʩ  r
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5 2 3
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(

           1 ï exp
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ï
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ʛʜʝ K4 = a3 /a3 
max

 ; K5 = (a3 
max

 ï a3 
min

)/ a3 ; K2  = 

= sin b; yʩʪ = 0,790 ï 0,887 l/Hʩʨ + 0,444(l/Hʩʨ)
2
. 

ʇʨʠ ʟʘʭʚʘʪʝ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚʘʣʢʘʤʠ ʫʩʠʣʠʝ ʧʨʦ-

ʢʘʪʢʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʢʘʢ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʧʣʦ-

ʱʘʜʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʤʝʪʘʣʣʘ ʩ ʚʘʣʢʘʤʠ, ʪʘʢ ʠ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʧʨʝ-

ʜʝʣʘʭ ʟʦʥʳ ʥʝʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʝʛʦʩʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ lʥʜ.   

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʣ ʚʳ-

ʧʦʣʥʝʥʥʳʡ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [7] ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ, ʣʫʯʰʝ ʚʩʝʛʦ 

ʧʦʜʭʦʜʠʪ ʬʦʨʤʫʣʘ lʥʜ = l + 0,32H0, ʛʜʝ H0 ï 

ʥʘʯʘʣʴʥʘʷ ʚʳʩʦʪʘ ʨʘʩʢʘʪʘ. ɺ ʤʦʤʝʥʪ ʟʘʭʚʘʪʘ ʥʘ 

ʫʯʘʩʪʢʝ ʟʦʥʳ ʥʝʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʝʛʦʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʧʨʦʢʘʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʪ ʥʫʣʷ ʜʦ ʟʥʘ-

ʯʝʥʠʷ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʝʤʫʩʷ 

ʧʨʦʮʝʩʩʫ ʧʨʦʢʘʪʢʠ. ʍʘʨʘʢʪʝʨ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʜʘʚ-

ʣʝʥʠʷ ʠʤʝʝʪ ʥʝʣʠʥʝʡʥʫʶ ʬʦʨʤʫ ʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʬʦʨʤʳ ʧʝʨʝʜʥʝʛʦ ʢʦʥʮʘ ʧʦʣʦʩʳ ʭʦʨʦʰʦ ʦʧʠ-

ʩʳʚʘʝʪʩʷ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴʶ [8] 

 

( 3 00 2 1 /( 0 32 )1 exp ), R K l , H ,p pj
è ø- j +ê ú= -  

 

ʛʜʝ K3 = (a3 ï a3
min

)/2; jR ï ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘ ʧʝʨʝ-

ʤʝʱʝʥʠʷ ʧʦʣʦʩʳ, ʚʳʨʘʞʝʥʥʘʷ ʯʝʨʝʟ ʫʛʦʣ ʧʦ-

ʚʦʨʦʪʘ ʚʘʣʢʦʚ (ʫʛʣʳ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʤʝʪʘʣʣʘ ʧʨʠ ʟʘ-

ʭʚʘʪʝ ʝʛʦ ʚʘʣʢʘʤʠ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 2).  

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʟʘʭʚʘʪʘ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚʘʣʢʘʤʠ ʢʦʵʬ-

ʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʪʥʦʩʠ-

ʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʱʠʭ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ. ɺ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ  ʨʘʙʦʪ [11 ï 14] 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʣʠʥ̫ʠʝ ʥʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ 

ʥʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ, ʘ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʘʣʢʦʚ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʚ 

ʵʪʠʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʦʧʳʪʳ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘ-

ʟʦʤ, ʯʪʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʘʣʢʦʚ ʠʣʠ ʨʘʚʥʷ-

ʝʪʩʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ, ʠʣʠ 

ʣʝʛʢʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ. ʇʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ 

ʜʘʥʥʳʤ [9, 11 ï 14] ʧʨʠ ʫʩʨʝʜʥʝʥʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘ-

ʪʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʘʟʥʳʤʠ ʘʚʪʦʨʘʤʠ, ʧʦ ʤʠʥʠ-

ʤʫʤʫ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 
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ʛʜʝ m0 ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶ-

ʱʠʡ ʥʫʣʝʚʦʤʫ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʶ ʚʘʣʢʦʚ ʧʦ ʤʝʪʘʣʣʫ; 

(j1 ï j0)R ï ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʝ ʚʘʣʢʦʚ 

ʧʦ ʤʝʪʘʣʣʫ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʙʳʣʦ ʫʯʪʝʥʦ [13], ʯʪʦ ʧʨʠ ʧʨʠ-

ʙʣʠʞʝʥʠʠ ʨʘʩʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʢ ʥʫʣʶ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠ ʤʦʤʝʥʪʳ ʥʘ 

ʚʘʣʢʘʭ ʩʪʨʝʤʷʪʩʷ ʢ ʟʥʘʯʝʥʠ̫ ʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠ,̫ ʢʦʛʜʘ 

ʧʨʦʩʢʘʣʴʟʳʚʘʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ ʧʦ ʚʘʣʢʘʤ ʥʝʪ. ɿʥʘ-

ʯʝʥʠʷ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʠʙʣʠʞʘʶʪʩʷ 

ʠ, ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʠʪʦʛʝ, ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʨʘʚʥʳʤʠ ʤʦ-

ʤʝʥʪʫ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʄ0, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʤʫ ʧʦ ʬʦʨʤʫ-

ʣʝ (1). ʀʟ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʤʦʤʝʥʪʦʚ (1) ʠ 

(2) ʚʳʪʝʢʘʝʪ, ʯʪʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ ʚ ʩʣʫ-

ʯʘʝ, ʢʦʛʜʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʨʘʚʥʘ ʥʫʣʶ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ  ɛ0 = ɣű hRD /R. 

ʌʦʨʤʘ ʧʝʨʝʜʥʝʛʦ ʢʦʥʮʘ ʧʦʣʦʩʳ ʚʣʠʷʝʪ ʠ ʥʘ 

ʧʣʦʱʘʜʴ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʤʝʪʘʣʣʘ ʩ ʚʘʣʢʘʤʠ. ɺ ʟʘʚʠ-

ʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʠʜʘ ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʧʦʣʦʩʳ ʭʘʨʘʢ-

ʪʝʨ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʷ ʧʣʦɦ ʘʜʢʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʤʝʪʘʣʣʘ ʩ 

ʚʘʣʢʘʤʠ ʧʦ ʤʝʨʝ ʝʛʦ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʚ ʟʦʥʫ ʜʝ-

ʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʥʘʡʜʝʥʥʳʡ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʩʪʨʦʝ-

ʥʠʝʤ, ʦʧʠʩʘʥ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʬʦʨ-

ʤʫʣʦʡ: 

 

lj = l0 (1 ï exp ï jo / a3 
max

 [1,78 + 6(K1 ï K2)] ) , 

 

ʛʜʝ K1 = (a3
max

 ï a3
min

) / (a3 + a3
min

 /2). 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥ-

ʪʘʣʴʥʦ-ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʳʩʢʘʥʠʡ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʚʩʝ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 
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ʩʨʝʜʥʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʢʣʝʪʝʡ 

ʅɿʉ ʧʨʠ ʧʨʦʢʘʪʢʝ.  

ʇʨʠʤʝʨ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʚ ʢʣʝʪʷʭ 

ʅɿʉ ʧʦʢʘʟʘʥ ʥʘ ʨʠʩ. 3. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʭʦʜʥʳʭ  
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ʈʠʩ. 3. ʉʠʣʦʚʳʝ, ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʚ ʢʣʝʪʷʭ ɺ, 2, 3 ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ-

ʟʘʛʦʪʦʚʦʯʥʦʛʦ ʩʪʘʥʘ: 

ʘ ï ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʤʘʩʩ ʤʦʜʝʣʠ (ʤʘʩʩʳ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 1); ʙ ï ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʤʘʩʩ; ʚ ï ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʤʘʩʩ; ʛ ï ʤʦʤʝʥʪʳ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ; 

ʜ ï ʤʦʤʝʥʪʳ ʧʨʦʢʘʪʢʠ; ʝ ï ʤʦʤʝʥʪʳ ʚ ʩʚʷʟʷʭ 

 

ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʙʳʣʠ ʧʨʠʥʷʪʳ ʩʣʝʜʫʶɦ ʠʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ: I1 = 3,2 ʪĀʤĀʩ
2
; I2 = 2,0 ʪĀʤĀʩ

2
; I3 =          

= 2,8 ʪĀʤĀʩ
2
; I4 = 0,33 ʪĀʤĀʩ

2
; I5 = 3,2 ʪĀʤĀʩ

2
; I6 =         

= 2,1 ʪĀʤĀʩ
2
 ; I7 = 2,7 ʪĀʤĀʩ

2
; I8 = 0,36 ʪĀʤĀʩ

2
; I9 =       

= 3,5 ʪĀʤĀʩ
2
; I10 = 2,2 ʪĀʤĀʩ

2
; I11 = 3,1 ʪĀʤĀʩ

2
; I12 = 

= 0,36 ʪĀʤĀʩ
2
; ʉ1 2 = 27500 ʢʅĀʤ/ʨʘʜ; ʉ2 3 =            

= 22000 ʢʅĀʤ/ʨʘʜ; ʉ5 6 = 23000 ʢʅĀʤ/ʨʘʜ; ʉ6 7 = 

= 26000 ʢʅĀʤ/ʨʘʜ; ʉ9 10 = 27000 ʢʅĀʤ/ʨʘʜ; ʉ10 11 = 

= 25000 ʢʅĀʤ/ʨʘʜ; ʉ4 8 = 26000 ʢʅĀʤ/ʨʘʜ; ʉ8 12 = 

= 22000 ʢʅĀʤ/ʨʘʜ. 

ʈʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʜʠʥʘʤʠʯʝ-

ʩʢʠʝ ʠ ʩʠʣʦʚʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʦ-

ʢʘʪʢʠ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚ ʪʨʝʭ ʜʚʫʭʚʘʣʢʦʚʳʭ ʢʣʝʪʷʭ  

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ-ʟʘʛʦʪʦʚʦʯʥʦʛʦ ʩʪʘʥʘ 850 ʧʦʢʘʟʘʥʳ 

ʥʘ ʨʠʩ. 3. ʇʦʦʯʝʨʝʜʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʟʘʭʚʘʪʘ ʤʝ-

ʪʘʣʣʘ ʚʘʣʢʘʤʠ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʢʣʝʪʝʡ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘ-

ʝʪʩʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʤ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ, 

ʦʭʚʘʪʳʚʘʶʱʠʤ ʚʩʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʧʨʠʚʦʜʘ. ɼʠʥʘ-

ʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʠ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠ-

ʛʘʪʝʣʝ (ʨʠʩ. 3, ʛ), ʠ ʚʦ ʚʩʝʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʧʝʨʝʜʘ-

ʪʦʯʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʩʪʘʥʘ (ʨʠʩ. 3, ʝ), ʠ ʚʦ ʚʨʝʤʷ 

ʦʙʞʘʪʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚʘʣʢʘʤʠ (ʨʠʩ. 3, ʜ). ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚ ʧʝʨʚʦʡ ʢʣʝʪʠ ʥʘʢʣʘ-

ʜʳʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʟʘʭʚʘʪʘ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚʘʣʢʘ-

ʤʠ ʚʦ ʚʪʦʨʦʡ ʢʣʝʪʠ ʠ ʦʩʪʘʁ ʪʩʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠ 

ʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʧʨʠ ʚʭʦʞʜʝʥʠʠ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚ ʟʦʥʫ ʜʝ-

ʬʦʨʤʘʮʠʠ ʪʨʝʪʝɹʡ ʢʣʝʪʠ. ɺ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʠʪʦʛʝ ʚʩʝ 

ʪʨʠ ʛʣʘʚʥʳʭ ʧʨʠʚʦʜʘ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʨʘʩʧʦ-

ʣʦʞʝʥʥʳʭ ʢʣʝʪʝʡ  ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʚʟʘʠʤʥʦʝ ʚʣʠʷ-

ʥʠʝ ʜʨʫʛ ʥʘ ʜʨʫʛʘ, ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʠʨʫʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝ-

ʩʢʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʚʩʝʭ ʪʨʝʭ ʢʣʝʪʝʡ 

(ʨʠʩ. 3, ʛ, ʝ). ʅʫʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʢʦʣʝʙʘ-

ʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʚ ʢʣʝʪʷʭ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ 

ʧʝʨʝʜ ʟʘʭʚʘʪʳʚʘʶʱʝʡ ʤʝʪʘʣʣ ʢʣʝʪʴʶ, ʘʤʧʣʠ-

ʪʫʜʘ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʙʳʩʪʨʦ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ.  ʋʤʝʥʴ-

ʰʝʥʠʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʘʩʪʦʣʴʢʦ ʙʳʩʪʨʦ, ʯʪʦ ʢʦ-

ʣʝʙʘʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚ ʪʨʝʪʴʝʡ ʢʣʝʪʠ ʧʨʘʢʪʠ-

ʯʝʩʢʠ ʥʝ ʚʣʠʷʁ ʪ ʥʘ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚ 

ʧʝʨʚʳʭ  ʢʣʝʪʷʭ. ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʢʨʫ-

ʪʠʣʴʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ  ʚ ʛʣʘʚʥʳʭ ʣʠʥʠʷʭ ʢʣʝʪʝʡ 
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ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʯʘʩʪʦʪʝ ʧʦʨʷʜʢʘ 3 ï 4 ɻʮ  ʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʪʨʝʭʢʣʝʪʴʝʚʦʡ ʩʠ-

ʩʪʝʤʳ ʚ ʮʝʣʦʤ. ʂʨʫʪʷʱʠʝ ʤʦʤʝʥʪʳ, ʚʦʟʥʠʢʘ-

ʶʱʠʝ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʧʨʝʚʳ-

ʰʘʶʪ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚ 1,4 ï 1,6 ʨʘʟʘ. 

ʗʚʥʳʭ ʫʜʘʨʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʚ ʟʘʟʦʨʘʭ ʧʨʠʚʦʜʦʚ 

ʢʣʝʪʝʡ ʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʤ ʧʨʠʤʝʨʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦ-

ʚʘʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪ-

ʩʷ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘ-

ʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʘʙʦʪʳ ʪʨʝʭʢʣʝʪʴʝʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʧʨʦʢʘʪʥʦʛʦ ʩʪʘʥʘ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ 

ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʧʨʦʢʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʧʦʣʦʩʦʡ, ʨʘʟʨʘ-

ʙʦʪʘʥ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʨʠʡ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʠʩʩʣʝʜʦ-

ʚʘʪʴ ʚʣʠʥ̫ʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʧʨʦʢʘʪʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʝ ʚ ʥʝʡ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʨʦʮʝʩʩʳ. ʅʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʟʘ-

ʭʚʘʪʝ ʤʝʪʘʣʣʘ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʢʣʝʪʝʡ ʚ ʠʭ ʛʣʘʚʥʳʭ 

ʣʠʥʠʷʭ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʥɹʳʝ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ. ɼʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʣʝ-

ʙʘʥʠʷ ʧʝʨʝʜʘʶʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʤʝʪʘʣʣ ʥʘ ʩʦʩʝʜʥʠʝ 

ʢʣʝʪʠ ʩʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʠʭ ʘʤ-

ʧʣʠʪʫʜʳ. ʇʝʨʝʜʘʯʘ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʯʝʨʝʟ ʢʣʝʪʴ ʥʘ ʪʨʝʪʴʶ ʢʣʝʪʴ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ-

ʟʥʘʯʠʤʘ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʝ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʠʭ ʚ ʨʘʩ-

ʯʝʪ ʧʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʭ ʧʨʦʢʘʪ-

ʥʳʭ ʩʪʘʥʦʚ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʝ ʢʨʫʪʷɦ ʠʝ ʤʦʤʝʥʪʳ ʚ 

ʧʨʠʚʦʜʝ ʧʨʦʢʘʪʥʳʭ ʚʘʣʢʦʚ ʩʪʘʥʦʚ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʚ 

ʤʦʤʝʥʪ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʤ ʟʦʥʳ ʜʝʬʦʨʤʘ-

ʮʠʠ ʤʝʞʜʫ ʚʘʣʢʘʤʠ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʢʣʝʪʝʡ, ʧʦ ʟʥʘʯʝ-

ʥʠʶ ʦʥʠ ʤʦʛʫʪ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʛʨʫʟ-

ʢʠ ʜʦ 1,6 ʨʘʟ. 

 
ɹʀɹʃʀʆɻʈɸʌʀʏɽʉʂʀʁ ʉʇʀʉʆʂ 

 

1. ʉʘʚʝʣʴʝʚ ɸ.ʅ., ɺʦʩʢʨʝʩʝʥʩʢʠʡ ɺ.ɸ. ɼʠʥʘ-
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ʋɼʂ 725.011.1  

ʆ.ɺ. ʄʘʪʝʭʠʥʘ 

ʉʠʙʠʨʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʆɽ ʉʆʉʊʆʗʅʀɽ ɾʀʃʆɻʆ ʌʆʅɼɸ ʀ ɺʆʇʈʆʉʓ ɽɻʆ 

ʈɽʂʆʅʉʊʈʋʂʎʀʀ 

 
ɺʦʧʨʦʩ ʨʝʰʝʥʠʷ ʞʠʣʠʱʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʚ 

ʩʪʨʘʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʚʘʞʥʳʭ ʠ ʚʩʝʛʜʘ ʘʢ-

ʪʫʘʣʴʥʳʤ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʨʦ-

ʛʨʘʤʤʳ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʞʠʣʴʝʤ, ʘʥʘ-

ʣʦʛʠʯʥʳʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʝ ʜʦʢʫʤʝʥʪʳ ʧʨʠʥʠʤʘ-

ʶʪʩʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝʛʠʦʥʘʭ ʠ ʛʦʨʦʜʘʭ ʈʦʩʩʠʠ.  

ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʥʝ ʦʙʷʟʘ-

ʪʝʣʴʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴ-

ʥʦʡ ʠʥʜʫʩʪʨʠʠ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʯʘʩʪʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ 

ʥʦʚʦʛʦ ʞʠʣʴʷ. ʀʤʝʶʱʠʡʩʷ ʞʠʣʦʡ ʬʦʥʜ ʩʪʨʘ-

ʥʳ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢ, ʥʦ ʦʥ ʥʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʨʘʩʪʫʱʠʤ ʟʘʧʨʦʩʘʤ ʧʨʦʞʠʚʘʶʱʠʭ 

ʚ ʥʝʤ ʣʶʜʝʡ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ, 

ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʝ ʢ ʞʠʣʠʱʫ, ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʢʘʞʜʳʝ 

7 ï 8 ʣʝʪ. ʋʯʠʪʳʚʘʷ, ʯʪʦ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ 

20 ï 25 ʣʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʟʜʘʥʠʷ ʧʦʜʚʝʨʛʘ-

ʣʠʩʴ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʪʦʣʴʢʦ ʢʦʩʤʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʠʣʠ 

ʘʚʘʨʠʡʥʳʤ ʨʝʤʦʥʪʘʤ, ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ 

ʞʠʣʴʷ ʚ ʮʝʣʦʤ ʤʦʞʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʢʘʢ ʥʝ ʚʧʦʣʥʝ 

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦʝ. 

ʀ ʟʜʝʩʴ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʚʦʧʨʦʩʦʚ ʪʘ-

ʢʠʭ, ʢʘʢ ʫʜʦʙʩʪʚʦ ʧʣʘʥʠʨʦʚʢʠ, ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦ-

ʩʪʦ̫ʥʠʝ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ, ʠʭ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʝ 

ʙʣʘʛʦʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʟʘ-

ʩʪʨʦʡʢʠ, ʨʘʟʚʠʪʦʩʪʴ ʩʝʨʚʠʩʥʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʨʘʡʦʥʦʚ ʠ ʛʦʨʦʜʦʚ ʚ ʮʝʣʦʤ ʠ ʪ.ʜ. ʈʝ-

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʞʠʣʳʭ ʜʦʤʦʚ ʧʦʟ-

ʚʦʣʠʪ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʝʨʝ ʩʥʷʪʴ ʦʩʪʨʦʪʫ ʧʨʦ-

ʙʣʝʤ ʧʨʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʠʭ ʟʘʪʨʘʪʘʭ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʥʦʚʳʤ ʧʦʣʥʦʤʘʩʰʪʘʙʥʳʤ ʩʪʨʦʠ-

ʪʝʣɹʩʪʚʦʤ. 

ʇʦʧʨʦʙʫʝʤ ʦʮʝʥʠʪʴ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 

ʞʠʣʠʱʥʦʛʦ ʬʦʥʜʘ. ʄʥʦʛʦʦʙʨʘʟʠʝ ʟʜʘʥʠʡ, ʩʦ-

ʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʞʠʣʠʱʥʳʡ ʬʦʥʜ ʩʪʨʘʥʳ, ʟʘʪʨʫʜ-

ʥʷʝʪ ʠʭ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʶ ʠ ʦʮʝʥʢʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʠʟʥʦʰʝʥʥʦʩʪʠ. ʆʜʥʠʤ 

ʠʟ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʟʜʘʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʠʭ ʚʦʟʨʘʩʪ. ʅʘ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʝʚʨʦʧʝʡʩʢʠʭ ʩʪʘ-

ʪʠʩʪʠʢʦʚ ʙʳʣʦ ʧʨʠʥʷʪʦ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʘʪʴ ʟʜʘʥʠʷ ʧʦ 

ʚʦʟʨʘʩʪʫ ʚ ʪʨʠ ʛʨʫʧʧʳ: 

I ʛʨʫʧʧʘ ï ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʝ ʜʦ ʢʦʥʮʘ ʧʝʨʚʦʡ ʤʠ-

ʨʦʚʦʡ ʚʦʡʥʳ; 

II  ʛʨʫʧʧʘ ï ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʝ ʤʝʞʜʫ ʢʦʥʮʦʤ ʧʝʨ-

ʚʦʡ ʠ ʥʘʯʘʣʦʤ ʚʪʦʨʦʡ ʤʠʨʦʚʳʭ ʚʦʡʥ; 

III  ʛʨʫʧʧʘ ï ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʝ ʧʦʩʣʝ ʚʪʦʨʦʡ ʤʠ-

ʨʦʚʦʡ ʚʦʡʥʳ. 

ɺ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʝ ʞʠʣʳʝ ʟʜʘʥʠʷ ʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʚ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʧʨʦʧʦʨʮʠʷʭ: ʦʢʦʣʦ 4 % ʞʠʣʠʥɦʦʛʦ 

ʬʦʥʜʘ ʈʦʩʩʠʠ ï ʜʦʨʝʚʦʣʶʮʠʦʥʥʳʝ ʧʦʩʪʨʦʡʢʠ; 

ʦʢʦʣʦ  24 % ï ʥʳʥʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʡ ʞʠʣʠʥɦʳʡ 

ʬʦʥʜ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʡ ʩ 1917 ʧʦ      1960 ʛʛ.; 72 % 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʦ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʦʛʦ 

ʞʠʣʠʱʥʦʛʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ï ʧʦʩʣʝ 1961 ʛ. 

ʕʪʘ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʤʦʛʣʘ ʙʳ ʧʦʤʦʯʴ ʦʮʝ-

ʥʠʪʴ ʩʪʝʧʝʥʴ ʠʟʥʦʰʝʥʥʦʩʪʠ ʟʜʘʥʠʡ, ʦʜʥʘʢʦ ʢʘ-

ʯʝʩʪʚʦ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʟʜʘʥʠʡ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʦʜʥʦʛʦ ʧʝ-

ʨʠʦʜʘ, ʠʭ ʫʜʦʙʩʪʚʦ ʩ ʧʣʘʥʠʨʦʚʦʯʥʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝ-

ʥʠʷ, ʨʷʜ ʜʨʫʛʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ 

ʥʘʩʪʦʣʴʢʦ, ʯʪʦ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦ ʩʢʘʟʘʪʴ, ʢʘʢʠʝ ʟʜʘ-

ʥʠʷ ʪʦʡ ʠʣʠ ʠʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʧʦʜʣʝʞʘʪ ʩʧʣʦʰʥʦʡ 

ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠʣʠ ʩʥʦʩʫ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ. 

ʇʨʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʞʠʣʴʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ 

ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʠʭ ʦʙʲʝʤʥʦ-

ʧʣʘʥʠʨʦʚʦʯʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʛʨʫʧʧʳ ʟʜʘʥʠʡ: 

Iʘ ï ʜʦʨʝʚʦʣʶʮʠʦʥʥʘʷ ʧʦʩʪʨʦʡʢʘ ï ʢʚʘʨʪʠʨʳ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ: 6 ï 9 ʢʦʤʥʘʪ, ʞʠʣʘʷ 

ʧʣʦʱʘʜʴ ʢʚʘʨʪʠʨ 100 ï 150 ʤ
2
, ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʢʦʤ-

ʥʘʪʳ ʜʦ 35 ʤ
2
, ʧʨʦʩʪʦʨʥʳʝ ʢʫʭʥʠ, ʧʝʨʝʜʥʠʝ, 

ʥʘʣʠʯʠʝ ʢʦʤʥʘʪ ʜʣʷ ʧʨʠʩʣʫʛʠ, ʧʘʨʘʜʥʳʭ ʠ ʯʝʨ-

ʥʳʭ ʣʝʩʪʥʠʮ; ʚʳʩʦʪʘ ʵʪʘʞʘ ʜʦ 4 ʤ. ʇʣʘʥʠʨʦ-

ʚʦʯʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʚʧʦʣʥʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʩʦ-

ʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʧʦʥʷʪʠʷʤ ʢʦʤʬʦʨʪʥʦʛʦ ʞʠʣʠʱʘ ʜʣʷ 

ʚʳʩʦʢʦʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. ʊʘʢʠʝ ʟʜʘʥʠʷ 

ʩʢʦʨʝʝ ʪʨʝʙʫʶʪ ʨʝʤʦʥʪʘ ʪʦʡ ʠʣʠ ʠʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʦʩʪʠ ï ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʭ ʪʝʭʥʠʯʝ-

ʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ. 

Iʙ ï ʜʦʨʝʚʦʣʶʮʠʦʥʥʘʷ ʩʝʢʮʠʦʥʥʘʷ ʧʦʩʪʨʦʡʢʘ 

ï ʢʚʘʨʪʠʨʳ ʠʟ 2 ï 5 ʢʦʤʥʘʪ ʧʣʦɦ ʘʜʴʶ ʜʦ 80 ï 

100 ʤ
2
, ʚʳʩʦʪʘ ʵʪʘʞʝʡ ʜʦ 3,5 ʤ. ʇʣʘʥʠʨʦʚʦʯʥʳʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʚʧʦʣʥʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ 

ʧʦʥʷʪʠʷʤ ʢʦʤʬʦʨʪʥʦʛʦ ʞʠʣʠʱʘ ʣʶʜʝʡ ʩʨʝʜʥʝ-

ʛʦ ʜʦʩʪʘʪʢʘ. ʈʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ. 

Iʚ ï ʜʦʨʝʚʦʣʶʮʠʦʥʥʘʷ ʧʦʩʪʨʦʡʢʘ ʢʦʨʠʜʦʨ-

ʥʦʡ ʠ ʛʘʣʝʨʝʡʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩ ʢʚʘʨʪʠʨʘʤʠ ʧʦ 10 ï 

20 ʢʦʤʥʘʪ ʩ ʧʣʦɦ ʘʜʴʶ ʦʜʥʦʡ ʢʦʤʥʘʪʳ 20 ï 35 

ʤ
2
, ʦʜʥʦʡ ʢʫʭʥʠ ʠ ʦʜʥʦʛʦ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ ʜʣʷ ʫʤʳ-

ʚʘʥʠʷ ʠ ʪʫʘʣʝʪʘ, ʚʳʩʦʪʘ ʵʪʘʞʝʡ ʜʦ 3,5 ʤ. ɸʨʭʠ-

ʪʝʢʪʫʨʥʦ-ʧʣʘʥʠʨʦʚʦʯʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʦʨʝʚʦʣʶ-
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ʮʠʦʥʥʳʭ ʟʜʘʥʠʡ ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ ʛʨʫʧʧʳ (Iʚ) ʥʝ ʩʧʦ-

ʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʭʦʨʦʰʠʤ ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʠʤ ʫʩʣʦʚʠ̫ ʤ 

ʧʨʦʞʠʚʘʥʠʷ. ɼʣʷ ʤʥʦʛʠʭ ʟʜʘʥʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʜʦ-

ʚʦʣʴʥʦ ʰʠʨʦʢʠʝ (ʙʦʣʝʝ 13 ʤ) ʢʦʨʧʫʩʘ, 12 % ʟʜʘ-

ʥʠʡ ʠʤʝʝʪ ʰʠʨʠʥʫ 20 ʤ ʠ ʙʦʣʝʝ. ɼʣʷ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʠʥʩʦʣʷʮʠʠ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ, ʯʪʦʙʳ ʝʛʦ 

ʛʣʫʙʠʥʘ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʣʘ 6 ʤ, ʯʪʦ ʚ ʟʜʘʥʠʷʭ ʩ ʪʘʢʦʡ 

ʰʠʨʠʥʦʡ ʢʦʨʧʫʩʘ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ. ɼʣʠʥʘ ʬʨʦʥʪʘ 

ʬʘʩʘʜʘ, ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʝʤʦʛʦ ʦʜʥʦʡ ʣʝʩʪʥʠʮʝʡ, ʚ ʨ̫-

ʜʝ ʜʦʤʦʚ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 25 ï 30 ʤ, ʦʪʩʶʜʘ ʠ ʙʦʣʴʰʠʝ 

ʧʣʦʱʘʜʠ ʩʝʢʮʠʡ, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʝ 300 ʤ
2
. ʕʪʠ 

ʧʨʠʟʥʘʢʠ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʜʣʷ ʪʘʢ 

ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʭ çʜʦʭʦʜʥʳʭ ʜʦʤʦʚè. ʇʦʤʠʤʦ ʚʳ-

ʰʝʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ, ʦʥʠ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʙʦʣʴʰʠʤ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʢʦʤʥʘʪ ʧʨʠ ʥʠʟʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʩʘʥʠ-

ʪʘʨʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʙʣʘʛʦʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʦʪʩʫʪ-

ʩʪʚʠʝʤ ʯʣʝʥʝʥʠʷ ʚʥʫʪʨʠʢʚʘʨʪʠʨʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥ-

ʩʪʚʘ ʥʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʟʦʥʳ (ʜʥʝʚʥʦʛʦ ʧʨʝ-

ʙʳʚʘʥʠʷ, ʨʘʙʦʯʫʶ, ʟʦʥʫ ʦʪʜʳʭʘ ʠ ʧʨ.). ʇʦʜʦʙ-

ʥʳʝ ʞʠʣʠɦ ʘ ʟʘʩʝʣʷʣʠʩʴ ʧʦ ʧʨʠʥʮʠʧʫ çʚ ʦʜʥʦʡ 

ʢʦʤʥʘʪʝ ï ʦʜʥʘ ʩʝʤʴʷè. ɿʜʘʥʠʷ ʪʨʝʙʫʶʪ ʧʝʨʝ-

ʧʣʘʥʠʨʦʚʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠ-

ʷʪʠʡ ʧʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʠʭ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʤ ʙʣʘʛʦ-

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ. 

Iʛ ï ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʪʠʧʳ çʩʪʘʨʦʡè ʧʦʩʪʨʦʡʢʠ ʩ 

ʭʘʦʪʠʯʥʦʡ ʧʣʘʥʠʨʦʚʢʦʡ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʙʳʚʰʠʝ 

ʦʩʦʙʥʷʢʠ, ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ 

ʟʜʘʥʠʷ, ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʥʳʝ ʧʦʜ ʞʠʣʴʝ ʚ ʧʝʨʚʳʝ 

ʛʦʜʳ ʉʦʚʝʪʩʢʦʡ ʚʣʘʩʪʠ. ʊʘʢʦʛʦ ʨʦʜʘ ʟʜʘʥʠʷ 

ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʥʝʫʜʦʙʥʳ ʜʣʷ ʧʨʦʞʠʚʘʥʠʷ, ʧʦʵʪʦʤʫ 

ʝʩʪʴ ʩʤʳʩʣ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʠʭ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ, ʝʩʣʠ ʦʥʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʢʘʢʦʡ-ʪʦ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʪʝʨʝʩ. 

ɽʩʣʠ ʞʝ ʵʪʠ ʟʜʘʥʠʷ ʥʝ ʠʤʝʶʪ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʦʡ ʠ 

ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʦʡ ʮʝʥʥʦʩʪʠ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠ-

ʨʦʚʘʪʴ ʚʘʨʠʘʥʪ ʠʭ ʩʥʦʩʘ ʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʥʘ 

ʵʪʦʤ ʤʝʩʪʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʢʦʤʬʦʨʪʥʦʛʦ ʞʠʣʴʷ. 

II  ï ʟʜʘʥʠʷ ʧʝʨʚʳʭ ʧʷʪʠʣʝʪʦʢ: ʢʚʘʨʪʠʨʳ ʠʟ 2 

ï 5 ʢʦʤʥʘʪ, ʧʣʦʱʘʜʴʶ 50 ï 80 ʤ
2
, ʚʳʩʦʪʘ ʵʪʘ-

ʞʝʡ ʜʦ 3,5 ʤ. ʇʦʜʦʙʥʳʝ ʟʜʘʥʠʷ ʩʪʨʦʠʣʠʩʴ ʚ 

ʧʝʨʠʦʜ çʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʢʦʤʤʫʥèr, ʧʣʦʱʘʜʠ 

ʢʦʤʥʘʪ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳ, ʢʫʭʥʠ, ʚʘʥʥʳʝ ʢʦʤʥʘʪʳ, 

ʫʙʦʨʥʳʝ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʨʘʟʤʝʩʪʠʪʴ ʚ ʥʠʭ ʩʦ-

ʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, ʢʦʤʬʦʨʪ ʧʨʦʞʠʚʘ-

ʥʠʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ. ɽʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʤ ʧʣʶʩʦʤ ʵʪʠʭ 

ʢʚʘʨʪʠʨ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʩʦʪʘ ʧʦʪʦʣʢʦʚ, ʜʘʶʱʘʷ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ ʦʙʲʝʤ ʚ ʨʘʩʯʝʪʝ ʥʘ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʧʨʦʞʠʚʘʶʱʝʛʦ. ʇʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ 

ʧʝʨʝʧʣʘʥʠʨʦʚʢʠ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʜʥʦʡ ʢʚʘʨʪʠʨʳ 

(ʧʨʠʚʝʜʝʥʠʝ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʠʝ ʩ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-

ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʥʦʨʤʘʤʠ) ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʦʤʥʘʪ 

ʚ ʢʚʘʨʪʠʨʝ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩ ʪʨʝʭ ʜʦ 

ʦʜʥʦʡ), ʯʪʦ ʥʝʠʟʙʝʞʥʦ ʚʝʜʝʪ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʞʠʚʘʶʱʠʭ ʚ ʜʦʤʝ ʞʠʣʴʮʦʚ. 

IIIʘ ï ʟʜʘʥʠʷ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʦʛʦ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʩ ʧʣʦʱʘʜʴʶ ʞʠʣʳʭ ʠ ʥʝʞʠʣʳʭ 

ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ, ʥʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʜʝʡʩʪʚʫʶ-

ʱʠʤ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʩʘʥʠʪʘʨʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘ-

ʥʠʷʤ; ʟʘʩʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ çʂè ʠ çʂ + 1è 

(ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʦʤʥʘʪ ʨʘʚʥʦ ʠʣʠ ʥʘ ʦʜʥʫ ʙʦʣʴʰʝ, 

ʯʝʤ ʯʣʝʥʦʚ ʩʝʤʴʠ), ʚʳʩʦʪʘ ʵʪʘʞʝʡ ʦʪ 2,5 ʤ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʧʝʨʝʧʣʘʥʠʨʦʚʢʘ. ɺ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ, ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʟʜʘ-

ʥʠʷ, ʪʨʝʙʫʶʪʩ ̫ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪ rʥʘ ʦʩʫ-

ʱʝʩʪʚʣʝʥʠʝ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʤʦʥʪʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢ-

ʪʠʚʘ ʟʜʘʥʠʷ. 

IIIʙ ï ʢʚʘʨʪʠʨʳ ʩ ʧʣʦʱʘʜʴʶ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫ-

ʶʱʝʡ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʩʘʥʠʪʘʨʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠ̫ ʤ, 

ʟʘʩʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ çʂè ʠ çʂ ï 1è, ʚʳʩʦʪʘ 

ʵʪʘʞʝʡ ʦʪ 2,5 ʤ. 

IIIʚ ï ʢʚʘʨʪʠʨʳ ʩ ʧʣʦʱʘʜʴʶ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶɦ ʝʡ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ, ʟʘ-

ʩʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ çʂ + 1è, çʂè ʠ çʂ ï 1è.  

ʇʦʩʣʝʜʥʠʝ ʜʚʝ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʞʠʣʠʱ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ 

ʟʘʩʪʨʦʡʢʝ ʦʪ 1970-ʭ ʛʦʜʦʚ ʜʦ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʝʨʠ-

ʦʜʘ. ʈʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʝ ʧʦʜʣʝ-

ʞʘʪ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʦʧʨʝ-

ʜʝʣʷʶʱʠʭ ʫʨʦʚʝʥʴ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʘʯʝʩʪʚ 

ʞʠʣʳʭ ʟʜʘʥʠʡ (ʠ ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʫʨʦʚʝʥʴ ʢʦʤ-

ʬʦʨʪʥʦʩʪʠ ʧʨʦʞʠʚʘʥʠʷ ʚ ʥʠʭ), ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʛʦ ʙʣʘʛʦʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ (ʩʤ. ʪʘʙʣ. 1). 

ʆʜʥʘʢʦ ʟʜʝʩʴ ʥʝʪ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʪʝʣʝʬʦ-

ʥʠʟʘʮʠʠ ʞʠʣʴʷ, ʥʝ ʛʦʚʦʨʷ ʦ ʙʦʣʝʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥ-

ʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʛʦ ʙʣʘʛʦʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, 

ʚʢʣʶʯʘʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʝʪʴʶ ʀʥ-

ʪʝʨʥʝʪ ʠ ʪ.ʧ. ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʠ ʚ ʦʜʥʦʤ ʛʦʨʦʜʝ 

(ʥʝ ʛʦʚʦʨʷ ʫʞʝ ʦ ʙʦʣʝʝ ʤʝʣʢʠʭ ʧʦʩʝʣʝʥʠʷʭ) ʥʝʪ 

100 %-ʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʞʠʣʦʛʦ ʬʦʥʜʘ ʦʩʥʦʚ-
 

ʊ ʘ ʙ ʣ ʠ ʮ ʘ  1  

 

ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʴ ʞʠʣʦʛʦ ʬʦʥʜʘ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʛʦ ʙʣʘʛʦʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 

 
ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʛʦ ʙʣʘʛʦʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ % ʦʙʱʝʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʞʠʣʴʷ 

ɺʦʜʦʧʨʦʚʦʜ 91,5 

ʂʘʥʘʣʠʟʘʮʠʷ 89,5 

ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʝ ʦʪʦʧʣʝʥʠʝ 88,4 

ɻʦʨʷʯʝʝ ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʝ 69,7 

ɺʘʥʥʳ 82,4 

ɻʘʟ 54,3 

ʕʣʝʢʪʨʦʧʣʠʪʳ 20,6 
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ʥʳʤʠ ʚʠʜʘʤʠ ʫʜʦʙʩʪʚ ʥʠ ʧʦ ʦʜʥʦʤʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝ-

ʣʶ, ʯʪʦ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʦʚʝʨh ʝʥʥʦ 

ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤʦ. 

ɻʣʘʚʥʳʤ ʜʝʬʝʢʪʦʤ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝ-

ʥʠʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʩʝʭ ʛʦʨʦʜʦʚ ʈʦʩʩʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʙʦʣʴʰʦʡ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʠʟʥʦʩ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʡ. 

ʕʪʦʤʫ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʥʝʜʦʣʛʦ-

ʚʝʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ çʥʝʜʦʨʝʤʦʥʪè, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʣʩʷ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷʤʠ ʠ ʦʩʦ-

ʙʝʥʥʦ ʫʩʫʛʫʙʠʣʩʷ ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 20 ï 25 ʣʝʪ. 

ɺʩʝ ʚʳʰʝʩʢʘʟʘʥʥʦʝ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤ 

ʤʦʨʘʣʴʥʦʤ ʠʟʥʦʩʝ ʩʪʘʨʦʛʦ ʞʠʣʦʛʦ ʬʦʥʜʘ. ʄʦ-

ʨʘʣʴʥʳʤ ʠʟʥʦʩʦʤ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʥʝʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ 

ʟʜʘʥʠʡ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʤ (ʥʘ ʤʦʤʝʥʪ ʦʮʝʥʢʠ) 

ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤ ʦʙʲʝʤʥʦ-ʧʣʘʥʠʨʦʚʦʯʥʳʤ, ʘʨʭʠ-

ʪʝʢʪʫʨʥʦ-ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʤ, ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-

ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʜʨʫʛʠʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ. ʇʨʠʯʠ-

ʥʳ, ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʶʱʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩ ʤʦʨʘʣʴʥʦʛʦ ʠʟ-

ʥʦʩʘ, ʥʦʩʷʪ ʷʨʢʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʡ ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʡ ʭʘ-

ʨʘʢʪʝʨ. ɾʠʣʘʷ ʢʚʘʨʪʠʨʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʩʪʦʤ ʦʪ-

ʜʳʭʘ ʠ ʙʳʪʦʚʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʣʶʜʝʡ. ʀʤʝʥʥʦ ʩ 

ʵʪʠʭ ʧʦʟʠʮʠʡ ʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʫʨʦʚʝʥʴ ʢʦʤ-

ʬʦʨʪʥʦʩʪʠ ʞʠʣʠʱʘ. ʂʨʠʪʝʨʠʷʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʛʠ-

ʛʠʝʥʠʯʝʩʢʠʝ (ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦ-ʚʣʘʞʥʦʩʪʥʳʡ ʨʝ-

ʞʠʤ, ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʩʨʝʜʳ, ʟʨʠʪʝʣʥɹʳʡ, 

ʩʚʝʪʦʚʦʡ ʠ ʰʫʤʦʚʦʡ ʨʝʞʠʤʳ) ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴ-

ʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ (ʦʙʲʝʤʥʦ-ʧʣʘʥʠʨʦʚʦʯʥʳʝ ʠ ʢʦʥ-

ʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʨʝh ʝʥʠʷ, ʫʨʦʚʝʥʴ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʛʦ 

ʙʣʘʛʦʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ).  

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷʭ ʫʨʦʚʥʷ ʦʮʝʥʢʠ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʞʠʣʴʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʤʝʥʷʶʪʩʷ ʩ ʧʦʩʪʫ-

ʧʘʪʝʣʴʥʳʤ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʱʝʩʪʚʘ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʟʜʘʥʠʷ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʝ ʥʘ ʪʨʝʙʫʝʤʦʤ 

ʫʨʦʚʥʝ ʢʦʤʬʦʨʪʥʦʩʪʠ, ʩʧʫʩʪʷ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʧʨʦ-

ʤʝʞʫʪʦʢ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʝʨʝʩʪʘʶʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ 

ʚʦʟʨʦʩʰʠʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ. ʊʘʢ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʤʦ-

ʨʘʣʴʥʦʝ ʩʪʘʨʝʥʠʝ (ʠʟʥʦʩ) ʞʠʣʳʭ ʟʜʘʥʠʡ, 

ʥʘʩʪʫʧʘʶʱʝʝ ʦʙʳʯʥʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʥʴʰʝ ʟʘ-

ʤʝʪʥʦʛʦ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʥʦʩʘ. ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ 

ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʡ ʦʧʳʪ, ʪʨʝʙʦʚʘ-

ʥʠʷ ʣʶʜʝʡ ʢ ʧʣʘʥʠʨʦʚʢʝ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʤʫ ʩʦ-

ʜʝʨʞʘʥʠʶ ʞʠʣʠʱʘ ʟʘ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʝ ʤʝʥʷʶʪʩʷ 

ʜʚʘ ï ʪʨʠ ʨʘʟʘ. 

ʇʨʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʠ ʚʦʧʨʦʩʦʚ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

ʙʦʣʴʰʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʝ ʨʝ-

ʰʝʥʠʝ ʟʜʘʥʠʡ. ɼʣʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʞʠʣʳʭ ʟʜʘʥʠʡ 

ʧʝʨʚʦʡ ʠ ʚʪʦʨʦʡ ʛʨʫʧʧ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʧʨʦʜʦʣʴ-

ʥʳʝ ʥʝʩʫʱʠʝ ʩʪʝʥʳ, ʨʝʰʘʝʤʳʝ ʧʦ ʦʜʥʦʧʨʦʣʝʪ-

ʥʦʡ (ʦʢʦʣʦ 20 %), ʜʚʫʭʧʨʦʣʝʪʥʦʡ (ʙʦʣʝʝ 65 %), 

ʪʨʝʭʧʨʦʣʝʪʥʦʡ (ʧʨʠʤʝʨʥʦ 15 %) ʩʭʝʤʘʤ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʦʜʥʦʧʨʦʣʝʪʥʳʝ ʟʜʘʥʠʷ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʩʪʘʨʦʡ 

ʜʦʨʝʚʦʣʶʮʠʦʥʥʦʡ ʧʦʩʪʨʦʡʢʠ (60 ï 70-ʝ ʛʦʜʳ 

XIX  ʚʝʢʘ), ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʝʩʫʱʠʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʤʝʞʜʫɻ ʪʘʞʥʳʭ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʡ ʨʠʛʝʣʠ 

ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʠʟ ʢʦʨʘʙʝʣʴʥʦʛʦ ʣʝʩʘ. ʇʦ 

ʤʝʨʝ ʠʩʪʦʱʝʥʠʷ ʟʘʧʘʩʦʚ ʢʦʨʘʙʝʣʴʥʦʛʦ ʣʝʩʘ 

ʙʘʣʢʠ ʩʪʘʥʦʚʠʣʠʩʴ ʪʦʥʴʰʝ, ʠ ʧʨʦʣʝʪʳ ʫʤʝʥʴ-

ʰʘʣʠʩʴ, ʚʦʟʥʠʢʘʣʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʥʝʩʫʱʠʝ ʩʪʝʥʳ, 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʝ ʩʪʦʣʙʳ, ʢʦʣʦʥʥʳ, ʥʝʩʫʱʠʝ 

ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʢʠ. ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʜʝʨʝʚʷʥ-

ʥʳʭ ʙʘʣʦʢ ʠʟ ʩʪʨʦʝʚʦʛʦ ʣʝʩʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʵʢʩʧʣʫ-

ʘʪʠʨʦʚʘʪʴ ʠʭ ʧʦ ʩʝʡ ʜʝʥʴ, ʦʜʥʘʢʦ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ 

ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʞʘʨʥʳʝ ʥʦʨʤʳ ʟʘʧʨʝʱʘʶʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦ-

ʚʘʥʠʝ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʡ ʚ ʟʜʘʥʠʷʭ ʚʳʰʝ 

ʜʚʫʭ ʵʪʘʞʝʡ. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʧʦʜʦʙʥʳʝ ʟʜʘʥʠʷ 

ʪʨʝʙʫʶʪ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʦ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʧʦʞʘʨʥʦʡ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʥʝʩʫʱʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ 

ʟʜʘʥʠʡ, ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʡ, ʦʛʨʘʞʜʘʶ-

ʱʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʫʭʫʜʰʘʝʪʩʷ. ɿʜʘ-

ʥʠʷ çʠʟʥʘʰʠʚʘʶʪʩʷè ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʚʩʝʤ ʤʘʪʝʨʠ-

ʘʣʴʥʳʤ ʦʙʲʝʢʪʘʤ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠʟʥʦʩʘ ʦʪʜʝʣʴ-

ʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ, ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʩʠʩʪʝʤ ʟʜʘʥʠʡ, ʟʘʩʪʨʦʡ-

ʢʠ ʚ ʮʝʣʦʤ ʜʠʢʪʫʝʪ ʦʯʝʨʝʜʥʦʩʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʝ-

ʤʦʥʪʦʚ ʠ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʠʭ ʦʙʲʝʤʳ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠ-

ʯʝʩʢʫʶ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʪʦʛʦ ʠʣʠ 

ʠʥʦʛʦ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʤʝʨʦʧʨʠʪ̫ʠʷ.  

ʌʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʠʟʥʦʩ ï ʫʪʨʘʪʘ ʟʜʘʥʠʝʤ  (ʠʣʠ 

ʜʨʫʛʠʤ ʦʙʲʝʢʪʦʤ) ʚ ʮʝʣʦʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʝʛʦ ʯʘʩʪʝʡ, 

ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ, ʧʦʪʝʨʷ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʡ 

ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴʩʢʦʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ, ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥ-

ʥʳʭ ʢʘʯʝʩʪʚ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ: ʧʨʦʯʥʦ-

ʩʪʠ, ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ, ʪʝʧʣʦʟʘʱʠʪʳ, ʘ ʚ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ 

ʠ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʚʠʜʘ. 

ʌʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʠʟʥʦʩ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʚ ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ ʠ 

ʨʫʙʣʷʭ (ʧʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʟʜʘ-

ʥʠʷ). ɼʣʷ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʴ-

ʟʦʚʘʪʴʩʷ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝʤ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʜʦʣ-

ʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʟʜʘʥʠʷ ʩ ʥʦʨʤʘʪʠʚ-

ʥʳʤ ʩʨʦʢʦʤ ʝʛʦ ʩʣʫʞʙʳ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʬʠʟʠʯʝ-

ʩʢʦʛʦ ʠʟʥʦʩʘ ʟʜʘʥʠʷ ʧʦ ʝʛʦ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦ-

ʩʪʦʷʥʠʶ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʘʟ-

ʣʠʯʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʧʨʦʮʝʥʪ ʠʟʥʦʩʘ ʢʘʞʜʦʛʦ ʵʣʝ-

ʤʝʥʪʘ ʟʜʘʥʠʷ. ʉʪʝʧʝʥʴ ʠʟʥʦʩʘ ʟʜʘʥʠʷ ʚ ʮʝʣʦʤ 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʩʷ ʢʘʢ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʨʝʜʥʝʚʟʚʝ-

ʰʝʥʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ. ʅʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ 

ʫʢʨʫʧʥʝʥʥʫʶ ʰʢʘʣʫ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʬʠʟʠʯʝ-

ʩʢʦʛʦ ʠʟʥʦʩʘ ʟʜʘʥʠʷ (ʩʤ. ʪʘʙʣ. 2). 

ɼʣʷ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʥʪʨʦʚ ʛʦʨʦʜʦʚ ʥʝʦʙʭʦ-

ʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʫʶ ʠ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʫʶ 

ʮʝʥʥʦʩʪʴ ʦʙʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʟʜʘʥʠʡ. ɼʣʷ ʙʦʣʝʝ ʨʘʮʠʦ-

ʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʪʝʢʫʱʠʭ, ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʭ ʨʝ-

ʤʦʥʪʦʚ ʠ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʟʜʘ-

ʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʙʘʥʢʦʚ 

ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʞʠʣʦʛʦ ʬʦʥʜʘ.  

ʕʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

ʞʠʣʦʡ ʩʨʝʜʳ ʦʙʠʪʘʥʠʷ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʧʝʨʚʦ-

ʥʘʯʘʣʴʥʳʤ (ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʤ) ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥ-

ʥʳʤ ʟʘʪʨʘʪʘʤ. 

ɽʜʠʥʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ (ʠʥ-

ʚʝʩʪʠʮʠʠ) ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʧʨʠʥʷʪʳʭ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʨʝ-

ʰʝʥʠʡ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪ.  
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ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʥʦʩʘ 

 

ʌʠʟʠʯʝʩʢʠʡ 

ʠʟʥʦʩ, % 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 

ʆʙʱʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʇʨʠʤʝʨʥʘʷ ʩʪʦʠ-

ʤʦʩʪʴ ʨʝʤʦʥʪʘ, ʚ 

% ʦʪ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠ-

ʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ 

0 ï 20 ʍʦʨʦʰʝʝ 

ʇʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʥʝʪ. ʀʤʝʶʪʩʷ ʤʝʣʢʠʝ ʜʝʬʝʢʪʳ, ʥʝ 

ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʥʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʠ ʫʩʪʨʘʥʷʝʤʳʝ ʧʨʠ ʪʝʢʫʱʝʤ ʨʝ-

ʤʦʥʪʝ. ʂʘʧʠʪʘʣʴʥʳʡ ʨʝʤʦʥʪ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʣʠʰʴ ʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ 

ʫʯʘʩʪʢʘʭ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʡ ʠʟʥʦʩ 

0 ï 11 

21 ï 40 
ʋʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠ-

ʪʝʣʴʥʦʝ 

ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʚ ʮʝʣʦʤ ʧʨʠʛʦʜʥʳ ʜʣʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘ-

ʮʠʠ, ʥʦ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʡ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʡ ʨʝʤʦʥʪ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳʡ ʠʤʝʥʥʦ ʥʘ ʵʪʦʡ ʩʪʘʜʠʠ 

12 ï 36 

41 ï 60 
ʅʝʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠ-

ʪʝʣɹʥʦʝ 

ʕʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʣʠʰʴ ʧʨʠ 

ʫʩʣʦʚʠʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʤʦʥʪʘ 
38 ï 90 

61 ï 80 ɺʝʪʭʦʝ 

ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ ʥʝʩʫʱʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ï ʘʚʘʨʠʡʥʦʝ. ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʝ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚʦʟʤʦʞʥʦ 

ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʭʨʘʥʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʪ̫ʠʡ ʠʣʠ ʧʦʣʥʦʡ 

ʟʘʤʝʥʳ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ 

93 ï 120 

81 ï 100 ʅʝʛʦʜʥʦʝ*  ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʨʘʟʨʫʰʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʥ̫ʠʠ ï 

*ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʝʝʩʷ ʢʘʢ ʥʝʛʦʜʥʦʝ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʢʦʨʝʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʤ, ʪ.ʢ. ʟʘʜʦʣʛʦ ʜʦ ʝʛʦ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʟʜʘʥʠʝ ʣʠʙʦ ʩʥʦʩʷʪ, ʣʠʙʦ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʦ ʨʝʤʦʥʪʠʨʫʶʪ. 

 

ʕʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʝ ʟʘʪʨʘ-

ʪʳ ʥʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ (ʦʩʤʦʪʨʳ, ʧʨʦ-

ʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʤʦʥʪ, ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ), ʨʘʩʭʦʜʳ ʥʘ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʫʶ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ, ʫʙʦʨʢʫ, ʩʪʦʠ-

ʤʦʩʪʴ ʫʩʣʫʛ ʧʦʩʪʘʚʱʠʢʦʚ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʞʠʟʥʝʦʙʝʩʧʝ-

ʯʝʥʠʷ ʠ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʩʪʨʘʭʦʚʳʭ ʚʟʥʦʩʦʚ, 

ʥʘʣʦʛʦʚ ʥʘ ʥʝʜʚʠʞʠʤʦʩʪʴ, ʘʤʦʨʪʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ ʦʪ-

ʯʠʩʣʝʥʠʡ, ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚʦ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʩ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠ-

ʷʤʠ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʝʜʠʥʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʢʘʧʠʪʘʣʥɹʳʭ 

ʟʘʪʨʘʪ ʫʣʫʯʰʘʝʪ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠ ʩʥʠʞʘʝʪ ʵʢʩ-

ʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʨʘʩʭʦʜʳ ʠ ʥʘʦʙʦʨʦʪ. 

ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʢʘ-

ʯʝʩʪʚʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʟ ʫʩʣʦʚʠʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʇ, ʨʫʙ: 
 

ʇ = ʉɻ ʢ + ɽʂ, 
 

ʛʜʝ ʉɻ ʢ ï ʝʞʝʛʦʜʥʳʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʨʘʩʭʦ-

ʜ ;r ɽ ï ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚ-

ʥʦʩʪʠ (ʦʢʫʧʘʝʤʦʩʪʠ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʭ ʚʣʦʞʝʥʠʡ), 

ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʨʘʚʥʳʤ 0,1; ʂ ï ʢʘʧʠ-

ʪʘʣʴʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ, ʫʩʣʦʚʥʦ ʧʨʠʥʠʤʘʝʤʳʝ ʨʘʚ-

ʥʳʤʠ ʩʤʝʪʥʦʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ, ʝʩʣʠ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ 

ʧʦʵʪʘʧʥʦ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʠʨʫʶʪ 

ʞʠʣʳʝ ʜʦʤʘ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʝʩʷ ʚ ʥʘʠʭʫʜʰʠʭ ʫʩʣʦ-

ʚʠʷʭ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʘʶʱʠʝ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʠ ʩʘʤʳʡ ʙʳʩʪʨʳʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʵʬʬʝʢʪ (ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʩʥʦʩ, ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʥʦ-

ʚʦʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ, ʤʠʥʠʤʘʣʥɹʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ 

ʫʩʠʣʝʥʠʶ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʧʨʠ ʥʦʚʦʤ ʬʫʥʢʮʠʦ-

ʥʘʣʴʥʦʤ ʥʘʧʦʣʥʝʥʠʠ). 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʙʨʘʪʠʪʴ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʙʦʣʝʝ 

ʧʦʣʦʚʠʥʳ ʞʠʣʳʭ ʟʜʘʥʠʡ, ʥʝ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʱʠʭ 

ʞʠʣʴʮʦʚ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʧʣʘʥʠʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʨʝ-

ʰʝʥʠʷ, ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢʦ ʚʪʦʨʦʡ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʩ ʪʦʯʢʠ 

ʟʨʝʥʠʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʢʦʨʧʫʩʘ, ʪʦ ʝʩʪʴ 

ʚ ʟʦʥʝ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʨʝʤʦʥʪʘ ʠ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ. 

ɺʳʚʦʜʳ. ʉʠʩʪʝʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʪʠʧʦʚ ʞʠʣʳʭ ʟʜʘ-

ʥʠʡ ʧʦ ʚʦʟʨʘʩʪʫ, ʦʙʲʝʤʥʦ-ʧʣʘʥʠʨʦʚʦʯʥʳʤ, ʩʘʥʠ-

ʪʘʨʥʦ-ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʠʤ, ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪ-

ʨʘʤ, ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʤ ʙʣʘ-

ʛʦʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʝʨʚʦʩʪʝ-

ʧʝʥʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʞʠʣʳʭ ʟʜʘʥʠʡ ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʠʭ ʤʦʨʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʥʦʩʘ ʠ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. 
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ɺ.ʌ. ʇʘʥʦʚʘ, ʀ.ɺ. ʂʘʤʙʘʣʠʥʘ, ʉ.ɸ. ʇʘʥʦʚ 

ʉʠʙʠʨʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʇʆɺʓʐɽʅʀɽ ɼʆʃɻʆɺɽʏʅʆʉʊʀ ʉʊʈʆʀʊɽʃʔʅʓʍ ʆɹʒɽʂʊʆɺ 

 
ɼʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʟʘʩʪʨʦʡʢʠ ʦʛʨʘʥʠ-

ʯʝʥʘ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʝʝ ʢʦʥʝʯʥʳʡ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʩʦ-

ʩʪʘʚʣʷʝʪ 10, 50, 100é ʣʝʪ. ʕʪʦ ʚʨʝʤʷ, ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʠ ʨʝʤʦʥʪ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʦ-

ʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʩʨʦʢ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠʤʝʶʪ ʤʦʩʪʳ 

(ʜʦ 200 ʣʝʪ) ʠ ʪʦʥʥʝʣʠ (ʜʦ 500 ʣʝʪ). ɺ ʥʘʩʪʦʷ-

ʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʨʝʯʴ ʧʦʡʜʝʪ ʦ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʨʘʟ-

ʣʠʯʥʦʛʦ ʨʦʜʘ ʟʜʘʥʠʡ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʞʠʣʳʭ.  

ɺʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠʛ-

ʨʘʶʪ ʚʳʙʨʘʥʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ [1]. ʆ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ 

ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ, ʢʣʝʝʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʧʦʜʨʦʙʥʦ 

ʦʧʠʩʘʥʦ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ ɺ.ʄ. ʍʨʫʣʝʚʘ [2] ʠ ʝʛʦ ʩʦ-

ʨʘʪʥʠʢʦʚ [3, 4]; ʦ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥ-

ʥʳʭ, ʩʪʝʥʦʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʤʦʞʥʦ ʫʟʥʘʪʴ ʚ ʨʘ-

ʙʦʪʘʭ [5, 6], ʘ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ï ʚ 

ʨʘʙʦʪʘʭ [7 ï 9]. ʂʨʦʤʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʥʘ ʜʦʣʛʦ-

ʚʝʯʥʦʩʪʴ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʚʣʠʷʝʪ ʮʝʣʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʦʪ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʚ ʢʦʪʦ-

ʨʦʤ ʟʘʣʦʞʝʥʳ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʧʦ ʟʘʱʠʪʝ ʦʪ ʢʦʨ-

ʨʦʟʠʠ, ʠ ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʷ ʨʝʤʦʥʪʥʳʤʠ ʨʘʙʦʪʘʤʠ. 

ʎʝʣʴ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʳ: ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʠʨʦ-

ʚʘʪʴ, ʩʦʙʨʘʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦ-

ʛʫʪ ʧʨʦʜʣʠʪʴ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʟʜʘʥʠʡ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 

ʞʠʣʳʭ ʜʦʤʦʚ.  

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʠʟʜʝʣʠʡ ʠ ʢʦʥ-

ʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ ʩʪʨʦʝʥʠʷ, ʩʦ-

ʩʪʦʠʪ ʠʟ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ (ʘʢʪʠʚʥʦʡ) ʠ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ 

(ʧʘʩʩʠʚʥʦʡ) ʟʘʱʠʪ.r ʇʝʨʚʠʯʥʘʷ ʟʘʱʠʪʘ ʧʨʝʜ-

ʧʦʣʘʛʘʝʪ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʢʦʨ-

ʨʦʟʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʙʫʜʝʪ ʩʚʝʜʝʥʘ ʢ ʤʠʥʠʤʫʤʫ. 

ʄʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʧʦ ʟʘʱʠʪʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʦʪ ʢʦʨʨʦ-

ʟʠʠ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʨʦʝʥʠʷ. ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʠʜʳ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʥʘ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʵʪʘʧʘʭ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʦʙʲʝʢʪʦʚ: 

ï ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʛʝʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʣʘʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷ-

ʪʠʷ; 

ï ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ; 

ï ʚʳʙʦʨ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʪʝʭʥʠʢʦ-

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ; 

ï ʚʳʙʦʨ ʬʦʨʤʳ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʠʩʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʟʘ-

ʩʪʦʡʥʳʭ ʟʦʥ; 

ï ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʦʡ ʩʨʝʜʳ; 

ï ʨʝʤʦʥʪ ʢʘʢ ʬʘʢʪʦʨ, ʧʦʚʳʰʘʶʱʠʡ ʜʦʣʛʦ-

ʚʝʯʥʦʩʪʴ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʚʠ-

ʜʦʚ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʠ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʠʭ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ; 

ï ʩʥʦʩ ʞʠʣʦʛʦ ʬʦʥʜʘ ʢʘʢ ʧʦʩʣʝʜʥʠʡ ʵʪʘʧ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ (ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʛʦʨʦ-

ʜʘ ʅʦʚʦʢʫʟʥʝʮʢʘ). 

ʅʠʞʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ 

ʵʪʘʧʦʚ.  

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʛʝʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʣʘʥʘ ʧʨʝʜʧʦʣʘ-

ʛʘʝʪ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʮʝʭʦʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢ-

ʪʦʚ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʨʦʟʳ ʚʝʪʨʦʚ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʘ 

ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʚʦʜ, ʠʩʢʣʶʯʘʷ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʝ ʚʦʟ-

ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩ ʧʦʜʚʝʪʨʝʥʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʠ ʚ ʟʦʥʝ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʭ ʚʦʜ. ʈʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ 

ʙʣʦʢʠʨʦʚʘʪʴ ʮʝʭʘ ʩ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʦʡ ʩʨʝʜʦʡ. ʆʩʦ-

ʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʢʣʘʜʘʤ ʱʝʣʦʯʝʡ ʠ 

ʢʠʩʣʦʪ. ʉʘʤʦʡ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʡ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʦʡ 

ʩʨʝʜʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʣʘʛʘ. ʇʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʚʝʨʪʠ-

ʢʘʣʴʥʦʡ ʧʣʘʥʠʨʦʚʢʠ ʦʩʘʜʢʠ ʤʦʛʫʪ ʩʣʠʚʘʪʩɹʷ ʚ 

ʣʠʚʥʝʚʫʶ ʢʘʥʘʣʠʟʘʮʠʶ, ʛʜʝ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ 

ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʘ ʟʘɦ ʠʪʘ ʦʪ ʢʦʨʨʦʟʠʠ. 

ʇʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʦʩʪʠ ʩʨʝʜ ʧʨʝʜʧʨʠʷ-

ʪʠʷ ʜʝʣʷʪʩʷ ʥʘ ʛʨʫʧʧʳ: ʩ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ʁ 5 

ʣʝʪ ï ʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ, ʧʠʱʝʚʘʷ, ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʘʷ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ ʠ ʜʨ.;  ʩ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ʁ 10 

ʣʝʪ ï ʣʠʢʝʨʦʚʦʜʦʯʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ; ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ʁï ʧʘʨʬʶʤʝʨʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ, 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʠʟʜʝ-

ʣʠʡ, ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʠ ʜʨ. 

ʇʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʢʦʥ-

ʩʪʨʫʢʮʠʠ: ʚʥʫʪʨʠ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ, ʚʳʰʝ ʫʨʦʚʥʷ 

ʦʪʤʝʪʢʠ ʧʦʣʘ ç0,000è ï ʥʘʨʫʞʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʝʤʢʦ-

ʩʪʝʡ, ʚʝʨʭʥʷʷ ʯʘʩʪʴ ʩʪʝʥ (ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʠʩʧʘʨʝʥʠʝ 

ʚʣʘʛʠ); ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʧʦʣʘ ç0,000è ï ʧʦʣʳ, ʬʫʥʜʘ-

ʤʝʥʪʳ, ʚʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ʯʘʩʪʴ ʝʤʢʦʩʪʝʡ (ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʝ, ʧʣʶʩ ʫʜʘʨʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ); ʚʥʫʪʨʠ 

ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ, ʥʘʜʟʝʤʥʘʷ ʯʘʩʪʴ, ʧʨʠʤʳʢʘʶʱʘʷ ʢ 

ʧʦʣʫ ï ʥʠʞʥʷʷ ʯʘʩʪʴ ʩʪʝʥ ʠ ʢʦʣʦʥʥ (ʚʦʟʤʦʞʥʦ 

ʯʘʩʪʠʯʥʦʝ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʝ ʧʨʠ ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʫʙʦʨʢʝ ʩʥʘʨʫʞʠ ʧʦʤʝɦ ʝʥʠʷ, ʚʳʰʝ ʫʨʦʚʥʷ ʧʦʣʘ 

ç0,000è (ʋʌ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʚʝʪʝʨ, 

ʦʩʘʜʢʠ); ʥʠʞʝ ʫʨʦʚʥʷ ʧʦʣʘ ç0,000è (ʢʦʥʪʘʢʪ ʩ 

ʧʦʯʚʦʡ, ʧʨʦʤʝʨʟʘʥʠʝ, ʛʨʫʥʪʦʚʳʝ ʚʦʜʳ, ʤʝʭʘ-

ʥʠʯʝʩʢʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ, ʥʦ ʥʝʪ ʩʦʣʥʝʯʥʦʛʦ ʩʚʝʪʘ). 

ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʤʝʨʳ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʥʝ-

ʜʦʧʫʱʝʥʠʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʭ ʩʨʝʜ ʩʦ 
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ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʤʠ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠ-

ʚʘʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ: 

ï ʛʝʨʤʝʪʠʟʘʮʠʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʩ ʮʝʣʴʶ 

ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʫʪʝʯʝʢ;  

ï ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʥʳʡ ʦʪʚʦʜ ʠ ʫʣʘʚʣʠʚʘʥʠʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʚʙrʨʦʩʦʚ;  

ï ʵʣʝʢʪʨʦʠʟʦʣʷʮʠʷ ʠ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘ-

ʥʠʷ, ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʫʪʝʯʢʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʪʦʢʘ. 

ɺʳʙʦʨ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʣʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʩʦ-

ʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʘʥʘʣʠʟʦʤ ʩʪʦʡʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʜʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ ʚʳ-

ʙʦʨʦʤ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʠʝʤʣʝʤʳʭ ʩ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʜʣʷ ʩʪʨʦʠ-

ʪʝʣʴʩʪʚʘ ï ʵʪʦ ʙʝʪʦʥ ʠ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥ. ɼʣʷ ʧʦ-

ʚʳʰʝʥʠʷ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʞʝʣʝʟʦʙʝ-

ʪʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʚʘʞʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ, ʧʨʝʞʜʝ 

ʚʩʝʛʦ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʙʝʪʦʥʘ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ 

ʟʘ ʩʯʝʪ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʚʦʜʦʥʝʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴʶ ʜʦ W8. ʇʦʚʳʩʠʪʴ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ, ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʪʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ  

ʙʝʪʦʥʘ ʤʦʞʥʦ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʝʩʣʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥ̫ ʪʴ 

ʫʧʣʦʪʥʷʶʱʠʝ ʜʦʙʘʚʢʠ: ʥʠʪʨʘʪ ʞʝʣʝʟʘ, ʩʫʣʴʬʘʪ 

ʞʝʣʝʟʘ, ʧʣʘʩʪʠʬʠʢʘʪʦʨʳ, ʩʫʧʝʨʧʣʘʩʪʠʬʠʢʘʪʦ-

ʨʳ, ʜʦʙʘʚʢʠ ʥʦʚʦʛʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ Glenium, ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʤʝʣʢʦʡ ʬʠʙʨʳ ʠʟ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʚʦ-

ʣʦʢʥʘ. ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ 

ʙʝʪʦʥʘ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʮʝʤʝʥʪʘ ʩ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ C3S < 65 %, ʉ3ɸ < 7 %, ʉ3ɸ + 

C4AF < 22 %. 

ɺʳʙʦʨ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʦʥ-

ʩʪʨʫʢʮʠʡ. ɼʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʨʝʢʦ-

ʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʩ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʢʦʤʧʘʢʪʥʦʡ ʬʦʨʤʦʡ ʩʝʯʝʥʠʡ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʧʨʠʤʝ-

ʥʷʪʴ ʙʝʟʙʘʣʦʯʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫʵʪʘʞʥʳʭ ʧʝ-

ʨʝʢʨʳʪʠʡ, ʩʧʣʦʰʥʳʝ ʠʣʠ ʟʘʤʢʥʫʪʳʝ ʩʝʯʝʥʠʷ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʤʝʶʪ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʧʝʨʝʜ ʨʝʰʝʪʯʘ-

ʪʳʤʠ, ʙʝʩʬʦʥʘʨʥʳʝ ʰʘʪʨʦʚʳʝ ï ʧʝʨʝʜ ʬʦʥʘʨ-

ʥʳʤʠ ʠ ʪ.ʜ. 

ɿʘʱʠʪʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʦʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠ ̫

ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʭ ʩʨʝʜ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠ-

ʝʤ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʦʚ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʠʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʩʨʝʜʩʪʚ ʜʣʷ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩʪʦʢʦʚ [10 ï 12].  

ʇʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘ-

ʯʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʚ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʦʡ ʩʨʝʜʝ, 

ʠʭ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʫʶ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠ-

ʚʘʪʴ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠ ̫ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦ-ʩʪʦʡʢʠʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʜʦʙʘʚʦʢ, ʧʦʚʳʰʘʶʱʠʭ ʢʦʨʨʦʟʠ-

ʦʥʥʫʶ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʠ ʟʘʱʠʪʥʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ 

ʩʪʘʣʴʥʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ; ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʚʦʜʦ- ʠ 

ʛʘʟʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʠʝ-

ʤʘʤʠ; ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ 

ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʪʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ, ʰʠʨʠʥʝ ʨʘʩʯʝʪ-

ʥʦʛʦ ʨʘʩʢʨʪrʠʷ ʪʨʝʱʠʥ, ʪʦʣʱʠʥʝ ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ 

ʩʣʦʷ [13, 14]. 

ʇʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ:  

ï ʣʘʢʦʢʨʘʩʦʯʥʳʝ ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟ-

ʥʳʭ ʠ ʪʚʝʨʜʳʭ ʩʨʝʜ (ʘʵʨʦʟʦʣʠ);  

ï ʣʘʢʦʢʨʘʩʦʯʥʳʝ ʪʦʣʩʪʦʩʣʦʡʥʳʝ (ʤʘʩʪʠʯ-

ʥʳʝ) ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʞʠʜʢʠʭ ʩʨʝʜ, ʧʨʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜ-

ʩʪʚʝʥʥʦʤ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʩ ʪʚʝʨʜʦʡ ʘʛʨʝʩ-

ʩʠʚʥʦʡ ʩʨʝʜʦʡ;  

ï ʦʢʣʝʝʥʥʳʝ ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʞʠʜʢʠʭ ʩʨʝʜ, ʚ 

ʛʨʫʥʪʘʭ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʝʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʛʦ ʧʦʜʩʣʦʷ ʚ 

ʦʙʣʠʮʦʚʦʯʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʷʭ;  

ï ʦʙʣʠʮʦʚʦʯʥʳʝ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠʟ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝ-

ʪʦʥʦʚ ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʞʠʜʢʠʭ ʩʨʝʜ, ʚ ʛʨʫʥʪʘʭ, ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝ-

ʥʠʡ ʦʢʣʝʝʥʥʦʛʦ ʧʦʢʨʪrʠʷ;  

ï ʧʨʦʧʠʪʦʯʥʳʝ (ʫʧʣʦʪʥʷʶʱʠʝ) ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ 

ʩʪʦʡʢʠʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʞʠʜʢʠʭ 

ʩʨʝʜ, ʚ ʛʨʫʥʪʘʭ;  

ï ʛʠʜʨʦʬʦʙʠʟʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʨʠ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʤ 

ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʠ ʚʦʜʦʡ ʠʣʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʤʠ ʦʩʘʜʢʘ-

ʤʠ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʙʨʘ-

ʙʦʪʢʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʦ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʛʨʫʥʪʦʚʦʯʥʦ-

ʛʦ ʩʣʦʷ ʧʦʜ ʣʘʢʦʢʨʘʩʦʯʥʳʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ;  

ï ʙʠʦʮʠʜʥʳʝ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʛʨʠʙʢʦʚ ʠ 

ʙʘʢʪʝʨʠʡ, ʚʳʜʝʣʷʶʱʠʭ ʢʠʩʣʦʪʳ. 

ʂʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦ-ʩʪʦʡʢʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ. ʂ ʪʘ-

ʢʠʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ: 

I  ʅʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ: ʛʦʨʥʳʝ ʧʦ-

ʨʦʜʳ: ʢʠʩʣʳʝ (ʢʠʩʣʦʪʦʩʪʦʡʢʠʝ ʛʦʨʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ 

(ʛʨʘʥʠʪ)); ʦʩʥʦʚʥʳʝ (ʦʩʘʜʦʯʥʳʝ ʛʦʨʥʳʝ ʧʦʨʦ-

ʜʳ (ʢʘʣʴʮʠʪ, ʜʦʣʦʤʠʪ)), ʟʘʱʠʱʘʶʪ ʦʪ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʝɦʣʦʯʝʡ.  

ʂ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ ʪʘʢʞʝ ʦʪʥʦ-

ʩʠʪʩʷ ʢʝʨʘʤʠʢʘ ʢʠʩʣʦʪʦʫʧʦʨʥʘʷ; ʙʝʪʦʥ ʢʠʩ-

ʣʦʪʦʫʧʦʨʥʳʡ; ʩʝʨʥʳʝ ʤʘʩʪʠʢʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʩʧʣʘʚʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʨʳ ʠ ʢʠʩʣʦʪʦ-

ʩʪʦʡʢʠʭ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʡ [15]; ʩʪʝʢʣʦ ʠ ʢʘʤʝʥʥʦʝ 

ʣʠʪʴʝ ʚ ʚʠʜʝ ʧʣʠʪʦʢ ʠ ʦʙʣʠʮʦʚʦʢ ʚ ʩʨʝʜʝ ʩ ʩʦ-

ʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʢʠʩʣʦʪ, ʱʝʣʦʯʝʡ ʜʦ 20 %. ɺ ʢʘʯʝ-

ʩʪʚʝ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʠʩʧʦʣʟɹʦʚʘʪʴ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʩʝʪʢʠ ʠʣʠ ʚʦʣʦʢʥʘ.  

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʩʶʜʘ ʦʪʥʦʩʷʪ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʝ ʠ ʫʛ-

ʣʝʛʨʘʬʠʪʦʚʳʝ, ʛʨʘʬʠʪʦʚʳʝ ʠʟʜʝʣʠ,̫ ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʜʣʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʦʙʣʠʮʦʚʢʠ ʪʝʭʥʦ-

ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ; ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʘʪʨʠ-

ʮʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʧʠʨʦʫʛʣʝʨʦʜ, ʢʦʢʩʦʚʳʝ ʦʩʪʘʪʢʠ 

ʪʝʨʤʦʨʝʘʢʪʠʚʥʳʭ ʩʤʦʣ, ʢʘʤʝʥʥʦʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʠʣʠ 

ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʧʝʢʘ; ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʦʣʦʢʦʥ-

ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʡ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʯʥʳʝ ʫʛ-

ʣʝʨʦʜʥʳʝ ʚʦʣʦʢʥʘ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʥʠʪʠ (ʥʝʧʨʝʨʳʚ-

ʥʳʝ ʠ ʨʫʙʣʝʥʳʝ), ʞʛʫʪʳ, ʪʢʘʥʠ. 

II  ʆʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ: ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ï ʵʪʦ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʳ 

ʢʣʘʩʩʘ ɺ 25-80, ʩʪʝʢʣʦʧʣʘʩʪʠʢʠ, ʨʘʩʪʚʦʨʳ, ʤʘ-

ʩʪʠʢʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʧʦʢʩʠʜʥʳʭ, ʧʦʣʠʵʬʠʨʥʳʭ, 

ʘʢʨʠʣʦʚʳʭ, ʬʫʨʘʥʦʚʳʭ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʩʤʦʣ, ʚ ʩʦʦʪ-

ʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ɻʆʉʊ 25246. ʉʶʜʘ ʞʝ ʦʪʥʦʩʷʪ: 
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ï ʛʫʤʤʠʨʦʚʦʯʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ï ʣʠʩʪʦʚʳʝ, 

ʤʘʩʪʠʯʥʳʝ ʠ ʞʠʜʢʠʝ ʨʝʟʠʥʦʚʳʝ ʩʤʝʩʠ, ʣʘʪʝʢʩ-

ʥʳʝ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ; 

ï ʟʘʱʠʪʥʳʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʙʠʪʫʤʦʚ 

(ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ çʙʠʪʫʤ + ʧʦʣʠʤʝʨè ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ 

ʜʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʢʠʩʣʦʪ); 

ï ʣʘʢʦʢʨʘʩʦʯʥʳʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ï ʚ ʩʣʘʙʦʘʛʨʝʩ-

ʩʠʚʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʣʘʢʦʢʨʘʩʦʯʥʳʝ ʤʘʪʝ-

ʨʠʘʣʳ: ʘʣʢʠʜʥʳʝ, ʤʘʩʣʷʥʳʝ, ʥʠʪʨʦʮʝʣʣʶʣʦʟ-

ʥʳʝ, ʇɺɸ, ʣʘʪʝʢʩʥʳʝ; ʧʝʨʭʣʦʨʚʠʥʠʣʦʚʳʝ. ɺ 

ʩʨʝʜʝ ʩʨʝʜʥʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʫʶʪ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʪʠʧʘ ʢʨʝʤʥʠʡʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ, 

ʧʦʣʠʫʨʝʪʘʥʦʚʳʭ, ʵʧʦʢʩʠʜʥʳʭ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ɻʂɾ 

ʜʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʙʝʪʦʥʦʚ, ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ, ʤʝʪʘʣʣʘ. ɺ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʠʣʴʥʦʡ ʘʛʨʝʩʩʠʠ (ʞʠʜʢʠʝ, ʨʝʜʢʦ ʛʘ-

ʟʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʩʨʝʜʳ) ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʧʦʢʨʳʪʠʷ: ʧʝʨ-

ʭʣʦʨʚʠʥʠʣʦʚʳʝ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʘʫʯʫʢʦʚ, ʤʘʩʪʠʯ-

ʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ; 

ï ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʝ ʢʨʘʩʢʠ ʢʘʢ ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʥʘʥʦʩʷʪ 

ʚ ʢʠʧʷʱʝʤ ʩʣʦʝ ʠʣʠ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʧʦʣʝ 

ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʜʝʣʠʷ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, ʵʪʦ 

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʘ, ʧʦʣʠʧʨʦ-

ʧʠʣʝʥʘ, ʵʧʦʢʩʠʜʦʚ [12].  

ʇʨʠ ʘʥʪʠʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʝ ʧʦʣʦʚ ʩʘ-

ʤʳʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʟʘʱʠʪʳ ï ʫʩʪʨʦʡ-

ʩʪʚʦ ʤʦʥʦʣʠʪʥʳʭ ʧʦʣʦʚ. ʅʘʣʠʚʥʳʝ ʧʦʣʳ 

ʫʩʪʨʘʠʚʘʶʪ ʧʦ ʮʝʤʝʥʪʥʦ-ʧʝʩʯʘʥʦʡ ʩʪʷʞʢʝ, 

ʩʚʷʟʫʶʱʠʝ ï ʘʢʨʠʣʦʚʳʝ, ʧʦʣʠʫʨʝʪʘʥʦʚʳʝ, 

ʵʧʦʢʩʠʜʥʳʝ. ʂʘʨʢʘʩʥʳʝ ʧʦʣʳ ʫʩʪʨʘʠʚʘʶʪ ʥʘ 

ʦʛʨʫʥʪʦʚʘʥʥʦʝ ʙʝʪʦʥʥʦʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ.  

ʇʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʟʜʘʥʠʡ ʚʘʞʥʦʝ ʤʝʩʪʦ ʟʘ-

ʥʠʤʘʝʪ ʠʭ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʨʝʤʦʥʪ. ʆʥ ʚʢʣʶʯʘ-

ʝʪ: ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ (ʊʆ) ʟʜʘʥʠʡ ʠ 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ï ʵʪʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʢʦʥʪʨʦʣʶ 

ʠʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʶ ʨʘ-

ʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʠ ʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʠ, ʥʘʣʘʜʢʝ, ʨʝ-

ʛʫʣʠʨʦʚʢʝ, ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʩʝʟʦʥʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʟʜʘʥʠʡ ʚ ʮʝʣʦʤ, ʘ ʪʘʢ-

ʞʝ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʶ ʚ ʥʠʭ ʠ ʥʘ ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʠʭ ʪʝʨ-

ʨʠʪʦʨʠʷʭ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ [16 ï 18]. 

ɼʣʷ ʧʨʦʜʣʝʥʠʷ ʩʨʦʢʘ ʩʣʫʞʙʳ ʟʜʘʥʠʡ ʧʨʠ-

ʤʝʥʷʶʪ: 

ï ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʡ ʨʝʤʦʥʪ (ʂʈ) ï ʵʪʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩ 

ʨʝʤʦʥʪʥʦ-ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʩ ʮʝʣʴʶ 

ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʠʣʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʩ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟ-

ʥʳʤ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝʤ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝ-

ʣʝʡ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʟʜʘ-

ʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ [19];  

ï ʪʝʢʫʱʠʡ ʨʝʤʦʥʪ (ʊʈ) ï ʵʪʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʨʝ-

ʤʦʥʪʥʦ-ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʶ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʘʯʝʩʪʚ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝ-

ʥʠʡ ʧʫʪʝʤ ʥʘʣʘʜʢʠ ʩʠʩʪʝʤ, ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 

ʟʘɦ ʠʪʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʠ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ; 

ï ʧʣʘʥʦʚʦ-ʧʨʝʜʫʧʨʝʜʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʝʤʦʥʪʳ 

(ʇʇʈ) ï ʵʪʦ ʨʝʤʦʥʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʚ 

ʩʨʦʢʠ, ʟʘʨʘʥʝʝ ʦʛʦʚʦʨʝʥʥʳʝ ʚ ʧʨʦʝʢʪʝ ʥʘ ʢʘʞ-

ʜʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʟʜʘʥʠʷ, ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ çʇʨʘʚʠ-

ʣʘʤʠ ʠ ʥʦʨʤʘʤʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʞʠʣʠʱʥʦʛʦ ʬʦʥʜʘè, çʇʦʣʦʞʝʥʠʷʤʠ ʦ ʧʣʘʥʦʚʦ-

ʧʨʝʜʫʧʨʝʜʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʤʦʥʪʘʭè. ʇʨʠʤʝʨʥʳʝ 

ʩʨʦʢʠ ʇʇʈ ʜʣʷ ʢʨʦʚʣʠ, ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʢʨʦʚʣʠ ï 

ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ 100 ʣʝʪ; ʜʣʷ ʨʫʣʦʥʥʦʡ ʠ ʤʝʪʘʣʣʠ-

ʯʝʩʢʦʡ ï 20 ʣʝʪ (ʇʇʈ ʯʝʨʝʟ 5 ʣʝʪ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʜʚʘ ʨʘʟʘ ʚ ʛʦʜ). ʅʘʨʫʞʥʳʝ ʩʪʝʥʳ ʧʦ 

ʩʨʦʢʫ ʩʣʫʞʙʳ ʜʝʣʷʪʩʷ ʥʘ: ʢʠʨʧʠʯʥʳʝ ï 100 

ʣʝʪ, ʢʝʨʘʤʟʠʪʦʙʝʪʦʥʥʳʝ ï 80, ʠʟ ʷʯʝʠʩʪʳʭ ʙʝ-

ʪʦʥʦʚ ï 50 ʣʝʪ, ʇʇʈ ʯʝʨʝʟ 5 ʣʝʪ. ʆʢʦʥʥʳʝ ʠ 

ʩʪʦʣʷʨʥʳʝ ʠʟʜʝʣʠʷ ʩʣʫʞʘʪ 50 ʣʝʪ, ʇʇʈ ʯʝʨʝʟ 5 

ʣʝʪ, ʯʘʩʪʦʪʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ï ʯʝʨʝʟ 5 ʣʝʪ. ʉʠʩʪʝʤʳ 

ʮʝʥʪʨʘʣʥɹʦʛʦ ʦʪʦʧʣʝʥʠʷ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʩʦ 

ʩʨʦʢʦʤ ʩʣʫʞʙʳ 25 ʣʝʪ, ʇʇʈ ï 5 ʣʝʪ, ʢʦʥʪʨʦʣʴ-

ʥʘʷ ʧʨʦʚʝʨʢʘ ï 1 ʨʘʟ ʚ ʛʦʜ (ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʦʪʦʧ-

ʣʝʥʠʷ). ɼʣʷ ʚʦʜʦʧʨʦʚʦʜʘ ʠ ʢʘʥʘʣʠʟʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠ ̫ï 25 ʣʝʪ, ʇʇʈ ï 10 ʣʝʪ, ʢʦʥʪʨʦʣʴ 

ï ʦʪ ʨʝʢʣʘʤʘʮʠʠ. ʋ ʣʠʬʪʦʚʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠ ̫

ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ 33 ʛʦʜʘ, ʇʇʈ ï 5 ʣʝʪ, ʧʨʦʬʠʣʘʢ-

ʪʠʢʘ ï ʧʦ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. 

ʎʝʣʴ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ 

çʪʦʨʤʦʞʝʥʠʠè ʠʟʥʦʩʘ ʟʜʘʥʠʷ. ʂʘʧʠʪʘʣʴʥʳʡ 

ʨʝʤʦʥʪ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʠ ʟʘʤʝʥʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢ-

ʮʠʡ ʠ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʟʘʤʝʜʣʠʪʴ ʠʟʥʦʩ ʠ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʵʪʦʤʫ ʧʨʦʜʣʠʪʴ 

ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʟʜʘʥʠʷ. ʌʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʠʟʥʦʩ ʤʦʞʥʦ 

ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʧʫʪʝʤ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʤʦʥʪʘ, ʘ ʤʦ-

ʨʘʣɹʥ ʡr ï ʪʦʣʴʢʦ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʝʡ (ʪʘʙʣ. 1, 2).  

ʇʨʠ ʨʝʤʦʥʪʝ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʥʠʞʝ-

ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʜʝʬʝʢʪʳ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʜʝʬʝʢʪʳ ʚ ʢʘʨʢʘʩʥʳʭ ʟʜʘʥʠʷʭ ï 

ʫʟʣʦʚʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʘʨʢʘʩʘ, ʦʩʦ-

ʙʝʥʥʦ ʚ ʢʦʣʦʥʥʘʭ. ɼʝʬʝʢʪʳ ʚʦʟʤʦʞʥʳ ʠʟ-ʟʘ 

ʧʨʦʩʘʜʢʠ ʛʨʫʥʪʦʚ, ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ, 

ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʧʨʦʩʯʝʪʦʚ ʧʨʠ ʧʨʦ-

ʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ.  ʉʧʦʩʦʙʳ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ 

ʢʦʣʦʥʥ ʠ ʢʘʨʢʘʩʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ: ʠʥʲʝʮʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʪʨʝʱʠʥ ï ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʧʦʜ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʯʝʨʝʟ ʰʪʫ-

ʮʝʨ (ʧʘʢʝʨ) ʧʦʣʠʤʝʨʨʘʩʪʚʦʨʦʚ, ʧʦʣʠʫʨʝʪʘʥʦ-

ʚʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ; ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ 

ʦʙʦʡʤ ʧʦ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʡ ʧʨʦʤʘʟʢʝ; ʦʢʣʝʠʚʘʥʠʝ 

ʩʪʝʢʣʦʪʢʘʥʴʶ ʥʘ ʵʧʦʢʩʠʜʥʳʭ ʩʤʦʣʘʭ; ʫʩʪʨʦʡ-

ʩʪʚʦ ʩʪʘʣʴʥʦʡ ʨʫʙʘʢhʠ. 

ɼʝʬʝʢʪʳ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʡ. ɼʣʷ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ 

çʢʣʘʚʠʰʥʦʩʪʠè ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʟʘʤʝʥʘ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚ ʰʚʘʭ ʥʘ ʧʦʣʠʤʝʨʮʝʤʝʥʪʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ 

ʠʣʠ ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʳʡ ʙʝʪʦʥ ʧʦ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʡ 

ʧʦʜʤʘʟʢʝ. ɺʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʘʨʤʠʨʦ-

ʚʘʥʠʝ ʩʪʳʢʦʚ ʥʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ. 

ʋʩʠʣʝʥʠʝ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘ 

ʩʯʝʪ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʧʨʠʣʠʚʦʚ ï ʙʘʰʤʘʢʦʚ ï ʢ ʩʫ-

ʱʝʩʪʚʫʶʱʝʤʫ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʫ, ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʞʝʣʝ-

ʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʨʫʙʘʰʝʢ, ʧʨʠ ʙʝʪʦʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʦ 

ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʡ ʧʦʜʤʘʟʢʝ ʩ ʘʥʢʝʨʦʚʢʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ 

ʚ ʫʩʠʣʠʚʘʝʤʦʤ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʝ. 
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ʌʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʠʟʥʦʩ ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ 
ʇʨʠʤʝʨʥʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʨʝ-

ʤʦʥʪʘ 

0 ï 20 %,  

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ  

ʭʦʨʦʰʝʝ 

ʇʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʥʝʪ, ʠʤʝʶʪʩʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ 

ʤʝʣʢʠʝ ʜʝʬʝʢʪʳ, ʥʝʪ ʩʣʝʜʦʚ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ 0 ï 11 % ʦʪ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʡ 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ 

21 ï 40 %, 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʥɹʦʝ 

ʀʤʝʶʪʩʷ ʩʣʝʜʳ ʨʝʤʦʥʪʦʚ, ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ ʪʨʝʱʠʥʳ ʥʘ ʧʝ-

ʨʝʤʳʯʢʘʭ, ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʚʦʣʦʩʷʥʳʝ ʪʨʝʱʠʥʳ ʥʘ ʧʦʪʦʣ-

ʢʘʭ. ɺ ʮʝʣʦʤ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʧʨʠʛʦʜʥʳ ʜʣʷ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʥʦ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʡ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʡ 

ʨʝʤʦʥʪ 

12 ï 36 % ʦʪ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴ-

ʥʦʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ 

41 ï 60 %, 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 

ʥʝʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴ-

ʥʦʝ 

ʀʤʝʝʪʩʷ ʤʥʦʛʦ ʩʣʝʜʦʚ ʨʝʤʦʥʪʦʚ, ʠʩʢʨʠʚʣʝʥʠʝ ʛʦʨʠ-

ʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʣʠʥʠʡ, ʪʨʝʱʠʥʳ ʚ ʢʣʘʜʢʝ, ʦʪʩʣʦʝʥʠʝ ʧʦʣʘ, 

ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʳʭ ʩʪʫʧʝʥʝʡ. ʕʢʩ-

ʧʣʫʘʪʘʮʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʘ-

ʧʠʪʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʤʦʥʪʘ 

37 ï 90 % ʦʪ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴ-

ʥʦʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ 

61 ï 80 %, 

ʚʝʪʭʦʝ 

ʟʜʘʥʠʝ 

ʆʪʢʨʳʪʳʝ ʪʨʝʱʠʥʳ, ʙʦʣʴʰʠʝ ʠʩʢʨʠʚʣʝʥʠʷ, ʦʪʢʣʦʥʝ-

ʥʠʝ ʩʪʝʥ ʦʪ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ, ʤʘʩʩʦʚʦʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ʧʦʣʘ, 

ʧʝʨʝʢʦʰʝʥʥʳʝ ʦʢʥʘ ʠ ʜʚʝʨʠ, ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦ-

ʚʨʝʞʜʝʥʥʳʭ ʩʪʫʧʝʥʝʡ, ʘʚʘʨʠʡʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʥʝʩʫʱʠʭ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ. ʄʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ, ʝʩʣʠ ʙʫʜʫʪ ʧʨʦʚʝ-

ʜʝʥʳ ʦʭʨʘʥʥʳʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʠʣʠ ʧʦʣʥʘʷ ʟʘʤʝʥʘ ʢʦʥ-

ʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

91 ï 120 % 

81 ï 100 %, 

ʥʝʛʦʜʥʦʝ 

ʟʜʘʥʠʝ 

ɿʜʘʥʠʝ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʦʧʘʩʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ: ʩʪʝʥʳ ʨʘʟʨʫ-

ʰʝʥʳ ʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʳ, ʧʨʦʛʠʙʳ ʧʦʪʦʣʢʦʚ, ʠʩʢʨʠʚ-

ʣʝʥʠʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʣʠʥʠʡ, ʚʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ʦʪʜʝʣʢʘ 

ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʨʘʟʨʫʰʝʥʘ. ɺʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ ʥʝ ʧʦʜʣʝʞʠʪ 

ʅʝ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ 

 
ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʜʝʬʝʢʪʳ ʥʘʨʫʞʥʳʭ ʩʪʝʥ ï ʵʪʦ 

ʧʨʦʤʝʨʟʘʥʠʝ, ʫʪʨʘʪʘ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʠ ʩʪʳʢʦʚ. 

ʉʧʦʩʦʙʳ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʩʪʝʥ ʩʦʩʪʦʷʪ ʚ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʜʨʝʥʘʞʥʳʭ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ ʚ ʥʘʨʫʞʥʳʭ 

ʩʪʝʥʘʭ, ʧʨʦʩʫʰʢʝ, ʟʘʣʠʚʢʝ ʧʦʣʦʩʪʠ ʟʘʣʠʚʦʯ-

ʥʳʤ ʧʝʥʦʧʣʘʩʪʦʤ; ʚ ʥʘʢʣʝʡʢʝ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʠ, 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ çʤʦʢʨʦʛʦè ʠʣʠ ʚʝʥʪʠʣʠʨʫʝʤʦʛʦ 

ʬʘʩʘʜʘ; ʚ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 

ʂʦʥʝʯʥʦʡ ʩʪʘʜʠʝʡ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʛʦ ʩʥʦʩ. ʅʠʞʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʦ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʞʠʣʠʱʥʦʛʦ ʬʦʥʜʘ, ʚʳʩʪʨʦʝʥʥʦʛʦ ʚ 

1920 ï 1960-ʝ ʛʛ. ʚ ʛ. ʅʦʚʦʢʫʟʥʝʮʢʝ. ʆʢʦʣʦ 35 % 

ʞʠʣʳʭ ʜʦʤʦʚ ʅʦʚʦʢʫʟʥʝʮʢʘ ʥʫʞʜʘʝʪʩʷ ʚ ʨʝ-

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʠʣʠ ʩʥʦʩʝ. ɺ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʠʟ ʟʜʘʥʠʡ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʤʦʨʘʣʴ-

ʥʳʡ ʠʟʥʦʩ 17 ï 23 %, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʧʦʩʪʨʦʡʢʠ 20 

ï 40-ʭ ʛʦʜʦʚ, ʠʟ ʥʠʭ 40 % ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʘʚʘʨʠʡ-

ʥʦʤ ʩʦʩʪʦʥ̫ʠʠ, 50 % ʪʨʝʙʫʶʪ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʦʛʦ 

ʨʝʤʦʥʪʘ; 40 % ï ʧʘʥʝʣʴʥʳʝ ʟʜʘʥʠʷ ʧʝʨʚʳʭ ʩʝ-

ʨʠʡ ʧʦʩʪʨʦʡʢʠ 60-ʭ ʛʦʜʦʚ. ʇʘʥʝʣʴʥʳʝ çʭʨʫ-

ʱʝʚʢʠè ʙʳʣʠ ʧʨʠʟʥʘʥʳ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʙʣʝ-

ʤʦʡ. ɺ 60-ʝ ʛʦʜʳ ʚ ʉʉʉʈ ʙʳʣ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʛʨʘʥ-

ʜʠʦʟʥʳʡ ʧʣʘʥ ʧʦ ʧʝʨʝʩʝʣʝʥʠʶ ʣʶʜʝʡ ʠʟ ʟʝʤ-

ʣʷʥʦʢ ʠ ʙʘʨʘʢʦʚ ʚ ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʦʝ ʞʠʣʴʝ. ɺ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʨʝʩʫʨʩ ʵʪʠʭ ʧʦʩʪʨʦʝʢ, ʨʘʩ-

ʩʯʠʪʘʥʥʳʭ ʥʘ 40 ʣʝʪ, ʠʩʪʝʢ, ʠ ʠʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʩʥʦʩʠʪʴ ʠʣʠ ʤʦʜʝʨʥʠʟʠʨʦʚʘʪʴ. ʇʨʠ ʧʦʩʪʨʦʡʢʝ 

ʧʘʥʝʣʴʥʳʭ ʜʦʤʦʚ ʠʭ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ 

ʙʳʣʘ ʚ 100 ʨʘʟ ʤʝʥʴʰʝ ʜʦʤʦʚ çʩʪʘʣʠʥʩʢʦʡè ʟʘ-

ʩʪʨʦʡʢʠ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 200 ʜʦʣʣ./ʤ
2
. ɺʳʩʦʪʘ ʧʦ-

ʤʝʱʝʥʠʡ 2,48 ʤ, ʧʣʦʱʘʜʴ ʢʫʭʦʥʴ 5,5 ʤ
2
, ʢʚʘʨ-

ʪʠʨ ʦʢʦʣʦ 37 ʤ
2
. ʆʜʥʘʢʦ ʧʘʥʝʣʴʥʳʝ ʟʜʘʥʠʷ ʥʝ 

ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʠʩʯʝʨʧʘʣʠ ʩʚʦʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝ-

ʩʫʨʩ. ɼʣʷ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʤʦʨʘʣʴʥʦʛʦ ʠʟʥʦʩʘ ʥʝʦʙ-

ʭʦʜʠʤʘ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ, ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʘʷ ʧʝʨʝʧʣʘ-

ʥʠʨʦʚʢʘ, ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʜʚʫʭʫʨʦʚʥʝʚʳʭ ʢʚʘʨʪʠʨ. 

ʇʨʠ ʩʥʦʩʝ ʧʷʪʠʵʪʘʞʝʢ ʜʣʷ ʨʘʩʩʝʣʝʥʠʷ ʞʠʣʴʮʦʚ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʚ ʪʨʠ ʨʘʟʘ ʙʦʣʴʰʝ ʢʚʘʨ-

ʪʠʨ, ʯʝʤ ʙʣrʦ. 

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʘʥʝʣʴʥʳʭ 

ʠ ʚʝʪʭʠʭ ʜʦʤʦʚ: 

ï ʩʥʦʩ; 

ï ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ: ʥʘʜʩʪʨʦʡʢʘ 4-5 ʵʪʘʞʝʡ ʥʘ 

ʚʥʝʰʥʝʤ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʝ ʠʣʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʤʘʥ-

ʩʘʨʜʥʦʡ ʥʘʜʩʪʨʦʡʢʠ (ʜʚʫʭ ʵʪʘʞʝʡ ʠʟ ʣʝʛʢʠʭ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ,  ʠʟ ʷʯʝʠʩʪʦʙʝʪʦʥʥʳʭ 

ʙʣʦʢʦʚ ʠʣʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʝʨʝʚʷʥʥʭr ʤʘʥʩʘʨʜ). 

ɺʳʚʦʜʳ. ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ 

ʩʪʨʦʝʥʠʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʝʩʪʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʤʝʨʦ-

ʧʨʠʷʪʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ; 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʛʝʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʣʘʥʘ; ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʶ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ; ʤʦʥʪʘʞ; ʚʳʙʦʨ  
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ʆʮʝʥʢʘ ʤʦʨʘʣʴʥʦʛʦ ʠʟʥʦʩʘ ʛʨʘʞʜʘʥʩʢʠʭ ʟʜʘʥʠʡ 
 

ʄʦʨʘʣʴʥʳʡ ʠʟʥʦʩ ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ 

0 ï 15 % 
ʇʣʘʥʠʨʦʚʢʘ ʢʚʘʨʪʠʨ ʧʨʠʛʦʜʥʘ ʜʣʷ ʧʦʩʝʤʝʡʥʦʛʦ ʨʘʩʩʝʣʝʥʠʷ, ʜʦʤ ʦʩʥʘʱʝʥ ʚʩʝʤʠ ʚʠʜʘʤʠ 

ʙʣʘʛʦʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ ʠ ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʢʠ ʥʝʩʛʦʨʘʝʤʳʝ 

16 ï 25 % 
ʅʝ ʭʚʘʪʘʝʪ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʙʣʘʛʦʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚʘʥʥ); ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ ʠ ʧʝʨʝʛʦʨʦʜ-

ʢʠ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʠʣʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʝ 

26 ï 35 % 
ʇʣʘʥʠʨʦʚʢʘ ʢʚʘʨʪʠʨʥʘʷ, ʥʦ ʥʝʫʜʦʙʥʘ ʜʣʷ ʧʦʩʝʤʝʡʥʦʛʦ ʟʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ 

ʚʠʜʳ ʙʣʘʛʦʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ (ʛʦʨʷʯʘʷ ʚʦʜʘ, ʣʠʬʪ, ʤʫʩʦʨʦʧʨʦʚʦʜ, ʪʝʣʝʬʦʥ, ʚʘʥʥʳ), ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ 

ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʝ 

36 ï 45 % 
ʇʣʘʥʠʨʦʚʢʘ ʨʘʟʣʠʯʥʘʷ, ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʯʘʩʪʷʭ ʟʜʘʥʠʷ ʥʝ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʧʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ, ʥʝʧʨʠʛʦʜʥʘ 

ʜʣʷ ʧʦʩʝʤʝʡʥʦʛʦ ʨʘʩʩʝʣʝʥʠʷ, ʪʝʤʥʳʝ ʠ ʧʨʦʭʦʜʥʳʝ ʢʫʭʥʠ 

> 45 % 

ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ ʙʝʩʩʠʩʪʝʤʥʦʝ, ʥʝ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʧʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ, ʥʝʧʨʠʛʦʜʥʦ ʜʣʷ ʧʦ-

ʩʝʤʝʡʥʦʛʦ ʨʘʩʩʝʣʝʥʠʷ ï ʤʥʦʛʦʢʦʤʥʘʪʥʦʝ ʢʦʤʤʫʥʘʣʴʥʦʝ ʞʠʣʴʝ, ʩʘʥʫʟʣʳ ʤʦʛʫʪ ʨʘʩʧʦʣʘ-

ʛʘʪʴʩʷ ʥʘʜ ʢʦʤʥʘʪʘʤʠ ʠʣʠ ʢʫʭʥʷʤʠ 

 

ʬʦʨʤʳ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʜʣʷ ʵʣʝʤʝʥ-

ʪʦʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʪʴ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʧʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ 

ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʠʟʜʝʣʠʡ 

ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʚʩʝ 

ʚʠʜʳ ʨʝʤʦʥʪʘ: ʧʣʘʥʦʚʦ-ʧʨʝʜʫʧʨʝʜʠʪʝʣʴʥʳʡ, 

ʪʝʢʫʱʠʡ, ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʡ ʠ ʫʩʪʨʘʥʷʪʴ ʚʩʝ ʜʝʬʝʢ-

ʪʳ ʟʜʘʥʠʷ. ɸʥʘʣʠʟ ʞʠʣʦʛʦ ʬʦʥʜʘ ʛ. ʅʦʚʦʢʫʟ-

ʥʝʮʢʘ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʨʝʩʫʨʩ ʞʠʣʦʛʦ ʬʦʥʜʘ, ʚʳ-

ʩʪʨʦʝʥʥʦʛʦ ʚ 1920 ï 1960 ʛʛ. ʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʛʦ 

ʥʘ 40 ʣʝʪ, ʠʩʪʝʢ, ʠ ʟʜʘʥʠʷ ʪʨʝʙʫʶʪ ʠʣʠ ʩʥʦʩʘ, 

ʠʣʠ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ. 
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ɽ.ʀ. ʇʦʧʦʚʘ, ʅ.ʅ. ɹʘʱʝʥʢʦ, ɸ.ʀ. ʉʦʨʚʘʯʸʚ, ʆ.ɼ. ʏʫʧʨʠʥʘ 

ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʩʢʠʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤ. ʇʝʪʨʘ ɺʝʣʠʢʦʛʦ 

ʇʆɺɽʈʍʅʆʉʊʔ ʂʋʇʆʃɸ ʂɸʂ ʕʃɽʄɽʅʊ ʕʅɽʈɻʆʕʌʌɽʂʊʀɺʅʆʉʊʀ 

ʆɻʈɸɾɼɸʖʑʀʍ ʂʆʅʉʊʈʋʂʎʀʁ 
 

ʉʨʝʜʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʦʩʦ-

ʙʦʝ ʤʝʩʪʦ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʢʫʧʦʣʴʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

ʠʣʠ ʢʫʧʦʣʘ (ʨʠʩ. 1). ʕʪʦ ʦʜʥʠ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʜʨʝʚʥʠʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʧʦʢʨʳʪʠʷ. 

ʇʝʨʚʳʝ ʧʦʧʳʪʢʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʢʨʠʚʦʣʠʥʝʡʥʳʭ 

ʢʨʳʰ ï ʢʫʧʦʣʦʚ ï ʙʳʣʠ ʧʨʝʜʧʨʠʥʷʪʳ ʝʱʝ ʚ 

ɼʨʝʚʥʝʤ ʈʠʤʝ [1]. ʊʘʢʠʝ ʢʨʳʰʠ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠ ʚ 

ʄʝʩʦʧʦʪʘʤʠʠ, ʉʠʨʠʠ, ʀʨʘʥʝ [2]. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʤʠ ʜʣʷ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʢʫʧʦʣʦʚ ʤʘ-

ʪʝʨʠʘʣʘʤʠ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʙʳʣʠ 

ʢʘʤʝʥʴ ʠ ʜʝʨʝʚʦ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʦʣʝʪ, ʧʦʢʨʚrʘʝʤʳʡ 

ʢʫʧʦʣʦʤ, ʙʳʣ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʩʝʡʯʘʩ, ʘ ʦʙʦʣʦʯʢʘ 

ʪʦʣʱʝ. ɽʱʝ ʩʦʚʩʝʤ ʥʝʜʘʚʥʦ ʢʫʧʦʣʘ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʢʘʢ ʚʘʨʠʘʥʪ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʨʝʣʠʛʠ-

ʦʟʥʦʡ ʧʦʩʪʨʦʡʢʠ [3], ʦʜʥʘʢʦ ʩ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝʤ ʥʦ-

ʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ (ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʘ [4], ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʧʣʘʩʪʤʘʩʩ [5]) (ʨʠʩ. 2), ʘ ʪʘʢʞʝ ʛʨʘʤʦʪʥʦʛʦ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʘʚʥʦ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʪʘʢʠʭ 

ʢʘʢ ʜʝʨʝʚʦ ʠʣʠ ʢʘʤʝʥʴ [6], ʢʫʧʦʣʴʥʳʝ ʧʦʩʪʨʦʡ-

ʢʠ ʦʙʨʝʪʘʶʪ ʩʚʦʶ ʧʦʧʫʣʷʨʥʦʩʪʴ. ɺ ʜʚʘʜʮʘʪʦʤ 

ʚʝʢʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʜʝʣʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ 

ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʢʫʧʦʣʴʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʚʥʝʩʣʠ 

ʃʝʜʝʨʝʨ, ʄʘʢʦʚʩʢʠʡ, ʆʪʪʦ, ʈʘʡʪ, ɹʘʢʤʠʥʩʪʝʨ 

ʌʫʣʣʝʨ, ʄ.ʉ. ʊʫʧʦʣʝʚ, ʄ.ɽ. ʃʠʧʥʠʮʢʠʡ, ɺ.ɸ. 

ʉʘʚʝʣʴʝʚ [2].  

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʢʫʧʦʣʴʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʤ ʢʘʯʝʩʪʚʝ: ʞʠʣʳʝ ʜʦ-

ʤʘ, ʢʘʬʝ, ʦʬʠʩʳ, ʟʠʤʥʠʝ ʩʘʜʳ, ʛʘʣʝʨʝʠ, ʩʧʦʨ-

ʪʠʚʥʳʝ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ, ʮʠʨʢʠ, ʦʙʩʝʨʚʘʪʦʨʠʠ ʠ 

ʜʘʞʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʮʝʭʘ. ɺ ʈʦʩʩʠʠ ʧʦ 

ʙʦʣʴʰʦʤʫ ʩʯʝʪʫ ʢʫʧʦʣʴʥʳʝ ʧʦʩʪʨʦʡʢʠ ʪʦʣʴʢʦ 

ʥʘʯʠʥʘʶʪ ʩʚʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ, ʦʜʥʘʢʦ ʚ ʶʛʦ-

ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ɸʟʠʠ [7 ï 9] ʠ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʪʨʘʥʘʭ 

 
 

ʈʠʩ. 1. ʂʫʧʦʣʴʥʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ 

 

ɽʚʨʦʧʳ ʫʞʝ ʜʘʚʥʦ ʧʨʠʟʥʘʥʳ ʠʭ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ. 

ʊʘʤ ʢʫʧʦʣʴʥʳʝ ʧʦʩʪʨʦʡʢʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʨʘʩʧʨʦ-

ʩʪʨʘʥʝʥʳ.  

ʂʫʧʦʣ ï ʵʪʦ ʥʝ ʧʨʦʩʪʦ ʟʜʘʥʠʷ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʦʡ 

ʬʦʨʤʳ ʠ ʢʨʘʩʠʚʦʛʦ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʚʠʜʘ, ʵʪʦ ʠ ʜʦʩʪʘ-

ʪʦʯʥʦ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ. 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʵʪʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʩ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʧʨʦʣʝʪʘ. ʅʝ ʩʣʫʯʘʡʥʦ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦ-

ʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʧʣʦʱʘʜʴʶ ʙʦʣʝʝ 200 ʤ
2
 ʷʚʣ̫-

ʶʪʩʷ ʢʫʧʦʣʴʥʳʤʠ. ʇʦ ʨʘʩʭʦʜʫ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʢʫʧʦʣʴ-

ʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʨʝʜʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʞʝʩʪ-

ʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʳʤʠ [2, 

5]. ʕʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʴ ʠ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʫ-

ʧʦʣʴʥʳʭ ʧʦʩʪʨʦʝʢ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʤʠ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʢʫʧʦʣʘ ʢʘʢ ʩʪʨʦʠ-

ʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ [2, 5]. 

ɺʦʧʨʦʩʳ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʦʩʪʨʦ ʩʪʦʷʪ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʤʠʨʝ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʥʘ 

ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʠʩʯʝʨʧʘʝ-
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ʤʦʩʪʠ ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʵʥʝʨʛʠʠ. ʆʜʥʘ-

ʢʦ ʪʝʤʘ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʫʧʦʣʴʥʳʭ ʧʦ-

ʩʪʨʦʝʢ ʢʘʢ ʩʠʩʪʝʤʳ ʝʱʝ ʥʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʘʩʴ 

ʨʘʥʝʝ.  

ɺʦ ʤʥʦʛʠʭ ʨʘʙʦʪʘʭ [1, 3, 10, 11] ʢʫʧʦʣ ʨʘʩ-

ʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ. 

ʇʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʧʨʠʤʝʨʳ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʧʘʤʷʪʥʠʢʦʚ ʘʨ-

ʭʠʪʝʢʪʫʨʳ, ʛʜʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʪʁʩʷ ʢʫʧʦʣ ʠ ʩʚʦʜʯʘ-

ʪʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʩʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʦʙ 

ʠʩʪʦʨʠʠ ʢʫʧʦʣʥɹʳʭ ʧʦʩʪʨʦʝʢ.  

ʉʚʦʡʩʪʚʘ ʢʫʧʦʣɹʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʠʟʫʯʘʶʪ-

ʩʷ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [5, 12], ʟʜʝʩʴ ʞʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʥʝ-

ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ ʠʭ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢ-

ʪʠʚʥʦʩʪʠ. 

ʆ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ ʢʫʧʦʣʦʚ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʠʟ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʨʘʩʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʙʦ-

ʪʘʭ [13, 4]. ɸʚʪʦʨʳ ʧʦʷʩʥʷʶʪ, ʢʘʢ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʢʫʧʦʣʦʚ ʤʘʪʝ-

ʨʠʘʣʘ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʘʤʠʭ ʢʫʧʦʣʦʚ. 

ɸʚʪʦʨʳ ʨʘʙʦʪʳ [14] ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʧʨʠʤʝʨ ʧʨʠ-

ʤʝʥʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤ rʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢ-

ʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʫʪʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʙʠʙʣʠʦʪʝʯʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʦʙʣʝʛʯʘʝʪ ʧʨʦʝʢ-

ʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʩʣʦʞʥʳʭ ï ʢʫʧʦʣʴʥʳʭ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [15] ʟʘʜʘʥʘ ʮʝʣʴ: ʨʝʰʠʪʴ ʟʘʜʘʯʠ 

ʬʦʨʤʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʢʫʧʦʣʴʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʚʝʨ-

ʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ ʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʚʝʪʨʦʚʳʝ ʠ ʩʥʝ-

ʛʦʚʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʢʨʳʰʫ. ɺ ʭʦʜʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘ-

ʥʠʷ ʙʳʣʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʥʝʪʨʘʜʠʮʠʦʥ-

ʥʳʭ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʬʦʨʤ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʮʠʣʠʥ-

ʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʩʥʝʛʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

ʥʘ ʧʦʢʨʳʪʠʷʭ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʭ ʬʦʨʤ. 

ɺʘʞʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝ ʦʩ-

ʥʦʚʥʳʭ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʝʡ ʩʚʦʜʯʘʪʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢ-

ʮʠʡ ʟʜʘʥʠʡ, ʘʥʘʣʠʟ ʠʩʪʦʨʠʠ ʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʪʝʢʫʱʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʭ ʠʟʫʯʝʥʥʦʩʪʠ. ɼʦ ʥʘʩʪʦʷ-

ʱʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʝ ʥʘʡʜʝʥ ʟʘʢʦʥ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʪʝʣʝ ʩʚʦʜʘ ʠ ʥʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ 

ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ, ʦ ʯʝʤ ʛʦ-

ʚʦʨʷʪ ʘʚʪʦʨʳ ʨʘʙʦʪ [1, 3] ʚ ʭʦʜʝ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦ-

ʛʦ ʦʙʟʦʨʘ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴ ɺ. ʊʫʨ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [2] ʨʘʩʩʢʘ-

ʟʳʚʘʝʪ ʦ ʧʨʠʥʮʠʧʘʭ ʬʦʨʤʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʢʫ-

ʧʦʣʴʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ, ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʨʘʟʣʠʯ-

ʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʫʟʣʦʚʳʝ ʩʦʝʜʠ-

ʥʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʧʨʦʚʦʜʠʪ ʨʘʩʯʝʪ ʢʫʧʦʣʦʚ, 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʚʦʧʨʦʩʳ ʧʦʚʳʰʝʥʠ ̫ʵʬʬʝʢʪʠʚ-

ʥʦʩʪʠ ʢʫʧʦʣʴʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ [2]. 

ʇʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʣʶʙʦʛʦ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ, 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʢʫʧʦʣʴʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʵʥʝʨʛʦʵʬ-

ʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʴ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʘʞ-

ʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ. ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ [6, 9, 12, 16 ï 

18] ʠʟʫʯʘʶʪʩʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʢʫʧʦʣʴʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ï ʩʬʝʨ ʚ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʧʨʦ-

ʙʣʝʤʳ ʩʨʦʢʘ ʩʣʫʞʙʳ ʪʘʢʠʭ ʟʜʘʥʠʡ, ʦʙʩʫʞʜʘ-

ʶʪʩʷ ʚʦʧʨʦʩʳ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʉʆ2 ʠ ʠʭ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠ,̫ 

ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ çʟʝʣʝʥʦʛʦè ʩʪʨʦʠʪʝʣʴ-

ʩʪʚʘ, ʜʝʣʘʶʪʩʷ ʚʳʚʦʜʳ ʦʙ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ-

ʩʪʠ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʠ ʢʫʧʦʣʴʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʠ 

ʠʭ ʩʪʨʦʠʪʝʣʩɹʪʚʘ.  

ʕʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪ ɹʢʫʧʦʣʘ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ 

ʝʛʦ ʬʦʨʤʦʡ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʩʬʝʨʳ ʩʚʦʡ-

ʩʪʚʘ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʚʠʜʦʚ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʢʫʧʦʣʴʥʦʤ 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳ ʜʣʷ ʵʢʦʥʦʤʠʠ [5, 10, 

13]. ʇʨʦʚʝʜʝʤ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʢʫʧʦʣʴʥʦʡ ʧʦʩʪʨʦʡʢʠ 

ʠ ʟʜʘʥʠʷ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʧʦ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤ 

ʠʭ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ: ʞʠʣʘʷ (ʠʣʠ 

ʧʦʣʝʟʥʘʷ) ʧʣʦʱʘʜʴ ʟʜʘʥʠʷ, ʚʳʩʦʪʘ ʟʜʘʥʠʷ, 

ʧʣʦʱʘʜʴ ʙʦʢʦʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʦʙʝ̡ʤ. ɼʣʷ 

ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʩʪʠ ʩʨʘʚʥʠʚʘʪʴ ʙʫʜʝʤ ʟʜʘʥʠʷ ʩ ʧʨʠ-

ʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʧʦʣʝʟʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʴʶ. 

ʅʠʞʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʘʩʯʝʪʳ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʢʫʧʦʣʴʥʦʛʦ 

ʟʜʘʥʠʷ ʩ ʧʦʢʨʳʚʘʝʤʦʡ ʧʣʦʱʘʜʴ ʁʢʨʫʛʘ ʨʘʜʠʫ-

ʩʦʤ R = 6 ʤ ʠ ʧʦʩʪʨʦʡʢʠ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʬʦʨ-

ʤʳ ʩ ʧʦʢʨʳʚʘʝʤʦʡ ʧʣʦʱʘʜʴʶ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʠʢʘ 

ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ a = 8 ʤ ʠ b = 14 ʤ. 

ʇʦʜ ʢʨʦʚʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ 

ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʜʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʢʨʳ-

ʚʘʝʪʩʷ ʚʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʢʨʦʚʝʣʴʥʳʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ-

ʤʠ ʠʣʠ ʷʚʣʝ̫ʪʩʷ ʢʨʦʚʣʝʡ. ɼʣʷ ʢʫʧʦʣʘ ʧʨʠʥʷʪʦ, 

ʯʪʦ 1/3 ʚʩʝʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʫʧʦʣʘ ʷʚ-

ʣʷʝʪʩʷ ʢʨʦʚʝʣʴʥʦʡ, ʘ ʜʣʷ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʜʦʤʘ 

ï ʧʣʦʱʘʜʴ ʚʝʨʭʥʝʡ ʛʨʘʥʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʝʧʠʧʝʜʘ ʩ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ 8Ĭ14Ĭ4 ʤ ʢʘʢ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʧʣʦ-

ʱʘʜʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʨʦʚʣʠ. 

ʇʦʜ ʩʪʝʥʦʚʦʡ ʙʦʢʦʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʧʦʥʠ-

ʤʘʝʪʩʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʙʦʢʦʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʜʘʥʠʷ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʧʦʢʨʳʚʘʝʪʩʷ ʩʪʝʥʦʚʳʤʠ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ ʠʣʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʪʝʥʘʤʠ. ɼʣʷ ʢʫʧʦ-

ʣʘ ʵʪʦ 2/3 ʚʩʝʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʘ ʜʣʷ 

ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʜʦʤʘ ï ʩʫʤʤʘ ʧʣʦʱʘʜʝʡ ʙʦʢʦ-

ʚʳʭ ʛʨʘʥʝʡ ʧʘʨʘʣʣʝʣʝʧʠʧʝʜʘ ʩ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ 

8Ĭ14Ĭ4 ʤ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʬʦʨʤʫʣʳ: 

1) ʜʣʷ ʢʫʧʦʣʴʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ: 

ʘ) ʞʠʣʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʟʜʘʥʠʷ: Sʞ.ʢ = ˊR
2
;  

ʙ) ʧʣʦʱʘʜʴ ʙʦʢʦʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʧʦ-

ʣʫʩʬʝʨʳ: 
2

4 2

ʙ.ʢ

R
S

p
= ;  

ʚ) ʧʣʦʱʘʜʴ ʢʨʦʚʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ: 

3

ʙ.ʢ
ʢ.ʢ

S
S = ; 

ʛ) ʧʣʦʱʘʜʴ ʩʪʝʥʦʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ: 

3

2 ʙ.ʢ
ʩ.ʢ

S
S = ; 

2) ʜʣʷ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʟʜʘʥʠʷ: 

ʘ) ʞʠʣʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʟʜʘʥʠʷ: Sʞ.ʧ = a Ĭ b;  
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ʙ) ʧʣʦʱʘʜʴ ʙʦʢʦʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ: Sʙ.ʧ = a Ĭ 

Ĭ b + a Ĭ h Ĭ 2 + b Ĭ h Ĭ 2; 

ʚ) ʧʣʦʱʘʜʴ ʢʨʦʚʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ: Sʢ.ʧ = 

= a Ĭ b;  

ʛ) ʧʣʦʱʘʜʴ ʩʪʝʥʦʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ: Sʩ.ʧ = a Ĭ 

Ĭ h Ĭ 2 + b Ĭ h Ĭ 2; 

3) ʨʘʩʯʝʪ ʵʢʦʥʦʤʠʠ: 

ʘ) ʜʣʷ ʢʨʦʚʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ: 

ʢ.ʧ ʢ.ʢ

ʢ.ʧ

100 %
S S

S

- ; 

ʙ) ʜʣʷ ʩʪʝʥʦʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ: 

ʩ.ʧ ʩ.ʢ

ʩ.ʧ

100 %
S S

S

- . 

ɺʳʩʦʪʘ ʢʫʧʦʣʴʥʦʛʦ ʟʜʘʥʠʷ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ 

ʨʘʚʥʦʡ ʝʛʦ ʨʘʜʠʫʩʫ, ʘ ʚʳʩʦʪʘ ʟʜʘʥʠʷ ʧʨʷʤʦ-

ʫʛʦʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ï ʠʟ ʨʘʩʯʝʪʘ, ʯʪʦ ʝʛʦ ʦʙʲʝʤ 

ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʨʘʚʝʥ ʦʙʲʝʤʫ ʢʫʧʦʣʴʥʦʛʦ ʟʜʘʥʠʷ, ʪʦ 

ʝʩʪʴ ʧʦʣʫʩʬʝʨʳ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚʳʩʦʪʘ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴ-

ʥʦʛʦ ʟʜʘʥʠʷ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʭʘʨʘʢ-

ʪʝʨʠʩʪʠʢ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

ʞ

ʩʬʝʨʳ

2
/S

V
h= . 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ (ʩʤ. 

ʪʘʙʣʠʮʫ), ʧʨʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʧʦʢʨʳʚʘʝʤʦʡ ʧʣʦ-

ʱʘʜʠ ʠ ʦʙʲʝʤʝ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʨʘʟ-

ʥʠʮʘ ʚ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʜʘʥʠʡ ʨʘʟʣʠʯ-

ʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʜʥʠʤ ʠʟ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ʢʫʧʦʣʴʥʳʭ ʧʦʩʪʨʦʝʢ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʭ 

ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ï ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʪʝʧʣʦʧʦ-

ʪʝʨʴ ʟʘ ʩʯʝʪ ʤʝʥʴʰʝʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 

ʌʦʨʤʘ ʢʫʧʦʣʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʵʪʦʤ ʩʤʳʩʣʝ ʩʘʤʳʤ 

ʚʳʛʦʜʥʳʤ ʚʘʨʠʘʥʪʦʤ.  

ʀʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʪʁʩʷ ʢʫʧʦʣʘ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʙʝʩ-

ʰʦʚʥrʤʠ, ʘ ʟʥʘʯʠʪ, ʠ ʧʦʪʝʨʠ ʪʝʧʣʘ ʯʝʨʝʟ ʰʚʳ 

ʪʦʞʝ ʙʫʜʫʪ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩʦ 

ʟʜʘʥʠʷʤʠ ʜʨʫʛʠʭ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʬʦʨʤ [14]. 

ɽʩʣʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʪʦ ʢʫʧʦʣʘ ʩʦʟʜʘʶʪ ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʝ ʩʦ-

ʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʚʝʪʨʫ. ʉʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʵʪʦʛʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʩʢʚʦʟʥʷʢʦʚ ʠ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠ ̫ʪʝʧʣʘ 

[3, 15]. ɽʩʣʠ ʯʝʨʝʟ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪ ɹʫʭʦʜʠʪ ʤʝʥʴʰʝ 

ʪʝʧʣʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʩʘʤʘ ʵʪʘ ʧʣʦʱʘʜʴ 

ʤʝʥʴʰʝ, ʪʦ ʠ ʤʝʥʴʰʝ ʪʝʧʣʘ ʙʫʜʝʪ ʧʦʧʘʜʘʪɹ ʚ 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʝ ʠʟʚʥʝ: ʟʠʤʦʡ ʚ ʢʫʧʦʣʴʥʦʤ ʜʦʤʝ 

ʙʫʜʝʪ ʪʝʧʣʦ, ʘ ʞʘʨʢʠʤ ʣʝʪʦʤ ï ʧʨʦʭʣʘʜʥʦ. ʊʘ-

ʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʦʞʥʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʵʢʦʥʦʤʠʪʴ ʥʘ 

ʟʘʪʨʘʪʘʭ ʥʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʦʙʦʛʨʝʚ ʠʣʠ 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ ʟʜʘʥʠʷ (ʨʠʩ. 3).  

ɿʘ ʩʯʝʪ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʢʨʠʚʠʟʥʳ ʢʫʧʦʣʘ ʧʨʦ-

ʠʩʭʦʜʠʪ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʷ ʚʦʟʜʫʭʘ: 

ʪʝʧʣʳʡ ʚʦʟʜʫʭ ʦʪ ʧʦʣʘ ʧʦʜʥʠʤʘʝʪʩʷ ʚʚʝʨʭ, ʭʦ-

ʣʦʜʥʳʡ ï ʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʚʥʠʟ. ʊʘʢ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʚʦʟʜʫʭʦʦʙʤʝʥ ʚ ʢʫʧʦʣʴʥʦʤ ʟʜʘ-

ʥʠʠ [1]. ɺ ʟʜʘʥʠʷʭ ʪʘʢʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʥʝʪ ʫʛ-

ʣʦʚ ï ʦʙʣʘʩʪʝʡ, ʛʜʝ ʦʙʳʯʥʦ ʟʘʩʪʘʠʚʘʝʪʩʷ ʚʦʟ-

ʜʫʭ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʥʠʞʘʪʁʩ ̫ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ 

ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʦʟʜʫʭʘ.  
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ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ  

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ 

ɺʳʚʦʜʳ 
ʜʣʷ  

ʢʫʧʦʣʴʥʦʛʦ 

ʟʜʘʥʠʷ 

ʜʣʷ ʟʜʘʥʠʷ  

ʧʨ̫ʤʦʫʛʦʣʴʥʦʡ 

ʬʦʨʤ  r

ʈʘʟʤʝʨʳ, ʤ 6 (ʨʘʜʠʫʩ) 8 Ĭ 14  

ɾʠʣʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʟʜʘʥʠʷ, ʤ
2
 113,04

 
112,00

 
ʇʣʦʱʘʜʴ ʦʜʠʥʘʢʦʚʘ 

ɺʳʩʦʪʘ ʟʜʘʥʠʷ, ʤ 6 4  

ʇʣʦʱʘʜʴ ʙʦʢʦʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭ-

ʥʦʩʪʠ, ʤ
2
: 

  
 

ʧʦʣʥʘʷ 226,10 288 
ʅʘ 22 % ʤʝʥʴʰʝ ʦʙʱʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʚʝʨʭ-

ʥʦʩʪʠ ʢʫʧʦʣʴʥʦʛʦ ʟʜʘʥʠʷ 

ʢʨʦʚʝʣʴʥʘʷ 75,40 112,00 
ʅʘ 33 % ʤʝʥʴʰʝ ʧʣʦʱʘʜʴ ʢʨʦʚʣʠ ʢʫ-

ʧʦʣʴʥʦʛʦ ʟʜʘʥʠʷ 

ʩʪʝʥʦʚʘʷ 150,74 176,14 
ʅʘ 14 % ʤʝʥʴʰʝ ʧʣʦʱʘʜʴ ʙʦʢʦʚʦʡ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʫʧʦʣʴʥʦʛʦ ʟʜʘʥʠʷ 

ʆʙʲʝʤ, ʤ
3
 452,16 448,00 ʆʙʲʝʤ ʦʜʠʥʘʢʦʚ 
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ɿʚʫʢ ʚʥʫʪʨʠ ʢʫʧʦʣʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʨʘʚʥʦ-

ʤʝʨʥʝʝ, ʯʝʤ ʚ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʭ ʟʜʘʥʠʷʭ [2]. 

ʊʘʢʞʝ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʤʝʥʴʰʝʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦ-

ʩʪʠ, ʤʝʥʴʰʝ ʟʚʫʢʦʚ ʧʨʦʥʠʢʘʝʪ ʚʥʫʪʨʴ ʩʦʦʨʫ-

ʞʝʥʠʷ ʠʟʚʥʝ, ʘ ʪʝ ʟʚʫʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʩʝ-ʪʘʢʠ ʧʨʦ-

ʥʠʢʘʶʪ ʚ ʟʜʘʥʠʝ, ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʧʦʛʣʦʱʘʶʪʩʷ ʠʟ-ʟʘ 

ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦʛʦ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ. ʇʨʝʢʨʘʩʥʳʝ ʘʢʫ-

ʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʢʫʧʦʣʘ ʩʥʠʞʘʶʪ ʟʘʪʨʘʪʳ 

ʥʘ ʟʚʫʢʦʠʟʦʣʷʮʠʶ. 

ʄʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦ ʦʪʨʘʞʘʷʩʴ ʦʪ ʩʪʝʥ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ 

ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʳ, ʩʚʝʪ ʚʥʫʪʨʠ ʢʫʧʦʣʘ ʨʘʩ-

ʩʝʠʚʘʝʪʩʷ, ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ çʤʷʛʢʠʤè, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʩʚʝʪ 

ʚʥʫʪʨʠ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʭ ʧʦʩʪʨʦʝʢ ʘʙʩʦʨʙʠʨʫʝʪ-

ʩʷ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʧʦʛʣʦʱʘʝʪʩʷ [12]. ʕʪʦ ʤʦʞʝʪ ʧʦʜ-

ʪʚʝʨʜʠʪʴ ʧʨʦʩʪʦʡ ʦʧʳʪ: ʟʘʤʝʥʘ ʘʙʘʞʫʨʘ ʚ ʚʠʜʝ 

ʧʨʤ̫ʦʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʧʘʨʘʣʣʝʣʝʧʠʧʝʜʘ ʥʘ ʧʦʣʫʩʬʝ-

ʨʠʯʝʩʢʠʡ ʘʙʘʞʫʨ ʩʜʝʣʘʝʪ ʣʶʙʫʶ ʢʦʤʥʘʪʫ 

ʩʚʝʪʣʝʝ. ʊʦ ʝʩʪʴ ʢʫʧʦʣ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʵʢʦʥʦʤʠʪʴ ʠ 

ʥʘ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʤ ʦʩʚʝɦ ʝʥʠʠ. 

ʕʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʫʧʦʣʴʥʳʭ ʢʦʥ-

ʩʪʨʫʢʮʠʡ ʤʦʞʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ, ʩʜʝʣʘʚ ʢʫʧʦʣʴʥʳʝ 

ʧʦʩʪʨʦʡʢʠ ʦʜʥʠʤʠ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚ-

ʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ. ʋʣʫʯʰʠʪʴ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʦ-

ʢʘʟʘʪʝʣʠ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʫʧʦʣʦʚ ʤʦʞʥʦ 

ʧʫʪʝʤ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʢʦʥ-

ʩʪʨʫʢʮʠʶ ʩʘʤʦʛʦ ʢʫʧʦʣʘ. 

ʂ ʧʨʠʤʝʨʫ, ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʝ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ ʥʘ ʚʝʨ-

ʰʠʥʝ ʢʫʧʦʣʘ ʠʣʠ ʩʣʫʭʦʚʳʝ ʦʢʥʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʥʦ-

ʛʜʘ ʤʦʞʥʦ ʦʪʢʨʳʚʘʪʴ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʫʣʫʯʰʝ-

ʥʠʶ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʚʝʥʪʠ-

ʣʷʮʠʠ ʚʥʫʪʨʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ [19]. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠʣʠ ʙʦʣʴʰʦʡ 

ʚʦʟʜʫʰʥʳʡ ʟʘʟʦʨ ʚ ʩʘʤʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʢʫʧʦʣʘ 

ʤʦʛʫʪ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʧʦʪʝʨʠ ʪʝʧʣʘ ʠʣʠ ʞʝ, ʥʘʦʙʦ-

ʨʦʪ, ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʪʝʧʣʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠʟʚʥʝ, ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʛʦʜʘ. 

ɻʨʘʤʦʪʥʦʝ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʦʢʦʥ ʠ ʩʪʝʢʣʦʧʘʢʝ-

ʪʦʚ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪ ʧʦʪʦʢ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʚʝʪʘ, 

ʧʦʧʘʜʘʶʱʝʛʦ ʚʥʫʪʨʴ ʟʜʘʥʠʷ (ʨʠʩ. 4), ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʫʤʝʥʴʰʘʶʪ ʪʝʧʣʦʧʦʪʝʨʠ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ 

ʪʘʢʞʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʝ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʛʦ ʛʝʨ-

ʤʝʪʠʯʥʦʛʦ ʦʪʚʝʨʩʪʠ ̫ʥʘ ʚʝʨʰʠʥʝ ʢʫʧʦʣʘ [2] 

(ʨʠʩ. 5).  

 

 
 

ʈʠʩ. 4. ʇʨʠʤʝʨ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʦʢʦʥ ʧʨʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʢʫ-

ʧʦʣʴʥʦʛʦ ʟʜʘʥʠʷ 

ʈʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʥʘ ʚʥʝʰʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʫʧʦ-

ʣʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʜʣʷ ʩʙʦʨʘ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʩʦʣʥʮʘ, ʚʝʪʨʘ ʠ ʚʦʜʳ (ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʙʘ-

ʪʘʨʝʡ, ʚʝʪʨʷʥʳʭ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ, ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʨʝ-

ʟʝʨʚʫʘʨʦʚ ʜʣʷ ʩʙʦʨʘ ʚʦʜʳ ʠ ʪ.ʜ.) (ʨʠʩ. 6), ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʧʨʠʨʦʜ-

ʥʳʭ ʵʢʦʣʦʛʠʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʨʘʟ-

ʣʠʯʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʧʦ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʦʪʭʦʜʦʚ ʞʠʟʥʝ-

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʤʦʛʫʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʢʫʧʦʣʴʥʳʝ ʩʦʦʨʫ-

ʞʝʥʠ̫ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʟʘʛʦʨʦʜʥʳʭ ʦʙʲʝʢ-

ʪʦʚ çʟʝʣʝʥʦʛʦè ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʠ ʨʘʟʣʠʯ-

ʥʭr ʩʚʦʡʩʪʚ ʢʫʧʦʣʦʚ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, 

ʯʪʦ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪ ɹ ʪʘʢʦʡ ʧʦʩʪʨʦʡʢʠ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʤʝʥʴʰʝʡ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩʦ ʟʜʘʥʠʝʤ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤ r

ʧʣʦʱʘʜʴ ʁ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʩʫ-

ʱʝʩʪʚʫʝʪ ʮʝʣʳʡ ʨʷʜ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʵʢʦʥʦʤʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ: ʤʝʥʴʰʠʝ ʧʦʪʝʨʠ 

ʪʝʧʣʘ, ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʚʦʟʜʫʭʦʦʙʤʝʥ, ʭʦʨʦʰʘʷ 

ʟʚʫʢʦʠʟʦʣʷʮʠʷ, ʤʝʥʴʰʝʝ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʝʩʪʝ-

ʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʚʝʪʘ, ʣʫʯʰʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʠʩ-

ʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʚʝʪʘ. 

ɸʚʪʦʨʘʤʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʦ ʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʥʝ-

ʩʢʦʣʴʢʦ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʢʫ-

ʧʦʣʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʤʦʛʫʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʝʛʦ ʝʱʝ ʙʦʣʝʝ 

ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ, ʥʝ ʫʪʨʘʪʠʚ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʚʦ-

ʠʭ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝ-

ʥʠʶ ʩ ʧʦʩʪʨʦʡʢʘʤʠ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʥɹʦʡ ʬʦʨʤʳ. 

ʕʪʦ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ ʥʘ ʚʝʨʰʠʥʝ ʢʫʧʦʣʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘ-

ʥʠʝ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʠ ʠʣʠ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ 

ʟʘʟʦʨʘ, ʛʨʘʤʦʪʥʦʝ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʦʢʦʥ, ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʜʣʷ ʩʙʦʨʘ ʵʥʝʨʛʠʠ. ʅʘ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʜʝʣʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʘʚʪʦʨʳ ʜʝʣʘʶʪ 

ʚr ʚʦʜ, ʯʪʦ ʢʫʧʦʣ ï ʵʪʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ, ʠʤʝʶʱʘʷ 

ʦʛʨʦʤʥʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʚ ʩʬʝʨʝ çʟʝʣʝʥʦʛʦè ʩʪʨʦ-

ʠʪʝʣʴʩʪʚʘ. ʂʫʧʦʣʴʥʘʷ ʧʦʩʪʨʦʡʢʘ ʙʫʜʝʪ ʨʘʮʠʦ-

ʥʘʣʴʥʳʤ ʦʙʲʝʢʪʦʤ ʤʘʣʦʵʪʘʞʥʦʛʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴ-

ʩʪʚʘ ʚ ʣʶʙʦʤ ʢʣʠʤʘʪʝ ʢʘʢ ʩ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ, ʪʘʢ ʠ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ.  

 

 

 
 

ʈʠʩ. 5. ʇʨʦʟʨʘʯʥʳʡ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʳʡ ʢʫʧʦʣ 
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ʈʠʩ. 6. ʈʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʜʣʷ ʩʙʦʨʘ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ  

ʵʥʝʨʛʠʠ ʩʦʣʥʮʘ ʠ ʚʝʪʨʘ 

 

ɺʦ ʚʩʝʤ ʤʠʨʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʚʝʣʠ-

ʢʦʣʝʧʥʳʭ ʢʫʧʦʣʴʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʠ ʣʝʛʠʦʥ ʠʭ 

ʧʦʢʣʦʥʥʠʢʦʚ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘ-

ʣʦʚ, ʥʦʚʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʩʣʦʞʥʳʭ 

ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʦʨʦʜʠʣʦ ʥʦʚʫʶ ʚʦʣʥʫ ʠʥʪʝʨʝʩʘ ʢ 

ʢʫʧʦʣʴʥʳʤ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʤ. ʄʥʦʞʝʩʪʚʦ ʣʶʜʝʡ 

ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʟʘʥʦʚʦ ʦʪʢʨʳʚʘʪʴ ʜʣʷ ʩʝʙʷ ʵʪʠ ʞʠʟ-

ʥʝʫʪʚʝʨʞʜʘʶʱʠʝ, ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʝ, 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʧʨʦʜʫʤʘʥʥʳʝ ʬʦʨʤʳ ʞʠʣʠʱ. 

ɺʳʚʦʜʳ. ʇʨʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʧʦʢʨʳʚʘʝʤʳʭ 

ʦʙʲʝʤʝ ʠ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʫʧʦʣʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʝ ʧʣʦʱʘ-

ʜʠ ʩʪʝʥ ʠ ʢʨʳʰʠ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʟʜʘʥʠʷ. ʅʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩʜʝʣʘʥʳ ʚʳ-

ʚʦʜʳ ʦʙ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ ʢʫ-

ʧʦʣʴʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʟʘ ʩʯʝʪ ʤʝʥʴʰʝʡ ʧʣʦɦ ʘʜʠ 

ʦʙʦʣʦʯʢʠ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʢʫʧʦʣʦʚ ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʟʘ 

ʩʯʝʪ ʢʦʪʦʨʳʭ ʢʫʧʦʣʴʥʘʷ ʬʦʨʤʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ 

ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʥʝ-

ʩʢʦʣʴʢʦ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢ-

ʪʠʚʥʦʩʪʠ ʪʘʢʠʭ ʧʦʩʪʨʦʝʢ. 
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ʖ.ʂ. ʆʩʠʧʦʚ 

ʉʠʙʠʨʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ɻʆʈʆɼʉʂʆʁ ʎɽʅʊʈ ɼʆʇʆʃʅʀʊɽʃʔʅʆɻʆ ʆɹʈɸɿʆɺɸʅʀʗ  

ʐʂʆʃʔʅʀʂʆɺ ï ʅʆɺʓʁ ʊʀʇ ɿɼɸʅʀʗ ɻʆʈʆɼʉʂʆʁ ʉʊʈʋʂʊʋʈʓ 

 
ʇʨʠʥʷʪʘʷ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʩʪʨʘʪʝʛʠʷ ʚʩʝʩʪʦʨʦʥʥʝʡ 

ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʩʪʨʘʥʳ ʪʨʝʙʫʝʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʥʦʚʦʛʦ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʧʩʠʭʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʠʧʘ ʯʝ-

ʣʦʚʝʢʘ, ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʠ ʩʧʦʩʦʙʥʦʛʦ ʢ ʧʝʨʝʤʝʥʘʤ. 

ʌʫʥʢʮʠʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʦʚʦʛʦ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʤʦʞʝʪ ʚʟʷʪʴ ʥʘ ʩʝʙʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʜʦʧʦʣ-

ʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʩʤʳʩʣʝ 

ʵʪʦʛʦ ʪʝʨʤʠʥʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʜʦʣʞʥʘ ʥʘʫʯʠʪʴ ʫʤʝ-

ʥʠ̫ʤ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʦʛʨʦʤʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥ-

ʩʪʚʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʝʝ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʠ-

ʨʦʚʘʪʴ, ʦʩʚʘʠʚʘʪʴ ʠ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʚ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

[1, 2]. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʤʦʞʥʦ 

ʫʩʣʦʚʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʜʚʘ ʵʪʘʧʘ. ʇʝʨʚʳʡ ʵʪʘʧ ï 

ʪɻʦ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʰʢʦʣʴʥʠʢʦʚ 

ʩʪʘʨʰʠʭ ʢʣʘʩʩʦʚ, ʮʝʣʴʶ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʡ ʚʳʙʦʨ ʙʫʜʫʱʝʡ ʧʨʦʬʝʩʩʠʠ. ɺʪʦ-

ʨʦʡ ʵʪʘʧ ï ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʝ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ, ʨʦʣ ɹʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʩ ʧʝʨʝ-

ʭʦʜʦʤ ʚʳʩʰʝʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʜʚʫʭʫʨʦʚʥʝʚʫʶ 

ʩʠʩʪʝʤʫ (ʙʘʢʘʣʘʚʨ ï ʤʘʛʠʩʪʨ), ʯʪʦ ʧʦʪʨʝʙʫʝʪ 

ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʜʦʫʯʠʚʘʥʠ ̫

ʙʘʢʘʣʘʚʨʦʚ ʜʦ ʫʨʦʚʥʷ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ, ʩʧʦʩʦʙ-

ʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʥʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ. 

ʏʪʦʙʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʚʪʦʨʦʡ ʵʪʘʧ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ-

ʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʦʙʨʦʪʥʦ ʦʨʛʘʥʠ-

ʟʦʚʘʪʴ ʩʬʝʨʫ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʰʢʦʣʴʥʦʛʦ ʦʙ-

ʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʧʝʨʚʳʡ ʵʪʘʧ. 

ʅʘ ʢʘʬʝʜʨʝ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ ʉʠʙɻʀʋ ʙʳʣ ʩʦ-

ʟʜʘʥ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʧʨʦʝʢʪ ʛʦʨʦʜʩʢʦʛʦ 

ʮʝʥʪʨʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʰʢʦʣʴ-

ʥʠʢʦʚ. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ï ʵʪʦ ʭʦ-

ʨʦʰʦ ʟʘʙʳʪʦʝ ʩʪʘʨʦʝ. ɺʩʧʦʤʥʠʤ ʜʦʤʘ ʧʠʦʥʝ-

ʨʦʚ, ʩʪʘʥʮʠʠ ʶʥʳʭ ʪʝʭʥʠʢʦʚ, ʢʨʫʞʢʠ ʨʘʜʠʦ-

ʣʶʙʠʪʝʣʝʡ, ʘʚʠʘ- ʠ ʩʫʜʦʤʦʜʝʣʠʩʪʦʚ, ʙʘʣʝʪʥʳʝ 

ʩʪʫʜʠʠ ʠ ʪ.ʜ., ʛʜʝ ʰʢʦʣʴʥʠʢʠ ʫʚʣʝʯʝʥʥʦ ʟʘʥʠ-

ʤʘʣʠʩʴ ʚʥʝ ʰʢʦʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʠʩʘʥʠʷ ʣʙʁʠʤʳʤ 

ʜʝʣʦʤ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʥʘʚr ʢʠ ʚ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʧʦʤʦʛʘʣʠ ʠʤ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʚ 

ʚʳʙʦʨʝ ʙʫʜʫʱʝʡ ʧʨʦʬʝʩʩʠʠ. ɺ ʦʩʥʦʚʫ ʪʘʢʦʛʦ 

ʮʝʥʪʨʘ ʧʦʣʦʞʝʥʦ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ 

ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ 

ʜʦʣʞʥʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ 

ʚʳʙʦʨʘ ʰʢʦʣʴʥʠʢʘʤʠ ʙʫʜʫʱʝʡ ʧʨʦʬʝʩʩʠʠ. ʕʪʘ 

ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʢʘ ʠ ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ ʩʦʟʜʘʪʴ ʥʦʚʳʡ ʪʠʧ 

ʟʜʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʫʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʢʘʥʚʫ ʘʨʭʠ-

ʪʝʢʪʫʨʥʦʡ ʪʠʧʦʣʦʛʠʠ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʜʠʥ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʨʘʟ-

ʜʝʣʦʚ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʦʡ ʥʘʫʢʠ. 

ɸʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʘʷ ʪʠʧʦʣʦʛʠʷ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʠʨʫʝʪ 

ʠ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʬʦʨʤʠ-

ʨʦʚʘʥʠʷ ʪʠʧʦʚ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʠʭ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʥɹʳʭ ʯʝʨʪ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, 

ʨʘʩʢʨʳʚʘʝʪ ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʝ, ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ, 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ, ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ, 

ʛʨʘʜʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʦ-ʭʫʜʦ-

ʞʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʢʣʘʩʩʠʬʠ-

ʢʘʮʠʶ ʠ ʥʦʤʝʥʢʣʘʪʫʨʫ ʪʠʧʦʚ ʠ ʚʠʜʦʚ ʟʜʘʥʠʡ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʩʝʪʴ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʡ ʜʦʧʦʣ-

ʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚʝʩʴʤʘ ʦʙʰʠʨʥʘ, ʨʘʟ-

ʤʝʱʘʝʪʩʷ ʦʥʘ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʚ ʰʢʦʣʴʥʳʭ ʟʜʘʥʠ-

ʷʭ ʠ ʚ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʥʳʭ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ. ɸ ʧʨʦ-

ʝʢʪ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʥʘ ʢʘʬʝʜʨʝ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ, 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʟʜʘʥʠʷ ʮʝʥ-

ʪʨʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʢʘʢ ʥʦʚʦʛʦ 

ʪʠʧʘ ʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. 

ʆʙʲʝʤʥʦ-ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʘʷ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʷ 

ʟʜʘʥʠʷ ʮʝʥʪʨʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʜʚʫʭ ʯʘʩʪʝʡ: ʢʦʤ-

ʧʘʢʪʥʘʷ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʘʷ ʩʦ ʚʩʪʨʦʝʥʥʦʡ ʵʪʘʞʝʨʢʦʡ, 

ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʪʤʝʪʢʘʭ ʢʦʪʦʨʦʡ ʨʘʟʤʝʱʘʶʪʩʷ 

ʫʯʝʙʥʳʝ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ ʮʝʥʪʨʘ, ʠ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʥɹʘʷ, 

ʛʜʝ ʨʘʟʤʝʱʝʥ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʦʣʠʛʦʥ (ʨʠʩ. 1 ï 

4). ʉʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʤʠ ʚ ʫʨʦʚʥʝ ʵʪʘʞʘ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʨʠʜʦʨʦʤ, ʘ ʤʝʞʜʫ ʵʪʘʞʘʤʠ ï 

ʣʝʩʪʥʠʮʝʡ ʠ ʜʚʫʤʷ ʣʠʬʪʘʤʠ.  

ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʞʝ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʘʜʤʠʥʠ-

ʩʪʨʘʪʠʚʥʳʝ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ: ʢʘʙʠʥʝʪ ʜʠʨʝʢʪʦʨʘ, 

ʟʘʣ ʩʦʙʨʘʥʠʡ, ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʴʩʢʘʷ, ʠʥʬʦʨʤʘʮʠ-

ʦʥʥʘʷ ʩʪʦʡʢʘ, ʩʢʣʘʜ, ʛʘʨʜʝʨʦʙ, ʙʫʬʝʪ. ɺ ʧʨʠ-

ʩʪʨʦʡʢʝ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʦʣʠʛʦʥ, 

ʩʥʘʙʞʝʥʥʳʡ ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ; 

ʟʜʝʩʴ ʰʢʦʣʴʥʠʢʠ ʤʦʛʫʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʦʩʥʦʚʳ 

ʥʘʚʳʢʦʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʬʝʩʩʠʡ. 

ʋʯʝʙʥʳʝ ʢʣʘʩʩʳ ʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʟʘʥʠʤʘʶʪ 

ʚʪʦʨʦʡ, ʪʨʝʪʠʡ ʠ ʯʝʪʚʝʨʪʳʡ ʵʪʘʞʠ. ʅʘ ʚʪʦʨʦʤ 

ʵʪʘʞʝ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʛʝʦʛʨʘʬʠʠ,  

ʭʠʤʠʠ, ʬʠʟʠʢʠ, ʢʣʘʩʩ ʨʘʜʠʦʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ, ʢʣʘʩʩ 

ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʢʣʘʩʩ ʦʩʥʦʚ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ, ʚ ʧʨʠʩʪʨʦʡʢʝ ʥʘ ʦʪʤ. +5000 

ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʢʣʘʩʩ ʙʠʦʣʦʛʠʠ ʠ ʦʩʪʝʢʣʝʥʥʘʷ 

ʦʨʘʥʞʝʨʝʷ ʧʣʦʱʘʜʴʶ 550 ʤ
2
, ʛʜʝ ʜʝʪʠ ʩʤʦʛʫʪ 

ʧʦʟʥʘʢʦʤʠʪʴʩʷ ʩ ʵʢʟʦʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʠ 

ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ, ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʧʦʜ ʢʣʠʤʘʪ 

ʉʠʙʠʨʠ. ʅʘ ʪʨʝʪʴʝʤ ʵʪʘʞʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʢʣʘʩ-
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ʩʳ ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʠ ʠ ʥʘʯʝʨʪʘʪʝʣʥɹʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ, 

ʢʣʘʩʩ ʦʩʥʦʚ ʧʨʦʝʢʪʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʢʣʘʩʩ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʨʦʙʦʪʦʪʝʭʥʠ-

ʢʠ, ʢʣʘʩʩ ʦʩʥʦʚ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʚʦʨʯʝʩʪʚʘ,  

ʢʣʘʩʩ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘ-

ʥʠʷ. ʅʘ ʯʝʪʚʝʨʪʦʤ ʵʪʘʞʝ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦ-

ʨʠʷ ʦʩʥʦʚ ʞʫʨʥʘʣʠʩʪʠʢʠ, ʩʪʫʜʠʷ ʨʠʩʫʥʢʘ ʠ 

ʭʫʜʦʞʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʬʦʪʦʩʪʫ-

ʜʠʷ. 

ʅʝʩʫʱʠʡ ʦʩʪʦʚ ʟʜʘʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʩʪʘʣʴʥʳʝ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʳʝ ʨʝʰʝʪʯʘʪʳʝ ʘʨʢʠ, ʩʚʷ-

ʟʘʥʥʳʝ ʩ ʚʩʪʨʦʝʥʥʦʡ ʵʪʘʞʝʨʢʦʡ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴ-

ʥʳʤʠ ʩʪʘʣʴʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ. ʅʝʩʫʱʠʡ ʦʩʪʦʚ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʠʛʦʥʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʚ ʤʝʪʘʣʣʦ-

ʢʘʨʢʘʩʝ. ʇʦʢʨʳʪʠʷ ʠ ʩʪʝʥʦʚʦʝ ʦʛʨʘʞʜʝʥʠʝ ʟʜʘ-

ʥʠʷ ʮʝʥʪʨʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʠʟ ʩʵʥʜʚʠʯ-ʧʘʥʝʣʝʡ, 

ʪʦʣʱʠʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʝʧʣʦ-

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ ʜʣʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ʟʦʥʳ ʅʦʚʦʢʫʟʥʝʮʢʘ [3]. 

ɺ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʤ ʧʨʦʝʢʪʝ ʮʝʥʪʨʘ ʜʦʧʦʣʥʠ-

ʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʝʩʪʴ ʩʚʦʷ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫ-

ʨʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʧʦ-ʥʦʚʦʤʫ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʪʴ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩ ʦʙʫʯʝʥʠʷ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʜʦ-

ʧʦʣʥʠʪʴ ʮʝʥʪʨ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʰʢʦʣʦʡ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ. 

ʕʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʜʝʬʠʮʠʪʦʤ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʢʘʜ-

ʨʦʚ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʟʚʝʥʘ ʧʨʘʢʪʠʯʝ-

ʩʢʠ ʚʦ ʚʩʝʭ ʦʪʨʘʩʣʷʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ [4]. 

ʎʝʥʪʨ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʩʯʠ-

ʪʘʥ ʥʘ ʫʯʘʱʠʭʩʷ ʩʪʘʨʰʠʭ (9 ï 11) ʢʣʘʩʩʦʚ, ʛʜʝ 

ʦʥʠ ʩʤʦʛʫʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʧʝʨʚʠʯʥʳʝ ʥʘʚʳʢʠ ʠʩ-

ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ 

ʚ ʧʨʦʬʠʣʴʥʳʭ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷʭ ʬʠʟʠʢʠ, ʭʠʤʠʠ, 

ʙʠʦʣʦʛʠʠ, ʛʝʦʛʨʘʬʠʠ, ʤʝʭʘʥʠʢʠ, ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʠ, 

ʯʝʨʯʝʥʠʷ, ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʢʠ, ʨʦʙʦʪʦʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʦʩ-

ʥʦʚ ʨʘʙʦʯʠʭ ʧʨʦʬʝʩʩʠʡ. 

ʎʝʥʪʨ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ (ʨʠʩ. 

5) ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥ ʥʘ ʰʢʦʣʴʥʠʢʦʚ ʣʶʙʦʛʦ ʫʨʦʚ-

ʥʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ. ʊʘʢʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʨʘʩ-

ʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʢ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ, 

ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʦʙʣʝʛʯʠʪʴ ʚʙrʦʨ 

ʧʨʦʬʝʩʩʠʠ ʯʝʨʝʟ ʩʠʩʪʝʤʫ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ-

ʛʦ ʠ ʚʳʩʰʝʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʚ 

ʮʝʥʪʨʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʧʘʨʪʥʝʨʩʢʠʭ ʦʪ-

ʥʦʰʝʥʠʡ ʩ ʚʫʟʘʤʠ ʅʦʚʦʢʫʟʥʝʮʢʘ, ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘ-

ʮʠʝʡ ʛʦʨʦʜʘ ʠ ʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʠʤ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʛʦʩʫ-

ʜʘʨʩʪʚʘ ʯʝʨʝʟ ʩʠʩʪʝʤʫ ʧʨʦʬʦʨʠʝʥʪʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʟʘʢʘʟʘ ʥʘ ʩʧʝʮʠʘ-

ʣʠʩʪʦʚ. 

ɺʳʚʦʜʳ. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʰʢʦʣʴʥʠʢʦʚ ʜʦʣʞʥʦ ʠʤʝʪʴ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʦʩʥʦʚ-

ʥʦʛʦ ʰʢʦʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʦʵʪʦʤʫ ʪʨʝʙʫ-

ʝʪ ʚʟʚʝʰʝʥʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ 

ʫʯʝʙʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʠ ʠʥʦʡ ʦʩʥʦʚʳ ʜʣʷ ʢʦʤ-

ʤʫʥʠʢʘʮʠʠ ʩ ʫʯʘʱʠʤʠʩʷ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʝʩʪʴ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʩʠ-

ʩʪʝʤʫ ʚʳʙʦʨʘ ʙʫʜʫʱʝʡ ʧʨʦʬʝʩʩʠʠ. 
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