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ʥʘʛʣʷʜʥʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʫʩʣʦʚʠʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʟʘʣʝʞʝʡ, ʣʠʪʦʣʦʛʠʶ 

ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʤʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʠ ʪʠʧʳ ʧʫʩʪʦʪ. ɺʘʞʥʳʤ ʵʪʘʧʦʤ ʧʨʠ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ 3D ʤʦʜʝʣʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ.  

ʂʦʣʣʝʢʪʦʨ ï ʵʪʦ ʛʦʨʥʘʷ ʧʦʨʦʜʘ, ʧʨʦʥʠʟʘʥʥʘʷ ʧʫʩʪʦʪʘʤʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ 

ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ, ʩʧʦʩʦʙʥʘʷ ʚʤʝʱʘʪʴ ʥʝʬʪʴ ʠ ʛʘʟ ʠ ʦʪʜʘʚʘʪʴ ʠʭ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ. 

ʂʦʣʣʝʢʪʦʨʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʦʯʝʥʴ ʰʠʨʦʢʠʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʠ 

ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʠʭ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʪʝʢʩʪʫʨʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʦʨʦʜ-ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ ï ʵʪʦ 

ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ, ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʴ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ, ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ, ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʴ ʧʫʩʪʦʪ 

ʬʣʶʠʜʘʤʠ, ʩʤʘʯʠʚʘʝʤʦʩʪʴ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʦʨʦʚʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ. [1] 

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʠʧʘ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʧʨʠ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ.  ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʝ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʩʣʦʞʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ 

ʧʦʨ ʠʟ-ʟʘ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ. ɸ ʚ ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʳʭ ʧʦʨʦʜʘʭ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʝʪ ʛʨʘʥʫʣʷʨʥʘʷ 

ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ. ʈʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʫʩʪʦʪʳ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʦ-ʝʤʢʦʩʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. ʅʝ 

ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʠʧʘ ʧʫʩʪʦʪ ʤʦʞʝʪ ʩʢʘʟʘʪʴʩʷ ʥʘ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ 

ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ ʧʦʜʩʯʸʪʝ ʟʘʧʘʩʦʚ. ʏʪʦ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ 

ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʝ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ. 

ʎʝʣʶ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʩʯʸʪ ʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ 3D ʤʦʜʝʣʝʡ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʩʢʠʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦ ʪʝʩʪʦʚʳʤ ʜʘʥʥʳʤ. ʈʘʩʯʝʪ ʤʦʜʝʣʝʡ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʥʝʝ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ [2]. 

ʇʝʨʝʜ ʥʘʯʘʣʦʤ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʢʫʙʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʦʩʨʝʜʥʝʥʠʝ 

ʩʢʚʘʞʠʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘ ʩʝʪʢʫ Grid. ʕʪʘ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ çʇʝʨʝʤʘʩʰʪʘʙʠʨʦʚʘʪʴ 

ʢʘʨʦʪʘʞè. ɼʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʜʘʥʥʫʶ ʦʧʝʨʘʮʠʶ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʦʟʜʘʪʴ 

ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʡ ʢʘʨʦʪʘʞ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶ ʢʘʨʦʪʘʞʠ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ʠ ʣʠʪʦʣʦʛʠʠ. ʇʨʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ 

ʤʦʜʝʣʠ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʠ ʥʘʢʣʦʥʥʳʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ 

ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʧʝʨʝʤʘʩʰʪʘʙʠʨʦʚʘʥʥʳʡ 
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ʢʘʨʦʪʘʞ ʣʠʪʦʣʦʛʠʠ. ʈʘʩʯʸʪ ʧʝʨʝʤʘʩʰʪʘʙʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦʙʳ 

ʟʘʧʦʣʥʠʪʴ ʷʯʝʡʢʠ ʩʝʪʢʠ ʦʩʨʝʜʥʸʥʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʢʘʨʦʪʘʞʘ ʚ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʷʯʝʡʢʝ. 

ʅʘ ʜʘʥʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʟʘʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʪʝ ʷʯʝʡʢʠ, ʯʝʨʝʟ ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʷ 

ʩʢʚʘʞʠʥʳ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ʇʝʨʝʤʘʩʰʪʘʙʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʘʨʦʪʘʞʘ ʣʠʪʦʣʦʛʠʠ 

ʉʣʝʜʫʶʱʠʤ ʰʘʛʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʢʫʙʘ ʣʠʪʦʣʦʛʠʠ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʪʴ ʦʧʝʨʘʮʠʷ ʬʘʮʠʘʣʴʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʶ ʩʢʚʘʞʠʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʩʪʦʭʘʩʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ 

ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ. ɻʣʘʚʥʦʡ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʜʘʥʥʦʡ 

ʬʫʥʢʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʬʘʮʠʠ ʠʟ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʢʫʙʘ.  ʊʘʢʞʝ ʢ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ. ɼʘʥʥʳʡ ʢʫʙ ʙʳʣ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʥʦʛʦ ʢʨʠʢʠʥʛʘ. ʀʥʜʠʢʘʪʦʨʥʳʡ ʢʨʠʛʠʥʛ ʨʘʟʜʝʣʷʝʪ 
ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʤʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ ʥʘ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʘ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ 

ʧʦʨʦʜ ç0è - ʛʣʠʥʳ, ç1è - ʧʝʩʯʘʥʠʢʠ. ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʥʦʛʦ ʢʨʠʢʠʥʛʘ ʩʭʦʞ ʩ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʤ ʧʨʦʩʪʦʛʦ ʢʨʠʢʠʥʛʘ, ʥʦ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʟʘʜʘʪʴ ʦʞʠʜʘʝʤʦʝ 

ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʠʥʳʤʠ ʩʣʦʚʘʤʠ, ʧʨʝʜʝʣʴʥʫʶ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ 

ʠʥʪʝʨʧʦʣʠʨʫʝʤʦʡ ʬʘʮʠʠ. ɽʩʣʠ ʚʝʢʪʦʨ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ ʥʝ ʟʘʜʘʥ, 

ʦʥ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʧʫʪʝʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʬʘʮʠʡ ʠʟ ʚʭʦʜʥʦʛʦ 

ʢʫʙʘ ʠ ʦʩʨʝʜʥʝʥʥʳʭ ʥʘ ʩʝʪʢʫ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. ɼʣʷ ʙʦʣʴʰʝʡ ʦʩʤʳʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʠ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʢʫʙʳ ʣʠʪʦʣʦʛʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʪʨʝʥʜʦʚʳʝ ʢʘʨʪʳ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ ʠ 

ʥʝʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ. [3] 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʜʘʥʥʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʡ ʢʫʙ ʣʠʪʦʣʦʛʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʤʝʩʪʘ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ ʠ ʥʝʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ (ʨʠʩ.2). ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2 ʚʠʜʥʦ, 

ʯʪʦ ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ, ʥʝʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩʦ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤʠ ʠʣʠ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ ʟʘʣʝʞʠ ʚʳʰʝ ɺʅʂ. ɼʣʷ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ 

ʟʘʣʝʞʠ ʢʫʙ ʣʠʪʦʣʦʛʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2. ʂʫʙ ʣʠʪʦʣʦʛʠʠ 

ɼʣʷ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʪʝʢʪʦʥʠʢʠ ʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʨʘʟʨʘʚʥʳʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʙʳʣ ʧʦʩʪʨʦʝʥ ʢʫʙ Fault Blocks (ʨʠʩ.3). ɼʘʥʥʳʡ ʢʫʙ ʚʳʜʝʣʷʝʪ ʚ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʙʣʦʢʠ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʫʢʘʟʘʥʥʳʤ ʨʘʟʣʦʤʘʤ. ʏʪʦʙʳ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʢʫʙ Fault Blocks 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʙʨʘʪʴ ʚ ʢʦʥʪʝʢʩʪʥʦʤ ʤʝʥʶ ʩʝʪʢʠ çʉʦʟʜʘʥʠʝ ʢʫʙʘ fault blocksè ʠʣʠ ʚ 

ʜʝʨʝʚʝ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʚʳʙʨʘʪʴ ʚʢʣʘʜʢʫ çʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝè ʠ ʧʦʣʝ çʉʦʟʜʘʥʠʝ ʢʫʙʘ fault 

blocksè. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʢʫʙ ʧʦʤʦʛʘʝʪ ʚ ʛʝʦʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ ʟʘʣʝʞʠ. [3] 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3. ʂʫʙ Fault Blocks 
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ɼʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʢʫʙʘ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʦʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʧʝʪʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ. ɼʘʥʥʳʡ ʤʦʜʫʣʴ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦ 

ʦʙʣʘʩʪʷʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʩʚʦʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʟʦʥʳ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʚʘʨʠʦʛʨʘʤʤʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʙʳʩʪʨʦ ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʪʴʩʷ ʤʝʞʜʫ ʦʙʣʘʩʪʷʤʠ. ʕʪʦʪ ʤʦʜʫʣʴ 

ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʪʘʢʠʤʠ ʞʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤʠ ʯʪʦ ʠ ʬʘʮʠʘʣʴʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ. ʂʘʢ ʠ ʜʣʷ 

ʢʫʙʘ ʣʠʪʦʣʦʛʠʠ ʧʨʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʢʫʙʳ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʪʨʝʥʜʦʚʘʷ ʢʘʨʪʘ 

ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ. ɼʘʥʥʳʡ ʢʫʙ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘʣʠʯʠʝ ʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʫʩʪʦʪ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

ʧʣʘʩʪʘ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4 ʤʦʞʥʦ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʢʫʙ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ. 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4. ʂʫʙ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ 

 

ʉʣʝʜʫʶʱʠʤ ʵʪʘʧʦʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ï ʵʪʦ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʢʫʙʘ ʚʳʩʦʪ ʥʘʜ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ 

ɺʅʂ (ʨʠʩ.5). ɼʘʥʥʳʡ ʂʫʙ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʪʦʙʨʘʟʠʪʴ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʟʘʣʝʞʠ ʥʘʜ ɺʅʂ. 

ɼʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʢʫʙ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʢʨʳʪʴ ʤʦʜʫʣʴ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʢʫʙʘ 

EQLNUM ʠ ʫʢʘʟʘʪʴ ʩʝʪʢʫ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʡ ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩɹʷ ʨʘʩʯʝʪ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 5. ʂʫʙ ʚʳʩʦʪ ʥʘʜ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ɺʅʂ 

ʈʘʥʝʝ ʚ ʩʪʘʪʴʝ ʛʦʚʦʨʠʣʦʩʴ, ʯʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʢʫʙ ʣʠʪʦʣʦʛʠʠ. 

ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʙʳʣʘ ʩʦʟʜʘʥʘ ʟʦʥʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨ ʚ ʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʛʜʝ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʟʘʣʝʞʠ ʥʝʬʪʠ. ʇʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʤʦʜʫʣʷ çʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʢʫʙʘ EQLNUMè ʙʳʣʘ 

ʩʦʟʜʘʥʘ ʦʙʣʘʩʪʴ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʟʘʣʝʞʝʡ. ʇʦʩʣʝ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʢʫʙʘ ʜʣʷ ʨʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ 

ʧʦʤʦʱʠ ʢʘʣʴʢʫʣʷʪʦʨʘ ʢʫʙʦʚ ʙʳʣʦ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʘ ʢʦʨʨʝʢʮʠʷ ʢʫʙʘ ʣʠʪʦʣʦʛʠʠ. ʅʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 6 ʤʦʞʥʦ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʶ ʟʦʥʳ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 6. ɺʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʷ ʢʫʙʘ ʧʦ ʟʦʥʝ ʨʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 
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ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʵʪʘʧʦʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʫʙ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ (ʨʠʩ.8). 

ʉʪʨʦʠʪʩʷ ʦʥ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʬʦʨʤʫʣ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʚʦʜʷʪʩʷ ʚ ʢʘʣʴʢʫʣʷʪʦʨ 

ʢʫʙʦʚ (ʨʠʩ.7). ʊʘʢ ʢʘʢ ʥʘ ʩʝʚʝʨʥʦʤ ʙʣʦʢʝ ʥʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʦʩʴ ʙʫʨʝʥʠʝ ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ 

ʧʨʠʥʷʪʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʩʜʝʣʘʪʴ ʟʘʣʝʞʴ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠ ʵʢʨʘʥʠʨʦʚʘʥʥʫʶ. ɽʩʣʠ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪʴ 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʟʘʣʝʞʴ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʩʘʤʳʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʦʪʤʝʪʢʠ ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʤʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. 

ɼʘʥʥʳʡ ʢʫʙ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʟʘʠʤʦʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʥʝʬʪʠ ʠ ʚʦʜʳ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʚʩʝʛʦ 

ʧʣʘʩʪʘ.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 7. ʌʦʨʤʫʣʳ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʫʙʘ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʚ ʢʘʣʴʢʫʣʷʪʦʨʝ ʢʫʙʦʚ 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 8. ʂʫʙ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ 

ɿʘʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʵʪʘʧʦʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʢʫʙʘ 

ʥʝʬʪʝʥʘʩʳʱʸʥʥʦʩʪʠ (ʨʠʩ.10). ɼʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʢʫʙʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʨʝʤʘʩʰʘʪʘʙʠʨʦʚʘʪʴ ʢʘʨʦʪʘʞ SW, ʜʨʫʛʠʤʠ ʩʣʦʚʘʤʠ, ʧʝʨʝʥʝʩʪʠ ʢʘʨʦʪʘʞ 

ʥʝʬʪʝʥʘʩʳʱʸʥʥʦʩʪʠ ʥʘ ʩʝʪʢʫ GRID ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʦʩʪʦʛʦ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ. 

ʅʘʩʳʱʘʝʪʩʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʤʝʪʦʜʘ ʪʨʸʭʤʝʨʥʦʡ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʡ 

ʬʫʥʢʮʠʠ. ʅʦ ʧʨʠ ʥʘʩʳʱʝʥʠʠ ʥʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʦʩʴ ʦʙʥʫʣʝʥʠʝ ʚ ʟʦʥʝ ʥʝʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ, 
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ʧʦʵʪʦʤʫ ʚ ʢʘʣʴʢʫʣʷʪʦʨʝ ʢʫʙʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʦʙʥʫʣʝʥʠʝ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʢʫʙ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ 

ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʡ ʪʦ ʜʣʷ ʦʙʥʫʣʝʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʫʢʘʟʘʪʴ ʢʦʜ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʚʦʜʳ, ʪʦ ʝʩʪʴ 2. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 9 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʬʦʨʤʫʣʘ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʥʝʬʪʝʥʘʩʳʱʸʥʥʦʩʪʠ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ 

ʢʫʙ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʧʦʣʥʳʡ ʦʙʲʸʤ ʠ ʬʦʨʤʫ ʟʘʣʝʞʠ. ɼʘʥʥʘʷ ʟʘʣʝʞʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʚʠʜʝ 

ʢʫʧʦʣʦʚ.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 9. ʂʘʣʴʢʫʣʷʪʦʨ ʢʫʙʦʚ 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 10. ʂʫʙ ʥʝʬʪʝʥʘʩʳʱʸʥʥʦʩʪʠ 

ɼʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʩʪʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʢʫʙʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʦʩʴ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ 

ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤ ʠ ʛʝʦʣʦʛʦʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʨʝʟʦʚ. ʇʨʠʤʝʨ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 11 ʠ 12. ɼʘʥʥʳʝ ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʝ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʧʝʨʝʤʘʩʰʪʘʙʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʢʘʨʦʪʘʞʘ ʣʠʪʦʣʦʛʠʠ ʩ ʢʫʙʦʤ ʣʠʪʦʣʦʛʠʠ ʠ 

ʧʝʨʤʘʩʰʪʘʙʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʢʘʨʦʪʘʞʘ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ʩ ʢʫʙʦʤ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 13 

ʧʦʢʘʟʘʥ ʨʘʟʨʝʟ ʧʦ ʢʫʙʫ ʣʠʪʦʣʦʛʠʠ ʠ ʧʦ ʧʝʨʝʤʘʩʰʪʘʙʠʨʦʚʘʥʥʦʤʫ ʢʘʨʦʪʘʞʫ 

ʣʠʪʦʣʦʛʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʴ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʷʯʝʝʢ ʩʝʪʢʠ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 11. ʉʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤ ʧʦ ʢʫʙʫ ʣʠʪʦʣʦʛʠʠ, ʢʨʘʩʥʳʤ ʮʚʝʪʦʤ ʧʦʢʘʟʘʥ 

ʢʘʨʦʪʘʞ, ʩʠʥʠʤ ʮʚʝʪʦʤ ʢʫʙ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 12. ʉʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤ ʧʦ ʢʫʙʫ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ, ʢʨʘʩʥʳʤ ʮʚʝʪʦʤ ʧʦʢʘʟʘʥ 

ʢʘʨʦʪʘʞ, ʩʠʥʠʤ ʮʚʝʪʦʤ ʢʫʙ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 13. ɻʝʦʣʦʛʦʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʟʨʝʟ ʧʦ ʢʫʙʫ ʣʠʪʦʣʦʛʠʠ. ʃʝʚʳʡ ʨʘʟʨʝʟ ʧʦ ʢʫʙʫ 

ʣʠʪʦʣʦʛʠʠ, ʧʨʘʚʳʡ ʨʘʟʨʝʟ ʧʦ ʧʨʝʤʘʩʰʪʘʙʠʨʦʚʘʥʥʦʤʫ ʢʘʨʦʪʘʞʫ ʣʠʪʦʣʦʛʠʠ. 

ɺʳʚʦʜʳ. ʇʦ ʪʝʩʪʦʚʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʩʢʠʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʢʫʙʘ ʣʠʪʦʣʦʛʠʠ, ʢʫʙʘ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ʠ ʢʫʙʘ ʥʝʬʪʝʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʠ.  ʉ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʫʙʦʚ ʣʠʪʦʣʦʛʠʠ, ʪʠʧʘ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʠ ʢʫʙʘ ʩʝʢʪʦʨʦʚ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʘ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʟʘʮʠʷ ʟʘʣʝʞʠ. ʇʨʦʠʟʚʝʜʝʥʘ ʦʮʝʥʢʘ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʩʪʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʡ, ʚʳʷʚʣʝʥʳ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ, ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʥʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ çɺʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʘ ʦʮʝʥʢʠ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠ ʧʨʠʝʤʢʠ ʪʨʝʭʤʝʨʥʳʭ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡè 

[4]. 

ʉʇʀʉʆʂ ʀʉʊʆʏʅʀʂʆɺ ʀ ʃʀʊɽʈɸʊʋʈʓ 

1. ɸʣʝʢʩʝʝʚ ɺ.ʀ. ʂʦʥʩʧʝʢʪ ʣʝʢʮʠʡ ʧʦ ʢʫʨʩʫ ʧʝʪʨʦʛʨʘʬʠʷ ʧʦʨʦʜ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ ʥʝʬʪʠ ʠ 

ʛʘʟʘ ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ. ï 2010. 

2. ʃʘʨʠʦʥʦʚ ʂ.ʀ. ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʢʘʨʢʘʩʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ 
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ʆʎɽʅʂɸ ʀ ʍɸʈɸʂʊɽʈʀʉʊʀʂɸ ʊʀʇʆɺ ʇʋʉʊʆʊʅʆɻʆ ʇʈʆʉʊʈɸʅʉʊɺɸ 

ʈʀʌɽʁʉʂʀʍ ʂʆʃʃɽʂʊʆʈʆɺ ʖʈʋɹʏɽʅʆ ï ʊʆʍʆʄʉʂʆɻʆ 

ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʗ 

ʈ.ʀ. ʉʪʝʧʘʥʦʚ 

ʉʠʙʠʨʩʢʠʡ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ʋʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ. ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ. ʂʘʬʝʜʨʘ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʠ ʛʘʟʦʚʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ. 

ʇʌ çɺʦʩʪʦʢʛʘʟʛʝʦʬʠʟʠʢʘè ʆʆʆ çɻʘʟʧʨʦʤ ʅʝʜʨʘè. 

ʈʦʩʩʠʷ, ʛ. ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢ  

E ï mail: rusya.stepanov.2017@bk.ru 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ: ɺʳʜʝʣʝʥʠʝ ʟʦʥ ʤʠʢʨʦʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʝʡ ʵʪʦ ʦʜʥʘ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʟʘʜʘʯ, ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʩʦ ʩʣʦʞʥʦʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʤ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʦʤ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʩʦ ʩʣʦʞʥʦʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʤ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʤ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʮʝʥʢʘ ʝʛʦ 

ʧʫʩʪʦʪʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ. ʇʫʩʪʦʪʥʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ, ʘ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʭ 

ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘʭ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʝʩʪʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʫʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʦ ï 

ʝʤʢʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʳʜʝʣʷʪʴ ʪʝ ʟʦʥʳ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʛʨʘʶʪ ʦʩʥʦʚʥʫʶ 

ʨʦʣʴ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʟʦʥ. ʋʜʝʣʝʥʠʶ ʜʘʥʥʳʤ ʚʦʧʨʦʩʘʤ ʠ ʙʫʜʝʪ 

ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʵʪʘ ʨʘʙʦʪʘ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʢʦʣʣʝʢʪʦʨ, ʢʘʚʝʨʥʦʟʥʦʩʪʴ, ʨʠʬʝʡ, ʖʨʫʙʯʝʥʦ ï ʊʦʭʦʤʩʢʦʝ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ, ʧʫʩʪʦʪʥʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ. 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʆʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʦʮʝʥʢʠ ʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʠ ʪʠʧʦʚ 

ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʚ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʝ ʧʫʩʪʦʪʥʳʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚ, ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʪʝʭ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʫʯʘʩʪʚʫʶʪ ʠ ʠʛʨʘʶʪ ʦʩʥʦʚʥʫʶ ʨʦʣʴ, ʚ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʟʦʥ ʠ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ. 

ʎʝʣʴ: ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʪʠʧʦʚ ʧʫʩʪʦʪʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ, 

ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʨʠʬʝʡʩʢʠʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʖʨʫʙʯʝʥʦ ï ʊʦʭʦʤʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. 

ʆʙʲʝʢʪʳ: ʖʨʫʙʯʝʥʦ ï ʊʦʭʦʤʩʢʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ, ʨʠʬʝʡʩʢʠʡ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʡ 

ʢʦʣʣʝʢʪʦʨ.  

ʖʨʫʙʯʝʥʦ ï ʊʦʭʦʤʩʢʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʦʜʥʦ ʠʟ ʢʨʫʧʥʝʡʰʠʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʝ ʚ ɺʦʩʪʦʯʥʦʡ ʉʠʙʠʨʠ, ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʃʝʥʦ ï ʊʫʥʛʫʩʩʢʦʡ 

ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʥʦʩʥʦʡ ʧʨʦʚʠʥʮʠʠ ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢʦʛʦ ʢʨʘʷ[2]. ʄʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʧʦ ʩʚʦʝʤʫ 

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʪʨʦʝʥʠʶ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʤ. ʋʥʠʢʘʣʴʥʦʩʪʴ ʝʤʫ ʧʨʠʜʘʝʪ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʟʘʣʝʞʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʝʛʦ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʠʡ ʪʠʧ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ. ɺʩʝ ʜʝʣʦ ʚ ʪʦʤ, 

ʯʪʦ ʧʨʠʨʦʜʥʳʡ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʩʣʦʞʥʳʤ ʩʪʨʦʝʥʠʝʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ 

ʪʨʝʱʠʥʳ, ʢʘʚʝʨʥʳ, ʧʦʣʦʩʪʠ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʠʢʨʦ ʠ ʤʘʢʨʦʪʨʝʱʠʥʳ, ʪʘʢʞʝ 

ʧʫʩʪʦʪʥʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ. ʄʦʜʝʣʴ ʨʠʬʝʡʩʢʦʛʦ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ, ʦʙʣʘʜʘʝʪ 

ʤʥʦʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʤ ʣʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʠ ʩʣʦʞʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʧʫʩʪʦʪʥʦʛʦ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ. ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʧʦʨʦʜʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʤ ʤʠʥʝʨʘʣʘʤ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʜʦʣʦʤʠʪ, ʢʚʘʨʮ ʠ ʛʣʠʥʠʩʪʳʝ ʤʠʥʝʨʘʣʳ. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʫʶ ʝʤʢʦʩʪʴʶ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠ ʩʦʦʙʱʘʶʱʠʝʩʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʨʝʱʠʥ ʠ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʥʳʝ ʢ 

ʥʠʤ ʧʦʣʦʩʪʠ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ ʦʪ 1,5 ï 2 % ʦʪ ʦʙʲʝʤʘ ʛʦʨʥʦʡ 

mailto:rusya.stepanov.2017@bk.ru


ɻɽʆʃʆɻʀʗ ʀ ɻɽʆʌʀɿʀʂɸ  

19 

ʧʦʨʦʜʳ[4]. ɽʤʢʦʩʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ 

ʤʠʢʨʦʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʴʶ, ʘ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʴʶ. ʆʪʩʶʜʘ ʤʳ ʤʦʞʝʤ 

ʩʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ ʧʦʨʦʜʳ ʨʠʬʝʷ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʢʘʚʝʨʥʦʟʥʦ ï ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʤʫ ʪʠʧʫ 

ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ. ʂʘʚʝʨʥʦʟʥʦʩʪʴ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʦʛʦ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ, ʩʚʷʟʘʥʘ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʩ 

ʢʘʚʝʨʥʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʟʚʠʪʳ ʚʜʦʣʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʫʙʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥ. 

ʇʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʞʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʤʘʢʨʦʪʨʝʱʠʥʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʝʤʢʦʩʪʥʳʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦʤ. ʄʦʜʝʣʴ ʩʪʨʦʝʥʠʷ 

ʨʠʬʝʡʩʢʦʛʦ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ ʖʨʫʙʯʝʥʦ ï ʊʦʭʦʤʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 1. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ ï 1 ʤʦʜʝʣʴ ʨʠʬʝʡʩʢʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ ʖʊʄ  

ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʧʫʩʪʦʪʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ 

ɺ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʖʨʫʙʯʝʥʦ ï ʊʦʭʦʤʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʨʘʟʥʦʛʦ 

ʨʦʜʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʢʝʨʥʦʚʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ɻʀʉ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ 

ʤʠʢʨʦʩʢʘʥʝʨʦʚ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʪʠʧʘ ʧʫʩʪʦʪ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʤ 

ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʝ[1]:  

ʇʝʨʚʠʯʥʘʷ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ ʧʦʨʦʜ ʦʥʘ ʦʯʝʥʴ ʫʪʝʨʷʥʘ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʆʥʘ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʤʠʢʨʦʧʫʩʪʦʪʘʤʠ, ʩ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʘʜʠʫʩʘʤʠ ʤʝʥʝʝ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʨʘʚʥʦʡ 0,02 ʤʢʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʧʦʣʥʝʥʳ ʧʨʦʯʥʦʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʧʣʝʥʦʯʥʦʡ ʚʦʜʦʡ. 

ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ʉʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʝʵʬʬʝʢʪʠʚʥʫʶ 

ʤʘʪʨʠʯʥʫʶ ʝʤʢʦʩʪʴ ʧʦʨʦʜ; 
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ʇʫʩʪʦʪʳ, ʧʦʨʳ ʧʝʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ, ʢ ʪʘʢʦʚʳʤ ʤʳ ʤʦʞʝʤ ʦʪʥʝʩʪʠ ʤʠʢʨʦ ʠ 

ʤʘʢʨʦʪʨʝʱʠʥʳ, ʩ ʧʨʠʤʝʨʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʛʦ ʨʘʜʠʫʩʘ ʦʪ 0,02 ʜʦ 0.2 ʤʢʤ. 

ʇʫʩʪʦʪʳ ʜʘʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʟʘʧʦʣʥʝʥʳ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʚʦʜʦʡ ʧʣʘʩʪʦʚʦʡ ʠ ʪʝʤ 

ʩʘʤʳʤ ʦʥʠ ʥʝ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʥʠʢʘʢʦʡ ʨʦʣʠ ʚ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʚ ʧʦʨʦʜʝ, ʠ ʪʝʤ 

ʩʘʤʳʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʥʝʵʬʬʝʢʪʠʚʥʫʶ ʝʤʢʦʩʪʴ ʚ ʧʦʨʦʜʝ 

ʇʫʩʪʦʪʳ, ʧʦʨʳ ʧʝʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʤʠʢʨʦ ʠ ʤʘʢʨʦʪʨʝʱʠʥʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʣʦʩʪʠ 

ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ, ʩ ʧʨʠʤʝʨʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʛʦ ʨʘʜʠʫʩʘ ʦʪ 0,2 ʤʢʤ ʜʦ 30 ï 

50 ʤʢʤ, ʥʝ ʚʠʜʠʤʳʝ ʥʝʚʦʦʨʫʞʝʥʥʳʤ ʛʣʘʟʦʤ. ʇʫʩʪʦʪʳ ʚ ʩʚʦʝʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʪʦʪ 

ʬʣʶʠʜ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʦʙʱʝʤʫ ʫʨʦʚʥʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʟʘʣʝʞʠ. 

ʉʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʧʫʩʪʦʪʥʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ; 

ʄʠʢʨʦʢʘʚʝʨʥʳ, ʤʠʢʨʦʪʨʝʱʠʥʳ, ʧʫʩʪʦʪʳ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ, ʧʦ ʪʨʝʱʠʥʘʤ 

ʨʘʩʢʨʳʪʦʩʪʴʶ ʠ ʦʙʱʝʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʦʪ 50 ï 100 ʤʢʤ, ʝʜʠʥʠʯʥʳʝ ʤʠʢʨʦʢʘʚʝʨʥʳ, ʦʪ 50 

ʤʢʤ ʠ ʜʦ 1 ï 3 ʩʤ, ʚʳʭʦʜʷʱʠʝ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʢʝʨʥʘ ʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʝ ʥʝʚʦʦʨʫʞʝʥʥʳʭ 

ʛʣʘʟʦʤ. ʇʫʩʪʦʪʳ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʪʦʪ ʬʣʶʠʜ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʦʙʱʝʤʫ ʭʘʨʘʢʪʝʨʫ 

ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʚ ʟʘʣʝʞʠ. ɺʭʦʜʠʪ ʚ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʧʫʩʪʦʪʥʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ[5]; 

ʀʥʪʝʨʚʘʣʳ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ, ʤʠʢʨʦʢʘʚʝʨʥʳ, ʧʨʠʤʝʨʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʜʦ 3 ï 8 ʩʤ 

ʚ ʢʝʨʥʝ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʣʦʢʘʣʴʥʦʝ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʠʝ ʤʠʢʨʦ ʠ ʤʘʢʨʦʢʘʚʝʨʥ 

ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʝ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ ʦʥʠ ʦʪʢʨʳʪʳʝ ʠʣʠ ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ. 

ʉʦʜʝʨʞʘʪ ʪʦʪ ʠʣ ʠʥʦʡ ʬʣʶʠʜ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʦʙʱʝʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ 

ʫʨʦʚʥʷ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʚ ʟʘʣʝʞʠ. ʏʘʩʪʠʯʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ; 

ʄʘʢʨʦʪʨʝʱʠʥʳ ʨʘʩʢʨʳʪʦʩʪʴʶ ʦʪ 100 ʠ ʙʦʣʝʝ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʧʫʩʪʦʪʳ 

ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ, ʧʦ ʥʠʤ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʤʝʞʙʣʦʢʦʚʘʷ ʧʫʩʪʦʪʥʦʩʪʴ. ʀʤʝʥʥʦ ʵʪʠ ʧʫʩʪʦʪʳ 

ʜʝʣʷʪ ʥʘ ʤʘʩʩʠʚ, ʚʳʥʝʩʝʥʥʳʡ ʧʦ ʥʠʤ ʢʝʨʥ ʨʘʩʢʘʣʳʚʘʝʪʩʷ. ɻʫʩʪʦʪʘ ʪʨʝʱʠʥ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʦʮʝʥʝʥʘ ʧʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ ʵʪʠʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ. 

ʆʧʠʩʘʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʮʝʥʠʚʘʶʪ ʪʠʧʳ ʧʫʩʪʦʪʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʢʘʢ ʫʯʘʩʪʚʫʶʪ ʚ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʝʤʢʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜʳ, ʪʘʢ ʠ ʥʝ ʫʯʘʩʪʚʫʶʪ ʚ ʥʝʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʝʤʢʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜʳ. 

ɺ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʞʝ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʢʘʢ ʨʪʫʪʥʘʷ ʧʦʨʦʤʝʪʨʠʷ, ʢʘʧʠʣʣʷʨʠʤʝʪʨʠʷ, 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʪʨʦʚʳʤ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʤ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʦʤ ʈʕʄ, ʥʘʩʳʱʝʥʠʝʤ 

ʣʶʤʠʥʦʬʦʨʦʤ ʧʦ ʤʝʪʦʜʘʤ ʂ.ʀ. ɹʘʛʨʠʥʮʝʚʦʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ 

ʯʘʩʪʠ ʧʫʩʪʦʪʥʦʩʪʠ, ʥʝ ʦʮʝʥʠʚʘʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʠʩʪʠʥʥʫʶ ʧʫʩʪʦʪʥʦʩʪʴ, ʚ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ 

ʨʘʟʨʝʟʝ. ʊʘʢʞʝ ʢ ʪʘʢʦʚʳʤ ʤʝʪʦʜʠʢʘʤ ʤʳ ʤʦʞʝʤ ʦʪʥʝʩʪʠ ʜʘʥʥʳʝ ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʦ ï 

ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʤʝʪʦʜʳ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, 

ʤʠʢʨʦʩʢʘʥʝʨʳ. ʇʨʠʤʝʨ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʠ ʧʫʩʪʦʪʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 2. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ ï 2 ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʷ ʧʫʩʪʦʪʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ 

ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ 

ɺ ʭʦʜʝ ʥʘʧʠʩʘʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʘʚʪʦʨ ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣ ʧʫʩʪʦʪʥʦʝ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʨʠʬʝʡʩʢʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ ʖʨʫʙʯʝʥʦ ï ʊʦʭʦʤʩʢʦʛʦ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. ɹʳʣʠ ʦʧʠʩʘʥʳ ʠ ʢʨʘʪʢʦ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥʳ ʪʠʧʳ ʧʫʩʪʦʪʥʦʛʦ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʫʯʘʩʪʚʫʶʪ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʦʣʝʟʥʦʡ ʝʤʢʦʩʪʠ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ 

ʨʠʬʝʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʟʦʥ ʚ ʨʠʬʝʡʩʢʦʤ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʦʤ 

ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʝ ʖʨʫʙʯʝʥʦ ï ʊʦʭʦʤʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. 

ʉʇʀʉʆʂ ʃʀʊɽʈɸʊʋʈʓ 

1 ï ɹʘʛʨʠʥʮʝʚʘ ʂ.ʀ. ʊʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʴ ʦʩʘʜʦʯʥʳʭ ʧʦʨʦʜ. ʂ.ʀ. ɹʘʛʨʠ-ʥʮʝʚʘ. ï ʄ. 

çʅʝʜʨʘè. 1982, ʩ. 256 

2 ï ʀʚʘʥʦʚ ɺ.ɸ. ɺ.ɻ. ʍʨʘʤʦʚʘ ɼ.ʆ. ɼʠʣʷʨʦʚ. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʦʨʦʚʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ 

ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ. ʀʟʜʘʪʝʣʴʩʪʚʦ. çʅʝʜʨʘè. ʄʦʩʢʚʘ 1974. ʩ. 98 

3 ï ʂʠʨʢʠʥʩʢʘʷ ɺ.ʅ. ɽ.ʄ. ʉʤʝʭʦʚ. ʂʘʨʙʦʥʘʪʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ ï ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʳ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ. 

ï ʃ. çʅʝʜʨʘè. 1981, ï ʩ. 255 

4 ï ʃʝʙʝʜʠʥʝʮ ʅ.ʇ. ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʩ 

ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʳʤʠ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘʤʠ. ï ʄ. çʅʘʫʢʘè 1997, ï ʩ. 397 

5 ï ʊʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʴ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʳʭ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ. ʈʘʮ ʄ.ɺ. ʏʝʨʥʳʰʝʚ 

ʉ.ʅ. ʀʟʜ ï ʚʦ çʅʝʜʨʘè 1970. ʩ. 164  
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ʆʉʅʆɺɽ ʇʈʀ ɿɸʂɸʅʏʀɺɸʅʀʀ ʉʂɺɸɾʀʅ ʅɸ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʗʍ 
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ʂ.ɺ. ʇʘʨʬʝʥʦʚ, ʉ.ʅ. ʇʘʨʬʝʥʦʚʘ  

ʉʘʤʘʨʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʛ. ʉʘʤʘʨʘ, ʈʦʩʩʠʷ 

email: kparfenovv@mail.ru, parfenova.samgtu@yandex.ru 

 

ɼʘʥʥʘʷ ʩʪʘʪʴʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʥʘ 

ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʡ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʠ ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʥʠʠ ʩʢʚʘʞʠʥ ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ ʉʘʤʘʨʩʢʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʦʩʥʦʚʘʥʦ ʥʘ ʘʥʘʣʠʟʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʦʧʳʪʝ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʚ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. 

 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʈʘʩʪʚʦʨʳ ʥʘ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʡ ʦʩʥʦʚʝ, ʠʥʛʠʙʠʨʫʶʱʠʝ 

ʙʫʨʦʚʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʩʪʚʦʣʘ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʛʣʠʥʠʩʪʳʝ ʧʦʨʦʜʳ, ʨʝʮʝʧʪʫʨʘ 

ʙʫʨʦʚʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ. 

 

ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʚʘʞʥʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʝ 

ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ. ʕʪʘ ʩʪʘʪʴʷ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʥʘ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʡ ʦʩʥʦʚʝ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ ʉʘʤʘʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. 

ʅʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʢʘʢ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʦʢʦʣʦ ʩʪʝʥʦʢ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʪʘʢ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠ ʝʛʦ ʬʠʣʴʪʨʘʪʘ ʩ ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʤʠ ʛʦʨʥʳʤʠ 

ʧʦʨʦʜʘʤʠ. ɼʣʷ ʅʠʞʥʝʛʦ ʇʦʚʦʣʞʴʷ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ ʛʣʫʙʠʥ (2500 ï 5500) ʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ 

ʟʘʣʝʛʘʥʠʝ ʘʨʛʠʣʣʠʪʦʚ [1]. 

ʆʜʠʥ ʠʟ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʩʪʝʥʦʢ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʠʥʛʠʙʠʨʫʶʱʠʭ ʙʫʨʦʚʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ. ʀʥʛʠʙʠʨʫʶʱʠʡ ʵʬʬʝʢʪ 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʤʘʣʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʭ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʦʨʦʢ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʛʣʠʥʠʩʪʦʡ ʩʪʝʥʢʠ ʩʢʚʘʞʠʥʳ. ʕʪʠ ʢʦʨʢʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʶʪ ʢʘʢ ʙʘʨʴʝʨ, 

ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʶʱʠʡ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʚʦʜʥʦʡ ʬʘʟʳ ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠ ʝʛʦ ʬʠʣʴʪʨʘʪʘ ʚ 

ʛʣʠʥʠʩʪʳʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʠʥʛʠʙʠʨʫʶʱʠʭ ʙʫʨʦʚʳʭ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʟʘʱʠʪʝ ʛʣʠʥ ʦʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʷ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʩʪʝʥʦʢ ʩʢʚʘʞʠʥʳ. [2]. 

ɿʘʤʝʜʣʝʥʠʝ ʠʣʠ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ 

ʦʢʦʣʦ ʩʪʚʦʣʘ ʩʢʚʘʞʠʥ ʚ ʣʝʛʢʦʛʠʜʨʘʪʠʨʫʶʱʠʭ, ʥʘʙʫʭʘʶʱʠʭ ʠ ʨʘʟʤʦʢʘʶʱʠʭ 

ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʧʦʨʦʜʘʭ, ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʠʥʛʠʙʠʨʫʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. 

ʇʦʜ ʛʣʠʥʠʩʪʳʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʶʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʯʠʩʪʳʝ ʛʣʠʥʳ, ʥʦ ʠ 

ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʛʣʠʥʠʩʪʳʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʩʣʘʥʮʳ, ʘʨʛʠʣʣʠʪʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʧʦʨʦʜʳ ʩ ʛʣʠʥʠʩʪʳʤ ʮʝʤʝʥʪʦʤ, ʚʨʦʜʝ ʛʣʠʥʠʩʪʦʛʦ ʧʝʩʯʘʥʠʢʘ, ʤʝʨʛʝʣʷ, ʘʣʝʚʨʦʣʠʪʘ ʠ 

ʧʨʦʯʠʭ [3]. ɺʳʩʦʢʘʷ ʠʥʛʠʙʠʨʫʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʬʠʣʴʪʨʘʪʘ, 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʠʥʝʨʪʥʦʛʦ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʛʣʠʥʠʩʪʳʤ ʧʦʨʦʜʘʤ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʮʝʣʴʶ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʨʦʤʳʚʦʯʥʦʡ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʥʘ ʛʣʠʥʠʩʪʳʝ ʬʦʨʤʘʮʠʠ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʫʝʪʩʷ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ 

ʩʪʚʦʣʘ ʩʢʚʘʞʠʥʳ. 
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ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʥʘ ʨʳʥʢʝ ʙʫʨʦʚʳʭ ʫʩʣʫʛ ʧʦ ʧʨʦʤʳʚʢʝ ʩʢʚʘʞʠʥ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʰʠʨʦʢʠʡ ʘʩʩʦʨʪʠʤʝʥʪ ʩʠʩʪʝʤ ʙʫʨʦʚʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʠ ʨʝʘʛʝʥʪʥʦʡ ʙʘʟʳ, 

ʚʦʧʨʦʩ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʘʢʪʫʘʣʝʥ ʠ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʝʥ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ 

ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʜʠʢʪʫʶʪ ʩʚʦʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʚʳʙʦʨʫ ʧʨʦʤʳʚʦʯʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. ʆʥʠ ʜʦʣʞʥʳ 

ʦʙʣʘʜʘʪʴ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤʠ ʠʥʛʠʙʠʨʫʶʱʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʚʳʩʦʢʦʠʥʛʠʙʠʨʫʶʱʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʙʫʨʦʚʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ (HPWBM), ʧʨʦʤʳʚʦʯʥʳʝ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʪʨʦʡʥʦʛʦ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʥʘ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʡ ʦʩʥʦʚʝ ʠ ʤʥʦʛʠʝ 

ʜʨʫʛʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʩʦʢʨʘʱʘʪʴ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʧʨʦʚʦʜʢʠ ʩʢʚʘʞʠʥ ʚ 

ʦʩʣʦʞʥʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ [4]. 

ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʦʙʟʦʨ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʈʋʆ ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ ʉʘʤʘʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ [5-7] ʧʦʢʘʟʘʣ ʠʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʙʫʨʝʥʠʠ ʥʘʢʣʦʥʥʦ-ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʠʥʛʠʙʠʨʫʶʱʠʭ ʙʫʨʦʚʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʚʩʸ ʨʘʚʥʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʪʨʫʜʥʦʩʪʠ ʠ ʧʨʦʙʣʝʤʳ. ʇʨʠʯʠʥʳ ʧʨʦʙʣʝʤ ʟʘʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʚ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʧʦʨʦʜ ʧʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʫ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ 

ʨʘʟʣʠʯʠʝʤ ʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩ ʙʫʨʦʚʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʥʘʜ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʥʘʙʫʭʘʥʠʷ, ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʂʦʨʨʝʢʪʥʳʡ ʧʦʜʙʦʨ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʙʫʨʦʚʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ 

ʠʭ ʠʥʛʠʙʠʨʫʶʱʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʨʠʩʢʦʚ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ ʩʪʚʦʣʘ ʩʢʚʘʞʠʥʳ. ʅʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʝʜʝʪʩʷ ʘʢʪʠʚʥʘʷ 

ʨʘʙʦʪʘ ʧʦ ʜʘʥʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ. ʅʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʙʳʣʘ ʨʘʟʜʝʣʝʥʘ 

ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʵʪʘʧʦʚ, ʜʣʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʙʳʣʦ ʧʨʠʥʷʪʦ ʨʝʰʝʥʠʝ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʧʦʜʙʦʨʘ ʨʝʮʝʧʪʫʨʳ ʜʣʷ ʙʫʨʝʥʠʷ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ, ʩ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʦʡ ʨʝʮʝʧʪʫʨʳ ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ [8]. 
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ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ  

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʧʦ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʜʦʙʳʯʠ - 

ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʥʝʬʪʠ ʠʟ ʩʢʚʘʞʠʥ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʴʶ, ʥʘ ʧʦʟʜʥʠʭ 

ʩʪʘʜʠʷʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ, ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʚ ɿʘʧʘʜʥʦʡ ʉʠʙʠʨʠ. 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʚʦʧʨʦʩ, ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʡ ʘʚʪʦʨʦʤ, ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʈʀʈ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʫʩʧʝʥʟʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʠʢʨʦʮʝʤʝʥʪʘ. ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʠ 

ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʥʦʚʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʦʙʳʯʠ 

ʥʝʬʪʠ ʥʘ ʩʪʘʨʦʤ ʬʦʥʜʝ ʩʢʚʘʞʠʥ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʤʠʢʨʦʮʝʤʝʥʪ, ʈʀʈ, ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʘʷ ʠʟʦʣʷʮʠʷ, ʩʢʚʘʞʠʥʘ, ʧʨʠʪʦʢ, 

ʧʣʘʩʪʘ, ɻʀʉ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʨʘʙʦʪ, ʥʝʬʪʠ, ʧʨʠʝʤʠʩʪʦʩʪʠ, ʧʨʦʬʠʣʷ ʧʨʠʪʦʢʘ,  ʟʘʧʘʩʦʚ. 

 

ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʝʤʳʭ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ʬʝʜʝʨʘʮʠʠ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʥʘ ʧʦʟʜʥʠʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ. ɺ ʜʘʥʥʦʡ 

ʩʪʘʪʴʝ ʤʳ ʙʫʜʝʤ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʧʨʠʤʝʨ ʧʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʶ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʤʫ ʚ 

ɿʘʧʘʜʥʦʡ ʉʠʙʠʨʠ. 

 

ʏʘʩʪʦ ʥʘ ʥʠʭ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʴ ʜʦʙʳʚʘʝʤʦʡ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʫʞʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 95ï97 %. ɺ ʪʘʢʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʘʢʪʫʘʣʝʥ ʚʦʧʨʦʩ ʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦʛʦ 

ʚʦʚʣʝʯʝʥʠʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʥʝʬʪʠ ʠʟ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ ʩ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʤʠ 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʦ-ʝʤʢʦʩʪʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ (ʜʘʣʝʝ ʧʦ ʪʝʢʩʪʫ - ʌɽʉ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩʥʠʟʠʣʠ ʩʚʦʶ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʷ 

ʧʨʠʪʦʢʘ ʜʝʙʠʪʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʩ ʫʯʘʩʪʢʘ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ ʩ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʣʫʯʰʠʤʠ ʌɽʉ. ʏʘʱʝ 

ʚʩʝʛʦ ʜʘʥʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠ ̫ ʨʘʙʦʪʳ ʧʣʘʩʪʘ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʪʁ ʚ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘʭ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴʶ ʠ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʤʦʥʦʣʠʪʥʳʤ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʤ (ʈʠʩ. 1). 
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ʈʠʩ 1. ʇʨʠʤʝʨ ʧʦ  ɻʀʉ 

 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʪʘʢʠʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʩʠʩʪʝʤʫ 

ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ (ʇʇɼ) ʠ ʩʪʨʝʤʠʪʩʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪ ɹ 100% 

ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʶ ʧʦ ʦʪʙʦʨʫ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʟʘ ʩʯʸʪ ʟʘʢʘʯʢʠ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʈʧʣ. ʥʘ 

ʫʨʦʚʥʝ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʟʘʢʘʯʢʠ ʧʦ ʚʥʫʪʨʠʩʢʚʘʞʠʥʥʦʤʫ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʫ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʬʨʦʥʪʘ ʟʘʢʘʯʠʚʘʝʤʳʭ ʚʦʜ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ 

ʧʣʘʩʪʘ.  

ɻʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʣʫʞʙʘʤʠ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, 

ʚʳʙʠʨʘʶʪʩʷ ʫʯʘʩʪʢʠ ʩ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʬʣʶʠʜʘ, ʛʜʝ ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʴ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʩʢʚʘʞʠʥ ʥʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʠʭ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ. 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʠʭ 

ʚʦʚʣʝʯʝʥʠʶ ʚ ʨʘʙʦʪʫ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʘ 

ʩʢʚʘʞʠʥʝ (ʜʘʣʝʝ ʧʦ ʪʝʢʩʪʫ ï ɻʀʉ): ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʦʬʠʣʷ ʧʨʠʪʦʢʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʦʙʚʦʜʥʝʥʠʷ, ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʦʬʠʣʷ ʧʨʠʝʤʠʩʪʦʩʪʠ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʝʨʘʙʦʪʘʶʱʠʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ 

ʧʣʘʩʪʘ.  

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʧʨʠʤʝʨʘ, ʧʨʦʬʠʣʴ ʧʨʠʪʦʢʘ ʠʟ ʢʨʦʚʝʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ 

ʧʣʘʩʪʘ ʚʩʝʛʦ 5 %, ʘ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʠʪʦʢ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 40 % ʠ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʝʛʦ 

ʯʘʩʪʠ. ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ɻʀʉ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʧʨʦʬʠʣʷ ʧʨʠʝʤʠʩʪʦʩʪʠ ʦʩʥʦʚʥʦʡ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʩʝʨʝʜʠʥʫ ʧʣʘʩʪʘ.  

 

 

ʈʠʩ. 2. ʀʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ɻʀʉ (ʧʦʜ ʟʘʢʘʯʢʦʡ) 
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ʈʠʩ. 3. ʀʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ɻʀʉ (ʩʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʫʨʦʚʥʷ) 

 
ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʝʤʦʥʪʥʦ-ʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪ (ʜʘʣʝʝ ʧʦ ʪʝʢʩʪʫ ï ʈʀʈ) ʧʦ 

ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʤʦʥʦʣʠʪʥʳʭ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ ʚ ʥʘʢʣʦʥʥʦ-ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʳʭ ʈʀʈ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʤʠʢʨʦʮʝʤʝʥʪʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ.  

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʠʢʨʦʮʝʤʝʥʪʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʪʲʝʤʣʝʤʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʨʘʙʦʪ ʠ ʧʦʟʚʦʣʠʪ 

ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ ʦʙʳʯʥʦʛʦ ʪʘʤʧʦʥʘʞʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʨʠ ʟʘʢʘʯʢʘʭ ʚ 

ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ ʧʣʘʩʪʘ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʝʡ ʪʚʝʨʜʦʡ ʬʘʟʳ ʠ ʤʘʣʦʡ 

ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʠʟ-ʟʘ ʢʨʫʧʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʯʘʩʪʠʮ ʮʝʤʝʥʪʘ ï ʦʪ 40 ʜʦ 60 

ʤʠʢʨʦʥ. ʈʘʟʤʝʨʳ ʯʘʩʪʠʮ ʤʠʢʨʦʮʝʤʝʥʪʘ ʚʘʨʴʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 2 ʜʦ 15 ʤʠʢʨʦʥ. 

ʊʘʢʞʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʩʫʩʧʝʥʟʠʷ ʤʠʢʨʦʮʝʤʝʥʪʘ ʚ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʡ 

ʦʩʥʦʚʝ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʪʘʤʧʦʥʘʞʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ, ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʤ ʝʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʩ 

ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ ʚʦʜʳ.  

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʪʘʢʠʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ:  

- ʚʳʩʦʢʘʷ ʧʨʦʥʠʢʘʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ,  

- ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ,  

- ʧʦʚʳʰʝʥʥʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʢʘʤʥʷ,  

- ʚʳʩʦʢʠʡ ʧʨʦʮʝʥʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʢʘʤʥʷ,  

-ʰʠʨʦʢʠʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ,  

- ʧʨʦʩʪʦʪʘ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ,  

- ʙʳʩʪʨʦʝ ʩʭʚʘʪʳʚʘʥʠʝ,  

- ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ. 

ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʧʨʘʢʪʠʢʘ, ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʈʀʈ ʧʨʠ çʥʠʟʢʦʡè (ʠʣʠ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ) ʧʨʠʝʤʠʩʪʦʩʪʠ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʧʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ 

ʪʘʤʧʦʥʘʞʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʙʳʯʥʦʛʦ ʮʝʤʝʥʪʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ, ʪ.ʢ. ʦʥ 

ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ (ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʤʠʢʨʦʮʝʤʝʥʪʦʤ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ 

ʤʦʛʫʪ ʧʨʦʥʠʢʥʫʪʴ (ʧʦ ʩʚʦʠʤ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ - ʨʘʟʤʝʨʫ ʯʘʩʪʠʮ) ʚ ʧʦʨʳ 

ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ. 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʟʘʪʚʦʨʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʮʝʤʝʥʪʘ ʥʘ ʚʦʜʥʦʡ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʙʳʩʪʨʦʝ 

ʟʘʛʫʩʪʝʚʘʥʠʝ ʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʩʨʦʢʘ ʩʭʚʘʪʳʚʘʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ɼʣʷ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘʯʘʣʘ ʩʨʦʢʘ ʩʭʚʘʪʳʚʘʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚ ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʟʘʪʚʦʨʝʥʠʷ 

ʜʦʙʘʚʣʷʪʴ ʧʨʠʩʘʜʢʠ-ʟʘʤʝʜʣʠʪʝʣʠ ʠʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʙʝʟʚʦʜʥʫʶ ʞʠʜʢʦʩʪʴ 

(ʜʠʟʪʦʧʣʠʚʦ, ʥʝʬʪʴ ʠ ʪ.ʧ.). ɺ ʤʝʪʦʜʝ ʟʘʪʚʦʨʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʥʘ ʥʝʬʪʠ ʧʦʩʣʝʜʥʷʷ ʩʣʫʞʠʪ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʤ ʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʤʠʢʨʦʮʝʤʝʥʪʘ ʜʦ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʠ ʧʨʠ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʩ 

ʚʦʜʦʡ ʯʘʩʪʠʯʢʠ ʮʝʤʝʥʪʘ ʪʚʝʨʜʝʶʪ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʥʝʬʪʝʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ 
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ʨʝʘʢʮʠʠ ʥʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʤʠʢʨʦʮʝʤʝʥʪʥʳʝ ʩʦʩʪʘʚʳ ʥʘ ʥʝʬʪʷʥʦʡ 

ʦʩʥʦʚʝ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʚ ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʳʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ ʧʨʠ ʈʀʈ. 

ɼʘʥʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʶ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʈʀʈ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʤʠʢʨʦʮʝʤʝʥʪʦʚ ʫʩʧʝʰʥʦ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʘ ʥʘ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʤ ʬʦʥʜʝ ʩʢʚʘʞʠʥ ʚ ɿʘʧʘʜʥʦʡ 

ʉʠʙʠʨʠ ʠ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʵʪʘʧʦʚ: 

ï ʧʦʜʙʦʨ ʩʢʚʘʞʠʥ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʣʫʞʙʘʤʠ ʟʘʢʘʟʯʠʢʘ ʠʣʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʶʱʝʡ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ (ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʜʦʙʳʚʘʶʱʝʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ- ʅɻɼʋ, ʮʝʭʘ ʜʦʙʳʯʠ ʠ ʪ.ʜ.) ʚ ʪ.ʯ.: 

ʘ) ʦʮʝʥʢʘ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʠ ʝʸ ʦʢʨʫʞʝʥʠʷ; 

ʙ) ʦʮʝʥʢʘ ʧʨʦʬʠʣʷ ʧʨʠʪʦʢʘ; 

ʚ) ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʦʙʚʦʜʥʝʥʠʷ;  

ʛ) ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʦʬʠʣʷ ʧʨʠʝʤʠʩʪʦʩʪʠ; 

ʜ) ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʜʨʫʛʠʭ ʚʠʜʦʚ ɻʀʉ (ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ); 

ʝ) ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʈʀʈ ʧʦ ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʚʳʰʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ  

ï ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʧʣʘʥʘ-ʨʘʙʦʪ ʠ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʝ ʝʛʦ ʩʦ ʩʣʫʞʙʘʤʠ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʷ ʨʘʙʦʪ 

ï ʥʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʷ ʟʘʙʦʷ; 

ï ʟʘʤʝʨ ʧʨʠʝʤʠʩʪʦʩʪʠ ʜʣʷ ʪʦʯʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʘ ʮʝʤʝʥʪʘ ʠ ʦʩʥʦʚʳ ʜʣʷ 

ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ; 

ï ʈʀʈ ʠ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʟʘʢʘʯʢʝ ʩʤʝʩʠ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʣʘʩʪʘ; 

ï ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʚʷʟʠ ʩ ʧʣʘʩʪʦʤ; 

ï ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʧʝʨʝʩʪʨʝʣʘ ʥʠʟʢʦʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʠʣʠ ʜʦʩʪʨʝʣʘ; 

ï ʟʘʧʫʩʢ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʚ ʨʘʙʦʪʫ; 

ï ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʜʝʙʠʪʘ ʠ ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʠ ʜʦ 

ʠ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʈʀʈ. 

ʇʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʤʠʢʨʦʮʝʤʝʥʪʥʦʡ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʜʣʷ ʈʀʈ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʥʘ ʩʢʚʘʞʠʥʝ, ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʤʝʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩ 

ʦʩʨʝʜʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʝʤʢʦʩʪʴʶ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʠʢʨʦʮʝʤʝʥʪʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʥʘ ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ 

ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʳʭ ʈʀʈ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʦʛʨʘʥʠʯʠʪʴ ʧʨʠʪʦʢ (ʜʝʙʠʪ) 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʣʘʩʪʘ, ʧʦʜʢʣʶʯʠʪʴ ʚ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʮʝʣʠʢʠ ʩ ʥʝʬʪʴʶ ʠʟ ʤʝʥʝʝ ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʝʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ, ʯʪʦ ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ 

ʠʪʦʛʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ ʧʣʘʩʪʘ ʠ ʧʨʠʨʦʩʪ ʜʝʙʠʪʘ ʥʝʬʪʠ. ɼʘʥʥʘʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʚʳʩʠʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʥʝʬʪʠ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʫʶ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ 

ʥʝʠʟʚʣʝʯʝʥʥʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʥʝʬʪʠ. 
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ʋɼʂ 622.24 

ʀʉʇʆʃʔɿʆɺɸʅʀɽ ʄɽʊʆɼɸ ʂʆʅɽʏʅʓʍ ʕʃɽʄɽʅʊʆɺ ɼʃʗ 

ʆʇʈɽɼɽʃɽʅʀʗ ʋɻʃɸ ʀɿɻʀɹɸ ɹʋʈʀʃʔʅʆʁ ʂʆʃʆʅʅʓ 

ʅ.ɺ. ɼʫʨʳʤʘʥʦʚ, ʇ.ɸ. ɻʘʨʘʥʠʥ  

ʉʘʤʘʨʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ  

ʛ. ʉʘʤʘʨʘ, ʈʦʩʩʠʷ 

e-mail: durymanov.nik@mail.ru 

ɺ ʭʦʜʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʜʝʪʘʣʴʥʳʡ ʨʘʩʯʝʪ ʫʛʣʘ ʠʟʛʠʙʘ 

ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʳ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʣʫʞʙʳ. ʇʫʪʝʤ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʙʳʣ ʚʳʷʚʣʝʥ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʫʛʦʣ, ʧʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʪʨʫʙ. ʕʪʦʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʚʘʞʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʝʛʦ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʙʫʨʝʥʠʷ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʙʫʨʠʣʴʥʘʷ ʢʦʣʦʥʥʘ, ʨʘʩʯʝʪ ʫʛʣʘ ʠʟʛʠʙʘ ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʳ, 

ʤʝʪʦʜ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʙʫʨʠʣʴʥʳʝ ʪʨʫʙʳ. 

ʄʝʪʦʜ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ʄʂʕ) ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʟʙʠʝʥʠʠ ʦʙʲʝʢʪʘ ʥʘ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʢʘʞʜʳʡ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʩʝʛʤʝʥʪ ʩ 

ʟʘʨʘʥʝʝ ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ ʛʨʘʥʠʯʥʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ. ʇʦʩʣʝ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ ʥʘ ʪʘʢʠʝ 

ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʣɻʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʘʷ ʤʘʰʠʥʘ 

(ʕɺʄ) ʧʨʦʚʦʜʠʪ ʨʘʩʯʝʪʳ, ʧʦʟʚʦʣʷʷ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ, ʢʘʢ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚʥʫʪʨʠ ʦʙʲʝʢʪʘ. ʕʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʜʝʪʘʣʴʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʠ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʶ ʛʣʘʚʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʘʥʘʣʠʟʫ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʝʡ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʭ ʟʘʤʢʦʚʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ. ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʦʩʦʙʦʝ 

ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ, 

ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦʚʘʪʴ ʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ ʫʛʨʦʟʝ ʜʣʷ ʝʝ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ [1]. 

ʌʦʨʤʘ ʟʘʤʢʦʚʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʙʫʨʠʣʴʥʳʭ ʪʨʫʙ ʤʦʞʝʪ ʨʘʟʣʠʯʘʪʴʩʷ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ ʢʦʥʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʟʴʙʳ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ American Petroleum Institute (API) ʠ 

ɻʆʉʊ 633-80 "ʈʝʟʴʙʳ ʢʦʥʠʯʝʩʢʠʝ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʝ. ɼʦʧʫʩʢʠ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴ", ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ ʠ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. 

ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʨʝʟʴʙʦʚʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʙʫʨʠʣʴʥʳʭ ʪʨʫʙ, 

ʜʦʣʞʥʳ ʦʙʣʘʜʘʪʴ ʚʳʜʘʶʱʝʡʩʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ ʢ ʢʦʨʨʦʟʠʠ, ʯʪʦʙʳ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʚʩʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤʠ ʚʳʙʦʨʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʧʣʘʚʳ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʫʛʣʝʨʦʜʝ ʠ ʭʨʦʤʝ, 

ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ 40ʍ, 40ʍʅ, 38ʍʄʖɸ ʠ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ [2]. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣ ʚʳʙʨʘʥ ʟʘʤʦʢ ʪʠʧʘ ɿʅ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1 - ʏʝʨʪʸʞ ʥʠʧʧʝʣʷ ʟʘʤʢʦʚ ʪʠʧʦʚ ɿʅ, ɿʐ ʠ ɿʋ 

 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2 - ʏʝʨʪʸʞ ʤʫʬʪʳ ʟʘʤʢʦʚ ʪʠʧʦʚ ɿʅ, ɿʐ ʠ ɿʋ 

ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʮʝʣʝʡ ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ 3D-ʤʦʜʝʣʴ ʙʫʨʠʣʴʥʦʛʦ 

ʟʘʤʢʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ SolidWorks. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʜʣʷ 

ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʪʨʝʭʤʝʨʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʙʳʣ ʧʦʩʪʨʦʝʥ ʧʨʦʬʠʣʴ ʤʫʬʪʳ ʥʘ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʟʘʪʝʤ ʙʳʣ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥ ʚ 3D-ʤʦʜʝʣʴ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʬʫʥʢʮʠʠ Extrude Boss/Base. 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʵʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʙʳʣ ʧʦʚʪʦʨʝʥ ʜʣʷ ʥʠʧʧʝʣʷ. ɺ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʠʪʦʛʝ ʦʙʝ ʜʝʪʘʣʠ 

ʙʳʣʠ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʳ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ Lofted Boss/Base. ɼʣʷ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ 

ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʙʳʣʘ ʫʧʨʦʱʝʥʘ ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ ʵʪʦ ʥʝ ʦʢʘʟʘʣʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ [3]. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3 - ɿʘʤʢʦʚʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʪʠʧʘ ɿʅ ʚ ʨʘʟʨʝʟʝ 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʙʳʣ ʚʳʙʨʘʥ ʩʧʣʘʚ 40ʍ. ʇʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ï ʇʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʪʘʣʠ 

ʉʚʦʡʩʪʚʦ ɿʥʘʯʝʥʠʝ ɽʜʠʥʠʮʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʄʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ 2,14ʝ+11 ʅ/ʤ
2
 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʇʫʘʩʩʦʥʘ 0,3  

ʄʦʜʫʣʴ ʩʜʚʠʛʘ 8,5*10
10

 ʅ/ʤ
2
 

ʄʘʩʩʦʚʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 7820 ʢʛ/ʤ
3
 

ʇʨʝʜʝʣ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ 

ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ 
9,4*10

8
 ʅ/ʤ

2
 

ʇʨʝʜʝʣ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ 8*10
8
 ʅ/ʤ

2
 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4 - ɻʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠ ʬʦʨʤʘ ʠʟʫʯʘʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ 

ʇʦʩʣʝ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʚʳʙʦʨʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʙʳʣʘ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʩʝʪʢʘ, ʨʘʟʜʝʣʷʶʱʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ. ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 
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ʜʘʥʥʦʡ ʩʝʪʢʠ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ 776 270 ʫʟʣʦʚ ʠ 209 448 ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 

5 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʢʦʥʝʯʥʦ-ʵʣʝʤʝʥʪʥʘʷ ʩʝʪʢʘ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5 - ʂʦʥʝʯʥʦ-ʵʣʝʤʝʥʪʥʘʷ ʩʝʪʢʘ 

ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʳʡ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 450 ʯʘʩʦʚ, ʯʪʦ ʚ ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ ʥʘ ʮʠʢʣʳ 

ʨʘʚʥʦ 3,25 ʤʠʣʣʠʦʥʘʤ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʭ ʮʠʢʣʦʚ ʠʟʛʠʙʘ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʢʨʠʚʦʡ ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ 

(ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 4), ʧʨʠʤʝʨʥʘʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʚ 680 ʄʇʘ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 6 - ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

ʆʧʨʝʜʝʣʷʝʤ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʨʘʜʠʫʩʥʦʛʦ ʩʝʛʤʝʥʪʘ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʣʫʩʫʤʤʳ 1-ʛʦ ʠ 3-ʛʦ ʛʣʘʚʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 5 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʚʠʟʫʘʣʴʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʛʜʝ ʦʥʠ ʤʦʛʫʪ 

ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 7 ï ɻʣʘʚʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 8 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʪʨʫʙʳ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 7, ʠ ʫʛʦʣ ʠʟʛʠʙʘ ʢʦʣʦʥʥʳ. 

ʇʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʫʛʣʘ ʠʟʛʠʙʘ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʯʪʦ 

ʩʦʟʜʘʝʪ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ ʨʠʩʢ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʘʚʘʨʠʡʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 7 ï ɼʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʳ ʠ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʫʛʦʣ ʠʟʛʠʙʘ 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʠ ʙʳʣ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʢʨʘʪʢʠʡ ʦʙʟʦʨ ʤʝʪʦʜʘ ʢʦʥʝʯʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚ ʙʫʨʠʣʴʥʳʭ ʟʘʤʢʘʭ. 

ɹʳʣʘ ʩʦʟʜʘʥʘ ʤʦʜʝʣʴ ʙʫʨʠʣʴʥʦʛʦ ʟʘʤʢʘ, ʠ ʚ ʭʦʜʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ 

ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʫʛʦʣ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʧʦʣʦʤʢʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʕʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 
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ʠʛʨʘʶʪ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʙʫʨʠʣʴʥʳʭ ʢʦʣʦʥʥ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʙʦʣʝʝ ʛʣʫʙʦʢʦʤʫ ʧʦʥʠʤʘʥʠʶ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʙʫʨʝʥʠʷ. 
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ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ ʩ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ. ʆʩʥʦʚʥʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʝʥʦ ʦʮʝʥʢʝ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ ʮʝʤʝʥʪʘ ʩ ʦʙʩʘʜʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʦʡ ʠ ʧʦʨʦʜʦʡ. ɸʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ (ɸʂʎ) ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʝ ʧʦʩʣʝ 

ʩʧʫʩʢʘ ʠ ʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʩʘʜʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʳ. ɼʣʷ ʵʪʦʡ ʮʝʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʪʠʧʳ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ, ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚ ʦʙʩʘʞʝʥʥʦʤ ʩʪʚʦʣʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ. 

  

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢ, ʮʝʤʝʥʪʥʳʡ ʢʘʤʝʥʴ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʜʘʚʣʝʥʠʝ, 

ʮʝʤʝʥʪʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ, ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʩʠʛʥʘʣ. 

 
ʅʘ ʚʩʝʭ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʩʢʚʘʞʠʥ 

ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʩʧʫʩʢ ʠ ʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʜʥʦʡ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʦʙʩʘʜʥʳʭ ʢʦʣʦʥʥ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʦʣʞʥʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʥʘʜʝʞʥʫʶ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʴ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʤʝʞʜʫ 

ʦʙʩʘʜʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʦʡ ʠ ʛʦʨʥʦʡ ʧʦʨʦʜʦʡ. ɼʣʷ ʵʪʦʡ ʮʝʣʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʛʝʦʣʦʛʦ-
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ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʘʨʢʠ 

ʪʘʤʧʦʥʘʞʥʳʭ ʮʝʤʝʥʪʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ. ʌʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʮʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʢʘʤʥʷ ʧʦʩʣʝ 

ʟʘʪʚʝʨʜʝʚʘʥʠʷ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʰʠʨʦʢʠʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʤʘʨʢʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʮʝʤʝʥʪʘ, ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʩʤʝʩʠ, ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ 

ʪʝʨʤʦʙʘʨʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʝ ʠ ʜʨ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʥʘ ʤʦʤʝʥʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʮʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʢʘʤʥʷ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳ.[2] 

ɺʳʙʦʨ ʩʢʚʘʞʠʥʥʦʛʦ ʧʨʠʙʦʨʘ ʠʣʠ ʩʙʦʨʢʠ ʧʨʠʙʦʨʦʚ (ʤʦʜʫʣʝʡ) ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴʶ ʤʝʪʦʜʦʚ ɻʀʉ, ʀʊʉʉ ʠ ʇɻʀ ʧʨʠ ʠʭ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ. 

ʆʯʝʨʸʜʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʳʭ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʧʨʠʙʦʨʘʤʠ ʠʣʠ ʠʭ ʩʙʦʨʢʘʤʠ, 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠ ʟʘʜʘʯ, ʨʝʰʘʝʤʳʭ ʚ ʥʝʦʙʩʘʞʝʥʥʳʭ ʠ 

ʦʙʩʘʞʝʥʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ, ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ʊʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʢʘʨʦʪʘʞʥʦʛʦ ʨʝʛʠʩʪʨʘʪʦʨʘ, 

ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʢʘʨʦʪʘʞʥʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ, ʩʢʚʘʞʠʥʥʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʠ 

ʠʭ ʩʙʦʨʦʢ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤ-ʪʝʩʪʦʚ. ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʧʨʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʩʧʫʩʢʦʧʦʜʲʸʤʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʠ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʜʦʣʞʥʘ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʡ ʩʧʫʩʢ ʠ ʧʦʜʲʸʤ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʠ ʠʭ ʩʙʦʨʦʢ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʝ ʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʧʦʜʲʸʤʘ, ʝʩʣʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʜʘʥʥʳʤ 

ʩʢʚʘʞʠʥʥʳʤ ʧʨʠʙʦʨʦʤ ʠʣʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʥʝ 

ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʜʨʫʛʠʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ. ʉʧʫʩʢ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ʧʨʠʚʦʜʘ ʣʝʙʸʜʢʠ ʢʘʨʦʪʘʞʥʦʛʦ ʧʦʜʲʸʤʥʠʢʘ, ʤʘʩʩʳ ʢʘʙʝʣʷ ʠ ʧʨʠʙʦʨʘ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʥʝ 

ʙʦʣʝʝ 8000 ʤ/ʯ. ʉʧʫʩʢ ʩʙʦʨʦʢ ʚʝʜʫʪ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 5000 ʤ/ʯ. ʈʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʧʫʩʢʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ ʪʦʨʤʦʟʦʤ ʙʘʨʘʙʘʥʘ ʣʝʙʸʜʢʠ ʠʣʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ, ʝʩʣʠ 

ʨʘʙʦʪʳ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʘʨʦʪʘʞʥʦʛʦ ʧʦʜʲʸʤʥʠʢʘ ʩ ʛʠʜʨʦ- ʠʣʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʦʤ. ʇʨʠ ʩʧʫʩʢʝ ʥʝ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʨʝʟʢʦʝ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʝ ʙʘʨʘʙʘʥʘ ʣʝʙʸʜʢʠ 

ʚʦ ʠʟʙʝʞʘʥʠʝ ʩʦʩʢʘʢʠʚʘʥʠʷ ʩ ʥʝʛʦ ʚʠʪʢʦʚ ʢʘʙʝʣʷ. ʅʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʩʧʫʩʢ 

ʧʨʠ ʚʳʢʣʶʯʝʥʥʦʤ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝ ʧʦʜʲʸʤʥʠʢʘ. ɼʚʠʞʝʥʠʝ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʥʘ ʩʧʫʩʢʝ 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʶʪ ʧʦ ʥʘʪʷʞʝʥʠʶ ʢʘʙʝʣʷ, ʜʘʪʯʠʢʫ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʠ ʧʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʥʘ ʵʢʨʘʥʝ 

ʤʦʥʠʪʦʨʘ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚʝʣʠʯʠʥ, ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʭ ʧʨʠʙʦʨʘʤʠ. ɼʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʚʦ 

ʚʨʝʤʷ ʩʧʫʩʢʘ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʩʢʚʘʞʠʥʥʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ, ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʟʘʧʠʩʠ ʧʨʦʪʠʚ ʦʧʦʨʥʳʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ ʠ ʪ.ʧ. ʇʨʠ ʟʘʪʨʫʜʥʸʥʥʦʤ ʩʧʫʩʢʝ 

ʩʢʚʘʞʠʥʥʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʤ ʚʷʟʢʦʡ ʧʨʦʤʳʚʦʯʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʴʶ, ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʚ 

ʩʢʚʘʞʠʥʝ ʩʘʣʴʥʠʢʦʚ ʠ ʫʩʪʫʧʦʚ, ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʤʘʩʩʳ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʟʘ ʩʯʸʪ 

ʟʘʢʨʝʧʣʷʝʤʳʭ ʩʥʠʟʫ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʛʨʫʟʦʚ. ʇʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʝ ʫʩʪʫʧʦʚ 

ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʣʠʥʳ ʛʨʫʟʘ. ɿʘ 50 ʤ ʜʦ ʟʘʙʦʷ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʧʫʩʢʘ 

ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʜʦ 350 ʤ/ʯ ʠ ʟʘʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʧʨʠʚʦʜ ʣʝʙʸʜʢʠ. 

ʇʝʨʝʧʫʩʢ ʢʘʙʝʣʷ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʫ ʥʝ ʜʦʣʞʝʥ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 2ï5 ʤ. ɺʦ ʠʟʙʝʞʘʥʠʝ ʧʨʠʭʚʘʪʘ 

ʧʨʠʙʦʨʘ ʠʣʠ ʟʘʣʠʧʘʥʠʷ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʘʙʝʣʷ ʩʪʦʷʥʢʘ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʥʘ ʟʘʙʦʝ ʥʝ ʜʦʣʞʥʘ 

ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 5 ʤʠʥʫʪ. ʀʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʪʦʷʥʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʩʪʚʦʣʘ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʠ ʟʘʙʣʘʛʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ 

ʩʦʛʣʘʰʝʥʠʝʤ ʤʝʞʜʫ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝʤ ʠ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʤ. ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʪʘʥʦʚʦʢ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ 

ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ ʧʣʘʩʪʦʚʳʭ ʬʣʶʠʜʦʚ ʠʣʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦʨʦʜ) ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʩʦʛʣʘʰʝʥʠʝʤ 

ʤʝʞʜʫ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝʤ ʠ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʤ. ɼʣʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʪʦʷʥʢʘ ʤʦʞʝʪ 

ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝ çʨʘʩʭʘʞʠʚʘʥʠʷè ʢʘʙʝʣʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʤʝʪʨʦʚ. 
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ʇʦʜʲʸʤ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʚʝʜʫʪ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ, ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʡ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʫʶ ʭʦʪʷ ʙʳ ʜʣʷ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʤʦʜʫʣʝʡ ʩʙʦʨʢʠ. ʇʨʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʠ 

ʩʫʞʝʥʠʡ ʚ ʩʪʚʦʣʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ (ʙʘʰʤʘʢ ʦʙʩʘʜʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʳ ʠʣʠ ʅʂʊ, ʩʘʣʴʥʠʢʠ, ʪʦʣʩʪʳʝ 

ʰʣʘʤʦʚʳʝ ʢʦʨʢʠ) ʠ ʟʘ 50 ʤ ʜʦ ʫʩʪʴʷ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʜʲʸʤʘ ʧʨʠʙʦʨʦʚ 

ʫʤʝʥʴʰʘʶʪ ʜʦ 250 ʤ/ʯ. ʇʦʜʲʸʤ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʠ ʠʭ ʩʙʦʨʦʢ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʚʝʜʫʪ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 6000 ʤ/ʯ. ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʧʦʜʲʸʤʘ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʚʝʜʫʪ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʟʘ ʥʘʪʷʞʝʥʠʝʤ ʢʘʙʝʣʷ.[1] 

ɸʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ, ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʤ, ʦʮʠʬʨʦʚʳʚʘʶʪʩʷ 

ʠ ʩʦʭʨʘʥʷʶʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʣʥʦʚʳʭ ʢʘʨʪʠʥ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝʩʫʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʠʭʦʜʘ ʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʝ ʢʘʞʜʦʡ ʚʦʣʥʳ.  

ʄʝʪʦʜʠʢʠ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʠʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ ʚʦʣʥ ʚ 

ʢʘʞʜʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʨʝʜʳ.[2] 

ɸʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠʤʧʫʣʴʩ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʳʡ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʤ, ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʥʘ 

ʦʙʩʘʜʥʫʶ ʢʦʣʦʥʥʫ, ʟʘʪʝʤ ʥʘ ʮʝʤʝʥʪʥʳʡ ʢʘʤʝʥʴ ʠ ʧʦʨʦʜʫ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʦʙʩʘʜʥʦʡ 

ʢʦʣʦʥʥʝ, ʮʝʤʝʥʪʥʦʤ ʢʘʤʥʝ ʠ ʚ ʧʦʨʦʜʝ ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ ʧʨʝʣʦʤʣʝʥʥʳʝ ʫʧʨʫʛʠʝ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʝ 

ʚʦʣʥʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʶʪʩʷ ʚʜʦʣʴ ʩʪʝʥʢʠ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ Vc (ʚ 

ʢʦʣʦʥʥʝ), Vʩʝʪ (ʚ ʮʝʤʝʥʪʥʦʤ ʢʘʤʥʝ) ʠ Vf (ʚ ʧʦʨʦʜʝ). ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʦʙʩʘʞʝʥʥʦʤ 

ʩʪʚʦʣʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʣʥ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ 

ʯʝʪʳʨʝʭʩʣʦʡʥʦʡ ʩʨʝʜʝ, ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ ʦʙʩʘʜʥʦʡ 

ʢʦʣʦʥʥʳ, ʮʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʢʘʤʥʷ ʠ ʩʘʤʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ (ʞʠʜʢʦʩʪʠ).[2] 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ, ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ 

ʪʘʤʧʦʥʘʞʥʳʭ ʮʝʤʝʥʪʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʪ. ʝ. ʦ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʥʘʙʦʨʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 

ʮʝʤʝʥʪʥʳʤ ʦʙʨʘʟʮʦʤ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʠʤʠʪʠʨʫʶʱʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ 

ʩʢʚʘʞʠʥʝ. ʀ ʢʘʢ ʫʢʘʟʳʚʘʣʦʩʴ ʨʘʥʝʝ, çʟʚʫʢʦʚʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴè, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʘʷ 

ʋʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʤ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʦʤ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ çʧʨʦʯʥʦʩʪʴ 

ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠè ʩʦʩʪʘʨʝʥʥʳʭ ʚ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʮʝʤʝʥʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʠ ʠʭ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʠ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʵʪʠ ʜʚʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʚ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʥʦ ʨʘʟʥʳʤʠ 

ʤʝʪʦʜʘʤʠ, ʥʝ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ ʜʦʣʞʥʳ ʩʦʚʧʘʜʘʪʴ ʧʦ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ. ʊʝʤ ʥʝ 

ʤʝʥʝʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʠʥʪʝʨʝʩʥʳʤ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʪʴ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʮʝʤʝʥʪʘ ʧʨʠ 

ʩʞʘʪʠʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʥʘ ʋʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʤ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʝ ʮʝʤʝʥʪʘ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʧʫʪʝʤ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʥʘ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʝʩʩʝ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʜʝʨʞʘʥʥʳʭ ʚ ʘʚʪʦʢʣʘʚʝ ʚ 

ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʮʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʢʘʤʥʷ.[3] 

ɺ ʩʜʚʦʝʥʥʦʤ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʤ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʝ ʮʝʤʝʥʪʘ (ʢʘʪ. ˉ120-51), 

ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʦʤ ʢʦʤʧʘʥʠʝʡ OFI Testing Equipment, Inc., ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ ʫʥʠʢʘʣʴʥʘʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʬʦʨʤʳ ʚʦʣʥʳ ʠ ʯʘʩʪʦʪ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ(ʨʠʩ. 1). 
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ʈʠʩ. 1: ʉʜʚʦʝʥʥʳʡ ʋʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨ ʮʝʤʝʥʪʘ (ʢʘʪ. ˉ120-51) 

 

ʇʨʠʙʦʨ ʠʤʝʝʪ ʨʷʜ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʪʣʠʯʠʡ ʦʪ ʜʨʫʛʠʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ. ʊʘʢ, 

ʢʦʤʧʘʢʪʥʳʡ ʜʠʟʘʡʥ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʛʘʙʘʨʠʪʳ ʵʪʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦʯʪʠ ʜʦ ʨʘʟʤʝʨʦʚ 

ʦʜʥʦʷʯʝʝʯʥʦʛʦ ʋʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʮʝʤʝʥʪʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʵʪʦʪ ʧʨʠʙʦʨ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʪʴ ʜʚʘ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʘ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʦʣʥʦʡ 

ʧʦʨʪʘʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʥ ʤʦʞʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʩ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤ ʧʝʨʝʥʦʩʥʳʤ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʦʤ. 

ɹʦʣʝʝ ʥʠʟʢʦʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʨʘʙʦʯʝʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ (ʜʦ 5000 PSI (34,5 Mʇa)) ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠʙʦʨʘ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʨʘʙʦʯʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ð ʜʦ 400ÁF 

(204,4ÁC).[3] 

 

ɼʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʘ ʜʘʥʥʦʤ ʧʨʠʙʦʨʝ MODEL 120-51 TWIN CELL UCA ʙʣr 

ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥ ʮʝʤʝʥʪʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʮʝʤʝʥʪʘ ʢʣʘʩʩʘ G ʙʝʟ ʜʦʙʘʚʦʢ. 

ʋʩʣʦʚʠʷ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚ ʘʚʪʦʢʣʘʚʝ OFITE ʠ ʷʯʝʡʢʝ-ʘʚʪʦʢʣʘʚʝ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʮʝʤʝʥʪʘ (UCA) OFITE ʙʳʣʠ ʠʜʝʥʪʠʯʥʳ: 

Å ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ð 60ÁC, 80ÁC 

Å ʜʘʚʣʝʥʠʷ ð 50, 500, 2000 PSI , 

Å ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʜʥʦʛʦ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ð24 ʯʘʩʘ. 

ɺ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʮʝʤʝʥʪʘ ʢʣʘʩʩʘ G ʙʳʣʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ 2 

ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 63 ʤʤ ʠ ʚʳʩʦʪʦʡ 58 ʤʤ, ʥʘ ʙʘʟʝ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠʭ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʟʘʪʚʝʨʜʝʚʘʥʠʷ ʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʥʝʰʥʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2,3 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʛʨʘʬʠʢʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ. 
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ʈʠʩ.2: ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 60 ʛʨʘʜʫʩʦʚ 

 

ʀʟ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʜʘʞʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ 

(24 ʯʘʩʘ) ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ ʠ ʚʨʝʤʷ 

ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʣʥ ʚ ʮʝʤʝʥʪʥʦʤ ʢʘʤʥʝ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ 60 ʠ 80 

ʛʨʘʜʫʩʦʚ. 

 

ʈʠʩ.3: ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 80 ʛʨʘʜʫʩʦʚ 
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ʇʦʩʣʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʩ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩ 60 ʜʦ 80 ʛʨʘʜʫʩʦʚ, ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ ʮʝʤʝʥʪʥʦʛʦ 

ʦʙʨʘʟʮʘ ʠʟʤʝʥʠʣʦʩʴ ʩ 4611 PSI ʜʦ 4211 PSI. 
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ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʦʛʦ 

ʦʧʳʪʘ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʨʝʘʛʝʥʪʳ ʜʣʷ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʡ 

ʙʫʨʦʚʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ, ʛʝʣʝʡ, ʢʦʣʴʤʘʪʘʥʪʦʚ ʠ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʡ ʩ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʬʨʘʢʮʠʦʥʥʳʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʜʣʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʧʦʛʣʦʱʘʶʱʠʭ ʟʦʥ. ʆʪʜʝʣʴʥʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ 

ʙʦʨʴʙʳ ʩ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷʤʠ ʚ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ɺʦʩʪʦʯʥʦʡ 

ʉʠʙʠʨʠ. 

 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʙʫʨʝʥʠʝ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʙʫʨʦʚʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ, 

ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʷ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʡ, ʨʝʘʛʝʥʪʳ. 

ʇʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʙʫʨʦʚʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʯʠʩʣʫ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ 

ʚʩʪʨʝʯʘʶʱʠʭʩʷ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʡ ʧʨʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʩʢʚʘʞʠʥ [1]. ʆʥʠ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʪʝʨʷʤ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʩʨʦʢʦʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ [2]. 

ɼʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʙʦʨʴʙʳ ʩ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷʤʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʫʯʝʪ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʨʘʟʨʝʟʘ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦʛʣʦʱʘʶʱʠʭ ʧʣʘʩʪʦʚ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚʘʞʝʥ 

ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʡ ʧʦʜʙʦʨ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʜʣʷ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʧʦʛʣʦʱʘʶʱʠʭ ʟʦʥ ʩ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ [3]. 
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ʎʝʣʴ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ï ʘʥʘʣʠʟ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʜʣʷ 

ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʡ ʙʫʨʦʚʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʧʦ ʠʭ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʤʫ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ. 

ɼʣʷ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʡ ʙʫʨʦʚʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ: 

¶ ʊʘʤʧʦʥʘʞʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʢʘʣʴʤʦʪʘʥʪʳ ʜʣʷ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʦʨ ʠ ʪʨʝʱʠʥ ʚ 

ʧʦʛʣʦʱʘʶʱʠʭ ʧʣʘʩʪʘʭ [4]; 

¶ ʇʦʣʠʤʝʨʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʛʝʣʠ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝ ʟʘʱʠʪʥʳʡ ʩʣʦʡ ʥʘ ʩʪʝʥʢʘʭ 
ʩʢʚʘʞʠʥ [5]; 

¶ ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʤʝʥʷʶʱʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʨʦʜʳ ʠ 

ʩʥʠʞʘʶʱʠʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩ ʙʫʨʦʚʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ [6]; 

¶ ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʢʦʣʴʤʘʪʘʥʪʳ ï ʩʤʝʩʠ ʯʘʩʪʠʮ ʨʘʟʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ 

ʙʣʦʢʠʨʫʶʱʠʝ ʢʘʥʘʣʳ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ [7]. 

ʆʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦʜʙʦʨʫ ʬʨʘʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʢʦʣʴʤʘʪʘʥʪʦʚ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʤʝʪʦʜʠʢ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ʠ 

ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʠ ʧʦʛʣʦʱʘʶʱʠʭ ʟʦʥ [8]. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ ʢʘʥʘʣʦʚ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ. 

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʙʦʨʴʙʳ ʩ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷʤʠ ʚ ʉʠʙʠʨʠ 

ʇʨʠ ʙʫʨʝʥʠʠ ʩʢʚʘʞʠʥ ʚ ɺʦʩʪʦʯʥʦʡ ʉʠʙʠʨʠ ʦʩʣʦʞʥʷʶʱʠʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚ ʨʘʟʨʝʟʝ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʳʭ ʪʨʘʧʧʦʚʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʤ 

ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷʤ ʙʫʨʦʚʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ [9]. 

ɼʣʷ ʙʦʨʴʙʳ ʩ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷʤʠ ʚ ʪʘʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ 

ʦʨʛʘʥʦʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʢʦʣʴʤʘʪʘʥʪʳ (K-MIX), ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ, ʩʢʦʨʣʫʧʫ ʦʨʝʭʦʚ, ʩʣʶʜʫ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʠ [10]. ʀʭ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ ʩ ʧʦʣʠʤʝʨʘʤʠ ʠ ʛʝʣʷʤʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʩʥʠʟʠʪʴ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʡ. 

ɺʘʞʥʦ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʙʫʨʦʚʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʧʝʨʝʜ 

ʚʩʢʨʳʪʠʝʤ ʦʩʣʦʞʥʝʥʥʳʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ, ʯʪʦʙʳ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʨʠʩʢʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ 

ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʡ. 

ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ 

ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ (ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ, ʛʝʣʝʡ, ʇɸɺ, ʢʦʣʴʤʘʪʘʥʪʦʚ) ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʙʦʨʦʪʴʩʷ ʩ 

ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷʤʠ ʙʫʨʦʚʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʨʘʟʨʝʟʘ. 

ʆʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʜʝʣʷʪʴ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʤʫ ʧʦʜʙʦʨʫ ʬʨʘʢʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʘʚʘ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʩʢʚʘʞʠʥ. ʇʨʘʚʠʣʴʥʦ 

ʧʦʜʦʙʨʘʥʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʶ 

ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʡ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʙʫʨʝʥʠʷ. 
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ɺʃʀʗʅʀɽ ʄɽʉʊʅʓʍ ʉʆʇʈʆʊʀɺʃɽʅʀʁ ʅɸ ʂʆʄʇʆʅʆɺʂʋ ʆɹʉɸɼʅʆʁ 

ʂʆʃʆʅʅʓ ɺ ɻʆʈʀɿʆʅʊɸʃʔʅʆʄ ʋʏɸʉʊʂɽ ʉʊɺʆʃɸ ʉʂɺɸɾʀʅʓ 

ʆ.ɺ. ʂʦʨʤʫʭʠʥ, ɺ.ɸ. ɾʫʢʦʚ, ɺ.ɺ. ɾʠʚʘʝʚʘ  

ʉʘʤʘʨʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʛ. ʉʘʤʘʨʘ, ʈʦʩʩʠʷ 

 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʤʝʩʪʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ, ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʘʷ ʩʢʚʘʞʠʥʘ, 

ʫʧʣʦʪʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ, ʧʘʢʝʨ, ʢʦʣʣʝʢʪʦʨ. 

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʡ ʠ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʦʧʳʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʩʢʚʘʞʠʥ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʣʫʯʰʘʝʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʥʠʟʢʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʭ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ ʠ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʴ ʥʝʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʟʘʧʘʩʳ ʥʝʬʪʠ ʚ ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʝ[1]. 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ ʧʨʝʜʣʘʛʘʶʪ ʰʠʨʦʢʠʡ ʩʧʝʢʪʨ 

ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʦʪ ʧʨʦʩʪʳʭ ʩʭʝʤ ʜʣʷ ʜʨʝʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʠ ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʷ ʩʣʦʞʥʳʤʠ ʤʥʦʛʦʩʪʚʦʣʴʥʳʤʠ ʩʭʝʤʘʤʠ, ʛʜʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʝ 

ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʦʪʜʝʣʴʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʧʣʘʩʪʦʚ [2]. 
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ɺʳʙʦʨ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʢʚʘʞʠʥ ʩ ʦʪʢʨʳʪʳʤ ʟʘʙʦʝʤ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʥʠʟʢʦʡ 

ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴʶ ʧʨʦʯʥʳʭ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ. ʊʘʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʪʘʢʞʝ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ 

ʚʳʩʦʢʦʥʘʧʦʨʥʳʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ, ʧʦʜʦʰʚʝʥʥʳʭ ʚʦʜ ʠ ʛʘʟʦʚʳʭ ʰʘʧʦʢ (ʚ ʩʣʫʯʘʝ 

ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʟʘʣʝʞʝʡ). ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʤʝʪʦʜʘ ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʥʠʷ "ʦʪʢʨʳʪʳʤ" ʩʪʚʦʣʦʤ ʩ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʦʡ ʬʠʣʴʪʨʘ-ʭʚʦʩʪʦʚʠʢʘ, ʢʦʣʴʮʝʚʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʤʝʞʜʫ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʴʶ 

ʬʠʣʴʪʨʘ-ʭʚʦʩʪʦʚʠʢʘ ʠ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʴʶ ʦʙʩʘʜʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʳ ʛʝʨʤʝʪʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʘʢʝʨʘ [3]. 

ʇʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʘʢʝʨʘ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʳ ʜʦʣʞʥʳ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʫʩʣʦʚʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʝʛʦ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʤʝʩʪʝ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ 

[4]: 

Å ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʝ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʦʩʪʘʚʘʤʠ ʠ ʩʪʝʧʝʥʷʤʠ ʦʯʠʩʪʢʠ; 

Å ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʢʦʣʴʮʝʚʦʛʦ ʟʘʟʦʨʘ ʤʝʞʜʫ ʧʘʢʝʨʦʤ ʠ ʩʪʝʥʢʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ;  

Å ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ;  

Å ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʧʝʨʝʧʘʜʘ ʜʘʚʣʝʥʠʡ;  

Å ʢʨʠʚʠʟʥʦʡ ʩʪʚʦʣʘ ʩʢʚʘʞʠʥʳ. 

ʇʘʢʝʨʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, ʧʦʜʦʙʥʦ ʜʨʫʛʦʤʫ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʶ, ʤʦʞʝʪ ʚʳʭʦʜʠʪʴ 

ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʠ ʩʪʘʥʦʚʠʪʴʩʷ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ, ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ. ɸʥʘʣʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ʦʪʢʘʟʦʚ ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʝ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʧʘʢʝʨʦʚ ʚ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʠ ʙʫʨʦʚʳʭ ʢʦʤʧʘʥʠʷʭ 

ʚʳʷʚʠʣ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʪʠʧʠʯʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʚ 

ʦʪʢʨʳʪʦʤ ʩʪʚʦʣʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ[5]: 

- ʅʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʘʢʝʨʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʪʢʨʳʪʦʛʦ ʩʪʚʦʣʘ 

ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʧʝʨʝʜ ʝʛʦ ʫʩʪʘʥʦʚʢʦʡ ʚ ʨʘʩʯʝʪʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ.  

- ʇʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʨʝʟʠʥʦʚʳʡ ʫʧʣʦʪʥʠʪʝʣʴ ʧʘʢʝʨʘ, ʯʪʦ 

ʚʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʟʘʭʚʘʪʫ ʧʘʢʝʨʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʥʝʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʡ 

ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʩʢʚʘʞʠʥʳ.  

- ʇʦʪʝʨʷ ʨʘʙʦʯʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʨʝʟʠʥʦʚʦʛʦ ʫʧʣʦʪʥʠʪʝʣʷ ʧʘʢʝʨʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩʢʚʘʞʠʥʳ.  

- ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʥʝʩʘʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʧʘʢʝʨʘ ʧʨʠ ʩʧʫʩʢʦ-

ʧʦʜʲʝʤʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʷʭ (ʉʇʆ).  

ʇʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʘʢʝʨʦʚ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʪʘʢʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʢʘʢ, ʨʘʟʨʳʚ, 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʴ ʨʝʟʠʥʦʚʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʝ 

ʚʳʩʦʢʠʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʧʨʠ ʛʠʜʨʦʨʘʟʨʳʚʝ. 

ʀʟ-ʟʘ ʘʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʛʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʘʢʝʨʘ ʧʝʨʝʜ ʝʛʦ ʧʦʩʘʜʢʦʡ, ʢʦʣʴʮʝʚʦʡ 

ʟʘʟʦʨ ʤʝʞʜʫ ʧʘʢʝʨʦʤ ʠ ʩʪʝʥʢʘʤʠ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʤ ʧʦ 

ʜʠʘʤʝʪʨʫ. ʅʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʤʫ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʶ 

ʨʝʟʠʥʦʚʦʛʦ ʫʧʣʦʪʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʧʘʢʝʨʘ, ʯʪʦ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʟʘʪʝʢʘʥʠʶ ʫʧʣʦʪʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. 

ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʷ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʜʝʘʣʴʥʦʡ 

ʧʨʷʤʦʡ ʣʠʥʠʝʡ ʠ ʠʤʝʝʪ ʠʟʣʦʤʳ ʥʘ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ. ɼʠʘʤʝʪʨ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʦʙʳʯʥʦ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʝʥ ʠʟ-ʟʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʦʙʚʘʣʳ ʠʣʠ ʦʙʨʫʰʝʥʠʷ ʥʘ ʦʜʥʠʭ 

ʫʯʘʩʪʢʘʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʫʞʝʥʠʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʥʘ ʜʨʫʛʠʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ. ʕʪʠ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʠ ʩʦʟʜʘʶʪ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʧʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʦʙʩʘʜʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʳ. ʆʥʠ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ 

ʤʘʣʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ ʪʨʫʙʳ, ʥʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʟʘʪʨʫʜʥʷʶʪ 

ʨʘʙʦʪʫ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʚʥʝʰʥʠʤ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʮʝʥʪʨʘʪʦʨʳ ʠʣʠ 

ʧʘʢʝʨʳ.  



ɹʋʈɽʅʀɽ ʅɽʌʊʗʅʓʍ ʀ ɻɸɿʆɺʓʍ ʉʂɺɸɾʀʅ  
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ɽʩʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʘʢʝʨʦʚ ʠʣʠ ʮʝʥʪʨʘʪʦʨʦʚ ʧʨʦʭʦʜʷʪ ʯʝʨʝʟ ʫʩʪʫʧʳ, ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ 

ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʟʘʩʪʨʝʚʘʥʠʷ. ʀʟ-ʟʘ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠʣʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʧʝʨʝʜ ʫʩʪʘʥʦʚʢʦʡ ʦʙʩʘʜʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʳ, ʙʫʨʦʚʦʡ ʰʣʘʤ, 

ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʡʩʷ ʧʨʠ ʙʫʨʝʥʠʠ, ʥʝ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʚʳʚʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʠ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʥʘ 

ʥʠʞʥʝʡ ʩʪʦʨʦʥʝ ʩʪʚʦʣʘ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʠʟ-ʟʘ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʠʣ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʠ. ʂʦʛʜʘ ʚʳʥʦʩʥʳʝ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʚ ʥʘʢʣʦʥʥʦʡ ʠʣʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʩʝʢʮʠʠ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʥʘ ʢʦʣʦʥʥʫ 

ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʪʨʝʥʠʝ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ, ʝʩʣʠ ʚ ʢʦʤʧʦʥʦʚʢʝ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ 

ʧʘʢʝʨʳ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʚʥʝʰʥʠʤ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ, ʨʝʟʠʥʦʚʳʡ ʨʫʢʘʚ ʧʘʢʝʨʘ ʙʫʜʝʪ ʦʯʠʱʘʪʴ ʠ 

ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʪʴ ʦʩʪʘʚʰʠʡʩʷ ʰʣʘʤ ʚ ʩʪʚʦʣʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ. ʂʦʛʜʘ ʪʦʣʱʠʥʘ ʩʣʦʷ ʚʳʥʦʩʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʩʣʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ, 

ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʧʨʠʭʚʘʪ. ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʠ, ʤʝʩʪʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʝ 

ʫʢʘʟʘʥʥʳʤʠ ʧʨʠʯʠʥʘʤʠ, ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʪʩʷ ʠ ʫʩʠʣʠʚʘʶʪʩʷ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʜʣʠʥʳ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʩʝʢʮʠʠ. ʆʜʥʘʢʦ, ʦʙʱʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʢʦʣʦʥʥʳ ʥʝ 

ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʤʝʩʪʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʧʘʢʝʨʦʚ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ, ʪʦʯʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʧʨʠʭʚʘʪʘ ʢʦʣʦʥʥʳ ʟʘʪʨʫʜʥʠʪʝʣʴʥʦ. ʇʦʵʪʦʤʫ, ʤʝʨʳ ʧʦ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʶ 

ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʥʘ ʦʧʳʪʝ ʠ ʥʝ ʠʤʝʶʪ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʘ. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʴʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʤʝʩʪʥʦʛʦ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʠ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʘʥʘʣʠʟ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʵʪʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ, ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ 

ʧʨʦʙʫʨʝʥʥʦʡ ʚ ɿʘʧʘʜʥʦʡ ʉʠʙʠʨʠ, ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʠ 

ʘʥʘʣʠʟʘ. ʆʙʱʘʷ ʛʣʫʙʠʥʘ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ - 4343 ʤ, ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʦʪ ʫʩʪʴʷ - 2598 

ʤ, ʦʪʢʨʳʪʳʡ ʩʪʚʦʣ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʦʪ 3310 ʤ ʜʦ 4343 ʤ ʚ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʦʤ 

ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʝ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʙʫʨʦʚʦʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʙʝʟʛʣʠʥʠʩʪʳʡ ʙʠʦʧʦʣʠʤʝʨʥʳʡ ʭʣʦʨ-

ʢʘʣʠʝʚʳʡ ʩ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ 1,27 ʛ/ʩʤ3. ʆʙʩʘʜʥʘʷ ʢʦʣʦʥʥʘ ʚ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʩʝʢʮʠʠ ʚ 

ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʪʨʫʙʳ (ʚʥʝʰʥʠʡ ʜʠʘʤʝʪʨ 114,3 ʤʤ, ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʜʠʘʤʝʪʨ 97,1 

ʤʤ), ʧʘʢʝʨʦʚ (ʚʥʝʰʥʠʡ ʜʠʘʤʝʪʨ 143 ʤʤ, ʜʣʠʥʘ 3 ʤ, ʚʝʩ 50 ʢʛ/ʤ) , ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ 

ʜʚʫʤʷ ʧʘʢʝʨʘʤʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 105 ʤ.  

ʆʙʩʘʜʥʘʷ ʢʦʣʦʥʥʘ ʩ ʧʘʢʝʨʘʤʠ ʜʚʠʞʝʪʩʷ ʚʧʝʨʝʜ ʚ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʩʝʢʮʠʠ ʚ 

ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʟʘ ʩʯʝʪ ʦʩʝʚʦʡ ʩʠʣʳ. ɽʩʣʠ ʥʠʞʥʷʷ ʩʪʦʨʦʥʘ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʩʝʢʮʠʠ ʠʤʝʝʪ 

ʧʘʟ, ʘ ʩʪʝʥʢʘ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʠʤʝʝʪ ʠʟʛʠʙ, ʪʦ ʣʦʢʘʣʴʥʘʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʘʢʝʨʘ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1 ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʝʡ ʚʥʫʪʨʠ 

ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʩ ʢʦʣʦʥʥʦʡ ʦʙʩʘʜʥʳʭ ʪʨʫʙ ʠ ʧʘʢʝʨʦʤ.  

 
ʈʠʩ.1 - ʃʦʢʘʣʴʥʘʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʘʢʝʨʘ ʚ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʤ ʨʘʟʨʝʟʝ 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1, ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ: 

Ὂ ὊÓÉÎ— Ὂ ÃÏÓ— Ὂ π 

ὊÃÏÓ— Ὂ ÓÉÎ— ‫ π 

Ὂ ‘Ὂ 

ɽʩʣʠ ʦʙʩʘʜʥʘʷ ʢʦʣʦʥʥʘ ʚ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʥʳʝ ʩʠʣʳ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 50 ʢʅ ʠ 80 ʢʅ, ʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

ʥʘ ʢʨʶʢʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1. "ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ" - ʵʪʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʷ ʠʣʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʢʨʶʢʝ ʢ ʤʝʩʪʥʦʤʫ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʶ. 
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ɺʳʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʨʘʩʯʝʪʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʤʝʩʪʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ 

ʦʙʩʘʜʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʳ ʚ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʥʝ ʦʪʨʘʞʘʝʪʩʷ ʚ ʦʙʱʝʤ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʥʘ ʢʨʶʢʝ. ʇʨʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʬʬʝʢʪ 

ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʤʝʩʪʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʙʦʣʝʝ ʟʘʤʝʪʝʥ ʧʨʠ ʧʦʜʲʝʤʝ ʦʙʩʘʜʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʳ, 

ʯʝʤ ʧʨʠ ʩʧʫʩʢʝ. ʕʬʬʝʢʪ ʙʫʜʝʪ ʨʘʩʪʠ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʤʝʩʪʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ, ʥʦ 

ʥʝʣʠʥʝʡʥʦ. 

 

ʊʘʙʣ.1 - ɺʣʠʷʥʠʝ ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʚ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ 

ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʥʘ ʥʘʛʨʫʟʢʫ. 

ʄʝʩʪʥʦʝ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ, 

ʢʅ 

ʅʘʛʨʫʟʢʘ ʥʘ ʢʨʶʢʝ ʧʨʠ 

ʧʦʜʲʝʤʝ ʢʦʣʦʥʥʳ (ʢʅ) ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ 

ʅʘʛʨʫʟʢʘ ʥʘ ʢʨʶʢʝ ʧʨʠ 

ʩʧʫʩʢʝ ʢʦʣʦʥʥʳ (ʢʅ) ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʅʘʛʨʫʟʢʘ 

ʥʘ ʢʨʶʢʝ 
ʇʨʠʨʦʩʪ 

ʅʘʛʨʫʟʢʘ 

ʥʘ ʢʨʶʢʝ 
ʇʨʠʨʦʩʪ 

0 915,2 0 0 725,2 0 0 

50 985,3 70,1 1,4 655,4 69,8 1,39 

80 1045,2 130 1,625 612,1 113,1 1,41 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʠʯʠʥ ʟʘʢʣʠʥʠʚʘʥʠʷ ʢʦʤʧʦʥʦʚʢʠ ʦʙʩʘʜʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʳ, ʧʨʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʧʘʢʝʨʦʚ ʚ ʦʪʢʨʳʪʦʤ ʩʪʚʦʣʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ,  ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʤʝʩʪʥʳʝ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʘʢʝʨʦʚ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʚʳʩʪʫʧʘʤʠ, ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʷʤʠ ʩʪʚʦʣʘ 

ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʫʛʣʦʤ ʥʘʢʣʦʥʘ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʠʣʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʚʳʤʦʠʥ ʚʥʫʪʨʠ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʧʦʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʩʧʫʩʢʘ 

ʦʙʩʘʜʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʳ ʚ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ. 
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ʉʪʘʪʴʷ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʤʝʪʦʜʘʤ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʟʥʦʩʘ ʙʫʨʠʣʴʥʳʭ ʪʨʫʙ ʧʨʠ 

ʙʫʨʝʥʠʠ ʩʢʚʘʞʠʥ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ. ɺ ʥʝʡ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʝʥʩʦʨʦʚ, ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʝ ʠʥʩʧʝʢʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ 

ʦʙʫʯʝʥʠʷ. ʆʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, 

ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʩʦʙʨʘʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʬʘʢʪʦʨʘʭ ʚʣʠʷʥʠʷ, ʜʣʷ ʪʦʯʥʦʛʦ ʠ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʟʥʦʩʘ. ɸʚʪʦʨʳ ʦʙʩʫʞʜʘʶʪ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʭ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʙʫʨʝʥʠʷ ʠ ʦʙʱʫʶ 

ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ɺ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʠ ʧʦʜʯʝʨʢʠʚʘʝʪʩʷ ʚʘʞʥʦʩʪʴ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʵʪʠʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʙʫʨʝʥʠʷ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʠʟʥʦʩ ʙʫʨʠʣʴʥʳʭ ʪʨʫʙ, ʙʫʨʠʣʴʥʳʝ ʪʨʫʙʳ, ʫʯʝʪ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʨʘʙʦʪʳ. 

ʅʝʬʪʝʛʘʟʦʚʘʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ, ʷʚʣʷʶʱʘʷʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʦʪʨʘʩʣʝʡ 

ʤʠʨʦʚʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ, ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʩʪʘʣʢʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʚʳʟʦʚʘʤʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʤʠ ʩ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝʤ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʙʫʨʝʥʠʷ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʡ ʜʦʙʳʯʠ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ. ɺ ʵʪʦʤ ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ, ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʙʫʨʠʣʴʥʳʭ ʪʨʫʙ, ʢʘʢ 

ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʙʫʨʦʚʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ, ʠʛʨʘʝʪ ʨʝʰʘʶʱʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ 

ʨʘʙʦʪ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʛʣʘʚʥʳʭ ʘʩʧʝʢʪʦʚ, ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ 

ʙʫʨʠʣʴʥʳʭ ʪʨʫʙ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʭ ʠʟʥʦʩ. ʕʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʙʫʨʝʥʠʷ, ʥʦ ʪʘʢʞʝ ʤʦʞʝʪ ʧʦʚʣʝʯʴ ʟʘ ʩʦʙʦʡ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʝ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʨʘʩʭʦʜʳ ʠ 

ʫʛʨʦʟʫ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʥʘ ʤʝʩʪʝ ʙʫʨʝʥʠʷ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʟʥʦʩʘ 

ʙʫʨʠʣʴʥʳʭ ʪʨʫʙ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʥʝʦʪʲʝʤʣʝʤʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʨʠʩʢʘʤʠ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʙʫʨʝʥʠʷ [1]. 

ʊʠʧ ʛʨʫʥʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʧʨʠʯʠʥ ʠʟʥʦʩʘ. ɻʣʠʥʠʩʪʳʝ ʠʣʠ ʘʙʨʘʟʠʚʥʳʝ 

ʬʦʨʤʘʮʠʠ ʤʦʛʫʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʩʢʦʨʷʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʠʟʥʦʩʘ, ʩʦʟʜʘʚʘʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ʋʛʦʣ ʥʘʢʣʦʥʘ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʪʘʢʞʝ ʠʤʝʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʙʫʨʝʥʠʝ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʤʫ ʠʟʥʦʩʫ 

ʪʨʫʙ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʥʘ ʙʦʣʴʰʠʭ ʛʣʫʙʠʥʘʭ. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʙʫʨʦʚʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʠʟʥʦʩʦʤ, ʛʜʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʦʙʦʨʦʪʳ ʤʦʛʫʪ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴ ʘʙʨʘʟʠʚʥʦʩʪʴ 

ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʫʩʢʦʨʷʪʴ ʠʟʥʦʩ ʙʫʨʠʣʴʥʳʭ ʪʨʫʙ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʜʨʫʛʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ, 

ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʪʠʧ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʚʘʞʥʳʝ ʘʩʧʝʢʪʳ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʙʫʨʝʥʠʷ, ʚʣʠʷʷ ʥʘ ʪʨʝʥʠʝ ʠ ʪʝʧʣʦʚʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ. ɺʩʝ ʵʪʠ ʬʘʢʪʦʨʳ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʩʣʦʞʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠ ʠʭ ʪʦʯʥʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ 

ʥʝʦʪʲʝʤʣʝʤʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʟʥʦʩʦʤ 

ʙʫʨʠʣʴʥʳʭ ʪʨʫʙ. 

ʉʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʚʠʜʝʪʴ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ ʧʦʣʦʤʢʠ ʠ ʠʟʥʦʩ ʙʫʨʠʣʴʥʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩʦʢʨʘʱʘʝʪ ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʨʦʩʪʦʠ, ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 
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ʜʣʷ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ, ʥʦ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʫʝʪ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ [6]. ʊʦʯʥʳʝ ʧʨʦʛʥʦʟʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʪʴ ʟʘʤʝʥʳ ʠ ʨʝʤʦʥʪʳ 

ʙʫʨʠʣʴʥʳʭ ʪʨʫʙ, ʠʟʙʝʛʘʷ ʠʟʣʠʰʥʠʭ ʨʘʩʭʦʜʦʚ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʟʥʦʩʘ 

ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʥʘ ʤʝʩʪʝ ʙʫʨʝʥʠʷ, ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʘʷ ʦ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤʘʭ ʠ 

ʫʤʝʥʴʰʘʷ ʨʠʩʢʠ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ. ʕʪʦʪ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʪʘʢʞʝ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʩʨʦʢʘ ʩʣʫʞʙʳ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʙʦʣʝʝ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʫʶ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʙʫʨʦʚʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ. 

ɺʠʟʫʘʣʴʥʳʝ ʠ ʠʥʩʧʝʢʮʠʦʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ 

ʩʧʦʩʦʙʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʟʥʦʩʘ ʙʫʨʠʣʴʥʳʭ ʪʨʫʙ. ʆʩʤʦʪʨ ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʨʦʩʪʦʪʫ ʠ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʧʦʟʚʦʣʷʷ ʠʥʞʝʥʝʨʘʤ ʚʳʷʚʣʷʪʴ ʷʚʥʳʝ 

ʜʝʬʝʢʪʳ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʪʨʝʱʠʥʳ ʠ ʩʢʦʣʳ. ʆʜʥʘʢʦ ʵʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥ 

ʩʫʙʲʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʠ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʢʘʤʝʨ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʙʦʣʝʝ ʜʝʪʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʪʨʫʙ, ʯʪʦ ʧʦʣʝʟʥʦ ʜʣʷ 

ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʤʝʣʢʠʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ, ʥʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʠ 

ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ. ʆʙʘ ʤʝʪʦʜʘ ʧʦʣʝʟʥʳ, ʦʜʥʘʢʦ ʠʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʙʫʨʝʥʠʷ, ʠ ʠʥʞʝʥʝʨʘʤ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʠʭ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ ʠ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʟʥʦʩʘ. 

ʉʝʥʩʦʨʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʚʘʞʥʳʡ ʘʩʧʝʢʪ ʚ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʠʟʥʦʩʘ ʙʫʨʠʣʴʥʳʭ ʪʨʫʙ, ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʷ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 

ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʚʠʙʨʘʮʠʠ. ʕʪʠ ʜʘʪʯʠʢʠ ʤʦʥʪʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ ʙʫʨʠʣʴʥʳʭ ʪʨʫʙʘʭ ʠ 

ʤʦʛʫʪ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʠ ʚʠʙʨʘʮʠʠ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʙʫʨʝʥʠʷ. 

ɼʦʩʪʦʠʥʩʪʚʦʤ ʪʘʢʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ï ʠʥʞʝʥʝʨʳ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʜʘʥʥʳʝ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʙʦʪʳ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʙʳʩʪʨʦ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʠ ʨʠʩʢʠ. ʆʜʥʘʢʦ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ, ʩʝʥʩʦʨʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʤʝʶʪ ʩʚʦʠ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ. ʇʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʦʥʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʳ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 

ʩʨʝʜʳ, ʪʘʢʦʡ ʢʘʢ ʚʳʩʦʢʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʯʪʦ 

ʤʦʞʝʪ ʧʦʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʩʝʥʩʦʨʦʚ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ 

ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʦʪ ʩʝʥʩʦʨʦʚ, ʪʨʝʙʫʝʪ ʚʳʩʦʢʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʦʧʳʪʘ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʦʣʴʰʠʭ ʦʙʲʝʤʦʚ ʜʘʥʥʳʭ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʵʪʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ, 

ʩʝʥʩʦʨʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʜʣʷ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʟʥʦʩʘ ʙʫʨʠʣʴʥʳʭ ʪʨʫʙ, ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʷ ʮʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʙʫʨʝʥʠʷ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʥʘ ʥʝʬʪʷʥʳʭ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ. 

ʄʘʛʥʠʪʦʨʝʟʠʩʪʠʚʥʳʝ ʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ 

ʧʝʨʝʜʦʚʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʜʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʟʥʦʩʘ ʙʫʨʠʣʴʥʳʭ ʪʨʫʙ ʩ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ. ʄʘʛʥʠʪʦʨʝʟʠʩʪʠʚʥʳʝ ʩʝʥʩʦʨʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʙʫʨʠʣʴʥʳʭ ʪʨʫʙ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʠʟʥʦʩʦʤ. ʕʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʷʚʠʪʴ ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʩʪʘʜʠʠ ʠʟʥʦʩʘ ʠ ʜʘʞʝ 

ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʝʛʦ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʤ. ʆʜʥʘʢʦ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʚʳʩʦʢʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ, ʤʘʛʥʠʪʦʨʝʟʠʩʪʠʚʥʳʝ 

ʤʝʪʦʜʳ ʪʘʢʞʝ ʠʤʝʶʪ ʩʚʦʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ. ʆʥʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳ ʢ ʚʥʝʰʥʠʤ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʤ, ʪʘʢʠʤ ʢʘʢ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʧʦʤʝʭʠ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʪʦʯʥʦʩʪʴ 

ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. ʊʘʢʞʝ ʩʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʠ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ 

ʤʘʛʥʠʪʦʨʝʟʠʩʪʠʚʥʳʭ ʩʝʥʩʦʨʦʚ ʪʨʝʙʫʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʚʳʢʦʚ ʠ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʟʘʪʨʘʪʥʳʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ. 
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ɺʪʦʨʦʡ ʤʝʪʦʜ, ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʝ ʚʦʣʥʳ 

ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʪʝʥʢʠ ʙʫʨʠʣʴʥʳʭ ʪʨʫʙ ʠ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ. ʕʪʦʪ ʤʝʪʦʜ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʚ ʚʠʜʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʪʨʫʙʳ, ʯʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʦ ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʩʢʨʳʪʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʠ 

ʢʦʨʨʦʟʠʠ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʪʘʢʞʝ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʳ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷʤ. 

ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʤʦʞʝʪ ʟʘʚʠʩʝʪʴ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʪʠʧ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʷ ʪʨʫʙʳ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʝʤ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʚʳʩʦʢʠʭ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʥʘ ʤʝʩʪʝ ʙʫʨʝʥʠʷ. 

ʀʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʟʥʦʩʘ 

ʙʫʨʠʣʴʥʳʭ ʪʨʫʙ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʡ ʠ ʤʦʱʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ. 

ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʦʚ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ 

ʦʙʫʯʝʥʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʙʦʣʴʰʠʝ ʦʙʲʝʤʳ ʜʘʥʥʳʭ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ 

ʦʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʝʥʩʦʨʦʚ, ʠʥʩʧʝʢʮʠʦʥʥʳʝ ʦʪʯʝʪʳ ʠ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦʙ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʙʫʨʠʣʴʥʳʭ ʪʨʫʙ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ʵʪʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʚʳʷʚʣʷʪʴ ʩʣʦʞʥʳʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʠ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʚ ʜʘʥʥʳʭ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʣʠ ʙʳ ʦʩʪʘʪʴʩʷ ʥʝʟʘʤʝʯʝʥʥʳʤʠ ʧʨʠ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʘʭ. ʄʦʜʝʣʠ 

ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʦʙʫʯʘʪʴʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʧʳʪʘ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ ʩʣʫʯʘʝʚ ʠʟʥʦʩʘ, 

ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʝʜʩʢʘʟʳʚʘʪʴ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʠ ʨʠʩʢʠ. ʕʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ 

ʧʦʣʝʟʥʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʪʠʧ ʛʨʫʥʪʘ, ʛʣʫʙʠʥʘ ʩʢʚʘʞʠʥʳ 

ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʤʥʦʛʦʦʙʝʱʘʶʱʠʝ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʪʘʢʞʝ ʩʦʧʨʷʞʝʥʦ ʩ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤʠ ʩʣʦʞʥʦʩʪʷʤʠ. ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʜʣʷ ʫʩʧʝʰʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʝʡ 

ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʪʴ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʨʝʩʫʨʩʦʚ. ɺʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʠ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʤʦʜʝʣʝʡ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ 

ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʪ ʥʘʣʠʯʠʷ ʚʳʩʦʢʦʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʩ ʥʘʚʳʢʘʤʠ ʚ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʚ ʚʠʜʝ 

ʪʦʯʥʳʭ ʠ ʘʜʘʧʪʠʚʥʳʭ ʧʨʦʛʥʦʟʦʚ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ, 

ʜʝʣʘʶʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠʟʥʦʩʘ 

ʙʫʨʠʣʴʥʳʭ ʪʨʫʙ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʜʣʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʥʝʬʪʷʥʦʡ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. ʉ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʵʪʠ 

ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʦʜʦʣʝʥʳ, ʦʪʢʨʳʚʘʷ ʥʦʚʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʙʫʨʝʥʠʷ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʩʦʙʨʘʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ 

ʬʘʢʪʦʨʘʭ ʚʣʠʷʥʠʷ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʠʤ ʵʪʘʧʦʤ ʚ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠʟʥʦʩʘ 

ʙʫʨʠʣʴʥʳʭ ʪʨʫʙ [2]. ɺ ʥʘʯʘʣʝ ʵʪʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʙʦʨ ʠ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʷ 

ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʠʟ ʩʝʥʩʦʨʦʚ, ʠʥʩʧʝʢʮʠʡ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ. ʕʪʠ ʜʘʥʥʳʝ ʟʘʪʝʤ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʧʨʝʜʦʙʨʘʙʦʪʢʝ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʘʥʘʣʠʟ ʥʘ 

ʧʨʝʜʤʝʪ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʠ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʝ ʧʨʦʧʫʱʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. ʀʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

ʚʣʠʷʥʠʷ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʪʠʧ ʛʨʫʥʪʘ, ʫʛʦʣ ʥʘʢʣʦʥʘ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʙʫʨʦʚʦʡ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʵʪʘʧʦʤ. ɺʳʙʦʨ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʤʦʜʝʣʝʡ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʣʠʥʝʡʥʳʝ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʠʣʠ ʥʝʡʨʦʥʥʳʝ ʩʝʪʠ, ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʜʘʥʥʳʭ. ʊʨʝʥʠʨʦʚʢʘ ʤʦʜʝʣʝʡ ʥʘ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʠʭ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʚʘʣʠʜʘʮʠʷ ʠ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʤʦʛʘʶʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʠʭ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʠ. ʅʘʢʦʥʝʮ, ʫʩʧʝʰʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʠʥʪʝʛʨʠʨʫʶʪʩʷ ʚ 

ʩʠʩʪʝʤʫ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʛʜʝ ʦʥʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʤʫ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʫ ʠ 
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ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʙʫʨʝʥʠʷ, ʧʦʚʳʰʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʩʥʠʞʘʷ ʨʠʩʢʠ ʠʟʥʦʩʘ 

ʙʫʨʠʣʴʥʳʭ ʪʨʫʙ. 

ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʟʥʦʩʘ ʙʫʨʠʣʴʥʳʭ ʪʨʫʙ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʩʦʙʦʡ ʚʘʞʥʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. ʉʠʩʪʝʤʳ, 

ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʩʦʙʨʘʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʷʭ, ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʚ ʫʣʫʯʰʝʥʠʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʙʫʨʝʥʠʷ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʠ 

ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ. ʉʙʦʨ ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʝʥʩʦʨʦʚ, ʠʥʩʧʝʢʮʠʡ ʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʳʝ ʠ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʳʝ 

ʧʨʦʛʥʦʟʳ, ʧʦʟʚʦʣʷʷ ʠʥʞʝʥʝʨʘʤ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʠʥʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ 

ʚʨʝʤʝʥʠ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʭ ʬʘʢʪʦʨʳ ʚʣʠʷʥʠʷ, 

ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʢʣʶʯʝʚʳʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʚ ʧʨʝʜʚʠʜʝʥʠʠ ʠʟʥʦʩʘ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʙʫʨʝʥʠʷ. ʊʘʢʠʝ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩʦʜʝʡʩʪʚʫʶʪ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ, ʥʦ ʠ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ ʰʘʛʦʤ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʠʥʜʫʩʪʨʠʠ. 
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ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʣʠʪʦʣʦʛʠʠ ʨʘʟʨʝʟʘ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ ʮʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʢʘʤʥʷ. ʀʟʫʯʝʥʠʝ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ ʮʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʢʘʤʥʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ ʘʩʧʝʢʪʦʤ ʧʨʠ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʠ ʛʘʟʦʚʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ. ʆʜʥʘʢʦ, ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʣʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʨʘʟʨʝʟʘ ʥʘ ʜʘʥʥʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʩʣʘʙʦ ʠʟʫʯʝʥʥʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʴʶ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʮʝʤʝʥʪʥʳʡ ʢʘʤʝʥʴ, Wolfram 

Mathematica, ɸʂʎ, ʢʨʝʧʣʝʥʠʝ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

Study of the influence of section lithology on the quality of cement stone 
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Annotation. 

This article presents a program developed to determine the influence of section 

lithology on the quality of cement stone adhesion. Studying the adhesion quality of cement 

stone is an important aspect in the design and construction of oil and gas wells. However, 

the influence of lithological features of the section on this quality remains a poorly studied 

area. 

Key words: quality of well casing, cement stone, Wolfram Mathematica, ACBL, well 

casing, computer modeling methods. 

 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ. 

ʎʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʜʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʣʠʪʦʣʦʛʠʠ ʨʘʟʨʝʟʘ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ ʮʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʢʘʤʥʷ. 

ʋʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʣʠʪʦʣʦʛʠʷ ʨʘʟʨʝʟʘ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʪʘʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʢʘʢ ʪʠʧ ʛʦʨʥʦʡ 

ʧʦʨʦʜʳ, ʝʝ ʪʝʢʩʪʫʨʘ, ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ, ʤʦʞʝʪ ʦʢʘʟʳʚʘʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ 
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ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʢʘʤʥʝʤ ʠ ʮʝʤʝʥʪʦʤ. ʅʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ 

ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ ʛʘʟʘ ʧʦ ʙʦʢʦʚʳʤ ʧʫʪʷʤ, 

ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʚʳʟʳʚʘʪʴ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩʢʚʘʞʠʥ ʠ ʫʭʫʜʰʝʥʠʝ ʠʭ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. 

ʏʪʦʙʳ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʠ 

ʛʘʟʦʚʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ, 

ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ 

ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʣʦʛʛʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʫʧʨʫʛʦʩʪʴ, ʰʠʨʦʢʦʧʦʣʦʩʥʦʝ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʝ ʣʦʛʛʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʠ ʪʝʨʤʦʤʝʪʨʠʷ. ʂʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʵʪʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ 

ʙʦʣʝʝ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʫʶ ʠ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦʙ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ 

ʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ, ʛʦʨʥʦʡ ʧʦʨʦʜʦʡ ʠ ʦʙʩʘʜʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʦʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ. 

ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʯʘʩʪʴ.  

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ ʮʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʢʘʤʥʷ ʩ ʦʙʩʘʜʥʳʤʠ ʢʦʣʦʥʥʘʤʠ 

ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʘʨʦʪʘʞʘ ʚʩʝʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʦʙʩʘʜʥʳʭ 

ʢʦʣʦʥʥ ʦʪ ʙʘʰʤʘʢʘ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʡ ʢʦʣʦʥʥʳ ʜʦ ʛʣʫʙʠʥʳ ʩʧʫʩʢʘ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʢʦʣʦʥʥʳ. 

ʊʦ ʝʩʪʴ, ʙʳʣʠ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʫʯʘʩʪʢʠ, ʛʜʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʘʷ ʢʦʣʦʥʥʘ 

ʩʦʧʨʠʢʘʩʘʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʮʝʤʝʥʪʥʫʶ ʦʙʦʣʦʯʢʫ ʩ ʠʟʦʣʠʨʫʝʤʳʤ ʧʣʘʩʪʦʤ. 

ɺ ʘʥʘʣʠʟʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʘʨʦʪʘʞʘ ʩ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ 

ʩʢʚʘʞʠʥ ɿʘʡʢʠʥʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʆʨʝʥʙʫʨʛʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʣʠ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʦʚʘʥʳ ʛʝʦʬʠʟʠʢʘʤʠ. ɻʣʫʙʠʥʘ ʢʨʦʚʣʠ ʠ ʧʦʜʦʰʚʳ ʣʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʫʪʦʯʥʝʥʥʳʭ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʢʘʨʦʪʘʞʥʦʡ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ. ʈʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʣʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʦʩʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʣʘʛʘʶʱʠʭ ʧʦʨʦʜ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ 

ʛʣʠʥʳ, ʘʨʛʠʣʣʠʪʳ, ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʠ, ʧʝʩʯʘʥʠʢʠ ʠ ʜʨʫʛʠʝ. ʆʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʷʣʦʩʴ 

ʧʣʘʩʪʘʤ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤ ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜ. ʈʘʟʙʠʚʢʘ ʥʘ ʦʯʝʥʴ ʫʟʢʠʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ, ʜʣʠʥʦʡ ʦʪ 3 

ʜʦ 30 ʤʝʪʨʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʣʘ ʚʳʷʚʠʪʴ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʥʠʭ. 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʠʯʠʥ ʙʳʣʘ  ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʥʘ ʢʘʬʝʜʨʝ 

çɹʫʨʝʥʠʝ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʠ ʛʘʟʦʚʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥè ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʥʘ 

ʷʟʳʢʝ Wolfram Language. ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ ʮʝʤʝʥʪʥʦʛʦ 

ʢʘʤʥʷ ʩ ʦʙʩʘʜʥʳʤʠ ʢʦʣʦʥʥʘʤʠ ʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ 

ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʛʜʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ, ʭʦʨʦʰʝʛʦ, ʯʘʩʪʠʯʥʦʛʦ ʠʣʠ ʧʣʦʭʦʛʦ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ [1, 4]. ʅʠʞʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʦʢʥʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ ʧʦ ʪʨʝʤ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤ (ʩʤ. 

ʈʠʩ.1-3). 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʚʠʜʘ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ ʚ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʤ ʣʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʠ ʚʳʯʠʩʣʠʪʴ 

ʩʫʤʤʘʨʥʫʶ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʢʘʯʝʩʪʚʘ. ɿʘʪʝʤ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʳʡ 

ʘʥʘʣʠʟ, ʯʪʦʙʳ ʦʮʝʥʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʛʣʫʙʠʥʫ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ, 

ʣʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ, ʩʦʩʪʘʚ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʪʘʤʧʦʥʘʞʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʥʘ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ ʮʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʢʘʤʥʷ ʩ ʧʦʨʦʜʦʡ. ɿʥʘʯʠʤʦʩʪʴ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʌʠʰʝʨʘ. [3] 

 



ɹʋʈɽʅʀɽ ʅɽʌʊʗʅʓʍ ʀ ɻɸɿʆɺʓʍ ʉʂɺɸɾʀʅ  

51 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ʆʪʯʝʪ ʧʦ ʩʢʚʘʞʠʥʝ 1 



ɹʋʈɽʅʀɽ ʅɽʌʊʗʅʓʍ ʀ ɻɸɿʆɺʓʍ ʉʂɺɸɾʀʅ  

52 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2. ʆʪʯʝʪ ʧʦ ʩʢʚʘʞʠʥʝ 2 



ɹʋʈɽʅʀɽ ʅɽʌʊʗʅʓʍ ʀ ɻɸɿʆɺʓʍ ʉʂɺɸɾʀʅ  

53 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3. ʆʪʯʝʪ ʧʦ ʩʢʚʘʞʠʥʝ 3 

 



ɹʋʈɽʅʀɽ ʅɽʌʊʗʅʓʍ ʀ ɻɸɿʆɺʓʍ ʉʂɺɸɾʀʅ  

54 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʪʨʝʭ ʩʢʚʘʞʠʥ 

ɿʘʡʢʠʥʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʆʨʝʥʙʫʨʛʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʙʳʣ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʦʧʳʪʥʳʡ 

ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʌʠʰʝʨʘ, ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʨʝʘʣʴʥʫʶ ʩʠʪʫʘʮʠʶ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʜʘʥʥʳʭ ɸʂʎ. ɹr ʣʠ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʟʥʘʯʠʤʳʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ ʩ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʩʚʳʰʝ 3 ʤʝʪʨʦʚ, 

ʩʦʩʪʦʷʱʠʝ ʠʟ ʛʣʠʥ, ʩʦʣʝʡ, ʘʥʛʠʜʨʠʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʝʨʝʩʣʘʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʩ ʛʣʠʥʘʤʠ, 

ʜʦʣʦʤʠʪʘʤʠ, ʘʨʛʠʣʣʠʪʘʤʠ ʠ ʧʝʩʯʘʥʠʢʘʤʠ. ʅʘʠʤʝʥʴʰʝʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ 

ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʚ ʩʦʣʷʭ, ʜʦʣʦʤʠʪʘʭ ʠ ʘʨʛʠʣʣʠʪʘʭ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʧʝʩʯʘʥʠʢʠ ʠ 

ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʠ ʠʤʝʣʠ ʣʫʯʰʝʝ ʩʮʝʧʣʝʥʠʝ, ʘ ʛʣʠʥʳ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ ʩʘʤʦʝ ʚʳʩʦʢʦʝ 

ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ. ɼʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʬʘʢʪʦʨʳ "ʩʦʩʪʘʚ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʮʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ" ʠ "ʣʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʮʝʤʝʥʪʠʨʫʝʤʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ" 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʟʥʘʯʠʤʳʤʠ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʛʣʫʙʠʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʚʣʠ̫ʥʠʷ. [2] 

ɺʳʚʦʜ ʧʦ ʩʢʚʘʞʠʥʝ. 2 , ʛʜʝ ʚʭʦʜʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʦʙʦʟʥʘʯʘʶʪ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʦʚʦʨʷʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʩ 

ʧʦʭʦʞʝʡ ʣʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʙʦʣʝʝ 

ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʡ ʮʝʤʝʥʪʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ. 

ʉʢʚʘʞʠʥʳ 1 ʠ 3 ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʧʣʦʭʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ, ʥʦ ʚ 

ʯʘʩʪʥʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ ʩʦʩʪʘʚʘ. 

 

ɺʳʚʦʜʳ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ ʪʘʤʧʦʥʘʞʥʦʛʦ ʢʘʤʥʷ ʩ 

ʧʦʨʦʜʦʡ ʠ ʦʙʩʘʜʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʦʡ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʩʦʩʪʘʚ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʮʝʤʝʥʪʥʳʭ 

ʩʫʩʧʝʥʟʠʡ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʧʨʠ ʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʜʝʣʷʪʴ ʚʥʠʤʘʥʠʝ 

ʣʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʪʨʦʝʥʠʶ ʮʝʤʝʥʪʠʨʫʝʤʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ. ɼʣʷ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʭ 

ʧʦʨʦʜ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʮʝʤʝʥʪʥʳʝ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤʠ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ, ʯʪʦʙʳ ʩʥʠʟʠʪʴ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʶ ʚ ʧʣʘʩʪ ʠ 

ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʪʠʪʴ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʘ ʮʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʢʘʤʥʷ ʚ ʟʘʪʨʫʙʥʦʡ ʟʦʥʝ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ, 

ʧʦʤʦʛʫʪ ʠʥʞʝʥʝʨʘʤ ʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʱʠʢʘʤ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʳʙʦʨʘ ʮʝʤʝʥʪʥʳʭ 

ʩʦʩʪʘʚʦʚ, ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢ ʣʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʨʘʟʨʝʟʘ ʠ 

ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ ʢʘʤʥʷ ʩ ʮʝʤʝʥʪʦʤ. ʕʪʦ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʠ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. 
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ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʙʫʨʦʚʳʭ ʨʘʙʦʪ ʧʨʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʥʘʢʣʦʥʥʦ-ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʩʢʚʘʞʠʥ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʙʫʨʝʥʠʷ.  

 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʩʢʨʳʪʦʝ ʥʝʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ, ʉʅʇɺ, ʩʢʨʳʪʳʝ 

ʧʦʪʝʨʠ, ʩʚʝʨʭʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʝ ʚʨʝʤʷ, ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʙʫʨʝʥʠʷ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʢʣʶʯʝʚʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. 

 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʩʪʨʝʤʠʪʝʣʴʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʡ 

ʠʥʜʫʩʪʨʠʠ ʘʢʪʠʚʥʦ ʚʝʜʝʪ ʢ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʩʢʚʘʞʠʥ. 

ɺ ʙʣʠʞʘʡʰʝʝ ʚʨʝʤʷ ʪʝʤʧʳ ʨʦʩʪʘ ʨʳʥʢʘ ʙʫʨʝʥʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʦʢʨʘʪʷʪʩʷ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ 

ʵʪʠʤ, ʛʣʘʚʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʙʫʨʝʥʠʷ ʩʪʘʥʝʪ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʜʦʙʳʯʠ, ʘ ʥʘ ʧʝʨʚʳʡ 

ʧʣʘʥ ʚʳʡʜʫʪ ʟʘʜʘʯʠ ʧʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʩʢʚʘʞʠʥ.  

ʉʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʙʫʨʝʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʝʨʝʭʦʜ ʢ 

ʥʦʚʦʤʫ, ʙʦʣʝʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʦʤʫ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʶ, ʥʦ ʠ 

ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ. ʇʦʵʪʦʤʫ 

ʩʨʦʢʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʩʢʚʘʞʠʥ ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʠ ʙʫʨʦʚʦʡ ʙʨʠʛʘʜʳ, 

ʩʝʨʚʠʩʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ ʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʭ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ 

[1]. ɽʩʣʠ ʧʝʨʝʭʦʜ ʢ ʥʦʚʦʤʫ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʶ ʪʨʝʙʫʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʙʶʜʞʝʪʘ, ʪʦ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʝ ʥʦʚʦʚʚʝʜʝʥʠʷ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʘʤʥʦʛʦ ʜʝʰʝʚʣʝ ʠ ʜʘʶʪ ʭʦʨʦʰʠʡ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ. 

ʆʙʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʪʨʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ: 

¶ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʭʦʜʢʘ (ʙʫʨʝʥʠʝ); 

¶ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ; 

¶ ʥʝʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ (ʅʇɺ). 

ɺʦ ʤʥʦʛʠʭ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʢʦʤʧʘʥʠʷʭ ʧʨʠʥʷʪʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʤʝʨʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʧʨʦʮʝʥʪ ʥʝʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥ. ʉʯʠʪʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʯʝʤ ʤʝʥʴʰʝ ʧʨʦʮʝʥʪ ʅʇɺ ʟʘ 
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ʩʢʚʘʞʠʥʫ, ʪʝʤ ʙʦʣʴʰʫʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʙʫʨʦʚʘʷ ʙʨʠʛʘʜʘ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩʦ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤʠ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤʠ ʧʨʦʮʝʥʪʘʤʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʜʘʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʥʝ 

ʚʩʝʛʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʝʨʥʳʤ. 

ʅʝʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʥʝʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʤ ʠ 

ʥʝʧʨʝʜʥʘʤʝʨʝʥʥʳʤ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʙʦʨʦʪʴʩʷ ʩ ʥʠʤ ʩʣʦʞʥʦ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʥʦ ʦʪ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ʅʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʩʘʤ ʧʨʦʮʝʩʩ ʙʫʨʝʥʠʷ ʛʦʨʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ ʪʘʢʞʝ 

ʪʷʞʝʣʦ ʢʘʢ-ʣʠʙʦ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʩʥʦʚʥʫʶ ʨʦʣʴ ʠʛʨʘʝʪ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʪʝʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ: ʥʘʨʘʱʠʚʘʥʠʝ, ʩʧʫʩʢ ʠʣʠ 

ʧʦʜʲʝʤ ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʪ.ʜ. ʕʪʠ ʧʦʪʝʨʠ ʥʝ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʳ ʥʠ ʚ ʦʜʥʦʤ ʦʪʯʝʪʝ ʦ 

ʧʨʦʜʝʣʘʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ [2]. ɺʳʷʚʠʪʴ ʠʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʧʦʣʥʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʥʘʟʚʘʥʠʝ ʫ ʵʪʠʭ ʧʦʪʝʨʴ ï ʩʢʨʳʪʦʝ 

ʥʝʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ (ʉʅʇɺ). 

ʆʙʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩ.1. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 - ʆʙʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʚ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 

ʉʢʨʳʪʦʝ ʥʝʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ï ʵʪʦ ʨʘʟʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʠ ʮʝʣʝʚʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʥʘ ʵʪʫ ʦʧʝʨʘʮʠʶ. ʊʦ ʝʩʪʴ 

ʜʨʫʛʠʤʠ ʩʣʦʚʘʤʠ ï ʵʪʦ ʚʨʝʤʷ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʝ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʙʫʨʦʚʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʦʪʩʪʘʶʪ ʦʪ 

ʟʘʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ [3]. ɼʣʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʳʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʚʝʩʪʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʢʣʶʯʝʚʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ (ʂʇʕ). ʅʘ ʨʠʩ.2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ 

ʠʛʦʣʴʯʘʪʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʢʣʶʯʝʚʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ çʉʇʆ - ɺʨʝʤʷ 

ʥʘʨʘʱʠʚʘʥʠʷè. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2 - ʀʛʦʣʴʯʘʪʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʂʇʕ çʉʇʆ - ɺʨʝʤʷ ʥʘʨʘʱʠʚʘʥʠʷè 

ʂʘʞʜʘʷ ʠʛʦʣʢʘ ʥʘ ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʦʪʜʝʣʴʥʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʧʦ 

ʥʘʨʘʱʠʚʘʥʠʶ. ʂʨʘʩʥʘʷ ʣʠʥʠʷ ï ʮʝʣʝʚʦʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ. ʉʫʤʤʘ ʨʘʟʥʦʩʪʝʡ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʠ ʮʝʣʝʚʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʙʫʜʝʪ ʷʚʣʷʪʴʩʷ ʩʢʨʳʪʳʤ ʥʝʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʳʤ 

ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʟʘ ʩʫʪʢʠ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʦʜʥʦʛʦ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʂʇʕ. 
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ɼʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʙʨʘʙʦʪʘʪʴ 

ʜʘʥʥʳʝ ʩ ʙʫʨʦʚʦʡ ʟʘ ʚʝʩʴ ʮʠʢʣ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʟʘʪʝʤ ʚʳʷʚʠʪʴ ʉʅʇɺ, 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ ʛʨʫʧʧʫ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘ ʨʳʥʢʝ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʥʝ ʪʘʢ ʤʥʦʛʦ ʢʦʤʧʘʥʠʡ, ʛʦʪʦʚʳʭ 

ʦʢʘʟʘʪʴ ʫʩʣʫʛʠ ʧʦ ʚʳʷʚʣʝʥʠʶ ʩʢʨʳʪʦʛʦ ʥʝʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʆʜʥʦʡ ʠʟ 

ʚʝʜʫʱʠʭ ʢʦʤʧʘʥʠʡ ʚ ʵʪʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ TDE Energy Services ʩ ʠʭ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ proNova, ʢʦʪʦʨʦʝ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʫʝʪ 

ʚʩʝ ʜʘʥʥʳʝ ʩ ʦʙʲʝʢʪʘ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʨʘʩʧʦʟʥʘʝʪ ʚʩʝ 

ʪʝʢʫʱʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʥʘ ʙʫʨʦʚʦʡ [4]. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʩʢʨʳʪʦʛʦ ʥʝʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ: 

¶ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʙʫʨʝʥʠʷ; 

¶ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʦʧʝʨʘʮʠʠ, ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʳʝ ʧʨʠ ʙʫʨʝʥʠʠ ʩʢʚʘʞʠʥ; 

¶ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʨʘʩʭʦʜʳ; 

¶ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʝʜʝʣ. 

 

ʃʀʊɽʈɸʊʋʈɸ 

1. ʀʚʘʥʦʚ ɹ.ɺ. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ 
ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʙʫʨʝʥʠʷ ï ʧʨʦʅʦʚʘ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʘʥʘʣʠʟʫ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʙʫʨʦʚʳʭ ʨʘʙʦʪ // ɹʫʨʝʥʠʝ ʠ ʥʝʬʪʴ. 2015. ˉ 10. ʉ. 66ï

68.  

2. ɼʦʙʨʦʣʶʙʦʚ ɸ.ʖ. ʉʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʩʨʦʢʦʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʩʢʚʘʞʠʥ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 
ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʧʨʦʅʦʚʘ / ɸ.ʖ. 

ɼʦʙʨʦʣʶʙʦʚ, ɸ.ɸ ɻʦʨʰʢʦʚ, ɹ.ɺ. ʀʚʘʥʦʚ // ɹʫʨʝʥʠʝ ʠ ʥʝʬʪʴ. 2017. ˉ 6. ʉ. 62ï65. 

3. ʂʘʰʘʝʚ ɸ.ɸ. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʘʢʣʦʥʥʦ-ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʙʫʨʝʥʠʷ // 

ɸʣʣʝʷ ʥʘʫʢʠ. 2022. ʊ. 2, ˉ 5(68). ʉ. 16ï20. 

4. ʀʚʘʥʦʚ ɹ.ɺ. ʅʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʙʫʨʦʚʳʭ ʨʘʙʦʪ ʩ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ // ɹʫʨʝʥʠʝ ʠ 

ʥʝʬʪʴ. 2017. ˉ 4. ʉ. 56ï59. 

 

 

ʋɼʂ 622.245.428 

ʇʈʀʄɽʅɽʅʀɽ ʋʃʔʊʈɸɿɺʋʂʆɺʆɻʆ ʄɽʊʆɼɸ ɼʃʗ ʆʇʈɽɼɽʃɽʅʀʗ 

ʇʈʆʏʅʆʉʊʀ ʎɽʄɽʅʊʅʆɻʆ ʂɸʄʅʗ 

ʍʘʩʩʘʥ ʌʘʢʠʭ, ʃ.ɺ. ɽʨʤʦʣʘʝʚʘ 

ʉʘʤʘʨʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʛ. ʉʘʤʘʨʘ, ʈʦʩʩʠʷ 

e-mail: Hassan_fakih_33@hotmail.com 

 
ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʤʝʪʦʜ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʡ ʧʨʠ 

ʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʮʝʤʝʥʪʥʦʛʦ 

ʢʘʤʥʷ ʧʨʠ ʨʘʟʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ. ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʚ ʙʫʨʝʥʠʠ ʩʪʘʣʠ ʯʘʱʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʵʪʦʪ ʤʝʪʦʜ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʮʝʤʝʥʪʘ 

ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʮʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʢʘʤʥʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʝʛʦ 

ʨʝʮʝʧʪʫʨʳ ʩ ʮʝʣʴʶ ʨʘʩʯʝʪʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʞʠʜʘʥʠʷ ʟʘʪʚʝʨʜʝʚʘʥʠʷ 

ʮʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʢʘʤʥʷ. ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʥʘ ʢʘʬʝʜʨʝ çɹʫʨʝʥʠʝ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʠ 
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ʛʘʟʦʚʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥè ʉʘʤɻʊʋ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʥʘ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʤ 

ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʝ MODEL 120-51 TWIN CELL UCA. 

  

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢ, ʮʝʤʝʥʪʥʳʡ ʢʘʤʝʥʴ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʮʝʤʝʥʪʥʳʡ 

ʨʘʩʪʚʦʨ, ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʩʠʛʥʘʣ. 

 

ʂʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʙʦʣʴʰʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʧʨʠ ʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʪʘʤʧʦʥʘʞʥʳʝ ʩʦʩʪʘʚʳ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ. ʇʨʦʯʥʦʩʪʴ 

ʮʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʢʘʤʥʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩʢʚʘʞʠʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, 

ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʪʦʪ ʠʣʠ ʠʥʦʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ, ʪʘʢʞʝ ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʧʨʠʙʦʨʘ-ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ. ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʙʫʨʠʪʴ ʜʘʥʥʳʡ ʮʝʤʝʥʪʥʳʡ ʤʦʩʪ (ʠʣʠ 

ʮʝʤʝʥʪʥʳʡ ʩʪʘʢʘʥ) ʠ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ 

ʮʝʤʝʥʪʥʳʡ ʢʘʤʝʥʴ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʝʪ ʦʙʚʦʜʥʝʥʠʝ ʩʢʚʘʞʠʥ. 

ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʤʳ ʤʦʞʝʤ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʚ ʯʘʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʪʘʤʧʦʥʘʞʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʜʦʙʘʚʦʢ, 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʛʦ ʧʨʠ 

ʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʪʨʦʠʪʴ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦ 

ʠ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʪʴ ʧʨʝʞʜʝʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʦʙʚʦʜʥʝʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. [3] 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ 

ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ - ɸʂʎ. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʪʘ ɸʂʎ ʚ ʩʪʚʦʣʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ 

ʟʘʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʪʨʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ: ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʚʦʣʥʳ ʧʦ 

ʢʦʣʦʥʥʝ ɸʢ; ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʚʦʣʥʳ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʡ ʥʝʢʦʪʦʨʳʡ 

ʟʘʜʘʥʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ɸʧ (ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʮʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʢʘʤʥʷ ʩ ʢʦʣʦʥʥʦʡ ʠ 

ʧʦʨʦʜʦʡ ï ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʚʦʣʥʳ, ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʶʱʝʡʩʷ ʧʦ ʧʦʨʦʜʝ), ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʙʝʛʘ 

ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʚʦʣʥʳ ʦʪ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ ʜʦ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ t. 

ʂʦʥʪʘʢʪ ʮʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʢʘʤʥʷ ʩ ʢʦʣʦʥʥʦʡ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʥʘ ʮʝʤʝʥʪʦʛʨʘʤʤʝ 

ʥʫʣʝʚʳʤʠ ʠʣʠ ʙʣʠʟʢʠʤʠ ʢ ʥʫʣʶ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ɸʢ. ʊʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ 

ʮʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʢʘʤʥʷ ʩ ʢʦʣʦʥʥʦʡ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʝʛʦ ʩ 

ʧʦʨʦʜʦʡ. ʇʨʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ɸʂʎ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʳʩʦʪʘ ʧʦʜʲʝʤʘ ʮʝʤʝʥʪʘ ʟʘ 

ʢʦʣʦʥʥʦʡ, ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʮʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʢʘʤʥʷ ʩʦ ʩʪʝʥʢʘʤʠ 

ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʠ ʦʙʩʘʜʥʳʤʠ ʪʨʫʙʘʤʠ.[2] 

ʇʨʠʙʦʨʳ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ 

ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ ʦʙʩʘʜʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʳ ʩ ʮʝʤʝʥʪʦʤ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʤʩʷ ʚ ʟʘʪʨʫʙʥʦʤ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʮʝʤʝʥʪʦʤʝʨʘʤʠ ʠʣʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʤʠ ʧʨʠʙʦʨʘʤʠ. 

ʋʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʧʨʠʙʦʨ - ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʠ 

ʦʮʝʥʢʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ, ʧʫʪʝʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ 

ʟʘʤʝʨʦʚ ʩ ʥʦʚʳʤ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʤ 

ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʠ ʚʦʣʥ ʠʟʛʠʙʘ ʚ ʢʦʣʦʥʥʝ, ʦʜʥʠʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʠ ʟʘʤʝʨʝ ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʛʦ 

ʩʠʛʥʘʣʘ ʜʚʫʤʷ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘʤʠ. 

ʇʨʠʙʦʨ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʪʦʯʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʛʠʜʨʦʠʟʦʣʷʮʠʶ ʟʘʪʨʫʙʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʚ 

ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ, ʜʘʞʝ ʚ ʪʝʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʳ ʦʙʣʝʛʯʝʥʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ, ʧʫʪʝʤ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʟʘʤʝʨʦʚ ʠ ʟʘʪʫʭʘʥʠʷ ʠʟʛʠʙʥʳʭ ʚʦʣʥ. 
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ɺʳʷʚʣʷʝʪ ʢʘʥʘʣʳ ʚ ʮʝʤʝʥʪʥʦʤ ʢʦʣʴʮʝ, ʦʮʝʥʠʚʘʝʪ ʢʦʨʨʦʟʠʡʥʳʡ ʠʟʥʦʩ ʦʙʩʘʜʥʦʡ 

ʢʦʣʦʥʥʳ ʠ ʝʝ ʵʢʩʮʝʥʪʨʠʩʠʪʝʪ. 

ʋʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨ - ʆʮʝʥʠʚʘʝʪ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʢʦʨʨʦʟʠʡʥʦʛʦ ʠʟʥʦʩʘ ʦʙʩʘʜʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʳ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝʤ. 

ɸʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʮʝʤʝʥʪʦʤʝʨʳ - ʆʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ ʮʝʤʝʥʪʘ ʩ 

ʦʙʩʘʜʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʦʡ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤ ʦʪʨʘʩʣʠ.[4] 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʪʨʫʙʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʧʨʝʣʦʤʣʸʥʥʦʡ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʚʦʣʥʳ, 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʶʱʝʡʩʷ ʧʦ ʦʙʩʘʜʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʝ, ʠ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ 

ʫʧʨʫʛʠʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ. 

ʄʝʪʦʜ ɸʂʎ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ:  

1) ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʚʳʩʦʪʫ ʧʦʜʲʸʤʘ ʮʝʤʝʥʪʘ;  

2) ʚʳʷʚʠʪʴ ʥʘʣʠʯʠʝ ʠʣʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʮʝʤʝʥʪʘ ʟʘ ʢʦʣʦʥʥʦʡ;  

3) ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʥʘʣʠʯʠʝ ʢʘʥʘʣʦʚ, ʪʨʝʱʠʥ, ʢʘʚʝʨʥ ʚ ʮʝʤʝʥʪʥʦʤ ʢʘʤʥʝ;  

4) ʠʟʫʯʠʪʴ ʩʪʝʧʝʥʴ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ ʮʝʤʝʥʪʘ ʩ ʢʦʣʦʥʥʦʡ ʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ. 

ɸʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʴ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʡʩʷ ʚʥʫʪʨʠ ʦʙʩʘʜʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʳ, 

ʚʦʟʙʫʞʜʘʝʪ ʚ ʙʫʨʦʚʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʩʠʛʥʘʣ. ʉʠʛʥʘʣ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʯʝʨʝʟ ʙʫʨʦʚʦʡ ʨʘʩʪʚʦʨ, 

ʧʨʝʣʦʤʣʷʝʪʩʷ ʚ ʢʦʣʦʥʥʫ, ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʝʪʩʷ ʧʦ ʥʝʡ ʠ ʚʦʟʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʙʫʨʦʚʦʡ 

ʨʘʩʪʚʦʨ ʦʙʨʘʪʥʦ ʚ ʧʨʠʸʤʥʠʢ. ʏʘʩʪʴ ʩʠʛʥʘʣʘ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʯʝʨʝʟ ʢʦʣʦʥʥʫ ʚ ʮʝʤʝʥʪ ʠ ʚ 

ʧʦʨʦʜʫ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʚʦʟʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʠʸʤʥʠʢ. ʇʨʠʥʠʤʘʝʤʳʡ ʩʠʛʥʘʣ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ. ʇʝʨʚʳʤʠ ʧʨʠʭʦʜʷʪ ʩʠʛʥʘʣʳ ʦʪ ʢʦʣʦʥʥʳ. 

ʉʚʦʡʩʪʚʘ ʩʨʝʜʳ ʚʣʠʷʶʪ ʢʘʢ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ, ʪʘʢ ʠ ʥʘ ʟʘʪʫʭʘʥʠʝ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʣʥ. ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʘʨʦʪʘʞʘ ʚ ʦʙʩʘʞʝʥʥʳʭ 

ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ ʙʳʣʦ ʟʘʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʩʢʚʘʞʠʥʥʦʛʦ ʧʨʠʙʦʨʘ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ, 

ʢʘʟʘʣʦʩʴ ʙʳ, ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ ʦʙʩʘʜʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʳ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

(ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ) ʩʠʣʴʥʦ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʧʦ ʩʚʦʝʡ ʚʝʣʠʯʠʥʝ. ʕʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʚʳʟʚʘʥʳ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʮʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʢʘʤʥʷ ʚ ʟʘʪʨʫʙʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʦʤ 

ʩʚʷʟʠ ʝʛʦ ʩʦ ʩʪʝʥʢʘʤʠ ʢʦʣʦʥʥʳ. [1] 

 

ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘ ʜʘʥʥʦʤ ʧʨʠʙʦʨʝ MODEL 120-51 TWINCELLUCAʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠʤʧʝʜʘʥʩ, ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ, ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʧʨʠ 

ʨʘʟʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʫʞʥʳ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʮʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʢʘʤʥʷ 

ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʠʛʥʘʣʘ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʛʨʘʬʠʢʘʭ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 40 

ʛʨʘʜ ʉ, ʛʜʝ ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʮʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʢʘʤʥʷ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ ʧʨʠ ʜʘʚʣʝʥʠʝ 

50, 500, 2000 psi, ʪʘʢʞʝ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʯʝʨʝʟ ʢʘʢʦʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘʙʨʘʥʦ ʪʘʢʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ. 

ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʵʪʦʤʫ ʤʦʞʥʦ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʮʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʢʘʤʥʷ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ ʧʦʜ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʠ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ ʮʝʤʝʥʪʘ ʩ ʦʙʩʘʜʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʦʡ ʠ ʩ ʛʦʨʥʦʡ ʧʦʨʦʜʦʡ. ʅʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʛʨʘʬʠʢ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. 
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ʈʠʩ.1: ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 40 ʛʨʘʜʫʩʦʚ 
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ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ: ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʠʩʩʣʝʜʫʝʪʩʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ 

ʤʠʢʨʦʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ. ʅʘʣʠʯʠʝ ʰʫʤʘ ʠ ʧʦʤʝʭ ʚ ʤʠʢʨʦʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʤ ʩʠʛʥʘʣʝ 

ʟʘʪʨʫʜʥʷʝʪ ʝʛʦ ʘʥʘʣʠʟ ʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʶ. ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʤʠʢʨʦʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ. ʆʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʶʪʩʷ 

ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʝʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʧʦʣʝʟʥʳʤʠ ʜʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ, ʤʠʢʨʦʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʠʛʥʘʣ, ʰʫʤ, ʧʦʤʝʭʠ, 

ʘʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ, ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ. 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ. ɺ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʛʝʦʬʠʟʠʢʠ, ʛʝʦʣʦʛʠʠ, ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ 

ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʤʠʢʨʦʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ. 

ʀʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ ʤʠʢʨʦʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʧʦʣʝʟʥʫʶ ʛʝʦʣʦʛʦ-

ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʩʪʨʦʝʥʠʠ ɿʝʤʣʠ.   

ʄʠʢʨʦʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʛʥʘʣʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʧʦʣʝʟʥʳʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʠ ʧʦʤʝʭ.  ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʡ 

ʰʫʤ ɿʝʤʣʠ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ, ʪʘʢʠʤʠ ʢʘʢ 

ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʣʠʪ, ʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʛʝʦʪʝʨʤʘʣʴʥʳʝ ʷʚʣʝʥʠʷ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʦʤʝʭ ʚʳʩʪʫʧʘʶʪ ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʚʠʙʨʘʮʠʠ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʦʪ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ. ʇʦʤʝʭʠ ʙʳʚʘʶʪ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ (ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷ, ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʝ 

ʷʚʣʝʥʠʷ) ʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ (ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʨʘʙʦʪʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ) ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ, ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ 

ʤʠʢʨʦʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʠʭ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʜʦʣʞʥʘ ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʚ ʩʝʙʷ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʶ 

ʩʠʛʥʘʣʘ ʦʪ ʧʦʤʝʭ. ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʮʝʣʴ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʤʠʢʨʦʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ - 

ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʥʝʞʝʣʘʪʝʣʴʥʳʭ ʰʫʤʦʚ ʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʧʦʣʝʟʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʌʠʣʴʪʨʘʮʠʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʠʣʴʪʨʦʚ. ɻʣʘʚʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʧʨʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ 

ʧʦʤʝʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʬʦʥʦʚʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ 

ʤʠʢʨʦʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʰʫʤʘ. ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʠ ʚʳʷʚʣʷʪʴ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʤʝʪʦʜʘ [1,5]. 

ʎʝʣʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʤʝʪʦʜʦʚ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʦʣʝʟʥʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʩʠʛʥʘʣ. 

ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠ ʬʠʣʴʪʨʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʷʟʳʢʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

Python ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢ: matplotlib, numpy, scipy. 

ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʤʝʭ ʤʠʢʨʦʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ. ʇʦ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʤ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʧʦʤʝʭʠ ʤʠʢʨʦʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ 

ʰʠʨʦʢʦʧʦʣʦʩʥʳʝ ʠ ʫʟʢʦʧʦʣʦʩʥʳʝ (ʢʚʘʟʠʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʝ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʝ 

ʠ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʝ, ʢʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ, ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʝ ʧʦʤʝʭʠ. ʈʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ 

ʧʦʤʝʭ ʤʠʢʨʦʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʧʨʦʚʦʜʠʪ ʢ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʙʦʣʝʝ 

ʜʝʪʘʣʴʥʫʶ ʠʭ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʶ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʙʦʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʶ 

ʰʠʨʦʢʦʧʦʣʦʩʥʳʭ ʠ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ ʧʦʤʝʭ. 
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ʐʠʨʦʢʦʧʦʣʦʩʥʳʝ ʧʦʤʝʭʠ ï ʵʪʦ ʧʦʤʝʭʠ, ʰʠʨʠʥʘ ʩʧʝʢʪʨʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʦʣʴʰʝ 

ʰʠʨʠʥʳ ʧʦʣʦʩʳ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʢʘʢʦʛʦ-ʣʠʙʦ ʤʠʢʨʦʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ. 

ʐʠʨʦʢʦʧʦʣʦʩʥʳʝ ʧʦʤʝʭʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʰʠʨʦʢʠʤ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ 

ʧʦʨʷʜʢʘ 30 ɻʮ. ʉʨʝʜʠ ʰʠʨʦʢʦʧʦʣʦʩʥʳʭ ʧʦʤʝʭ ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʣʦʢʘʣʴʥʦ-ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʝ 

ʧʦʤʝʭʠ. ʇʨʝʜʝʣʴʥʳʡ ʩʣʫʯʘʡ ʣʦʢʘʣʴʥʦ-ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʧʦʤʝʭ ï ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʝ ʧʦʤʝʭʠ.  

ʀʤʧʫʣʴʩʥʳʝ ʧʦʤʝʭʠ ʤʠʢʨʦʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ï ʵʪʦ ʢʦʨʦʪʢʠʝ ʠ ʨʝʟʢʠʝ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʠʣʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʝ ʚʥʝʰʥʠʤʠ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʤʠ ʠʣʠ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʷʤʠ ʚ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ. ʀʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ 

ʧʦʤʝʭ ʚʳʩʪʫʧʘʶʪ ʛʨʦʤ, ʧʘʜʝʥʠʝ ʪʷʞʝʣʳʭ ʧʨʝʜʤʝʪʦʚ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ɿʝʤʣʠ [5]. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 1, 2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʤʠʢʨʦʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʠʛʥʘʣ ʩ ʰʠʨʦʢʦʧʦʣʦʩʥʦʡ 

ʧʦʤʝʭʦʡ ʠ ʩʧʝʢʪʨʦʛʨʘʤʤʘ ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ.  

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ʄʠʢʨʦʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʠʛʥʘʣ ʩ ʰʠʨʦʢʦʧʦʣʦʩʥʦʡ ʧʦʤʝʭʦʡ 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2. ʉʧʝʢʪʨʦʛʨʘʤʤʘ ʤʠʢʨʦʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʩ ʰʠʨʦʢʦʧʦʣʦʩʥʦʡ ʧʦʤʝʭʦʡ 

 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 3, 4 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʤʠʢʨʦʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʠʛʥʘʣ ʩ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʡ 

ʧʦʤʝʭʦʡ ʠ ʩʧʝʢʪʨʦʛʨʘʤʤʘ ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ.  

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3. ʄʠʢʨʦʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʠʛʥʘʣ ʩ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʡ ʧʦʤʝʭʦʡ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4. ʉʧʝʢʪʨʦʛʨʘʤʤʘ ʤʠʢʨʦʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʩ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʡ ʧʦʤʝʭʦʡ 

 

ʌʠʣʴʪʨʘʮʠʷ ʤʠʢʨʦʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ. ɼʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʨʦʜʘ ʧʦʤʝʭ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʬʠʣʴʪʨʳ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʪʴ ʧʦʤʝʭʠ ʙʝʟ 

ʧʦʪʝʨʴ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʰʫʤʘ. 

ɼʣʷ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʰʠʨʦʢʦʧʦʣʦʩʥʳʭ ʧʦʤʝʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ: ʬʠʣʴʪʨ ɹʘʪʪʝʨʚʦʨʪʘ, 

ʬʠʣʴʪʨʳ ʥʠʞʥʠʭ ʠ ʚʝʨʭʥʠʭ ʯʘʩʪʦʪ, ʧʦʣʦʩʦʚʳʝ ʬʠʣʴʪʨʳ, ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʝ, 

ʘʜʘʧʪʠʚʥʳʝ. ɺʳʙʦʨ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʬʠʣʴʪʨʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠ ʧʦʤʝʭ, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʆʙʳʯʥʦ ʜʣʷ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ 

ʰʠʨʦʢʦʧʦʣʦʩʥʳʭ ʧʦʤʝʭ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʬʠʣʴʪʨ ɹʘʪʪʝʨʚʦʨʪʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʥʘ ʝʛʦ ʦʩʥʦʚʝ 

ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʚʩʝ ʪʠʧʳ ʬʠʣʴʪʨʦʚ. 

ʌʠʣʴʪʨ ɹʘʪʪʝʨʚʦʨʪʘ ï ʵʪʦ ʪʠʧ ʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʬʠʣʴʪʨʘ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʡ ʜʣʷ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʠʥʮʠʧ ʨʘʙʦʪʳ ʜʘʥʥʦʛʦ ʬʠʣʴʪʨʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ 

ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʠ ʠʣʠ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪ ʩʠʛʥʘʣʘ. ʆʥ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʬʠʣʴʪʨʦʤ ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ ʚ ʧʦʣʦʩʝ 

ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ [3]. 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʧʨʠʤʝʨ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʤʠʢʨʦʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʩ 

ʰʠʨʦʢʦʧʦʣʦʩʥʦʡ ʧʦʤʝʭʦʡ (ʨʠʩ. 1). ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ 

ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʩʠʛʥʘʣ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʬʠʣʴʪʨʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥ ʬʠʣʴʪʨ ɹʘʪʪʝʨʚʦʨʪʘ. ʅʘ 

ʨʠʩʫʥʢʘʭ 5, 6 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʦʪʬʠʣʴʪʨʦʚʘʥʥʳʡ ʩʠʛʥʘʣ ʙʝʟ ʰʠʨʦʢʦʧʦʣʦʩʥʦʡ ʧʦʤʝʭʠ ʠ 

ʩʧʝʢʪʨʦʛʨʘʤʤʘ ʦʪʬʠʣʴʪʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5. ʆʪʬʠʣʴʪʨʦʚʘʥʥʳʡ ʩʠʛʥʘʣ ʙʝʟ ʰʠʨʦʢʦʧʦʣʦʩʥʦʡ ʧʦʤʝʭʠ 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 6. ʉʧʝʢʪʨʦʛʨʘʤʤʘ ʦʪʬʠʣʴʪʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʙʝʟ ʰʠʨʦʢʦʧʦʣʦʩʥʦʡ ʧʦʤʝʭʠ 
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ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʨʠʩʫʥʢʦʚ 5, 6 ʬʠʣʴʪʨ ɹʘʪʪʝʨʚʦʨʪʘ ʫʩʧʝʰʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʤʠʢʨʦʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʦʪ ʰʠʨʦʢʦʧʦʣʦʩʥʳʭ ʧʦʤʝʭ. 

ɼʣʷ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ ʧʦʤʝʭ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʪʠʧʳ ʬʠʣʴʪʨʦʚ, ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ. ʏʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʜʣʷ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ 

ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ ʧʦʤʝʭ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʬʠʣʴʪʨ ʂʘʣʤʘʥʘ ʠ ʤʝʜʠʘʥʥʳʡ ʬʠʣʴʪʨ.  

ʌʠʣʴʪʨ ʂʘʣʤʘʥʘ ï ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʨʝʢʫʨʩʠʚʥʳʡ ʬʠʣʴʪʨ. ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʬʠʣʴʪʨʘ 

ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʜʚʫʭ ʬʘʟ: ʧʨʦʛʥʦʟ ʠ ʢʦʨʨʝʢʮʠʷ. ʆʩʥʦʚʘʥ ʬʠʣʴʪʨ ʂʘʣʤʘʥʘ ʥʘ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ 

ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʤʠʢʨʦʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʵʪʦʪ ʦʙʲʝʢʪ - ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʟʝʤʣʠ, 

ʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ - ʝʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ. ʌʠʣʴʪʨ ʂʘʣʤʘʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʜʣʷ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʷ ʠ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʠ ʦʮʝʥʦʢ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ [2]. 

ʄʝʜʠʘʥʥʳʡ ʬʠʣʴʪʨ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʦʢʦʥʥʳʡ ʬʠʣʴʪʨ, ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ 

ʩʢʦʣʴʟʷʱʠʡ ʧʦ ʤʘʩʩʠʚʫ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʠ ʚʦʟʚʨʘʱʘʶʱʠʡ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʰʘʛʝ ʦʜʠʥ ʠʟ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʧʦʧʘʚʰʠʭ ʚ ʦʢʥʦ (ʘʧʝʨʪʫʨʫ) ʬʠʣʴʪʨʘ. ʐʠʨʠʥʘ ʤʝʜʠʘʥʥʦʛʦ ʬʠʣʴʪʨʘ 

ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʦʥ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʧʦʜʘʚʠʪʴ ʠʤʧʫʣʴʩ ʰʠʨʠʥʦʡ (n-1) / 2 

ʦʪʩʯʝʪʦʚ, ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ, ʯʪʦ n ð ʥʝʯʝʪʥʦʝ ʯʠʩʣʦ [4]. 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʧʨʠʤʝʨ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʤʠʢʨʦʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʩ 

ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʡ ʧʦʤʝʭʦʡ (ʨʠʩ. 3). ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ 

ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʩʠʛʥʘʣ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʬʠʣʴʪʨʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥ ʬʠʣʴʪʨ ʂʘʣʤʘʥʘ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 

7, 8 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʦʪʬʠʣʴʪʨʦʚʘʥʥʳʡ ʩʠʛʥʘʣ ʙʝʟ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʡ ʧʦʤʝʭʠ ʠ 

ʩʧʝʢʪʨʦʛʨʘʤʤʘ ʦʪʬʠʣʴʪʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 7. ʆʪʬʠʣʴʪʨʦʚʘʥʥʳʡ ʩʠʛʥʘʣ ʙʝʟ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʡ ʧʦʤʝʭʠ 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 8. ʉʧʝʢʪʨʦʛʨʘʤʤʘ ʦʪʬʠʣʴʪʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʙʝʟ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʡ ʧʦʤʝʭʠ 

 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʨʠʩʫʥʢʦʚ 7, 8 ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʬʠʣʴʪʨʘ ʂʘʣʤʘʥʘ ʥʝ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ ʤʠʢʨʦʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ. ʇʦʩʣʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣ 

ʩʜʝʣʘʥ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʤ ʚʳʭʦʜʦʤ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ 

ʤʠʢʨʦʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʦʪ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʡ ʧʦʤʝʭʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʘ 

ʨʘʟʙʠʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘ ʯʘʩʪʠ ʨʘʚʥʦʡ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ï ʢʘʜʨʳ, ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʝʛʦ ʵʥʝʨʛʠʷ ʚ ʯʘʩʪʦʪʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʘʥʦʤʘʣʠʠ [1]. ʈʘʟʙʠʚ 
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ʤʠʢʨʦʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʠʛʥʘʣ ʥʘ ʢʘʜʨʳ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ ʤʠʢʨʦʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʠʛʥʘʣʘ ʩ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʡ ʧʦʤʝʭʦʡ ʧʦ ʵʥʝʨʛʠʠ ʢʘʜʨʘ (ʨʠʩ. 9). 

 

 

 
ʘ) 

 
ʙ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 9. ʌʠʣʴʪʨʘʮʠʷ ʧʦ ʵʥʝʨʛʠʠ ʢʘʜʨʘ: 

ʘ) ʠʩʭʦʜʥʳʡ ʩʠʛʥʘʣ ʩ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʡ ʧʦʤʝʭʦʡ, ʙ) ʩʠʛʥʘʣ ʧʦʩʣʝ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʡ ʧʦʤʝʭʠ 

 

 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʨʠʩʫʥʢʘ 9 ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ ʤʠʢʨʦʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʫʩʧʝʰʥʦ 

ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʧʦ ʵʥʝʨʛʠʠ ʢʘʜʨʘ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 10 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʩʧʝʢʪʨʦʛʨʘʤʤʘ 

ʦʪʬʠʣʴʪʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʧʦ ʵʥʝʨʛʠʠ ʢʘʜʨʘ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 10. ʉʧʝʢʪʨʦʛʨʘʤʤʘ ʦʪʬʠʣʴʪʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʧʦ ʵʥʝʨʛʠʠ ʢʘʜʨʘ 

 

ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʚʳʙʦʨ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʬʠʣʴʪʨʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʢʘʞʜʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠ 

ʧʦʤʝʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʡ 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʠʢʨʦʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʬʠʣʴʪʨʦʚ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʦ. ʂʘʞʜʳʡ ʩʠʛʥʘʣ ʪʨʝʙʫʝʪ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʨʘʙʦʪʢʠ ʠ 

ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʠʣʴʪʨʘʭ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʚʳʙʦʨʘ ʣʫʯʰʝʡ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʩ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝʤ ʧʦʣʝʟʥʦʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. 
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ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʩʪʚʦʣʘ ʩʢʚʘʞʠʥʳ. ʅʘʨʫʰʝʥʠʝ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ʮʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʢʘʤʥʷ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʥʝʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʤʦʛʫʪ ʧʦʚʣʝʯʴ ʟʘ ʩʦʙʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʪʨʫʜʥʦʩʪʠ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘ ̫ ʤʦʜʝʣ,ɹ ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʘ ̫ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʙʫʨʠʤʳʭ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʨʘʜʠʫʩ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʠ 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʶ ʟʘʢʘʯʠʚʘʝʤʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʰʠʨʠʥʳ ʪʨʝʱʠʥʳ ʥʘ 

ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʦʪ ʮʝʥʪʨʘ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʠ ʧʦʜʙʦʨʘ ʬʨʘʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʯʘʩʪʠʮ 

ʪʘʤʧʦʥʘʞʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ.  

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ 

ɻʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʴ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʢʨʝʧʣʝʥʠʝ, ʨʘʩʢʨʳʪʠʝ ʪʨʝʱʠʥ, 

ʚʦʜʦʧʨʠʪʦʢ, ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ.  

 

ʇʨʦʙʣʝʤʘ, ʩʚʷʟʘʥʥʘʷ ʩ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʚʦʣ 

ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ. ʇʨʠʯʠʥʳ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʧʦʣʥʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʟʘʢʦʣʦʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʩʮʝʧʣʝʥʠʝ ʮʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʢʘʤʥʷ ʩ 

ʦʙʩʘʜʥʳʤʠ ʪʨʫʙʘʤʠ ʠ ʩʪʝʥʢʘʤʠ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʥʝʚʝʨʥʦ ʧʦʜʦʙʨʘʥʥʘʷ ʨʝʮʝʧʪʫʨʘ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʜʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʦʪ ʧʣʘʥʘ ʨʘʙʦʪ. ʕʪʠ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʧʨʠʯʠʥʳ 

ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʶʪ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʨʷʜʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʡ, ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥʳ. ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ ʟʘ ʦʩʥʦʚʥʫʶ 

ʧʨʠʯʠʥʫ ʦʙʚʦʜʥʝʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʥʝʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʙʩʘʜʥʳʭ 

ʢʦʣʦʥʥ. ʎʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʢʚʘʞʠʥ ʩ ʧʦʣʥʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʝʡ ʟʘʪʨʫʙʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ, ʥʦ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʦʙʚʦʜʥʝʥʠʷ 

ʩʢʚʘʞʠʥ [3]. 
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ʅʝʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʙʩʘʜʥʳʭ ʢʦʣʦʥʥ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ 

ʠʩʢʘʞʝʥʠʶ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʟʚʝʜʫʝʤʳʭ ʧʣʦʱʘʜʝʡ, ʧʝʨʝʪʦʢʘʤ ʬʣʶʠʜʦʚ ʠʟ ʦʜʥʦʛʦ 

ʧʣʘʩʪʘ ʚ ʜʨʫʛʦʡ, ʟʘʪʨʫʙʥʳʤ ʛʘʟʦʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷʤ ʠ ʜʨʫʛʠʤ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʷʤ [1]. ɺ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ, ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʨʝʰʘʶʱʝʝ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʚʳʩʦʪʫ ʢʦʥʫʩʦʚ ʧʦʜʦʰʚʝʥʥʳʭ ʚʦʜ ʧʦʜ ʢʫʩʪʘʤʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʩʢʚʘʞʠʥ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʦʜʲʝʤʘ ʧʦ ʟʘʪʨʫʙʥʦʤʫ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʫ [2].  

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʢʨʝʧʣʝʥʠʠ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʫʩʧʝʰʥʳʤ ʚ ʩʣʫʯʘʝ 

ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʮʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʢʘʤʥʷ ʩ ʢʦʣʦʥʥʦʡ ʦʙʩʘʜʥʳʭ ʪʨʫʙ ʠ 

ʛʦʨʥʳʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘʜʝʞʥʳʡ ʢʦʥʪʘʢʪ ʮʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩ ʧʦʨʦʜʦʡ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʢʦʨʢʠ ʩʦ ʩʪʝʥʦʢ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʧʝʨʝʜ 

ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʝʤ ʟʘʪʨʫʙʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʮʝʤʝʥʪʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ. ɼʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʡ 

ʧʦʣʥʦʪʳ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʧʨʦʤʳʚʦʯʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʮʝʤʝʥʪʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʚ ʢʦʣʴʮʝʚʦʤ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʮʝʥʪʨʘʪʦʨʳ-ʪʫʨʙʫʣʠʟʘʪʦʨʳ, ʙʫʬʝʨʥʳʝ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʝʤʳ.  

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʬʘʢʪ ʨʘʩʢʨʳʪʠʷ 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥ ʚ ʧʦʨʦʜʝ. ɼʘʥʥʦʝ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʴʩʷ ʢ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ ʠ 

ʚʣʝʯʝʪ ʟʘ ʩʦʙʦʡ ʝʱʝ ʦʜʥʫ ʧʨʠʯʠʥʫ ʥʝʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ 

ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʉ ʨʦʩʪʦʤ ʛʣʫʙʠʥʳ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʧʦʨʦʜ ʨʘʩʢʨʳʪʠʝ ʠ ʛʫʩʪʦʪʘ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠ ʧʦʣʦʛʠʭ ʪʨʝʱʠʥ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʩʥʠʞʘʶʪʩʷ. 

ʇʦ ʨʘʩʢʨʳʪʠʶ ʪʨʝʱʠʥʳ ʜʝʣʷʪ ʥʘ ʪʦʥʢʠʝ (< 1,0 ʤʤ), ʤʝʣʢʠʝ (1,5 ʤʤ), ʩʨʝʜʥʠʝ 

(5ï20 ʤʤ), ʢʨʫʧʥʳʝ (20ï100 ʤʤ) ʠ ʦʯʝʥʴ ʢʨʫʧʥʳʝ (> 100 ʤʤ). ʅʘʣʠʯʠʝ ʚ ʧʦʨʦʜʝ 

ʪʨʝʱʠʥ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʦʪ 0,1 ʜʦ 1,0 ʤʤ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʫʞʝ ʤʦʞʝʪ ʦʢʘʟʘʪʴʩʷ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤ ʜʣʷ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ.  

ʈʘʩʢʨʳʪʠʝ ʪʨʝʱʠʥ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʚʳʙʦʨ ʨʘʟʤʝʨʘ ʯʘʩʪʠʮ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʚʦʜʠʤʦʛʦ 

ʪʘʤʧʦʥʘʞʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʩʪʘʚ ʪʘʤʧʦʥʘʞʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ. 

ɼʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʡ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝʤ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥ ʚ ʧʣʘʩʪʝ, ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʘʩʢʨʳʪʠʷ ʪʨʝʱʠʥʳ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʤʝʪʦʜʘ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ɼʘʥʥʘʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʦʮʝʥʠʪʴ 

ʰʠʨʠʥʫ ʪʨʝʱʠʥʳ ʥʘ ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʦʪ ʩʪʝʥʢʠ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʠ ʝʝ ʦʙʲʝʤ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʧʣʘʩʪ [4]. 

ɼʣʷ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʨʘʩʢʨʳʪʠʷ ʪʨʝʱʠʥʳ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʝ ʩ ʦʮʝʥʢʦʡ 

ʢʦʣʴʮʝʚʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʨʘʩʢʨʳʪʠʷ ʠ ʟʘʢʫʧʦʨʢʠ ʪʨʝʱʠʥʳ, ʙʳʣ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥ 

ʯʠʩʣʝʥʥʳʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʘ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ 

ʙʳʣʘ ʩʦʟʜʘʥʘ ʤʦʜʝʣʴ ʫʧʨʫʛʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʝ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʮʝʤʝʥʪʥʦʡ ʧʨʦʙʢʠ ʚ ʪʨʝʱʠʥʫ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʦʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʦʪ ʩʪʝʥʢʠ ʩʢʚʘʞʠʥʳ. 

ɼʘʥʥʳʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʢʦʣʴʮʝʚʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʦʚʳʰʘʶʪʩʷ ʧʦʩʣʝ 

ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥʳ ʠ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʜʘʣʴʥʦʩʪʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʨʦʙʢʠ, ʪʘʢʞʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʨʘʩʢʨʳʪʠʷ ʪʨʝʱʠʥʳ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʘ ʢʦʥʮʝ 

ʪʨʝʱʠʥʳ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʦʤʫ ʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʶ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʬʦʨʤʫʣʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ 

ʰʠʨʠʥʫ ʪʨʝʱʠʥʳ ʥʘ ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʦʪ ʮʝʥʪʨʘ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ 

ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʧʦʜʙʦʨ ʬʨʘʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʪʘʤʧʦʥʘʞʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠ 

ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʳʚʘʪʴ ʮʝʤʝʥʪʥʫʶ ʧʨʦʙʢʫ ʚ ʪʨʝʱʠʥʝ ʥʘ ʪʨʝʙʫʝʤʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ. 

ɼʣʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʝ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʪʘʤʧʦʥʘʞʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʠʘʢʨʠʣʘʤʠʜʘ ʩʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ: 

ṉʇʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʠ ʥʠʟʢʠʭ, ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʠ ʫʤʝʨʝʥʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ; 



ɹʋʈɽʅʀɽ ʅɽʌʊʗʅʓʍ ʀ ɻɸɿʆɺʓʍ ʉʂɺɸɾʀʅ  

68 

ṉʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʨʝʘʛʝʥʪʘ ʨʘʚʥʘ 1,55 ʛ/ʩʤ3; 

ṉɿʥʘʯʝʥʠʝ ʚʷʟʢʦʩʪʠ 23,5 ʩʇ; 

ṉɼʣʷ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ: ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʴ ʠ ʟʘʤʝʜʣʠʪʝʣʴ ʜʣʷ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʛʝʣʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪ; 

ṉʇʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩʦʩʪʘʚʘ ʥʘ ʠʟʛʠʙ ʚ ʨʘʟʳ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʇʊʎ 

ṉɼʘʥʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠ ʠʤʝʝʪ ʞʠʟʥʴ ʧʨʠ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʧʨʠʝʤʠʩʪʦʩʪʠ ʜʦ 100-150 

ʤ3/ʩʫʪ 

ṉʄʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʨʝʘʛʝʥʪʘ 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʘʷ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʙʫʨʠʤʳʭ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʨʘʜʠʫʩ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʶ ʟʘʢʘʯʠʚʘʝʤʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʨʘʩʯʸʪʥʫʶ 

ʰʠʨʠʥʫ ʪʨʝʱʠʥʳ ʥʘ ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʫʜʘʣʝʥʠʠ ʦʪ ʩʪʝʥʢʠ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʠ ʦʙʲʝʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʦʡ 

ʪʨʝʱʠʥʳ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʪʘʤʧʦʥʘʞʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚ ʧʣʘʩʪ. ʇʦʜʦʙʨʘʥʥʘʷ 

ʨʝʮʝʧʪʫʨʘ ʨʝʘʛʝʥʪʘ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʠ 

ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. 
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ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʦʙʚʘʣʴʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ. ʎʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʦʙʚʘʣʴʥʦʡ 

ʧʦʨʦʜʳ ʥʘ ʧʨʠʙʦʨʝ LSM 2100, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʩʦ ʩʤʝʩʴʶ ʣʠʛʥʠʪʘ ʠ 

ʛʣʠʥʠʩʪʦʡ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ. ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʧʨʠʙʦʨʘ LSM 2100 ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 548,8 ʛ (1,21 ʬʫʥʪʘ). 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʛʣʠʥʠʩʪʘʷ ʩʫʩʧʝʥʟʠʷ, ʙʫʨʦʚʦʡ ʨʘʩʪʚʦʨ, ʣʠʛʥʠʪ, ʘʨʛʠʣʣʠʪʳ, 

ʦʩʳʧʠ, ʦʙʚʘʣʳ, ʪʝʩʪʝʨ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʥʘʙʫʭʘʥʠʷ. 

 

INVESTIGATION OF THE STRENGTH OF ARTIFICIAL ROCKFALL 

SAMPLES IN A MIXTURE OF CLAY SUSPENSION AND LIGNITE  
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The article presents an algorithm for the preparation of artificial rockfall samples. 

The purpose of this article is to review the results of a study of changes in the linear 

dimensions of artificial rockfall samples on the LSM 2100 device, which interact with a 

mixture of lignite and clay suspension. The design feature of the LSM 2100 device is the 

minimum sample loading of 548.8 g (1.21 lb). 

Keywords: clay suspension, drilling mud, lignite, mudstones, scree, collapses, linear 

swelling tester. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʙʫʨʝʥʠʷ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʤʥʦʛʦ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʡ. ʀ ʦʜʥʠʤ ʠʟ 

ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʩʪʝʥʦʢ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʠʟ-ʟʘ ʯʝʛʦ ʦʥʠ ʦʩʳʧʘʶʪʩʷ. 

ʕʪʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʚʨʝʤʷ, ʟʘʪʨʘʯʠʚʘʝʤʦʝ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʙʫʨʝʥʠʷ [1 ï 4]. 

ʇʦʪʝʨʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʘʨʛʠʣʣʠʪʦʚ ʥʝ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʚ ʦʙʲʸʤʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʜʣʷ ʛʣʠʥ ʤʦʥʪʤʦʨʠʣʣʦʥʠʪʦʚʦʡ ʛʨʫʧʧʳ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʚ ʪʝʢʫʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥ ʧʦʜʭʦʜ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʘʨʛʠʣʣʠʪʘ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ɼʣʷ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠʩʴ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʩʧʨʝʩʩʦʚʘʥʥʳʝ ʮʠʣʠʥʜʨʳ [5], ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ 

ʠʥʛʠʙʠʨʫʶʱʠʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ. 



ɹʋʈɽʅʀɽ ʅɽʌʊʗʅʓʍ ʀ ɻɸɿʆɺʓʍ ʉʂɺɸɾʀʅ  

70 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʦʙʚʘʣʴʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ, ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʦʩʪʦʷʱʝʡ ʠʟ 

ʘʨʛʠʣʣʠʪʘ ʧʨʠ ʤʘʣʳʭ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷʭ, ʦʢʦʣʦ 8 ʢʇʘ, ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʳʭ ʤʘʩʩʦʡ ʰʪʦʢʘ ʧʨʠʙʦʨʘ 

ï 548,8 ʛ ʚ ʩʤʝʩʠ ʛʣʠʥʠʩʪʦʡ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʠ ʣʠʛʥʠʪʘ. 

 

 

ʈʠʩ. 1 ï ʌʦʪʦ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʦʙʚʘʣʴʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ 

 

ʕʪʘʧʳ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ: 

1. ʇʨʦʤʳʚʢʘ ʠ ʧʨʦʩʫʰʢʘ ʰʣʘʤʘ ʠʟ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʘʨʛʠʣʣʠʪʦʚ; 

ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝ ʥʘ ʧʣʘʥʝʪʘʨʥʦʡ ʰʘʨʦʚʦʡ ʤʝʣʴʥʠʮʝ Retsch PM 100 (ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 3 ʤʠʥ, ʩ 

ʨʝʚʝʨʩʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʯʝʨʝʟ ʢʘʞʜʳʝ 30 ʩ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʚʨʘʱʝʥʠʷ 250 

ʦʙ/ʤʠʥ). 

2. ʇʨʦʩʝʚ ʥʘ ʚʠʙʨʦʩʠʪʘʭ ʩ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝʤ ʥʘ ʜʚʝ ʬʨʘʢʮʠʠ: ʢʨʫʧʥʝʝ 0,250 ʤʤ ʠ 

ʤʝʣʴʯʝ 0,250 ʤʤ. 

3. ʋʚʣʘʞʥʝʥʠʝ ʧʦʨʦʰʢʘ ʘʨʛʠʣʣʠʪʘ ʬʨʘʢʮʠʠ ʤʝʥʝʝ 0,250 ʤʤ ʧʘʨʘʤʠ ʚ 

ʵʢʩʠʢʘʪʦʨʝ ʥʘʜ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ K2SO4, ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʛʠʛʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ, ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ɻʆʉʊ 28268. ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʨʠ 20 ʛʨʘʜʫʩʘʭ ʎʝʣʴʩʠʷ, ʥʘʜ ʩʫʣʴʬʘʪʦʤ ʢʘʣʠʷ ï 0,97. 

ʋʚʣʘʞʥʝʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʚ ʪʝʯʝʥʠʠ 7 ʜʥʝʡ. 

4. ʇʨʝʩʩʦʚʘʥʠʝ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʟ ʫʚʣʘʞʥʸʥʥʦʡ ʦʙʚʘʣʴʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ 

ʤʘʩʩʦʡ 40 ʛ ʚ ʜʚʫʭʲʷʯʝʝʯʥʦʤ ʢʦʤʧʘʨʘʪʦʨʝ ʧʫʪʸʤ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʥʝ ʤʝʥʝʝ 68 940 ʢʇʘ (10 000 psi) ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 1,5 ʯʘʩʦʚ. ʄʘʩʩʘ ʥʘʚʝʩʢʠ 

ʧʦʜʙʠʨʘʣʘʩʴ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʧʦ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʚ 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʥʘʣʠʯʠʝ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʭ ʪʨʝʱʠʥ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʩʪʠ 

ʠ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʭ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʝʡ ʠʩʢʣʶʯʝʥʦ, ʪʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʚʳʩʦʪʳ ʢ ʜʠʘʤʝʪʨʫ, 

ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʥʘʩʪʫʧʘʝʪ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʨʝʜʝʣʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 
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ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 0,8. ʆʙʨʘʟʮʳ, ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʝ ʚ ʜʘʥʥʦʡ 

ʨʘʙʦʪʝ, ʠʤʝʣʠ ʚʳʩʦʪʫ 26 ʤʤ ʠ ʜʠʘʤʝʪʨ 28,6 ʤʤ. ʆʪʥʦʰʝʥʠʝ ʚʳʩʦʪʳ ʢ ʜʠʘʤʝʪʨʫ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ 0,9 (ʨʠʩ. 1). ʌʦʪʦ ʛʦʪʦʚʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 2. 

 

ʈʠʩ. 2 ï ʌʦʪʦ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʦʙʚʘʣʴʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ ʧʝʨʝʜ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ 

 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚʳʧʦʣʥʷʣʦʩʴ ʚ ʯʝʪʳʨʸʭ 

ʮʠʣʠʥʜʨʘʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʤʝʱʘʣʠʩʴ ʚ ʩʤʝʩʴ ʛʣʠʥʠʩʪʦʡ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʠ ʣʠʛʥʠʪʘ. ʌʦʪʦ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3. 

 

 

ʈʠʩ. 3 ï ʌʦʪʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʥʘ ʧʨʠʙʦʨʝ LSM 2100 
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ʇʦ ʛʨʘʬʠʢʫ ʥʘ ʨʠʩ. 4 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʩʤʝʩʠ ʛʣʠʥʠʩʪʦʡ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʠ ʦʨʛʘʥʦʬʠʣʴʥʦʛʦ 

ʣʠʛʥʠʪʘ ʦʙʨʘʟʮʳ ʨʘʟʨʫʰʠʣʠʩʴ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʦʪ 22 ʜʦ 38 ʯʘʩʦʚ. ɺ ʛʣʠʥʠʩʪʦʡ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʥʘʯʘʣʦʩʴ ʯʝʨʝʟ 20 ʯ ʧʦʩʣʝ ʥʘʯʘʣʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ 

ʟʘʚʝʨʰʠʣʦʩʴ ʯʝʨʝʟ 21 ʯʘʩ [6]. 

 

 

ʈʠʩ. 4 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʘ ʧʨʠʙʦʨʝ LSM 2100 

 

ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʘʚʪʦʨʳ ʧʨʦʜʦʣʞʘʪ ʥʘʙʠʨʘʪʴ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʫ ʧʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʦʙʚʘʣʴʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ, ʜʣʷ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʦʚ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʜʣʷ ʙʫʨʝʥʠʷ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ, ʩʣʦʞʝʥʥʳʭ 

ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʳʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ. 

ɹʀɹʃʀʆɻʈɸʌʀʏɽʉʂʀʁ ʉʇʀʉʆʂ 

1. ʄʠʪʯʝʣ ɼ. ɹʝʟʘʚʘʨʠʡʥʦʝ ʙʫʨʝʥʠʝ: ʫʯʝʙʥʳʡ ʢʫʨʩ / ʍʴʶʩʪʦʥ: ɼʨʠʣʙʝʨʪ 

ʀʥʞʠʥʠʨʠʥʛ ʀʥʢ. ï 2001. 

2. ʂʘʧʠʪʦʥʦʚ, ɺ. ɸ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʘʨʛʠʣʣʠʪʦʚ 
/ ɺ. ɸ. ʂʘʧʠʪʦʥʦʚ, ʆ. ɺ. ʌʝʜʦʩʝʥʢʦ, ɺ. ɺ. ʖʨʯʝʥʢʦ // ʅʝʬʪʴ. ɻʘʟ. ʅʦʚʘʮʠʠ. ï 

2017. ï ˉ 10. ï ʉ. 22-25. 

3. ʂʘʧʠʪʦʥʦʚ, ɺ. ɸ. ʀʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʝ ʘʨʛʠʣʣʠʪʦʚ ʧʨʠ ʙʫʨʝʥʠʠ ʩʢʚʘʞʠʥ ʉʘʤʘʨʩʢʦʡ 
ʦʙʣʘʩʪʠ / ɺ. ɸ. ʂʘʧʠʪʦʥʦʚ, ɽ. ʆ. ʀʛʥʘʪʴʝʚʘ, ʄ. ɸ. ɸʭʤʝʜ // ʅʝʬʪʴ. ɻʘʟ. ʅʦʚʘʮʠʠ. ï 

2021. ï ˉ 1(242). ï ʉ. 22-24. 



ɹʋʈɽʅʀɽ ʅɽʌʊʗʅʓʍ ʀ ɻɸɿʆɺʓʍ ʉʂɺɸɾʀʅ  

73 

4. ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʙʫʨʦʚʳʭ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ / ʄ. ɽ. ʂʦʚʘʣʴ, ɼ. ɺ. ɽʚʜʦʢʠʤʦʚ, ɺ. ɸ. ʂʘʧʠʪʦʥʦʚ [ʠ ʜʨ.] // ʅʝʬʪʴ. ɻʘʟ. 

ʅʦʚʘʮʠʠ. ï 2021. ï ˉ 2(243). ï ʉ. 40-44. 

5. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʦʜʥʦʦʩʥʦʛʦ ʩʞʘʪʠʷ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʝʨʥʦʚ 
ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʠʥʛʠʙʠʨʫʶʱʝʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʙʫʨʦʚʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ / ɽ.ɺ. ɹʦʡʢʦʚ [ʠ ʜʨ.] // ɺ 

ʩʙ. ʈʝʘʛʝʥʪʳ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʜʣʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ, ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ ʨʝʤʦʥʪʘ ʥʝʬʪʷʥʳʭ, 

ʛʘʟʦʚʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ: ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ, ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠ ʦʧʳʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. ʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʘʩʧʝʢʪʳ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ: ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ XX ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ (7-10 ʠʶʥʷ 2016 ʛ.) / ʇʦʣʠʮʝʣʣ, ʉʧʝʮʙʫʨʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, 

ʅʘʮ. ʙʫʨʦʚ. ʩʝʨʚʠʩ. ï ɺʣʘʜʠʤʠʨ: ɸʨʢʘʠʤ, 2016. 172 ʩ. 

6. ʀʛʥʘʪʴʝʚʘ ɽ.ʆ., ɸʚʝʨʠʥ ʀ.ʖ., ʇʨʦʥʴʢʠʥ ʄ.ɽ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʦʙʚʘʣʴʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ // ɸʰʠʨʦʚʩʢʠʝ 

ʯʪʝʥʠʷ: ʩʙ. ʩʪʘʪʝʡ ï ʉʘʤʘʨʘ: ʉʘʤʘʨ. ɻʦʩ. ʊʝʭʥ. ʋʥ-ʪ, 2022. ï ʉ. 42-46. 

 

 

ʋɼʂ 

ʆʎɽʅʂɸ ʕʌʌɽʂʊʀɺʅʆʉʊʀ ʇʈʀʄɽʅɽʅʀʗ ʉʀʉʊɽʄ ʉʇʋʉʂɸ 

ʆɹʉɸɼʅʓʍ ʂʆʃʆʅʅ CRT 

ɹ.ɺ. ʂʘʨʛʠʥ
1
, ʉ.ɺ. ʂʦʨʥʝʝʚ

2
, ʖ.ɸ. ɸʛʝʝʚʘ

3
, ʇ.ʅ. ɹʫʢʠʥ

3
 

kargin163@gmail.com, serkorneev@mail.ru, ageeva_julia04@mail.ru, 

bukin.pavel@mail.ru 

1 - ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʉʘʤʘʨʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪè, ʢ.ʪ.ʥ., 

ʜʦʮʝʥʪ ʢʘʬʝʜʨʳ "ɹʫʨʝʥʠʝ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʠ ʛʘʟʦʚʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ"; 

2 - ɸʆ çʅʂ ʂʦʥʜʘʥʝʬʪʴè ʛʣʘʚʥʳʡ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪ ʆʉɹ ʋʉɹ; 

3 - ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʉʘʤʘʨʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪè, ʩʪʘʨʰʠʡ 

ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʴ ʢʘʬʝʜʨʳ çɹʫʨʝʥʠʝ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʠ ʛʘʟʦʚʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥè. 

ʛ.ʉʘʤʘʨʘ, ʈʦʩʩʠʷ 

ASSESSMENT OF THE EFFECTIVENESS OF APPLYING CASING 

RUNNING TOOL (CRT)  

B.V. Kargin
1
, S.V. Korneev

2
, Yu.A. Ageeva

1
,  P.N. Bukin

1
 

Samara State Technical University
1
,JSC çNK Kondanefèt

2
 

Samara, Russia 

kargin163@gmail.com, serkorneev@mail.ru, ageeva_julia04@mail.ru, 

bukin.pavel@mail.ru 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. 
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Abstract. Casing running is one of the most important operations during well 

drilling, since the quality and reliability of borehole isolation from surrounding formations 

depends on it. Traditionally, casing strings are run using a hook hanger and elevator, which 

requires a lot of time and resources, and also increases the risk of casing damage and 

sticking. However, in order to improve efficiency and safety, special CRT (Casing 

Running Tool) casing running systems have been developed to allow the casing to be run 

with rotation, flushing and cementing using the top drive of the rig. This article examines 

the CRT casing systems in various fields and assesses their advantages and disadvantages 

over conventional methods. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʦʙʩʘʜʥʳʝ ʢʦʣʦʥʥʳ, ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʧʫʩʢʘ ʦʙʩʘʜʥʳʭ ʢʦʣʦʥʥ CRT, 

Casing Running Tool, ʦʙʩʘʜʥʳʝ ʪʨʫʙʳ, ʩʧʫʩʢʦ-ʧʦʜʲʝʤʥʳʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ, ʠʟʦʣʷʮʠʷ ʩʪʚʦʣʘ 

ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʤʦʜʫʣʴ ʟʘʭʚʘʪʘ ʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ, ʠʟʥʦʩ ʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʙʫʨʦʚʦʡ 

ʙʘʰʤʘʢ.  

Keywords: casing strings, CRT casing rigging systems, Casing Running Tool, 

casing strings, running and lifting operations, WS insulation. 

ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʩʧʫʩʢʘ ʦʙʩʘʜʥʳʭ ʢʦʣʦʥʥ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ 

ʢʨʶʢʦʚʦʛʦ ʧʦʜʚʝʩʘ ʠ ʵʣʝʚʘʪʦʨʘ, ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ 

ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʨʠʩʢ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʦʙʩʘʜʥʳʭ ʪʨʫʙ ʠ ʧʨʠʭʚʘʪʘ ʢʦʣʦʥʥʳ 

[1].  

ɺ ʮʝʣʷʭ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʧʫʩʢʘ ʦʙʩʘʜʥʳʭ ʢʦʣʦʥʥ CRT (Casing Running Tool), 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʥʘ ʨʠʩ.1, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʢʦʪʦʨʳʤ ʦʙʩʘʜʥʘʷ ʢʦʣʦʥʥʘ ʤʦʞʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ 

ʩʧʫʩʢ ʩ ʚʨʘʱʝʥʠʝʤ, ʧʨʦʤʳʚʢʦʡ ʠ ʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʧʨʠʚʦʜʘ 

ʙʫʨʦʚʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ [2-4].  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʧʫʩʢʘ ʦʙʩʘʜʥʳʭ ʢʦʣʦʥʥ casing running tool 

ɼʣʷ ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ CRT ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʧʦʤʷʥʫʪʴ ʦ ʪʠʧʦʚʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʪʝ 

ʧʦʩʪʘʚʣʷʝʤʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʠʟ ʯʝʛʦ ʩʦʩʪʦʠʪ ʜʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ.  

ʉʠʩʪʝʤʳ ʩʧʫʩʢʘ ʦʙʩʘʜʥʳʭ ʢʦʣʦʥʥ CRT ʩʦʩʪʦʷʪ ʠʟ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʚʝʨʭʥʠʡ ʧʨʠʚʦʜ ʙʫʨʦʚʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ 
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ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʩʧʫʩʢ ʦʙʩʘʜʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʳ ʩ ʚʨʘʱʝʥʠʝʤ, ʧʨʦʤʳʚʢʦʡ ʠ 

ʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʝʤ.  

ʅʠʞʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʤʝʨʳ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʩʧʫʩʢʘ ʦʙʩʘʜʥʳʭ 

ʢʦʣʦʥʥ CRT: 

ǒ ʄʦʜʫʣʴʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʜʣʷ ʩʧʫʩʢʘ ʦʙʩʘʜʥʳʭ 

ʢʦʣʦʥʥ DWCRT. 

ǒ ʉʠʩʪʝʤʘ ʩʧʫʩʢʘ ʦʙʩʘʜʥʳʭ ʢʦʣʦʥʥ ʜʣʷ ʙʫʨʝʥʠʷ ʥʘ ʆʂ ʠʣʠ ʩʧʫʩʢʘ ʩ 

ʚʨʘʱʝʥʠʝʤ ʥʘ ʙʫʨʦʚʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ ʩ ʚʝʨʭʥʠʤ ʧʨʠʚʦʜʦʤ CRT MD. 

ǒ ʉʠʩʪʝʤʘ ʩʧʫʩʢʘ ʦʙʩʘʜʥʳʭ ʢʦʣʦʥʥ ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʤ  

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ CRTe, ʨʠʩ.2: ʵʪʦ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʤʦʞʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʜʣʷ ʩʧʫʩʢʘ ʦʙʩʘʜʥʳʭ ʢʦʣʦʥʥ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʦʪ 114 ʜʦ 194 

ʤʤ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʉʠʩʪʝʤʘ ʩʧʫʩʢʘ ʦʙʩʘʜʥʳʭ ʢʦʣʦʥʥ ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ 

 ʀʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʪʘʢʞʝ ʠʤʝʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʮʠʨʢʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʯʝʨʝʟ 

ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʡ ʢʘʥʘʣ ʠ ʧʦʜʢʣʶʯʘʪʴʩʷ ʢ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʚʠʥʯʠʚʘʥʠʷ ʨʝʟʴʙʦʚʳʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. 

        ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʠʩʪʝʤ ʩʧʫʩʢʘ ʦʙʩʘʜʥʳʭ ʢʦʣʦʥʥ 

CRT ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 1: 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 - ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʠʩʪʝʤ ʩʧʫʩʢʘ ʦʙʩʘʜʥʳʭ ʢʦʣʦʥʥ CRT 

ʊʠʧ 

ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʅʦʤʠʥʘʣʴʥʘʷ 

ʥʘʛʨʫʟʢʘ, ʪ 

ɼʠʘʤʝʪʨ 

ʢʦʣʦʥʥʳ, 

ʤʤ 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ 

ʛʨʫʟʦʧʦʜʲʝʤʥʦʩʪʴ, ʪ 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ 

ʢʨʫʪʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ, ʅʤ 

DWCRT 120-690 114-762 13 000-85 000 17 600-115 200 

CRT MD 120-420 178-508 13 000-50 000 17 600-67 700 

CRTe 500 114-194 40 000 54 200 
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ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʪʘʙʣʠʮʳ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʠ ʤʦʜʝʣʝʡ 

ʩʠʩʪʝʤ ʩʧʫʩʢʘ ʦʙʩʘʜʥʳʭ ʢʦʣʦʥʥ CRT, ʠ ʢʘʞʜʘʷ ʠʟ ʥʠʭ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʜʨʫʛʦʡ ʧʦ 

ʩʚʦʝʤʫ ʧʨʠʥʮʠʧʫ ʨʘʙʦʪʳ, ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʫ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ.  

ɽʩʣʠ ʢʘʩʘʪʴʩʷ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʧʫʩʢʘ ʦʙʩʘʜʥʳʭ ʢʦʣʦʥʥ 

CRT ʠ ʝʸ ʫʜʦʙʩʪʚʘ ʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ, ʪʦ ʩʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚʨʘʱʝʥʠʝ ʠ ʧʨʦʤʳʚʢʘ 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʩʚʠʥʯʠʚʘʥʠʷ ʨʝʟʴʙʦʚʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ 

ʪʨʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʦʙʩʘʜʥʦʡ ʪʨʫʙʦʡ ʠ ʩʪʝʥʢʘʤʠ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʪʠʪʴ 

ʟʘʢʣʠʥʠʚʘʥʠʝ ʠʣʠ ʧʨʠʭʚʘʪ ʢʦʣʦʥʥʳ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʯʝʨʝʟ ʦʙʩʘʜʥʫʶ ʢʦʣʦʥʥʫ ʠ ʙʘʰʤʘʢ 

ʮʠʨʢʫʣʠʨʫʝʪ ʞʠʜʢʦʩʪʴ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʦʤʳʚʘʝʪ ʟʘʙʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʫʜʘʣʷʝʪ ʙʫʨʦʚʳʝ 

ʦʪʭʦʜʳ, ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʝʪ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʜʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʪ 

ʧʣʘʩʪ ʜʣʷ ʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʇʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʜʦʣʠʪʘ ʚ ʟʘʙʦʡ 

ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʯʝʨʝʟ ʙʦʢʦʚʳʝ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʮʝʤʝʥʪʘ ʧʦ ʚʩʝʡ ʜʣʠʥʝ ʦʙʩʘʜʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʳ ʠ ʟʘʙʦʷ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʠ 

ʫʣʫʯʰʘʝʪ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʩʪʚʦʣʘ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʦʪ ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʭ ʧʣʘʩʪʦʚ. ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʣʫʯʰʝ, ʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʠ 

ʧʨʦʤʳʚʢʠ ʧʨʠ ʩʧʫʩʢʝ ʦʙʩʘʜʥʳʭ ʢʦʣʦʥʥ CRT ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʩʧʫʩʢ 

ʦʙʩʘʜʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʳ ʩ ʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʟʘ ʦʜʠʥ ʧʨʦʭʦʜ ʙʝʟ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ ʵʪʦʤ ʥʝ ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʶʪʩʷ. ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʠʟ ʵʪʠʭ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ 

ʤʦʞʥʦ ʧʝʨʝʯʠʩʣʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʚʨʝʤʷ ʥʘ ʩʧʫʩʢ ʦʙʩʘʜʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʳ ʩʦʢʨʘʱʘʝʪʩʷ ʜʦ 35%, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʧʫʩʢʘ ʦʙʩʘʜʥʳʭ ʢʦʣʦʥʥ CRT ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʩʧʫʩʢ ʦʙʩʘʜʥʦʡ 

ʢʦʣʦʥʥʳ ʩ ʚʨʘʱʝʥʠʝʤ, ʧʨʦʤʳʚʢʦʡ ʠ ʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʟʘ ʦʜʠʥ ʧʨʦʭʦʜ ʙʝʟ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʪʘʢʦʛʦ ʢʘʢ ʢʨʶʢʦʚʦʡ 

ʧʦʜʚʝʩ, ʵʣʝʚʘʪʦʨ, ʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʦʯʥʳʡ ʥʘʩʦʩ ʠ ʪ.ʜ. ʇʦʤʠʤʦ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʟʘʪʨʘʯʝʥʥʦʛʦ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʧʫʩʢʘ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʩʧʫʩʢʘ 

ʦʙʩʘʜʥʳʭ ʢʦʣʦʥʥ, ʜʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʪʘʢʞʝ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʠ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʩʪʦʷ ʙʫʨʦʚʦʡ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ ʢ ʪʦʤʫ ʞʝ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʝʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ. 

ɺʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʨʠʩʢ ʧʨʠʭʚʘʪʘ ʢʦʣʦʥʥʳ ʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʦʙʩʘʜʥʳʭ ʪʨʫʙ. 

ʉʠʩʪʝʤʳ ʩʧʫʩʢʘ ʦʙʩʘʜʥʳʭ ʢʦʣʦʥʥ CRT ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʚʨʘʱʝʥʠʶ ʦʙʩʘʜʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʳ 

ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʧʨʠʚʦʜʘ ʙʫʨʦʚʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʯʪʦ, ʢʘʢ ʫʞʝ ʙʳʣʦ ʫʧʦʤʷʥʫʪʦ 

ʚʳʰʝ, ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʪʨʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʦʙʩʘʜʥʦʡ ʪʨʫʙʦʡ ʠ ʩʪʝʥʢʘʤʠ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʝʪ ʟʘʢʣʠʥʠʚʘʥʠʝ ʠʣʠ ʧʨʠʭʚʘʪ ʢʦʣʦʥʥʳ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʜʘʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʩʧʫʩʢʘ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʶʪ ʩʚʠʥʯʠʚʘʥʠʝ ʨʝʟʴʙʦʚʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʯʪʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʨʠʩʢ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʦʙʩʘʜʥʳʭ ʪʨʫʙ ʠ ʫʪʝʯʢʠ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ. ɿʘ ʩʯʸʪ ʵʪʦʛʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʙʫʨʝʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ. 

ɺ-ʪʨʝʪʴʠʭ, ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʙʫʨʝʥʠʷ ʥʘ ʦʙʩʘʜʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʝ. 

ʉʠʩʪʝʤʳ ʩʧʫʩʢʘ ʦʙʩʘʜʥʳʭ ʢʦʣʦʥʥ CRT ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ 

ʙʫʨʝʥʠʝ ʥʘ ʦʙʩʘʜʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʝ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʙʫʨʠʣʴʥʳʭ ʥʘʩʘʜʦʢ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʙʘʰʤʘʢ ʦʙʩʘʜʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʳ. ʕʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʚʝʨʦʷʪʥʳʤ 

ʧʨʦʜʦʣʞʘʪʴ ʙʫʨʝʥʠʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʙʝʟ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʚʳʪʘʩʢʠʚʘʪʴ ʦʙʩʘʜʥʫʶ ʢʦʣʦʥʥʫ ʠ 

ʟʘʤʝʥʷʪʴ ʝʝ ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʦʡ, ʯʪʦ ʩʦʢʨʘʱʘʝʪ ʚʨʝʤʷ ʥʘ ʙʫʨʝʥʠʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʠ 

ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʙʫʨʝʥʠʷ. 

ɺ-ʯʝʪʚʸʨʪʳʭ, ʩʦʢʨʘʱʘʶʪʩʷ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʠ ʨʝʤʦʥʪ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, 

ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠʤʝʶʪ ʧʨʦʩʪʫʶ ʠ ʥʘʜʝʞʥʫʶ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ, ʢʦʪʦʨʘʷ 
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ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʯʘʩʪʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʠ ʨʝʤʦʥʪʘ. ʇʦʤʠʤʦ ʵʪʦʛʦ, ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʧʫʩʢʘ 

ʦʙʩʘʜʥʳʭ ʢʦʣʦʥʥ CRT ʫʤʝʥʴʰʘʶʪ ʠʟʥʦʩ ʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʳ ʚʠʜʠʤ, ʯʪʦ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʧʫʩʢʘ ʦʙʩʘʜʥʳʭ ʢʦʣʦʥʥ CRT 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʦʚʦʡ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʝʡ ʜʣʷ ʙʫʨʝʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʠʤʝʝʪ 

ʨʷʜ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʩʧʫʩʢʘ ʦʙʩʘʜʥʳʭ 

ʢʦʣʦʥʥ, ʠ ʚ ʵʪʦʤ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʥʦʚʠʟʥʘ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʪʘʙʣ.2.  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 ï ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʪʘʙʣʠʮʘ CCT ʠ CRT 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʉʉT ï ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ 

ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

CRT ï ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʠʤʧʦʨʪʥʦʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʉʐɸ, ʂʘʥʘʜʘ. 

ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ 

  
ɼʣʠʥʘ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 

1.4 ʤʝʪʨʘ 1,85-2,9 ʤʝʪʨʘ 

ʄʘʩʩʘ, ʢʛ 130 350-600 

ɺʨʝʤʷ 

ʤʦʥʪʘʞʘ  

10 ʤʠʥʫʪ ʆʪ 30 ʤʠʥʫʪ 

ʈʘʟʤʝʨ 

ʢʦʣʦʥʥʳ 

168-340 ʤʤ ʪʠʧʦʨʘʟʤʝʨʦʚ ʚ 

ʦʜʥʦʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ 

ɺʦʟʤʦʞʥʘ ʟʘʤʝʥʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʦʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷ CRT 

ɺʨʝʤʷ 

ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ 

 

20-30 ʩʝʢʫʥʜ ʙʝʟ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʢʦʣʦʥʥʳ ʚ ʢʣʠʥʴʷ 

ʆʪ 1 ʤʠʥʫʪʳ, ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʢʦʣʦʥʥʳ ʚ ʢʣʠʥʴʷ 

ʄʦʙʠʣʠʟʘʮʠʷ ɺʝʨʪʦʣʝʪ, ʚʝʟʜʝʭʦʜ ï ʙʝʟ 

ʩʧʝʮʪʝʭʥʠʢʠ. 

ʊʨʝʙʫʝʪʩʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʡ ʙʦʨʪ ʠʣʠ 

ʩʧʝʮʪʝʭʥʠʢʘ 

 

ʆʜʥʘʢʦ, ʧʦʤʠʤʦ ʨʷʜʘ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ, ʜʘʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠʤʝʶʪ ʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ, ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʩʪʴ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʜʠʘʤʝʪʨʦʚ ʢʦʣʦʥʥ ʠ 

ʪ.ʜ. ʅʦ, ʜʘʞʝ ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʵʪʦ, ʤʳ ʚʠʜʠʤ, ʯʪʦ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʧʫʩʢʘ ʦʙʩʘʜʥʳʭ ʢʦʣʦʥʥ CRT 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʝʡ ʜʣʷ ʙʫʨʝʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ. 

ʉʠʩʪʝʤʳ ʩʧʫʩʢʘ ʦʙʩʘʜʥʳʭ ʢʦʣʦʥʥ CRT ʫʩʧʝʰʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʠ ʟʘ ʨʫʙʝʞʦʤ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʤʥʝ ʪʘʢʞʝ ʭʦʪʝʣʦʩʴ ʙʳ ʨʘʩʩʢʘʟʘʪʴ 

ʦ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʠʟ ʪʘʢʠʭ ʧʨʦʝʢʪʦʚ.  

- ɿʘʣʝʞʠ ʉʝʚʝʨʥʦʛʦ ʂʘʩʧʠʷ, ʷʚʣʷʶʱʠʝʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʢʨʫʧʥʝʡʰʠʭ 

ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʚ ʤʠʨʝ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʩʧʫʩʢʘ ʦʙʩʘʜʥʳʭ 

ʢʦʣʦʥʥ CRT MD ʜʣʷ ʙʫʨʝʥʠʷ ʥʘ ʦʙʩʘʜʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʝ. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʵʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʙʳʣʦ 

ʫʩʧʝʰʥʦ ʩʧʫʱʝʥʦ ʙʦʣʝʝ 1000 ʩʝʢʮʠʡ ʦʙʩʘʜʥʳʭ ʢʦʣʦʥʥ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʦʪ 177,8 ʜʦ 508 

ʤʤ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʫ ʜʦ 5000 ʤ. ɹʫʨʝʥʠʝ ʥʘ ʦʙʩʘʜʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʝ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʚʨʝʤʷ 

ʙʫʨʝʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ ʥʘ 30-40%, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʨʠʩʢ ʧʨʠʭʚʘʪʘ ʢʦʣʦʥʥʳ ʠ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʦʙʩʘʜʥʳʭ ʪʨʫʙ. 

- ɿʘʧʘʜʥʦ-ʉʠʙʠʨʩʢʘʷ ʧʨʦʚʠʥʮʠʷ, ʩʯʠʪʘʶʱʘʷʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʥʝʬʪʝʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʈʦʩʩʠʠ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʩʧʫʩʢʘ ʦʙʩʘʜʥʳʭ ʢʦʣʦʥʥ 



ɹʋʈɽʅʀɽ ʅɽʌʊʗʅʓʍ ʀ ɻɸɿʆɺʓʍ ʉʂɺɸɾʀʅ  

78 

CRTe ʜʣʷ ʩʧʫʩʢʘ ʦʙʩʘʜʥʳʭ ʢʦʣʦʥʥ ʩ ʚʨʘʱʝʥʠʝʤ ʠ ʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʝʤ. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʵʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʙʳʣʦ ʫʩʧʝʰʥʦ ʩʧʫʱʝʥʦ ʙʦʣʝʝ 500 ʩʝʢʮʠʡ ʦʙʩʘʜʥʳʭ ʢʦʣʦʥʥ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 

ʦʪ 114 ʜʦ 194 ʤʤ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʫ ʜʦ 4000 ʤ. ʉʧʫʩʢ ʦʙʩʘʜʥʳʭ ʢʦʣʦʥʥ ʩ ʚʨʘʱʝʥʠʝʤ ʠ 

ʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʫʣʫʯʰʠʣ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʤʝʥʴʰʠʣ ʚʨʝʤʷ ʥʘ 

ʩʧʫʩʢ ʦʙʩʘʜʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʳ ʜʦ 35%. 

- ʄʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʉʘʭʘʣʠʥʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʨʫʧʥʝʡʰʠʤ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʳʤ 

ʧʨʦʝʢʪʦʤ ʚ ʈʦʩʩʠʠ. ʇʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʩʧʫʩʢʘ ʦʙʩʘʜʥʳʭ ʢʦʣʦʥʥ DWCRT ʜʣʷ 

ʩʧʫʩʢʘ ʦʙʩʘʜʥʳʭ ʢʦʣʦʥʥ ʩ ʚʨʘʱʝʥʠʝʤ ʠ ʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʝʤ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʵʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʙʳʣʦ ʫʩʧʝʰʥʦ ʩʧʫʱʝʥʦ ʙʦʣʝʝ 300 ʩʝʢʮʠʡ ʦʙʩʘʜʥʳʭ ʢʦʣʦʥʥ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʦʪ 114 ʜʦ 762 

ʤʤ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʫ ʜʦ 6000 ʤ. ʉʧʫʩʢ ʦʙʩʘʜʥʳʭ ʢʦʣʦʥʥ ʩ ʚʨʘʱʝʥʠʝʤ ʠ ʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʝʤ 

ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʙʫʨʝʥʠʷ ʥʘ ʦʙʩʘʜʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʝ ʠ ʪʘʢʞʝ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ 

ʨʠʩʢ ʧʨʠʭʚʘʪʘ ʢʦʣʦʥʥʳ ʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʦʙʩʘʜʥʳʭ ʪʨʫʙ. 

- ʄʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʉʝʚʝʨʥʦʛʦ ʤʦʨʷ: ʜʘʥʥʳʡ ʨʝʛʠʦʥ ʚ ʮʝʣʦʤ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ 

ʠʟ ʚʝʜʫʱʠʭ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʳʭ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʚ ɽʚʨʦʧʝ. ʇʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʩʧʫʩʢʘ ʦʙʩʘʜʥʳʭ 

ʢʦʣʦʥʥ CRTi ʜʣʷ ʩʧʫʩʢʘ ʦʙʩʘʜʥʳʭ ʢʦʣʦʥʥ ʩ ʚʨʘʱʝʥʠʝʤ ʠ ʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʝʤ. ʉ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʵʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʙʳʣʦ ʫʩʧʝʰʥʦ ʩʧʫʱʝʥʦ ʙʦʣʝʝ 200 ʩʝʢʮʠʡ ʦʙʩʘʜʥʳʭ ʢʦʣʦʥʥ 

ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʦʪ 177,8 ʜʦ 508 ʤʤ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʫ ʜʦ 7000 ʤ. ʉʧʫʩʢ ʦʙʩʘʜʥʳʭ ʢʦʣʦʥʥ ʩ 

ʚʨʘʱʝʥʠʝʤ ʠ ʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʪʘʢʞʝ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʚʨʝʤʷ ʥʘ ʩʧʫʩʢ ʦʙʩʘʜʥʦʡ 

ʢʦʣʦʥʥʳ ʜʦ 35% ʠ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

- ʅʝʬʪʝʛʘʟʦʥʦʩʥʳʡ ʙʘʩʩʝʡʥ   ʇʝʨʩʠʜʩʢʦʛʦ ʟʘʣʠʚʘ: ʇʝʨʩʠʜʩʢʠʡ ʟʘʣʠʚ ï 

ʙʦʛʘʪʝʡʰʝʝ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʩʧʫʩʢʘ ʦʙʩʘʜʥʳʭ 

ʢʦʣʦʥʥ CRTe ʜʣʷ ʩʧʫʩʢʘ ʦʙʩʘʜʥʳʭ ʢʦʣʦʥʥ ʩ ʚʨʘʱʝʥʠʝʤ ʠ ʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʝʤ. ʉ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʵʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʙʳʣʦ ʫʩʧʝʰʥʦ ʩʧʫʱʝʥʦ ʙʦʣʝʝ 100 ʩʝʢʮʠʡ ʦʙʩʘʜʥʳʭ ʢʦʣʦʥʥ 

ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʦʪ 114 ʜʦ 194 ʤʤ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʫ ʜʦ 5000 ʤ. ʉʧʫʩʢ ʦʙʩʘʜʥʳʭ ʢʦʣʦʥʥ ʩ 

ʚʨʘʱʝʥʠʝʤ ʠ ʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʪʦʞʝ ʧʦʜʥʷʣ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʙʫʨʝʥʠʷ ʥʘ ʦʙʩʘʜʥʦʡ 

ʢʦʣʦʥʥʝ ʠ ʩʥʠʟʠʣ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʨʠʭʚʘʪʘ ʢʦʣʦʥʥʳ ʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʦʙʩʘʜʥʳʭ ʪʨʫʙ. 

         ʕʪʠ ʧʨʠʤʝʨʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʧʫʩʢʘ ʦʙʩʘʜʥʳʭ ʢʦʣʦʥʥ CRT 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʥʳʤʠ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤʠ ʜʣʷ ʙʫʨʝʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ ʥʘ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ.  

ɺʳʚʦʜʳ 

ʉʠʩʪʝʤʳ ʩʧʫʩʢʘ ʦʙʩʘʜʥʳʭ ʢʦʣʦʥʥ CRT ʨʝʰʘʶʪ ʤʥʦʛʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʠ ʟʘʜʘʯʠ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʩʧʫʩʢʘ ʦʙʩʘʜʥʳʭ ʢʦʣʦʥʥ, ʠ ʠʤʝʶʪ ʨʷʜ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ. 

 ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʜʦʣʞʘʪʴ ʠʭ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʨʘʩʰʠʨʷʪʴ ʩʬʝʨʫ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ ʠ, ʢʦʥʝʯʥʦ ʞʝ, 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʠ ʠ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤ ʩʧʫʩʢʘ ʦʙʩʘʜʥʳʭ ʢʦʣʦʥʥ CRT. 
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ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʙʫʨʦʚʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʷʤʳʭ 

ʵʤʫʣʴʩʠʡ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʧʦʩʦʙʘ ʙʦʨʴʙʳ ʩ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʷʤʠ ʚ ʟʦʥʘʭ ʘʥʦʤʘʣʴʥʦ ʥʠʟʢʠʭ 

ʧʣʘʩʪʦʚʳʭ ʜʘʚʣʝʥʠʡ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʜʚʫʭ ʪʠʧʦʚ ʵʤʫʣʴʩʠʦʥʥʳʭ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ. ʇʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʙʫʨʦʚʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʜʣʷ ʚʩʢʨʳʪʠʷ 

ʧʣʘʩʪʦʚ ʩ ʘʥʦʤʘʣʴʥʦ ʥʠʟʢʠʤʠ ʧʣʘʩʪʦʚʳʤʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷʤʠ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʦʧʳʪʥʦ-ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʙʫʨʦʚʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʵʤʫʣʴʩʠʠ ʧʝʨʚʦʛʦ ʨʦʜʘ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʷʤʦʡ ʵʤʫʣʴʩʠʠ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʙʫʨʝʥʠʝ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʙʫʨʦʚʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ, ʧʨʷʤʘʷ ʵʤʫʣʴʩʠʷ, 

ʘʥʦʤʘʣʴʥʦ ʥʠʟʢʠʝ ʧʣʘʩʪʦʚʳʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ. ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʘʥʦʤʘʣʴʥʦ ʥʠʟʢʠʭ ʧʣʘʩʪʦʚʳʭ ʜʘʚʣʝʥʠʡ (ɸʅʇɼ) ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʥʝʨʝʜʢʦʡ ʚ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʩʢʚʘʞʠʥ. ɼʘʥʥʘʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ 

ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ, ʪʘʢʠʤʠ ʢʘʢ 

ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʘʷ ʚʳʨʘʙʦʪʢʘ ʟʘʧʘʩʦʚ, ʥʝʧʦʣʥʘʷ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʷ ʠʟʚʣʝʯʝʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ 

ʬʣʶʠʜʦʤ, ʟʘʢʘʯʠʚʘʝʤʳʤ ʚ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʠ ʠʩʪʦʱʝʥʠʝʤ ʨʝʩʫʨʩʥʦʡ 

ʙʘʟʳ, ʯʪʦ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʥʘ ʧʦʟʜʥʝʡ ʩʪʘʜʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. 

ʇʨʦʙʣʝʤʦʡ ʧʨʠ ʙʫʨʝʥʠʠ ʪʘʢʠʭ ʧʣʘʩʪʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʢʘʟʳʚʘʝʤʘʷ ʙʫʨʦʚʳʤ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʨʝʧʨʝʩʩʠʷ ʠ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʝʛʦ ʬʠʣʴʪʨʘʪʘ ʥʘ ʧʣʘʩʪ. ʇʨʝʚʳʰʝʥʠʝ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩʪʦʣʙʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʝ ʥʘʜ ʧʣʘʩʪʦʚʳʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʯʠʥʦʡ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʣʘʩʪʘ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʝʛʦ ʬʠʣʴʪʨʘʪʦʤ, ʯʪʦ 

ʚʝʜʝʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʫʨʦʚʥʷ ʜʦʙʳʯʠ. ɻʣʫʙʠʥʘ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʬʠʣʴʪʨʘʪʘ ʥʘʧʨʷʤʫʶ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʨʝʧʨʝʩʩʠʠ ʥʘ ʧʣʘʩʪ: ʯʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʨʝʧʨʝʩʩʠʷ, ʪʝʤ ʙʦʣʴʰʝ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠ ʛʣʫʙʠʥʘ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʬʠʣʴʪʨʘʪʘ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʦʪ 

ʬʠʣʴʪʨʘʪʦʚ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʧʣʘʩʪʳ ʩ ʥʠʟʢʠʤʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʦ-ʝʤʢʦʩʪʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ 

(ʌɽʉ) [1]. ʇʦʤʠʤʦ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʨʠ ʚʩʢʨʳʪʠʠ ʧʣʘʩʪʦʚ ʩ ɸʅʇɼ 

ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʨʠʩʢ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʡ ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʨʠ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʧʦʜʦʙʨʘʥʥʦʡ ʝʛʦ 
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ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʪʘʢʠʝ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʷ, ʢʘʢ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ 

ʧʨʠʭʚʘʪʳ, ʦʙʚʘʣʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʜʨ. 

ʀʟ ʚʳʰʝʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʚʳʪʝʢʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʩ ʥʠʟʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʜʣʷ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʚʩʢʨʳʪʠʷ ʧʣʘʩʪʦʚ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ 

ʚʨʝʤʷ ʜʣʷ ʵʪʦʡ ʮʝʣʠ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʚʠʜʦʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ: 

ʘʵʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʦʙʣʝʛʯʝʥʥʳʝ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʘʣʶʤʦʩʠʣʠʢʘʪʥʳʤʠ 

ʤʠʢʨʦʩʬʝʨʘʤʠ [2]) ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʥʘ ʚʦʜʥʦʡ ʦʩʥʦʚʝ, ʵʤʫʣʴʩʠʦʥʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ 

ʧʦʜʨʦʙʥʝʝ ʵʤʫʣʴʩʠʦʥʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ. 

ʂʨʘʪʢʠʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦʙ ʵʤʫʣʴʩʠʦʥʥʳʭ ʙʫʨʦʚʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ. 

ɺʳʜʝʣʷʶʪ ʜʚʘ ʚʠʜʘ ʵʤʫʣʴʩʠʦʥʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ: 

Å ʵʤʫʣʴʩʠʠ ʧʝʨʚʦʛʦ ʨʦʜʘ (çʤʘʩʣʦ ʚ ʚʦʜʝè ʠʣʠ ʧʨʷʤʳʝ ʵʤʫʣʴʩʠʠ); 

Å ʵʤʫʣʴʩʠʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʨʦʜʘ (çʚʦʜʘ ʚ ʤʘʩʣʝè ʠʣʠ ʦʙʨʘʪʥʳʝ (ʠʥʚʝʨʪʥʳʝ) ʵʤʫʣʴʩʠʠ), 

ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʥʘ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʡ ʦʩʥʦʚʝ (ʈʋʆ). 

ɹʫʨʦʚʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʥʘ ʚʦʜʥʦʡ ʦʩʥʦʚʝ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʤʝʥʴʰʠʤʠ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴʶ ʠ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʫʨʦʥʦʤ, ʥʦ ʈʋʆ ʣʫʯʰʝ ʩʧʨʘʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʛʣʠʥ ʠ 

ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʩʪʚʦʣʘ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʥʠʟʢʠʤʠ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤʠ ʪʨʝʥʠʷ [6]. ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʠʧʦʚ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʜʣʷ ʚʩʢʨʳʪʠʷ ʧʣʘʩʪʦʚ ʩ ɸʅʇɼ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 

ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʜʣʷ ʚʩʢʨʳʪʠʷ ʧʣʘʩʪʦʚ ʩ ɸʅʇɼ 
ʊʠʧ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʠ 

ʈʘʩʪʚʦʨʳ ʥʘ ʚʦʜʥʦʡ 

ʦʩʥʦʚʝ (ʈɺʆ) [1] 

- ʅʠʟʢʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ 

- ʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ 

- ɺʳʩʦʢʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 

- ʈʠʩʢ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ 
ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʡ ʠ ʜʨʫʛʠʭ 

ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʡ 

- ɿʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʇɿʇ 

ʆʙʣʝʛʯʝʥʥʳʝ 

ʤʠʢʨʦʩʬʝʨʘʤʠ 

ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʥʘ ʚʦʜʥʦʡ 

ʦʩʥʦʚʝ [2] 

- ʅʠʟʢʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 

- ʇʣʦʪʥʘʷ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʘʷ 
ʢʦʨʢʘ 

- ʉʝʜʠʤʝʥʪʘʮʠʦʥʥʘʷ 
ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ 

- ʅʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚʩʝʭ ʩʪʫʧʝʥʝʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʯʠʩʪʢʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ɸʵʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ / ʧʝʥʳ [2] 
- ʅʠʟʢʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 

- ʊʨʝʙʫʝʪʩʷ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʝʝ 
ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ 

- ɸʙʨʘʟʠʚʥʳʡ ʠʟʥʦʩ 
ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 

ʈʘʩʪʚʦʨʳ ʥʘ 

ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʡ ʦʩʥʦʚʝ 

(ʈʋʆ) [3] 

- ʅʠʟʢʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 

- ɺʳʩʦʢʠʝ ʩʤʘʟʳʚʘʶʱʠʝ ʠ 
ʠʥʛʠʙʠʨʫʶʱʠʝ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

- ɺʳʩʦʢʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ 

- ʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ 

- ʇʦʞʘʨʦʦʧʘʩʥʦʩʪʴ 

ʇʨʷʤʳʝ ʵʤʫʣʴʩʠʠ [4,  5] 

- ʅʠʟʢʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 

- ʉʪʦʠʤʦʩʪʴ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʫ ʈʋʆ 

- ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ 
ʚ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʤ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ 

- ʇʦʞʘʨʦʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ 

- ʅʠʟʢʘʷ ʪʝʨʤʦʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ 
(ʜʦ 80-90Áʉ) 

 

ʆʪʣʠʯʠʝ ʧʨʷʤʦʡ ʵʤʫʣʴʩʠʠ ʦʪ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʠʧʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʬʘʟʳ. 

ʇʨʷʤʘʷ ʵʤʫʣʴʩʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʚʦʜʥʫʶ ʩʨʝʜʫ ʩ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʤʠ ʢʘʧʣʷʤʠ 

ʤʘʩʣʷʥʦʡ ʬʘʟʳ. ɺ ʠʥʚʝʨʪʥʦʡ ʵʤʫʣʴʩʠʠ ʥʘʦʙʦʨʦʪ ï ʩʨʝʜʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʞʠʜʢʦʩʪʴʶ, ʘ ʬʘʟʘ ï ʢʘʧʣʷʤʠ ʚʦʜʳ ʠʣʠ ʨʘʩʩʦʣʘ. ʆʙʳʯʥʦ, ʬʘʟʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʤʝʥʴʰʫʶ 
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ʯʘʩʪʴ ʵʤʫʣʴʩʠʠ, ʦʜʥʘʢʦ ʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 74% ʦʙʲʝʤʘ ʙʝʟ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʢʘʧʝʣʴ ʠʣʠ ʢʦʘʣʝʩʮʝʥʮʠʠ [6]. ʕʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʚ ʵʤʫʣʴʩʠʠ ʧʝʨʚʦʛʦ ʨʦʜʘ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʈʋʆ. ʕʪʦʪ ʬʘʢʪ ʜʝʣʘʝʪ ʵʤʫʣʴʩʠʶ ʧʝʨʚʦʛʦ 

ʨʦʜʘ ʜʝʰʝʚʣʝ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʥʝʝ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʥʘ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʡ ʦʩʥʦʚʝ. ɽʱʝ ʦʜʥʠʤ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʈʋʆ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʘʷ ʠʥʛʠʙʠʨʫʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚʦʜʥʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ, ʚʳʩʪʫʧʘʶʱʘʷ ʚ ʨʦʣʠ ʬʘʟʳ, ʥʝ ʤʦʞʝʪ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩ ʛʣʠʥʘʤʠ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʝʛʦ ʥʘʙʫʭʘʥʠʷ ʛʣʠʥ ʥʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ [7]. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʈʋʆ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʧʫʣʷʨʥʳʤ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʜʣʷ ʚʩʢʨʳʪʠʷ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ. ʆʜʥʘʢʦ ʠʟ-ʟʘ ʨʘʟʥʠʮʳ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʙʫʨʦʚʦʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʤʦʞʝʪ 

ʧʨʦʥʠʢʘʪʴ ʚ ʧʣʘʩʪ, ʥʘʥʦʩʷ ʫʱʝʨʙ ʧʦʯʚʝ ʠ ʧʦʜʟʝʤʥʳʤ ʚʦʜʘʤ. ʋʯʝʥʳʤʠ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ 

ʨʷʜ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʡ ʥʘ ʧʦʠʩʢ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʚʨʝʜʘ ʦʪ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʈʋʆ. ɹʳʣʠ ʩʜʝʣʘʥʳ ʧʦʧʳʪʢʠ ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʜʦʙʘʚʢʠ ʠ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʫʶ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʫʶ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʥʦ ʥʠ ʦʜʥʦ ʠʟ ʵʪʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʝ ʧʦʣʫʯʠʣʦ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ [8]. 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʫʜʝʣʝʥʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʤʫʣʴʩʠʠ ʧʝʨʚʦʛʦ 

ʨʦʜʘ. 

ʆʧʳʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʙʫʨʦʚʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʤʫʣʴʩʠʠ ʧʝʨʚʦʛʦ ʨʦʜʘ. 

ʌʠʣʠʘʣ ʆʆʆ "ʃʋʂʆʁʃïʀʥʞʠʥʠʨʠʥʛ" "ʂʦʛʘʣʳʤʅʀʇʀʥʝʬʪʴ" ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʥʘ ʚʦʜʥʦʡ ʦʩʥʦʚʝ ʠ ʵʤʫʣʴʩʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ [1]. ɺ ʭʦʜʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʩʜʝʣʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʳʚʦʜʳ: 

1. ɹʫʨʦʚʦʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʤʫʣʴʩʠʠ ʧʝʨʚʦʛʦ ʨʦʜʘ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʜʦʙʠʪʴʩʷ 

ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 980-1000 ʢʛ/ʤ
3
, ʯʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʩʥʠʟʠʪʴ ʨʝʧʨʝʩʩʠʶ ʥʘ ʧʣʘʩʪ ʥʘ 1,5-3 ʄʇʘ; 

2. ɺʩʢʨʳʪʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴʶ 100-500 ʤɼ ʥʘ 

ʵʤʫʣʴʩʠʦʥʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʩʥʠʟʠʪʴ ʨʝʧʨʝʩʩʠʶ ʥʘ 

ʧʣʘʩʪ ʧʨʠ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʳʭ ʜʝʙʠʪʘʭ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʞʝ ʚʩʢʨʳʪʠʷ ʧʣʘʩʪʦʚ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴʶ 

10-100 ʤɼ ʥʘ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʧʦʤʠʤʦ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʨʝʧʨʝʩʩʠʠ ʥʘ ʧʣʘʩʪ 

ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʪʘʢʞʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʜʝʙʠʪʘ ʧʦ ʥʝʬʪʠ. ɺ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ, ʚʩʢʨʳʚʘʶʱʠʭ ʧʣʘʩʪ ʩ 

ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴʶ 10-50 ʤɼ ʥʘ ʵʤʫʣʴʩʠʦʥʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ, ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʧʘʜʝʥʠʝ 

ʜʝʙʠʪʘ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʧʦʣʫʛʦʜʘ. 

ʊʘʢʞʝ ʥʘ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʤ ʨʳʥʢʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʨʘʩʪʚʦʨʘ BARADRIL-

NÈ/Mineral Oil [9]. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ ʩʪʘʚʠʣʠ ʧʝʨʝʜ ʩʦʙʦʡ ʟʘʜʘʯʫ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʛʦ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʫʶ ʨʝʧʨʝʩʩʠʶ ʥʘ ʧʣʘʩʪ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʥʛʠʙʠʨʫʶʱʠʭ ʠ ʢʦʣʴʤʘʪʠʨʫʶʱʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ. ʕʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ, 

ʯʪʦʙʳ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ʧʣʘʩʪʘ.  

ʇʨʦʤʳʚʦʯʥʘʷ ʞʠʜʢʦʩʪʴ BARADRIL-NÈ/ Mineral Oil ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʷʤʦʡ 

ʵʤʫʣʴʩʠʝʡ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʡ ʬʘʟʳ ʤʦʞʥʦ ʠʟʤʝʥʷʪʴ 

ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 20 ï 40 %, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 

0,94 ï 1,04 ʛ/ʩʤ
3
. 

ʈʘʩʪʚʦʨ ʧʨʦʰʝʣ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʙʳʣ ʧʨʠʤʝʥʝʥ ʥʘ ʂʝʯʠʤʦʚʩʢʦʤ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ. ʅʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ ʙʳʣʠ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʳ 

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʚʩʢʨʳʪʠʷ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ 

ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʫ ʧʣʘʩʪʘ ʙʝʟ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ (ʩʚʘʙʠʨʦʚʘʥʠʝ, 

ʆʇɿ ʠ ʪ.ʜ.): ʜʝʙʠʪʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʧʳʪʥʦ-ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪ (ʆʇʈ), 

ʧʨʝʚʳʰʘʣʠ ʧʣʘʥʦʚʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [10] ʦʧʠʩʘʥ ʦʧʳʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ BARADRIL-N/XP-07 ʥʘ 

ʂʦʰʠʣʴʩʢʦʤ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ. ɺʩʢʨʳʚʘʝʤʳʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʩʣʦʞʝʥ ʥʠʟʢʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʤʠ 
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ʧʦʨʦʜʘʤʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤʠ ʛʣʠʥʠʩʪʳʝ ʧʨʦʧʣʘʩʪʢʠ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʥʠʟʢʠʭ ʧʣʘʩʪʦʚʳʭ 

ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʩʦʟʜʘʝʪ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʧʨʠʭʚʘʪʦʚ, ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʡ, ʦʩʳʧʝʡ ʠ 

ʦʙʚʘʣʦʚ. 

ɺ ʩʦʩʪʘʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʭʦʜʷʪ ʠʥʛʠʙʠʨʫʶʱʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʜʣʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʛʦ 

ʚʩʢʨʳʪʠʷ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʝʝʩʷ ʚ ʬʘʨʤʘʮʝʚʪʠʢʝ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʤʘʩʣʦ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ʈʘʩʪʚʦʨ ʠʤʝʝʪ 

ʥʠʟʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʚʦʜʦʦʪʜʘʯʠ, ʚʩʝ ʝʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʢʠʩʣʦʪʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʜʣʷ ʚʩʢʨʳʪʠʷ ʧʣʘʩʪʘ ʖɺ1 ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ 

ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʣʘʩʪʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʫʶ ʨʝʧʨʝʩʩʠʶ ʧʨʠ ʚʩʢʨʳʪʠʠ ʠ 

ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʚ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʨʠʩʢ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʡ. 

ɺ ʩʪʘʪʴʝ [11] ʦʧʠʩʘʥ ʦʧʳʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʷʤʦʡ ʵʤʫʣʴʩʠʠ 

Direct Emulsion (DEM). 

ɺʳʩʦʢʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʡ ʬʘʟʳ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤ 

ʙʠʦʧʦʣʠʤʝʨʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʩʤʘʟʳʚʘʶʱʠʝ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ, ʥʠʟʢʫʶ ʚʦʜʦʦʪʜʘʯʫ ʠ ʧʣʦʪʥʫʶ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʫʶ ʢʦʨʢʫ.  

ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʩʨʘʚʥʠʚʘʣʠ ʩʪʝʧʝʥʴ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʢʝʨʥʘ ʧʦʩʣʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʥʠʭ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ: 

Å KCl-ʙʠʦʧʦʣʠʤʝʨʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ; 

Å DEM. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ DEM ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʤʝʥʴʰʝʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ, ʯʝʤ ʙʠʦʧʦʣʠʤʝʨʥʳʡ. 

ʋʩʧʝʰʥʦʩʪʴ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʪʝʩʪʦʚ ʩʪʘʣʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʆʇʈ. ɺ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʆʇʈ ʙʳʣʘ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʵʪʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʜʣʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʜʣʠʥʫ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʙʦʣʝʝ 1000 ʤʝʪʨʦʚ, ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ɺɿɼ. ʈʘʥʝʝ ʵʪʦ 

ʫʜʘʚʘʣʦʩʴ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʙʫʨʝʥʠʷ ʩ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʝʡ ʈʋʉ. ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʜʝʙʠʪʳ 

ʩʢʚʘʞʠʥ, ʧʨʦʙʫʨʝʥʥʳʭ ʥʘ DEM, ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʥʘ 5% ʚʳʰʝ ʧʣʘʥʦʚʳʭ. 

ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ. ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʷʤʦʡ ʵʤʫʣʴʩʠʠ. ʀʤ ʥʝ ʫʜʝʣʝʥʦ ʜʦʣʞʥʦʛʦ ʚʥʠʤʘʥʠʷ, ʧʦʪʦʤʫ 

ʯʪʦ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʦʚʝʨʝʥʥʳʭ ʛʦʜʘʤʠ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʪʘʢʠʭ 

ʢʘʢ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʥʘ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʡ ʦʩʥʦʚʝ. ʅʦ, ʪʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʠʟ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʫʜʘʣʦʩʴ ʚʳʷʩʥʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʷʤʦʡ ʵʤʫʣʴʩʠʠ: 

1. ʅʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʝʝ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ; 

2. ʇʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʨʝʧʨʝʩʩʠʶ ʥʘ ʧʣʘʩʪ; 

3. ʉʦʢʨʘʱʘʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʡ ʠ ʘʚʘʨʠʡ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʙʫʨʝʥʠʷ 

(ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʡ, ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʧʨʠʭʚʘʪʦʚ, ʧʦʪʝʨʴ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʚ 

ʩʢʚʘʞʠʥʝ ʠ ʜʨ.); 

4. ʇʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ ʙʫʨʦʚʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ; 

5. ʆʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʵʢʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʴ ʠ ʧʦʞʘʨʦʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʤʘʣʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʆʇʈ ʤʦʞʥʦ 

ʥʘʟʚʘʪʴ ʜʘʥʥʫʶ ʪʝʤʫ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʡ ʠ ʥʝʩʫʱʝʡ ʟʘ ʩʦʙʦʡ ʥʦʚʳʝ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʚʩʢʨʳʪʠʷ ʧʣʘʩʪʦʚ ʩ ʘʥʦʤʘʣʴʥʦ ʥʠʟʢʠʤʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷʤʠ. 

ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʡ ʦʧʳʪ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ 

ʩʦʩʪʘʚʘ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʷʤʦʡ ʵʤʫʣʴʩʠʠ, ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʱʝʛʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʙʫʨʝʥʠʷ. ɺ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʪʘʢʦʡ ʩʦʩʪʘʚ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʤ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʠ ʧʨʠ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʠ ʪʚʝʨʜʳʤʠ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ. 
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ʉʇʀʉʆʂ ʀʉʊʆʏʅʀʂʆɺ 
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ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʦʧʠʩʘʥ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʦʙʚʘʣʴʥʦʡ 

ʧʦʨʦʜʳ. ʊʘʢʞʝ ʚ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚʣʠʷʥʠʷ ʛʫʤʘʪʘ ʢʘʣʠʷ ʥʘ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʘʨʛʠʣʣʠʪʘ ʧʨʠ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʣʠʥʝʡʥʳʭ 

ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʦʙʚʘʣʴʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ ʥʘ ʧʨʠʙʦʨʝ LSM 2100. 

ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʧʨʠʙʦʨʘ LSM 2100 ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ 

ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 548,8 ʛ (1,21 ʬʫʥʪʘ). 
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The article describes an algorithm for preparing artificial samples of rockfall. The 

article also discusses the results of comparative studies of changes in the linear dimensions 

of artificial rockfall samples on the LSM 2100 device. The design feature of the LSM 2100 

device is the minimum loading of samples of 548.8 g (1.21 lb). 
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ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʚʘʞʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ, ʩ ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʩʪʘʣʢʠʚʘʶʪʩʷ ʧʨʠ ʙʫʨʝʥʠʠ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʠ 

ʛʘʟʦʚʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʘʨʛʠʣʣʠʪʦʚ ï ʥʝ ʥʘʙʫʭʘʶʱʝʡ ʛʣʠʥʠʩʪʦʡ 

ʧʦʨʦʜʳ. ʈʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʘʨʛʠʣʣʠʪʘ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʩʝʨʴʝʟʥʳʤ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷʤ, ʪʘʢʠʤ 

ʢʘʢ ʦʙʚʘʣʳ ʩʪʝʥʦʢ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʧʦʪʝʨʷ ʮʝʥʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʢʚʘʞʠʥ. 

ɻʫʤʘʪ ʢʘʣʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʨʦʜʥʳʤ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝʤ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʳʤ 

ʠʟ ʛʫʤʫʩʘ ï ʥʝʟʘʤʝʥʠʤʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʧʦʯʚʳ. ʆʥ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʠ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʘʢʪʠʚʥʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩ ʛʣʠʥʠʩʪʳʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ. 
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ɺ ʪʝʢʫʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥ ʧʦʜʭʦʜ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʘʨʛʠʣʣʠʪʘ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠʩʴ 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʝ ʩʧʨʝʩʩʦʚʘʥʥʳʝ ʮʠʣʠʥʜʨʳ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʠʥʛʠʙʠʨʫʶʱʠʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ. ʅʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʦʧʳʪʘ ʦʙʨʘʟʮʳ ʥʘʭʦʜʠʣʠʩʴ ʧʦʜ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʰʪʦʢʘ ʤʘʩʩʦʡ 548,8 ʛ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʦʟʜʘʸʪ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʝ ʦʢʦʣʦ 8 ʢʇʘ, ʚ 

ʩʨʝʜʝ ʛʣʠʥʠʩʪʦʛʦ ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʛʫʤʘʪʘ ʢʘʣʠʷ. 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʠ ʵʪʘʧʳ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʦʧʠʩʘʥʳ 

ʚ [6]. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʵʪʘʧʳ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚʳʢʣʶʯʘʣʠ: ʧʨʦʤʳʚʢʘ ʠ ʧʨʦʩʫʰʢʘ 

ʰʣʘʤʘ ʠʟ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʘʨʛʠʣʣʠʪʦʚ; ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝ ʥʘ ʧʣʘʥʝʪʘʨʥʦʡ ʰʘʨʦʚʦʡ 

ʤʝʣʴʥʠʮʝ RetschPM 100; ʧʨʦʩʝʚ ʥʘ ʚʠʙʨʦʩʠʪʘʭ ʩ ʦʪʜʝʣʝʥʠʝʤ ʬʨʘʢʮʠʠ ʤʝʣʴʯʝ 0,250 

ʤʤ; ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʝ ʧʦʨʦʰʢʘ ʘʨʛʠʣʣʠʪʘ ʧʘʨʘʤʠ ʚ ʵʢʩʠʢʘʪʦʨʝ ʥʘʜ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʤ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ K2SO4, ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʛʠʛʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ, ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ɻʆʉʊ 28268; ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʝ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʟ ʫʚʣʘʞʥʸʥʥʦʡ 

ʦʙʚʘʣʴʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ ʤʘʩʩʦʡ 40 ʛ ʚ ʜʚʫʭʲʷʯʝʝʯʥʦʤ ʢʦʤʧʘʨʘʪʦʨʝ ʧʫʪʸʤ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠ 

ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 68 940 ʢʇʘ (10 000 psi). ʌʦʪʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 1. 

 

 

 

ʈʠʩ. 1 ï ʌʦʪʦ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʦʙʚʘʣʴʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ ʧʝʨʝʜ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ 

 

 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʩʨʝʜʝ ʛʣʠʥʠʩʪʦʡ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ, ʜʣʷ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʙʨʘʣʦʩʴ: 1,5 ʛ ʢʘʣʴʮʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʦʜʳ, 1,5 ʛ ʢʘʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʦʜʳ, 80 ʛ 

ʙʝʥʪʦʥʠʪʘ ʤʘʨʢʠ ʇɹʄɸ ʥʘ 1 ʣʠʪʨ ʚʦʜʳ. ɼʚʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ʟʘʣʠʚʘʣʦʩʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ 

ʛʣʠʥʠʩʪʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ, ʘ ʪʨʝʪʠʡ ʠ ʯʝʪʚʝʨʪʳʡ ʮʠʣʣʠʥʜʨ ʙʳʣʠ ʟʘʧʦʣʥʝʥʳ ʦʧʠʩʘʥʥʦʡ 

ʛʣʠʥʠʩʪʦʡ ʩʫʩʧʝʥʟʠʝʡ ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʚ ʥʝʝ 10 ʛ ʛʫʤʘʪʘ ʢʘʣʠʷ. ʌʦʪʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2. 
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ʈʠʩ. 2 ï ʌʦʪʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʥʘ ʧʨʠʙʦʨʝ LSM 2100 

ʇʦ ʛʨʘʬʠʢʫ ʥʘ ʨʠʩ. 3 ʚʠʜʥʦ, ʦʙʨʘʟʮʳ ʥʝ ʨʘʟʨʫʰʠʣʠʩʴ. ʀʟ ʵʪʦʛʦ ʩʜʝʣʘʥʦ 

ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, ʯʪʦ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʛʫʤʘʪʘ ʢʘʣʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʛʫʤʘʪʘ ʢʘʣʠʷ ʚ ʙʫʨʝʥʠʠ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʠ ʛʘʟʦʚʳʭ 

ʩʢʚʘʞʠʥ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʩʥʠʟʠʪʴ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʘʨʛʠʣʣʠʪʘ. 

 

 

ʈʠʩ.3 ïʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʘ ʧʨʠʙʦʨʝ LSM 2100 



ɹʋʈɽʅʀɽ ʅɽʌʊʗʅʓʍ ʀ ɻɸɿʆɺʓʍ ʉʂɺɸɾʀʅ  

87 

ɼʘʣʴʥʝʡʰʠʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʘʚʪʦʨʳ ʚʠʜʷʪ ʚ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʙʫʨʦʚʳʭ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 

ʥʝʨʘʟʨʫʰʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. 
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ʋɼʂ 622.276 
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ʊʈʋɹʆʇʈʆɺʆɼʆɺ ʅɽʌʊʗʅʓʍ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʁ 

ɸ.ɸ. ɻʫʙʠʥʩʢʠʡ, ɸ.ʄ. ɿʠʥʦʚʴʝʚ 

ʉʘʤʘʨʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʛ. ʉʘʤʘʨʘ, ʈʦʩʩʠʷ 

sanek.guba2@gmail.com  

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʉʠʩʪʝʤʘ ʚʥʫʪʨʠʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʭ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʠʛʨʘʝʪ ʚʘʞʥʫʶ 

ʨʦʣʴ ʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʠ ʨʷʜʘ ʢʘʢ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ, ʪʘʢ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʝ ʬʣʶʠʜʘ, ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʶ ʙʝʩʧʝʨʝʙʦʡʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ʠ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ. ʇʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʡ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʦʪ 

ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʬʣʶʠʜʘ ʠ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʤʝʪʘʣʣʘ ʪʨʫʙʳ, 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʭ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʧʘʜʘʝʪ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʩʨʦʢʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ɺ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʤʠ ʟʘʜʘʯʘʤʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʭ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʘʚʘʨʠʡ ʠ ʦʪʢʘʟʦʚ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʧʨʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʝ 

ʬʣʶʠʜʘ. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤ 

ʚʥʫʪʨʠʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʭ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜ ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʇʨʦʤʳʩʣʦʚʳʝ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʳ, ʚʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ʢʦʨʨʦʟʠʷ, ʨʝʞʠʤ 

ʪʝʯʝʥʠʷ, ʬʣʶʠʜ. 

ʉʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʥʫʪʨʠʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʭ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ 

ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ, ʪʦʧʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʯʪʦ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʚʦʝʡ ʧʨʦʢʣʘʜʢʠ. ʅʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʧʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʪʨʫʙʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʘʷ 

ʥʠʟʢʦʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʠ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʭʨʦʤʠʩʪʘʷ ʩʪʘʣʠ. ɼʠʘʤʝʪʨ ʪʨʫʙ ʦʪ 75 ʤʤ ʜʦ 150 

ʤʤ, ʪʦʣʱʠʥʘ ʩʪʝʥʦʢ ʚʫʘʣʠʨʫʝʪʩʷ ʦʪ 4 ʤʤ ʜʦ 50 ʤʤ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʬʠʟʠʢʦ-

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʝʤʦʡ ʩʨʝʜʳ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʘʚʘʨʠʡʥʦʩʪʠ ʪʝʩʥʦ 

ʩʚʷʟʘʥʥʦ ʩ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝʤ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʧʨʠ ʤʘʣʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʪʝʯʝʥʠʷ ʬʣʶʠʜʘ ʠ ʦʪ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʩʪʝʥʢʘʭ ʪʨʫʙ ʦʩʘʜʢʦʚ ʠ ʚʦʜʷʥʳʭ ʧʦʜʩʣʦʝʚ. ʇʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʭ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ 

ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʫʶ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʪʣʦʞʝʥʠʝ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʣʝʡ ʠ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʘʩʬʘʣʴʪʦʩʤʦʣʦʧʘʨʘʬʠʥʝʩʪʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ, ʚʦʜʦʥʝʬʪʷʥʳʭ ʵʤʫʣʴʩʠʡ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʛʠʜʨʘʪʦʚ. 

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʩ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ɸ ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʬʣʶʠʜʘ ʩ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ - 930 

ʢʛ/ʤ
3
, ʚʷʟʢʦʩʪʴʶ ï 307,78 ʤʤ

2
/ʩ, ʤʘʩʩʦʚʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʧʘʨʘʬʠʥʦʚ ï 3,1-4,29 % 

ʤʘʩʩ., ʩʤʦʣ ï 15,4 % ʤʘʩʩ., ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʦʚ ï 0,22 % ʤʘʩʩ., ʩʝʨʳ ï 0,25 % ʤʘʩʩ., 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ï 0,034 % ʤʘʩʩ. ʯʠʩʣʦ ʨʝʤʦʥʪʦʚ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʟʘʤʝʥʦʡ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʥʝʬʪʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʰʝ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. ɹʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʘʚʘʨʠʡ ʩʚʷʟʘʥʥʘ ʩ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝʤ 

ʢʦʨʨʦʟʠʠ. 

ʇʨʦʤʳʩʣʦʚʳʝ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʳ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʳ ʢʘʢ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ, ʪʘʢ ʠ ʚʥʝʰʥʝʡ 

ʢʦʨʨʦʟʠʠ. ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʟʘʱʠʪʳ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʦʪ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚʥʝʰʥʝʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʠʟʦʣʷʮʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ, 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʧʨʦʪʠʚʦʩʪʦʷʱʠʭ ʨʘʟʨʫʰʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʣʝ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʭ ʩʨʝʜ, 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʦʡ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 
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ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʱʠʪʳ [1]. ʅʘʠʣʫʯʰʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʵʪʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ. 

ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʧʦ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʝ ʯʘʩʪʦʪʘ ʦʪʢʘʟʦʚ ʩʠʩʪʝʤ ʚʥʫʪʨʠʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʭ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʦʪ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʦʪ ʚʥʝʰʥʝʡ 

ʢʦʨʨʦʟʠʠ. ʗʨʢʠʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʝʤ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʫʯʝʡʢʦʚʘʷ 

ʢʦʨʨʦʟʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʣʘʤʠʥʘʨʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʪʝʯʝʥʠʷ, ʢʦʛʜʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʨʘʩʩʣʦʝʥʠʝ ʜʚʫʭ ʬʘʟ - ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʠ ʚʦʜʥʦʡ. ɼʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʪʘʢʦʡ 

ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʧʦʚʳʰʘʶʪ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʧʝʨʝʢʘʯʢʠ ʠʣʠ ʨʘʩʭʦʜ, ʥʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʘʢʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʦ. ʅʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʢʦʪʦʨʳʤ 

ʝʩʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʨʝʞʠʤʘ ʪʝʯʝʥʠʷ. ʊʘʢʠʤʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

ʨʘʩʩʝʢʘʪʝʣʠ, ʜʠʩʧʝʨʛʘʪʦʨʳ, ʪʫʨʙʫʣʠʟʘʪʦʨʳ [2].  

 

 

 

ʈʠʩ. 1. ʉʭʝʤʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʨʘʩʩʝʢʘʪʝʣʝʡ ʚ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʝ [3] 

ɸ ï ʢʦʥʫʩʥʦʝ, ɹ ï ʫʩʝʯʝʥʥʦʝ, ɺ ï ʥʝ ʫʩʝʯʝʥʥʦʝ 
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ʈʠʩ. 2. ʉʭʝʤʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʜʠʩʧʝʨʛʘʪʦʨʘ ʚ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʝ [4] 

1 - ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜ, 2 - ʜʘʪʯʠʢʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, 3 - ʜʠʩʧʝʨʛʘʪʦʨ, 4 - ʢʦʥʬʫʟʦʨ, 4ô- 

ʚʭʦʜʥʦʡ ʢʘʥʘʣ, 4ôô ï ʥʘʯʘʣʦ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ, 5 ï ʢʘʤʝʨʘ, 6 ï ʜʠʬʬʫʟʦʨ, 7 ï 

ʨʘʩʩʝʢʘʪʝʣʴ, 8 ï ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʧʦʜʘʯʠ ʛʘʟʘ 

 

ʈʠʩ. 3. ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʪʫʨʙʫʣʠʟʘʪʦʨʘ [5] 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʠʩʧʝʨʛʘʪʦʨʦʚ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤʠ ʧʦʪʝʨʷʤʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʚʳʩʦʢʦʚʷʟʢʠʭ ʥʝʬʪʝʡ ʧʦ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʫ. ʊʘʢʞʝ, ʠʭ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʥʫʞʥʦ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘ ʙʘʡʧʘʩʥʳʝ ʣʠʥʠʠ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʟʘʪʨʘʪ. 

ʊʫʨʙʫʣʠʟʘʪʦʨʳ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʩʣʦʞʥʳ ʧʦ ʩʪʨʦʝʥʠʶ ʠ ʤʦʥʪʘʞʫ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʨʘʩʩʝʢʘʪʝʣʷʤʠ. ʀ ʪʘʢʞʝ, ʢʘʢ ʠ ʜʠʩʧʝʨʛʘʪʦʨʳ, ʠʭ ʥʫʞʥʦ ʚʳʥʦʩʠʪʴ ʥʘ 

ʙʘʡʧʘʩ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʟʘʪʨʘʪ. 

ʈʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ ɸ ʨʘʩʩʝʢʘʪʝʣʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥʠ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘʠʣʫʯʰʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʙʦʨʴʙʳ ʩ ʨʫʯʝʡʢʦʚʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʝʡ, ʣʝʛʢʠ ʚ ʩʚʦʝʤ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ, ʠ ʨʝʰʘʪʁ ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʧʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ 

ʜʠʩʧʝʨʛʘʪʦʨʦʚ ʠ ʪʫʨʙʫʣʠʟʘʪʦʨʦʚ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʠʭ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʚʳʛʦʜʥʳʤʠ. 
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ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʢ ʩʠʩʪʝʤʝ ʩʙʦʨʘ ʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʥʝʬʪʠ 

ʧʦʜʭʦʜʷʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦ. ʆʥʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʠʟ ʩʝʙʷ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʨʘʙʦʪʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʠʟ ʩʝʙʷ 

ʝʜʠʥʳʡ ʦʨʛʘʥʠʟʤ. ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʙʦʨʘ ʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ, ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʡ ʜʣʷ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʥʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚʩʝ ʦʥʠ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳ ʠ 

ʠʤʝʶʪ ʩʚʦʠ ʥʝʧʦʚʪʦʨʠʤʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ. ʋ ʢʘʞʜʦʡ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʦʥʳ ʝʩʪʴ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʤʦʞʥʦ 

ʧʦʩʪʘʚʠʪʴ ʚ ʦʜʠʥ ʨʷʜ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʭ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʙʦʨʘ ʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʩʢʚʘʞʠʥ. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ɿʘʧʘʜʥʦʡ ʉʠʙʠʨʠ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʳ ʩʚʦʠ ʧʨʠʥʮʠʧʳ 

ʦʙʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʙʦʨʘ ʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʥʝʬʪʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ X ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ɿʘʧʘʜʥʦʡ 

ʉʠʙʠʨʠ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʄʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ, ʩʠʩʪʝʤʘ ʦʙʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʩʙʦʨ ʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ 

ʥʝʬʪʠ, ʭʣʦʨʠʜʳ. 

ʄʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ X ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʦ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʄʘʤʝʝʚʩʢʦʛʦ ʤʳʩʘ, ʚ 

525 ʢʤ ʢ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʢʫ ʦʪ ʛ. ʉʘʣʝʭʘʨʜ ʚ ʗʤʘʣʦ-ʅʝʥʝʮʢʦʤ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʤ ʦʢʨʫʛʝ. ʆʥʦ 

ʦʪʥʦʩʷʪ ʢ ʦʩʦʙʦ ʢʨʫʧʥʳʤ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʤ. ʂʣʠʤʘʪ ʨʝʛʠʦʥʘ ʩ ʤʥʦʛʦʤʝʩʷʯʥʦʡ 

ʩʫʨʦʚʦʡ ʟʠʤʦʡ. ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ 

ʩʧʣʦʰʥʦʡ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʡ ʤʝʨʟʣʦʪʳ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʦʙʣʝʤʥʳʤʠ ʷʚʣʝʥʠʷʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʪʫʤʘʥʳ ʠ ʤʝʪʝʣʠ. ʅʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʦʛʨʦʤʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʟʝʨ.  
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ʅʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʦʪʤʝʯʝʥʳ 5 ʛʘʟʦʥʝʬʪʷʥʳʭ, 3 

ʛʘʟʦʢʦʥʜʝʥʩʘʪʥʳʭ ʠ 4 ʛʘʟʦʚʳʭ ʟʘʣʝʞʠ. ʀʟʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʧʘʩʳ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 438 ʤʣʥ ʪ ʥʝʬʪʠ ʠ 186 ʤʣʨʜ ʤ3 ʛʘʟʘ ʛʘʟʦʚʦʡ ʰʘʧʢʠ ʠ 

ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ. ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʥʝʬʪʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 935 ʢʛ/ʤ3, ʚʷʟʢʦʩʪʴ ï 306,98 ʤʤ2/ʩ. 

ʄʘʩʩʦʚʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʘʨʘʬʠʥʦʚ ï 2,8-4,31% ʤʘʩʩ., ʩʤʦʣ ï 15,8 % ʤʘʩʩ., 

ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʦʚ ï 0,2 % ʤʘʩʩ., ʩʝʨʳ ï 0,23 % ʤʘʩʩ., ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʲ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ï 0,035 % 

ʤʘʩʩ. ʄʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʥʠʟʢʦʡ ʧʣʘʩʪʦʚʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʠ ʚʳʩʦʢʠʤ 

ʛʘʟʦʚʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʙʦʣʴʰʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʚʳʩʦʢʦʚʷʟʢʦʡ ʥʝʬʪʠ. ʇʦʪʝʥʮʠʘʣ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ X ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʦʩʚʦʝʥʠʠ ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʦʪʦʨʦʯʢʠ.  

ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʲʝʢʪʦʤ 

ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʨʦʤʳʩʣʘ. ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʦ ʋʇʅ 

ʚ ʙʣʦʯʥʦ-ʤʦʜʫʣʴʥʦʤ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʙʦʣʝʝ ʢʦʤʧʘʢʪʥʦʡ 

ʫʧʘʢʦʚʢʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʥʦʡ ʦʙʚʷʟʢʠ. ɼʘʥʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʩʜʝʣʘʣʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʤʝʥʝʝ 

ʤʝʪʘʣʣʦʝʤʢʠʤ. ɺ ʩʦʩʪʘʚ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ ʚʭʦʜʷʪ: ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʳ, 

ʨʝʢʫʧʝʨʘʪʠʚʥʳʝ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʠʢʠ, ʧʝʯʠ ʧʨʷʤʦʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘ ʥʝʬʪʠ, ʵʣʝʢʪʨʦʜʝʛʠʜʨʘʪʦʨʳ, 

ʬʠʣʴʪʨʳ, ʙʣʦʢ ʥʘʩʦʩʦʚ ʦʪʢʘʯʢʠ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ, ʜʨʝʥʘʞʥʳʝ ʝʤʢʦʩʪʠ. 

ʇʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʧʨʦʝʢʪʥʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʪʠʧʦʚʳʝ 

ʨʝʰʝʥʠʷ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʜʣʷ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ɿʘʧʘʜʥʦʡ ʉʠʙʠʨʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ 

ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʠʟʜʝʨʞʢʠ ʥʘ ʝʝ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ, ʥʦ ʥʝ ʩʤʦʛʣʦ ʫʯʝʩʪʴ ʚʩʝʭ ʪʦʥʢʦʩʪʝʡ. 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʘʢʠʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʥʘ ʧʠʢ ʜʦʙʳʯʠ ʥʝʬʪʠ, ʚ 

ʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʯʝʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʚ ʩʢʦʨʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʠʭʦʜʠʪ ʚ ʘʚʘʨʠʡʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ. 

ʆʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʯʝʨʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʙʦʨʘ ʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʩʢʚʘʞʠʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ X, ʢʘʢ ʠ ʜʣʷ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ɿʘʧʘʜʥʦʡ ʉʠʙʠʨʠ ʚ ʮʝʣʦʤ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʚʳʩʦʢʘʷ ʠʟʥʘʰʠʚʘʝʤʦʩʪʴ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʋʷʟʚʠʤʳʤ ʤʝʩʪʦʤ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʦʙʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ X ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʭʣʦʨʠʩʪʳʭ ʩʦʣʝʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 89,3 ʤʛ/ʣ ʧʨʠ ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʠ 0,3% ʤʘʩʩ. ʀʟ 

ʵʪʦʛʦ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʧʦʜʘʯʘ ʧʨʝʩʥʦʡ ʚʦʜʳ ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʭʣʦʨʠʜʦʚ ʚ ʪʦʚʘʨʥʦʡ ʥʝʬʪʠ. ʇʨʠ ʥʘʛʨʝʚʝ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʵʤʫʣʴʩʠʠ ʩ 

ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 80-90% ʤʘʩʩ. ʜʦ 70-80 ʛʨʘʜʫʩʦʚ ʠ ʩʙʦʨʝ ʚʦʜʳ ʚ ʦʜʥʫ ʩʪʫʧʝʥʴ, 

ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʠ ʥʝʬʪʠ ʧʦʩʣʝ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʧʨʦʩʘ ʚʦʜʳ 

ʤʦʞʝʪ ʢʦʣʝʙʘʪʴʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 3-10%. ʇʨʠ ʥʘʠʭʫʜʰʝʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ 

ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʠ 10% ʠ ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʧʦʜʘʯʫ ʧʨʝʩʥʦʡ ʚʦʜʳ ʥʘ ʩʪʫʧʝʥʴ ʦʙʝʩʩʦʣʠʚʘʥʠʷ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ 5% ʤʘʩʩʦʚʳʭ, ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʭʣʦʨʠʜʦʚ ʚ ʚʦʜʝ 

ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʥʝʢʦʥʜʠʮʠʦʥʥʦʡ 

ʥʝʬʪʠ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʘʧʧʘʨʘʪʘ.  

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʦʜʘʯʠ ʧʨʝʩʥʦʡ ʚʦʜʳ ʥʘ ʚʭʦʜ ʵʣʝʢʪʨʦʜʝʛʠʜʨʘʪʦʨʦʚ ʧʨʠ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʧʣʘʩʪʦʚʦʡ ʚʦʜʳ ʚ ʥʝʬʪʠ ʜʦ 10% ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʜʝʛʠʜʨʘʪʦʨʳ ʩʚʝʨʭ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ ʧʦʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʠʭ ʨʘʙʦʪʫ. 

 ɼʘʥʥʳʝ ʨʠʩʢʠ ʙʳʣʠ ʙʳ ʠʩʢʣʶʯʝʥʳ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʦʩʣʝ ʩʪʫʧʝʥʠ ʅɻʉɺ 

2-ʭ ʩʪʫʧʝʥʝʡ ʵʣʝʢʪʨʦʜʝʛʠʜʨʘʦʨʦʚ (1-ʘʷ ʩʪʫʧʝʥʴ ï ʛʣʫʙʦʢʦʝ ʦʙʝʟʚʦʞʠʚʘʥʠʝ, 2-ʘʷ 

ʩʪʫʧʝʥʴ ï ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʝʩʩʦʣʠʚʘʥʠʝ. 

ʉʯʠʪʘʶ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʭʝʤʳ ʩ 2-ʤʷ ʩʪʫʧʝʥʷʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʝʛʠʜʨʘʪʦʨʦʚ ʙʦʣʝʝ 

ʧʨʠʝʤʣʝʤʦʡ ʜʣʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʥʝʬʪʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ X. 
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ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʩʨʝʜʠ  ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ɺʦʣʛʦ-ʋʨʘʣʴʩʢʦʡ 

ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʥʦʩʥʦʡ ʧʨʦʚʠʥʮʠʠ (ʜʘʣʝʝ ɺʋ ʅɻʇ) ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʩ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʧʘʨʘʬʠʥʘ ʚ ʥʝʬʪʠ. ɸʩʬʘʣʴʪʦʩʤʦʣʦʧʘʨʘʬʠʥʦʚʳʝ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ (ʜʘʣʝʝ ɸʉʇʆ) ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʥʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʩʪʝʥʢʘʭ ʥʘʩʦʩʥʦ-

ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʥʳʭ ʪʨʫʙ (ʜʘʣʝʝ ʅʂʊ) ʠ ʥʘʨʫʰʘʶʪ ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ 

ʧʦʣʥʦʡ ʝʝ ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ɸʉʇʆ ʥʘ ʩʪʝʥʢʘʭ ʅʂʊ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʦʩʣʦʞʥʷʶʱʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩ ʜʦʙʳʯʠ ʥʝʬʪʠ [1]. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ  ʩʣʦʚʘ:  ʄʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ,  ʧʣʘʩʪ,  ʘʩʬʘʣʴʪʦʩʤʦʣʦʧʘʨʘʬʠʥʦʚʳʝ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ, ʦʩʣʦʞʥʝʥʥʳʡ ʬʦʥʜ 

ɼʝʡʩʪʚʫʶʱʠʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʬʦʥʜ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʥʘ ʤʦʤʝʥʪ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1864 ʩʢʚʘʞʠʥʳ. ʆʩʣʦʞʥʝʥʥʳʡ ɸʉʇʆ ʬʦʥʜ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ 685 

ʩʢʚʘʞʠʥ. ʇʦ ʩʧʦʩʦʙʫ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʦʩʣʦʞʥʸʥʥʳʡ ɸʉʇʆ ʬʦʥʜ ʩʢʚʘʞʠʥ ʜʝʣʠʪʩʷ ʥʘ 

ʯʝʪʳʨʝ ʛʨʫʧʧʳ ï ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʝʤʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʤʠ ʥʘʩʦʩʘʤʠ (ʜʘʣʝʝ ʕʎʅ), 

ʵʣʝʢʪʨʦʚʠʥʪʦʚʳʤʠ ʥʘʩʦʩʘʤʠ, ʰʪʘʥʛʦʚʳʤʠ ʛʣʫʙʠʥʥʳʤʠ ʥʘʩʦʩʘʤʠ ʠ ʬʦʥʪʘʥʥʳʤ 

ʩʧʦʩʦʙʦʤ. ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʩʢʚʘʞʠʥ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʝʪʩʷ ʕʎʅ ʠ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʥʘ ʥʠʟʢʠʭ 

ʜʝʙʠʪʘʭ ï ʜʦ 50 ʪ/ʩʫʪ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʯʝʤ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ɸʉʇʆ. 

ʆʩʣʦʞʥʝʥʥʳʡ ɸʉʇʆ ʬʦʥʜ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 37% ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʯʠʩʣʘ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʯʪʦ 

ʛʦʚʦʨʠʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦ ʰʠʨʦʢʦʤ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʠ ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʥʦ ʠ ʦ ʝʝ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʜʣʷ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʠ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʦ 

ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʶ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦ ʠʭ ʫʜʘʣʝʥʠʶ. 

ɼʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ɸʉʇʆ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʤʝʪʦʜʳ: ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʛʣʘʜʢʠʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ; ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ (ʤʦʜʠʬʠʢʘʪʦʨʳ, ʜʝʧʨʝʩʩʘʪʦʨʳ, ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʳ); 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ (ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʳʝ, ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, 

ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʘ). 
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ɼʣʷ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʪʘʢʠʝ ʩʧʦʩʦʙʳ, ʢʘʢ: ʪʝʧʣʦʚʳʝ ʤʝʪʦʜʳ 

(ʧʨʦʤʳʚʢʘ ʩʢʚʘʞʠʥ ʛʦʨʷʯʝʡ ʥʝʬʪʴʶ ʠʣʠ ʚʦʜʦʡ, ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʦʩʪʨʳʤ ʧʘʨʦʤ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʜʦʛʨʝʚʘʪʝʣʝʡ); ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ (ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ); ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ (ʩʢʨʝʙʢʠ) [2].  

ʅʝʬʪʠ ɺʋ ʅɻʇ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʧʘʨʘʬʠʥʦʚʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʩʨʝʜʥʝʡ ʠ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ, ʩʝʨʥʠʩʪʳʝ, ʩʤʦʣʠʩʪʳʝ [3]. ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʦʩʣʦʞʥʝʥʥʦʛʦ ʬʦʥʜʘ 

ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʚʳʧʘʜʝʥʠʷ ɸʉʇʆ ʚ ʛʣʫʙʠʥʥʦ-ʥʘʩʦʩʥʦʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ 

ʩʢʚʘʞʠʥ ɺʋ ʅɻʇ ʠʤʝʝʪ ʰʠʨʦʢʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ. ʋʩʣʦʚʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʜʦʙʳʚʘʝʤʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳ ʠ ʯʘʩʪʦ 

ʪʨʝʙʫʶʪ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʙʦʨʴʙʳ ʩ ɸʉʇʆ ʥʘ ʤʦʤʝʥʪ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʢʨʝʙʢʦʚʘʥʠʝ ʅʂʊ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʝ ʥʘ 41% ʦʩʣʦʞʥʸʥʥʦʛʦ ʬʦʥʜʘ (279 

ʩʢʚʘʞʠʥ). ʆʯʠʩʪʢʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʅʂʊ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʨʝʞʫʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʢʨʝʙʢʘ. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʨʝʟʘʥʠʷ 

ɸʉʇʆ ʩ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʅʂʊ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʬʦʨʤʦʡ ʦʯʠʩʪʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, 

ʠʭ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ, ʫʛʣʦʤ ʟʘʪʦʯʢʠ ʨʝʞʫʱʠʭ ʢʨʦʤʦʢ. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʸʥʥʦʩʪʴʶ, ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴʶ ʠ ʛʣʘʚʥʦʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ, ʙʫʜʝʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳʤ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʝʛʦ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ. ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʦ ʦʯʠʩʪʢʝ ʅʂʊ ʦʪ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘʯʘʣʘ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ɸʉʇ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦ ʩʪʚʦʣʫ ʩʢʚʘʞʠʥʳ [4]. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ 

ʚʳʛʦʜʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʙʦʨʴʙʝ ʩ ɸʉʇʆ ʚ ʛʣʫʙʠʥʥʦ-

ʥʘʩʦʩʥʦʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ ʩʢʚʘʞʠʥ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ɺʋ ʅɻʇ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʝʩʯʝʪ 

ʛʣʫʙʠʥʳ ʩʧʫʩʢʘ ʩʢʨʝʙʢʘ ʚ ʅʂʊ.  
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 ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ 

ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʤʠʨʝ ʩ ʝʛʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʨʦʩʪʦʤ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ 

ʠʩʪʦʱʝʥʠʝʤ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʝʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʛʘʟʦʢʦʥʜʝʥʩʘʪʥʳʭ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʚʩʝ ʙʦʣʴʰʫʶ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ. ɻʘʟʦʢʦʥʜʝʥʩʘʪ ï ʵʪʦ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʡ ʠʟ ʩʤʝʩʠ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʛʘʟʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʦʜʝʨʞʠʪ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʮʝʥʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʣʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. 

ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʮʝʥʥʦʛʦ ʨʝʩʫʨʩʘ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʝʛʦ ʜʦʙʳʯʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʝʛʦ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ. 

 ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʛʘʟʦʢʦʥʜʝʥʩʘʪʥʳʝ ʟʘʣʝʞʠ, ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ, ʩʘʡʢʣʠʥʛ-ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʛʘʟʦʢʦʥʜʝʥʩʘʪʥʳʭ 

ʟʘʣʝʞʝʡ: ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʦʙʳʯʠ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʟʘʪʨʘʪ 

ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ, ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʨʦʩʪʘ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ 

ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʟʘʧʘʩʦʚ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʵʥʝʨʛʦʥʦʩʠʪʝʣʝʡ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʛʘʟʦʢʦʥʜʝʥʩʘʪʥʳʭ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ. ɼʦʙʳʯʘ ʛʘʟʦʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʩʦʙʦʡ ʩʤʝʩʴ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʮʝʥʥʳʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʘ ʧʫʪʝʤ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʛʘʟʦʢʦʥʜʝʥʩʘʪʥʦʡ 

ʟʘʣʝʞʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ (ʛʣʫʙʠʥʘ, ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʠ 

ʩʦʩʪʘʚ), ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʣʘʩʪʘ (ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ, ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ ʠ ʩʪʝʧʝʥʴ ʚʳʨʘʙʦʪʘʥʥʦʩʪʠ), 

ʪʠʧ ʠ ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ ʩʢʚʘʞʠʥ (ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ, ʜʝʙʠʪ ʠ ʩʧʦʩʦʙ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ), ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʩʙʦʨʘ ʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ (ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʦʯʠʩʪʢʠ ʠ ʩʝʧʘʨʘʮʠʷ), ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ 

(ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ) ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ (ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʠ 

ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʴ). 

ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʦʞʥʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ. ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʵʪʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʙʫʨʝʥʠʝ ʠ ʜʦʙʳʯʫ. ɺʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʵʪʦ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩʢʚʘʞʠʥ ʧʫʪʝʤ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʠʭ ʜʝʙʠʪʘ, 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʧʦʪʝʨʴ ʥʘ ʟʘʙʦʝ. ɺ-ʪʨʝʪʴʠʭ, ʵʪʦ 

ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʙʦʨʘ, ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. 
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ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʦʪʜʘʯʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʩʘʡʢʣʠʥʛ-ʧʨʦʮʝʩʩ ï ʦʙʨʘʪʥʦʝ ʥʘʛʥʝʪʘʥʠʝ ʚ ʧʣʘʩʪ ʜʦʙʳʪʦʛʦ ʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʢ 

ʟʘʢʘʯʢʝ ʛʘʟʘ. ʉʘʡʢʣʠʥʛ-ʧʨʦʮʝʩʩ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʨʝʥʥʪʘʙʝʣʴʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ, ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʜʦʙʳʯʝʡ ʛʘʟʘ ʠ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ ʥʘ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ. 

ʉʘʡʢʣʠʥʛ-ʧʨʦʮʝʩʩ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʛʘʟʦʢʦʥʜʝʥʩʘʪʥʳʭ ʟʘʣʝʞʝʡ. ʆʥ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ 

ʚ ʧʦʚʪʦʨʥʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʜʦʙʳʪʦʛʦ ʛʘʟʘ ʜʣʷ ʝʛʦ ʟʘʢʘʯʢʠ ʦʙʨʘʪʥʦ ʚ ʧʣʘʩʪ, ʯʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʧʣʘʩʪʦʚʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ ʠ ʩʥʠʞʘʪʴ ʚʳʙʨʦʩʳ ʧʘʨʥʠʢʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʘʡʢʣʠʥʛ-ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʩʪʦʱʝʥʠʷ 

ʟʘʧʘʩʦʚ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʨʦʩʪʘ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ. ʆʥʠ 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪ ʚʥʝʰʥʠʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʜʦʙʳʯʠ ʛʘʟʦʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ. 

ɽʱʝ ʦʜʥʠʤ ʚʘʞʥʳʤ ʘʩʧʝʢʪʦʤ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʙʦʨʘ ʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ʕʪʦ ʚʢʣʶʯʘʝʪ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʦʯʠʩʪʢʠ ʛʘʟʘ ʦʪ ʧʨʠʤʝʩʝʡ, ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʶ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʝʧʘʨʘʮʠʠ ʠ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʦʪʜʝʣʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ. 

ɺʳʚʦʜʳ: 

ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠʛʨʘʝʪ ʢʣʶʯʝʚʫʶ ʨʦʣʴ ʚ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʛʘʟʦʢʦʥʜʝʥʩʘʪʥʳʭ ʟʘʣʝʞʝʡ, ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʟʘʪʨʘʪ 

ʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ.  

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

- ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ; 

- ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤ ʩʙʦʨʘ ʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ; 

- ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʣʦʛʠʩʪʠʢʠ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ; 

- ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩʢʚʘʞʠʥ; 

- ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʘʡʢʣʠʥʛ-ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. 
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ɼʀʌʌɽʈɽʅʎʀɸʃʔʅʓʁ ʉʇʆʉʆɹ ʈɸɿɻɸɿʀʈʆɺɸʅʀʗ ʅɽʌʊʀ ʅɸ 

ʇʈʀʄɽʈɽ ʂʆɿʃʆɺʉʂʆɻʆ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʗ 

ɽ.ʖ. ʂʦʥʩʪʘʥʪʠʥʦʚ 

 
ʌɻɹʆʋ ɺʆ ʉʘʤʘʨʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ  

ʉʘʤʘʨʘ, ʈʦʩʩʠʷ 
 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʩʙʦʨʘ ʥʝʬʪʠ, ʛʘʟʘ ʠ ʚʦʜʳ ʥʘ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ ï ʵʪʦ 

ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʥʳʭ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʡ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʭ ʜʣʷ 

ʩʙʦʨʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʠ ʜʦʩʪʘʚʢʠ ʝʸ ʜʦ ʧʫʥʢʪʦʚ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʥʝʬʪʠ, 

ʛʘʟʘ ʠ ʚʦʜʳ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ, ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʤʝʩʠ, ʩʢʚʘʞʠʥʘ, ʥʝʬʪʴ, 

ʨʘʟʛʘʟʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʩʚʦʙʦʜʥʳʡ ʛʘʟ, ʩʠʩʪʝʤʘ ʩʙʦʨʘ. 

 

ʂʦʟʣʦʚʩʢʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʩʚʦʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʧʨʠʨʦʜʥʦ-

ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ, ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝʤ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ, ʦʙʲʝʤʘʤʠ ʜʦʙʳʯʠ ʠ 

ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʥʝʬʪʠ, ʛʘʟʘ ʠ ʚʦʜʳ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʪʘʢʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʩʙʦʨʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʠʝʤʣʝʤʘ 

ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʪʦʚʘʨʥʦʡ ʥʝʬʪʠ ʠ ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʛʘʟʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʣʘʩʪʦʚʦʡ ʚʦʜʳ, 

ʢʦʪʦʨʫʶ ʤʦʞʥʦ ʙʳʣʦ ʙʳ ʩʥʦʚʘ ʚʦʟʚʨʘʱʘʪʴ ʚ ʧʣʘʩʪ, ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʥʝʬʪʠ, ʛʘʟʘ ʠ ʚʦʜʳ ï ʵʪʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩ 

ʙʣʦʯʥʦʛʦ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʦʙʝʟʚʦʞʠʚʘʥʠʷ ʠ 

ʦʙʝʩʩʦʣʠʚʘʥʠʷ ʥʝʬʪʠ, ʦʩʫʰʢʘ (ʦʪ ʚʦʜʷʥʳʭ ʧʘʨʦʚ) ʠ ʦʯʠʩʪʢʘ (ʦʪ ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜʘ H2S ʠ 

ʜʚʫʦʢʠʩʠ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʉʆ2) ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʛʘʟʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʯʠʩʪʢʘ ʧʣʘʩʪʦʚʦʡ ʚʦʜʳ ʦʪ ʢʘʧʝʣʝʢ 

ʥʝʬʪʠ, ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ, ʞʝʣʝʟʘ ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜʘ, ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ ʛʘʟʘ ʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ. 

ʅʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ ʜʣʷ ʩʙʦʨʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʩʢʚʘʞʠʥ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ ʥʘʧʦʨʥʘʷ 

ʛʝʨʤʝʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʩʙʦʨʘ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʦʭʨʘʥʫ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʠ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ ʩʦʭʨʘʥʥʦʩʪʴ ʜʦʙʳʚʘʝʤʦʛʦ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ. 

ʇʨʦʜʫʢʮʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ ʂʦʟʣʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʧʦʜ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ, ʨʘʟʚʠʚʘʝʤʳʤ 

ʛʣʫʙʠʥʥʳʤʠ ʰʪʘʥʛʦʚʳʤʠ (4 ʩʢʚʘʞʠʥ)r ʠ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʤʠ (41 ʩʢʚʘʞʠʥʘ) ʥʘʩʦʩʘʤʠ 

ʧʦ ʚʳʢʠʜʥʳʤ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘʤ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ  95-132 ʤʤ, ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʥʘ 6 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʛʨʫʧʧʦʚʳʭ ʟʘʤʝʨʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ (ɸɻɿʋ-21, 19, 8, 16, 15, 13) ʠ ʥʘ 

3 ʛʨʝʙʝʥʢʠ. 

ʇʨʦʜʫʢʮʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ ʧʦ ʩʠʩʪʝʤʝ ʥʝʬʪʝʩʙʦʨʘ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʥʘ ʂʦʟʣʦʚʩʢʫʶ ʋʇʉɺ, 

ʛʜʝ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʨʘʟʛʘʟʠʨʫʝʪʩʷ ʠ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʦʙʝʟʚʦʞʠʚʘʝʪʩʷ ʧʣʘʩʪʦʚʘʷ ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʩ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ, ʠ ʜʘʣʝʝ ʩʤʝʩʴ ʥʝʬʪʝʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʅʉʇ 

(ʥʝʬʪʝʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʦʥʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ) ʛ. ʆʪʨʘʜʥʳʡ ʠʣʠ ʥʘ ʋʇʅ ʗʢʫʰʢʠʥʩʢʘʷ, 

ʋʇʅ ʈʘʜʘʝʚʩʢʘʷ. 

ʇʦʧʫʪʥʳʡ ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʛʘʟ ʂʦʟʣʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʚʳʜʝʣʠʚʰʠʡʩʷ ʚ 

ʘʧʧʘʨʘʪʘʭ ʂʦʟʣʦʚʩʢʦʡ ʋʇʉɺ, ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʥʘ ʧʫʪʝʚʳʝ ʧʦʜʦʛʨʝʚʘʪʝʣʠ ʠ ʚ ʢʦʪʝʣʴʥʫʶ, 
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ʦʩʪʘʚʰʝʝʩʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʛʘʟʘ ʦʪʧʨʘʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʥʫʶ ʩʪʘʥʮʠʶ ʂʦʟʣʦʚʩʢʘʷ 

ʜʣʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʥʘ ʆɻʇɿ. ʊʦʚʘʨʥʘʷ ʥʝʬʪʴ ʩʜʘʝʪʩʷ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʶ ʯʝʨʝʟ ʉʀʂʅʉ. 

ʅʘ ʂʦʟʣʦʚʩʢʦʤ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʩ ʨʘʟʛʘʟʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʥʝʬʪʠ, ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʥʦʚʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʨʘʟʛʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ï 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ. 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʠʥʮʠʧ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʠ 

ʜʚʫʭ ʬʘʟ ð ʛʘʟʘ ʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʩ ʮʝʣʴʶ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʚ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚʦʡ ʥʝʬʪʠ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʧʝʨʬʦʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʥʘʩʘʜʢʠ 

ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʨʘʟʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʛʘʟʦʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʦʥʘʭ ʩʢʚʘʞʠʥʳ. 

ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʨʘʟʛʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝʬʪʠ: 

¶ ʇʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦʩʪʠʯʴ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʯʠʩʪʢʠ ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʦʪ ʛʘʟʦʚ. ʕʪʦ 
ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʦ ʜʣʷ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʛʘʟʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʛʘʟ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪ ʦʩʪʘʚʘʪʴʩʷ ʚ ʥʝʬʪʠ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʝʝ ʜʘʣʴʥʝʡʰʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ. 

¶ ʇʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ 

ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʠ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʝʛʦ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʥʘ ʨʳʥʢʝ. ʈʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʛʘʟʘ ʠ ʥʝʬʪʠ ʥʘ 

ʩʪʘʜʠʠ ʨʘʟʛʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʛʘʟ ʜʣʷ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʫʞʜ ʠʣʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʳʨʴʷ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. 

¶ ʇʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʚʳʙʨʦʩʳ ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ 
ʵʪʦʤʫ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ ʧʨʦʮʝʩʩʫ ʫʜʘʝʪʩʷ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ ʠ ʩʦʙʣʶʜʘʪʴ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʳ. 

¶ ʇʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʨʘʙʦʯʫʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʦʙʲʝʤ ʜʦʙʳʯʠ. ʕʪʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʧʦʩʣʝ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʛʘʟʦʚ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʚ ʧʦʪʦʢʘʭ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʨʘʟʛʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʥʝʬʪʠ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʥʦ 

ʠ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʜʦʙʳʯʠ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝʬʪʠ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʩʦʚʤʝʱʘʪʴ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ ʚʳʛʦʜʫ ʩ ʟʘʙʦʪʦʡ ʦʙ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ ʠ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ 

ʚʘʞʥʳʤ ʰʘʛʦʤ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ. 
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ɺɺʆɼ ʆɹʒɽʂʊɸ ʊ1+ʊ2 ɿɸʇɸɼʅʆ-ʅʖʊʆɺʉʂʆɻʆ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʗ ɺ 

ʇʈʆʄʓʐʃɽʅʅʋʖ ʕʂʉʇʃʋɸʊɸʎʀʖ 

ɸ.ɸ. ʂʦʨʦʣʝʚʘ
1
, ɸ.ʄ. ɿʠʥʦʚʴʝʚ

1,2
 

 
1 
ʌɻɹʆʋ ɺʆ ʉʘʤʘʨʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

2 
ʆʆʆ çʉʘʤʘʨʩʢʠʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʠ ʧʨʦʝʢʪʥʳʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ 

ʥʝʬʪʝʜʦʙʳʯʠ,  

ʉʘʤʘʨʘ, ʈʦʩʩʠʷ 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ 

ɼʣʷ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʢʚʘʞʠʥ ʚʘʞʥʦ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʚʳʙʨʘʪʴ ʩʠʩʪʝʤʫ 

ʝʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ. ʇʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 

ʥʫʞʥʦ ʥʘʡʪʠ ʚʘʨʠʘʥʪ ʣʫʯʰʠʡ ʠʟ ʚʩʝʭ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ, ʧʨʠʥʠʤʘʷ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʚʟʘʠʤʥʫʶ 

ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʫʷ ʨʘʟʥʳʝ ʩʪʦʨʦʥʳ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʟʘʣʝʞʴ, ʩʢʚʘʞʠʥʘ, ʂʀʅ, ʩʠʩʪʝʤʘ ʇʇɼ, ʙʘʟʦʚʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ, 

ʥʝʬʪʴ, ʧʣʘʩʪ. 

 

ɸʥʘʣʠʟ ʧʨʦʚʝʜʸʥ ʧʦ ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ ʦʙʲʝʢʪʫ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ɿʘʧʘʜʥʦ-ʅʶʪʦʚʩʢʦʛʦ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ï ʦʙʲʝʢʪʫ ʊ1+ʊ2. 

ɺʚʦʜ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʫʶ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʩʦʙʦʡ ʥʘʫʯʥʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʠʟ ʥʝʜʨ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭʩʷ ʚ ʥʠʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʠ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʠʤ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ. 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʠ ʛʘʟʦʚʳʭ ʟʘʣʝʞʝʡ, ʚʟʘʠʤʥʦʝ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʟʘʙʦʝʚ ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ, ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ, ʨʝʟʝʨʚʥʳʭ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥ, 

ʨʘʟʙʫʨʠʚʘʥʠʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʫʪʚʝʨʞʜʸʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʝʡ, ʚʳʨʘʙʦʪʢʫ ʟʘʧʘʩʦʚ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʚʦʜʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʫʶ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦʝ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʥʝʜʨ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʚ ʧʝʨʚʫʶ 

ʦʯʝʨʝʜʴ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ (ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʥʝʜʨʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ). 

ʆʙʲʝʢʪ ʊ1+ʊ2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʤ ʪʠʧʦʤ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ, ʪʠʧ ʟʘʣʝʞʠ 

ʧʣʘʩʪʦʚʳʡ, ʩʚʦʜʦʚʳʡ. ʆʙʱʘʷ ʪʦʣʱʠʥʘ ʨʘʚʥʘ 24,0 ʤ, ʥʝʬʪʝʥʘʩʳʱʝʥʥʘʷ 9,8 ʤ, 

ʧʝʩʯʘʥʠʩʪʦʩʪʴ 0,8, ʨʘʩʯʣʝʥʝʥʥʦʩʪʴ 6,0, ʧʣʦʱʘʜʴ ʟʘʣʝʞʠ ï 3,6 x 2,8 ʢʤ, ʚʳʩʦʪʘ ʟʘʣʝʞʠ 

23 ʤ. ʇʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʥʘ 01.01.2024 ʛ. ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ ʧʨʦʙʫʨʝʥʘ ʦʜʥʘ ʩʢʚ. ˉ444, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʦʧʳʪʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʥʘ ʧʣʘʩʪʝ ɿʣ1-1, ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʫʶ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʥʝ ʚʚʦʜʠʣʦʩʴ. ɼʣʷ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʟʘʧʘʩʦʚ ʥʝʬʪʠ ʥʘ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʟʙʫʨʠʚʘʥʠʝ ʟʘʣʝʞʝʡ. 

ʊʘʢ ʢʘʢ ʦʙʲʝʢʪ ʊ1+ʊ2 ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʥʝ ʚʚʦʜʠʣʩʷ, ʙʳʣʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʨʘʩʯʝʪʳ ʧʦ 

ʜʚʫʤ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤ: ʧʦ ʙʘʟʦʚʦʤʫ ʚʘʨʠʘʥʪʫ ʠ ʧʦ ʨʘʩʯʝʪʫ 3D ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʧʨʦʝʢʪʥʦʛʦ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʦ ʙʘʟʦʚʦʤʫ ʚʘʨʠʘʥʪʫ 

ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʟʘ 18 ʣʝʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʩ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤ ʬʦʥʜʦʤ ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥ 30 

ʝʜ., ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʘʷ ʜʦʙʳʯʘ ʥʝʬʪʠ ʩʦʩʪʘʚʠʪ 1668 ʪʳʩ.ʪ, ʂʀʅ ʜʦʩʪʠʛʥʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 0,192 

ʜ.ʝʜ., ʯʪʦ ʤʝʥʴʰʝ ʧʨʦʝʢʪʥʦʛʦ ʂʀʅ 0,211 ʜ.ʝʜ.. 
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ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʦ ʙʘʟʦʚʦʤʫ ʚʘʨʠʘʥʪʫ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ 

ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʜʘʥʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʩ ʙʫʨʝʥʠʝʤ ʩʝʪʢʠ ʩʢʚʘʞʠʥ 19,6 ʛʘ/ʩʢʚ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʙʫʜʝʪ ʤʘʣʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ, ʩʠʩʪʝʤʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʙʫʨʝʥʠʷ ʙʦʢʦʚʳʭ ʩʪʚʦʣʦʚ ʠ ʥʘʛʥʝʪʘʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ. ɼʘʥʥʳʝ 

ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʪ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʩʨʦʢʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʟʘʣʝʞʠ, ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʪʝʤʧ ʦʪʙʦʨʘ 

ʥʝʬʪʠ, ʠ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʴ ʧʨʦʝʢʪʥʳʡ ʂʀʅ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʨʘʩʯʝʪʫ ʧʦ 3D ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʩʷ ʚʘʨʠʘʥʪ, 

ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʶʱʠʡ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʩʢʚʘʞʠʥ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʪʨʦʝʥʠʷ, ʧʨʠʥʷʪʳʭ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʣʘʩʪʦʚ, ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜ ʧʦ ʨʘʟʨʝʟʫ ʠ ʣʘʪʝʨʘʣʴʥʦʡ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʣʠʪʦʣʦʛʠʠ ʧʣʘʩʪʦʚ. ɺ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʩʷ ʚʘʨʠʘʥʪ ʩ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʩʢʚʘʞʠʥ ʧʦ ʜʝʚʷʪʠʪʦʯʝʯʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʠʩʪʝʤʳ ʇʇɼ, ʩ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝʤ ʤʝʞʜʫ 

ʩʢʚʘʞʠʥʘʤʠ 400 ʤ. ɼʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦʩʪʠʯʴ ʫʪʚʝʨʞʜʸʥʥʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʂʀʅ. ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʩʝʪʢʠ ʧʦ ʦʙʲʝʢʪʫ ʊ1+ʊ2 ʩʦʩʪʘʚʠʪ 17,9 ʛʘ/ʩʢʚ. 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʤ ʚʘʨʠʘʥʪʦʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʚ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʡ 

ʧʝʨʠʦʜ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʧʣʘʥʠʨʫʝʪʩʷ ʩ ʇʇɼ. ʅʘ ɿʘʧʘʜʥʦ-ʅʶʪʦʚʩʢʦʤ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ ʜʣʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʫʞʜ ʇʇɼ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʚ 

ʧʝʨʚʳʝ ʛʦʜʳ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʟʘʚʦʜʥʝʥʠʷ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʦʜʟʝʤʥʳʝ 

ʚʦʜʳ ʥʠʞʥʝʪʨʠʘʩʦʚʦʛʦ ʚʦʜʦʥʦʩʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ, ʚ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤ - 

ʥʝʬʪʝʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʝ ʩʪʦʯʥʳʝ ʚʦʜʳ ʋʇʉɺ çʅʶʪʦʚʩʢʘʷè. ʕʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ 

ʥʠʞʥʝʪʨʠʘʩʦʚʦʛʦ ʚʦʜʦʥʦʩʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʜʣʷ ʮʝʣʝʡ ʇʇɼ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ 

ʥʘʤʝʯʘʝʪʩʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʥʦʚʳʤʠ ʚʦʜʦʟʘʙʦʨʥʳʤʠ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʣʘʥʠʨʫʝʪʩʷ 

ʧʨʦʙʫʨʠʪʴ ʚ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʙʣʠʟʦʩʪʠ ʢ ʫʩʪʴʷʤ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ. 

ʉʫʤʤʘʨʥʘʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʚʦʜʝ ʦʞʠʜʘʝʪʩʷ ʧʦʨʷʜʢʘ 87,6 ʤ
3
/ʩʫʪ ʚ ʛʦʜ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʚʦʜʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʜʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʇʇɼ ʩʪʦʯʥʦʡ ʚʦʜʦʡ 

ʋʇʉɺ çʅʶʪʦʚʩʢʘʷè. 

 

ɺʳʚʦʜʳ 

 

ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʧʣʘʩʪ ʠ ʧʨʠʟʘʙʦʡʥʫʶ ʟʦʥʫ ʩ ʮʝʣʴʶ 

ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʠʪʦʢʘ ʥʝʬʪʠ ʢ ʩʢʚʘʞʠʥʝ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ɺ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ɿʘʧʘʜʥʦ-ʅʶʪʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ 

ʚʘʨʠʘʥʪ ʩ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʩʢʚʘʞʠʥ ʧʦ ʜʝʚʷʪʠʪʦʯʝʯʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʇʇɼ. 

 

ʉʇʀʉʆʂ ʃʀʊɽʈɸʊʋʈʓ 
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ʆʇʓʊ ʌʆʈʄʀʈʆɺɸʅʀʗ ʉʀʉʊɽʄʓ ʈɸɿʈɸɹʆʊʂʀ ʇʈʆɼʋʂʊʀɺʅʆɻʆ 

ʇʃɸʉʊɸ ɸ4 ɹʈɽʄɽʅʉʂʆɻʆ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʗ 

 

ɸ.ʄ. ɿʠʥʦʚʴʝʚ
1,2
, ɻ.ʊ. ʀʚʘʝʚʘ

1
 

 
1 
ʌɻɹʆʋ ɺʆ ʉʘʤʘʨʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

2 
ʆʆʆ çʉʘʤʘʨʩʢʠʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʠ ʧʨʦʝʢʪʥʳʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ 

ʥʝʬʪʝʜʦʙʳʯʠ  

ʉʘʤʘʨʘ, ʈʦʩʩʠʷ 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ 

ɼʣʷ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʢʚʘʞʠʥ ʚʘʞʥʦ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʚʳʙʨʘʪʴ ʩʠʩʪʝʤʫ 

ʝʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ. ʇʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 

ʥʫʞʥʦ ʥʘʡʪʠ ʚʘʨʠʘʥʪ ʣʫʯʰʠʡ ʠʟ ʚʩʝʭ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ, ʧʨʠʥʠʤʘʷ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʚʟʘʠʤʥʫʶ 

ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʫʷ ʨʘʟʥʳʝ ʩʪʦʨʦʥʳ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʟʘʣʝʞʴ, ʩʢʚʘʞʠʥʘ, ʂʀʅ, ʩʠʩʪʝʤʘ ʇʇɼ, ʙʘʟʦʚʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ, 

ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʝ, ʥʝʬʪʴ, ʧʣʘʩʪ. 

 

         ɸʥʘʣʠʟ ʧʨʦʚʝʜʸʥ ʧʦ ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ ʦʙʲʝʢʪʫ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ɹʨʝʤʝʥʩʢʦʛʦ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ï ʧʣʘʩʪʘ ɸ4. 

        ɺʚʦʜ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʫʶ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʩʦʙʦʡ ʥʘʫʯʥʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʠʟ ʥʝʜʨ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭʩʷ ʚ ʥʠʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʠ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʠʤ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ.        

ʇʨʦʮʝʩʩ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʠ ʛʘʟʦʚʳʭ ʟʘʣʝʞʝʡ, ʚʟʘʠʤʥʦʝ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʟʘʙʦʝʚ ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ, ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ, ʨʝʟʝʨʚʥʳʭ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥ, 

ʨʘʟʙʫʨʠʚʘʥʠʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʫʪʚʝʨʞʜʸʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʝʡ, ʚʳʨʘʙʦʪʢʫ ʟʘʧʘʩʦʚ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʚʦʜʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʫʶ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦʝ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʥʝʜʨ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʚ ʧʝʨʚʫʶ 

ʦʯʝʨʝʜʴ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ (ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʥʝʜʨʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ). 

ʇʣʘʩʪ ɸ4  ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʝʥ ʠ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʙʘʣʘʥʩ ʥʘ ʙʣʠʞʘʡʰʠʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ. 

ʆʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʢʘʨʪʘ ʧʦ ʦʪʨʘʞʘʶʱʝʤʫ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʫ çɹè, ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʷʝʤʦʤʫ ʩ ʢʨʦʚʣʝʡ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʙʘʰʢʠʨʩʢʦʛʦ 

ʷʨʫʩʘ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʢʘʨʙʦʥʘ ʉ2b, ʠ ʜʘʥʥʳʝ ʙʫʨʝʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ. ʈʘʟʤʝʨ ʟʘʣʝʞʠ 4,4Ĭ2,1 ʢʤ, 

ʚʳʩʦʪʘ ï 22,9 ʤ. 

ʆʙʱʘʷ ʪʦʣʱʠʥʘ ʧʣʘʩʪʘ ʧʦ ʩʢʚ. 6 ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 33,5 ʤ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ / ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ 

ʥʝʬʪʝʥʘʩʳʱʝʥʥʘʷ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 28,3/19,1 ʤ, ʩʨʝʜʥʷʷ ʥʝʬʪʝʥʘʩʳʱʝʥʥʘʷ 

ʪʦʣʱʠʥʘ ʧʦ ʧʣʘʩʪʫ ʚ ʮʝʣʦʤ 6,8 ʤ. 

ɺ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʢʦʥʪʫʨʘ ʥʝʬʪʝʥʦʩʥʦʩʪʠ ʧʣʘʩʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ 10 ʧʨʦʧʣʘʩʪʢʘʤʠ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʦʪ 

0,4 ʜʦ 10 ʤ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʝʩʯʘʥʠʩʪʦʩʪʠ ʧʦ ʧʣʘʩʪʫ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,84. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʟʘʣʝʞʠ ʩʝʪʢʦʡ ʥʘʢʣʦʥʥʦ-ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤʠ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʯʠʩʣʦ ʩʢʚʘʞʠʥ ʜʣʷ ʙʫʨʝʥʠʷ, ʘ ʟʘ 

ʩʯʝʪ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʩʪʚʦʣʘ ï ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ, 

ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʨʘʩʰʠʨʠʪʴ ʦʙʣʘʩʪʴ ʜʨʝʥʠʨʦʚʘʥʠʷ.  

ʆʩʥʦʚʳʚʘʷʩʴ ʥʘ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʤ ʦʧʳʪʝ, ʚʳʙʦʨ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʣʘʩʪʘ ɸ4 ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʩʷ ʧʦ 



ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ʀ ʕʂʉʇʃʋɸʊɸʎʀʗ ʅɽʌʊʗʅʓʍ ʀ ɻɸɿʆɺʓʍ 

ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʁ 

 

103 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʡ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʛʝʦʣʦʛʦ-

ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʡ ʚ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʫʯʝʩʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʤʥʦʛʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ (ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʦ-ʝʤʢʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ, ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʚʦʡʩʪʚ ʥʝʬʪʠ ʦʪ 

ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʠ ʨʝʞʠʤʳ ʨʘʙʦʪʳ ʩʢʚʘʞʠʥ ʠ ʜʨ.). ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʩʭʝʤʘʤʠ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʩ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʤ (ʥʘʢʣʦʥʥʦ-ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʤ) ʧʨʦʬʠʣʝʤ, ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ 

(ʅʅʉ) ʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʠʩʪʝʤʳ ʇʇɼ.  

ʈʘʩʯʝʪʳ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠʩʴ ʜʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʠ 98 % ʠʣʠ ʜʝʙʠʪʘ 

ʥʝʬʪʠ 0,5 ʪ/ʩʫʪ. ʅʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʧʝʨʝʚʦʜʠʣʠʩʴ ʧʦʜ ʟʘʢʘʯʢʫ ʧʦʩʣʝ ʠʭ 

ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘ ʥʝʬʪʴ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʜʚʫʭ ʣʝʪ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʜʣʷ ʩʢʚʘʞʠʥ ʚ 

ʛʦʜ ʚʚʦʜʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ 0,58 ʜ. ʝʜ. (ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʩʢʚʘʞʠʥ ʩ ʫʞʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤʠ 

ʜʘʪʘʤʠ ʚʚʦʜʘ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʡ), ʜʘʣʝʝ ʟʘ 

ʧʝʨʠʦʜ ʨʘʩʯʝʪʘ ï 0,92 - ʜʣʷ ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʠ 0,95 - ʜʣʷ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ. 

ʈʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʩʢʚʘʞʠʥ ʧʦʜʙʠʨʘʣʦʩʴ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ 

ʥʝʬʪʝʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʪʦʣʱʠʥ ʧʦ ʧʣʦʱʘʜʠ ʟʘʣʝʞʠ. ʇʨʝʜʝʣʴʥʘʷ ʪʦʣʱʠʥʘ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ 

ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 4 ʤ. 

ʇʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʝʩʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʩʝʪʢʠ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʝʡ ʩʢʚʘʞʠʥ ʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʝʞʠʤʘʤʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩʢʚʘʞʠʥ.  

 

ɺʳʚʦʜʳ 

 

          ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʦʛʦ 

ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʧʨʝʜʣʘʛʘʶʪ ʚʘʨʠʘʥʪ ʩ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʦʡ ʥʘʢʣʦʥʥʦ-ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʤʠ ʠ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʨʝʞʠʤ ʬʦʥʪʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʫʶ 

ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʴ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʦʙʲʝʤʳ ʧʦʧʫʪʥʦ ʜʦʙʳʚʘʝʤʦʡ ʚʦʜʳ 

ʠ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʝʸ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʶ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʴ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʥʳʡ ʂʀʅ.  

 

ʉʇʀʉʆʂ ʃʀʊɽʈɸʊʋʈʓ 

 

1. ʇʨʘʚʠʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʠ ʛʘʟʦʥʝʬʪʷʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ, ʄʠʥʥʝʬʪʝʧʨʦʤ, 

ʄʦʩʢʚʘ, 1987ʛ.  

2. ʈɼ 39-100-91 çʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʝ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʧʦ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤ, ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʦ-

ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʘʤ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝʬʪʷʥʳʭ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡè; 

3. ɻʆʉʊ ʈ 55990-2014 çʄʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʥʝʬʪʷʥʳʝ ʠ ʛʘʟʦʥʝʬʪʷʥʳʝ. ʇʨʦʤʳʩʣʦʚʳʝ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʳ. ʅʦʨʤʳ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷè 
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ʋɼʂ 622.276 

 

ɺʅɽɼʈɽʅʀɽ ʆɼʅʆɺʈɽʄɽʅʅʆ-ʈɸɿɼɽʃʔʅʆɻʆ ʆɹʆʈʋɼʆɺɸʅʀʗ ʅɸ 

ɺʀʐʅɽ-ʇʆʃʗʅʉʂʆʄ ʅɽʌʊʗʅʆʄ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʀ 

ɺ.ʅ. ʌʦʤʠʥ 
1
, ɸ.ʄ. ɿʠʥʦʚʴʝʚ 

1,2
 

1 
ʌɻɹʆʋ ɺʆ ʉʘʤʘʨʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, 

2 
ʆʆʆ çʉʘʤʘʨʩʢʠʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʠ ʧʨʦʝʢʪʥʳʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʥʝʬʪʝʜʦʙʳʯʠ 

ʉʘʤʘʨʘ, ʈʦʩʩʠʷ 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ 

ɼʣʷ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʢʚʘʞʠʥ ʚʘʞʥʦ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʚʳʙʨʘʪʴ ʩʠʩʪʝʤʫ 

ʝʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʆʈʕ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʨʘʟʦʙʱʝʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ 

ʧʣʘʩʪʦʚ ʚ ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ ʠ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʠʭ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ, 

ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʦʙʱʝʛʦ ʜʝʙʠʪʘ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʥʝʬʪʝʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʆʈʕ, ʥʘʩʦʩʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, ʧʣʘʩʪ, ʩʢʚʘʞʠʥʘ, 

ʩʠʩʪʝʤʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ, ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ. 

 

ʆʈʕ ʧʣʘʩʪʦʚ ʥʘ ʤʥʦʛʦʧʣʘʩʪʦʚʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ - ʦʜʠʥ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʆʈʕ 

- ʵʪʦ ʮʝʣʝʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʫʩʣʦʚʠʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ ʚ 

ʨʘʤʢʘʭ ʧʨʠʥʷʪʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ. ʆʈʕ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʜʣʷ ʧʣʘʩʪʦʚ, 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʙʱʠʤ ʬʠʣʴʪʨʦʤ ʥʝʞʝʣʘʪʝʣʴʥʘ ʧʦ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʤ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ. ʇʨʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʚʳʩʦʢʦ- ʠ ʥʠʟʢʦ-ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ ʦʙʲʝʢʪʘ 

ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʦʚʘʪʴ ʝʛʦ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʆʈʕ, ʨʘʟʜʝʣʠʚ ʥʘ ʜʚʝ ʯʘʩʪʠ. 

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʝ ɺʠʰʥʝ-ʇʦʣʷʥʩʢʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʰʝʩʪʴʶ 

ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ: ʢʘʰʠʨʩʢʠʡ, ʚʝʨʝʡʩʢʠʡ, ʙʘʰʢʠʨʩʢʠʡ, ʪʫʣʴʩʢʠʡ, ʙʦʙʨʠʢʦʚʩʢʠʡ 

ʠ ʪʫʨʥʝʡʩʢʠʡ. 

ɻʝʦʣʦʛʦ-ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʙʫʨʝʥʠʷ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ɺʠʰʥʝ-ʇʦʣʷʥʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʧʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʥʘ 

01.12.2023 ʛ., ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʫʪʦʯʥʠʪʴ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʟʘʣʝʞʝʡ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʩʪʨʦʝʥʠʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ: 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʦ-ʸʤʢʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ ʧʣʘʩʪʦʚ-ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ ʠ ʥʘʩʳʱʘʶʱʠʭ ʠʭ 

ʧʣʘʩʪʦʚʳʭ ʬʣʶʠʜʦʚ, ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ɻʅʂ ʠ ɺʅʂ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʟʘʧʘʩʦʚ ʥʝʬʪʠ ʧʦ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʤ ʥʝ ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʦʩʪʘʚʠʪʴ 

ʙʝʟ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ.  

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʥʘ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʫ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʚʫʭʣʠʬʪʦʚʦʡ ʆʈʕ. ɻʣʘʚʥʦʡ ʦʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ, 

ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʡ ʜʚʫʭʣʠʬʪʦʚʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʆʈʕ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʧʦʦʯʝʨʝʜʥʳʡ ʩʧʫʩʢ ʢʦʣʦʥʥ 

ʅʂʊ, ʰʪʘʥʛ ʠ ʥʘʩʦʩʦʚ, ʨʘʟʦʙʱʝʥʠʝ ʧʣʘʩʪʦʚ ʦʜʥʠʤ ʧʘʢʝʨʦʤ, ʜʦʙʳʯʘ ʜʚʫʤʷ 

ʥʘʟʝʤʥʳʤʠ ʧʨʠʚʦʜʘʤʠ, ʨʘʟʜʝʣʴʥʳʡ ʦʪʙʦʨ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠ ʦʪʙʦʨ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʩ ʦʜʥʦʛʦ 

ʦʙʲʝʢʪʘ ʧʨʠ ʦʪʢʘʟʝ ʛʣʫʙʠʥʥʦ-ʥʘʩʦʩʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʚʪʦʨʦʤ ʦʙʲʝʢʪʝ. 

ɼʘʥʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʢʘʞʜʳʡ ʠʟ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʠ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ ʜʣʷ ʥʠʭ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʨʝʧʨʝʩʩʠʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ. ɼʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ-

ʨʘʟʜʝʣʴʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʣʘʩʪʦʚ: 
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- ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ ʚ 

ʤʥʦʛʦʧʣʘʩʪʦʚʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʝ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʝʝ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʦʙʱʝʛʦ ʜʝʙʠʪʘ ʩʢʚʘʞʠʥʳ; 

ʜʘʥʥʳʡ ʚʦʧʨʦʩ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʘʢʪʫʘʣʝʥ ʜʣʷ ʩ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʤʠʩʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠʣʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʜʘʣʝʢʦ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ ʧʦ ʛʣʫʙʠʥʝ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ; 

- ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʚʦʟʚʨʘʪʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʧʨʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ; 

- ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʩʝʪʢʠ ʩʢʚʘʞʠʥ ʙʝʟ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʙʫʨʝʥʠʷ; 

- ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʙʫʨʝʥʠʝ ʩʝʪʢʠ ʩʢʚʘʞʠʥ ʧʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʝʤʳʤ ʦʙʲʝʢʪʘʤ: 

ʧʦ ʧʦʜʩʯʝʪʘʤ, ʧʨʠ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʙʫʨʝʥʠʷ ʦʜʥʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʦʢʦʣʦ 50 ʤʣʥ.ʨʫʙ., ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ 

ʆʈʕ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʫʞʝ ʧʨʦʙʫʨʝʥʥʦʡ ʠ ʦʙʫʩʪʨʦʝʥʥʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʥʘ 4,7 ʤʣʥ. 

ʨʫʙ. ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʠʷ ʛʣʫʙʠʥʥʦʛʦ ʥʘʩʦʩʥʦʛʦ (ʧʘʢʝʨ, ʷʢʦʨʴ, ʥʘʩʦʩʳ, ʅʂʊ, 

ʰʪʘʥʛʠ) ʠ ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ (ʩʪʘʥʦʢ-ʢʘʯʘʣʢʘ, ʫʩʪʴʝʚʘʷ ʘʨʤʘʪʫʨʘ, ʉʂɾ, 

ʢʦʣʣʝʢʪʦʨ ʠ ʪ.ʜ.). 

 

ɺʳʚʦʜʳ 

 

ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʧʣʘʩʪ ʠ ʧʨʠʟʘʙʦʡʥʫʶ ʟʦʥʫ ʩ ʮʝʣʴʶ 

ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʠʪʦʢʘ ʥʝʬʪʠ ʢ ʩʢʚʘʞʠʥʝ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʆʈʕ ʥʘ ɺʠʰʥʝ-ʇʦʣʷʥʩʢʦʤ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ ʧʦʟʚʦʣʠʪ: 

- ʧʨʠʩʪʫʧʠʪʴ ʢ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʨʠʦʙʱʘʝʤʦʛʦ ʪʫʣʴʩʢʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ʧʨʠ 

ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦ ʙʦʙʨʠʢʦʚʩʢʦʤʫ ʛʦʨʠʟʦʥʪʫ; 

- ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʝ ʩʝʪʢʠ ʩʢʚʘʞʠʥ ʙʝʟ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʙʫʨʝʥʠʷ; 

- ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʴ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥ; 

- ʩʦʟʜʘʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʷʯʝʡʢʠ ʠ ʫʯʘʩʪʢʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

- ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʙʫʨʝʥʠʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʝʪʢʠ ʩʢʚʘʞʠʥ. 

ʆʙʣʘʜʘʷ ʪʘʢʠʤ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʜʦʙʳʯʠ ʥʝʬʪʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʧʝʨʝʩʤʦʪʨʝʪʴ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʠ ʧʦʜʭʦʜʳ ʧʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʭʝʤ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ. 
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ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʫʜʘʣʝʥʠʷ 

ʩʢʚʘʞʠʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʩʦʙʦʡ ʩʫʣʴʬʘʪʥʳʝ ʩʦʣʠ, ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷʤʠ 

ʢʠʩʣʦʪʥʦʛʦ ʠ ʱʝʣʦʯʥʦʛʦ ʪʠʧʦʚ. ʇʨʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʳ ʩʤʝʩʴ ʩʦʣʷʥʦʡ ʠ ʧʣʘʚʠʢʦʚʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʩʦʣʝʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʟʘ ʩʯʸʪ ʢʦʥʚʝʨʩʠʠ ʦʩʘʜʢʘ. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʩʦʣʝʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʣʘʚʠʢʦʚʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʳ ʚ ʩʤʝʩʠ ʢʠʩʣʦʪ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʦʩʘʜʢʘ ʫʜʘʸʪʩʷ 

ʜʦʩʪʠʯʴ ʧʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ ʥʘʪʨʠʷ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ 

ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ ʚ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ.  

 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʩʦʣʝʦʪʣʦʞʝʥʠʷ, ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʴ ʚʦʜʳ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʦʩʘʜʢʘ, 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʠ (ʫʜʘʣʠʪʝʣʠ) ʩʦʣʝʦʪʣʦʞʝʥʠʡ, ʩʫʣʴʬʘʪʥʳʝ ʩʦʣʠ, ʢʠʩʣʦʪʳ, ʢʦʥʚʝʨʩʠʷ 

ʦʩʘʜʢʘ  

 

ʆʪʣʦʞʝʥʠʷ ʩʦʣʝʡ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʝ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʤ ʝʝ ʨʘʙʦʪʫ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʜʝʙʠʪʦʚ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʶ 

ʤʝʞʨʝʤʦʥʪʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʠʭ ʨʘʙʦʪʳ, ʧʨʝʞʜʝʚʨʝʤʝʥʥʦʤʫ ʚʳʭʦʜʫ ʠʟ ʩʪʨʦʷ 

ʩʢʚʘʞʠʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʛʨʫʧʧʦʚʳʭ ʟʘʤʝʨʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ, 

ʩʙʦʨʥʳʭ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʠ ʚʦʜʦʚʦʜʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 

ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʥʝʬʪʠ ʠ ʚʦʜʳ [1]. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ ʚʳʧʘʜʝʥʠʝ ʩʦʣʝʡ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʧʘʜʘʶʱʝʡ 

ʜʦʙʳʯʠ, ʢʦʛʜʘ ʚ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʩʢʚʘʞʠʥ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʦʙʲʝʤ ʚʳʥʦʩʠʤʦʡ ʧʣʘʩʪʦʚʦʡ 

ʚʦʜʳ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʩʦʣʝʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʦʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʙʱʝʡ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ, ʚʩʪʫʧʠʚʰʠʭ ʚ ʟʘʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʩʪʘʜʠʶ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ [2]. 

ɸʩʬʘʣʴʪʦ-ʩʤʦʣʠʩʪʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ (ɸʉɺ) ʥʝʬʪʠ ʘʜʩʦʨʙʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʩʦʣʝʡ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʘʩʬʘʣʴʪʦʩʤʦʣʦʧʘʨʘʬʠʥʦʚʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ (ɸʉʇʆ) 

ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʚʳʧʘʜʘʶʪ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʩʦʣʝʦʪʣʦʞʝʥʠʷʤʠ. ʋʜʘʣʝʥʠʝ ʪʘʢʠʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʦʞʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʪʨʝʙʫʝʪ ʦʪʤʳʚʘ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷʤʠ ʩʦʣʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʛʦʪʦʚʷʪʩʷ ʥʘ 

ʚʦʜʥʦʡ ʦʩʥʦʚʝ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠʣʠ ʩʧʦʩʦʙʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʛʦ ʫʜʘʣʝʥʠʝ 

ʠ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʠ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʣʝʡ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ 

ʟʘʜʘʯʝʡ. ʎʝʣʴʶ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʪʝʨʠ ʤʘʩʩʳ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ, 

ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʭ ʩʦ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʧʣʘʩʪʘ ɼ-1, ʚ ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʢʣʘʩʩʦʚ ï ʢʠʩʣʦʪʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʠ ʱʝʣʦʯʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ 

mailto:p.v.sklyuev@gmail.com


ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ʀ ʕʂʉʇʃʋɸʊɸʎʀʗ ʅɽʌʊʗʅʓʍ ʀ ɻɸɿʆɺʓʍ 

ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʁ 

 

107 

ʢʦʥʚʝʨʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʦʩʘʜʢʘ ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ, ʯʪʦ ʧʦʚʳʩʠʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩʢʚʘʞʠʥʳ. 

 

ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʯʘʩʪʴ 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤ 

ʩʦʣʴʚʝʥʪʥʳʤ ʘʥʘʣʠʟʦʤ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚʦʜʳ, ʤʝʭʧʨʠʤʝʩʝʡ, ɸʉɺ ʠ ʧʘʨʘʬʠʥʦʚ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠʩʴ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʠʢʘʤʠ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ 

ʩʦʩʪʘʚʘ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1. 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 1. ʂʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ, ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʭ ʩ ʜʦʙʳʚʘʶʱʝʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ 

ʂʦʤʧʦʥʝʥʪ ɸʉʇʆ ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ɸʉʇʆ, % ʤʘʩʩ. ʄʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ɺʦʜʘ 8,53  [ɻʆʉʊ 2477-65] 

ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʤʝʩʠ/ʩʦʣʠ 83,9  [ɻʆʉʊ 6370-83] 

ɸʩʬʘʣʴʪʝʥʳ 2,1  [ɻʆʉʊ 11858-66] 

ʉʠʣʠʢʘʛʝʣʝʚʳʝ ʩʤʦʣʳ 1,8  [ɻʆʉʊ 11851-85] 

ʇʘʨʘʬʠʥʳ 1,2  [ɻʆʉʊ 11851-85] 

 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʠʭ ʤʦʞʥʦ 

ʦʪʥʝʩʪʠ ʢ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʤ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʣʝʡ ʩ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 

ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʡ ʯʘʩʪʠ (5,1% ʤʘʩʩ.). ʉ ʮʝʣʴʶ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜʳ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʯʘʩʪʠ ʧʨʦʚʝʣʠ ʨʘʩʯʸʪʳ ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʠ ʧʣʘʩʪʦʚʦʡ ʚʦʜʳ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʦʩʘʜʢʦʚ 

ʤʘʣʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʩʦʣʝʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʩʦʩʪʘʚʝ ʚʦʜʳ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʤʫ ʨʘʩʯʸʪʫ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʉʢʠʣʤʝʥʘ-ʄʘʢ ɼʦʥʘʣʴʜʘ-ʉʪʠʬʬʘ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, 

ʯʪʦ ʚʝʨʦʷʪʥʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʩʫʣʴʬʘʪʥʳʭ ʩʦʣʝʡ ʢʘʣʴʮʠʷ (ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʴ ʚʦʜʳ 

ʩʫʣʴʬʘʪʦʤ ʢʘʣʴʮʠʷ ű = 1,118) [4]. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʨʘʩʯʸʪʘ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʆʜʜʘ-ʊʦʤʧʩʦʥʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚʝʨʦʷʪʥʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʘʥʛʠʜʨʠʪʘ (ʠʥʜʝʢʩ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʚʦʜʳ 

ʘʥʛʠʜʨʠʪʦʤ SIʘʥʛʠʜʨʠʪ = 0,258), ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʛʠʧʩʘ ʧʨʠ ʜʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʝ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ (SIʛʠʧʩ = -0,44) [5]. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʠʥʜʝʢʩ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʚʦʜʳ ʢʘʨʙʦʥʘʪʦʤ 

ʢʘʣʴʮʠʷ (ʠʥʜʝʢʩ ʃʘʥʞʝʣʴʝ) ʩʦʩʪʘʚʠʣ SICaCO3 = -1,42, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʝ 

ʩʦʣʠ ʥʝ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʳʧʘʚʰʠʡ ʦʩʘʜʦʢ, ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ 

ʘʥʛʠʜʨʠʪʦʤ.  

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʜʣʷ ʦʪʤʳʪʳʭ ʦʪ 

ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʦʚ, ʩʤʦʣ ʠ ʧʘʨʘʬʠʥʦʚ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚ 

ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʘʭ. ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘʚʝʩʢʫ ʦʪʤʳʪʳʭ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʤʘʩʩʦʡ 1 ʛ ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʚ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʠ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ 10 ʩʤ
3
 ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ ʨʝʘʛʝʥʪʘ. ʇʨʠ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʚ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʚʨʝʤʷ ʚʳʜʝʨʞʢʠ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ 8 ʯʘʩʦʚ, ʚ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤ ï 1 ʯʘʩ. ʇʦʩʣʝ ʚʳʜʝʨʞʢʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʝ ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʦʚʘʣʠ ʜʦ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʳ (ʚ ʩʣʫʯʘʝ 

ʢʠʩʣʦʪ ʠ ʱʝʣʦʯʝʡ), ʟʘʪʝʤ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʣʠ ʯʝʨʝʟ ʟʘʨʘʥʝʝ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʡ ʬʠʣʴʪʨ çʩʠʥʷʷ 

ʣʝʥʪʘè. ɺʦ ʚʩʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʦʩʘʜʦʢ ʥʘ ʬʠʣʴʪʨʝ ʧʨʦʤʳʚʘʣʠ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʦʡ ʜʦ 

ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʳ.  

ɺ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʘ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʚ 10% ʩʦʣʷʥʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʝ. ʇʨʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʢʠʩʣʦʪʳ ʢ ʩʦʣʝʦʪʣʦʞʝʥʠʷʤ ʥʝ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʛʘʟʘ, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʭ ʩʦʣʝʡ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʝ ʨʘʩʯʸʪʦʤ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʩʤʝʩʠ ʩʦʣʷʥʦʡ ʠ ʧʣʘʚʠʢʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪ 

ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʦʩʘʜʢʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ʇʦʪʝʨʷ ʤʘʩʩʳ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʚ ʩʤʝʩʠ ʩʦʣʷʥʦʡ ʠ ʧʣʘʚʠʢʦʚʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪ ʚ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ 

ʇʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩʤʝʩʴʶ ʢʠʩʣʦʪ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ 10%, ʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʣʘʚʠʢʦʚʦʡ ï 0 ʠ ʦʪ 6 ʜʦ 12%, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦʪʝʨʷ ʤʘʩʩʳ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʚʩʝʛʦ ʥʘ 2,5%. 

ʇʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʣʘʚʠʢʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʜʦ 8% ʤʘʩʩ. ʧʦʪʝʨʷ 

ʤʘʩʩʳ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʜʦ 31,6%, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʥʘʣʠʯʠʝʤ 

ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʢʨʝʤʥʠʷ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ. 

ʀʩʧʳʪʘʥʠʝ ʢʦʥʚʝʨʩʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ ʩʦʣʝʦʪʣʦʞʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʦʝ 

ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʱʝʣʦʯʠ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʝʤ 

ʢʦʥʚʝʨʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʦʩʘʜʢʘ, ʚ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʚ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʥʘʚʝʩʢʫ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʤʘʩʩʦʡ 

ʦʢʦʣʦ 1 ʛ ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʚ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʪʘʢʘʥ, ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ 10 ʩʤ
3
 ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ ʥʘʪʨʠʷ ʠ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʣʠ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʚʝʨʭʥʝʧʨʠʚʦʜʥʦʡ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʤʝʰʘʣʢʠ ʧʨʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ 400 ʦʙ/ʤʠʥ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʯʘʩʘ. ʇʦ ʠʩʪʝʯʝʥʠʠ 

ʫʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʧʨʠ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʠ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨ 12% ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 

ʜʦ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʩʪʠ ʧʦ ʣʘʢʤʫʩʦʚʦʡ ʙʫʤʘʛʝ. ʇʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʝ ʧʨʝʢʨʘʱʘʣʠ, ʠʤʧʝʣʣʝʨ 

ʧʨʦʤʳʚʘʣʠ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʦʡ ʥʘʜ ʩʪʘʢʘʥʦʤ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ 

ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʝ. ɿʘʪʝʤ ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʝ ʩʪʘʢʘʥʘ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʣʠ ʠ ʜʦʚʦʜʠʣʠ ʜʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ 

ʤʘʩʩʳ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2. ʇʦʪʝʨʷ ʤʘʩʩʳ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʧʨʠ ʢʦʥʚʝʨʩʠʠ ʦʩʘʜʢʘ 
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ʀʟ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʨʠʩʫʥʢʘ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ 

ʥʘʪʨʠʷ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʧʦʪʝʨʠ ʤʘʩʩʳ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʣʠʥʝʡʥʦ. ʇʦʪʝʨʷ ʤʘʩʩʳ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʧʨʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ ʥʘʪʨʠʷ 5% ʤʘʩʩ. ʚ 

ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 23,5% ʤʘʩʩ ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ 47,6% ʧʨʠ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ ʥʘʪʨʠʷ ʜʦ 25%. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ. ʊʘʢ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ 

ʧʦʪʝʨʷ ʤʘʩʩʳ ʦʪʤʳʪʳʭ ʦʪ ɸʉʇɺ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 81,6% ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ 25%-

ʥʳʤ NaOH ʚ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ. 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ɸʉʇɺ ʟʘʪʨʫʜʥʷʝʪ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʝ ʩʦʣʝʦʪʣʦʞʝʥʠʡ, ʦʜʥʘʢʦ ʥʝ ʪʘʢ 

ʩʠʣʴʥʦ ʢʘʢ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʣʦʩʴ. ɺʝʨʦʷʪʥʦ, ʵʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜ ʥʘʪʨʠʷ 

ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʦʤʳʣʷʪʴ ʥʘʬʪʝʥʦʚʳʝ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝʩʷ ʚ ʘʩʬʘʣʴʪʦʩʤʦʣʠʩʪʳʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʭ ʥʝʬʪʠ, ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ (ʇɸɺ). ʇɸɺ, ʚ 

ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʥʠʞʝʥʠʶ ʤʝʞʬʘʟʥʦʛʦ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ, ʫʜʘʣʝʥʠʶ ʧʣʝʥʦʯʥʦʡ 

ʥʝʬʪʠ, ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʷ ʦʪʤʳʚʫ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ. 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ɸʉɺ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʩʦʣʝʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 4,0%, ʠ ʦʥʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʦʪʤʳʪʳ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ ʥʘʪʨʠʷ ʟʘ ʩʯʸʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʥʘʪʠʚʥʳʭ ʇɸɺ. ʊʘʢʞʝ 

ʩʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʥʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʚʰʠʡʩʷ ʦʩʪʘʪʦʢ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʤʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʡ ʧʦʨʦʰʦʢ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚ ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʚʟʚʝʩʴ ʠ ʣʝʛʢʦ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʫʜʘʣʝʥ ʧʨʠ ʧʨʦʤʳʚʢʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3). 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʦʩʘʜʢʘ ʧʦʩʣʝ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʚʳʩʫʰʠʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ 

ʢʦʥʚʝʨʩʠʦʥʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʤ ʚ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ 

 

ɺʳʚʦʜʳ 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʜʝʣʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ, ʯʪʦ ʩʢʚʘʞʠʥʥʳʝ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʠ ʧʣʘʩʪʦʚʳʭ ʚʦʜ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʦʩʘʜʢʦʚ, ʩʦʣʝʦʪʣʦʞʝʥʠʷ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʘʥʛʠʜʨʠʪ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ɸʉʇɺ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ ʥʝʚʝʣʠʢʦ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

5,1% ʤʘʩʩ. ɺ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʢʘʣʴʮʠʷ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ 

ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʨʝʘʛʝʥʪʳ ʢʦʥʚʝʨʩʠʦʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜ ʥʘʪʨʠʷ ʩ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʫʜʘʣʝʥʠʷ 

ʦʩʘʜʢʘ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʚ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ. ɺ ʩʠʣʫ ʥʝʚʳʩʦʢʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ɸʉʇɺ ʚ 
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ʦʩʘʜʢʝ, ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ ʠ/ʠʣʠ ʇɸɺ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ ʱʝʣʦʯʠ. ʅʝ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʚʰʠʡʩʷ ʦʩʘʜʦʢ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʣʝʛʢʦ ʚʳʥʝʩʝʥ ʧʦʪʦʤ ʚʦʜʳ ʧʨʠ ʧʨʦʤʳʚʢʝ. 

 

ɹʀɹʃʀʆɻʈɸʌʀʏɽʉʂʀʁ ʉʇʀʉʆʂ 

 

1. ʉʘʣʦʚ ʉ.ɸ., ʆʯʝʨʝʜʴʢʦ ʊ.ɹ. ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʙʦʨʴʙʳ ʩ 
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ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ 

ɼʘʥʥʘʷ ʥʘʫʯʥʘʷ ʩʪʘʪʴʷ ʟʘʥʠʤʘʝʪʩʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝʤ ʚʣʠʷʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʣʘʩʩʦʚ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ (ʇɸɺ) ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʝʘʢʮʠʠ ʤʝʞʜʫ ʩʦʣʷʥʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʦʡ ʠ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʦʡ ʧʦʨʦʜʦʡ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʙʳʣʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʇɸɺ ʪʨʝʭ ʪʠʧʦʚ: 

ʢʘʪʠʦʥʥʦʛʦ, ʮʚʠʪʪʝʨʠʦʥʥʦʛʦ ʠ ʥʝʠʦʥʦʛʝʥʥʦʛʦ. ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʝʘʢʮʠʠ 

ʤʝʞʜʫ ʢʠʩʣʦʪʦʡ ʠ ʧʦʨʦʜʦʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʧʨʠʙʦʨ, ʠʟʤʝʨʷʶʱʠʡ ʤʘʩʩʫ ʚʳʪʝʩʥʝʥʥʦʡ 

ʚʦʜr ʫʛʣʝʢʠʩʣʳʤ ʛʘʟʦʤ. ʊʘʢʞʝ ʙʳʣʘ ʠʟʫʯʝʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʝʘʢʮʠʠ ʤʝʞʜʫ 

ʵʤʫʣʴʛʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ ʠ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʦʡ ʧʦʨʦʜʦʡ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣ 

ʩʜʝʣʘʥ ʚʳʚʦʜ ʦ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʥʦʡ ʵʤʫʣʴʩʠʠ ʢʘʢ 

ʟʘʤʝʜʣʠʪʝʣ ̫ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʝʘʢʮʠʠ. 
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ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʇɿʇ ʢʠʩʣʦʪʥʳʤ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʢʠʩʣʦʪʳ ʚ ʫʯʘʩʪʢʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ, 

ʧʨʦʤʳʪʳʝ ʚʦʜʦʡ, ʠ ʙʳʩʪʨʘʷ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʷ ʢʠʩʣʦʪʳ. ʀʟ-ʟʘ ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʢʠʩʣʦʪʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʝʪʩʷ ʥʘ 

ʥʝʬʪʝʥʘʩʳʱʝʥʥʳʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʛʣʫʙʠʥʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ [1]. 

ɼʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʧʨʝʞʜʝʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʢʠʩʣʦʪʳ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʟʘʛʫʱʝʥʠʝ ʢʠʩʣʦʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʜʦʙʘʚʢʠ, 

ʵʤʫʣʴʛʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʛʝʣʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʠʣʠ ʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʠʩʣʦʪʳ ʚ ʧʣʘʩʪʝ [2]. ɺ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʦʙʘʚʦʢ-ʟʘʤʝʜʣʠʪʝʣʝʡ ʢ ʢʠʩʣʦʪʥʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʢʠʩʣʦʪʳ (ʤʫʨʘʚʴʠʥʘʷ, ʫʢʩʫʩʥʘʷ, ʤʝʪʘʥʩʫʣʴʬʦʥʦʚʘʷ), ʭʝʣʘʪʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ (ʕɼʊʂ, 

ʕɼʊɸ), ʧʦʣʠʤʝʨʳ, ʵʤʫʣʴʛʘʪʦʨʳ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ [3]. 

ʆʙʨʘʪʥʳʝ ʢʠʩʣʦʪʥʳʝ ʵʤʫʣʴʩʠʠ (ʆʂʕ) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʜʠʩʧʝʨʩʠʶ 

ʢʠʩʣʦʪʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʚ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʝ, ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʫʶ 

ʤʘʩʣʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʤʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ (ʇɸɺ). ʆʂʕ ʤʦʞʥʦ 

ʧʨʠʛʦʪʦʚʠʪʴ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʥʝʬʪʴ, ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʵʤʫʣʴʛʘʪʦʨʘʤʠ ʚʳʩʪʫʧʘʶʪ ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝʩʷ ʚ ʥʝʬʪʠ - ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʳ, ʩʤʦʣʳ, ʥʘʬʪʝʥʦʚʳʝ ʢʠʩʣʦʪʳ. 

ʆʜʥʘʢʦ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʫʜʦʙʥʦ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ, ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʠ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʩʪʴ ʵʤʫʣʴʩʠʡ [2,3]. 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪ ɹ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ 

ʛʣʫʙʠʥʳ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʭ ʧʦʨʦʜ. ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ 

ʵʤʫʣʴʛʘʪʦʨʦʚ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʢʠʩʣʦʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʥʝʬʪʠ ʩ 

ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʵʤʫʣʴʛʠʨʫʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʥʦ ʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʩ 

ʫʣʫʯʰʝʥʥʳʤʠ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʱʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ.  

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʮʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ (ʇɸɺ) ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʝʘʢʮʠʠ 

ʤʝʞʜʫ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʦʡ ʧʦʨʦʜʦʡ ʠ ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ. ɹʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ 

ʠ ʢʠʩʣʦʪʥʦʡ ʵʤʫʣʴʩʠʠ ʩ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʦʡ ʧʦʨʦʜʦʡ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʤʦʛʫʪ 

ʠʤʝʪʴ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʦʚʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʭ 

ʩʢʚʘʞʠʥ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʪ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʦʣʷʥʫʶ ʢʠʩʣʦʪʫ ʠ 

ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ ʚ ʫʜʘʣʝʥʥʳʭ ʦʪ ʧʨʠʟʘʙʦʡʥʦʡ 

ʟʦʥʳ ʫʯʘʩʪʢʘʭ. 

ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʯʘʩʪʴ 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʘʪʠʦʥʥʳʭ ʇɸɺ ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ ɹʝʪʘʇɸɺ ɸʇ-45 

(ʢʦʢʘʤʠʜʦʧʨʦʧʠʣʙʝʪʘʠʥ, 37% ʚʦʜʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ) ʠ ɹʝʪʘʇɸɺɸʇ18.30 

(ʦʣʝʠʣʘʤʠʜʦʧʨʦʧʠʣʙʝʪʘʠʥ, 30% ʚʦʜʥʦ-ʠʟʦʧʨʦʧʘʥʦʣʴʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ). ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʥʝʠʦʥʦʛʝʥʥʳʭ ʇɸɺ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʥʦʥʠʣʬʝʥʦʣ (ʥʝʦʥʦʣ) ɸʌ9-10 ʠ ʧʦʣʠʵʬʠʨ 

ʃʘʧʨʦʣ 503 ʩ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʦʡ ʦʢʦʣʦ 500 ʛ/ʤʦʣʴ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʙʳʣʠ ʪʘʢʞʝ 

ʧʨʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʳ ʇɸɺ ʂʇ1214.50 (ʘʣʢʠʣ (12-14) ʙʝʥʟʠʣʜʠʤʝʪʠʣʘʤʤʦʥʠʡ ʭʣʦʨʠʜ, 

50% ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ) ʠ ʂʇ1214.80 (ʘʣʢʠʣ (12-14) ʙʝʥʟʠʣʜʠʤʝʪʠʣʘʤʤʦʥʠʡ ʭʣʦʨʠʜ, 

80% ʚ ʧʨʦʧʠʣ-ʙʫʪʠʣʦʚʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝ). 

ɼʣʷ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʢʠʩʣʦʪʥʦ-ʵʤʫʣʴʩʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ (ʆʂʕ) ʵʤʫʣʴʛʘʪʦʨ RQ-

737 (5% ʦʪ ʦʙʱʝʡ ʤʘʩʩʳ) ʙʳʣ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥ ʚ ʢʝʨʦʩʠʥʝ ʂʆ-25. ɿʘʪʝʤ ʧʨʠ 

ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʠ ʚʝʨʭʥʝʧʨʠʚʦʜʥʦʡ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʤʝʰʘʣʢʦʡ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 1000 ʦʙ/ʤʠʥ 
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ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ 28%-ʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʚ 

ʵʤʫʣʴʩʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 15,5% ʤʘʩʩ.  

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʝʘʢʮʠʠ ʜʘʥʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʦʩʴ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʠʙʦʨʘ çʂʘʜʦʤʝʪʨè (ʆʆʆ çʕʢʦʛʝʦʩʇʨʦʤè). ʕʪʦʪ ʧʨʠʙʦʨ 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʜʦʣʝʡ ʢʘʨʙʦʥʘʪʘ ʢʘʣʴʮʠʷ ʠ ʜʦʣʦʤʠʪʘ ʚ 

ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʠ ʙʳʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʨʠʚʳʭ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩʦʣʷʥʦ-ʢʠʩʣʦʪʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠ ʧʦʨʦʜʳ. ʉʢʦʨʦʩʪʴ 

ʨʝʘʢʮʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ ʧʦ ʤʘʩʩʝ ʚʳʪʝʩʥʝʥʥʦʡ ʠʟ ʢʘʤʝʨʳ ʚʦʜʳ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ ʢʘʜʦʤʝʪʨʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1. 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ ʢʘʜʦʤʝʪʨʘ 

1 ï ʜʦʟʘʪʦʨ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʢʠʩʣʦʪʳ; 2 ï ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʘʷ ʢʘʤʝʨʘ ʩ ʤʝʰʘʣʢʦʡ; 3 ï ʢʘʤʝʨʘ; 4 ï ʩʪʘʢʘʥ; 

5 ï ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ; 6 ï ʚʝʩʳ ʜʣʷ ʥʘʚʝʩʢʠ(ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʪ ʧʦʩʪʘʚʢʠ ʥʝ ʚʭʦʜʷʪ); 7 ï ʙʫʪʳʣʴ ʜʣʷ 

ʢʠʩʣʦʪʳ; 8 ï ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ; 9 ï ʚʝʩʳ ʧʨʠʙʦʨʥʳʝ 

 

ʂʨʠʚʘʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʘʛʣʷʜʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ 

ʢʠʥʝʪʠʢʫ ʠ ʩʪʝʧʝʥʴ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠ ʢʘʨʙʦʥʘʪʘ 

ʢʘʣʴʮʠʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʇɸɺ ʠ ʆʂʕ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʢʨʠʚʘʷ ʪʘʢʞʝ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʬʘʟʳ ʨʝʘʢʮʠʠ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ, ʬʘʟʘ ʫʤʝʨʝʥʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʬʘʟʘ ʤʝʜʣʝʥʥʦʛʦ ʟʘʪʫʭʘʥʠʷ. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʨʠʚʳʭ ʧʨʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʇɸɺ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʠʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʦʚ ʨʝʘʢʮʠʠ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜʳ ʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʪʠʧʘʭ ʇɸɺ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʘʜʦʤʝʪʨʘ ʠ 

ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʢʨʠʚʳʭ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʟʫʯʘʪʴ ʢʠʥʝʪʠʢʫ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠ 

ʢʘʨʙʦʥʘʪʘ ʢʘʣʴʮʠʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2 ʠ 3). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2 - ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʩ 

ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʦʡ ʧʦʨʦʜʦʡ 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3. ʉʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪʥʳʭ 

ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʠ ʢʠʩʣʦʪʥʳʭ ʵʤʫʣʴʩʠʡ ʩ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʦʡ ʧʦʨʦʜʦʡ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ, ʛʜʝ ʙʳʣʘ 

ʠʟʫʯʝʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩʤʝʩʝʡ ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʘʢʪʠʚʥʳʤʠ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ (ʇɸɺ). ʀʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩ ʇɸɺ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʥʝ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʝʘʢʮʠʠ ʙʝʟ ʠʭ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ, ʩʨʝʜʠ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʇɸɺ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʚ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʝʘʢʮʠʠ 

ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʅʇɸɺ (ʥʝʦʥʦʣ ɸʌ9-10) ʠ ʧʦʣʠʵʬʠʨ ʃʘʧʨʦʣ 503. ʎʚʠʪʪʝʨʠʦʥʥʳʝ ʇɸɺ 

ʧʨʦʷʚʠʣʠ ʩʭʦʞʫʶ ʩ ʢʘʪʠʦʥʥʳʤʠ ʇɸɺ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. 
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ɺʣʠʷʥʠʝ ʇɸɺ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ 

ʙʳʣʦ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ, ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʝʘʢʮʠʠ, ʦʢʘʟʘʣʘʩʴ ʦʙʨʘʪʥʘʷ ʵʤʫʣʴʩʠʦʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ (ʆʕʉ). ʉʥʠʞʝʥʠʝ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʝʘʢʮʠʠ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʙʘʨʴʝʨʘ, ʩʦʟʜʘʥʥʦʛʦ 

ʧʣʝʥʢʘʤʠ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ ʠ ʵʤʫʣʴʛʘʪʦʨʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʶʪ 

ʥʝʤʝʜʣʝʥʥʦʤʫ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʶ ʤʝʞʜʫ ʢʠʩʣʦʪʦʡ ʠ ʧʦʨʦʜʦʡ [4]. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʙʦʣʝʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʝʘʢʮʠʠ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʦʙʨʘʪʥʦʡ 

ʵʤʫʣʴʩʠʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʛʝʥʪʘ ʜʣʷ ʢʠʩʣʦʪʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 

ɺr ʚʦʜʳ 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʇɸɺ ʚ 

ʨʘʟʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʤʝʜʣʷʶʪ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʝʘʢʮʠʠ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʅʇɸɺ ʠ ʧʦʣʠʵʬʠʨ ʃʘʧʨʦʣ 503. ʆʜʥʘʢʦ, 

ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʝʘʢʮʠʠ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ. ɼʣʷ ʛʣʫʙʦʢʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʇɿʇ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʢʠʩʣʦʪʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʚ ʚʠʜʝ 

ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʵʤʫʣʴʩʠʠ. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʨʠʚʳʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-

ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʂʉ ʠ ʆʂʕ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʝʘʢʮʠʠ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʦʡ 

ʧʦʨʦʜʳ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʢʠʩʣʦʪʥʦʡ ʵʤʫʣʴʩʠʠ. 
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ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʠʥʪʝʟʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ (ʇɸɺ) ʠʟ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʬʝʥʦʣʘ ʠ ʘʮʝʪʦʥʘ, ʦʮʝʥʢʘ ʝʛʦ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʤʝʞʬʘʟʥʦʛʦ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʠ ʦʮʝʥʢʘ ʝʛʦ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢ ʥʝʬʪʝʚʳʪʝʩʥʝʥʠʶ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ. ɺ ʭʦʜʝ 
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ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʠʩʭʦʜʥʘʷ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʧʦ ʚʦʜʝ ʠ ʥʝʬʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʧʦʩʣʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʫʢʘʟʘʥʥʳʤʠ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʳʤʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ. ʊʘʢʞʝ 

ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʥʝʬʪʝʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʩʤʦʣʳ ʠ 

ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʇɸɺ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʬʝʥʦʣʴʥʦʡ ʩʤʦʣʳ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ 

ʇɸɺ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʩʪʳʤ ʠ ʥʝʜʦʨʦʛʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʠʟ 

ʥʠʟʢʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʝʜʝʬʠʮʠʪʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʯʪʦ ʨʝʰʘʝʪ ʨʷʜ ʧʨʦʙʣʝʤ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ 

ʭʨʘʥʝʥʠʝʤ ʠ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʝʡ ʬʝʥʦʣʴʥʦʡ ʩʤʦʣʳ (ʌʉ). ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʛʫʪ 

ʩʣʫʞʠʪʴ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʇɸɺ ʠ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʥʘ ʠʭ ʦʩʥʦʚʝ. 

 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʬʝʥʦʣʴʥʘʷ ʩʤʦʣʘ, ʩʫʣʴʬʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʤʝʞʬʘʟʥʦʝ ʥʘʪʷʞʝʥʠʝ, 

ʘʥʠʦʥʥʳʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ. 

 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʧʣʘʩʪ ʦʩʥʦʚʘʥʦ ʥʘ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʥʝʬʪʝʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʭ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ, 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʦ-ʝʤʢʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ, 

ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʦʙʣʝʛʯʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʠ ʪ.ʜ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʤʠ ʠ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʠʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ ʧʣʘʩʪʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʇɸɺ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʣʘʩʩʦʚ, 

ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʝ ʩʥʠʞʘʪʴ ʤʝʞʬʘʟʥʦʝ 

ʥʘʪʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʨʘʟʜʝʣʘ ʬʘʟ ʠ ʩʧʦʩʦʙʥʳʝ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴ ʂʀʅ [1]. 

ɼʦʙʘʚʢʘ ʇɸɺ ʢ ʟʘʢʘʯʠʚʘʝʤʦʡ ʚʦʜʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʤʝʞʬʘʟʥʦʛʦ 

ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʚʦʣʳ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʩ ʥʝʬʪʴʶ. ʇʨʠ ʥʠʟʢʦʤ ʤʝʞʬʘʟʥʦʤ ʥʘʪʷʞʝʥʠʠ ʢʘʧʣʠ 

ʥʝʬʪʠ ʣʝʛʢʦ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʯʝʤʫ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʨʘʙʦʪʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘʷ ʜʣʷ 

ʧʨʦʪʘʣʢʠʚʘʥʠʷ ʠʭ ʯʝʨʝʟ ʩʫʞʝʥʠʷ ʧʦʨ, ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠʭ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʚ 

ʧʣʘʩʪʝ. ɼʦʙʘʚʢʘ ʇɸɺ ʢ ʚʦʜʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʢʨʘʝʚʳʭ ʫʛʣʦʚ ʠʟʙʠʨʘʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʩʤʘʯʠʚʘʥʠʷ, ʪ.ʝ. ʢ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʩʤʘʯʠʚʘʝʤʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜʳ ʚʦʜʦʡ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʇɸɺ 

ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʜʠʬʬʫʥʜʠʨʦʚʘʪʴ ʠʟ ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʚ ʥʝʬʪʴ, ʚʳʟʳʚʘʷ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʘʥʦʤʘʣʠʡ ʝʝ ʚʷʟʢʦʩʪʠ. ʀ, ʥʘʢʦʥʝʮ, ʚʦʜʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʇɸɺ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤʠ 

ʤʦʶʱʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʦʪʨʳʚʫ ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʧʣʝʥʢʠ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʧʦʨʦʜ. ʇʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʇɸɺ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʝʬʪʠ ʚ ʚʦʜʝ, ʧʨʠʯʝʤ ʇɸɺ 

ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʤʝʨʝ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʶʪ ʦʙʨʘʟʫʶʱʫʶʩʷ ʜʠʩʧʝʨʩʠʶ. ʈʘʟʤʝʨʳ ʢʘʧʝʣʴ 

ʥʝʬʪʠ ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ. ɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʠʭ ʧʨʠʣʠʧʘʥʠʷ ʢ ʪʚʝʨʜʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ. ɺʩʝ ʵʪʦ ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʠʪʦʛʝ ʚʝʜʝʪ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʥʝʬʪʝʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ 

ʧʦʨʠʩʪʦʡ ʩʨʝʜʳ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ ʥʝʬʪʠ ʠʟ ʧʣʘʩʪʘ. ɺ ʥʝʬʪʝʧʨʦʤʳʩʣʦʚʦʡ 

ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʜʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ ʧʣʘʩʪʘ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʠʣʠ 

ʥʝʠʦʥʦʛʝʥʥʳʝ ʇɸɺ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʣʠʙʦ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʟʘʢʘʯʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʧʣʘʩʪ ʚ ʚʠʜʝ 

ʥʠʟʢʦʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ (0,05-0,10 %) ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ, ʣʠʙʦ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ 

ʟʘʢʘʯʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʦʪʦʨʦʯʝʢ ʚʳʩʦʢʦʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ (5-10 %) ʚʦʜʥʳʭ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ. ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʇɸɺ 

ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʘ ʤʦʞʝʪ ʚʦʟʨʘʩʪʘʪʴ ʚ 1,10-1,12 ʨʘʟʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʙʳʯʥʳʤ 

ʟʘʚʦʜʥʝʥʠʝʤ [2]. 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʥʘʡʪʠ ʥʦʚʳʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ 

ʩʳʨʴʷ ʜʣʷ ʩʠʥʪʝʟʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ (ʇɸɺ) ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʚ ʮʝʥʥʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʳʨʴʷ ʜʣʷ 

ʩʠʥʪʝʟʘ ʇɸɺ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʬʝʥʦʣʴʥʘʷ ʩʤʦʣʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʦʪʭʦʜʦʚ ʬʝʥʦʣʘ. 
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ʇɸɺ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʨʷʜʫ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʥʘʭʦʜʷʪ ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʇʅʇ ʠ ʀɼʅ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʇɸɺ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʠʤʠ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʩʳʨʴʝʚʳʭ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʙʶʜʞʝʪʥʳʭ ʇɸɺ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʩʳʨʴʝʚʳʭ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʝʥʦʣʴʥʘʷ ʩʤʦʣʘ- ʦʪʭʦʜ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʬʝʥʦʣʘ ʠ ʘʮʝʪʦʥʘ. 

ʆʮʝʥʢʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʌʉ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʇɸɺ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ 

ʟʘʜʘʯʝʡ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʇɸɺ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʥʠʟʢʦʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴʶ, ʯʪʦ ʧʦʚʳʩʠʪ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ 

ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʇɸɺ ʠ ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʦʪʭʦʜʦʚ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʎʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʮʝʥʢʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʇɸɺ 

ʠʟ ʬʝʥʦʣʴʥʦʡ ʩʤʦʣʳ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʝʛʦ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ ʧʣʘʩʪʦʚ 

ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʤʝʞʬʘʟʥʦʛʦ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʩ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʘʤʠ ʠ ʜʘʥʥʳʤ 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ. 

ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʯʘʩʪʴ 

ɺ ʪʨʝʭʛʦʨʣʫʶ ʢʨʫʛʣʦʜʦʥʥʫʶ ʢʦʣʙʫ, ʩʥʘʙʞʝʥʥʫʶ ʤʝʰʘʣʢʦʡ, ʦʙʨʘʪʥʳʤ 

ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢʦʤ ʠ ʢʘʧʝʣʴʥʦʡ ʚʦʨʦʥʢʦʡ, ʧʦʤʝʩʪʠʣʠ ʥʘʚʝʩʢʫ ʬʝʥʦʣʴʥʦʡ ʩʤʦʣʳ. ʂʦʣʙʫ 

ʧʦʛʨʫʟʠʣʠ ʚ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪ ʠ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʠʨʦʚʘʣʠ. ʇʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʧʨʠʢʘʧʳʚʘʣʠ ʩʝʨʥʫʶ ʢʠʩʣʦʪʫ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʠ çʭʯè ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 50 ʤʠʥʫʪ. ʇʦʩʣʝ 

ʧʨʠʢʘʧʳʚʘʥʠʷ ʩʤʝʩʴ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʣʠ ʝʱⱪ ʯʘʩ, ʟʘʪʝʤ ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʝ ʢʦʣʙʳ ʦʭʣʘʞʜʘʣʠ. 

ʈʝʘʢʮʠʦʥʥʫʶ ʩʤʝʩʴ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʦʚʘʣʠ ʱʝʣʦʯʴʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ 42%, ʜʦʙʘʚʣʷʷ ʧʦ 1-2 

ʢʘʧʣʠ ʯʝʨʝʟ ʢʘʞʜʳʝ 1-2 ʤʠʥʫʪʳ. ʅʝʡʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʫʶ ʤʘʩʩʫ ʚʳʩʫʰʠʚʘʣʠ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 90Áʉ. ʇʦʪʝʨʷ ʤʘʩʩʳ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 23%. ɼʣʷ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʩʦʣʝʡ ʥʘʚʝʩʢʫ 

ʚʳʩʫʰʝʥʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʨʘʩʪʚʦʨʷʣʠ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ ʚ ʵʪʠʣʘʮʝʪʘʪʝ. ʈʘʩʪʚʦʨ ʦʭʣʘʞʜʘʣʠ ʠ 

ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʣʠ ʯʝʨʝʟ ʙʫʤʘʞʥʳʡ ʬʠʣʴʪʨ çʩʠʥʷʷ ʣʝʥʪʘè. ʆʩʘʜʦʢ ʥʘ ʬʠʣʴʪʨʝ ʧʨʦʤʳʚʘʣʠ 

ʜʦ ʦʙʝʩʮʚʝʯʠʚʘʥʠʷ ʩʪʝʢʘʶʱʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ. ʆʪ ʬʠʣʴʪʨʘʪʘ ʦʪʦʛʥʘʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʴ, 

ʦʩʪʘʪʦʢ ʜʦʚʝʣʠ ʜʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʧʨʠ 90Áʉ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʦʣʝʡ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 40%. 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʤʝʞʬʘʟʥʦʛʦ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ 

ʦʙʝʟʚʦʞʝʥʥʳʡ ʠ ʦʙʝʩʩʦʣʝʥʥʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ ʩʠʥʪʝʟʘ ʠ ʠʩʭʦʜʥʫʶ ʬʝʥʦʣʴʥʫʶ ʩʤʦʣʫ ʚ 

ʚʠʜʝ 0,1%-ʥʳʭ ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʡ ʬʘʟʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ 

ʢʝʨʦʩʠʥ ʦʩʚʝʪʠʪʝʣʴʥʳʡ ʂʆ-25 ʧʦ ʊʋ 38.401-58-10-01. ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʨʠ 

ʧʦʤʦʱʠ ʚʠʜʝʦʪʝʥʟʠʦʤʝʪʨʘDataPhysics SVT15 ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʚʨʘʱʘʶʱʝʡʩʷ ʢʘʧʣʠ. ɼʣʷ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʤʝʞʬʘʟʥʦʛʦ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ çʢʝʨʦʩʠʥ ï ʚʦʜʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ 

ʇɸɺè ʧʨʠʛʦʪʦʚʠʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨ ʇɸɺ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ 0,1%. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʨʘʥʝʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ [3] ʤʝʞʬʘʟʥʦʝ ʥʘʪʷʞʝʥʠʝ ʥʘ 

ʛʨʘʥʠʮʝ çʢʝʨʦʩʠʥ ï ʨʘʩʪʚʦʨ ʬʝʥʦʣʴʥʦʡ ʩʤʦʣʳè ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʚʥʦ 12,38 ʤʅ/ʤ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʇɸɺ ʩʥʠʞʘʝʪ ʤʝʞʬʘʟʥʦʝ ʥʘʪʷʞʝʥʠʝ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʜʦ 5,66 ʤʅ/ʤ, ʠʣʠ 

ʚ 2,2 ʨʘʟʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʠʩʭʦʜʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʬʝʥʦʣʴʥʦʡ ʩʤʦʣʳ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʙʳʣ 

ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥ ʜʘʥʥʳʡ ʇɸɺ. 

ʌʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʥʘʩʳʧʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʢʝʨʥʘ, ʜʣʷ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʙʳʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʢʚʘʨʮʝʚʳʡ ʧʝʩʦʢ ʬʨʘʢʮʠʠ 0,075-0,212 ʤʤ. ʂʚʘʨʮʝʚʳʡ 

ʧʝʩʦʢ ʫʧʣʦʪʥʷʣʠ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʚʠʙʨʦʩʪʝʥʜʘ. ʆʪʥʦʰʝʥʠʝ ʜʣʠʥʳ ʤʦʜʝʣʠ ʢʝʨʥʘ ʢ ʝʸ 

ʜʠʘʤʝʪʨʫ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ 10. ʆʙʲʸʤ ʧʦʨ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʧʦ ʧʨʝʩʥʦʡ ʚʦʜʝ. ʉ ʮʝʣʴʶ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʟʘʚʦʜʥʝʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʧʨʦʢʘʯʠʚʘʣʠ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʧʦʨʷʜʢʝ: 

ʧʨʝʩʥʘʷ ʚʦʜʘ (ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʦʙʲʸʤʘ ʧʦʨ), ʧʣʘʩʪʦʚʘʷ ʚʦʜʘ, ʥʝʬʪʴ, ʟʘʢʘʯʠʚʘʝʤʘʷ 

ʚʦʜʘ, ʦʪʦʨʦʯʢʘ 0,25 ʦʙʲʸʤʘ ʧʦʨ 1%-ʥʦʛʦ ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʌʉ ʠ ʇɸɺ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʌʉ, 

ʟʘʢʘʯʠʚʘʝʤʘʷ ʚʦʜʘ, ʥʝʬʪʴ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʘʭ 1 ʠ 2. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʦʪ ʦʙʲʸʤʘ ʧʨʦʢʘʯʘʥʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʙʲʸʤʘ ʧʦʨ Vʧ ʧʨʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ 0,1% ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʌʉ  

 

ʀʟ ʨʠʩʫʥʢʘ 1 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʦʪʦʨʦʯʢʘ ʌʉ ʩʥʠʞʘʝʪ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʧʦ ʚʦʜʝ (Kʧʨ 

ʧʦʩʣʝ/ʂʧʨ ʜʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,68) ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʧʦ ʥʝʬʪʠ ʚ 1,26 ʨʘʟ ʧʨʠ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ (ʦʙʣʘʩʪʴ 10,88-11,88 Vʧ ʥʘ ʨʠʩ. 1). ʌʉ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʤʝʥʷʣ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʧʦ ʚʦʜʝ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʧʦ 

ʥʝʬʪʠ ʧʦʩʣʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʌʉ ʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʩ ʟʘʢʘʯʠʚʘʝʤʦʡ 

ʚʦʜʳ ʥʘ ʥʝʬʪʴ ʨʝʟʢʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʚ ʤʘʢʩʠʤʫʤʝ ʜʦ 4451,13 ʤɼ. ʇʦʩʣʝ 

ʵʪʦʛʦ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʢʘʯʢʠ 0,2 ʦʙʲʸʤʦʚ ʧʦʨ 

ʦʪʦʨʦʯʢʠ 0,1%-ʥʦʛʦ ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʌʉ ʙʳʣʦ ʚʳʪʝʩʥʝʥʦ 45,9% ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʥʝʬʪʠ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʦʪ ʦʙʲʸʤʘ ʧʨʦʢʘʯʘʥʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʙʲʸʤʘ ʧʦʨ Vʧ ʧʨʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ 0,1% ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʇɸɺ  
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ʀʟ ʨʠʩʫʥʢʘ 2 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʩʣʝ ʟʘʢʘʯʢʠ ʦʪʦʨʦʯʢʠ ʇɸɺ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʧʦ 

ʟʘʢʘʯʠʚʘʝʤʦʡ ʚʦʜʝ ʨʘʩʪʝʪ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʛʠʜʨʦʬʠʣʴʥʦʩʪʴʶ ʧʨʦʜʫʢʪʘ. ʇʦʩʣʝ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʧʦ ʚʦʜʝ ʥʝʤʥʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1122,23 ʤɼ 

(ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʚ 1,10 ʨʘʟ). ʅʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʨʝʟʢʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʧʨʠ ʩʤʝʥʝ 

ʧʨʦʢʘʯʠʚʘʝʤʦʛʦ ʬʣʶʠʜʘ ʩ ʟʘʢʘʯʠʚʘʝʤʦʡ ʚʦʜʳ ʥʘ ʥʝʬʪʴ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʢʘʯʘʥʥʦʡ ʦʪʦʨʦʯʢʠ 

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ. ʇʦʩʣʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʧʦ ʥʝʬʪʠ ʧʦʨʷʜʢʘ 1750-

1900 ʤɼ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʢ ʧʣʘʚʥʦʤʫ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ. ɺ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʟʘʢʘʯʢʠ ʦʪʦʨʦʯʢʠ ʇɸɺ ʙʳʣʦ ʚʳʪʝʩʥʝʥʦ 75,1% ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʥʝʬʪʠ. 

ʇʨʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʇɸɺ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ Kʧʨ ʧʦʩʣʝ/ʂʧʨ ʜʦ ʜʣʷ 

ʥʝʬʪʠ ʦʢʘʟʘʣʦʩʴ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʚ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʣʷ ʌʉ (ʫ ʇɸɺ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ Kʧʨ ʧʦʩʣʝ/ʂʧʨ ʜʦ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 1,44), 

ʵʬʬʝʢʪ ʦʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʜʣʠʣʩʷ ʜʦʣʴʰʝ, ʯʪʦ ʤʦʞʥʦ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʠ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʦʨʙʮʠʝʡ. 

 

ɺʳʚʦʜʳ 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠʟ ʬʝʥʦʣʴʥʦʡ ʩʤʦʣʳ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʠ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʦ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʜʦʨʦʛʠʭ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ. ɺ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʨʘʩʪʚʦʨ ʇɸɺ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʠʟ ʬʝʥʦʣʴʥʦʡ ʩʤʦʣʳ, 

ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʥʝʬʪʝʜʦʙʳʯʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʝʬʪʝʚʳʪʝʩʥʷʶʱʝʛʦ ʠ 

ʛʠʜʨʦʬʦʙʠʟʠʨʫʶʱʝʛʦ ʘʛʝʥʪʘ. 

 

ɹʀɹʃʀʆɻʈɸʌʀʏɽʉʂʀʁ ʉʇʀʉʆʂ 
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ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ ʧʣʘʩʪʦʚ // ɺʝʩʪʥʠʢ ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ï 2013. 

2. ʃʘʪʳʧʦʚ ɸ.ɻ. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ 
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ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ ʧʣʘʩʪʦʚ ʠʟ 

ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʬʝʥʦʣʘ/ ɸʰʠʨʦʚʩʢʠʝ ʯʪʝʥʠʷ, 2023. ʊ. 2. ʉ. 184-187. 
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ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ 

ɺʦʧʨʦʩ ʨʘʩʯʝʪʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʣʶʙʦʛʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʥʝʨʘʟʨʳʚʥʦ ʩʚʷʟʘʥ ʩ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʭ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʠʪʦʛʦʚʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʭ ʚ ʥʝʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʠʩʩʣʝʜʫʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʠ ʠʭ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʪʝʩʥʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʞʠʞʝʥʥʦʛʦ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ (ʉʇɻ). 

ʈʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʠ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚʣʠʷʥʠʷ. 

 ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʉʇɻ. 

ʀʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠ, ʵʢʩʧʦʨʪ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʛʘʟʘ ʙʳʣ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʧʦʩʪʘʚʢʦʡ ʩʳʨʴʷ ʧʦ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘʤ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʦʡ ʚ ʩʦʚʝʪʩʢʦʝ ʚʨʝʤʷ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʦʙʲʝʤ 

ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʛʘʟʘ, ʧʦʩʪʘʚʣʷʝʤʦʛʦ ʚ ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʠʡ ʉʦʶʟ, ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʩʷ 

ʧʦʩʣʝ 90-ʭ ʛʦʜʦʚ ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʚʝʢʘ, ʜʦʩʪʠʛʥʫʚ ʨʝʢʦʨʜʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚ 200 ʤʠʣʣʠʘʨʜʦʚ 

ʢʫʙʦʤʝʪʨʦʚ ʚ 2018 ʛʦʜʫ [1]. ʆʜʥʘʢʦ ʟʘ ʧʷʪʴ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʡ, ʧʨʦʰʝʜʰʠʭ ʩ ʥʘʯʘʣʘ 

ʵʢʩʧʦʨʪʘ, ʤʠʨʦʚʦʡ ʛʘʟʦʚʳʡ ʨʳʥʦʢ ʠʟʤʝʥʠʣʩʷ. ʊʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʥʳʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ ʥʝʩʝʪ 

ʦʛʨʦʤʥʳʝ ʨʠʩʢʠ ʢʘʢ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʝʢʪʘ, ʪʘʢ ʠ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʩʘʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʯʪʦ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʧʨʦʝʢʪʳ ɻʘʟʧʨʦʤʘ çʉʝʚʝʨʥʳʡ ʧʦʪʦʢè. ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ 

ʤʠʨʝ ʩʪʨʝʤʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʚʦʜʠʤʳʭ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦ-ʧʨʘʚʦʚʳʭ ʩʘʥʢʮʠʡ, 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʟʘʚʦʜʦʚ ʧʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ ʉʇɻ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ 

ʚʘʞʥʝʡʰʠʤʠ ʟʘʜʘʯʘʤʠ ʜʣʷ ʈʦʩʩʠʠ. 

ɿʘʜʘʯʝʡ ʣʶʙʦʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʟʘʪʨʘʪ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ɻʆʉʊ ʈ ʀʉʆ 9000ï2015 çʉʠʩʪʝʤʳ ʤʝʥʝʜʞʤʝʥʪʘ ʢʘʯʝʩʪʚʘ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʩʣʦʚʘʨʴè ʧʦʜ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

ʤʝʞʜʫ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʳʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʤʠ ʨʝʩʫʨʩʘʤʠ. ɼʦʩʪʠʛʥʫʪʳʡ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʫʨʦʚʥʝʤ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʛʦʪʦʚʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʝ 

ʨʝʩʫʨʩʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ ʠ ʟʘʚʠʩʷʪ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ [2]. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʦʜʨʦʙʥʝʝ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʉʇɻ: 

mailto:alpatovdenis@inbox.ru
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1) ʉʳʨʴʝ ʠ ʝʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʦ. ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʠ ʩʦʩʪʘʚ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʝʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʨʠʤʝʩʝʡ, ʤʦʛʫʪ ʧʦʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

ɺʳʩʦʢʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʣʘʛʠ, ʢʠʩʣʳʭ ʛʘʟʦʚ ʠʣʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʤʦʞʝʪ 

ʪʨʝʙʦʚʘʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʵʪʘʧʦʚ ʦʯʠʩʪʢʠ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʯʪʦ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʠʪʦʛʦʚʦʡ 

ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ. 

2) ʂʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ 

ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩʞʠʞʝʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʠ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ ʤʝʞʜʫ 

ʭʣʘʜʦʛʝʥʪʦʤ ʠ ʠʩʭʦʜʥʳʤ ʩʳʨʴʝʚʳʤ ʛʘʟʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʦ ʠʤʝʝʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʧʨʷʤʘʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʷ ʤʝʞʜʫ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʟʘʚʦʜʦʚ, ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʤʘʷ ʚʣʠʷʥʠʝʤ 

ʢʣʠʤʘʪʘ ʥʘ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʞʠʤʳ ʨʘʙʦʪʳ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʮʠʨʢʫʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʭʣʘʜʦʛʝʥʪʘ, ʠ ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʠʪʦʛʝ, ʥʘ ʦʙʲʝʤ ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ. 

3) ʕʥʝʨʛʠʷ. ɼʣʷ ʩʞʠʞʝʥʠʷ ʛʘʟʘ ʪʨʝʙʫʶʪʩʷ ʦʛʨʦʤʥʳʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʵʥʝʨʛʠʠ. ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʩʞʠʞʝʥʠʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦ 

ʧʦʜʦʙʨʘʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʜʝʰʝʚʦʡ ʠ 

ʥʘʜʝʞʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

4) ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʤʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʩʞʠʞʝʥʠʷ. ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʩʞʠʞʝʥʠʷ 

ʚʩʝʛʜʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʦʠʩʢʝ ʢʦʤʧʨʦʤʠʩʩʘ ʤʝʞʜʫ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʠ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʝʜʠʥʠʯʥʳʭ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ, ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ ʜʨʫʛʠʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ɼʦʙʠʪʴʩʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʙʦʨ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʝʡ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʭʦʣʦʜʥʦʛʦ ʢʣʠʤʘʪʘ. ʊʘʢ, ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʘ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʦʙʲʝʤʘ ʚʳʧʫʩʢʘ ʉʇɻ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ 

ʩʦ ʚʟʷʪʳʤʠ ʜʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʜʚʫʤʷ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤʠ: DMR ʠ C3MR. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3 - ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʟʘʚʦʜʦʚ ʉʇɻ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʜʣʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ DMR ʠ C3MR [3] 
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5) ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʛʨʘʝʪ ʢʣʶʯʝʚʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʠʪʦʛʦʚʦʡ 

ʦʮʝʥʢʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ. ʈʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʝ 

ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʡ, ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʧʨʦʩʘʜʢʘʤ, ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʷ ʛʠʙʢʦʩʪʴ ʠ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʟʘʚʦʜʘ. 

 

ɺʳʚʦʜʳ 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ, 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ 

ʠʪʦʛʦʚʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʉʇɻ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4 - ʉʠʩʪʝʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʦʙʣʘʩʪʝʡ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʠʪʦʛʦʚʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʉʇɻ 

ʄʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʮʝʥʥʳʡ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʜʦʡʪʠ ʢ ʚʦʧʨʦʩʫ ʦʮʝʥʢʠ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʟʘʚʦʜʦʚ ʉʇɻ. 

ʉʇʀʉʆʂ ʀʉʇʆʃʔɿʆɺɸʅʅʆʁ ʃʀʊɽʈɸʊʋʈʓ 

1. Development of liquefied natural gas extraction in the Russian Arctic with Chinese 

investments / A. E. Zubarev, A. V. Tishkov, Sh. Guo, Yu. Jia // ɺʝʩʪʥʠʢ 

ʊʠʭʦʦʢʝʘʥʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ. ï 2023. ï No. 1(68). ï P. 91-100. ï 

EDN ORQXOW. 

2. ɻʆʉʊ ʈ ʀʉʆ 9000ï2015. ʉʠʩʪʝʤʳ ʤʝʥʝʜʞʤʝʥʪʘ ʢʘʯʝʩʪʚʘ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʠ ʩʣʦʚʘʨʴ: ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ: ʠʟʜʘʥʠʝ ʦʬʠʮʠʘʣʴʥʦʝ: 

ʫʪʚʝʨʞʜʝʥ ʠ ʚʚʝʜʝʥ ʚ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʇʨʠʢʘʟʦʤ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʘʛʝʥʪʩʪʚʘ ʧʦ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤʫ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʠ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʠ ʦʪ 28 ʩʝʥʪʷʙʨʷ 2015 ʛ. ˉ 1390-ʩʪ: 

ʜʘʪʘ ʚʚʝʜʝʥʠʷ 2015-11-01 / ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʠʤ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʤ 

ʠʥʩʪʠʪʫʪʦʤ ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʮʠʠ. ï ʊʝʢʩʪ: ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ // ʊʝʭʵʢʩʧʝʨʪ: [ʩʘʡʪ]. ï URL: 

http://docs.cntd.ru/document/1200124393. 

http://docs.cntd.ru/document/1200124393
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ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʩʢʦʣʴʢʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʥʘ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ɻʊʄ, ʥʝʬʪʷʥʳʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʛʝʦʣʦʛʦ-

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ. 

ɽʞʝʛʦʜʥʦ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʥʝʬʪʷʥʦʤ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪʩʷ ʜʝʩʷʪʢʠ 

ʛʝʦʣʦʛʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝʬʪʝʜʦʙʳʚʘʶʱʠʝ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ. ɻʝʦʣʦʛʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ï ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʨʘʙʦʪ, ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʭ 

ʥʘ ʤʝʩʪʘʭ ʜʦʙʳʯʠ ʥʝʬʪʠ (ʥʘ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ) ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʣʘʥʦʚʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 

ʜʦʙʳʯʠ ʥʝʬʪʠ ʠ ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʛʘʟʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ. 

ɻʝʦʣʦʛʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʠʤʝʶʪ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʜʨʫʛʠʭ ʚʠʜʦʚ ʨʘʙʦʪ ʥʘ 

ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ, ʟʘʢʣʶʯʘʶʱʝʝʩʷ ʚ ʧʨʠʨʦʩʪʝ ʜʦʙʳʯʠ ʥʝʬʪʠ. ʇʦʜʙʦʨ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʥʝʬʪʷʥʦʤ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ ï ʦʜʥʘ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʣʫʞʙʳ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ. 

 ʆʮʝʥʢʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ɻʊʄ, ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʦʮʝʥʢʝ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ 

ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʤʫ 

ʧʨʦʝʢʪʥʦʤʫ ʜʦʢʫʤʝʥʪʫ. ʆʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʚʘʞʥʦʩʪʠ ɻʊʄ ʠ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ ʠʭ 

ʩ ʪʝʢʫʱʠʤ ʠ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʤ ʨʝʤʦʥʪʦʤ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʜʘʝʪ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ. ʉʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚʩʝʚʦʟʤʦʞʥʳʝ 

ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʝ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ, 

ʛʝʦʣʦʛʦ-ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. 

 

ʅʝʬʪʷʥʳʤʠ ʢʦʤʧʘʥʠʷʤʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʮʝʣʴ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʛʝʦʣʦʛʦ-

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ, ʚʳʙʦʨ ʚʠʜʘ ʠ ʤʝʪʦʜʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʜʦʩʪʠʛʘʝʤʳʭ 

ʵʬʬʝʢʪʦʚ. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʠ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʦʮʝʥʢʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ. ʈʘʟʙʦʨ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʥʘ 

ʧʨʘʢʪʠʢʝ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʘʚʪʦʨʫ ʚʳʚʦʜ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʛʝʦʣʦʛʦ-

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʩʠʣʴʥʦ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʧʨʦʝʢʪʥʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʥʝ 

ʪʦʣʴʢʦ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ, ʥʦ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ. ɸʚʪʦʨ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ 

ʵʬʬʝʢʪ ʦʪ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʩ ʧʦʟʠʮʠʠ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠʨʦʩʪʘ ʜʦʙʳʯʠ 

ʥʝʬʪʠ ʚ ʭʦʜʝ ʠʭ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʥʦ ʠ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʪʝʤʧʘ ʝʸ ʧʘʜʝʥʠʷ.  

ɼʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʦʮʝʥʢʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʢʘʞʜʦʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʝ 

ʚʳʜʝʣʷʪʴ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʡ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʳʡ ʧʨʦʝʢʪ, ʠ ʥʘ ʥʘʯʘʣʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 
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ʚʩʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʝ ʧʨʦʝʢʪʳ ʨʘʟʥʝʩʪʠ ʧʦ ʛʨʫʧʧʘʤ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʩʢʚʘʞʠʥ ʧʦ ʬʦʥʜʫ. ʇʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʨʝʜʣʘʛʘʪʴ 

ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʧʦʨʷʜʦʢ ʜʝʡʩʪʚʠʡ: ʜʦ ʠʭ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʙʘʟʦʚʳʡ 

ʦʙʲʝʤ ʜʦʙʳʯʠ ʥʝʬʪʠ, ʘ ʧʦʩʣʝ ï ʩʨʘʚʥʠʪʴ ʝʛʦ ʩ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤ ʦʙʲʝʤʦʤ ʜʦʙʳʯʠ. 

 

ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ɻʊʄ ʚ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʤ ʧʦʨʷʜʢʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ:  

- ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʴ ɻʊʄ ʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʧʦ ʪʠʧʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ  

ʧʣʘʩʪ ʠʣʠ ʧʦ ʮʝʣʝʚʦʤʫ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʶ;  

- ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ɻʊʄ;  

- ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ɻʊʄ;  

- ʦʙʱʠʡ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠ ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪʳ ɻʊʄ;  

- ʫʩʧʝʰʥʦʩʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ɻʊʄ;  

- ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʵʬʬʝʢʪʘ ɻʊʄ.  

ʇʦʤʠʤʦ ʚʩʝʭ ʵʪʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʦ 

ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʙʝʨʫʪʩʷ ʝʱʸ ʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ï ʦʞʠʜʘʝʤʳʡ ʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʵʬʬʝʢʪʳ ɻʊʄ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʠ ʧʘʜʝʥʠʷ ʜʝʙʠʪʘ 

ʛʘʟʘ, ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ ʠ ʥʝʬʪʠ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ɻʊʄ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʱʠʡ ʝʛʦ 

ʵʬʬʝʢʪ. 
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ʆɹʆʉʅʆɺɸʅʀɽ ʇʈʀʄɽʅɽʅʀʗ ʄɽʊʆɼʆɺ ɺʆɿɼɽʁʉʊɺʀʗ ʅɸ ɿɸʃɽɾʀ 

ɺɸʅʂʆʈʉʂʆɻʆ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʗ 

ɸ.ɼ. ɸʣʬʝʨʦʚ, ɸ.ʄ. ɿʠʥʦʚʴʝʚ 

ʉʘʤɻʊʋ, ʛ.ʉʘʤʘʨʘ, ʈʦʩʩʠʷ 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʤʠʨʝ ʜʦʙʳʯʠ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʜʣʷ ʚʩʝʭ 

ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʂʦʤʧʘʥʠʡ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʡ, 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʠ ʨʦʩʪ ʜʦʙʳʯʠ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʢʨʫʧʥʳʭ ʜʨʘʡʚʝʨʦʤ ʚ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʧʨʠʙʳʣʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʘʟʦʚʘʷ ʜʦʙʳʯʘ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʂʦʤʧʘʥʠʠ ʩʪʘʨʘʶʪʩʷ 
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ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥ ʩʘʤʳʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʤʝʪʦʜ 

ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ ʥʝʬʪʠ ʠʟ ʧʣʘʩʪʘ ɺɻɺ.  

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʟʘʣʝʞʠ, ɺʘʥʢʦʨʩʢʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ, 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ, ʨʠʩʢʠ, ʥʝʬʪʴ, ʟʘʣʝʞʠ. 

ɺɺɽɼɽʅʀɽ 

 

ɺʘʥʢʦʨʩʢʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ð ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʚ ʊʫʨʫʭʘʥʩʢʦʤ 

ʨʘʡʦʥʝ ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢʦʛʦ ʢʨʘʷ ʚ 142 ʢʤ ʦʪ ʀʛʘʨʢʠ. ɽʛʦ ʧʣʦʱʘʜʴ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 416,5 ʢʚ. ʢʤ. 

ɼʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʙʳʣ ʩʦʟʜʘʥ ʚʘʭʪʦʚʳʡ ʧʦʩʝʣʦʢ ɺʘʥʢʦʨ. ʇʦ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʛʦ ʨʘʡʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ɺʘʥʢʦʨʩʢʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʦ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʇʫʨ-ʊʘʟʦʚʩʢʦʡ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʥʦʩʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ɿʘʧʘʜʥʦ-

ʉʠʙʠʨʩʢʦʡ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʥʦʩʥʦʡ ʧʨʦʚʠʥʮʠʠ. ɺ ɺʘʥʢʦʨʩʢʠʡ ʙʣʦʢ, ʧʦʤʠʤʦ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦ 

ɺʘʥʢʦʨʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʪʘʢʞʝ ʚʭʦʜʷʪ ʃʦʜʦʯʥʦʝ, ʊʘʛʫʣʴʩʢʦʝ ʠ ʉʫʟʫʥʩʢʦʝ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. 

ʅʘʯʘʣʴʥʳʝ ʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʝ ʟʘʧʘʩʳ ɺʘʥʢʦʨʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʧʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ 

ʥʘ 1 ʷʥʚʘʨʷ 2014 ʛ. ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 500 ʤʣʥ ʪʦʥʥ ʥʝʬʪʠ ʠ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ ʠ 182 ʤʣʨʜ 

ʢʫʙʦʤʝʪʨʦʚ ʛʘʟʘ (ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʦʛʦ). 

ɺʘʥʢʦʨʩʢʦʝ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʙʳʣʦ ʦʪʢʨʳʪʦ 22 ʘʧʨʝʣʷ 1988 ʛ. ɺ 

2003 ʛ. ʢʦʤʧʘʥʠʷ çʈʦʩʥʝʬʪʴè ʧʦʣʫʯʠʣʘ ʣʠʮʝʥʟʠʶ ʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʠʷ çɸʥʛʣʦ-ʉʠʙʠʨʩʢʦʡ ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʢʦʤʧʘʥʠʠè. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʚ 

2004 ʛ. ʙʳʣʦ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʦ ɿɸʆ çɺʘʥʢʦʨʥʝʬʪʴè, ʥʘʯʘʣʘʩʴ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʝʢʪʘ 

ʛʝʦʣʦʛʦʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʥʘ ɺʘʥʢʦʨʩʢʦʤ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ. 

ɺ 2006 ʛ. ʥʘʯʘʣʦʩʴ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʝ ʙʫʨʝʥʠʝ, ʦʙʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 

ʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ. 7 ʤʘʷ 2009 ʛ. ʥʘ 88-ʤ ʢʤ 

ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʥʝʬʪʝʧʨʦʚʦʜʘ ɺʘʥʢʦʨ ð ʇʫʨʧʝ ʙʳʣ ʩʚʘʨʝʥ çʟʦʣʦʪʦʡ ʩʪʳʢè. ʆʙʱʘʷ 

ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʥʝʬʪʝʧʨʦʚʦʜʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 556 ʢʤ, ʝʛʦ ʧʨʦʝʢʪʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ð ʦʢʦʣʦ 30 

ʤʣʥ. ʪʦʥʥ ʥʝʬʪʠ ʚ ʛʦʜ (600 ʪʳʩ. ʙʘʨʨʝʣʝʡ ʚ ʩʫʪʢʠ). 

ɺ 2009 ʛ. ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʝ ʟʘʧʘʩʳ ʥʝʬʪʠ ʠ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 

ʫʚʝʣʠʯʠʣʠʩʴ ʩʦ 125 (ʥʘ ʥʘʯʘʣʦ 2004 ʛ.) ʜʦ 525 ʤʣʥ ʪʦʥʥ. 21 ʘʚʛʫʩʪʘ 2009 ʛ. 

ʩʦʩʪʦʷʣʘʩʴ ʦʬʠʮʠʘʣʴʥʘʷ ʮʝʨʝʤʦʥʠʷ ʚʚʦʜʘ ɺʘʥʢʦʨʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʚ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʫʶ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ. ɺ 2010 ʛ. ʙʳʣʦ ʜʦʙʳʪʦ 12,7 ʤʣʥ ʪʦʥʥ ʥʝʬʪʠ, ʚ 2011 ʛ. 

ð 15 ʤʣʥ ʪʦʥʥ. 

16 ʘʧʨʝʣʷ 2012 ʛ. ʥʘ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʡ ʧʫʥʢʪ ʩʙʦʨʘ ʧʦʰʣʘ ʧʝʨʚʘʷ ʥʝʬʪʴ: ʯʝʨʝʟ 

ʯʝʪʳʨʝ ʛʦʜʘ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦ-ʤʦʥʪʘʞʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʥʘʯʘʣʘʩʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʢʘʪʢʘ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʫʩʢʦʚʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ. ɺ 2012 ʛ. ʙʳʣʦ ʜʦʙʳʪʦ 18,3 ʤʣʥ ʪʦʥʥ 

ʥʝʬʪʠ, ʘ 6 ʷʥʚʘʨʷ 2013 ʛ. ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ ʜʦʙʳʣʠ 50-ʤʠʣʣʠʦʥʥʫʶ ʪʦʥʥʫ ʩ ʥʘʯʘʣʘ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 13 ʜʝʢʘʙʨʷ 2013 ʛ. ʥʝʬʪʷʥʠʢʠ ʦʪʤʝʪʠʣʠ 70-ʤʠʣʣʠʦʥʥʳʡ ʨʫʙʝʞ. 
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ʈɽɿʋʃʔʊɸʊʓ ɸʅɸʃʀɿɸ ʊɽʂʋʑɽɻʆ ʉʆʉʊʆʗʅʀʗ ʈɸɿʈɸɹʆʊʂʀ 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 

1. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ï ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ɺʘʥʢʦʨʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʧʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʥʘ 

01.01.2020 ʛ. 

 

ʅʘʢʦʧʣʝʥʥʘʷ ʜʦʙʳʯʘ ʥʝʬʪʠ ʠ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ, ʤʣʥ ʪʦʥʥ 

153,4 

ʊʝʢʫʱʠʝ ʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʝ ʟʘʧʘʩʳ 

ʥʝʬʪʠ, ʤʣʥ ʪʦʥʥ 

324,7 

ʊʝʢʫʱʠʝ ʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʝ ʟʘʧʘʩʳ 

ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ, ʤʣʥ ʪʦʥʥ 

2,2 

ʇʠʢʦʚʘʷ ʜʦʙʳʯʘ ʥʝʬʪʠ ʠ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ, ʤʣʥ ʪʦʥʥ 

22 

(ʚ ʪ.ʯ. 0,49 ʤʣʥ ʪʦʥʥ ɻʂ) 

ʊʝʢʫʱʘʷ ʜʦʙʳʯʘ ʥʝʬʪʠ ʠ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ, ʤʣʥ ʪʦʥʥ 

17,6 

(ʚ ʪ.ʯ. 0,67 ʤʣʥ ʪʦʥʥ ɻʂ) 

ʊʝʢʫʱʠʡ ʂʀʅ 0,133 

ʊʝʢʫʱʘʷ ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʴ, % 76,4 

ʆʪʙʦʨ ʦʪ ʅʀɿ / ʦʪʙʦʨ ʦʪ 

ʚʦʚʣʝʯʝʥʥʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ, % 

32/32 

ʉʨʝʜʥʠʡ ʜʝʙʠʪ ʥʝʬʪʠ, ʪʦʥʥ/ʩʫʪ. 105 

ʉʨʝʜʥʠʡ ʜʝʙʠʪ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, 

ʪʦʥʥ/ʩʫʪ. 

446 

 

ʇʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʥʘ 01.01.2020 ʛ. ɺʘʥʢʦʨʩʢʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʥʘʩʯʠʪʳʚʘʝʪ 

726 

ʩʢʚʘʞʠʥ ʧʦ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ɻ ʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʤ ʦʙʲʝʢʪʘʤ, ʚ ʪ.ʯ.: 

ƀ 472 ʥʝʬʪʝʜʦʙʳʚʘʶʱʠʝ; 

ƀ 156 ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ; 

ƀ 22 ʛʘʟʦʚʳʝ; 

ƀ 76 ʚʦʜʦʟʘʙʦʨʥʳʭ. 

ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ɺʘʥʢʦʨʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 

ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ: 

ƀ III  ʩʪʘʜʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ; 

ƀ ʦʧʝʨʝʞʘʶʱʘʷ ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʴ ʧʣʘʩʪʦʚ ʗʢ-III -VII  ʠ 

ʅʭ-III -IV. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʦʩʣʦʞʥʷʶʱʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ: 

ƀ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʝ ʧʨʦʧʣʘʩʪʢʠ ʗʢ-III -VII;  

ƀ ʚʳʩʦʢʦʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʢ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʤ (~ 3); 

ƀ ʩʫʧʝʨʢʦʣʣʝʢʪʦʨ ʅʭ-III -IV;  

ƀ ʟʦʥʳ ʥʠʟʢʠʭ ʌɽʉ ʅʭ-I ʠ ʅʭ-III.  



ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ʀ ʕʂʉʇʃʋɸʊɸʎʀʗ ʅɽʌʊʗʅʓʍ ʀ ɻɸɿʆɺʓʍ 

ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʁ 

 

126 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ɺʘʥʢʦʨʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 

ʊʝʢʫʱʘʷ ʩʪʨʘʪʝʛʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ: 

ƀ ʫʧʣʦʪʥʷʶʱʝʝ ʙʫʨʝʥʠʝ; 

ƀ ʚʦʚʣʝʯʝʥʠʝ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʟʦʥ ʩ ʥʠʟʢʠʤʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʦ-ʝʤʢʦʩʪʥʳʤʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʅʭ-I ʠ ʅʭ-III;  

ƀ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʧʦ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʶ ʚʦʜʦʧʨʠʪʦʢʘ ɺʇʇ/ʈʀʈ; 

ƀ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʚʦʜʦʛʘʟʦʚʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. 

 
ʆʉʅʆɺʅʓɽ ʈʀʉʂʀ ʀ ʆɻʈɸʅʀʏɽʅʀʗ ɺ ɼʆɹʓʏɽ ʅɽʌʊʀ 

ɺɸʅʂʆʈʉʂʆɻʆ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʗ 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷʤʠ ʜʣʷ ʷʢʦʚʣʝʚʩʢʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʝʯʥʘʷ 

ʤʝʨʟʣʦʪʘ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ (0ï550 ʤ) ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʡ ʚʳʥʦʩ ʧʝʩʢʘ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʧʨʦʮʝʥʪʦʤ 

ʢʚʘʨʮʘ (40ï50 %). ɼʣʷ ʥʠʞʥʝʭʝʪʩʢʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷʤʠ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʝʯʥʘʷ ʤʝʨʟʣʦʪʘ, ʚʳʩʦʢʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ (27,1 ʄʇʘ), ʤʘʩʩʠʚʥʘʷ 

ʛʘʟʦʚʘʷ ʰʘʧʢʘ. ʊʘʢʞʝ ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩʢʚʘʞʠʥ ʷʢʦʚʣʝʚʩʢʦʛʦ ʠ ʥʠʞʥʝʭʝʪʩʢʦʛʦ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ ʚʦʟʤʦʞʥʳ ʨʠʩʢʠ ʠ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʷ ʚʳʧʘʜʝʥʠʷ ɸʉʇʆ. ɸʥʘʣʠʟ ʦʪʢʘʟʦʚ ʧʦ 

ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʷʤ ʧʦʢʘʟʘʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2. 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ  2 ï ɸʥʘʣʠʟ ʦʪʢʘʟʦʚ ʧʦ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʷʤ 

ɻʘʟʦʚʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ  

ɻʘʟʦʚʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʤʠʨʝ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʈʦʩʩʠʠ. ʅʘ ʫʩʧʝʰʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʛʘʟʦʚʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ 

ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʛʣʫʙʠʥʘ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ (ʫʩʣʦʚʠʝ ʩʤʝʩʠʤʦʩʪʠ ʛʘʟʦʚʳʭ ʘʛʝʥʪʦʚ ʩ 

ʧʣʘʩʪʦʚʦʡ ʥʝʬʪʴʶ), ʪʦʣʱʠʥʘ ʠ ʣʠʪʦʣʦʛʠʷ ʧʣʘʩʪʘ. ʅʘʛʥʝʪʘʥʠʝ ʜʚʫʦʢʠʩʠ ʫʛʣʝʨʦʜʘ. 

ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ ʥʝʬʪʠ ʉʆ2 ʠʤʝʝʪ ʩʚʦʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʦʛʦ, 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ ʩʤʝʰʠʚʘʶʱʠʤʩʷ ʠʣʠ ʥʝʩʤʝʰʠʚʘʶʱʠʤʩʷ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ 



ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ʀ ʕʂʉʇʃʋɸʊɸʎʀʗ ʅɽʌʊʗʅʓʍ ʀ ɻɸɿʆɺʓʍ 

ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʁ 

 

127 

ʥʝʩʤʝʰʠʚʘʶʱʝʛʦʩʷ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ ʥʝʬʪʠ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʧʨʠ 

ʩʤʝʰʠʚʘʶʱʝʤʩʷ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʠ. ʀʟ-ʟʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʥʝʬʪʠ ɺʘʥʢʦʨʩʢʦʛʦ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʘʩʬʘʣʴʪʦʩʤʦʣʠʩʪʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʉʆ2 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʥʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ. ʅʘʛʥʝʪʘʥʠʝ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ. 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʟʘʢʘʯʢʠ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ ʥʠʟʢʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ, ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ 

ʣʝʛʢʠʤʠ ʠ ʤʘʣʦʚʷʟʢʠʤʠ ʥʝʬʪʷʤʠ. ʆʪʤʝʯʘʷ ʚ ʧʣʘʩʪʘʭ ʗʢ-III -VII ʧʦʚʳʰʝʥʥʫʶ 

ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʥʝʬʪʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʘʩʬʘʣʴʪʦʩʤʦʣʠʩʪʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʥʝʚʳʩʦʢʫʶ ʧʣʘʩʪʦʚʫʶ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ, ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ, ʯʪʦ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ 

ʩʤʝʰʠʚʘʝʤʦʩʪʠ ʩʫʭʦʛʦ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʠ ʥʝʬʪʠ ʟʘʣʝʞʠ ʗʢ-III -VII ʩʦʩʪʘʚʠʪ 

ʦʢʦʣʦ 30 ʄʇʘ. ɿʥʘʯʠʪ, ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʝ ʥʝʬʪʠ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʳʤ ʛʘʟʦʤ ʚ ʧʣʘʩʪʘʭ ʗʢ-III -

VII ʙʫʜʝʪ ʥʝʩʤʝʰʠʚʘʶʱʝʝʩʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʩʨʝʜʥʝʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘ ʟʘʙʦʝ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʩʢʚʘʞʠʥ ʙʫʜʝʪ ʤʝʥʴʰʝ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩʤʝʰʠʚʘʝʤʦʩʪʠ. ʊʘʢʦʡ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ ʙʫʜʝʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʝʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ, ʯʝʤ 

ʩʤʝʰʠʚʘʶʱʝʝʩʷ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʝ. ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʥʝʩʤʝʰʠʚʘʶʱʝʝʩʷ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʝ ʥʝʬʪʠ 

ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʳʤ ʛʘʟʦʤ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʫʶ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʥʝʬʪʠ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʫʶ ʙʳʩʪʨʳʤ 

ʧʨʦʨʳʚʘʤ ʛʘʟʘ ʢ ʟʘʙʦʷʤ ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʜʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʝ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʟʘʣʝʞʠ ʗʢ-III -VII. ʅʘʜʦ ʟʘʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ 

ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʝ ʥʝʬʪʠ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʳʤ ʛʘʟʦʤ ʚ ʧʣʘʩʪʘʭ ʥʠʞʥʝʭʝʪʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ ʙʫʜʝʪ 

ʩʤʝʰʠʚʘʶʱʝʝʩʷ ʣʠʙʦ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʩʤʝʰʠʚʘʶʱʝʝʩʷ, 38 ʪʘʢ ʢʘʢ ʜʣʷ ʪʘʢʦʡ ʛʣʫʙʠʥʳ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘʛʥʝʪʘʥʠʷ ʙʫʜʝʪ ʙʦʣʴʰʝ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩʤʝʰʠʚʘʝʤʦʩʪʠ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ (25,5 ʄʇʘ). ʊʘʢʦʡ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ ʙʫʜʝʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ. ʄʝʪʦʜ ʚʦʜʦʛʘʟʦʚʦʛʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ (ɺɻɺ). ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʘʷ 

ʧʨʘʢʪʠʢʘ, ʩʦʚʤʝʩʪʥʘʷ ʟʘʢʘʯʢʘ ʛʘʟʘ ʠ ʚʦʜʳ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʦʙʱʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ ʥʝʬʪʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʪʦʣʴʢʦ ʟʘʚʦʜʥʝʥʠʷ ʠʣʠ 

ʟʘʢʘʯʢʠ ʛʘʟʘ. ʅʘʛʥʝʪʘʥʠʝ ʚʦʜʳ ʠ ʛʘʟʘ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʦʭʚʘʪʘ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ ʟʘʚʦʜʥʝʥʠʝʤ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʭ ʧʨʦʧʣʘʩʪʢʦʚ, ʟʘʥʷʪʳʭ ʚʦʜʦʛʘʟʦʚʦʡ ʩʤʝʩʴʶ. ʇʨʠ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʫ ʧʣʘʩʪʦʚ ʤʦʞʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʥʘ 7-15 % ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʙʳʯʥʳʤ ʟʘʚʦʜʥʝʥʠʝʤ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ɺʘʥʢʦʨʩʢʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʦʙʣʘʜʘʝʪ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʨʝʩʫʨʩʘʤʠ ʛʘʟʘ, ʪʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʘ 

ʚʦʜʦʛʘʟʦʚʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. ɼʣʷ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ 

ʧʣʘʩʪʦʚ ɺʘʥʢʦʨʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʧʦ ʚʩʝʤ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʚʦʜʦʛʘʟʦʚʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ. ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ɺɻɺ, ʜʣʷ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ ɺʘʥʢʦʨʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʚʦʜʦʛʘʟʦʚʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʥʘʩʦʩʥʦ-ʵʞʝʢʪʦʨʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

(ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʝ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʝ) ʠ/ʠʣʠ ʯʝʨʝʟ ʙʘʨʴʝʨʥʳʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʧʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ɺʅʀʀʥʝʬʪʴ ʣʠʙʦ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʝʥʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʥʝʬʪʝʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʘʛʝʥʪʦʚ, 

ʣʠʙʦ ʙʝʟ ʇʅɺʈɸ (ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʝ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʝ). ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ 

ɺʘʥʢʦʨʩʢʦʤ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ ʥʝ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʠʯʠʥʘʤʠ: 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʢʚʘʞʠʥ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ; ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʵʪʦʛʦ 

ʤʝʪʦʜʘ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʥʳʭ ʩʪʘʥʮʠʡ, ʛʘʟʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ. 

ʆʩʣʦʞʥʝʥʠʷ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦʡ ʧʨʠʯʠʥʦʡ, ʠʩʢʣʶʯʘʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʨʠʯʠʥʳ, 

ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ ʚʣʠʷʶʱʝʡ ʥʘ ʨʘʙʦʪʫ ʤʝʭʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʬʦʥʜʘ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʥʦʩ 



ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ʀ ʕʂʉʇʃʋɸʊɸʎʀʗ ʅɽʌʊʗʅʓʍ ʀ ɻɸɿʆɺʓʍ 

ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʁ 

 

128 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ. 

ʅʘ ʪʝʢʫʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤ ʚʳʥʦʩʘ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʧʦʩʚʷʱʝʥʦ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ. ɺʳʨʘʙʦʪʘʥʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʡ ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʜʣʷ ʙʦʨʴʙʳ ʩ ʧʝʩʢʦʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷʤʠ ʥʘ ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ 

ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ. 

ɺ ʮʝʣʦʤ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʧʨʦʙʣʝʤ ʠ ʧʫʪʝʡ ʨʝʰʝʥʠʷ ʩ ʧʝʩʢʦʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷʤʠ ʥʘ 

ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʚʝʪʠʪʴ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʦʧʨʦʩʳ: 

ƀ ʧʨʠʯʠʥʳ, ʟʘʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʙʦʨʦʪʴʩʷ ʩ ʧʝʩʢʦʤ: ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʦʙʩʘʜʥʦʡ ʢʦʣʦʥʳ, ʱʝʣʝʚʳʭ ʬʠʣʴʪʨʦʚ ʠ 

ʜʨʫʛʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʦʯʠʩʪʢʘ ʜʦʙʳʚʘʝʤʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʦʪ ʧʝʩʢʘ ʠ ʧʨʦʙʣʝʤʘ 

ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʧʝʩʢʘ; 

ƀ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ, ʚ ʢʘʢʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ 

ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʟʘʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʝʩʢʘ; 

ƀ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʙʫʨʝʥʠʷ ʠ ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ ʠ ʚʳʙʦʨ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʧʫʪʝʡ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʧʨʝʜʫʧʨʝʜʠʪʴ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʡ ʠʟ-ʟʘ ʚʳʥʦʩʘ ʧʝʩʢʘ. 

ʇʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ɺʘʥʢʦʨʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʩʣʘʙʦʩʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʚʳʥʦʩ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ, ʧʨʠ ʩʢʚʘʞʠʥʥʦʡ ʜʦʙʳʯʝ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʣʠʪʦʣʦʛʠʝʡ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ. ʇʨʠ ʪʘʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʭ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʜʝʧʨʝʩʩʠʡ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʣʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʜʦʙʳʯʠ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ, ʥʝʠʟʙʝʞʥʦ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʚʳʥʦʩʫ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ. 

ʅʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ ɿʘʧʘʜʥʦʡ ʉʠʙʠʨʠ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʉʘʤʦʪʣʦʨʩʢʦʛʦ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʠʯʠʥ ʚʳʭʦʜʘ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʥʘʩʦʩʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʥʘ ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʳʝ ʋʕʎʅ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʪʠʧʦʨʘʟʤʝʨʦʚ ʠ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʡ ʩʜʝʣʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʳʚʦʜʳ: 

ƀ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʦʪ 0 ʜʦ 100 

ʤʛ/ʣ ʥʘʠʤʝʥʝʝ ʦʧʘʩʝʥ ʜʣʷ ʋʕʎʅ ʚ ʦʙʳʯʥʦʤ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʠ; 

ƀ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʦʪ 0 ʜʦ 300 

ʤʛ/ʣ ï 

ʥʝʦʧʘʩʥʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʜʣʷ ʋʕʎʅ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʤ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʠ (ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʠʝ); 

ƀ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʙʦʣʝʝ 10 ʤʛ/ʣ ʜʣʷ 

ʋʕʎʅ ʚ ʦʙʳʯʥʦʤ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʠ ʠ ʙʦʣʝʝ 30 ʤʛ/ʣ ʜʣʷ ʋʕʎʅ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʤ 

ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤʠ ʵʨʦʟʠʦʥʥʳʤ ʠʟʥʦʩʦʤ ʠ ʚʠʙʨʘʮʠʝʡ 

ʋʕʎʅ, ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʠʤʠʩʷ ʚʳʧʘʜʝʥʠʝʤ ʩʦʣʝʡ ʥʘ ʨʘʙʦʯʠʭ ʦʨʛʘʥʘʭ ʥʘʩʦʩʦʚ; 

ƀ ʧʨʠ ʧʦʷʚʣʝʥʠʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʙʦʣʝʝ 500 ʤʛ/ʣ, 

ʢʨʦʤʝ ɻ ʨʦʟʠʦʥʥʦʛʦ ʠʟʥʦʩʘ ʠ ʚʠʙʨʘʮʠʠ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʟʘʢʣʠʥʠʚʘʥʠʝ ʋʕʎʅ (çʢʣʠʥè). 

ɸʥʘʣʠʟ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʧʦ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʥʠ ʥʘ ʦʜʥʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʝ ʥʝʪ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʠʣʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦ 

ʥʠʟʢʦʛʦ ʚʳʥʦʩʘ ʧʨʠʤʝʩʝʡ. ʀʭ ʚʳʩʦʢʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ (500-1000 ʤʛ/ʣ), ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʜʣʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʟʘʧʫʩʢʘ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʧʦʩʣʝ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʠʣʠ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʦʛʦ 

ʨʝʤʦʥʪʘ. 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ʩʢʚʘʞʠʥ ʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʚ ʠʭ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʥʘʰʣʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ 



ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ʀ ʕʂʉʇʃʋɸʊɸʎʀʗ ʅɽʌʊʗʅʓʍ ʀ ɻɸɿʆɺʓʍ 

ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʁ 

 

129 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʷʭ: 

ƀ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʦʪ ʦʙʚʦʜʥʸʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ; 

ƀ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʦʪ ʜʝʧʨʝʩʩʠʠ ʥʘ ʧʣʘʩʪ; 

ƀ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʦʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʢʚʘʞʠʥ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʘʥʘʣʠʟ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʚʳʥʦʩ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʠʟ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʣʘʩʪʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʝʩʴʤʘ ʩʣʦʞʥʳʤ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ, ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ, ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʤʩʷ ʚʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ʉʧʝʢʪʨ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʚʳʥʦʩʘ ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ 

ʚʝʩʴʤʘ ʥʠʟʦʢ ʠ ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʢ ʪʨʸʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ: 

1) ʧʦʜʙʦʨ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ; 

2) ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʝ ʧʨʠʩʢʚʘʞʠʥʥʦʡ ʟʦʥʳ ʧʣʘʩʪʘ ʢʨʝʧʷʱʠʤʠ ʩʦʩʪʘʚʘʤʠ; 

3) ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʬʠʣʴʪʨʦʚ (ʢʘʢ ʥʘ ʟʘʙʦʝ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʢʦʤʧʦʥʦʚʢʝ 

ʋʕʎʅ). 

 
ɿɸʂʃʖʏɽʅʀɽ 

ʇʦ ʠʪʦʛʘʤ ʧʨʦʚʝʜʸʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ɺʘʥʢʦʨʩʢʦʛʦ 

ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʙʳʣʘ ʠʟʫʯʝʥʘ ʧʦʣʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ 

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʦ ʪʝʢʫʱʝʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ ɺʘʥʢʦʨʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʠ ʩʜʝʣʘʥ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʚʳʚʦʜ: ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʟʘʣʝʞʴ ʧʦ ʚʩʝʤ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ 

ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʚʦʜʦʛʘʟʦʚʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ. ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʠ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ɺɻɺ, ʜʣʷ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ ɺʘʥʢʦʨʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʚʦʜʦʛʘʟʦʚʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʥʘʩʦʩʥʦ-ʵʞʝʢʪʦʨʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

(ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʝ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʝ). 
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