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ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ: ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʟʦʥ ʧʦʚʳʰʝʥ-

ʥʦʡ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʠ, ʧʦ ʤʝʪʦʜʘʤ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʠʟʫʯʝʥʥʦʩʪʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʩʝʡ-

ʩʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʘʙʦʪʘʤʠ (ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʩʩʝʷʥʥʳʭ ʚʦʣʥ), ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʤʠ 

ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʢʚʘʞʠʥ. ɹʫʜʫʪ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ 

ʦʮʝʥʠʪʴ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʫʶ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʶ ʢʘʚʝʨʥʦ ï ʪʨʝʱʠʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʠ ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʢʘʨʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʨʠʬʝʡʩʢʦʛʦ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʴ, ʨʠʬʝʡ, ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʡ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨ, 

ʨʘʩʩʝʷʥʥʳʝ ʚʦʣʥʳ. 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʛʦ 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʟʦʥ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʠ, ʚ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ 

ʂʫʶʤʙʠʥʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʛʝʦʣʦʛʦ ï ʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ 

(ɻʈʈ), ʥʘ ʠʟʫʯʘʝʤʦʤ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ ʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. 

ʎʝʣʴ: ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʟʦʥ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘ-

ʪʦʩʪʠ, ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʛʝʦʣʦʛʦ ï ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ. 

ʆʙʲʝʢʪʳ: ʂʫʶʤʙʠʥʩʢʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ, ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʡ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨ, ʨʠʬʝʡʩʢʠʝ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ, ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʙʦʪʳ. 

ɻʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ  

ʂʫʶʤʙʠʥʩʢʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʦ ʚ ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢʦʤ ʢʨʘʝ ʥʘ ʶʛʝ 

ʕʚʝʥʢʠʡʩʢʦʛʦ ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ, ɹʘʡʢʠʪʩʢʦʡ ʘʥʪʝʢʣʠʟʳ, ʃʝʥʦ - ʊʫʥʛʫʩʩʢʦʡ 

ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʥʦʩʥʦʡ ʧʨʦʚʠʥʮʠʠ. ʅʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʨʷʜʦʤ ʩ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝʤ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʧʦʩʝʣʦʢ ʂʫʶʤʙʘ. ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʧʦʩʝʣʢʘ ʜʦ ʨʘʡʦʥʥʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ ʧ. ɹʘʡʢʠʪ 

ï 86 ʢʤ. ɹʣʠʞʘʡʰʘʷ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʘʷ ʩʪʘʥʮʠʷ ï ʂʘʨʘʙʫʣʘ, ʜʦ ʢʦʪʦʨʦʡ ʜʦʭʦʜʠʪ 

ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʘʷ ʚʝʪʢʘ ʦʪ ʊʨʘʥʩʠʙʠʨʩʢʦʡ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʠ, ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʣʝʚʦʙʝʨʝʞʴʝ ʨ. 

ɸʥʛʘʨʘ ʚ 37 ʢʤ ʦʪ ʧ. ɹʦʛʫʯʘʥʳ ʠ ʚ 210 ʢʤ ʦʪ ʨʘʡʦʥʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪ.  

ʉʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʆʩʥʦʚʦʧʦʣʘʛʘʶʱʝʡ ʜʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʣ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ 

ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʄʆɻʊ ï 3D. 

ʀʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ ʥʘ ʂʫʶʤʙʠʥʩʢʦʤ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ, ʩʦʩʪʦʷʣʘ ʠʟ ʜʚʫʭ ʵʪʘʧʦʚ: 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ. ɺ ʨʠʬʝʡʩʢʦʤ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ, ʙʳʣʘ ʚʳʜʝʣʝʥʘ 
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ʩʝʨʠʷ ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ[7]. ʇʨʠʤʝʨ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʨʝʟʘ, 

ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1 ʚʙʣʠʟʠ ʛʣʫʙʦʢʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʂ ï 237. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʡ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ, ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʩʦʟʜʘʪʴ ʩʝʪʴ ʚʟʘʠʤʦʫʚʷʟʘʥʥʳʭ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʄʆɻʊ ï 2D ʨʘʚʥʦʮʝʥʥʳʤʠ, ʢʘʢ  ʧʦ ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ ʙʫʨʝʥʠʷ, ʪʘʢ ʠ 

ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ. ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʟʦʥ ʨʘʟʣʦʤʥʦʡ ʪʝʢʪʦʥʠʢʠ ʨʘʡʦʥʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ 

ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʨʠʬʝʡʩʢʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ ï 1 ɺʨʝʤʝʥʥʦʡ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʟʨʝʟ ʄʆɻʊ ï 3D ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʩʢʚ ʂ ï 237  

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ 3D ʩʴʝʤʦʢ ʥʘ ʂʫʶʤʙʠʥʩʢʦʤ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ 

ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘ ʨʷʜ ʟʦʥʘʣʴʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʧʨʠʩʫʱʠʤʠ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʤʠ, ʥʦ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ ï ʚʝʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ[5]. ʅʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʤ ʨʘʟʨʝʟʝ ʧʦʤʠʤʦ 

ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʠ ʵʢʨʘʥʠʨʫʶʱʠʭ ʨʘʟʣʦʤʦʚ, ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʜʠʟʲʶʥʢʪʠʚʥʳʝ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʬʣʶʜʠʦʫʧʦʨʘʤʠ ʜʣʷ ʨʘʟʛʨʘʥʠʯʠʚʘʥʠʷ ʟʘʣʝʞʝʡ, ʥʦ 

ʠ ʠʛʨʘʶʪ ʦʛʨʦʤʥʫʶ ʨʦʣʴ ʧʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʪʨʝʱʠʥʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʨʠʬʝʡʩʢʠʭ 

ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ.  
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ʇʝʪʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ 

ɼʣʷ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʨʠʬʝʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʨʘʟʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʠ. ɽʩʣʠ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʢʝʨʥʦʚʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, 

ʤʘʢʨʦʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʴ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʫʙʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʢʦʡ. 

ʕʪʦʪ ʬʘʢʪ, ʩʚʷʟʘʥ  ʢʘʢ ʩ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ, ʪʘʢ ʠ ʩ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʥʠʩʭʦʜʷʱʠʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠʥʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʚʦʜ, ʚ 

ʧʝʨʠʦʜ ʧʨʝʜʚʝʥʜʩʢʦʛʦ ʨʘʟʤʳʚʘ. ʀʩʩʣʝʜʫʷ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʟʨʝʟ ʨʠʬʝʡʩʢʠʭ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ, ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝ ʤʠʢʨʦʪʨʝʱʠʥ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʭʘʦʪʠʯʥʦʡ ʠ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʢʦʡ. ʄʘʪʨʠʮʘ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʧʨʦʥʠʮʘʝʤʘʷ ʠ 

ʝʝ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʚʝʣʠʯʠʥ, ʨʘʚʥʳʭ 0,35 ï 1,5 

%. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʝʤʢʦʩʪʴ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴʶ 

ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʦʙʱʘʶʱʠʭʩʷ ʪʨʝʱʠʥ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʥʳʭ ʢ ʥʠʤ ʢʘʚʝʨʥ ʠ 

ʧʫʩʪʦʪ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ, ʜʦʩʪʠʛʘʶʱʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʝʤʢʦʩʪʠ ʨʘʚʥʦʡ 1,5 ï 2 % ʦʪ ʦʙʲʝʤʘ 

ʧʦʨʦʜʳ. ɽʤʢʦʩʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʢʘʚʝʨʥʦʟʥʦʩʪʠ ʠ 

ʤʠʢʨʦʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʠ, ʘ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ï ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʴʶ[2]. ʆʪʩʶʜʘ ʘʚʪʦʨ 

ʤʦʞʝʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʦ ʪʠʧʫ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʡ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨ ʂʫʶʤʙʠʥʩʢʦʛʦ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʢʘʚʝʨʥʦʚʦ ï ʪʨʝʱʠʥʥʦʤʫ ʪʠʧʫ. ʂʘʚʝʨʥʦʚʦ ï ʪʨʝʱʠʥʥʘʷ 

ʝʤʢʦʩʪʴ ʪʘʢʦʛʦ ʪʠʧʘ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ, ʝʝ ʤʠʢʨʦ ʠ ʤʘʢʨʦʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʝʛʦ 

ʧʫʩʪʦʪʥʦʩʪʠ, ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʦʜʥʫ ʝʜʠʥʫʶ ʦʜʥʦʪʠʧʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ. ʄʝʞʟʝʨʥʦʚʳʝ 

ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʳ ʚ ʨʘʟʨʝʟʝ ʨʠʬʝʡʩʢʠʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ, ʚ ʩʚʷʟʠ 

ʩ ʝʜʠʥʠʯʥʳʤʠ ʠ ʤʘʣʦʤʦʱʥʳʤʠ ʧʨʦʩʣʦʷʤʠ ʧʝʩʯʘʥʠʢʦʚ, ʦʪʤʝʯʘʝʤʳʭ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ 

ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ ʩʨʝʜʠ ʜʦʣʦʤʠʪʦʚʳʭ ʪʦʣʱ. ʇʝʪʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʨʠʬʝʡʩʢʦʛʦ 

ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʦʛʦ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ ï 2 ʇʝʪʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʨʠʬʝʡʩʢʦʛʦ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ (ʂʫʶʤʙʠʥʩʢʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ)  

ʇʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʤʘʢʪʨʦʪʨʝʱʠʥʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʝʤʢʦʩʪʥʳʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦʤ, ʘ ʜʦʣʷ ʝʛʦ ʚ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʝʤʢʦʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʛʦʨʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʨʘʚʥʘ 100 %, ʥʦ ʚ 

ʩʨʝʜʥʝʤ ʦʥʘ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʳ, ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʨʘʚʥʦʡ 15 ï 30 %[3].  
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ʄʦʜʝʣʴ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʜʦʣʦʤʠʪ, ʢʚʘʨʮ, ʛʣʠʥʠʩʪʳʝ ʤʠʥʝʨʘʣʳ, 

ʝʤʢʦʩʪʥʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ï ʦʙʱʝʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ 

ʨʘʙʦʪ ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ, ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʪʨʝʭ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʪʜʝʣʷʶʪʩʷ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ ʢʦʧʯʝʨʩʢʦʡ ʠ ʪʦʢʫʨʩʢʦʡ ʪʦʣʱʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʛʣʠʥʠʩʪʦʡ ʪʦʣʱʠ. ɻʦʨʠʟʦʥʪ ʈ0, ʧʨʠʫʨʦʯʝʥ ʢ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʤ ʠʨʵʤʵʢʵʥʩʢʦʡ 

ʪʦʣʱʠ, ʧʦʢʨʳʰʢʘ ï ʙʘʟʘʣʴʥʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʚʝʥʜʘ, ʟʘʣʝʛʘʶʱʠʝ ʥʘ ʵʨʦʟʠʦʥʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ɻʦʨʠʟʦʥʪ ʈ1 ï ʦʭʚʘʪʳʚʘʝʪ ʶʢʪʝʥʩʢʫʶ, ʨʘʩʩʦʣʢʠʥʩʢʫʶ, ʠ 

ʚʠʥʛʦʣʴʜʠʥʩʢʫʶ ʪʦʣʱʠ, ʧʦʢʨʳʰʢʦʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʘʨʛʠʣʣʠʪʳ ʪʦʢʫʨʩʢʦʡ ʪʦʣʱʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʟʦʥʳ ʨʘʟʤʳʚʘ ʚʝʥʜʩʢʠʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ. ɻʦʨʠʟʦʥʪ ʈ2 ʦʭʚʘʪʳʚʘʝʪ ʤʘʜʨʠʥʩʢʫʶ, 

ʶʨʫʙʯʝʥʩʢʫʶ, ʜʦʣʛʦʢʪʠʥʩʢʫʶ ʠ ʢʫʶʤʙʠʥʩʢʫʶ ʪʦʣʱʠ, ʧʦʢʨʳʰʢʦʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʢʦʧʯʝʨʩʢʦʡ ʪʦʣʱʠ, ʘ ʚ ʟʦʥʘʭ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ ï ʥʘʣʠʯʠʝ ʙʘʟʘʣʴʥʳʭ 

ʫʨʦʚʥʝʡ ʚʝʥʜʘ. ʈʘʟʨʝʟ ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦ ʪʦʣʱʘʤ, ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3. 

ʂʝʨʥ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʤʦʥʦʣʠʪʥʦʡ ʛʦʨʥʦʡ ʧʦʨʦʜʦʡ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚ ʩʝʙʝ ʩʦʜʝʨʞʠʪ 

ʪʨʝʱʠʥʳ ʢʘʢ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ, ʪʘʢ ʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ[8]. ʇʦʤʠʤʦ 

ʦʜʠʥʦʢʠʭ ʪʨʝʱʠʥ ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʝʢʫʪ ʢʝʨʥ, ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ ʩ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʟʦʥ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʢʘʚʝʨʥʦʟʥʦʩʪʠ, ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʦʨʠʜʦʨʦʚ ʜʨʦʙʣʝʥʠʷ. ɺ ʥʘʣʠʯʠʠ ʪʘʢʠʭ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ, ʢʝʨʥ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʥʘʙʦʨ ʨʘʟʨʦʟʥʝʥʥʳʭ ʢʫʩʦʯʢʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʨʦʡ 

ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʚ ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʫʶ ʢʦʣʦʥʢʫ. ɼʣʷ ʧʦʜʨʦʙʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʧʫʩʪʦʪʥʦʩʪʠ ʠ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʠ 

ʢʝʨʥʦʚʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ ï 3  ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʣʠʪʦʪʠʧʦʚ ʧʦ ʪʦʣʱʘʤ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ɻʀʉ, ʧʦ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤ ʂʫʶʤʙʠʥʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʢʝʨʥʦʚʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ 

ʤʠʢʨʦʪʦʤʦʛʨʘʬʠʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʚʳʜʝʣʷʪʴ ʥʘʣʠʯʠʝ ʟʦʥ ʧʫʩʪʦʪʥʦʩʪʠ ʠ ʤʘʢʨʦʪʨʝʱʠʥ .r 

ʊʘʢʞʝ ʜʘʥʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ, ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʜʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʟʦʥ 

ʨʘʟʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ (ʨʘʟʫʧʣʦʪʥʝʥʥʳʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ). ʕʪʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʤ 

ʨʘʙʦʪʘʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʚʷʟʫʶʱʠʤ ʟʚʝʥʦʤ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 
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ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ɻʀʉ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʢʝʨʥʦʚʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ.  ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4, ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ 

ʧʨʠʤʝʨ ʪʦʤʦʛʨʘʤʤʳ ʢʦʣʦʥʢʠ ʢʝʨʥʘ (ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʡ ʩʨʝʟ)[2].  

ʊʘʢʞʝ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʤʠʢʨʦʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʤʝʪʦʜ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʡ 

ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʠʠ. ɼʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʣʶʤʠʥʠʩʮʝʥʠʨʫʶʱʠʤʠ 

ʞʠʜʢʦʩʪʷʤʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʧʫʩʪʦʪʥʦʛʦ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʦʛʦ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ. ʆʩʥʦʚʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʝ 

ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʤʝʣʴʯʘʡʰʠʝ ʦʪʢʨʳʪʳʝ ʧʦʣʦʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ 

ʢʝʨʥʦʚʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʝʛʦ ʧʫʩʪʦʪ  ʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʪʨʝʱʠʥ, 

ʤʠʢʨʦ, ʤʘʢʨʦʪʨʝʱʠʥ,  ʢʘʚʝʨʥ,  ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʦʮʝʥʢʠ ʧʫʩʪʦʪʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʂ.ʀ ɹʘʛʨʠʥʮʝʚʦʡ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʦʙʨʘʟʮʳ 

ʧʦʨʦʜ, ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʚ ʨʘʟʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʤʠʢʨʦʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʴʶ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʤʠʢʨʦʢʘʚʝʨʥʦʟʥʦʩʪʴʶ[2]. ʇʨʠʤʝʨ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʪʨʝʱʠʥ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʡ 

ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʠʠ ʧʦʢʘʟʘʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 5. 

ʅʝʤʘʣʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʚʳʜʝʣʝʥʠʠ ʟʦʥ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʠ ʠ ʢʘʚʝʨʥʦʟʥʦʩʪʠ ʠʛʨʘʶʪ 

ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ[3]. ʂʦʤʧʣʝʢʩ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ɻʀʉ, 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ ï 4  ʇʨʠʤʝʨ ʩʧʠʣʝʥʥʦʡ ʢʦʣʦʥʢʠ ʢʝʨʥʘ ʩ ʤʝʩʪʘʤʠ ʦʪʙʦʨʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ  



ɻɽʆʃʆɻʀʗ ʀ ɻɽʆʌʀɿʀʂɸ  

18 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ ï 5 ʇʨʠʤʝʨ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʡ ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʠʠ ʧʦ ʂ.ʀ ɹʘʛʨʠʥʮʝʚʦʡ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʦʙʱʫʶ ʝʤʢʦʩʪʴ ʧʦʨʦʜʳ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ ʧʦʨʦʚʫʶ, ʢʘʚʝʨʥʦʚʫʶ ʠ 

ʪʨʝʱʠʥʥʫʶ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʫʶ, ʦʜʥʘʢʦ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʤʘʣʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʧʨʠ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʠ 

ʧʫʩʪʦʪʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ. ʊʨʝʱʠʥʳ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʤʘʣʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʨʘʩʢʨʳʪʦʩʪʠ, 

ʧʦʨʷʜʢʘ ( 5 ï 500 ʤʢʤ) ʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʩʣʘʙʳʤ ʢʦʥʪʨʘʩʪʦʤ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʧʦ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʙʣʦʢʘʤ ʛʦʨʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ. ɺʣʠʷʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʠ ʠ 

ʢʘʚʝʨʥʦʟʥʦʩʪʠ ʥʘ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ɻʀʉ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ 

ʥʘʣʠʯʠʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʛʫʩʪʦʪʳ ʪʨʝʱʠʥ ʠ ʠʭ ʨʘʩʢʨʳʪʦʩʪʠ, ʢʦʛʜʘ ʩʫʤʤʘʨʥʦʝ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʝʛʦ ʝʤʢʦʩʪʠ, ʙʫʜʝʪ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʦ ʩ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ[4]. ʋʥʠʢʘʣʴʥʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʨʠʬʝʡʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʨʝʱʠʥʥʦ ï 

ʢʘʚʝʨʥʦʚʦʛʦ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ, ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʢʘʨʦʪʘʞʘ 

ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʠʢʨʦʩʢʘʥʝʨʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ 

ʧʫʩʪʦʪʥʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʳʜʝʣʷʪʴ ʤʠʢʨʦ ʠ ʤʘʢʨʦʪʨʝʱʠʥʳ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 6, ʧʦʢʘʟʘʥ 

ʧʨʠʤʝʨ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʉɸʊ (ʤʝʪʦʜ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʣʝʚʠʟʦʨʘ), ʦʜʥʘʢʦ 

ʥʠʟʢʘʷ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ  ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚʩʪʨʦʝʥʥʦʛʦ ʠʥʢʣʠʥʦʤʝʪʨʘ, ʥʝ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʠʩʪʠʥʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥ ʠ ʛʨʘʥʠʮ ʧʣʘʩʪʦʚ. ɼʣʷ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ, ʧʨʠʤʝʥʷʣʘʩʴ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ ʥʦʚʦʛʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ, ʙʦʣʝʝ ʠʟʚʝʩʪʥʘʷ ʢʘʢ UBI (Schlumberger). 

ɼʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʟʦʥ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʠ ʠ ʥʘʣʠʯʠʷ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ 

ʢʘʚʝʨʥʦʟʥʦʩʪʠ, ʧʨʠʤʝʥʷʣʘʩʴ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʢʘʨʪ ʘʪʨʠʙʫʪʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʦʩʥʦʚʘʪʴ ʨʘʟʚʠʪʠʝ 

ʩʪʨʦʤʘʪʦʣʠʪʦʚʳʭ ʧʦʩʪʨʦʝʢ, ʙʠʦʛʝʥʥʦ ï ʙʠʦʩʪʨʦʤʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ, ʚʳʷʚʠʪʴ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʠʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. ɼʘʥʥʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʪʠʧʠʯʥʳʤʠ ʜʣʷ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʦʛʦ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ. ʊʘʢʞʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʨʠʬʦʚʳʭ 

ʧʦʩʪʨʦʝʢ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʮʝʧʦʯʢʠ ʚʘʣʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʧʦʜʥʷʪʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʥʠʤʘʶʪ 

ʦʙʰʠʨʥʳʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ. 
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19 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ ï 6 ɺʳʜʝʣʝʥʠʝ ʪʨʝʱʠʥ ʠ ʛʨʘʥʠʮ ʧʣʘʩʪʦʚ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʧʨʠʙʦʨʘ ʉɸʊ ï 4 ʩʢʚ ʂ ï 212 

 

ɼʣʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥ ʠ ʢʘʚʝʨʥ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ 3D ï 

ʩʝʡʩʤʦʨʘʟʚʝʜʢʠ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʪʘʢʦʚʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʝʪʦʜʳ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʩʠʥʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʥʛʫʣʷʨʥʦʩʪʠ. ɼʘʥʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʥʘʰʣʘ ʩʚʦʝ 

ʫʩʧʝʰʥʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ ɺʦʩʪʦʯʥʦʡ ʠ ɿʘʧʘʜʥʦʡ ʉʠʙʠʨʠ ʜʣʷ 

ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥ.  

ʊʘʢʞʝ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʤʝʪʦʜʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʨʘʩʩʝʷʥʥʳʭ ʚʦʣʥ (ʇʕʈɺ), 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʨʘʩʢʨʳʪʦʩʪʠ ʪʨʝʱʠʥ. ʈʘʩʩʝʷʥʥʳʝ ʚʦʣʥʳ, 

ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʝʡ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʳ ʢ ʟʦʥʘʤ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʠ ʠ 

ʢʘʚʝʨʥʦʟʥʦʩʪʠ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʤ ʢʫʙʝ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 7. ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ 

ʧʦʣʷ ʠ ʝʩʪʴ ʬʫʥʢʮʠʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʘʩʢʨʳʪʦʩʪʠ ʪʨʝʱʠʥ ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʦʧʦʣʘʛʘʶʱʝʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ, ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʤʦʜʝʣʝʡ ʪʨʝʱʠʥʥʦʛʦ ʠ ʢʘʚʝʨʥʦʟʥʦʛʦ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 7 ï ʂʫʶʤʙʠʥʩʢʠʡ ʃʋ. ɺʦʩʪʦʯʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʂʦʛʝʨʝʥʪʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ. SS-

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʪʨʝʱʠʥʥʳʭ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʦʚ 

ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʥʘʧʠʩʘʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʘ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʘ ʛʝʦʣʦʛʦ ï 

ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʨʠʬʝʡʩʢʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʨʠʬʝʡʩʢʠʭ  ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʖʨʫʙʯʝʥʦ ï 

ʊʦʭʦʤʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. ʆʥʘ ʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʠʨʦʚʘʥʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ, ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʢʝʨʥʦʚʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʯʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʜʝʣʷʪʴ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʠ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʢʘʚʝʨʥʦʥʦʩʪʠ. ɺ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʠʢ, ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʠʭ ʜʣʷ 

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʟʘ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʦʡ, ʩʪʦʣʴ ʫʥʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʪʨʦʝʥʠʶ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. 
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ʖʨʫʙʯʝʥʦ ï ʊʦʭʦʤʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. ɻʝʦʣʦʛʠʷ ʛʝʦʬʠʟʠʢʘ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ 

ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʠ ʛʘʟʦʚʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ. 2/2013 ʩ. 36 ï 41 

2 - ɼʘʥʠʣʦʚʘ ɽ.ʄ. ʄ.ɻ ʅʝʩʤʝʣʦʚʘ. ɺʣʠʷʥʠʝ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʥʘ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʦ ï ʝʤʢʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʦʛʦ ʢʘʚʝʨʥʦʟʥʦ ï 

ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʛʦ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ ʥʘ ʖʨʫʙʯʝʥʦ ï ʊʦʭʦʤʩʢʦʤ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʧʦ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʫ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ. ʀʟʚʝʩʪʠʷ ʉʠʙʠʨʩʢʦʛʦ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʩʝʢʮʠʠ ʥʘʫʢ ʦ 

ɿʝʤʣʝ ʈɸɽʅ ˉ2 2016 ʩ. 66 ï 73 

3 - ɺ.ɸ ɽʢʠʤʝʥʢʦ ɾ.ʂ ɼʦʙʨʦʚʦʣʴʩʢʘʷ ʅ.ʅ ɹʝʣʦʫʩʦʚʘ ʂ.ʅ ʄʘʨʪʳʥʦʚ. ʇʨʦʛʥʦʟ ʟʦʥ 

ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʠ ʠ ʬʣʶʠʜʦʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʨʠʬʝʷ ʂʫʶʤʙʠʥʩʢʦʛʦ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʧʨʫʛʦ ï ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ. 

ɻʝʦʨʝʩʫʨʩʳ. 2016 ʊ. 18 ˉ4 ʏ.2 ʩ. 314 ï 318 

4 - ʂʦʥʪʦʨʦʚʠʯ ɸ.ɸ. ʖʨʫʙʯʝʥʦ ï ʊʦʭʦʤʩʢʘʷ ʟʦʥʘ ʛʘʟʦʥʝʬʪʝʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ï ʚʘʞʥʳʡ 

ʦʙʲʝʢʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʠ ʧʦʠʩʢʦʚʦ ï ʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʚ ʚʝʨʭʥʝʤ 
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ɸ.ʕ. ʂʦʥʪʦʨʦʚʠʯ ɺ.ɸ. ʂʨʠʥʠʥ ʠ ʜʨ.// ɻʝʦʣʦʛʠʷ ʠ ʛʝʦʬʠʟʠʢʘ. ï 1988, - ˉ11. ï ʩ. 45 

ï 55 
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6 - ɺ.ɸ ʇʦʟʜʥʷʢʦʚ ɼ.ɺ ʉʘʬʦʥʦʚ ɺ.ɺ ʐʠʣʠʢʦʚ. ʇʨʦʛʥʦʟ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʟʦʥ 

ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʠ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ 3D ï ʩʝʡʩʤʦʨʘʟʚʝʜʢʠ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʖʨʫʙʯʝʥʦ ï 
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ʜʨʝʚʥʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʭ ɺʦʩʪʦʯʥʦʡ ʉʠʙʠʨʠ. ɻʝʦʣʦʛʠʷ ʛʝʦʬʠʟʠʢʘ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ 
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ʊʘʢʞʝ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʟʦʥ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʢʘʚʝʨʥʦʟʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜ ʥʘ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʘʨʩʪʦʚʳʭ ʧʦʣʦʩʪʝʡ.  

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʩʝʜʠʤʝʥʪʦʣʦʛʠʷ, ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʡ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨ, ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʦʩʘʜʢʦʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ, ʢʘʨʩʪʦʚʳʝ ʧʦʣʦʩʪʠ, ʖʨʫʙʯʝʥʦ-ʊʦʭʦʤʩʢʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ. 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʦʮʝʥʢʠ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʖʨʫʙʯʝʥʦ-ʊʦʭʦʤʩʢʦʛʦ 
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ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, 

ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʪʠʧʳ ʩʝʜʠʤʝʥʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʦʙʩʪʘʥʦʚʦʢ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʫʜʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʧʨʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʠ 

ʬʘʮʠʘʣʴʥʦʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ. 

ʎʝʣʴ: ʚr ʜʝʣʠʪʴ ʠ ʠʟʫʯʠʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʬʦʨʤʳ ʩʝʜʠʤʝʥʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʦʙʩʪʘʥʦʚʦʢ, 

ʨʠʬʝʡʩʢʠʭ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʖʨʫʙʯʝʥʦ-ʊʦʭʦʤʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, 

ʷʚʣʷʶʱʠʝʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʠʟʫʯʝʥʠʷ. 

ɺ ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʖʊʄ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʚ ʕʚʝʥʢʠʡʩʢʦʤ 

ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʦʤ ʨʘʡʦʥʝ ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢʦʛʦ ʂʨʘʷ. ʈʘʡʦʥ ʤʘʣʦʟʘʩʝʣʝʥʥʳʡ, ʨʝʜʢʠʝ 

ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʝ ʧʫʥʢʪʳ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʚʜʦʣʴ ʨʝʢʠ ʇʦʜʢʘʤʝʥʥʘʷ ʊʫʥʛʫʩʢʘ. ʅʘʩʝʣʝʥʠʝ 

ʨʘʡʦʥʘ ʤʥʦʛʦʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ, ʟʘʥʠʤʘʶʱʠʝʩʷ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʦʭʦʪʦʡ, ʨʳʙʥʦʡ ʣʦʚʣʝʡ, 

ʧʫʰʥʳʤ ʟʚʝʨʦʚʦʜʩʪʚʦʤ. ɺ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʙʣʠʟʦʩʪʠ ʦʪ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ 

ʧʦʩʝʣʢʠ ʆʰʘʨʦʚʦ ʠ ʂʫʶʤʙʘ, ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 250 ʯʝʣʦʚʝʢ. ʂ 

ʶʛʫ ʦʪ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʩʝʣʦ ɹʦʛʫʯʘʥʳ ʠ ʛʦʨʦʜ ʂʦʜʠʥʩʢ.  

ʊʝʨʨʠʪʦʨʠʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ ʠʟʫʯʝʥʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ ʧʦʣʝʚʳʭ 

ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ  (ʛʨʘʚʠ-, ʤʘʛʥʠʪʦ-, ʵʣʝʢʪʨʦ- ʠ ʩʝʡʩʤʦʨʘʟʚʝʜʢʘ), ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʛʝʦʣʦʛʦ-ʩʲʝʤʦʯʥʳʤʠ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʧʦʠʩʢʦʚʳʤʠ ʨʘʙʦʪʘʤʠ. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʤrʠ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʤʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ 

ʚʝʥʜʘ ʠ ʨʠʬʝʷ. ʖʊʄ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʦ ʚ ʶʛʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʉʠʙʠʨʩʢʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ, ʚ 

ʨʘʟʨʝʟʝ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʜʚʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʵʪʘʞʘ: ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪ ʠ 

ʦʩʘʜʦʯʥʳʡ ʯʝʭʦʣ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1 ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ ï ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʘʷ ʢʘʨʪʘ 

ʖʨʫʙʯʝʥʦ ï ʊʦʭʦʤʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. 

 

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʩʝʜʠʤʝʥʪʦʛʝʥʝʟʘ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʨʠʬʝʡʩʢʠʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ 

 

ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʚ ʧʨʝʜʶʨʫʙʯʝʥʩʢʦʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʩ ʩʚʷʟʠ ʩ 

ʦʙʠʣʴʥʳʤʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʷʤʠ ʨʠʬʪʦʚʳʭ ʙʘʩʩʝʡʥʦʚ, ʚ ʙʘʩʩʝʡʥ ʧʘʩʩʠʚʥʦʡ ʦʢʨʘʠʥʳ 

ʧʦʜʥʷʪʠʝ ʙʘʡʢʠʪʩʢʦʡ ʘʥʪʝʢʣʠʟʳ [4]. ʈʘʟʤʳʚ ʧʨʦʠʟʦʰʝʣ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʚ ʶʨʫʙʯʝʥʩʢʦʝ 

ʚʨʝʤʷ, ʢʦʛʜʘ  ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʝʛʦ ʩʠʣʠʢʦʢʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʩ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʝʡʩʷ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʝʡ ʠ ʦʙʠʣʴʥʳʤ ʧʝʨʝʦʪʣʦʞʝʥʠʝʤ 

ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ, ʩ ʦʙʠʣʠʝʤ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʢʘʢ ʚ ʩʢʣʦʥʦʚʳʭ, ʪʘʢ 

ʠ ʚ ʙʘʩʩʝʡʥʦʚʳʭ ʦʙʩʪʘʥʦʚʦʢ ʦʩʘʜʢʦʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ. ʆʪʤʝʯʝʥʦ ʚʳʩʦʢʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʩʠʣʠʢʦʢʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʜʣʷ ʶʨʫʙʯʝʥʩʢʦʡ ʪʦʣʱʠ ʧʦʨʦʜ. 

ɺ ʪʦʣʱʝ ʬʠʢʩʠʨʫʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ,  ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʪʦʣʱʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʝ 

ʚ ʨʘʙʦʪʝ  ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʧʝʩʯʘʥʠʢʘʤʠ, ʘʣʝʚʨʦʣʠʪʘʤʠ, ʧʝʩʯʘʥʠʩʪʳʤʠ ʜʦʣʦʤʠʪʘʤʠ. 

ɺʳʰʝ ʚ ʨʘʟʨʝʟʝ ʬʠʢʩʠʨʫʶʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʯʠʩʪʳʝ ʧʦʨʦʜʳ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʪʘʢʦʚʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʜʦʣʦʤʠʪʳ, ʤʝʩʪʘʤʠ ʩ  ʧʨʦʩʣʦʷʤʠ ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʳʭ ʧʦʨʦʜ. ʆʪʣʦʞʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʤʠ ʢʨʫʧʥʦʡ ʦʦʣʠʪʦʚʦ-ʠʥʪʨʘʢʣʘʩʪʦʚʦʡ ʦʪʤʝʣʠ, ʧʦʜʚʝʨʛʘʚʰʠʡʩʷ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʚʦʣʥ ʠ ʪʝʯʝʥʠʡ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ ï  1 Cʪʨʫʢʪʫʨʥʦ ï ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʘʷ ʢʘʨʪʘ ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢʦʛʦ ʢʨʘʷ [ʂʨʠʥʠʥ ɺ.ɸ, 2002] 

 

1 ï ʀʟʦʛʠʧʩʳ ʦʪʨʘʞʘʶʱʝʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ɹ (ʢʤ). 2 ï ʈʘʟʨʳʚʥʳʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʧʦ 

ʛʝʦʣʦʛʦ ï ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʜʘʥʥʳʤ. 3 ï ʇʨʦʙʫʨʝʥʥʳʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ (ʘʙʙʨʝʚʠʘʪʫʨʘ ʠ ʝʝ 

ʥʦʤʝʨ). ɻʨʘʥʠʮʳ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ: 4 ï ʥʘʜʧʦʨʷʜʢʦʚʳʭ, 5 ï ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ, 

6 ï ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ. ʇʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ: 7 ï 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʝ ʢ ʛʣʫʙʦʢʦʤʫ ʙʫʨʝʥʠʶ, 8 ï ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʝ, 9 ï ʥʘʤʝʯʝʥʥʳʝ. 10 ï 

ʆʙʣʘʩʪʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʢʘʨʪʠʨʫʝʤʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʧʦ ʛʝʦʣʦʛʦ ï ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʜʘʥʥʳʤ. 

ɻʨʘʥʠʮʳ: 11 ï ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʥʝʜʨ. 12 ï ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢʦʛʦ ʢʨʘʷ. 13 ï ʕʚʝʥʢʠʡʩʢʦʛʦ ʄʈ. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ: ʥʘʜʧʦʨʷʜʢʦʚʳʝ (X ï ʂʫʨʝʡʩʢʘʷ ʩʠʥʝʢʣʠʟʘ, VII  ï 

ɹʘʡʢʠʪʩʢʘʷ ʛʝʤʠʘʥʪʝʢʣʠʟʘ, VII  ï ʇʨʠʩʘʷʥʦ ï ɽʥʠʩʝʡʩʢʘʷ ʩʠʥʝʢʣʠʟʘ, XIV  ï ɸʥʛʘʨʦ ï 

ʃʝʥʩʢʘʷ ʩʪʫʧʝʥʴ, XV ï ʅʝʧʩʢʦ ï ɹʦʪʫʦʙʠʥʩʢʘʷ ʛʝʤʠʘʥʪʝʢʣʠʟʘ, I ï ʧʦʨʷʜʢʘ X5 ï 

ɺʘʥʘʚʘʨʩʢʠʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʡ ʟʘʣʠʚ,  XII 5 ï ʂʘʤʦʚʩʢʠʡ ʩʚʦʜ, XIII 1 ï ʊʝʨʷʥʩʢʘʷ ʚʧʘʜʠʥʘ, 

XIII 2 ï ɸʥʛʘʨʩʢʘʷ ʛʨʷʜʘ, XIII 3 ï ʂʝʞʝʤʩʢʘʷ ʚʧʘʜʠʥʘ, XIII 4 ï ʄʫʨʩʢʘʷ ʚʧʘʜʠʥʘ, XIII 5 ï 

ɹʦʛʫʯʘʥʦ ï ʄʘʥʟʠʥʩʢʠʡ ʚʳʩʪʫʧ, XIII 7 ï ʇʨʠʝʥʠʩʝʡʩʢʘʷ ʟʦʥʘ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʡ, 

XV 1 ï ʂʘʪʘʥʛʩʢʠʡ ʤʝʛʘʚʳʩʪʫʧ. 

ɺ ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʖʨʫʙʯʝʥʦ-ʊʦʭʦʤʩʢʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʦʪʤʝʣʴ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʥʘ ʩʠʩʪʝʤʫ ʙʦʣʝʝ ʤʝʣʢʠʭ ʦʪʤʝʣʝʡ ï ʙʘʨʦʚ ʠ ʤʝʞʙʘʨʦʚʳʭ 

ʜʝʧʨʝʩʩʠʡ. ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ  ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʣʠʩʴ ʠʥʪʨʘʢʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʠʣʠʩʪʳʝ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʝ 

ʦʩʘʜʢʠ, ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʚʦʜʦʨʦʩʣʝʚʳʝ ʣʘʤʠʥʠʪʳ, ʚ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʩ ʠʥʪʨʘʢʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ 
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ʢʦʤʢʦʚʘʪʦ-ʧʠʟʦʣʠʪʦʚʳʤʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʤʠ. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʢʝʨʥʦʚʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʙʳʣʘ ʫʪʦʯʥʝʥʘ ʩʭʝʤʘ ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʫʯʘʩʪʢʘ, ʛʜʝ ʙʳʣʘ ʚʳʜʝʣʝʥʘ 

ʩʪʨʦʤʘʪʦʣʠʪʦʚʘʷ ʙʠʦʩʪʨʦʤʘ ʠ ʝʝ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ [5]. ʇʨʠʤʝʨ ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.  

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ ï 2  ʄʦʜʝʣʴ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʠʬʝʡʩʢʦʡ ʪʦʣʱʠ 

 

ɺ ʩʨʝʜʥʝʶʨʫʙʯʝʥʩʢʦʝ ʚʨʝʤʷ ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʘʷ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʮʠʷ ʰʝʣʴʬʘ, ʘ ʚ ʧʦʟʜʥʝʶʨʫʙʯʝʥʩʢʦʝ-ʨʘʥʥʝʜʦʣʛʦʢʪʠʥʩʢʦʝ 

ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʳʚʘʣʘʩʴ ʚʥʫʪʨʠʰʝʣʴʬʦʚʘʷ ʜʝʧʨʝʩʩʠʷ, ʩ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝʤ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʭ 

ʘʣʝʚʨʦʣʠʪʦʚʳʭ ʠ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʠʣʦʚ, ʥʦ ʠ ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʠʥʪʨʘʢʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʦʦʣʠʠʪʦʚʦ-

ʢʦʤʢʦʚʘʪʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ, ʩ ʧʣʦʭʠʤʠ ʧʝʨʚʠʯʥʳʤʠ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. ɺ ʮʝʣʦʤ 

ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʪʨʦʤʘʪʦʣʠʪʦʚʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʠ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʝ 

ʛʣʠʥʠʩʪʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʚ ʦʢʘʡʤʣʷʶʱʠʭ ʜʝʧʨʝʩʩʠʷʭ[6]. 

ɺ ʜʦʣʛʦʢʪʠʥʩʢʦʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘ ʤʝʣʢʦʚʦʜʥʦʤ ʰʝʣʴʬʝ ʧʦʯʪʠ ʧʦʚʩʝʤʝʩʪʥʦ 

ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʣʠʩʴ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʝ ʩʠʣʠʢʦʢʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʘʜʢʠ, ʩ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʧʣʦʭʠʤʠ 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʦ-ʝʤʢʦʩʪʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. ʆʙʠʣʠʝ ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʣʝʜʳ 

ʚʟʣʘʤʳʚʘʥʠʷ ʠ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʥʠʞʝʣʝʞʘʱʠʭ ʜʦʣʦʤʠʪʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʨʦʚʝʩʪʠ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʶ ʜʘʥʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ, ʢʘʢ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʦ-ʩʠʣʠʢʦʢʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ, ʧʨʠʣʠʚʥʦ-ʦʪʣʠʚʥʳʭ ʨʘʚʥʠʥ. ʇʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ ɻʪʠ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ 

ʧʨʦʛʨʘʜʠʨʫʶʪ ʬʘʟʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʥʠʞʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʤʦʨʷ. ɺ ʙʦʣʴʰʝʡ ʞʝ ʯʘʩʪʠ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʨʘʟʚʠʪʳ ʛʣʠʥʠʩʪʳʝ ʧʦʨʦʜʳ. ʀʭ  ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʞʝ ʩʤʝʩʪʠʣʦʩʴ ʚ 

ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʦʪ ʖʨʫʙʯʝʥʩʢʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ [5].  

ɺ ʨʘʥʥʝʢʫʶʤʙʠʥʩʢʦʝ ʚʨʝʤʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʦʡ 

ʩʝʜʠʤʝʥʪʘʮʠʠ ʨʘʩʰʠʨʠʣʘʩʴ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ɹʘʡʢʠʪʩʢʦʡ ʘʥʪʝʢʣʠʟʳ 

ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʣ ʤʝʣʢʦʚʦʜʥʳʡ ʰʝʣʴʬ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʤʠʛʨʠʨʫʶʱʠʝ 

ʦʦʣʠʪʦ-ʠʥʪʨʘʢʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʙʘʨʳ, ʠʥʦʛʜʘ ʞʝ ʧʦʩʪʨʦʡʢʠ ʠʟ ʩʪʦʙʯʘʪʳʭ ʩʪʨʦʤʘʪʦʣʠʪʦʚ. 

ʉʦʭʨʘʥʠʣʘʩʴ ʚʥʫʪʨʠʰʝʣʴʬʦʚʘʷ ʜʝʧʨʝʩʩʠʷ, ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʭ ʰʪʦʨʤʦʚʳʭ ʪʫʨʙʠʜʠʪʦʚ ʠ ʛʝʤʠʧʝʣʘʛʠʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʯʘʩʪʢʦʚ 
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ʧʝʨʠʪʠʜʘʣʴʥʦʛʦ ʰʝʣʴʬʘ, ʩ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʧʨʠʣʠʚʥʦ-ʦʪʣʠʚʥʳʭ ʨʘʚʥʠʥ, 

ʠʥʦʛʜʘ ʞʝ ʩ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʤʝʣʢʠʭ ʜʝʧʨʝʩʩʠʡ. ɿʘʧʘʜʥʝʝ ʠ ʶʛʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʝʝ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʡ 

ʰʝʣʴʬ, ʩʤʝʥʠʣʩʷ ʩʨʝʜʥʝ- ʛʣʫʙʦʢʠʤ ʰʝʣʴʬʦʤ, ʩ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʦ-ʩʠʣʠʢʦʢʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʠʣʠʢʦʢʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʜʠʤʝʥʪʘʮʠʠ.  

ɺ ʩʨʝʜʥʝʢʫʶʤʙʠʥʩʢʦʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʫʛʣʫʙʣʝʥʠʝ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʦʛʦ ʰʝʣʴʬʘ. ʅʘ 

ʦʛʨʦʤʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʩʪʨʦʤʘʪʦʣʠʪʦʚʳʭ ʣʘʤʠʥʠʪʦʚ, ʚ 

ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʩ ʠʥʪʨʘʢʣʘʩʪʦʚʦ-ʢʦʤʢʦʚʘʪʦ-ʧʠʟʦʣʠʦʚʳʤʠ ʦʩʘʜʢʘʤʠ, ʩ ʭʦʨʦʰʠʤʠ 

ʧʝʨʚʠʯʥʳʤʠ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. ʐʠʨʦʢʦ ʞʝ ʨʘʟʚʠʪʳ ʬʝʥʝʩʪʨʳ ʚ 

ʧʠʟʦʣʠʪʦʚʳʭ ʜʦʣʦʤʠʪʘʭ, ʦʙʦʛʘʱʝʥʥʳʭ ʆɺ, ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʨʘʥʥʝʜʠʘ-ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʚʨʝʤʷ ʠ ʦʢʨʝʤʥʝʥʠʝ. ɺ ʧʦʟʜʥʝʢʫʶʤʙʠʥʩʢʦʝ ʚʨʝʤʷ ʩʠʪʫʘʮʠʷ ʥʝ ʠʟʤʝʥʠʣʘʩʴ, ʥʘ 

ʙʦʣʴʰʦʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʡʦʥʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʅʘ ʙʦʣʴʰʝʡ ʯʘʩʪʠ ʵʪʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ 

ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʣʠ ʤʝʞʙʘʨʦʚʳʝ ʜʝʧʨʝʩʩʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʪʜʝʣʷʣʠʩʴ ʢʦʤʢʦʚʘʪʦ-

ʠʥʪʨʘʢʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʪʤʝʣʷʤʠ. ɺ ʧʝʨʚʳʭ ʚ ʫʤʝʨʝʥʥʦ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ  ʫʩʣʦʚʠʷʭ, 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʣʘʤʠʥʠʪʦʚ, ʚ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʩ ʠʣʠʩʪʦ- ʟʝʨʥʠʩʪʳʤʠ ʦʩʘʜʢʘʤʠ, ʩ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʧʣʦʭʠʤʠ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. ɺ ʜʝʧʨʝʩʩʠʷʭ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ 

ʚʦʟʥʠʢʘʣʠ ʵʚʢʩʠʥʥʳʝ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʯʪʦ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦ ʩʢʘʟʘʣʦʩʴ ʥʘ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ 

ʩʦʭʨʘʥʥʦʩʪʠ ʆɺ. ɺ ʮʝʣʦʤ ʞʝ ʧʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʶ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʪʨʦʤʘʪʦʣʠʪʦʚʳʝ 

ʜʦʣʦʤʠʪʦʚʳʝ ʠ ʛʣʠʥʠʩʪʳʝ ʨʘʟʥʦʩʪʠ, ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʱʠʝ ʦ ʙʦʣʴʰʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥʘʭ 

ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʷ ʦʩʘʜʦʯʥʦʛʦ ʙʘʩʩʝʡʥʘ. 

ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʟʦʥ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʢʝʨʥʦʚʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ, ʜʘʥʥʳʤʠ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ ʄʆɻʊ-3D, ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʬʘʮʠʘʣʴʥʳʭ 

ʦʙʩʪʘʥʦʚʦʢ ʠ ʟʦʥ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʫʣʫʯʰʝʥʥʳʭ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʥʝ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ 

ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ [2]. ʇʨʠʯʠʥʦʡ ʪʦʤʫ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʨʠʬʝʷ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʢʘʟʘʣʘʩʴ ʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʘ ʠ ʚʳʭʦʜʠʪ ʧʦʜ ʨʘʟʤʳʚ, ʯʪʦ ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʚʩʶ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʨʘʟʨʝʟʘ ʚʪʦʨʠʯʥʳʤʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ, ʧʝʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ɺʏʈ, ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʝʤ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʛʠʧʝʨʛʝʥʝʟʘ. ɸʥʘʣʠʟ ʢʘʨʪʠʥʳ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ, 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʟʦʥʳ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ 

ʢʘʚʝʨʥʦʟʥʦʩʪʠ, ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʜʝʪʘʣʴʥʦʩʪʴʶ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʚʘʥʘʚʘʨʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ ʠ 

ʢʨʦʚʣʠ ʵʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʠʬʝʷ. 

ʉ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤ ʫʜʘʣʝʥʠʝʤ ʦʪ ʟʦʥʳ ʧʘʣʝʦʚʨʝʟʦʚ, ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʢʘʚʝʨʥʦʟʥʦʩʪʠ ʠ ʦʥʠ ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ. ɿʦʥʳ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʢʘʚʝʨʥʦʟʥʦʩʪʠ 

ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʠ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 

3. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ ï 3 ʂʝʨʥʦʚʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʩ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʤʠ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʤʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ 

ʢʘʚʝʨʥʦʟʥʦʩʪʠ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʠ  

 

ɺ ʨʘʟʨʝʟʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʨʠʬʝʷ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʩʝʜʠʤʝʥʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, 

ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʜʚʝ ʬʦʨʤʳ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʢʘʨʩʪʦʚʳʭ ʧʦʣʦʩʪʝʡ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʢʘʨʨʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʟʘʧʦʣʥʝʥʳ ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʳʤʠ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʤʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤʠ ʧʝʩʯʘʥʠʢʘʤʠ ʠ ʬʨʘʛʤʝʥʪ 

ʢʘʨʩʪʦʚʦʡ ʧʦʣʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʟʘʧʦʣʥʝʥ ʢʘʨʩʪʦʚʦʡ ʙʨʝʢʯʠʝʡ. ɿʦʥʳ ʢʘʚʝʨʥʦʟʥʦʩʪʠ, 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʪʘʢʞʝ ʟʘ ʩʯʝʪ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʠ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʢʨʦʚʣʠ ʵʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʨʠʬʝʷ, ʥʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʚʣʠʷʣʦ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʥʘʣʠʯʠʝ ʧʘʣʝʦʚʨʝʟʦʚ, ʥʦ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʝ ʧʝʨʝʧʘʜ rʠ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʷ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʨʝʣʴʝʬʘ, 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʚʝʥʜʩʢʦʝ ʚʨʝʤʷ. ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʘʨʩʪʦʚʳʭ ʟʦʥ, ʩʚʷʟʘʥʦ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʩ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʠʟʙʠʨʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ. ɹʦʨʪʦʚʳʝ ʯʘʩʪʠ ʚʨʝʟʦʚ, 

ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠʩʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʨʘʟʤʳʚʘʥʠʷ ʩʦʟʜʘʚʘʷ ʦʛʨʦʤʥʳʝ ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʢʠ 

ʜʣʷ ʢʘʨʩʪʦʚʘʥʠʷ ʚʜʦʣʴ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʣʦʠʩʪʦʩʪʠ, ʘ ʜʥʦ ʧʦʪʦʢʦʚ ʟʘʧʦʣʥʷʣʦʩʴ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ 

ʛʣʠʥʠʩʪʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ, ʠ ʩʦʟʜʘʚʘʣʦ ʩʣʘʙʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʡ ʙʘʨʴʝʨ. ʉ ʫʜʘʣʝʥʠʝʤ ʦʪ ʟʦʥ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʘʣʝʦʚʨʝʟʦʚ, ʚʩʪʨʝʯʘʝʤʦʩʪʴ ʟʦʥ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ 

ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʠ ʠ ʢʘʚʝʨʥʦʟʥʦʩʪʠ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ. ɿʦʥʘʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʟʦʥ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʢʘʚʝʨʥʦʟʥʦʩʪʠ, ʟʘʚʠʩʠʪ ʢʘʢ ʦʪ ʙʘʟʠʩʘ ʵʨʦʟʠʠ, ʪʘʢ ʠ ʦʪ 

ʛʣʫʙʠʥʳ ʠʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. ʇʨʠʤʝʨ ʤʦʜʝʣʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʦʥ ʢʘʨʩʪʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ 

ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ ï 4 ʂʦʥʮʝʧʪʫʘʣʴʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʢʘʨʩʪʘ ʚ ʨʠʬʝʡʩʢʦʤ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʦʤ ʧʣʘʪʦ 

 

ɺʪʦʨʠʯʥʦʝ (ʧʦʩʪʩʝʜʠʤʝʥʪʘʮʠʦʥʥʦʝ) ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʭ ʧʦʨʦʜ 

 

ɺ ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʢʝʨʥʦʚʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʢʘʚʝʨʥʳ 

ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʴʶ ʦʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʤʠʣʣʠʤʝʪʨʦʚ ʜʦ 3-5 ʩʤ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʝʪ ʨʘʟʤʝʨ 

ʦʪ 2 ʜʦ 8 ʤʤ. ʄʝʩʪʘʤʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʢʘʚʝʨʥ, ʧʨʠʤʝʨʥʦʡ 

ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʜʣʠʥʳ ʦʢʦʣʦ 2-5 ʩʤ ʠ ʰʠʨʠʥʦʡ, ʨʘʚʥʦʡ ʜʦ 2 ʩʤ. ʀʥʦʛʜʘ ʵʪʠ ʢʘʚʝʨʥʳ, 

ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʮʝʧʦʯʢʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʩʢʦʧʣʝʥʠʷ, ʜʣʠʥʦʡ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʨʘʚʥʦʡ ʜʦ 5 ʩʤ, ʚ 

ʝʜʠʥʠʯʥʳʭ ʞʝ ʩʣʫʯʘʷʭ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʢʘʨʩʪʦʚʳʝ ʧʦʣʦʩʪʠ, ʧʨʠʤʝʨʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ 

ʙʦʣʴʰʝ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʢʝʨʥʦʚʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʌʦʨʤʳ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʭ 

ʤʝʣʢʠʭ ʢʘʚʝʨʥ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳ ʣʠʥʟʦʚʠʜʥʘʷ, ʱʝʣʝʚʠʜʥʘʷ, ʠʟʚʠʣʠʩʪʘʷ, ʦʢʨʫʛʣʘʷ. 

ʇʨʠʤʝʨ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʢʝʨʥʦʚʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʧʦʢʘʟʘʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 5 ʘ), ʙ), ʚ). 

ʀʥʪʝʨʚʘʣʳ ʢʘʚʝʨʥʦʟʥʦʩʪʠ ʚ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʨʘʟʨʝʟʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ 

ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʤ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝʤ. ɿʦʥʳ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʜʦʣʦʤʠʪʦʚ ʩ 

ʪʦʣʱʠʥʦʡ, ʠʥʦʛʜʘ ʜʦʭʦʜʷʱʝʡ ʜʦ ʧʨʠʤʝʨʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʜʦ 3,58 ʤ, ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʳ ʢ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʨʦʜʘ ʣʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʪʠʧʘʤ ʧʦʨʦʜ - ʜʦʣʦʤʠʪʘʤ ʩʪʨʦʤʘʪʦʣʠʪʦʚʳʤ, 

ʚʦʜʦʨʦʩʣʝʚʳʤ, ʠʥʪʨʘʢʣʘʩʪʦʚʳʤ, ʧʝʩʯʘʥʠʩʪʳʤ, ʘʥʛʠʜʨʠʪʠʩʪʳʤ, ʦʢʨʝʤʝʥʥʳʤ, 

ʛʣʠʠʥʠʩʪʳʤ ʠ ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʠʩʪʳʤ. ʏʘʱʝ ʦʪʤʝʯʘʶʪʩʷ, ʚ ʜʦʣʦʤʠʪʘʭ ʩʪʨʦʤʘʪʦʣʠʪʦʚʳʭ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 6) ʠ ʚʦʜʦʨʦʩʣʝʚʳʭ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ ï 5 ʘ) ʄʝʣʢʦ ï ʪʦʥʢʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʜʦʣʦʤʠʪ. ʇʫʩʪʦʪʳ 0,5 ï 1 ʩʤ. ʉʢʚ ʖʨ 

ï 579, ʛʣʫʙʠʥʘ 2578,90 ʤ  

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ ï 5 ʙ) ɼʦʣʦʤʠʪ ʨʘʟʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ, ʧʝʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʦʚʘʥʥʳʡ, ʩʣʘʙʦ 

ʛʣʠʥʠʩʪʳʡ, ʦʞʝʣʝʟʥʝʥʥʳʡ. ʇʫʩʪʦʪʳ 0,01 ï 5 ʩʤ. ʉʢʚ ʖʨ ï 304, ʛʣʫʙʠʥʘ 2616,20 ʤ  
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ʈʠʩʫʥʦʢ ï 5 ʚ) ɼʦʣʦʤʠʪ ʩʪʨʦʤʘʪʦʣʠʪʦʚʳʡ. ʇʫʩʪʦʪʳ 0.01 ï 0.7 ʩʤ. ʉʢʚ ʖʨ ï 272 ʛʣʫʙʠʥʘ 

2498,55 ʤ   

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ ï 6 ɼʦʣʦʤʠʪ ʩʪʨʦʤʘʪʦʣʠʪʦʚʳʡ(ʬʨʘʛʤʝʥʪ ʢʝʨʥʦʚʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ) 
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ʉʫʣʴʬʘʪʠʟʘʮʠʷ ʠ ʦʢʨʝʤʥʝʥʠʝ 

 

ʉʫʣʴʬʘʪʳ ʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜʘʭ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʢʘʢ ʦʩʘʜʦʯʥʳʤʠ ʨʘʥʥʝʜʠʘʛʝʥʝ-

ʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʜʠʘ- ʢʘʪʘʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ, ʯʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩʳ 

ʩʫʣʴʬʘʪʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ ʚ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʦʤ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʝ, 

ʧʨʦʪʝʢʘʶʪ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʨʦʜʘ ʛʣʫʙʠʥʘʭ, ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʨʘʚʥʳʭ ʦʪ 0 ʠ ʚʧʣʦʪʴ, ʜʦ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʨʘʚʥʦʡ 2500-3000 ʤ. 

ɺ ʢʝʨʥʝ ʖʊʄ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʪʨʠ ʪʠʧʘ ʨʘʥʥʝʜʠʘʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʫʣʴʬʘʪʦʚ: 

ʩʝʪʦʯʥʳʡ ʘʥʛʠʜʨʠʪ, ʞʝʣʚʘʢʦʚʳʡ, ʙʨʝʢʯʠʝʧʦʜʦʙʥʳʡ ʘʥʛʠʜʨʠʪ, ʧʝʨʝʩʣʦʝʥʥʳʡ 

ʪʦʥʢʠʤʠ, ʩʤʷʪʳʤʠ ʠ ʙʨʝʢʯʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʩʣʦʡʢʘʤʠ ʵʥʪʝʨʦʣʠʪʦʚʦʛʦ (ʚʥʫʪʨʠʧʣʘʩʪʦʚʛʦ) 

ʜʦʣʦʤʠʪʘ.  

ʉʫʣʴʬʘʪʳ ʚ ʢʝʨʥʝ ʩʢʚʘʞʠʥ ʖʊʄ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʘʥʛʠʜʨʠʪʦʤ (ʨʠʩʫʥʦʢ 7), ʩ 

ʧʦʜʯʠʥʝʥʥʳʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʛʠʧʩʘ. ɺ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʞʝ ʩʣʫʯʘʷʭ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʫʣʴʬʘʪʥʘʷ 

ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢʘʢ ʢ ʟʘʧʝʯʘʪʳʚʘʥʠʶ ʧʫʩʪʦʪ ʠ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʩʥʠʞʘʝʪ 

ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʧʦʨʦʜʳ.  

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ ï  7 ʇʨʦʷʚʣʝʥʠʝ ʘʥʛʠʜʨʠʪʠʟʘʮʠʠ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʖʊʄ 

 

ɺʩʪʨʝʯʘʶʱʠʝʩʷ ʚʢʨʘʧʣʝʥʥʠʢʠ ʜʠʩʢʦʚʠʜʥʳʭ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʘʥʛʠʜʨʠʪʘ ʠ ʠʭ 

ʟʚʝʟʜʯʘʪʳʭ ʩʨʦʩʪʢʦʚ, ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʦʪ 1-2 ʤʤ ʜʦ 1-1,5 ʩʤ ʨʘʟʚʠʪʳ ʚ ʢʝʨʥʝ ʚ ʚʠʜʝ 

ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʨʦʩʩʳʧʠ. 

ʆʢʨʝʤʥʝʥʠʝ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ 

ʩʢʨʳʪʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʭʘʣʮʝʜʦʥʘ ʠ ʙʦʣʝʝ ʧʦʟʜʥʠʭ ʢʚʘʨʮ-ʭʘʣʮʝʜʦʥʦʚʳʭ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ, ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʧʦ ʤʠʢʨʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʤʫ ʜʦʣʦʤʠʪʫ. ʅʘ ʬʦʥʝ ʪʝʤʥʦ-

ʩʝʨʳʭ, ʩʝʨʳʭ ʠ ʩʚʝʪʣʦ-ʩʝʨʳʭ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ, ʦʢʨʝʤʥʝʥʠʝ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʩʝʨʳʤʠ, ʞʝʣʪʦʚʘʪʦ-ʢʦʨʠʯʥʝʚʳʤʠ, ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʢʦʥʢʨʝʮʠʷʤʠ, ʛʥʝʟʜʘʤʠ, 

ʧʷʪʥʘʤʠ, ʞʝʣʚʘʢʘʤʠ ʠʣʠ ʣʠʥʟʘʤʠ. ʆʢʨʝʤʥʝʥʠʝ ʦʯʝʥʴ ʭʦʨʦʰʦ ʨʘʟʚʠʪʦ ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʩʝʜʠʤʝʥʪʘʮʠʦʥʥʳʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʦ ʢ ʬʘʮʠʷʤ ʩʪʨʦʤʘʪʦʣʠʪʦʚ, ʚ ʟʦʥʝ 

ʦʙʤʝʣʝʥʠʷ ʤʦʨʩʢʦʛʦ ʙʘʩʩʝʡʥʘ. ɿʦʥʳ ʦʢʨʝʤʝʥʝʥʠʷ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʨʘʟʨʝʟʦʚ 

ʩʢʚʘʞʠʥ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʨʝʤʥʠʩʪʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʧʦʨʦʜʘʭ ʨʠʬʝʷ ʖʊʄ ʚ ʜʦʣʦʤʠʪʘʭ 

ʦʯʝʥʴ ʨʘʟʣʠʯʥʦ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʞʝ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʨʦʩʣʦʠ ʠ ʣʠʥʟʳ ʜʦʣʦʤʠʪʦʚʳʭ ʧʦʨʦʜ, 

ʤʝʪʘʩʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʤʝʱʝʥʥʳʝ ʢʨʝʤʥʠʩʪʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ, ʠ ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʚ 

ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʬʦʨʤʘʭ ʦʪ ʦʧʘʣʦʚʠʜʥʦʛʦ ʜʦ ʭʘʣʮʝʜʦʥʦʚʦʛʦ ʤʝʣʢʦ ʠ ʩʨʝʜʥʝʟʝʨʥʠʩʪʦʛʦ 
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ʢʚʘʨʮʘ. ʄʝʪʘʩʘʤʦʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʘʤʝʱʝʥʠʝ ʦʯʝʥʴ ʘʢʪʠʚʥʦ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʚ ʦʙʲʝʤʘʭ, ʩ 

ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʴʶ. ʆʢʨʝʤʥʝʥʠʝ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʦʢʨʝʤʥʝʥʠʷ, 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʠʩʫʱʝ ʬʠʪʦʛʝʥʥʳʤ (ʩʪʨʦʤʘʪʦʣʠʪʦʚʳʤ), ʠʥʪʨʘʢʣʘʩʪʦʚʳʤ ʜʦʣʦʤʠʪʘʤ, 

ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʠʭ ʙʦʣʴʰʝʡ ʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚʦʩʪʠ ʢ ʛʠʜʨʦʪʝʨʤʘʣʴʥʳʤ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʤ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘʤ. ɺʙʣʠʟʠ ʟʦʥ ʦʢʨʝʤʥʝʥʠʷ ʚ ʜʦʣʦʤʠʪʘʭ, ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʫʩʠʣʝʥʠʝ 

ʧʝʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ. ʂʨʝʤʥʠʩʪʳʝ ʧʨʦʩʣʦʠ ʠ ʢʨʫʧʥʳʝ ʣʠʥʟʳ ʢʨʝʤʥʝʡ, ʦʙʣʘʜʘʶʪ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʴʶ. ʇʨʠʤʝʨ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ 

ʦʢʨʝʤʥʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 8 ʘ), ʙ), ʚ). 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ ï 8 ʘ) ʉʣʘʙʦʝ ʦʢʨʝʤʥʝʥʠʝ (0 ï 5 %) ʩʢʚ ʖʨ ï 198  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ ï 8 ʙ) ʉʣʘʙʦʝ ʫʤʝʨʝʥʥʦʝ ʦʢʨʝʤʥʝʥʠʝ (5 ï 10 %) ʩʢʚ ʖʨ ï 232 
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ʈʠʩʫʥʦʢ ï 8 ʚ) ʆʢʨʝʤʥʝʥʠʝ ʚʳʩʦʢʦʝ (10 ï 30 %) ʩʢʚ ʖʨ ï 272 

 

ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ 

 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʥʘʧʠʩʘʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʘ ʘʢʪʫʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʘ ʩʝʜʠʤʝʥʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ 

ʤʦʜʝʣʴ, ʨʠʬʝʡʩʢʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʖʨʫʙʯʝʥʦ-ʊʦʭʦʤʩʢʦʛʦ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. ɺ ʭʦʜʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ,  ʯʪʦ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʨʝʚʥʝʡʰʠʭ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ, ʙʳʣʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ 

ʪʨʘʥcʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʨʠʬʪʦʚʳʭ ʙʘʩʩʝʡʥʦʚ, ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʥʳʭ ʢ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʥʦʩʥʦʤʫ 

ʢʘʤʦʚʩʢʦʤʫ ʩʚʦʜʫ. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʣʠʪʦʪʠʧʘʤʠ ʧʦʨʦʜ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʜʦʣʦʤʠʪ ʠ ʝʛʦ ʜʦʣʦʤʠʪʦʚʳʝ ʨʘʟʥʦʩʪʠ. ɽʤʢʦʩʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʦʛʦ 

ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ, ʙʳʣʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʳ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʠʣʠʚʥʦ-ʦʪʣʠʚʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʷʚʣʝʥʠʡ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ, ʩʫʣʴʬʘʪʠʟʘʮʠʠ ʠ ʘʥʛʠʜʨʠʪʠʟʘʮʠʠ. ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʧʨʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʠ ʪʠʧʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ, ʧʨʠ ʬʘʮʠʘʣʴʥʦʤ ʠ ʩʝʜʠʤʝʥʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ 

ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 

(ʇɼɻʊʄ).  
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ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʣʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ, 

ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʠ ʫʩʣʦʚʠʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʧʣʘʩʪʘ ʍʄ2 ʧʦ 

ʧʨʠʟʥʘʢʘʤ, ʧʨʦʷʚʣʝʥʥʳʤ ʚ ʢʝʨʥʝ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʫʩʣʦʚʠʡ ʦʩʘʜʢʦʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʧʦ 

ʜʘʥʥʳʤ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʠ, ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʬʘʮʠʘʣʴʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʦ 

ʜʘʥʥʳʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʢʘʨʦʪʘʞʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ɺ.ʉ. ʄʫʨʦʤʮʝʚʘ. ɸ 

ʪʘʢʞʝ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʬʘʮʠʘʣʴʥʦʡ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʧʣʘʩʪʘ 

ʍʄ2 ʧʦ ʧʣʦʱʘʜʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ N. 

 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ, ʫʩʣʦʚʠʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʣʘʩʪʘ-ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ, 

ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ, ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. 

 

 ʅʝʬʪʝʛʘʟʦʢʦʥʜʝʥʩʘʪʥʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ N ʚ ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʦ ʚ ʗʤʘʣʴʩʢʦʤ ʨʘʡʦʥʝ ʗʤʘʣʦ-ʅʝʥʝʮʢʦʛʦ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʛʦ ʦʢʨʫʛʘ ʊʶʤʝʥʩʢʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ, ʚ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ï ʚ ʩʝʚʝʨʥʦʡ ʯʘʩʪʠ 

ɿʘʧʘʜʥʦ-ʉʠʙʠʨʩʢʦʡ ʨʘʚʥʠʥʳ ʥʘ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʢʝ ʧʦʣʫʦʩʪʨʦʚʘ ʗʤʘʣ. ɺ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʤ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʊʘʤʙʝʡʩʢʠʡ ʢʣʘʩʪʝʨ. 

 ʊʝʨʨʠʪʦʨʠʷ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ N, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʢʘʨʪʝ 

ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʟʦʥ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʧʦʣʫʦʩʪʨʦʚʘ ʗʤʘʣ 

(ʧʦ ɼ.ɸ. ɸʩʪʘʬʴʝʚʫ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ çʗʤʘʣʛʝʦʬʠʟʠʢʘè, 

ɿʘʧʉʠʙʅʀɻʅʀ, ɺʅʀɻʅʀ) [1] ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʘ ʚ ʶʞʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʉʨʝʜʥʝ-ʗʤʘʣʴʩʢʦʛʦ 

ʤʝʛʘʚʘʣʘ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ ʨʘʡʦʥʠʨʦʚʘʥʠʶ, ʠʟʫʯʝʥʥʳʡ ʨʘʡʦʥ, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʚ ʊʘʤʙʝʡʩʢʦʤ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʥʦʩʥʦʤ ʨʘʡʦʥʝ ʗʤʘʣʴʩʢʦʡ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʥʦʩʥʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ɿʘʧʘʜʥʦ-ʉʠʙʠʨʩʢʦʡ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʥʦʩʥʦʡ ʧʨʦʚʠʥʮʠʠ. 

mailto:tpu@tpu.ru
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 ɺ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʩʪʨʦʝʥʠʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ N ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʫʯʘʩʪʠʝ ʧʦʨʦʜʳ 

ʧʘʣʝʦʟʦʡʩʢʦʛʦ ʩʢʣʘʜʯʘʪʦʛʦ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʠ ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʳʝ ʧʝʩʯʘʥʦ-ʛʣʠʥʠʩʪʳʝ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʧʣʘʪʬʦʨʤʝʥʥʦʛʦ ʤʝʟʦʟʦʡʩʢʦ-ʢʘʡʥʦʟʦʡʩʢʦʛʦ ʦʩʘʜʦʯʥʦʛʦ ʯʝʭʣʘ. 

 ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʩʪʨʘʪʠʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʤʫ ʜʝʣʝʥʠʶ ʧʣʘʩʪ ʍʄ2 ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʷʨʦʥʛʩʢʦʡ 

ʩʚʠʪʝ ʘʣʴʙʩʢʦʛʦ ʷʨʫʩʘ [3]. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʦʣʝʚʦʛʦ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʢʝʨʥʘ ʠʟʫʯʘʝʤʳʡ 

ʨʘʟʨʝʟ ʚ ʮʝʣʦʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʧʝʨʝʩʣʘʠʚʘʥʠʝʤ ʧʝʩʯʘʥʠʢʦʚ ʠ ʘʣʝʚʨʦʣʠʪʦʚ. 

 ɼʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʣʘʩʪʘ ʍʄ2 

ʧʦ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʩʝʜʠʤʝʥʪʘʮʠʠ, ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʘʥʥʳʭ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʢʚʘʞʠʥ ʙʳʣʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ 

ʢʘʨʪʳ ʦʙʱʠʭ ʪʦʣʱʠʥ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʧʝʩʯʘʥʠʩʪʦʩʪʠ, Ŭʇʉmax ʠ Ŭʇʉ=0,5. 

 ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʜʘʥʥʳʤ ɻʀʉ, ʇʣʘʩʪ ʍʄ2 ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʥʝʚʳʜʝʨʞʘʥʥʦʡ ʦʙʱʝʡ 

ʪʦʣʱʠʥʦʡ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʱʝʡʩʷ ʩ ʟʘʧʘʜʘ ʥʘ ʚʦʩʪʦʢ ʦʪ 36 ʜʦ 49 ʤʝʪʨʦʚ (ʨʠʩ. 1). 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʘʢʪʠʚʥʳʡ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʞʠʤ ʩʝʜʠʤʝʥʪʘʮʠʠ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʣ ʚ 

ʢʨʘʝʚʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ: ʟʥʘʯʝʥʠʷ Ŭʇʉ ʟʜʝʩʴ ʙʣʠʟʢʠ ʢ 1, ʯʪʦ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ ʢʨʫʧʥʦ-ʩʨʝʜʥʝʟʝʨʥʠʩʪʳʭ ʠ ʩʨʝʜʥʝʟʝʨʥʠʩʪʳʭ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ (ʨʠʩ. 2). 

ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʢʠ, ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʝ ʚ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʟʥʘʯʝʥʠʡ Ŭʇʉ, ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ ʚ 

ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʭ ʟʦʥʘʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʟʜʝʩʴ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʣʩʷ ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʳʡ ʧʝʩʦʢ, 

ʘʣʝʚʨʠʪʦʚʳʝ ʠ ʛʣʠʥʠʩʪʳʝ ʦʩʘʜʢʠ. 

 

 

  
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ï ʂʘʨʪʘ ʦʙʱʠʭ ʪʦʣʱʠʥ ʧʣʘʩʪʘ 

ʍʄ2 ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ N 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2. ï ʂʘʨʪʘ ʟʥʘʯʝʥʠʡ Ŭʧʩ.  

ʇʣʘʩʪ ʍʄ2 ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ N 
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ʀʟ ʘʥʘʣʠʟʘ ʢʘʨʪ ʪʦʣʱʠʥ ʧʝʩʯʘʥʠʢʦʚ ʧʦ Ŭʧʩ = 0,5 (ʨʠʩ. 3) ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ 

ʧʝʩʯʘʥʠʩʪʦʩʪʠ (ʨʠʩ. 4), ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʤʦʱʥʳʝ ʠ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʝ ʧʝʩʯʘʥʳʝ 

ʦʩʘʜʢʠ ʦʪʣʘʛʘʣʠʩʴ ʚ ʶʞʥʦʡ ʠ ʩʝʚʝʨʥʦʡ ʯʘʩʪʷʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʛʜʝ ʪʦʣʱʠʥʘ ʧʝʩʯʘʥʠʢʦʚ 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 33-39 ʤ, ʘ ʨʘʟʨʝʟʳ ʧʦʯʪʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʩʣʦʞʝʥʳ ʧʝʩʯʘʥʠʢʘʤʠ (ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʧʝʩʯʘʥʠʩʪʦʩʪʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 0,72-0,93 ʜ.ʝ.). 

 ʊʘʢʞʝ ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʣʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ, ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʠ ʫʩʣʦʚʠʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʧʣʘʩʪʘ ʍʄ2 ʧʦ ʢʝʨʥʫ (ʨʠʩ. 5). 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦ ʢʘʞʜʦʤʫ ʣʠʪʦʪʠʧʫ ʙʳʣʠ ʟʘʥʝʩʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ 1. 

 

 
 

  

ʈʠʩʫʥʦʢ 3. ï ʂʘʨʪʘ ʪʦʣʱʠʥʳ 

ʧʝʩʯʘʥʠʢʦʚ ʧʦ Ŭʧʩ = 0,5 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4. ï ʂʘʨʪʘ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʝʩʯʘʥʠʩʪʦʩʪʠ ʧʣʘʩʪʘ ʍʄ2 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ N 
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ʘ) 

 

 

 

    

ʙ) 

   

    

ʚ) 

   
 

 
 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5. ï ɻʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ, ʟʘʢʣʶʯʝʥʥʳʝ ʚ ʢʝʨʥʝ: 

ʘ) ʇʝʩʯʘʥʠʢ; ʙ) ʘʣʝʚʨʦʣʠʪ; ʚ) ʛʣʠʥʘ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʃʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ, ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʠ ʫʩʣʦʚʠʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʧʣʘʩʪʘ ʍʄ2 ʧʦ ʢʝʨʥʫ 

ʃʠʪʦʪ

ʠʧ r

ɼʠʥʘʤʠ

ʢʘ 
ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ 

ʋʩʣʦʚʠʷ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʇ
ʝ
ʩ
ʯ
ʘ
ʥ
ʠ
ʢ
ʠ

 

ɺ
ʳ
ʩ
ʦ
ʢ
ʘ
ʷ

 
ʊʝʢʩʪʫʨʘ ʧʝʨʚʠʯʥʘʷ: ʆʜʥʦʨʦʜʥʳʝ ʠ ʩʣʦʠʩʪʳʝ. 

ʊʠʧ ʩʣʦʠʩʪʦʩʪʠ: ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʘʷ, ʢʦʩʦʚʦʣʥʠʩʪʘʷ ʠ 

ʢʦʩʘʷ ʨʘʟʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʘʷ, ʩʣʘʙʦ ʩʨʝʟʘʥʥʘʷ, 

ʫʯʘʩʪʢʘʤʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʘʷ. ʈʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʝ ʦʩʪʘʪʢʠ 

(ʘʪʪʨʠʪ, ʤʝʣʢʠʡ ʜʝʪʨʠʪ). 

ɺʪʦʨʠʯʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ: ʚʟʤʫʯʠʚʘʥʠʝ, 

ʙʠʦʪʫʨʙʘʮʠʷ, ʨʘʟʤʳʚ, ʩʠʜʝʨʠʪʠʟʘʮʠʷ  

ʀʭʥʦʬʦʩʩʠʣʠʠ: Planolites, Teichichnus. 

ʈʘʢʦʚʠʥʳ: ʜʚʫʩʪʚʦʨʯʘʪʳʭ ʤʦʣʣʶʩʢʦʚ ʠ ʠʭ ʜʝʪʨʠʪ 

ʇʨʠʙʨʝʞʥʘʷ 

ʧʦʣʦʩʘ ʤʦʨʷ ʟʦʥʘ 

ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ɸ
ʣ
ʝ
ʚ
ʨ
ʦ
ʣ
ʠ
ʪ
ʳ

 

ʉ
ʨ
ʝ
ʜ
ʥ
ʷ
ʷ

 

ʊʝʢʩʪʫʨʘ ʧʝʨʚʠʯʥʘʷ: ʦʜʥʦʨʦʜʥʘʷ, ʯʘʱʝ ʩʣʦʠʩʪʘʷ: 

ʪʦʥʢʘʷ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦ-ʧʦʣʦʩʯʘʪʘʷ, ʣʠʥʟʦʚʠʜʥʦ-

ʧʦʣʦʛʦʚʦʣʥʠʩʪʘʷ, ʢʦʩʦʚʦʣʥʠʩʪʘʷ 

ʨʘʟʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʘʷ. ʋʛʣʝʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʝ ʦʩʪʘʪʢʠ (ʘʪʪʨʠʪ, ʤʝʣʢʠʡ ʜʝʪʨʠʪ). 

ɺʪʦʨʠʯʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ: ʚʟʤʫʯʠʚʘʥʠʝ, ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʠ 

ʦʩʝʜʘʥʠʝ ʦʩʘʜʢʘ, ʙʠʦʪʫʨʙʘʮʠʷ, ʩʠʜʝʨʠʪʠʟʘʮʠʷ 

ʀʭʥʦʬʦʩʩʠʣʠʠ: Phycosiphon, Zoophycos.  

ʇʨʠʙʨʝʞʥʘʷ 

ʧʦʣʦʩʘ ʤʦʨʷ, 

ʟʦʥʘ ʚʦʣʥʝʥʠʷ 

ʤʝʣʢʦʚʦʜʥʦʛʦ 

ʰʝʣʴʬʘ 

ɻ
ʣ
ʠ
ʥ
ʳ

 

ʅ
ʠ
ʟ
ʢ
ʘ
ʷ

 

ʊʝʢʩʪʫʨʘ ʧʝʨʚʠʯʥʘʷ: ʩʣʦʠʩʪʘʷ. ʉʣʦʠʩʪʦʩʪʴ ʪʦʥʢʘʷ: 

ʧʦʣʦʛʦʚʦʣʥʠʩʪʘʷ, ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʘʷ ʠ ʣʠʥʟʦʚʠʜʥʘʷ. 

ʋʛʣʝʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʝ ʦʩʪʘʪʢʠ: ʘʪʪʨʠʪ, 

ʤʝʣʢʠʡ ʜʝʪʨʠʪ.  

ɺʪʦʨʠʯʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ: ʦʧʦʣʟʘʥʠʝ, ʚʟʤʫʯʠʚʘʥʠʝ, 

ʙʠʦʪʫʨʙʘʮʠʷ, ʧʠʨʠʪʠʟʘʮʠʷ, ʧʩʝʚʜʦʤʦʨʬʦʟʳ ʧʠʨʠʪʘ 

ʧʦ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʦʩʪʘʪʢʘʤ. 

ʀʭʥʦʬʦʩʩʠʣʠʠ: Chondrites, Phycosiphon, 

Schaubcylindrichnus, Planʦlites, Teichichnus, 

Zoophycos. 

ʇʨʠʙʨʝʞʥʘʷ 

ʧʦʣʦʩʘ ʤʦʨʷ, 

ʫʛʣʫʙʣʝʥʥʳʝ 

ʫʯʘʩʪʢʠ 

ʤʦʨʩʢʦʛʦ ʜʥʘ ʩʦ 

ʩʣʘʙʳʤʠ 

ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʳʤʠ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷʤʠ ʠ 

ʩʧʦʢʦʡʥʳʤʠ ʚʦʜ  

 

 ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤ, ʟʘʢʣʶʯʝʥʥʳʤ ʚ ʢʝʨʥʝ, ʧʦʨʦʜʳ 

ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʚ ʧʨʠʙʨʝʞʥʦ-ʤʦʨʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ʇʨʠʟʥʘʢʠ ʙʣʠʟʦʩʪʠ ʢ ʢʦʥʪʠʥʝʥʪʫ 

ʦʪʨʘʞʝʥʳ ʚ ʧʝʩʯʘʥʦʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ, ʧʦʚʩʝʤʝʩʪʥʦʤ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ 

ʫʛʣʝʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʩʪʘʪʢʦʚ (ʘʪʪʨʠʪ, ʤʝʣʢʠʡ ʜʝʪʨʠʪ), ʥʘʣʠʯʠʠ 

ʪʦʥʢʦʨʘʩʩʝʷʥʥʦʡ ʚʢʨʘʧʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʫʧʣʦʱʝʥʥʳʭ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ ʩʠʜʝʨʠʪʘ.  ʅʘ ʤʦʨʩʢʠʝ 

ʫʩʣʦʚʠʷ ʦʩʘʜʢʦʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ: ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʦʣʥʠʩʪʘʷ ʩʣʦʠʩʪʦʩʪʴ, 

ʥʘʣʠʯʠʝ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ʨʘʢʦʚʠʥ ʜʚʫʩʪʚʦʨʯʘʪʳʭ ʤʦʣʣʶʩʢʦʚ, ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʩʣʝʜʦʚ 

ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʦʣʦʥʦʚʘʪʦʚʦʜʥʳʭ ʬʦʨʤ ʙʝʥʪʦʩʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ (ʠʭʥʦʬʦʩʩʠʣʠʠ 

Chondrites, Phycosiphon, Schaubcylindrichnus, Planʦlites, Teichichnus, Zoophycos), 

ʧʠʨʠʪʠʟʘʮʠʷ.  

 ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʚʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʤʝʥʷʣʘʩʴ ʦʪ ʚʳʩʦʢʦʡ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʚʰʝʡ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ 

ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ, ʜʦ ʩʨʝʜʥʝʡ ʠ ʥʠʟʢʦʡ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʣʠʩʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 

ʘʣʝʚʨʠʪʦʚʳʝ ʠ ʛʣʠʥʠʩʪʳʝ ʦʩʘʜʢʠ. 

 ʇʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ ʧʨʠʙʨʝʞʥʦ-ʤʦʨʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʦʩʘʜʢʦʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ 

ʧʣʘʩʪʘ ʧʦʣʫʯʠʣʦʩʴ ʧʦʩʣʝ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ 
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ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʘ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘʭ ʈ. ʇʘʩʩʝʛʘ (ʨʠʩ. 6), ʃ.ɹ. ʈʫʭʠʥʘ (ʨʠʩ. 7) 

ʠ ɻ.ʌ. ʈʦʞʢʦʚʘ (ʨʠʩ. 8) [2]. 

 

  
ʈʠʩʫʥʦʢ 6. ï ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ ʈ. ʇʘʩʩʝʛʘ ʩ 

ʥʘʥʝʩʝʥʥʳʤʠ ʥʘ ʥʝʸ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ: 

1 ï ʬʘʮʠʠ ʨʝʢ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ 

ʪʝʯʝʥʠʡ; 2 ï ʤʫʪʴʝʚʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ; 3 ï ʦʩʘʜʢʦʚ 

ʩʧʦʢʦʡʥʦʡ ʚʦʜʳ; 4 ï ʧʣʷʞʘ ʠ ʤʝʣʢʦʚʦʜʠʡ; 5 ï 

ʩʧʦʢʦʡʥʦʡ ʣʘʛʫʥʳ; 6 ï ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ 

ʪʝʯʝʥʠʡ ʚ ʣʘʛʫʥʝ; 7 ï ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ ʰʝʣʴʬʘ; 8 ï 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʰʝʣʴʬʘ; 9 ï ʰʝʣʴʬʦʚʳʭ ʚʧʘʜʠʥ; 

10 ï ʧʨʠʧʦʜʥʷʪʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʰʝʣʴʬʘ; 11 ï ʜʥʘ, 

12 ï ʛʣʫʙʦʢʦʚʦʜʥʦʛʦ ʜʥʘ. 

ʈʠʩʫʥʦʢ 7. ï ɻʝʥʝʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʃ.ɹ. ʈʫʭʠʥʘ ʩ ʥʘʥʝʩʝʥʥʳʤʠ ʥʘ ʥʝʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ: 

I ï ʧʦʣʝ ʧʝʩʢʦʚ, ʦʪʣʦʞʝʥʥʳʭ ʧʨʠ 

ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʦʤ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʚʦʜʳ (ʧʝʩʢʠ ʨʝʢ ʠ 

ʪʝʯʝʥʠʡ); II ï ʧʦʣʝ ʧʝʩʢʦʚ, ʦʪʣʦʞʝʥʥʳʭ ʧʨʠ 

ʩʠʣʴʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʳʭ ʜʚʠʞʝʥʠʷʭ ʚʦʜʳ 

(ʧʝʩʢʠ ʧʣʷʞʝʡ ʤʦʨʩʢʠʭ, ʦʟʝʨʥʳʭ ʠ ʨʝʯʥʳʭ); 

III ï ʧʦʣʝ ʧʝʩʢʦʚ, ʥʘʢʦʧʠʚʰʠʭʩʷ ʥʘ ʜʥʝ 

ʤʦʨʝʡ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʙʘʩʩʝʡʥʦʚ ʧʨʠ ʩʣʘʙʳʭ 

ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʳʭ ʜʚʠʞʝʥʠʷʭ ʚʦʜʳ; IV ï ʧʦʣʝ 

ʧʝʩʢʦʚ ʵʦʣʦʚʳʭ. 

 ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʨʘʟʤʝʨʫ ʬʨʘʢʮʠʡ ʠʟʫʯʝʥʥʳʝ 

ʧʦʨʦʜʳ ʙʳʣʠ ʩʛʨʫʧʧʠʨʦʚʘʥʳ ʚ 4 ʣʠʪʦʪʠʧʘ: 

1) ʇʝʩʯʘʥʠʢʠ ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʳʝ ʘʣʝʚʨʠʪʠʩʪʳʝ (ʦʙʨʘʟʮʳ 2, 6, 8) ï ʥʘ 

ʜʠʘʛʨʘʤʤʘʭ ʟʝʣʝʥʳʝ; 

2) ʇʝʩʯʘʥʠʢʠ ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʳʝ ʘʣʝʚʨʠʪʦʚʳʝ (ʦʙʨʘʟʮʳ 5, 7, 9-14) ï ʥʘ 

ʜʠʘʛʨʘʤʤʘʭ ʩʠʥʠʝ; 

3) ɸʣʝʚʨʦʣʠʪʳ ʤʝʣʢʦ-ʢʨʫʧʥʦʟʝʨʥʠʩʪʳʝ (ʦʙʨʘʟʝʮ 1) ï ʥʘ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘʭ ʞʝʣʪʳʝ; 

4) ɸʣʝʚʨʦʣʠʪʳ ʢʨʫʧʥʦ-ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʳʝ (ʦʙʨʘʟʮʳ 3-4) ï ʥʘ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘʭ 

ʢʨʘʩʥʳʝ. 

 ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 6, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ 

ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʬʠʛʫʨʘʪʠʚʥʳʝ ʪʦʯʢʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʶ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʠ ʤʝʜʠʘʥʥʳʭ ʜʠʘʤʝʪʨʦʚ ʟʝʨʝʥ, ʜʣʷ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʨʘʩʧʦʣʦʞʠʣʠʩʴ 

ʧʦʣʝ 10 ï ʚ ʟʦʥʝ ʬʘʮʠʡ ʧʨʠʧʦʜʥʷʪʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʰʝʣʴʬʘ; ʠ ʚ ʧʦʣʝ 6 ï ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ 

ʪʝʯʝʥʠʡ ʚ ʣʘʛʫʥʝ (ʜʣʷ ʘʣʝʚʨʠʪʦʚʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ). 

 ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʶ ʪʦʯʝʢ ʥʘ ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ ʈʫʭʠʥʘ, ʧʝʩʢʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʠʩʴ 

ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʧʨʠ ʩʠʣʴʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʳʭ ʜʚʠʞʝʥʠʷʭ ʚʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʳ, ʠʥʦʛʜʘ ʧʨʠ 

ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʦʤ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʚʦʜʳ. ɺ ʟʦʥʘʭ ʩʣʘʙʳʭ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʳʭ ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʚʦʜʳ 

ʦʩʘʞʜʘʣʩʷ ʤʝʣʢʦ-ʢʨʫʧʥʦʟʝʨʥʠʩʪʳʡ ʠ ʢʨʫʧʥʦ-ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʳʡ ʘʣʝʚʨʠʪʦʚʳʡ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 8. ï ɻʝʥʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ɻ.ʌ. ʈʦʞʢʦʚʘ ʩ ʥʘʥʝʩʝʥʥʳʤʠ ʥʘ ʥʝʸ ʪʦʯʢʘʤʠ: 

I ï ʟʘʩʪʦʡʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʩʝʜʠʤʝʥʪʘʮʠʠ ʥʘ ʜʥʝ ʘʢʚʘʪʦʨʠʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʣʫʙʠʥ ï ʤʦʨʩʢʠʝ 

ʬʘʮʠʠ; II ï ʜʦʥʥʳʝ ʪʝʯʝʥʠʷ ʠʣʠ ʤʫʪʴʝʚʳʝ ʧʦʪʦʢʠ ï ʤʦʨʩʢʠʝ ʬʘʮʠʠ; III ï ʩʣʘʙʳʝ, 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʨʝʯʥʳʝ ʪʝʯʝʥʠʷ ï ʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʨʝʯʥʳʝ ʬʘʮʠʠ; IV ï ʩʠʣʴʥʳʝ ʨʝʯʥʳʝ 

ʠʣʠ ʚʜʦʣʴʙʝʨʝʛʦʚʳʝ ʪʝʯʝʥʠʷ ï ʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʨʝʯʥʳʝ ʠʣʠ ʧʨʠʙʨʝʞʥʦ-ʤʦʨʩʢʠʝ ʬʘʮʠʠ; V ï 

ʚʳʭʦʜ ʚʦʣʥ ʥʘ ʤʝʣʢʦʚʦʜʴʝ, ʩʠʣʴʥʳʝ ʚʜʦʣʴʙʝʨʝʛʦʚʳʝ ʪʝʯʝʥʠʷ, ʥʘʢʘʪ ʚʦʣʥ ï ʧʨʠʙʨʝʞʥʦ-

ʤʦʨʩʢʠʝ ʬʘʮʠʠ; VI ï ʚʳʭʦʜ ʚʦʣʥ ʥʘ ʤʝʣʢʦʚʦʜʴʝ, ʩʠʣʴʥʳʡ ʥʘʢʘʪ ʚʦʣʥ ï ʚʝʨʭʥʷʷ ʧʦʣʦʚʠʥʘ 

ʫʯʘʩʪʢʘ, ʵʦʣʦʚʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʝʩʢʦʚ ʤʦʨʩʢʠʭ ʧʣʷʞʝʡ ï ʥʠʞʥʷʷ ʧʦʣʦʚʠʥʘ ʫʯʘʩʪʢʘ (ʤʠʢʨʦʬʘʮʠʷ 

ʙʝʨʝʛʦʚʳʭ ʜʶʥ); ʚ ʮʝʣʦʤ, ï ʬʘʮʠʷ ʧʦʙʝʨʝʞʴʷ ʘʢʚʘʪʦʨʠʡ ʚʙʣʠʟʠ ʙʝʨʝʛʦʚʦʡ ʯʝʨʪʳ; VII ï 

ʵʦʣʦʚʘʷ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ ʨʝʯʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ï ʚʝʨʭʥʷʷ ʧʦʣʦʚʠʥʘ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʠʢʘ ï ʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘʣʴʥʘʷ 

ʬʘʮʠʷ ʧʫʩʪʳʥʴ, ʥʠʞʥʷʷ ʧʨʘʚʘʷ ʯʝʪʚʝʨʪʴ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʠʢʘ ï ʚʦʣʥʦʚʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʥʘ 

ʤʝʣʢʦʚʦʜʴʝ, ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʘʷ ʧʦʣʦʩʘ ʧʦʙʝʨʝʞʴʷ ï ʧʨʠʙʨʝʞʥʦ-ʤʦʨʩʢʘʷ ʬʘʮʠʷ; VIII ï ʚʳʭʦʜ ʚʦʣʥ 

ʥʘ ʤʝʣʢʦʚʦʜʴʝ, ʤʦʱʥʳʡ ʥʘʢʘʪ-ʧʨʠʙʦʡ ï ʧʨʠʙʨʝʞʥʘʷ ʬʘʮʠʷ ʦʛʨʦʤʥʳʭ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʘʢʚʘʪʦʨʠʡ. 

 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʶ ʬʠʛʫʨʘʪʠʚʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ɸʩʠʤʤʝʪʨʠʷ ï ʕʢʩʮʝʩʩ ʥʘ 

ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ ʈʦʞʢʦʚʘ, ʚʩʝ ʠʟʫʯʝʥʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʚ ʧʨʠʙʨʝʞʥʦ-ʤʦʨʩʢʠʭ 

ʬʘʮʠʘʣʴʥʳʭ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʘʭ (ʬʠʛʫʨʘʪʠʚʥʳʝ ʪʦʯʢʠ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʚ ʧʨʘʚʦʡ ʧʦʣʦʚʠʥʝ 

ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʠ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʚʳʭʦʜʦʤ ʚʦʣʥ ʥʘ ʤʝʣʢʦʚʦʜʴʝ ʧʦʣʝ (5 ʠ 6) ʠ ʨʝʞʝ ʩ 

ʚʜʦʣʴʙʝʨʝʛʦʚʳʤʠ ʪʝʯʝʥʠʷʤʠ (ʧʦʣʝ 4). 

ʇʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʄʫʨʦʤʮʝʚʘ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʧʣʘʩʪʘ ʍʄ2 ʙʳʣʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʵʣʝʢʪʨʦʬʘʮʠʘʣʴʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʬʦʨʤʳ ʢʨʠʚʦʡ ʇʉ, ʪʦʣʱʠʥʳ 

ʧʝʩʯʘʥʠʢʦʚ, ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʝʩʯʘʥʠʩʪʦʩʪʠ, ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʩʨʝʜʳ ʩʝʜʠʤʝʥʪʘʮʠʠ 

(ʧʦ Ŭʇʉ ʠ ʝʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ), ʢʝʨʥʦʚʳʭ ʜʘʥʥʳʭ.  ɺʩʝʛʦ ʚʳʜʝʣʝʥʦ 5 
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ʬʘʮʠʘʣʴʥʳʭ ʦʙʩʪʘʥʦʚʦʢ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭ ʬʘʮʠʠ ʧʨʠʙʨʝʞʥʦʡ ʧʦʣʦʩʳ ʤʦʨʷ: 

ʩʨʝʜʥʝʟʝʨʥʠʩʪʳʭ ʧʝʩʢʦʚ ʛʨʝʙʥʝʚʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʙʘʨʦʚ, ʤʝʣʢʦ-ʩʨʝʜʥʝʟʝʨʥʠʩʪʳʭ ʧʝʩʢʦʚ 

ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʙʘʨʦʚ; ʘʣʝʚʨʠʪʦʚ ʠ ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʳʭ ʧʝʩʢʦʚ ʩʢʣʦʥʦʚʳʭ ʯʘʩʪʝʡ 

ʙʘʨʦʚ; ʤʝʣʢʦ- ʠ ʩʨʝʜʥʝʟʝʨʥʠʩʪʳʭ ʧʝʩʢʦʚ ʧʣʷʞʘ ʠ ʧʝʩʯʘʥʦ-ʘʣʝʚʨʠʪʦʚʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ 

ʧʦʜʥʦʞʠʡ ʙʘʨʦʚ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 

ʕʣʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʬʘʮʠʡ ʧʣʘʩʪʘ ʍʄ2 ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ɺ.ʉ. ʄʫʨʦʤʮʝʚʘ 

ʕʌʄ 

ʊʦʣʱʠ

ʥʘ 

ʧʝʩʯʘʥ

ʠʢʦʚ 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʧʝʩʯʘʥʠʩʪʦʩʪʠ 

ʄʘʢʩʠʤʘʣ

ʴʥʳʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

Ŭʇʉ 

ʌʘʮʠʠ 

 

35 0,83 0,9 

ʉʨʝʜʥʝʟʝʨʥʠʩʪʳʭ ʧʝʩʢʦʚ 

ʛʨʝʙʥʝʚʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʙʘʨʦʚ 

ʧʨʠʙʨʝʞʥʦʡ ʧʦʣʦʩʳ ʤʦʨʷ 

(ʇɻɹ-ʇʄ) 

 

22 0,92 0,46 

ʄʝʣʢʦ- ʠ ʩʨʝʜʥʝʟʝʨʥʠʩʪʳʭ 

ʧʝʩʢʦʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ 

ʙʘʨʦʚ ʧʨʠʙʨʝʞʥʦʡ ʧʦʣʦʩʳ 

ʤʦʨʷ (ʇʎʇɹ-ʇʄ) 

 

12,6 0,91 0,31 

ʘʣʝʚʨʠʪʦʚ ʠ ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʳʭ 

ʧʝʩʢʦʚ ʩʢʣʦʥʦʚʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʙʘʨʦʚ 

ʧʨʠʙʨʝʞʥʦʡ ʧʦʣʦʩʳ ʤʦʨʷ 

(ɸʇʉɹ-ʇʄ) 

 

11,6 1 0,29 

ʤʝʣʢʦ- ʠ ʩʨʝʜʥʝʟʝʨʥʠʩʪʳʭ 

ʧʝʩʢʦʚ ʧʣʷʞʘ ʙʘʨʦʚ 

ʧʨʠʙʨʝʞʥʦʡ ʧʦʣʦʩʳ ʤʦʨʷ 

(ʇʇɹ-ʇʄ) 

 

0 0 0,43 

ʧʝʩʯʘʥʦ-ʘʣʝʚʨʠʪʦʚʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ 

ʧʦʜʥʦʞʠʡ ʙʘʨʦʚ ʧʨʠʙʨʝʞʥʦʡ 

ʧʦʣʦʩʳ ʤʦʨʷ (ʇɸʇɹ-ʇʄ) 

 

 ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʚʳʰʝʠʟʣʦʞʝʥʥʳʭ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ, ʙʳʣʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʣʠʪʦʣʦʛʦ-

ʬʘʮʠʘʣʴʥʘʷ ʢʘʨʪʘ (ʨʠʩ. 9), ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚ ʶʞʥʦʡ, ʩʝʚʝʨʥʦʡ ʠ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʷʭ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʦʙʦʩʦʙʣʝʥʳ ʬʘʮʠʠ ʛʨʝʙʥʝʚʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʙʘʨʦʚ, ʩʤʝʥʷʶʱʠʭʩʷ ʬʘʮʠʷʤʠ 

ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʭ ʠ ʩʢʣʦʥʦʚʳʭ ʯʘʩʪʝʡ. ɺ ʢʦʪʣʦʚʠʥʘʭ ʤʝʞʜʫ ʙʘʨʘʤʠ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ 

ʘʣʝʚʨʠʪʦ-ʛʣʠʥʠʩʪʳʝ ʦʩʘʜʢʠ ʧʦʜʥʦʞʠʡ ʙʘʨʦʚ (ʨʘʡʦʥ ʩʢʚʘʞʠʥ 17 ʠ 203), ʘ ʚ ʨʘʡʦʥʝ 

ʩʢʚʘʞʠʥʳ 21 ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ ʧʣʷʞʝʚʳʝ ʦʩʘʜʢʠ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 9. ï ʃʠʪʦʣʦʛʦ-ʬʘʮʠʘʣʴʥʘʷ ʢʘʨʪʘ ʧʣʘʩʪʘ ʍʄ2 

 

 ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʫ ʜʘʥʥʳʭ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʠʟʫʯʝʥʠʷ 

ʢʝʨʥʘ, ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʤʫ ʘʥʘʣʠʟʫ ʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʶ ʢʘʨʪ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦ ʧʣʦʱʘʜʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ 

ʚʳʚʦʜʳ, ʯʪʦ ʧʣʘʩʪ ʍʄ2 ʷʨʦʥʛʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ (ʥʠʞʥʠʡ ʤʝʣ) ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ N ʠʤʝʝʪ 

ʩʣʦʞʥʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʧʝʩʯʘʥʠʢʘʤʠ, ʘʣʝʚʨʦʣʠʪʘʤʠ ʠ ʘʣʝʚʨʠʪʦʛʣʠʥʠʩʪʳʤʠ 

ʧʦʨʦʜʘʤʠ. ʆʥ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʩʷ ʚ ʪʨʘʥʩʛʨʝʩʩʠʚʥʦ-ʨʝʛʨʝʩʩʠʚʥʳʡ ʵʪʘʧ ʦʩʘʜʢʦʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ 

ʚ ʧʨʠʙʨʝʞʥʦʡ ʧʦʣʦʩʝ ʤʦʨʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʤʝʥʷʶʱʝʡʩʷ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʚʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʳ. 

ʋʩʣʦʚʠʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʠʣʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʪʦʣʱʠʥʫ, ʚʳʩʦʢʫʶ ʧʝʩʯʘʥʠʩʪʦʩʪʴ 

ʨʘʟʨʝʟʦʚ ʠ ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʣʦʱʘʜʥʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʝʩʯʘʥʠʢʦʚ. 

 ɻʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠ ʧʝʩʯʘʥʠʢʠ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ ʙʘʨʦʚʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ, 

ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ʛʨʝʙʥʝʚʳʭ (ʩʨʝʜʥʝʟʝʨʥʠʩʪʳʝ ʧʝʩʯʘʥʠʢʠ), ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʭ (ʤʝʣʢʦ-

ʩʨʝʜʥʝʟʝʨʥʠʩʪʳʝ ʧʝʩʯʘʥʠʢʠ) ʠ ʩʢʣʦʥʦʚʳʭ (ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʳʝ ʧʝʩʯʘʥʠʢʠ) ʯʘʩʪʷʭ ʙʘʨʦʚ; 

ʘʣʝʚʨʦʣʠʪʳ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʥʘ ʩʢʣʦʥʘʭ, ʫ ʧʦʜʥʦʞʠʡ ʙʘʨʦʚ; ʛʣʠʥʠʩʪʳʝ ʦʩʘʜʢʠ 

ʪʷʛʦʪʝʶʪ ʢ ʧʦʜʥʦʞʠʷʤ ʙʘʨʦʚʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ. 
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ʂʆʄʇʃɽʂʉʋ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʁ ʉɽʁʉʄʆʈɸɿɺɽɼʂʀ ʀ ɻʀʉ. 

ɸ.ɸ. ɼʫʙʠʥʦʚʘ, ʅ.ʄ. ʇʨʠʣʠʧʢʦ, ʅ.ɺ. ʂʠʩʝʣʝʚʘ, ɸ.ɸ. ʖʨʪʘʝʚʘ 

ʉʘʤʘʨʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, 

ʈʦʩʩʠʷ, 443100, ʉʘʤʘʨʘ, ʫʣ. ʄʦʣʦʜʦʛʚʘʨʜʡʩʢʘʷ, 244. 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʩʝʚʝʨʥʦʛʦ ʙʦʨʪʘ ɾʠʛʫʣʝʚʩʢʦ-ʇʫʛʘʯʝʚʩʢʦʛʦ ʩʚʦʜʘ, 

ʦʩʣʦʞʥʝʥʥʦʛʦ ʚʟʙʨʦʩʘʤʠ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʩʝʡʩʤʦʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʠ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʢʚʘʞʠʥ. ʇʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ ɻʀʉ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʝ ʭʭ9 ʂʨʘʩʥʦ-ʉʦʢʩʢʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʡ ʚʟʙʨʦʩ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʝʤ ʯʘʩʪʠ ʨʘʟʨʝʟʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʝʛʦ ʧʦʜʲʝʤʘ ʧʦ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ 

ʚʟʙʨʘʩʳʚʘʪʝʣʷ. ɺʟʙʨʦʩ ʥʘʭʦʜʠʪ ʩʚʦʝ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ ʥʘ ʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʨʘʟʨʝʟʝ ʧʦ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʩʝʡʩʤʦʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ.  

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʩʚʦʜ, ʚʘʣʳ, 

ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ, ʩʢʚʘʞʠʥʘ, ʧʣʘʩʪʳ, ʩʝʡʩʤʦʨʘʟʚʝʜʢʘ, ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʢʚʘʞʠʥ. 

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʩʝʚʝʨʥʦʛʦ ʩʢʣʦʥʘ ɾʠʛʫʣʝʚʩʢʦ-ʇʫʛʘʯʝʚʩʢʦʛʦ ʩʚʦʜʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʩʝʡʩʤʦʨʘʟʚʝʜʢʠ ʠ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʢʚʘʞʠʥ (ɻʀʉ). 

ɾʠʛʫʣʝʚʩʢʦ-ʇʫʛʘʯʝʚʩʢʠʡ ʩʚʦʜ ʚʳʜʝʣʝʥ ʚ 1956 ʛʦʜʫ ɺ.ɼ.ʅʘʣʠʚʢʠʥʳʤ. ʗʚʣʷʝʪʩʷ 

ʢʨʫʧʥʦʡ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʶʛʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ɺʦʣʞʩʢʦ-ʂʘʤʩʢʦʡ 

ʘʥʪʝʢʣʠʟʳ. ɺʳʨʘʞʝʥ ʧʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʠ ʦʧʦʨʥʳʤ 
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ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʤ ʦʩʘʜʦʯʥʦʛʦ ʧʘʣʝʦʟʦʡʩʢʦʛʦ ʯʝʭʣʘ. ʇʣʦʱʘʜʴ ʩʚʦʜʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 12800 ʢʤ
2
 ʚ 

ʉʘʤʘʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. 

 ɾʠʛʫʣʝʚʩʢʦ-ʇʫʛʘʯʝʚʩʢʠʡ ʩʚʦʜ ʧʦ ʩʪʨʦʝʥʠʶ ʨʝʟʢʦ ʘʩʠʤʝʪʨʠʯʝʥ, ʥʝ ʠʤʝʝʪ 

ʩʝʚʝʨʥʦʛʦ ʩʢʣʦʥʘ, ʛʜʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥ ʚʟʙʨʦʩʦʤ. ɺʜʦʣʴ ʩʝʚʝʨʥʦʛʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʠʧʦʜʥʷʪʦʛʦ 

ʢʨʘʷ ʩʚʦʜʘ ʧʨʦʩʪʠʨʘʝʪʩʷ ɾʠʛʫʣʝʚʩʢʠʡ ʚʘʣ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ ʮʝʧʦʯʢʦʡ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨ, ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʩʝʚʝʨʥʦʤʫ ʢʨʳʣʫ (ʨʠʩ.1). ɺʩʝ ʦʥʠ 

ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʶʪʩʷ ʧʦ ʚʩʝʤ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʤ ʨʘʟʨʝʟʘ ʙʝʟ ʨʝʟʢʦʛʦ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʚʝʨʰʠʥ, ʩ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʩʥʠʟʫ ʚʚʝʨʭ, ʯʪʦ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʧʦʩʪʦʷʥʩʪʚʦ ʟʥʘʢʘ 

ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʧʨʠ ʠʭ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ. ɾʠʛʫʣʝʚʩʢʦ-ʇʫʛʘʯʝʚʩʢʠʡ ʩʚʦʜ 

ʦʩʣʦʞʥʝʥ ʛʨʘʙʝʥʦʦʙʨʘʟʥʳʤʠ ʧʨʦʛʠʙʘʤʠ ʠ ʛʦʨʩʪʦʚʠʜʥʳʤʠ ʚʘʣʘʤʠ ʠ ʚʟʙʨʦʩʘʤʠ. [1] 

 

 

ʈʠʩ. 1. ʆʙʟʦʨʥʘʷ ʢʘʨʪʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ 

ʉʘʤʘʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. 
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ʈʘʡʦʥ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʛʨʫʧʧʫ ʩʪʨʫʢʪʫʨ, ʦʩʣʦʞʥʷʶʱʠʭ ɾʠʛʫʣʝʚʩʢʠʡ ʚʘʣ 

(ɿʘʙʦʨʦʚʩʢʦʝ, ʉʳʟʨʘʥʩʢʦʝ, ɻʫʙʠʥʩʢʦʝ, ʂʘʨʣʦʚʦ-ʉʳʪʦʚʩʢʦʝ, ɹʝʨʝʟʦʚʩʢʦʝ ʠ ʜʨ.) 

ʅʘ ʢʨʫʧʥʳʭ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʘʣʘʭ ʉʘʤʘʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʙʦʣʝʝ 75% 

ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʥʝʬʪʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ. 

ʇʨʠʫʨʦʯʝʥʥʦʩʪʴ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʟʘʣʝʞʝʡ ʥʝʬʪʠ ʢ ʜʠʟʲʶʢʪʠʚʥʳʤ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʤ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ ʜʣʷ ʛʝʦʣʦʛʦʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʵʪʠ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʠʛʨʘʶʪ ʟʥʘʯʠʤʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ ʩʦʭʨʘʥʥʦʩʪʠ ʣʦʚʫʰʝʢ ʥʝʬʪʠ ʠ 

ʛʘʟʘ. 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʥʠʷ ʨʘʟʨʳʚʥʳʭ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ, ʠʟ ʯʠʩʣʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʥʘʜʝʞʥʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʝʡʩʤʦʨʘʟʚʝʜʢʘ 2ɼ ʠ 3ɼ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ ʙʫʨʝʥʠʷ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʜʝʪʘʣʴʥʘʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ɻʀʉ. 

ʇʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʚ ʨʘʟʨʝʟʝ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ - ʚʟʙʨʦʩʘ, ʥʘ ʢʘʨʦʪʘʞʥʦʡ 

ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʚʩʢʨʳʚʰʝʡ ʚʟʙʨʦʩ, ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʝ ʯʘʩʪʠ ʨʘʟʨʝʟʘ ʟʘ 

ʩʯʝʪ ʝʛʦ ʧʦʜʲʝʤʘ ʧʦ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʚʟʙʨʘʩʳʚʘʪʝʣʷ[2]. ʇʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ ʙʫʨʝʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ 

ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʷ ʨʘʟʨʝʟʘ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʝ ʧʦ ʢʝʨʥʫ ʠ ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʦ-ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʷʤʳʤ ʧʨʠʟʥʘʢʦʤ ʥʘʣʠʯʠʷ ʚʟʙʨʦʩʘ. 

ɺ ʩʢʚʘʞʠʥʝ ʭʭ9, ʚʩʢʨʳʚʰʝʡ ʚʟʙʨʦʩ, ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʝ ʯʘʩʪʠ ʨʘʟʨʝʟʘ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʝʛʦ ʧʦʜʲʝʤʘ ʧʦ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʚʟʙʨʘʩʳʚʘʪʝʣʷ. ʕʪʦ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʚʠʟʝʡʩʢʦʛʦ ʷʨʫʩʘ 

(ʪʫʣʴʩʢʠʡ, ʙʦʙʨʠʢʦʚʩʢʠʡ ʛʦʨʠʟʦʥʪʳ) ʠ ʪʫʨʥʝʡʩʢʦʛʦ ʷʨʫʩʘ ʥʠʞʥʝʛʦ ʦʪʜʝʣʘ 

ʢʘʤʝʥʥʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʘʣʝʦʟʦʷ (ʨʠʩ.2). ʏʝʪʢʦ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʪʨʘʪʠʛʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ 

ʛʨʘʥʠʮʘ ʚʠʟʝʡʩʢʠʡ - ʪʫʨʥʝʡʩʢʠʡ ʷʨʫʩ.  
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ʈʠʩ. 2. ʂʦʤʧʣʝʢʩ ɻʀʉ. 
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ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʪʫʨʥʝʡʩʢʦʛʦ ʷʨʫʩʘ - ʢʘʨʙʦʥʘʪʳ. ʇʦ ɻʀʉ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʢʘʞʫʱʠʝʩʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ - ʟʦʥʜʦʤ, 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʅɻʂ (ʥʝʡʪʨʦʥʥʦ-ʛʘʤʤʘ ʢʘʨʦʪʘʞ), ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʧʦʢʘʟʘʥʠʝʤ 

ɻʂ(ʛʘʤʤʘ-ʢʘʨʦʪʘʞ).  

ɺʳʰʝʣʝʞʘʱʠʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʚʠʟʝʡʩʢʦʛʦ ʷʨʫʩʘ ʙʦʙʨʠʢʦʚʩʢʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ 

ʥʘʯʠʥʘʶʪʩʷ ʩ ʛʣʠʥ. ɻʣʠʥʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ɼʉ 

(ʛʣʠʥʳ çʚʳʚʘʣʠʚʘʶʪʩʷè), ʧʦʚʳʰʥʠʝʤ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦ 

ɻʂ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʠʟʦʪʦʧʘ ʢʘʣʠʷ ʂ
40

 . ɺ ʛʣʠʥʘʭ ʅɻʂ - ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʥʠʟʢʠʤʠ 

ʧʦʢʘʟʘʥʠʷʤʠ.  ʂʘʞʫʱʠʝʩʷ ʫʜʝʣʴʥʳʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʥʠʟʢʠʝ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʪʨʘʪʠʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʛʨʘʥʠʮʳ ʛʣʠʥʘ-ʠʟʚʝʩʪʥʷʢ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ: 

ɼʉ ʦʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʳʭ ʢ ʥʦʤʠʥʘʣʫ, ɻʂ ʦʪ ʚʳʩʦʢʠʭ ʢ ʥʠʟʢʠʤ, ʅɻʂ ʦʪ ʥʠʟʢʠʭ ʢ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ, ʂʉ ʦʪ ʧʦʥʠʞʝʥʥʳʭ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ. ʇʉ ʜʣʷ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʦʛʦ ʨʘʟʨʝʟʘ ʥʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʝʥ, ʚ ʛʣʠʥʘʭ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʘʷ ʘʥʦʤʘʣʠʷ, ʚ ʢʘʨʙʦʥʘʪʘʭ - ʙʣʠʞʝ ʢ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʡ.  

ɻʨʘʥʠʯʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʪʫʨʥʝʷ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʝ ʚʩʪʨʝʯʝʥʘ ʜʚʘʞʜʳ. ʅʘ ʛʣʫʙʠʥʘʭ 

1571ʤ ʠ 1740ʤ.  

ɼʚʘʞʜʳ ʧʨʦʡʜʝʥ ʙʦʙʨʠʢʦʚʩʢʠʡ ʛʦʨʠʟʦʥʪ. ɽʩʪʴ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʦʪʣʠʯʠʷ ʚ 

ʭʘʨʢʪʝʨʠʩʪʠʢʝ ʙʦʙʨʠʢʦʚʩʢʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ʚ ʚʝʨʭʥʝʤ ʠ ʥʠʞʥʝʤ ʙʣʦʢʘʭ. ɺ ʧʨʠʥʮʠʧʝ 

ʙʦʙʨʠʢʦʚʩʢʠʡ ʛʦʨʠʟʦʥʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʯʝʨʝʜʦʚʘʥʠʝʤ ʛʣʠʥ, ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʧʝʩʯʘʥʠʢʦʚ, 

ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʝʩʯʘʥʠʢʦʚ. ɺ ʚʝʨʭʥʝʤ ʙʣʦʢʝ ʪʦʣʱʠʥʘ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ 64ʤ, ʚ ʥʠʞʥʝʤ - 

70ʤ. ʅʠʞʥʠʡ ʙʣʦʢ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʣʫʯʰʠʤʠ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. ɺ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ 1709 - 1725ʤ (ʪʦʣʱʠʥʘ 16ʤ) ʠ 1732-1736ʤ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʳʝ 

ʧʝʩʯʘʥʠʢʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡʩʷ ʥʠʟʢʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ɻʂ, ʧʦʥʠʞʝʥʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ 

ʅɻʂ, ʫʜʝʣʴʥʳʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʥʠʟʢʠʝ, ʇʉ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʘʷ, ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴʶ ʧʦʨʷʜʢʘ 

20%. ɺ ʚʳʰʝʣʝʞʘʱʝʤ ʙʣʦʢʝ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʫʭʫʜʰʝʥʳ, ʜʦʣʷ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ 

(ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʝʩʯʘʥʥʠʩʪʦʩʪʠ) ʤʝʥʴʰʝ, ʇʦʢʘʟʘʥʠʷ ɻʂ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʝ. ʕʪʦ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʚʦʡʩʪ ʧʦʨʦʜ ʧʦ ʣʘʪʝʨʘʣʠ. 

 ʊʘʢʞʝ, ʧʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʙʣʦʢʦʚ ʤʦʛʫʪ ʠʟʤʝʥʠʪʴʩʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʵʢʨʘʥʦʚ, ʯʪʦ 

ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ ɻʀʉ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʨʠʩʢʚʘʞʝʥʥʦʡ ʟʦʥʳ. 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʠʩʢʚʘʞʝʥʥʳʭ ʟʦʥ ʙʦʙʨʠʢʦʚʩʢʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ʚ ʚʝʨʭʥʝʤ ʠ ʥʠʞʥʝʤ 

ʙʣʦʢʘʭ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ.  

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʩ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʝʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʥʥʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ 

ʩʝʡʩʤʦʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʦ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ, ʢʘʢ ʚ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʤ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʝ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʦʩʘʜʦʯʥʦʤ ʯʝʭʣʝ. ʇʦ ʚʨʝʤʝʥʥʳʤ 

ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʤ ʨʘʟʨʝʟʘʤ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʚʟʙʨʦʩʘ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʨʷʜʦʤ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ (ʨʠʩ. 3): 

1. ʉʢʘʯʢʦʦʙʨʘʟʥʦʝ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʦʩʠ ʩʠʥʬʘʟʥʦʩʪʠ; 

2. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʦʪʨʘʞʝʥʠʡ ʨʠʩʫʥʢʘ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʧʠʩʠ ʧʦ ʣʘʪʝʨʘʣʠ; 

3. ʇʦʷʚʣʝʥʠʝ ʜʠʬʨʘʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚʦʣʥ ʠ ʧʝʪʝʣʴ ʚʦʟʚʨʘʪʘ. 
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ʈʠʩ. 3. ʌʨʘʛʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʝʟʘ ʧʦ ʧʨʦʬʠʣʶ 030509. 

ɺʳʚʦʜ 

ʈʘʩʤʦʪʨʝʥʥʳʡ ʵʧʠʟʦʜ ɾʠʛʫʣʝʚʩʢʦʛʦ ʚʟʙʨʦʩʘ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʛʣʫʙʦʢʦ ʠ ʧʦʣʥʦ ʠʟʫʯʠʪʴ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʨʝʛʠʦʥʘ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ 

ʧʨʦʮʝʥʪ ʫʩʧʝʰʥʦʩʪʠ ʧʦʠʩʢʦʚʦ-ʨʘʟʚʝʜʦʯʥʦʛʦ ʙʫʨʝʥʠʷ. 

ɹʀɹʃʀʆɻʈɸʌʀʏɽʉʂʀʁ ʉʇʀʉʆʂ 

1. ɼʘʥʠʝʣʷʥ ɹ.ɿ. ʊʝʢʪʦʥʠʢʘ ʠ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʴ ʉʘʤʘʨʩʢʦʛʦ ʇʦʚʦʣʞʴʷ. 

ʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʩʦʙʠʝ // ʉʘʤʘʨʘ. ɻʦʩ, ʪʝʭʥ. ʋʥ-ʪ, ʉʘʤʘʨʘ 2005. 38 ʩ. 

2. ɹʨʘʛʠʥ ʖ.ʀ., ʂʫʟʥʝʮʦʚʘ ɻ.ʇ. ʅʝʬʪʝʛʘʟʦʧʨʦʤʳʩʣʦʚʘʷ ʛʝʦʣʦʛʠʷ: ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʟʘʣʝʞʝʡ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ // ʆʆʆ çʀʟʜʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʜʦʤ 

ʅʝʜʨʘè, 2013. - 109 ʩ. 
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ʋɼʂ 550.8 

 ɺʓɼɽʃɽʅʀɽ ɿʆʅ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʏɽʉʂʀʍ ʆʉʃʆɾʅɽʅʀʁ ʇʆ 

ʐʃɸʄʋ ʀɿ ʉʂɺɸɾʀʅ 

ʇ.ʈ. ʂʘʤʘʝʚʘ 

ʉʘʤʘʨʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

 e-mail: nikitinv@list.ru,  

ʛ. ʉʘʤʘʨʘ, ʈʦʩʩʠʷ 

ʅʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ ʩʘʤʘʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʙʳʣʘ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʣʠʪʦʣʦʛʦ-ʬʘʮʠʘʣʴʥʳʭ ʠ ʧʝʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʰʣʘʤʘ.  ɺ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʜʝʣʘʥʘ ʧʦʧʳʪʢʘ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʟʦʥ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʡ ʧʦ ʰʣʘʤʫ 

ʩʢʚʘʞʠʥ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʉʢʚʘʞʠʥʥʳʡ ʰʣʘʤ, ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʷ ʚ ʙʫʨʝʥʠʠ, ʣʠʪʦʣʦʛʦ-

ʬʘʮʠʘʣʴʥʳʝ, ʧʝʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 

 

 ʅʘ ʧʨʠʤʝʨʘʭ ʰʣʘʤʘ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʠʟʫʯʝʥʥʦʛʦ ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʣʠʪʦʣʦʛʦ-

ʬʘʮʠʘʣʴʥʳʭ ʠ ʧʝʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ  ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ  ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥ 

ʢʘʤʝʥʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʚ ʟʦʥʘʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʡ, ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʛʝʦʣʦʛʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴʶ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʰʣʘʤʘ ʠ 

ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʟʦʥ ʚ ʨʘʟʨʝʟʝ ʠ ʦʮʝʥʢʝ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʟʦʥ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʡ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʙʫʨʝʥʠʷ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʦʥʣʘʡʥ ʥʘ ʙʫʨʦʚʦʡ. 

ɼʣʷ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʛʨʘʥʠʮ ʣʠʪʦʣʦʛʦ-ʧʝʪʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʥʦʩʪʝʡ 

ʧʦʨʦʜ ʙʳʣʠ ʨʝʰʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʜʘʯʠ: ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʧʝʨʝʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ ʜʘʥʥʳʭ 

ʛʝʦʣʦʛʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ: 

ʧʨʦʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ, ʩʫʪʦʯʥʳʝ ʩʚʦʜʢʠ, ʞʫʨʥʘʣ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ, 

ʬʠʢʩʠʨʫʶʱʠʡ ʚʩʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʭʦʜʢʠ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʥʘ ʙʫʨʦʚʦʡ, ʞʫʨʥʘʣ ʚʳʜʘʥʥʳʭ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ. ʇʨʦʩʤʦʪʨʝʥ ʠ ʧʝʨʝʦʧʠʩʘʥ ʰʣʘʤ ʠʟ ʧʨʦʙʣʝʤʥʳʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ, 

ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʭ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʩʤʦʪʨʘ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʜʠʘʛʨʘʤʤ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥ ʘʣʴʙʦʤ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʡ (ʨʠʩ 

1). ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʙʳʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʨʘʙʦʪʘ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʰʣʘʤʘ (ʚʠʟʫʘʣʴʥʦ 

ʦʮʝʥʝʥ ʦʙʱʠʡ ʚʠʜ ʰʣʘʤʘ: ʨʘʩʩʠʪʦʚʢʘ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʧʦʩʪʦʨʦʥʥʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ, 

ʦʪʤʳʪʦʩʪʴ, ʫʧʘʢʦʚʢʘ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʠ ʚ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʩ ʚʳʰʝ 

ʠ ʥʠʞʝʣʝʞʘʱʠʤʠ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʤʠ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʥʝ ʙʦʣʝʝ ʜʚʫʭ ʧʨʦʙ (4 ʤʝʪʨʘ), 

ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʩʪʴ ʠ ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʴ ʥʘ ʧʝʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʢʨʠʚʳʭ). 

 ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʞʫʨʥʘʣʘ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ ʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʡ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘʤ ʩʣʫʞʙʳ ʛʝʦʣʦʛʦ-

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣʘ ʚʳʟʚʘʥʘ ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʥʝ ʢʘʞʜʦʝ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʨʠʥʷʪʠʷ 

ʙʝʟʦʪʣʘʛʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʤʝʨ ʜʣʷ ʝʛʦ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ. ʆʩʣʦʞʥʝʥʠʷ, ʥʝ 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʧʝʨʝʨʳʚʦʤ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʭʦʜʢʠ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʚʦʝʤ ʥʝ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʧʦʣʝʚʦʡ ʠ ʦʪʯʝʪʥʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ʩʣʫʞʙʳ ʛʝʦʣʦʛʦ-

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʥʦ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʧʦʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʰʣʘʤʘ, ʘ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ  ʨʘʙʦʪʳ. 
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ʇʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʩ ʣʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʦʧʠʩʘʥʠʝʤ ʰʣʘʤʘ, ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʟʘʤʝʨʳ 

ʧʝʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ: ʠʟʤʝʨʷʣʘʩʴ ʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚʦʩʪʴ (ʢʘʧʧʘʤʝʪʨʠʷ) 

ʠ ʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚʦʩʪʴ ʧʦʩʣʝ ʥʘʛʨʝʚʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʜʦ 500 ʛʨʘʜʫʩʦʚ (ʪʝʨʤʦʢʘʧʧʘ). 

ʉʧʨʘʚʦʯʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ: ʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʨʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʤʠ ʬʝʨʨʦ-, ʧʘʨʘ- ʠ ʜʠʘʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ. 

ʄʘʛʥʠʪʥʘʷ ʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚʦʩʪʴ ʚ ʩʣʘʙʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʨʦʜʘʭ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʟʘʚʠʩʠʪ 

ʦʪ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʧʘʨʘʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʠ ʜʠʘʤʘʛʥʠʪʥʳʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ. ʄʘʛʥʠʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʦʩʘʜʦʯʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʶʪʩʷ 

ʩʣʦʞʥʳʤʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʤʠ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩʦ ʩʧʝʮʠʬʠʢʦʡ ʦʩʘʜʢʦʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ. 

ɼʘʥʥʳʡ ʘʩʧʝʢʪ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ 

ʧʦ ʦʙʱʥʦʩʪʠ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʢʘʢ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʫʶ 

ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʴ ʣʠʪʦ- ʠʣʠ ʨʠʪʤʦʩʪʨʘʪʠʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʡ. ʇʦʩʣʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦʨʦʜʳ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʚʳʩʦʢʠʤʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʤʠ ʠ ʩʠʣʴʥʳʤʠ ʤʘʛʥʠʪʥʳʤʠ ʧʦʣʷʤʠ ʚ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʤʦʞʥʦ ʦʙʥʘʨʫʞʠʪʴ 

ʟʘʤʝʪʥʫʶ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʮʠʶ ʧʦ ʨʷʜʫ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚ ʣʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ- ʠ 

ʤʘʛʥʠʪʦʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ ʪʦʣʱʘʭ ʧʦʨʦʜ ʩ ʙʣʠʟʢʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ 

ʥʘʤʘʛʥʠʯʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚʦʩʪʠ. ɺʘʨʠʘʮʠʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ 

ʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚʦʩʪʠ ʧʦ ʨʘʟʨʝʟʫ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʥʘʛʨʝʚʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦʨʦʜʳ ʩʦʟʜʘʶʪ 

ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʢʠ ʜʣʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʣʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʥʦʩʪʝʡ ʧʦʨʦʜ, 

ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʧʝʨʦʚ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʩ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʤʠ ʪʦʥʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʩʫʣʴʬʠʜʦʚ ʞʝʣʝʟʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ, ʢʘʢ 

ʧʨʘʚʠʣʦ, ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʝʤ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʦʩʘʜʢʘ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʚʝʱʝʩʪʚʦʤ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʝʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʢʝʨʥʦʚʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ 

ʰʣʘʤʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʚʘʞʥʫʶ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʦʣʝʟʥʳʤ ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʝʤ ʢ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʧʨʦʮʝʜʫʨʝ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ [1]. 

 

ʈʠʩ 1. ʐʣʘʤ ʥʝʠʟʤʝʥʝʥʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ ʧʣʘʩʪʘ ɸ4 ʙʘʰʢʠʨʩʢʦʛʦ ʷʨʫʩʘ. ʀʟʚʝʩʪʥʷʢ 

ʩʝʨʦʛʦ ʩ ʙʫʨʳʤ ʠʥʦʛʜʘ ʩʚʝʪʣʦ-ʢʨʝʤʦʚʳʤ ʦʪʪʝʥʢʦʤ, ʮʚʝʪʘ, ʙʠʦʩʬʝʨʦʘʛʨʝʛʘʪʥʳʡ (ʯʘʩʪʠʯʥʦ 

ʧʩʝʚʜʦʦʦʣʠʪʦʚʳʡ) ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʳʡ ʧʦʨʠʩʪʳʡ, ʩʨʝʜʥʝʡ ʢʨʝʧʦʩʪʠ. 
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ʈʠʩ 2. - ʐʣʘʤ ʠʟ ʟʦʥʳ ʧʝʨʝʨʳʚʘ ʚ ʦʩʘʜʢʦʥʘʢʦʧʣʝʥʠʠ: ʰʣʘʤ ʩʠʣʴʥʦ 

ʠʟʤʝʣʴʯʝʥ, ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ ʚʳʚʝʪʨʝʥʳ, ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡʩʪʦʡʢʠʭ ʢ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʶʤʠʥʝʨʘʣʦʚ (ʢʨʝʤʥʠʩʪʳʭ ʩʪʷʞʝʥʠʡ, ʣʠʤʦʥʠʪʘ, 

ʛʝʪʠʪʘ), ʨʘʟʚʠʪʘ ʩʫʣʴʬʘʪʠʟʘʮʠʷ 

 ʇʝʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʢʘʤʝʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ (ʢʝʨʥʘ ʠ 

ʰʣʘʤʘ), ʩʪʘʚʰʠʝ ʫʞʝ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʤ ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʝʤ ʣʠʪʦʣʦʛʦ-ʬʘʮʠʘʣʴʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ 

ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʰʣʘʤʘ, ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʩ ʮʝʣʴʶ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʚ ʜʝʪʘʣʴʥʦʛʦ 

ʨʘʩʯʣʝʥʝʥʠʷ, ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ, ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʛʨʘʥʠʮ 

ʩʪʨʘʪʠʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʡ, ʚʳʷʩʥʝʥʠʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʦʩʘʜʢʦʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʧʦʨʦʜ.ʇʨʠʟʥʘʢʘʤʠ ʥʘʣʠʯʠʷ ʟʦʥ ʧʝʨʝʨʳʚʦʚ ʚ 

ʦʩʘʜʢʦʥʘʢʦʧʣʝʥʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʨʝʟʢʦʝ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʦʭʦʜʢʠ (ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʥʘ ʜʦʣʦʪʦ ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʩʤʝʥʳ 

ʣʠʪʦʣʦʛʠʠ). ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩ ʵʪʠʤ ʧʨʠʟʥʘʢʦʤ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʨʘʟʤʝʨ ʰʣʘʤʘ ʠ 

ʝʛʦ ʬʦʨʤʘ. ʈʘʟʤʝʨ ʰʣʘʤʘ ʤʦʞʝʪ ʤʝʥʷʪʴʩʷ ʢʘʢ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʫʢʨʫʧʥʝʥʠʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ 

ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʭ ʧʦʨʦʜʘʭ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʟʦʥʳ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʠ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʦʡ ʨʘʟʚʠʪʦ 

ʦʢʨʝʤʥʝʥʠʝ ʠʣʠ ʜʦʣʦʤʠʪʠʟʘʮʠʷ, ʪʘʢ ʠ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝ, ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʱʝʝ ʦ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʠ ʧʦʨʦʜʳ. ʌʦʨʤʘ ʦʙʣʦʤʢʦʚ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʦʨʦʜʳ, ʚʘʞʥʦ 

ʩʤʦʪʨʝʪʴ ʠ ʩʨʘʚʥʠʚʘʪʴ ʬʦʨʤʫ ʦʙʣʦʤʢʦʚ ʥʝʠʟʤʝʥʝʥʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ ʠ ʚʳʰʝʣʝʞʘʱʝʡ, 

ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʱʝʡ ʟʦʥʝ ʧʝʨʝʨʳʚʘ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʡ ʟʦʥʝ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʦʚ ʧʣʘʩʪʘ 

ɸ4 ʙʘʰʢʠʨʩʢʦʛʦ ʷʨʫʩʘ ʬʦʨʤʘ ʦʙʣʦʤʢʦʚ ʫʜʣʠʥʝʥʥʦ-ʫʧʣʦʱʝʥʥʘʷ, ʨʝʟʢʘʷ ʫʛʣʦʚʘʪʘʷ, 

ʪʦʛʜʘ, ʢʘʢ ʥʠʞʝ ʧʦ ʨʘʟʨʝʟʫ ʦʥʘ ʦʙʲʝʤʥʦ ʠʟʦʤʝʪʨʠʯʥʘʷ.  

ʎʝʥʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʩʣʦʞʥʦ ʧʝʨʝʦʮʝʥʠʪʴ ʧʦʪʦʤʫ, ʯʪʦ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʦʥʘ ʥʝ ʠʤʝʝʪ 

ʩʠʣʴʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ, ʥʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʫʶ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʠʤʝʝʪ ʙʝʟʫʩʣʦʚʥʦ. 

ʉʦʧʦʩʪʘʚʠʚ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʫʞʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤ, ʤʳ ʚʳʷʩʥʠʣʠ, 

ʯʪʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʷ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʳ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʢ ʟʦʥʘʤ ʧʝʨʝʨʳʚʦʚ ʚ 

ʦʩʘʜʢʦʥʘʢʦʧʣʝʥʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʞʥʦ ʫʟʥʘʚʘʪʴ ʧʦ ʰʣʘʤʫ ʠ ʢʝʨʥʫ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʷ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ ʩ ʛʨʘʥʠʮʘʤʠ ʧʝʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʨʠʪʤʦʚ, ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʳ ʢ ʟʦʥʘʤ ʚʦʜʦ-ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʠ ʚ ʧʦʜʘʚʣʷʶʱʝʤ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ 

ʩʣʫʯʘʝʚ, ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ ʩ ʛʨʘʥʠʮʘʤʠ ʩʪʨʘʪʠʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʡ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʣʘʥʠʨʫʝʪʩʷ 

ʜʦʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʣʠʪʦʣʦʛʦ-ʬʘʮʠʘʣʴʥʳʭ ʠ ʧʝʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʰʣʘʤʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʧʝʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʟʘʤʝʨʳ ʚ ʨʝʞʠʤʝ 

ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ online ʥʘ ʙʫʨʦʚʦʡ, ʵʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʚʳʜʝʣʷʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 
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ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʙʫʨʝʥʠʷ, ʘ ʥʝ ʧʦʩʪʬʘʢʪʫʤ ʯʝʨʝʟ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʝʩʷʮʝʚ ʧʦʩʣʝ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 
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ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʓʁ ʄɽʊʆɼ ʆʎɽʅʂʀ ʊʈɽʑʀʅʆɺɸʊʆʉʊʀ ʂɽʈʅɸ ʅɸ 

ʇʈʀʄɽʈɽ ʂɸʈɹʆʅɸʊʅʓʍ ʂʆʃʃɽʂʊʆʈʆɺ ɺʆʉʊʆʏʅʆʁ ʉʀɹʀʈʀ 

ʖ.ʆ. ʇʘʚʣʦʚʠʯ 

ʊʦʤʩʢʅʀʇʀʥʝʬʪʴ 

ʛ.ʊʦʤʩʢ, ʈʦʩʩʠ ̫
 

ɼʘʥʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʘʥʘʣʠʟʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʠ 

ʢʨʫʛʦʚʦʤ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʢʝʨʥʘ (ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ CoreScan III , DTM, ɻʝʨʤʘʥʠʷ), ʥʘ ʜʘʥʥʳʡ 

ʤʦʤʝʥʪ, ʷʚʣʷʶʱʝʛʦʩʷ ʧʠʣʦʪʥʳʤ ʠ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʤ ʚ ʧʝʨʠʤʝʪʨʝ ʂʦʤʧʘʥʠʠ. 

ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʦ ʢʨʫʛʦʚʦʤʫ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʶ 

ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ: ʥʘ ʤʘʩʩʠʚʥʦʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʳ ʜʚʘ ʚʨʘʱʘʶʱʠʭʩʷ ʚ 

ʦʜʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ ʚʘʣʠʢʘ, ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʟʝʨʢʘʣʦ ʯʝʨʝʟ ʢʦʪʦʨʦʝ 

ʧʝʨʝʜʘʝʪʩʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ, ʚʳʩʦʢʦʨʘʟʨʝʰʘʶʱʘʷ ʢʘʤʝʨʘ, ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷ 

ʨʝʞʠʤʦʚ ʩʲʝʤʢʠ. ʇʨʠ ʚʨʘʱʝʥʠʠ ʢʝʨʥʘ ʥʘ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ ʚʘʣʠʢʘʭ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʧʨʦʚʦʨʘʯʠʚʘʥʠʝ ʢʝʨʥʘ ʚʦʢʨʫʛ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʩʠ ʥʘ 360Á, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʢʘʤʝʨʘ, ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʩʲʝʤʢʠ, ʜʝʣʘʝʪ ʨʘʟʚʝʨʥʫʪʫʶ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʶ ʚʩʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʝʨʥʘ. ɺ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ 3D ʤʦʜʝʣʠ ʢʝʨʥʦʚʦʡ ʢʦʣʦʥʢʠ ʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʨʠʪʤʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʥʦʚʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʧʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ 

ʪʨʫʜʥʦʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʜʘʚʥʦ ʥʘʟʨʝʣʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʨʘʟʚʝʨʥʫʪʦʛʦ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʢʝʨʥʘ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʜʣʷ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ 

ʤʠʢʨʦʠʤʠʜʞʝʨʦʚ, ʟʘʧʠʩʘʥʥʳʭ ʧʦ ʩʪʚʦʣʫ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʬʠʣʴʪʨʫʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʳʭ 

ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ. ʈʘʥʝʝ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʨʫʛʦʚʳʭ ʩʥʠʤʢʦʚ ʢʝʨʥʘ ʧʳʪʘʣʠʩʴ 

ʟʘʢʨʳʪʴ ʚʳʧʦʣʥʷʷ ʧʦʵʪʘʧʥʦʝ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʝʨʥʦʚʦʡ ʢʦʣʦʥʢʠ 

ʯʝʨʝʟ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʫʛʦʣ ʧʦʚʦʨʦʪʘ (ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ 90Á), ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʩʰʠʚʘʥʠʝʤ 

ʩʥʠʤʢʦʚ ʚ ʦʜʥʦ ʮʝʣʦʝ. ʆʜʥʘʢʦ, ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʢʨʘʝʚʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳ ʤʝʞʜʫ ʩʦʩʝʜʥʠʤʠ 



ɻɽʆʃʆɻʀʗ ʀ ɻɽʆʌʀɿʀʂɸ  

52 

ʩʥʠʤʢʘʤʠ  ʩʦʟʜʘʚʘʣʠ çʰʫʤʦʚʳʝ ʬʦʪʦʜʝʬʝʢʪʳè, ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʣʠ ʛʨʘʤʦʪʥʦ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʶ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʠ.  ʅʦʚʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʤʝʝʪ 

ʦʯʝʚʠʜʥʦʝ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʩʪʚʦ, ʢʘʢ ʥʘʜ ʦʙʳʯʥʳʤ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʪʦʣʴʢʦ ʩ ʦʜʥʦʛʦ 

ʨʘʢʫʨʩʘ, ʪʘʢ ʠ ʥʘʜ ʬʦʪʦ, ʩʰʠʪʳʤ ʠʟ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʡ ʧʨʦʚʝʨʥʫʪʦʛʦ ʯʝʨʝʟ ʢʘʢʦʡ-ʣʠʙʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʫʛʦʣ ʢʝʨʥʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʜʘʝʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʫʶ ʚʠʟʫʘʣʴʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ 

ʢʝʨʥʝ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʩʥʠʤʢʦʚ ʩʪʘʣʦ ʛʦʨʘʟʜʦ ʚʳʰʝ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʩʪʨʝʝ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʧʦʷʚʠʣʘʩʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʟʘʜʘʯ ʙʳʣʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʧʦ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ ʠ 

ʦʮʝʥʢʝ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʠ, ʚ ʭʦʜʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʳʜʝʣʠʣʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʰʘʛʠ 

1. ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʢ ʨʘʙʦʪʝ ʠ ʟʘʧʫʩʢ; 

ɼʣ̫ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʙʨʘʢʘ ʠ ʧʦʣʦʤʢʠ ʧʨʠʙʦʨʘ, 

ʧʦʩʣʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ, ʝʤʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʘʪʴ ʧʨʦʛʨʝʪʴʩʷ. ʇʦʤʠʤʦ ʵʪʦʛʦ, ʢ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ 

ʧʦʜʩʦʝʜʠʥʷʝʪʩʷ ʥʦʫʪʙʫʢ ʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤʦʡ, ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɺ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʠʧʘ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʢʘʤʝʨʳ ʠ ʩʥʠʤʘʝʪʩʷ 

ʢʨʳʰʢʘ ʩ ʧʣʦʱʘʜʢʠ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʷ ʚʦʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʚʘʣʘʤʠ, ʪʘʢʞʝ 

ʩʥʠʤʘʝʪʩʷ ʢʨʳʰʢʘ ʦʙʲʝʢʪʠʚʘ. ɺ ʜʘʥʥʳʡ ʵʪʘʧ ʪʘʢʞʝ ʚʭʦʜʷʪ ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ 

ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʢʝʨʥʝ, ʟʘʤʝʨ ʜʠʘʤʝʪʨʘ, ʚʳʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʝʤʫ ʬʦʢʫʩʥʦʛʦ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ. 

2. ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʦʮʝʥʢʦʡ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʠ; 

ʇʦʨʷʜʦʢ ʨʘʙʦʪʳ, ʢʘʢ ʚ ʧʨʠʥʮʠʧʝ ʠ ʩʘʤ ʜʘʥʥʳʡ ʵʪʘʧ ʠʤʝʥʥʦ ʩ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ 

ʦʮʝʥʢʦʡ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʠ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʷʤʳʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ 

ʧʦ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʘʙʦʪʳ. ɺ ʵʪʦʪ ʵʪʘʧ ʚʭʦʜʷʪ ʫʢʣʘʜʢʘ ʢʝʨʥʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʦʧʠʩʘʥʠʝʤ ʢʘʞʜʦʡ ʪʨʝʱʠʥʳ ʧʦ ʨʷʜʫ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʣʠʙʦ 

ʥʝʣʴʟʷ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ 

ʢʨʫʛʦʚʦʛʦ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʣʠʙʦ ʠʭ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʪʦʛʦ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʚ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʥʦʩʠʪ ʩʧʦʨʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ.  

ɼʘʣʝʝ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʬʠʢʩʘʮʠʷ, ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʷ ʢʝʨʥʘ, ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʙʦʣʝʝ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʢʘʥʘ. ɿʘʪʝʤ ʟʘʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɺ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʩʢʘʥ-ʨʘʟʚʝʨʪʢʫ ʢʝʨʥʘ ʠ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʜʘʥʥʳʝ 

(ʛʣʫʙʠʥʘ, ʥʦʤʝʨ ʢʦʨʦʙʢʠ, ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ, ʧʨʠʤʝʯʘʥʠʷ). 

3. ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ; 

ɺ ʭʦʜʝ ʵʪʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʝʥʦʩ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘ ʇʂ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʨʷʜ 

ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʛʨʘʥʠʮ ʩʝʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʜʝʣʝʥʠʷ 

ʢʝʨʥʘ, ʦʙʨʝʟʘʥʠʝ ʣʠʰʥʠʭ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ʧʦ ʵʪʠʤ ʛʨʘʥʠʮʘʤ, ʧʦʤʠʤʦ ʵʪʦʛʦ, ʩʝʢʮʠʠ ʢʝʨʥʘ 

ʩʦʩʪʳʢʫʶʪʩʷ ʧʦ ʛʣʫʙʠʥʝ ʠ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ, ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʝʜʠʥʫʶ ʢʦʣʦʥʢʫ. ɿʘʪʝʤ ʚʩʷ 

ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʥʘ ʵʪʦʪ ʤʦʤʝʥʪ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʳʚʦʜʠʪʩʷ ʠ 

ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ.  

4. ʆʮʝʥʢʘ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʠ ʧʦ ʩʥʠʤʢʘʤ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʨʫʛʦʚʦʛʦ 
ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ; 

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʳʤ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʵʪʘʧʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʘʙʦʪ 

ʩʥʘʯʘʣʘ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʦʪʨʠʩʦʚʢʘ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʙʫʜʫʪ 

ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʥʳ. ʇʦʩʣʝ ʪʦʛʦ, ʢʘʢ ʚʩʝ ʚʠʜʠʤʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʙʳʣʠ ʥʘʥʝʩʝʥʳ, ʪʦ 

ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʢʘʞʜʦʡ ʪʨʝʱʠʥʳ ʧʦ ʨʷʜʫ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ, ʚ ʠʭ ʯʠʩʣʝ: 

¶ ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʡ ʚʦʟʨʘʩʪ ʪʨʝʱʠʥʳ; 

¶ ɻʨʫʧʧʠʨʦʚʢʘ; 

¶ ʄʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ; 
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¶ ʊʠʧ ʪʨʝʱʠʥʳ. 

ʊʘʢʞʝ ʠʜʝʪ ʧʨʠʚʷʟʢʘ ʢ ʥʦʤʝʨʫ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʩʢʘʥʘ ʠ ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ 

ʫʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʧʨʠʤʝʯʘʥʠʷ.  

5. ʌʠʥʘʣʴʥʳʝ ʨʘʩʯʝʪʳ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʢ ʠʪʦʛʦʚʦʤʫ ʚʠʜʫ. 

ʅʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʵʢʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʪʴ ʚʩʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚ 

ʬʦʨʤʘʪʝ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʨʘʩʯʝʪ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʙʫʜʝʪ ʫʜʦʙʝʥ ʜʣʷ ʧʝʨʝʚʦʜʘ ʚ 

ʦʪʯʝʪʥʫʶ ʪʘʙʣʠʮʫ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʫʶ ʟʘʢʘʟʯʠʢʘʤʠ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ, ʵʢʩʧʦʨʪʠʨʫʝʤ 

ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤ ʚ ʪʘʙʣʠʯʥʦʤ ʬʦʨʤʘʪʝ, ʧʦʧʫʪʥʦ ʵʢʩʧʦʨʪʠʨʫʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʩ 

ʚʢʣʶʯʝʥʥʳʤ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʝʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ.  

ʇʦʧʫʪʥʦ ʩ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʦʡ ʥʦʚʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʨʘʙʦʪ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʙʳʣʦ 

ʫʜʦʩʪʦʚʝʨʠʪʴʩʷ ʚ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʯʝʤ ʙʳʣʘ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʦʮʝʥʢʘ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʩʣʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ CoreScan3 ʠ ʜʘʥʥʳʤʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʚ ʭʦʜʝ ʨʫʯʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ 

ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʢʝʨʥʝ.  

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʙʳʣʠ ʚʟʷʪʳ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʜʚʫʤ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤ (ʜʘʣʝʝ ʩʢʚ.1 ʠ 

ʩʢʚ.2). ʆʙʱʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʳʤ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʧʨʦʚʝʨʢʘ 

ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʥʦʩʪʠ, ʚ ʩʫʤʤʝ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 1787 ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʦʮʝʥʢʠ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʠ 

ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ CoreScan 3 ʠ 1750 ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ çʨʫʯʥʦʡè 

ʦʮʝʥʢʠ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʧʦ CoreScan 3 ʥʘ ʩʢʚ.1 ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ 793 ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʠ ʥʘ ʩʢʚ.2 

994 ʵʣʝʤʝʥʪʘ, ʘ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ çʨʫʯʥʦʡè ʦʮʝʥʢʠ 814 ʠ 936 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʅʘ 

ʧʝʨʚʳʡ ʚʟʛʣʷʜ, ʫʞʝ ʥʘ ʜʘʥʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʤʦʞʥʦ ʛʦʚʦʨʠʪʴ ʦ ʭʦʨʦʰʝʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʜʨʫʛ 

ʜʨʫʛʫ ʜʚʫʭ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʜʘʥʥʳʭ, ʭʦʪʷ ʙʳ ʧʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ.  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʜʘʥʥʳʭ ʩʪʘʣʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʫ 

552 ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʧʦ ʩʢʚ.1 (70% ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʯʠʩʣʘ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ CoreScan3) ʠ 692 ʵʣʝʤʝʥʪʘ 

ʧʦ ʩʢʚ.2 (70% ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʯʠʩʣʘ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ CoreScan). ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʚʳʙʦʨʢʠ 

ʩʦʚʧʘʜʘʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʧʝʨʚʠʯʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ, ʩ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝʤ ʛʨʘʬʠʢʦʚ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 1 ʠ 2. 

 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ɻʨʘʬʠʢ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʫʛʣʦʚ ʧʘʜʝʥʠʷ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʪʨʝʱʠʥʦʤʝʪʨʠʠ ʩʢʚ.1 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ɻʨʘʬʠʢ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʫʛʣʦʚ ʧʘʜʝʥʠʷ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʪʨʝʱʠʥʦʤʝʪʨʠʠ ʩʢʚ.2 

 

ɼʣʷ ʙʦʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʙʳʣʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʨʘʟʥʠʮʳ ʫʛʣʦʚ (ȹ ʫʛʣʦʚ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʘʟʠʤʫʪʦʚ (ȹ 

ʘʟʠʤʫʪʦʚ), ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʦʧʠʩʘʥʥʳʤʠ ʚʳʰʝ ʤʝʪʦʜʘʤʠ. 

ʇʦʜʚʦʜʷ ʠʪʦʛ ʚʳʰʝʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʤ ʜʝʡʩʪʚʠʷʤ ʤʦʞʥʦ ʩʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ 

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʠʤʝʶʪ ʭʦʨʦʰʫʶ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʢʘʢ ʧʦ ʫʛʣʘʤ, ʪʘʢ ʠ ʧʦ ʘʟʠʤʫʪʘʤ 

ʧʘʜʝʥʠʷ. 

ɺ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʠ ʜʦʢʣʘʜʘ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʚʳʛʦʜʥʳʝ ʪʨʫʜʦʟʘʪʨʘʪʳ 

ʧʨʠʙʦʨʘ, ʘ ʪʘʢ ʞʝ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʜʘʥʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥʦʤʝʪʨʠʠ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ ɻʀʉ. 

ɺ ʚʳʚʦʜʘʭ ʩʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʢʝʨʥʦʚʦʡ 

ʢʦʣʦʥʢʠ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʚʦʧʨʦʩʦʚ ʛʝʦʣʦʛʦʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ, ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ, ʨʘʙʦʪ ʠʤʝʶʪʩʷ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʦʪʟʳʚʳ ʦʪ ɿʘʢʘʟʯʠʢʘ ʠ ʢʫʨʠʨʫʶʱʝʛʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ, 

ʂʅʀʇʀ. 

ʉʇʀʉʆʂ ʃʀʊɽʈɸʊʋʈʓ 

 

1. ʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʇʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ çʇʨʦʛʨʘʤʤʘ CoreBase3è.//ʕʩʩʝʥ. ï 2016 
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ʆ ɼʀʅɸʄʀʂɽ ʈɸɿʈʋʐɽʅʀʗ ʇʆʈʆɼ ʀ ʇʆɺʓʐɽʅʀʀ 

ʈɸɹʆʊʆʉʇʆʉʆɹʅʆʉʊʀ ɹʋʈʆɺʓʍ ʐɸʈʆʐɽʏʅʓʍ ɼʆʃʆʊ ʉʆ 

ʉʊɸʃʔʅʓʄʀ ɿʋɹʔʗʄʀ ʐɸʈʆʐɽʂ 

ʈ.ʄ. ɹʦʛʦʤʦʣʦʚ
1
, ɻ.ʉ. ʄʦʟʛʦʚʦʡ

2
 

ʜʦʢʪʦʨ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ
1
; 

ʩʪʘʨʰʠʡ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʴ
2
 

ʢʘʬʝʜʨʳ çɹʫʨʝʥʠʝ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʠ ʛʘʟʦʚʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥè ʉʘʤʘʨʩʢʦʛʦ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ (ʉʘʤɻʊʋ) 

ʉʘʤʘʨʘ, ʈʦʩʩʠʷ 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʘʚʪʦʨʦʚ, 

ʢʘʩʘʶʱʠʭʩʷ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ 

ʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʰʘʨʦʰʝʯʥʳʭ ʜʦʣʦʪ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʧʦ ʜʚʫʤ 

ʚʟʘʠʤʦʟʘʚʠʩʠʤʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ - ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʧʦʨʦʜ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʟʫʙʴʝʚ ʧʨʠ ʙʫʨʝʥʠʠ.  

ʐʘʨʦʰʝʯʥʳʝ ʜʦʣʦʪʘ ʩ ʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʥʳʤ ʚʦʦʨʫʞʝʥʠʝʤ ʰʘʨʦʰʝʢ, ʧʦʷʚʠʚʰʠʝʩʷ 

ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʜʚʘʜʮʘʪʦʛʦ ʚʝʢʘ, ʠʛʨʘʣʠ ʜʦʣʛʦʝ ʚʨʝʤʷ ʦʩʥʦʚʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʙʫʨʝʥʠʠ, ʜʦ 

ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʚ 1950-ʭ ʛʦʜʘʭ ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʚʝʢʘ ʜʦʣʦʪ ʩʦ ʚʩʪʘʚʥʳʤ ʰʪʳʨʝʚʳʤ 

ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʳʤ ʚʦʦʨʫʞʝʥʠʝʤ ʰʘʨʦʰʝʢ. ʀ ʩʝʛʦʜʥʷ, ʜʘʞʝ ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ 

ʥʦʚʳʭ ʪʠʧʦʚ ʙʫʨʦʚʳʭ ʜʦʣʦʪ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʭ ʙʝʩʰʘʨʦʰʝʯʥʳʭ ʘʣʤʘʟʥʳʭ 

ʜʦʣʦʪ PDC, ʦʥʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʤʝʪʨ ʙʫʨʝʥʠʷ 

ʩʢʚʘʞʠʥ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʘʜʝʞʥʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʜʣʷ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʤʷʛʢʠʭ, ʩʨʝʜʥʠʭ, ʩʨʝʜʥʝ 

ʪʚʝʨʜʳʭ ʠ ʪʚʝʨʜʳʭ ʤʘʣʦʘʙʨʘʟʠʚʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʘʭ ʙʫʨʝʥʠʷ ʥʘ 

ʥʝʬʪʴ ʠ ʛʘʟ, ʥʘ ʚʦʜʫ, ʚ ʛʝʦʣʦʛʦʨʘʟʚʝʜʢʝ, ʧʨʠ ʢʘʨʴʝʨʥʦʡ ʜʦʙʳʯʝ ʫʛʣʷ, ʚʩʝʚʦʟʤʦʞʥʳʭ 

ʨʫʜ, ʟʦʣʦʪʘ, ʘʣʤʘʟʦʚ, ʤʘʩʩʳ ʜʨʫʛʠʭ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ. ʇʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ 

ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʳʭ ʚ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʝ ʠ ʟʘ ʨʫʙʝʞʦʤ ʰʘʨʦʰʝʯʥʳʭ ʜʦʣʦʪʘʭ ʩʦ ʩʪʘʣʴʥʳʤʠ 

ʧʦʨʦʜʦʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʤʠ ʟʫʙʴʷʤʠ, ʩʘʤʳʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʠ ʨʘʟʤʝʨʦʚ, ʠʩʯʠʩʣʷʝʪʩʷ 

ʝʞʝʛʦʜʥʦ ʩʦʪʥʷʤʠ ʪʳʩʷʯ ʰʪʫʢ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʵʪʦʪ ʪʠʧ ʙʫʨʦʚʳʭ ʜʦʣʦʪ, ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ 

ʪʠʧʘʤʠ ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʥʫʞʜʘʝʪʩʷ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ 

ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ. ɼʣʷ ʵʪʦʡ ʮʝʣʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʜʘʣʴʥʝʡʰʫʶ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʨʘʥʝʝ ʫʞʝ ʘʧʨʦʙʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠ 

ʧʦʟʚʦʣʠʚʰʠʭ ʧʦʚʳʰʘʪʴ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʨʘʙʦʪʳ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʙʫʨʦʚʳʭ ʜʦʣʦʪ ʩ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʝʤ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ. ʇʦ ʨʘʟʥʳʤ ʧʨʠʯʠʥʘʤ ʵʪʠ 

ʜʦʣʦʪʘ ʥʝ ʙʳʣʠ ʦʩʚʦʝʥʳ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʠʣʠ ʥʝ ʥʘʰʣʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʰʠʨʦʢʦʛʦ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʙʫʨʝʥʠʠ ʩʢʚʘʞʠʥ. ʂ ʪʘʢʠʤ ʧʨʠʯʠʥʘʤ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʪʨʫʜʥʦʩʪʠ 

ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʠʣʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʤʝʰʘʚʰʠʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʶ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʣʠ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʛʦ ʧʣʘʥʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʥʦʚʳʭ ʙʦʣʴʰʠʭ ʟʘʪʨʘʪ 

ʥʘ ʦʩʚʦʝʥʠʝ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʥʦʚʳʭ ʚʳʩʦʢʦʩʪʦʡʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʦʩʚʦʝʥʠʷ 

ʥʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ, ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʦʛʦ, 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʪ.ʧ. 

ʅʘʜ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʧʨʦʙʣʝʤ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʨʘʙʦʪʳ, ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʠ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʧʦʨʦʜ ʜʦʣʦʪʘʤʠ ʩʦ ʩʪʘʣʴʥʳʤʠ ʟʫʙʴʷʤʠ. ʫʣʫʯʰʝʥʠʝʤ ʬʦʨʤʳ 

ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʠʭ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʦʪ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʠ ʠʩʪʠʨʘʥʠʷ, ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʜʠʥʘʤʠʢʠ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʧʦʨʦʜʳ ʠ ʦʯʠʩʪʢʠ ʟʘʙʦʷ, ʩʘʣʴʥʠʢʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ, ʚ 

ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʝ, ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʩʪʨʘʥʘʭ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʱʠʭ ʙʫʨʦʚʦʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ, ʨʘʙʦʪʘʣʦ ʠ 
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ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ, ʧʨʝʜʣʘʛʘʶʱʠʭ ʨʘʟʥʳʝ ʧʫʪʠ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʫʜʘʯʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʢʘʩʘʶʱʠʝʩʷ ʵʪʠʭ 

ʧʨʦʙʣʝʤ, ʙʳʣʠ ʘʧʨʦʙʠʨʦʚʘʥʳ ʠ ʟʘʧʘʪʝʥʪʦʚʘʥʳ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʩʪʨʘʥʘʭ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʧʘʪʝʥʪʦʚ, ʢʘʩʘʶʱʠʭʩʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʙʫʨʦʚʳʭ ʜʦʣʦʪ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʢʘʩʘʶʱʠʭʩʷ ʩʪʘʣʴʥʳʭ 

ʟʫʙʴʝʚ ʰʘʨʦʰʝʢ, ʚ ʤʠʨʝ ʠʩʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʤʥʦʛʠʤʠ ʜʝʩʷʪʢʘʤʠ. ʏʘʩʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ ʫʩʧʝʰʥʦ 

ʚʥʝʜʨʝʥʘ ʚ ʙʫʨʝʥʠʝ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤ 

ʵʬʬʝʢʪʦʤ, ʘ ʯʘʩʪʴ ʝʱʝ ʞʜʝʪ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ. ʅʘ ʠʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ 

ʪʘʢʠʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ ʫʞʝ ʟʘʪʨʘʯʝʥʦ ʤʥʦʛʦ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚ. ʆ ʯʘʩʪʠ ʪʘʢʠʭ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʠʤʝʚʰʠʭ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʤʠʨʦʚʫʶ ʥʦʚʠʟʥʫ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ, 

ʟʘʧʘʪʝʥʪʦʚʘʥʥʳʭ ʠ ʫʩʧʝʰʥʦ ʠʩʧʳʪʘʥʥʳʭ ʚ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʝ, ʧʦʡʜʝʪ ʨʝʯʴ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ 

ʩʪʘʪʴʝ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʰʘʨʦʰʝʯʥʦʝ ʜʦʣʦʪʦ, ʩʪʘʣʴʥʳʝ ʧʦʨʦʜʦʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʝ ʟʫʙʴʷ 

ʰʘʨʦʰʝʢ, ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʥʘ ʧʦʨʦʜʫ, ʬʦʨʤʘ ʧʦʨʦʜʦʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʟʫʙʴʝʚ, ʧʨʠʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ, ɻ ï ʦʙʨʘʟʥʳʝ, ʊ ï ʦʙʨʘʟʥʳʝ ʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥʳʝ ʟʫʙʴʷ, ʨʸʙʨʘ 

ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ, ʢʘʣʠʙʨʫʶʱʠʡ ʢʦʥʫʩ ʰʘʨʦʰʢʠ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ ʟʘʙʦʷ, 

ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʧʦʨʦʜʳ ʩʪʘʣʴʥʳʤʠ ʟʫʙʴʷʤʠ. 

 

ʇʝʨʚʦʝ ʰʘʨʦʰʝʯʥʦʝ ʜʦʣʦʪʦ ʧʦʷʚʠʣʦʩʴ ʚ 1909 ʛʦʜʫ ʚ ʉʐɸ. ɸʚʪʦʨ ɻʦʚʘʨʜ 

ʍʴʶʟ ʧʦʣʫʯʠʣ ʧʘʪʝʥʪ ʉʐɸ ʥʘ ʜʚʫʭʰʘʨʦʰʝʯʥʦʝ ʜʦʣʦʪʦ. ʅʘ ʜʚʫʭ ʣʘʧʘʭ, ʩʚʘʨʝʥʥʳʭ ʚ 

ʢʦʨʧʫʩ, ʠʤʝʚʰʠʭ ʮʘʧʬʳ ʣʘʧ ʩ ʦʩʷʤʠ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʤʠ ʚʥʠʟ ʠ ʚʥʫʪʨʴ ʢ ʦʩʠ ʢʦʨʧʫʩʘ, 

ʧʦʜʚʠʞʥʦ ʙʳʣʠ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʳ ʢʦʥʠʯʝʩʢʠʝ ʰʘʨʦʰʢʠ. ʅʘʨʫʞʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʰʘʨʦʰʝʢ, 

ʦʩʥʘʱʝʥʥʘʷ ʧʨʠʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʪʘʣʴʥʳʤʠ ʟʫʙʴʷʤʠ, ʧʨʠ ʚʨʘʱʝʥʠʠ ʜʦʣʦʪʘ 

ʧʝʨʝʢʘʪʳʚʘʣʘʩʴ ʧʦʜ ʦʩʝʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ ʧʦ ʧʣʦʩʢʦʤʫ ʟʘʙʦʶ. ʂʦʣʴʮʝʚʳʝ ʚʝʥʮʳ 

ʩʪʘʣʴʥʳʭ ʟʫʙʴʝʚ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʰʘʨʦʰʝʢ ʚʜʘʚʣʠʚʘʣʠʩʴ ʚ ʝʛʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʠ ʫʜʘʨʥʦ 

ï ʩʢʘʣʳʚʘʶʱʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʨʘʟʨʫʰʘʣʠ ʧʦʨʦʜʫ. ɺ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʢʦʨʧʫʩʘ ʜʦʣʦʪʘ 

ʠʤʝʣʘʩʴ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʨʝʟʴʙʘ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʪʦʨʦʡ ʜʦʣʦʪʦ ʢʨʝʧʠʣʦʩʴ ʢ ʢʦʣʦʥʥʝ 

ʩʪʘʣʴʥʳʭ ʪʨʫʙ ʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʚʨʘʱʝʥʠʝ ʜʦʣʦʪʘ, ʯʘʩʪʴʶ ʚʝʩʘ ʢʦʣʦʥʥʳ ʪʨʫʙ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʣʠʩʴ ʝʛʦ ʦʩʝʚʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʠ ʦʯʠʩʪʢʘ ʟʘʙʦʷ ʦʪ ʨʘʟʨʫʰʝʥʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʵʪʦʛʦ ʜʚʫʭʰʘʨʦʰʝʯʥʦʛʦ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʠ 

ʪʨʝʭʰʘʨʦʰʝʯʥʦʛʦ ʜʦʣʦʪʘ, ʟʘʧʘʪʝʥʪʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚ 1927 ʛʦʜʫ, ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʩʪʦʣʴ ʫʜʘʯʥʳʤʠ, 

ʯʪʦ ʫʞʝ ʦʢʦʣʦ ʚʝʢʘ ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʙʫʨʝʥʠʠ, ʙʝʟ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʳʭ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ. ʉ ʛʦʜʘʤʠ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʤʝʥʷʣʠʩʴ ʠ ʫʣʫʯʰʘʣʠʩʴ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ 

ʩʪʘʣʴʥʳʭ ʧʦʨʦʜʦʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʭ ʟʫʙʴʝʚ, ʧʨʠʤʝʥʷʣʠʩʴ ʜʣʷ ʠʭ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʙʦʣʝʝ 

ʩʪʦʡʢʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʠ ʥʘʧʣʘʚʦʯʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʫʣʫʯʰʘʣʘʩʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʴ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʩʘʤʦʡ ʬʦʨʤʳ ʟʫʙʴʝʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʧʨʠ 

ʙʫʨʝʥʠʠ. ɺʩʝ ʪʠʧʳ ʠ ʨʘʟʤʝʨʳ ʰʘʨʦʰʝʢ ʰʘʨʦʰʝʯʥʳʭ ʜʦʣʦʪ ʦʩʥʘʱʘʣʠʩʴ 

ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʪʘʣʴʥʳʤʠ ʟʫʙʴʷʤʠ, ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʨʘʟʨʫʰʘʝʤʳʭ ʧʦʨʦʜ, 

ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʦʣʦʪʘ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʘʣʠʩʴ. ɼʦ ʥʘʯʘʣʘ 1960 ï ʭ ʛʦʜʦʚ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʠ ʦʙʨʘʪʥʳʝ 

ʢʦʥʫʩʘ ʰʘʨʦʰʝʢ ʚʩʝʭ ʪʠʧʦʚ ʠ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʜʦʣʦʪ ʦʩʥʘʱʘʣʠʩʴ ʪʦʣʴʢʦ ʟʫʙʴʷʤʠ 

ʢʣʠʥʦʚʠʜʥʦ-ʧʠʨʘʤʠʜʘʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ. ʅʦ ʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥʳʝ ʚʝʥʮʳ ʟʫʙʴʝʚ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʦʪʩʪʦʷʱʠʝ ʦʪ ʦʩʠ ʜʦʣʦʪʘ ʠ ʨʘʟʨʫʰʘʶʱʘʣʠ ʩʘʤʫʶ ʙʦʣʴʰʫʶ ʧʦ ʧʣʦʱʘʜʠ ʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʪʨʫʜʥʦʨʘʟʨʫʰʘʝʤʫʶ ʟʦʥʫ ʟʘʙʦʷ ʚ ʤʝʩʪʝ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʝʛʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚ ʩʪʝʥʢʫ 

ʩʢʚʘʞʠʥʳ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʥʠ ʠʩʧʳʪʳʚʘʣʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʠʟʛʠʙʘʶʱʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ, 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʫʶ, ʯʝʤ ʧʨʠʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʫʙɹ̫ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʢʦʥʫʩʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʩʜʚʠʛʘʶʱʫʶ ʠ ʠʩʪʠʨʘʶʱʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʩʪʝʥʢʠ 

ʩʢʚʘʞʠʥʳ. ʇʨʠ ʪʦʨʮʝʚʦʤ ʠʩʪʠʨʘʥʠʠ ʟʫʙʴʝʚ ʥʘ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʢʦʥʫʩʘʭ ʰʘʨʦʰʝʢ ʜʦʣʦʪʦ 

ʪʝʨʷʝʪ ʜʠʘʤʝʪʨ ʠ ʩʢʚʘʞʠʥʘ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʚʤʝʩʪʦ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ - ʢʦʥʠʯʝʩʢʫʶ 
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ʬʦʨʤʫ. ʅʦʚʦʝ ʜʦʣʦʪʦ, ʩʧʫʩʢʘʝʤʦʝ ʚ ʪʘʢʫʶ ʩʢʚʘʞʠʥʫ ʧʦʩʣʝ ʠʟʥʦʰʝʥʥʦʛʦ, ʜʦʣʞʥʦ 

ʧʨʦʨʘʙʦʪʘʪʴ ʚʥʘʯʘʣʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʫʶ ʢʦʥʠʯʝʩʢʫʶ ʯʘʩʪʴ ʩʢʚʘʞʠʥʳ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʰʘʨʦʰʢʠ 

ʚʳʥʫʞʜʝʥʳ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʥʝ ʚ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʦʤ ʰʪʘʪʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ, ʢʦʛʜʘ ʟʫʙʴʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʢʦʥʫʩʦʚ ʧʝʨʝʜʘʶʪ ʥʘ ʦʧʦʨʫ ʨʝʘʢʮʠʶ ʦʪ ʨʘʟʨʫʰʘʝʤʦʡ ʧʦʨʦʜʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʘʙʦʷ. ɺʦ 

ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʣʫʯʠʚʰʝʡʩʷ ʢʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʰʪʘʪʥʳʡ ʨʝʞʠʤ 

ʨʘʙʦʪʳ ʜʦʣʦʪʘ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪʩʷ, ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʪʦʣʴʢʦ ʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥʳʝ ʟʫʙʴʷ ʥʘ 

ʦʙʨʘʪʥʦʤ ʢʦʥʫʩʝ ʰʘʨʦʰʝʢ, ʘ ʟʫʙʴʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʢʦʥʫʩʦʚ ʥʝ ʢʘʩʘʶʪʩʷ ʟʘʙʦʷ. 

ʉʜʚʠʛʘʝʤʳʝ ʢ ʮʝʥʪʨʫ ʜʦʣʦʪʘ ʰʘʨʦʰʢʠ ʙʳʩʪʨʦ ʨʘʩʢʘʪʳʚʘʶʪ ʪʦʥʢʠʝ, ʥʝ 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʪʘʢʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦʜ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ ʪʦʥʢʠʝ ʙʫʨʪʳ ʰʘʨʠʢʦʚʦʛʦ 

ʟʘʤʢʦʚʦʛʦ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʘ ʥʘ ʮʘʧʬʝ ʦʧʦʨʳ, ʨʝʟʢʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʷ ʦʩʝʚʳʝ ʣʶʬʪʳ ʰʘʨʦʰʝʢ. 

ɿʘ ʚʨʝʤʷ ʪʘʢʦʡ ʧʨʦʨʘʙʦʪʢʠ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʢʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʯʘʩʪʦ ʜʣʠʥʦʡ ʚ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʦʪ ʤʝʪʨʦʚ, ʦʧʦʨʳ ʰʘʨʦʰʝʢ ʫʞʝ ʜʦ ʥʘʯʘʣʘ ʰʪʘʪʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʜʦʣʦʪʘ ʥʘ 

ʟʘʙʦʝ ʪʝʨʷʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʩʚʦʝʛʦ ʟʘʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʨʝʩʫʨʩʘ, ʜʦʩʨʦʯʥʦ 

ʚʳʚʦʜʷʪ ʜʦʣʦʪʦ ʠʟ ʩʪʨʦʷ, ʩʥʠʞʘʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʙʫʨʝʥʠʷ. 

ʀʟ ï ʟʘ ʵʪʠʭ ʧʨʠʯʠʥ, ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʠ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ 

ʦʪ ʧʦʪʝʨʠ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʧʨʠ ʙʫʨʝʥʠʠ, ʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥʳʝ ʚʝʥʮʳ ʩʪʘʣʴʥʳʭ ʟʫʙʴʝʚ ʰʘʨʦʰʝʢ 

ʜʦʣʦʪ ʩʪʘʣʠ ʫʩʠʣʠʚʘʪʴ. ɺ ʜʦʣʦʪʘʭ ʜʣʷ ʩʨʝʜʥʠʭ ʧʦʨʦʜ ʧʝʨʠʬʝʨʠʶ ʰʘʨʦʰʝʢ ʥʘʯʘʣʠ 

ʦʩʥʘʱʘʪʴ ɻ ï ʦʙʨʘʟʥʳʤʠ ʟʫʙʴʷʤʠ, ʘ ʜʦʣʦʪ ʜʣʷ ʪʚʝʨʜʳʭ ʧʦʨʦʜ - ʊ - ʦʙʨʘʟʥʳʤʠ 

ʟʫʙʴʷʤʠ. ʊʘʢʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʬʦʨʤʳ ʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥʳʭ ʟʫʙʴʝʚ ʟʘ ʩʯʝʪ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʨʝʙʝʨ 

ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʚ ʚʠʜʝ ʙʦʢʦʚʳʭ ʧʦʣʦʢ ʥʘ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʢʦʥʫʩʘʭ ʰʘʨʦʰʝʢ, ʧʦʟʚʦʣʷʣʦ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʠʭ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʥʘ ʠʟʛʠʙ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʵʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʣʦ ʪʘʢʞʝ 

ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʠ ʪʦʨʮʦʚʫʶ ʧʣʦʱʘʜʴ ʟʫʙʴʝʚ ʧʦʜ ʥʘʧʣʘʚʢʫ ʪʚʝʨʜʳʤ ʩʧʣʘʚʦʤ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ 

ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʢʦʥʫʩʦʚ ʰʘʨʦʰʝʢ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʳʩʠʚ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʜʦʣʦʪʘ ʦʪ ʧʦʪʝʨʠ 

ʜʠʘʤʝʪʨʘ. ʆʜʥʘʢʦ, ʢʨʦʤʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʚʫʭ ʚʳʰʝʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ, ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ɻ -, ʊ -, 

ʘ ʟʘʪʝʤ ʠ ʇ ï ʦʙʨʘʟʥʳʭ ʟʫʙʴʝʚ, ʩʦʟʜʘʣʦ ʥʦʚʫʶ ʧʨʦʙʣʝʤʫ ï ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʧʦʨʦʜʫ ʠʟ ï ʟʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ, ʜʦ 40%, ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ 

ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʫʙʴʝʚ ʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥʳʭ ʚʝʥʮʦʚ ʩ ʧʦʨʦʜʦʡ. ʇʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ 

ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ, ʵʪʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʟʠʣʦ ʫʜʝʣʴʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦʜ ʟʫʙʴʷʤʠ ʥʘ ʧʦʨʦʜʫ ʚ 

ʩʘʤʦʡ ʪʨʫʜʥʦʨʘʟʙʫʨʠʚʘʝʤʦʡ ʟʦʥʝ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʘʙʦʷ ʚ ʩʪʝʥʢʫ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʠ 

ʩʥʠʟʠʣʦ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʙʫʨʝʥʠʷ. 

ʇʦʧʳʪʢʘ ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʚʦʟʥʠʢʰʝʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʚ ʜʦʣʦʪʝ [1] ʩʦʩʪʦʷʣʘ ʚ 

ʯʝʨʝʜʦʚʘʥʠʠ ʥʘ ʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥʳʭ ʚʝʥʮʘʭ ʰʘʨʦʰʝʢ ʧʨʠʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʊ ï ʦʙʨʘʟʥʳʭ 

ʵʫʙʴʝʚ. ʅʘ ʨʠʩ. 1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʵʪʦ ʨʝʰʝʥʠʝ. ʅʘ ʵʪʦʤ ʨʠʩʫʥʢʝ ʧʦʟʠʮʠʷʤʠ 

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ: 1 ï ʰʘʨʦʰʢʘ, 2 ï ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʢʦʥʫʩ ʰʘʨʦʰʢʠ, 3 ï ʦʙʨʘʪʥʳʡ ʢʦʥʫʩ 

ʰʘʨʦʰʢʠ, 4 ï ʧʨʠʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʟʫʙ ʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥʦʛʦ ʚʝʥʮʘ, 5 ï ʊ -ʦʙʨʘʟʥʳʡ ʟʫʙ 

ʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥʦʛʦ ʚʝʥʮʘ, 6 - ʥʘʧʣʘʚʢʘ ʪʚʝʨʜʳʤ ʩʧʣʘʚʦʤ ʧʨʠʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʫʙʴʝʚ ʥʘ 

ʦʙʨʘʪʥʦʤ ʢʦʥʫʩʝ ʰʘʨʦʰʢʠ, 7 ï ʥʘʧʣʘʚʢʘ ʪʚʝʨʜʳʤ ʩʧʣʘʚʦʤ ʊ ï ʦʙʨʘʟʥʳʭ ʟʫʙʴʝʚ. 
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ʈʠʩ. 1. - ʌʨʘʛʤʝʥʪ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʢʦʥʫʩʘ ʰʘʨʦʰʢʠ. 

 

ʇʨʠ ʙʫʨʝʥʠʠ ʩʨʝʜʥʠʭ ʠ ʩʨʝʜʥʝ ï ʪʚʝʨʜʳʭ ʧʦʨʦʜ ʙʫʨʦʚʳʝ ʜʦʣʦʪʘ ʩ 

ʯʝʨʝʜʫʶʱʠʤʠʩʷ ʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥʳʤʠ ʟʫʙʴʷʤʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʣʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʙʫʨʝʥʠʷ ʠ ʧʨʦʭʦʜʢʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʧʦʨʦʜʫ ʟʘʙʦʷ ʧʨʠʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʫʙʴʝʚ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʫʜʝʣʴʥʳʤ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʠ ʊ ï ʦʙʨʘʟʥʳʭ ʟʫʙʴʝʚ ʩ ʧʦʥʠʞʝʥʥʳʤ ʫʜʝʣʴʥʳʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ, ʥʦ ʩ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʦʡ ʥʘʧʣʘʚʢʦʡ ʪʚʝʨʜʳʤ ʩʧʣʘʚʦʤ ʩʦ 

ʩʪʦʨʦʥʳ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʢʦʥʫʩʘ ʰʘʨʦʰʢʠ. ʆʜʥʘʢʦ, ʧʨʠ ʚʩʪʨʝʯʝ ʩ ʙʦʣʝʝ ʪʚʝʨʜʳʤʠ 

ʧʨʦʧʣʘʩʪʢʘʤʠ ʧʨʠʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʫʙʴʷ ʧʨʦʜʦʣʞʘʣʠ ʣʦʤʘʪʴʩʷ ʧʦʜ ʢʦʨʝʥʴ - ʠʟ ï ʟʘ ʠʭ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʘ ʠʟʛʠʙ, ʘ ʦʙʨʘʪʥʳʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʫ ʪʘʢʠʭ ʟʫʙʴʝʚ 

ʰʘʨʦʰʝʢ ʫʩʢʦʨʝʥʥʦ ʠʟʥʘʰʠʚʘʣʠʩʴ ʠʟ ï ʟʘ ʤʘʣʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʦʡ ʥʘʧʣʘʚʢʠ. 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ʠ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ ʦʙʦʠʭ ʪʠʧʦʚ ʟʫʙʴʝʚ 

ʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥʦʛʦ ʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʰʘʨʦʰʝʢ ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʥʦʚʘʷ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʜʦʣʦʪʘ ʜʣʷ ʙʫʨʝʥʠʷ ʩʨʝʜʥʠʭ ʠ ʪʚʝʨʜʳʭ ʤʘʣʦʘʙʨʘʟʠʚʥʳʭ ʧʦʨʦʜ [2]. 

ɺ ʵʪʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʜʦʣʦʪʘ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʦ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ 

ʧʨʠʟʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʫʙʘ ï ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʨʠʪʫʧʣʝʥʠʷ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʟʘʙʦʷ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʘʷ ʚʳʩʦʢʦʝ ʫʜʝʣʴʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘ ʧʦʨʦʜʫ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʁ ʙʫʨʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʩʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʊ ï ʦʙʨʘʟʥʦʛʦ ʟʫʙʘ ï ʚʳʩʦʢʫʶ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʠʟʛʠʙʝ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʧʨʦʯʥʷʶʱʠʭ ʨʝʙʝʨ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʠ ʙʦʣʴʰʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ 

ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ʥʘ ʪʳʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʟʫʙʴʝʚ, ʩʦʭʨʘʥʷʶʱʝʡ ʜʦʣʦʪʦ 

ʦʪ ʧʦʪʝʨʠ ʜʠʘʤʝʪʨʘ. ʅʘ ʨʠʩ. 2ʘ ʠ 2ʙ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʘʷ ʬʦʨʤʘ ʟʫʙʘ, ʛʜʝ 

ʧʦʟʠʮʠʷʤʠ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ: 1 ï ʧʨʠʟʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʯʘʩʪʴ, 2 ï ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʨʠʪʫʧʣʝʥʠʷ, 3 - 

ʨʝʙʨʘ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ, 4 ï ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʟʫʙʘ ʥʘ ʦʙʨʘʪʥʦʤ ʢʦʥʫʩʝ ʰʘʨʦʰʢʠ ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʘʷ 

ʪʚʝʨʜʳʤ ʩʧʣʘʚʦʤ, ʙʫʢʚʦʡ çʚè ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʘ ʨʘʟʥʠʮʘ ʚ ʫʨʦʚʥʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʧʨʠʪʫʧʣʝʥʠʷ ʧʨʠʟʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʚʫʭ ʙʦʢʦʚʳʭ ʨʝʙʝʨ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ. 

ʉʨʝʜʥʷʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʫʛʣʫʙʣʝʥʠʷ ʜʦʣʦʪʘ ʟʘ ʦʜʠʥ ʦʙʦʨʦʪ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ 

ʙʫʨʝʥʠʷ ʠʩʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʣʠʰʴ ʜʦʣʷʤʠ ʤʠʣʣʠʤʝʪʨʘ. ɽʩʣʠ ʧʨʠʧʦʜʥʷʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ʧʨʠʪʫʧʣʝʥʠʷ ʥʘ ʧʨʠʟʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʟʫʙʘ 1 ʥʘ 2 ʤʤ. ʚʳʰʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʧʨʠʪʫʧʣʝʥʠʷ ʨʝʙʝʨ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ 2, ʪʦ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʠʭ ʢʦʥʪʘʢʪ ʩ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʧʦʨʦʜʳ ʥʘ ʟʘʙʦʝ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʙʫʨʝʥʠʷ. 



ɹʋʈɽʅʀɽ ʅɽʌʊʗʅʓʍ ʀ ɻɸɿʆɺʓʍ ʉʂɺɸɾʀʅ  

60 

 

 

 

 

ʈʠʩ. 2. - ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʘʷ ʬʦʨʤʘ ʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥʳʭ ʟʫʙʴʝʚ. 

 

ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʫʜʝʣʴʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦʜ ʧʣʦʱʘʜʴʶ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʧʨʠʟʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʭ ʟʫʙʴʝʚ, ʘ ʟʥʘʯʠʪ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʚʳʰʘʪʴ 

ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʙʫʨʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʪʘʢʦʤ ʥʝʙʦʣʴʰʦʤ ʨʘʟʤʝʨʝ ʩʪʫʧʝʥʴʢʠ 

ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʡ ʟʫʙ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʨʘʚʥʦʧʨʦʯʝʥ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʤʫ ʊ ï ʦʙʨʘʟʥʦʤʫ ʟʫʙʫ ʧʦ 

ʠʟʛʠʙʘʶʱʝʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʠ ʧʦ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʦʡ ʪʚʝʨʜʳʤ ʩʧʣʘʚʦʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʠʩʪʠʨʘʥʠʷ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʢʦʥʫʩʦʚ ʰʘʨʦʰʝʢ. ʕʪʦ ʚ ʩʫʤʤʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʣʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʙʫʨʝʥʠʷ, ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʠ ʦʙʱʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʜʦʣʦʪʘ. 

ɼʘʣʝʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʩʨʝʜʥʝʡ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʙʫʨʝʥʠʷ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʫʶ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʥʳʭ ʟʫʙʴʝʚ 

ʰʘʨʦʰʝʢ ʥʘ ʧʦʨʦʜʫ ʟʘʙʦʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʠ ʥʦʚʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʜʦʣʦʪ ʧʳʪʘʣʠʩʴ ʨʝʰʠʪʴ 

ʧʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ. 

ɺ ʜʦʣʦʪʝ [3], ʢʘʢ ʠ ʚ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʜʦʣʦʪʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʤʝʪʦʜ 

ʯʝʨʝʜʦʚʘʥʠʷ ʟʫʙʴʝʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ. ʇʣʦʱʘʜʢʠ ʧʨʠʪʫʧʣʝʥʠʷ 

ʧʨʠʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʫʙʴʝʚ ʚʝʥʮʘ ʰʘʨʦʰʢʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʚ ʚʠʜʝ ʯʝʨʝʜʫʶʱʠʭʩʷ 

ʨʘʚʥʦʙʝʜʨʝʥʥʳʭ ʪʨʘʧʝʮʠʡ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩ.3. ʉʦʩʝʜʥʠʝ ʟʫʙʴʷ ʦʜʥʦʛʦ ʚʝʥʮʘ 

ʠʤʝʶʪ ʥʘ ʢʦʥʮʘʭ ʯʝʨʝʜʫʶʱʠʝʩʷ ʪʨʘʧʝʮʝʠʜʘʣʴʥʳʝ ʧʣʦʱʘʜʢʠ ʧʨʠʪʫʧʣʝʥʠʷ, ʪʦ ʩ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʥʳʤ, ʪʦ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʳʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ. ʊʨʘʧʝʮʝʠʜʘʣʴʥʳʝ ʧʣʦʱʘʜʢʠ 

ʧʨʠʪʫʧʣʝʥʠʷ ʨʘʟʚʝʨʥʫʪʳ ʥʘ ʚʝʥʮʝ ʥʘ 180 ʛʨʘʜʫʩʦʚ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʜʨʫʛ ʢ ʜʨʫʛʫ. 

ɸ 

ɺʠʜ ɸ 
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ʈʠʩ. 3. - ʌʨʘʛʤʝʥʪ ʚʝʥʮʘ ʰʘʨʦʰʢʠ ʩ ʯʝʨʝʜʦʚʘʥʠʝʤ ʟʫʙʴʝʚ ʩ ʨʘʟʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ 

ʧʨʠʪʫʧʣʝʥʠʷ ʥʘ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʳʭ ʢʦʥʮʘʭ. 

 

ʅʘ ʵʪʦʤ ʨʠʩʫʥʢʝ ʧʦʟʠʮʠʷʤʠ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ: 1 ï ʤʝʞʚʝʥʮʦʚʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ʰʘʨʦʰʢʠ, 2 ï ʩʪʦʨʦʥʘ ʟʫʙʘ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʳʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ ʧʠʨʘʤʠʜʳ ʧʨʠʪʫʧʣʝʥʠʷ, 3 ï 

ʩʪʦʨʦʥʘ ʟʫʙʘ ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʥʳʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ ʧʠʨʘʤʠʜʳ ʧʨʠʪʫʧʣʝʥʠʷ. ʊʘʢʦʝ 

ʯʝʨʝʜʦʚʘʥʠʝ ʟʫʙʴʝʚ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥʳʭ, ʥʦ ʠ ʥʘ 

ʚʝʥʮʘʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʢʦʥʫʩʦʚ ʰʘʨʦʰʝʢ. ʇʦʜ ʟʦʥʦʡ ʟʫʙʴʝʚ ʩ ʢʨʘʪʥʦ ʤʝʥʴʰʠʤ 

ʧʨʠʪʫʧʣʝʥʠʝʤ ʛʣʫʙʠʥʘ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʙʦʣʴʰʝ, ʠʟ ï ʟʘ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʧʦʨʦʜʫ. ʇʦʜ ʟʦʥʦʡ ʩ ʢʨʘʪʥʦ ʙʦʣʴʰʠʤ ʧʨʠʪʫʧʣʝʥʠʝʤ ʛʣʫʙʠʥʘ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ 

ʤʝʥʴʰʝ, ʥʦ ʙʦʣʴʰʝ ʰʠʨʠʥʘ ʣʫʥʢʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ. ʇʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʘʟʜʘʚʣʠʚʘʥʠʝ ʢʨʘʝʚ ʥʘ 

ʫʟʢʠʭ ʣʫʥʢʘʭ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʭ ʦʪ ʟʫʙʴʝʚ ʩ ʤʝʥʴʰʠʤ ʧʨʠʪʫʧʣʝʥʠʝʤ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʨʝʡʢʘ ʥʘ ʟʘʙʦʝ, ʘ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʙʫʨʝʥʠʷ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ. 

ɼʨʫʛʦʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʜʦʣʦʪʘ ʩ ʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʟʫʙʴʷʤʠ ʰʘʨʦʰʝʢ [4] 

ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʧʣʦʱʘʜʦʢ ʧʨʠʪʫʧʣʝʥʠʷ ʧʨʠʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʫʙʴʝʚ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʜʣʠʥʳ ʧʦ ʚʩʝʡ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʠ ʚʝʥʮʘ ʥʘ ʰʘʨʦʰʢʝ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 4. 

ʅʘ ʵʪʦʤ ʨʠʩʫʥʢʝ ʧʦʟʠʮʠʷʤʠ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ: 1 - ʣʘʧʘ ʜʦʣʦʪʘ, 2 ï ʦʙʨʘʪʥʳʡ ʢʦʥʫʩ 

ʰʘʨʦʰʢʠ, 3 ï ʚʝʥʝʮ ʧʨʠʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʫʙʴʝʚ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʜʣʠʥʳ, 4 ï ʟʫʙ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʜʣʠʥʳ, 5 ï ʟʫʙ ʤʘʢʩʠʤʚʣʴʥʦʡ ʜʣʠʥʳ. 
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ʈʠʩ. 4. - ɼʦʣʦʪʦ ʩ ʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʟʫʙʴʷʤʠ ʨʘʟʥʦʡ ʜʣʠʥʳ ʥʘ ʚʝʥʮʝ ʰʘʨʦʰʢʠ. 

 

 ʏʝʨʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʜʘʚʣʠʚʘʥʠʷ ʚ ʧʦʨʦʜʫ ʟʘʙʦʷ ʦʪ ʚʝʥʮʦʚ ʟʫʙʴʝʚ ʩ ʨʘʟʥʦʡ ʜʣʠʥʦʡ ʠ 

ʨʘʟʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʴʶ ʧʨʠʪʫʧʣʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴ ʥʘ ʟʘʙʦʝ ʧʨʠ ʠʭ 

ʧʝʨʝʢʘʪʳʚʘʥʠʠ ʣʫʥʢʠ ʨʘʟʥʦʡ ʛʣʫʙʠʥʳ ʠ ʧʣʦʱʘʜʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʜʘʚʣʠʚʘʪʴ ʢʨʘʷ ʣʫʥʦʢ, 

ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʦʪ ʟʫʙʴʝʚ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʜʣʠʥʳ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʨʝʡʢʠ ʥʘ ʟʘʙʦʝ, ʘ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ. 

 ʉʣʝʜʫʶʱʠʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʧʦʨʦʜʳ ʩʪʘʣʴʥʳʤʠ 

ʟʫʙʴʷʤʠ [5] ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ. ʇʨʠʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʥʳʝ ʟʫʙʴʷ ʰʘʨʦʰʢʠ 

ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʜʦʣʦʪʘ ʠʤʝʶʪ ʚʧʘʜʠʥʳ ʥʘ ʙʦʢʦʚʳʭ ʛʨʘʥʷʭ ʧʦ ʦʙʝ ʩʪʦʨʦʥʳ 

ʧʦʨʦʜʦʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʡ ʢʨʦʤʢʠ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʫ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʳʭ ʢʦʥʮʦʚ ʟʫʙʘ, ʢʘʢ 

ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 5. ʆʩʪʘʚʰʠʝʩʷ ʥʘʢʨʝʩʪ ʣʝʞʘʱʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʫʙʘ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʨʦʣʴ 

ʰʠʨʦʢʠʭ ʨʝʙʝʨ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ ʧʦʟʠʮʠʷʤʠ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ: 1 ï ʣʘʧʘ ʜʦʣʦʪʘ, 2 ï 

ʰʘʨʦʰʢʘ, 3 ï ʩʪʘʣʴʥʦʡ ʟʫʙ, 4 ï ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʨʠʪʫʧʣʝʥʠʷ ʟʫʙʘ, 5 ï ʚʧʘʜʠʥʳ ʫ 

ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʳʭ ʢʦʥʮʦʚ ʟʫʙʘ. 
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ʈʠʩ. 5. - ɼʦʣʦʪʦ ʩ ʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʟʫʙʴʷʤʠ, ʠʤʝʶʱʠʤʠ ʙʦʢʦʚʳʝ ʚʧʘʜʠʥʳ. 

 

ʐʠʨʠʥʘ ʚʧʘʜʠʥʳ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʧʦʣʦʚʠʥʳ ʜʣʠʥʳ ʧʦʨʦʜʦʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʡ 

ʢʨʦʤʢʠ ʠ ʥʝ ʟʘʭʦʜʠʪ ʟʘ ʛʨʘʥʠʮʫ ʧʣʦʱʘʜʢʠ ʧʨʠʪʫʧʣʝʥʠʷ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ, ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʙʝʟ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʟʫʙʘ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʪʝʤʧ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʧʣʦʱʘʜʠ 

ʩʝʯʝʥʠʷ ʧʨʠ ʥʘʨʫʞʥʦʤ ʠʟʥʦʩʝ ʝʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩ ʟʘʙʦʝʤ ʧʨʠ ʙʫʨʝʥʠʠ, 

ʜʦʣʴʰʝ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʝ ʫʜʝʣʴʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘ ʧʦʨʦʜʫ, ʘ ʟʥʘʯʠʪ ʧʦʚʳʰʘʪʴ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʙʫʨʝʥʠʷ. 

ɼʨʫʛʦʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʰʘʨʦʰʢʠ ʜʦʣʦʪʘ ʩ 

ʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʟʫʙʴʷʤʠ [6] ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʟʘʙʦʷ ʦʪ ʰʣʘʤʘ. 

ɺʦʦʨʫʞʝʥʠʝ ʰʘʨʦʰʝʢ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʧʨʠʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʤʠ ʩʪʘʣʴʥʳʤʠ 

ʟʫʙʴʷʤʠ ʠ ʥʘʢʣʦʥʥʳʤʠ ʧʝʨʝʤʳʯʢʘʤʠ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʤʠ ʧʦʜ ʦʩʪʨʳʤ ʫʛʣʦʤ ʢ 

ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʤ ʢʦʥʫʩʘʤ ʰʘʨʦʰʢʠ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 6. ʅʘ ʵʪʦʤ ʨʠʩʫʥʢʝ ʧʦʟʠʮʠʷʤʠ 

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ: 1 ï ʧʨʠʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʫʙʴʷ, 2 ï ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʠʪʫʧʣʝʥʠʷ ʟʫʙʴʝʚ, 3 ï 

ʥʘʢʣʦʥʥʳʝ ʧʝʨʝʤʳʯʢʠ ʤʝʞʜʫ ʟʫʙʴʷʤʠ, 4 ï ʩʣʝʜʳ ʨʘʙʦʪʳ ʧʘʣʴʮʝʚʳʭ ʬʨʝʟ ʫ ʪʦʨʮʘ 

ʧʨʠʟʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʫʙʘ. 



ɹʋʈɽʅʀɽ ʅɽʌʊʗʅʓʍ ʀ ɻɸɿʆɺʓʍ ʉʂɺɸɾʀʅ  

64 

 

ʈʠʩ. 6. - ʌʨʝʟʝʨʦʚʘʥʥʳʝ ʟʫʙʴʷ ʥʘ ʚʝʥʮʘʭ ʰʘʨʦʰʝʢ ʩ ʥʘʢʣʦʥʥʳʤʠ ʦʩʪʨʦʫʛʦʣʴʥʳʤʠ 

ʧʝʨʝʤʳʯʢʘʤʠ. 

 

ʅʘʢʣʦʥʥʳʝ ʧʝʨʝʤʳʯʢʠ ʧʨʠ ʚʨʘʱʝʥʠʠ ʰʘʨʦʰʝʢ ʥʘ ʟʘʙʦʝ ʩʦʟʜʘʶʪ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʦʪʦʢʠ ʧʨʦʤʳʚʦʯʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚʜʦʣʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʘʙʦʷ, ʫʣʫʯʰʘʷ 

ʝʛʦ ʦʯʠʩʪʢʫ. ʅʘʣʠʯʠʝ ʢʦʥʩʦʣʴʥʳʭ ʧʝʨʝʤʳʯʝʢ ʪʘʢ ʞʝ ʨʝʟʢʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ 

ʟʫʙʴʝʚ. ʋʢʘʟʘʥʥʳʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʚʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʠ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʙʫʨʝʥʠʷ. 

ʉʣʝʜʫʶʱʠʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʰʘʨʦʰʢʠ ʜʦʣʦʪʘ ʩ 

ʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʥʳʤ ʚʦʦʨʫʞʝʥʠʝʤ ʰʘʨʦʰʝʢ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʧʨʠ ʙʫʨʝʥʠʠ ʚʷʟʢʠʭ ʠ ʣʠʧʢʠʭ ʧʦʨʦʜ [7]. ʐʘʨʦʰʢʘ ʵʪʦʛʦ ʜʦʣʦʪʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ 

ʚʦʦʨʫʞʝʥʠʝ ʚ ʚʠʜʝ ʧʨʠʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʥʳʭ ʟʫʙʴʝʚ ʩ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʤʠ 

ʦʩʪʨʦʫʛʦʣʴʥʳʤʠ ʘʥʪʠʩʘʣʴʥʠʢʦʚʳʤʠ ʧʝʨʝʤʳʯʢʘʤʠ, ʧʣʘʚʥʦ ʧʨʠʤʳʢʘʶʱʠʤʠ ʢ 

ʙʦʢʦʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʫʙʴʝʚ ʠ ʢʦ ʜʥʫ ʤʝʞʚʝʥʮʦʚʳʭ ʢʘʥʘʚʦʢ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 7ʘ 

ʠ 7ʙ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 7ʘ ʧʦʟʠʮʠʷʤʠ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ: 1 ï ʤʝʞʚʝʥʮʦʚʘʷ ʢʘʥʘʚʢʘ, 2 ï 

ʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʥʳʝ ʟʫʙʴʷ, 3 - ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʝ ʧʝʨʝʤʳʯʢʠ. ʅʘ ʨʠʩ. 7ʙ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ: 4 ï 

ʙʦʢʦʚʳʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʤʳʯʝʢ, 5 ï ʚʝʨʰʠʥʘ ʧʝʨʝʤʳʯʢʠ, l ï ʜʣʠʥʘ ʧʣʦʱʘʜʢʠ 

ʧʨʠʪʫʧʣʝʥʠʷ ʟʫʙʘ, h ï ʚʳʩʦʪʘ ʧʝʨʝʤʳʯʢʠ. 
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ʈʠʩ. 7ʘ ï ʐʘʨʦʰʢʘ ʩ ʘʥʪʠʩʘʣʴʥʠʢʦʚʦʡ ʦʩʪʨʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʧʝʨʝʤʳʯʢʦʡ ʤʝʞʜʫ ʟʫʙʴʷʤʠ; 

 

ʈʠʩ. 7ʙ ï ʌʨʘʛʤʝʥʪ ʟʫʙʘ ʩ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʤ ʩʝʯʝʥʠʝʤ ʧʝʨʝʤʳʯʢʠ. 

 

ɺʝʨʰʠʥʳ 5 ʧʝʨʝʤʳʯʝʢ ʚʳʩʦʪʦʡ h, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʚ ʩʝʨʝʜʠʥʝ ʜʣʠʥʳ ʟʫʙʴʝʚ, 

ʦʪʩʪʦʷʪ ʦʪ ʜʥʘ ʤʝʞʚʝʥʮʦʚʳʭ ʢʘʥʘʚʦʢ ʥʘ 30 ï 55% ʚʳʩʦʪʳ ʧʨʠʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʫʙʴʝʚ, 

ʵʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʙʝʩʧʨʝʧʷʪʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ ʦʪ ʰʣʘʤʘ ʧʨʠ ʧʨʦʤʳʚʢʝ 

ʟʘʙʦʷ. ʌʦʨʤʘ ʩʝʯʝʥʠʷ ʧʝʨʝʤʳʯʝʢ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʠʭ ʩʠʤʤʝʪʨʠʠ ʤʝʞʚʝʥʮʦʚʳʭ ʢʘʥʘʚʦʢ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʚʠʜʝ ʦʩʪʨʦʛʦ ʫʛʣʘ ʩ ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʳʤʠ ʠʣʠ ʢʨʠʚʦʣʠʥʝʡʥʳʤʠ 

ʩʪʦʨʦʥʘʤʠ. ʅʘʣʠʯʠʝ ʧʝʨʝʤʳʯʝʢ ʚ ʚʠʜʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʙʝʨ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʫʛʣʳ ʧʨʠʦʩʪʨʝʥʠʷ ʟʫʙʴʝʚ ʙʝʟ ʦʧʘʩʝʥʠʷ ʠʭ ʩʣʦʤʘ ʧʦʜ ʢʦʨʝʥʴ ʧʨʠ 

ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʛʠʙʘʶʱʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʭ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʪʘʢ ʞʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ 

ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʚʳʣʝʪʘ ʟʫʙʴʝʚ ʥʘʜ ʪʝʣʦʤ ʰʘʨʦʰʢʠ ʪʘʢ ʞʝ ʙʝʟ ʦʧʘʩʝʥʠʷ ʠʭ ʩʣʦʤʘ.. ɸ 

ʛʣʘʚʥʦʝ, ʥʘʣʠʯʠʝ ʦʩʪʨʦʫʛʦʣʴʥʳʭ ʧʝʨʝʤʳʯʝʢ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʨʠ ʚʩʪʨʝʯʝ ʰʘʨʦʰʢʠ ʩ 

ʚʷʟʢʠʤʠ ʠ ʣʠʧʢʠʤʠ ʧʨʦʧʣʘʩʪʢʘʤʠ ʧʨʠʥʫʜʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʳʪʘʣʢʠʚʘʥʠʝ ʢʘʞʜʳʭ ʥʦʚʳʭ 

ʧʦʨʮʠʡ ʚʷʟʢʦʡ ʧʦʨʦʜʳ ʧʦ ʠʭ ʛʣʘʜʢʠʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤ ʦʩʪʨʦʛʦ ʫʛʣʘ, ʥʝ ʜʦʧʫʩʢʘʷ 

ʧʨʠʣʠʧʘʥʠʷ ʰʣʘʤʘ ʢ ʟʫʙʴʷʤ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʥʠʭ ʩʧʣʦʰʥʦʛʦ çʘʩʬʘʣʴʪʦʚʦʛʦ ʢʘʪʢʘè 

ʠʟ ʧʨʠʣʠʧʰʝʡ ʧʦʨʦʜʳ, ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʙʫʨʝʥʠʶ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʢʨʘʪʥʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʨʘʙʦʪʳ ʜʦʣʦʪ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʭ ʩ ʚʷʟʢʦʡ ʧʦʨʦʜʦʡ. 
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ɼʨʫʛʦʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʜʦʣʦʪʘ ʩ ʫʣʫʯʰʝʥʥʳʤʠ ʩʪʘʣʴʥʳʤʠ ʟʫʙʴʷʤʠ ʰʘʨʦʰʝʢ [8] 

ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʨʝʡʢʠ ʥʘ ʟʘʙʦʝ, ʩʥʠʞʘʶʱʝʡ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʙʫʨʝʥʠʷ. ɺ ʵʪʦʤ ʜʦʣʦʪʝ ʟʫʙʴʷ ʰʘʨʦʰʝʢ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʚʝʥʮʝ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʛʨʫʧʧʘʤʠ, ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ ʫʛʣʘʤʠ ʥʘʢʣʦʥʘ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ ʢʦʥʫʩʦʚ ʰʘʨʦʰʢʠ. ɿʫʙʴʷ ʢʘʞʜʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʥʘ ʚʝʥʮʝ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦ 

ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʳ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ 15 ï 45 ʛʨʘʜʫʩʦʚ ʢ ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ ʰʘʨʦʰʢʠ, ʧʨʠʯʝʤ ʛʨʫʧʧʳ 

ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʳʤ ʰʘʛʦʤ ʯʝʨʝʜʫʶʪʩʷ ʩ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʟʫʙʴʝʚ ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʥʳʤ ʰʘʛʦʤ ʥʘ 

ʚʝʥʮʝ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩ 8. 

ʅʘ ʵʪʦʤ ʨʠʩʫʥʢʝ ʧʦʟʠʮʠʝʡ 1 ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʘ ʰʘʨʦʰʢʘ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʰʘʛʘʤʠ l1, l2, 

l3, l4 ʟʫʙʴʝʚ ʠ ʨʘʟʥʳʤʠ ʫʛʣʘʤʠ ʥʘʢʣʦʥʘ ʘ1, ʘ2, b1, b2 ʥʘ ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʚʝʥʮʘʭ ʛʨʫʧʧ ʟʫʙʴʝʚ. 

ʇʨʠ ʚʨʘʱʝʥʠʠ ʰʘʨʦʰʢʠ ʠʟ ï ʟʘ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʟʫʙʴʝʚ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʫʛʣʳ 

ʚʩʪʨʝʯʠ ʩ ʟʘʙʦʝʤ, ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʠʟʥʦʩ ʟʫʙʴʝʚ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚʳʩʪʫʧʳ ʤʝʞʜʫ ʣʫʥʢʘʤʠ, 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʤʠ ʟʫʙʴʷʤʠ ʦʜʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʢʨʳʚʘʶʪʩʷ ʣʫʥʢʘʤʠ ʦʪ ʟʫʙʴʝʚ 

ʜʨʫʛʦʡ ʯʘʩʪʠ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʠ ʟʫʙʴʝʚ. ʂʨʦʤʝ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʧʦʨʦʜʳ 

ʵʪʦ ʨʝʟʢʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʨʝʡʢʠ ʥʘ ʟʘʙʦʝ ʠ ʧʦʚʳʰʘʝʪ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʙʫʨʝʥʠʷ. 

 

ʈʠʩ.8. - ʐʘʨʦʰʢʘ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʰʘʛʘʤʠ ʩʪʘʣʴʥʳʭ ʟʫʙʴʝʚ ʠ ʫʛʣʘʤʠ ʠʭ ʥʘʢʣʦʥʘ ʫ 

ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʛʨʫʧʧ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʚʝʥʮʝ. 

 

ʉʣʝʜʫʶʱʠʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʜʦʣʦʪʘ - ʩ ʤʦʜʝʨʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʩʪʘʣʴʥʳʤ ʢʦʩʦʟʫʙʳʤ 

ʚʦʦʨʫʞʝʥʠʝʤ ʰʘʨʦʰʝʢ [9]. ʆʩʥʘʱʝʥʠʝ ʰʘʨʦʰʝʢ ʪʘʢʠʤ ʚʠʜʦʤ ʚʦʦʨʫʞʝʥʠʷ, 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʤ ʜʣʷ ʙʫʨʝʥʠʷ ʩʨʝʜʥʠʭ ʠ ʩʨʝʜʥʝ ʪʚʝʨʜʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʨʠ 

ʚʨʘʱʝʥʠʠ ʜʦʣʦʪʘ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʟʫʙʴʝʚ ʚ ʧʦʨʦʜʫ, ʧʦʜʦʙʥʦ ʜʦʣʦʪʘʤ ʩ ʧʨʷʤʦʟʫʙʳʤ 

ʚʦʦʨʫʞʝʥʠʝʤ, ʦʜʥʘʢʦ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʢʦʩʦʟʫʙʦʝ ʚʦʦʨʫʞʝʥʠʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʨʷʜ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ï ʚʜʦʣʴ ʥʘʢʣʦʥʝʥʥʦʡ ʧʦʜ ʦʩʪʨʳʤ ʫʛʣʦʤ ʚʩʪʨʝʯʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʩʪʘʣʴʥʦʛʦ ʟʫʙʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ 
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ʧʘʨʘʣʣʝʣʦʛʨʘʤʤʘ ʩʠʣ, ʩʨʝʟʘʶʱʘʷ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠ ʵʚʘʢʫʠʨʫʶʱʘʷ ʰʣʘʤ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʦʪ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʢʦʣʴʮʝʚʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʟʫʙʘ. ʂʘʞʜʳʡ ʟʫʙ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʡ ʚ ʚʠʜʝ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ 

ʚʠʥʪʘ, ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʢʘʢ ʤʠʥʠʘʪʶʨʥʳʡ ʰʥʝʢ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʡ ʬʨʝʟʝʨʫʶʱʫʶ ʦʯʠʩʪʢʫ 

ʟʘʙʦʷ ʦʪ ʰʣʘʤʘ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʜʚʠʛʘ, ʦ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʭ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʙʳʣʦ ʩʢʘʟʘʥʦ ʚʳʰʝ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʢʦʩʦʟʫʙʘʷ ʬʦʨʤʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʦʯʠʩʪʢʠ ʟʘʙʦʷ ʟʘ 

ʩʯʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʦʚ ʧʨʦʤʳʚʦʯʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚʜʦʣʴ ʝʛʦ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 

 

ʈʠʩ. 9. - ʐʘʨʦʰʢʘ ʩ ʢʦʩʦʟʫʙʳʤ ʚʦʦʨʫʞʝʥʠʝʤ ʚʝʥʮʦʚ. 

 

ʐʘʨʦʰʢʘ ʩ ʢʦʩʦʟʫʙʳʤ ʚʦʦʨʫʞʝʥʠʝʤ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 9, ʛʜʝ ʧʦʟʠʮʠʷʤʠ 

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ: 1 ï ʚʝʨʰʠʥʘ ʰʘʨʦʰʢʠ, 2 ï ʚʝʥʝʮ ʟʫʙʴʝʚ ʩ ʥʘʢʣʦʥʦʤ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʜʦʣʦʪʘ, 3 ï ʚʝʥʝʮ ʟʫʙʴʝʚ ʩ ʥʘʢʣʦʥʦʤ ʚ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʫʶ ʩʪʦʨʦʥʫ. ʇʨʠ 

ʧʝʨʝʢʘʪʳʚʥʠʠ ʰʘʨʦʰʝʢ ʧʦ ʟʘʙʦʶ ʢʦʩʦʟʫʙʦʝ ʚʦʦʨʫʞʝʥʠʝ ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʢʦʥʪʘʢʪ ʩ ʟʘʙʦʝʤ ʠ 

ʥʘʛʨʫʞʘʝʪʩʷ ʥʝ ʨʘʟʦʤ, ʘ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ, ʧʝʨʝʤʝʱʘʷʩʴ ʧʦ ʢʦʣʴʮʫ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ ʢ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʘʙʦʷ, ʘ ʧʦʪʦʤʫ ʙʦʣʝʝ ʩʪʦʡʢʦ ʦʪ ʚʩʪʨʝʯʥʦʡ ʩ ʟʘʙʦʝʤ ʫʜʘʨʥʦʡ 

ʠʟʛʠʙʘʶʱʝʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʨʷʤʦʟʫʙʳʤ ʚʦʦʨʫʞʝʥʠʝʤ ʰʘʨʦʰʝʢ, 

ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʱʝʛʦ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʟʘʙʦʷ ʫʜʘʨʥʦ, ʩʨʘʟʫ ʚʩʝʡ ʜʣʠʥʦʡ ʨʝʞʫʱʝʡ 

ʢʨʦʤʢʠ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ, ʢʨʦʤʝ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʧʦʨʦʜʳ, ʧʦʚʳʩʠʪʴ 

ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʚʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʙʫʨʝʥʠʷ. ʋʢʘʟʘʥʥʳʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʦʣʦʪ ʩ ʢʦʩʦʟʫʙʳʤ ʚʦʦʨʫʞʝʥʠʝʤ. 

ʉʣʝʜʫʶʱʠʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʜʦʣʦʪʘ ʩ ʚʦʦʨʫʞʝʥʠʝʤ ʚ ʚʠʜʝ ʚʝʥʮʦʚ ʩʦ 

ʩʪʘʣʴʥʳʤʠ ʟʫʙʷʤʠ ʥʘ ʰʘʨʦʰʢʘʭ [10] ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʜʣʷ ʙʫʨʝʥʠʷ ʚʷʟʢʠʭ ʪʨʫʜʥʦ 

ʨʘʟʙʫʨʠʚʘʝʤʳʭ ʘʙʨʘʟʠʚʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʧʨʠ ʙʫʨʝʥʠʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘ ʟʘʙʦʝ ʙʳʩʪʨʦ 

ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʠ ʨʘʩʪʫʪ ʥʝʧʦʨʘʞʘʝʤʳʝ çʚʦʨʦʪʥʠʢʠè ʥʝʨʘʟʨʫʰʝʥʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ. ʕʪʦ 

ʩʥʠʞʘʝʪ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʙʫʨʝʥʠʷ ʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʩʢʘʣʳʚʘʥʠʶ ʠ ʠʩʪʠʨʘʥʠʶ 

ʢʘʣʝʥʳʭ ʚʝʨʰʠʥ ʟʫʙʴʝʚ ʧʦ ʪʦʨʮʘʤ ʠ ʪʝʣʘ ʰʘʨʦʰʝʢ. ɼʣʷ ʙʦʨʴʙʳ ʩ ʪʘʢʠʤʠ 

ʚʦʨʦʪʥʠʢʘʤʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʚʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʩ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ 

ʟʘʙʦʷ ʨʘʚʥʳʤ ʝʜʠʥʠʮʝ, ʙʝʟ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʟʘʟʦʨʦʚ ʤʝʞʜʫ ʩʦʩʝʜʥʠʤʠ ʩʘʤʦʦʯʠʱʘʶʱʠʤʠʩʷ ʰʘʨʦʰʢʘʤʠ. 

ʅʘ ʨʠʩ. 10ʘ ʠ 10ʙ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʨʘʟʚʝʨʪʢʘ ʩʭʝʤʳ ʩʘʤʦʦʯʠʱʝʥʠʷ ʟʫʙʴʝʚ ʪʨʸʭ 

ʰʘʨʦʰʝʢ ʠ ʩʭʝʤʘ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʣʦʞʝʥʠʷ ʜʣʠʥ ʟʫʙʴʝʚ ʚʩʝʭ ʪʨʝʭ ʰʘʨʦʰʝʢ ʥʘ 
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ʫʩʣʦʚʥʳʡ ʢʦʥʪʫʨ ʠʭ ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡ ʩʪʝʧʝʥʴ ʧʦʣʥʦʪʳ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ 

ʨʘʜʠʫʩʘ ʟʘʙʦʷ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 10ʘ ʧʦʟʠʮʠʷʤʠ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ: 1 ï ʢʦʥʪʫʨ ʰʘʨʦʰʢʠ 1, 2 ï 

ʢʦʥʪʫʨ ʰʘʨʦʰʢʠ 2, 3 ï ʢʦʥʪʫʨ ʰʘʨʦʰʢʠ 3, 4 ï ʪʦʨʮʦʚʳʝ ʛʨʘʥʠ ʟʫʙʴʝʚ, 5 ï 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʠʪʫʧʣʝʥʠʷ ʟʫʙʴʝʚ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʥʘʢʣʦʥʥʦ ʧʦʜ ʦʩʪʨʳʤ ʫʛʣʦʤ - 

ʧʦʜʥʫʪʨʝʥʠʝʤ çʘè ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʠʪʫʧʣʝʥʠʷ 4 ʵʪʠʭ ʞʝ ʟʫʙʴʝʚ, 6 ï ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʡ 

ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʟʘʟʦʨ çʚè ʤʝʞʜʫ ʟʫʙʴʷʤʠ ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʰʘʨʦʰʝʢ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ ʜʣʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʙʝʩʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʧʦ ʟʘʙʦʶ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 10ʙ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ: ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʥʘʣʦʞʝʥʥʳʝ ʥʘ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝ 

ʰʘʨʦʰʢʠ ʩʣʝʜʳ ï 7 - ʦʪ ʜʣʠʥʳ ʟʫʙʴʝʚ ʧʝʨʚʦʡ ʰʘʨʦʰʢʠ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʦʪ ʝʸ ʚʝʨʰʠʥʳ ʜʦ ʝʸ 

ʪʦʨʮʘ ʥʘ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʢʦʥʫʩʦʚ ɸ1, ɺ1, ʉ1; 8 ï ʩʣʝʜ ʦʪ ʜʣʠʥʳ ʟʫʙʴʝʚ ʚʪʦʨʦʡ ʰʘʨʦʰʢʠ 

ʥʘ ʝʸ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ï ɸ2, ɺ2, ʉ2; 9 ï ʩʣʝʜ ʦʪ ʜʣʠʥʳ ʟʫʙʴʝʚ ʪʨʝʪʴʝʡ ʰʘʨʦʰʢʠ ʥʘ ʝʸ 

ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ï ɸ3, ɺ3, ʉ3; 10 ï ʩʫʤʤʘʨʥʦʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ ʥʘʣʦʞʝʥʠʝ ʜʨʫʛ ʟʘ 

ʜʨʫʛʦʤ ʧʦ ʨʘʜʠʫʩʫ ʜʦʣʦʪʘ ʩʣʝʜʦʚ ʜʣʠʥ ʟʫʙʴʝʚ ʚʩʝʭ ʪʨʝʭ ʰʘʨʦʰʝʢ ʥʘ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʫʶ 

ʦʙʱʫʶ ʦʙʨʘʟʫʶʱʫʶ ʰʘʨʦʰʢʠ, ʦʪ ʣʠʥʠʠ ʦʩʠ ʜʦʣʦʪʘ ʜʦ ʣʠʥʠʠ ʩʪʝʥʢʠ ʩʢʚʘʞʠʥʳ. 

 

ʈʠʩ. 10ʘ ï ʉʭʝʤʘ ʚʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʩʘʤʦʦʯʠʱʘʶʱʠʭʩʷ ʰʘʨʦʰʝʢ ʩ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ 

ʧʝʨʝʢʨʳʪʷ ʟʘʙʦʷ ʨʘʚʥʳʤ ʝʜʠʥʠʮʝ; 
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ʈʠʩ. 10ʙ ʉʫʤʤʘʨʥʦʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ ʥʘʣʦʞʝʥʠʝ ʜʣʠʥ ʩʣʝʜʦʚ ʟʫʙʴʝʚ ʚʩʝʭ ʪʨʸʭ 

ʰʘʨʦʰʝʢ ʥʘ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʫʶ ʦʙʱʫʶ ʦʙʨʘʟʫʶʱʫʶ ʰʘʨʦʰʢʠ. 

 

ʇʦʟʠʮʠʷ 10 ʥʘ ʨʠʩ. 10ʙ, ʚ ʚʠʜʝ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʣʠʥʠʠ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ 100% 

ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʠ ʧʨʦʝʢʪʥʦʛʦ ʨʘʜʠʫʩʘ ʟʘʙʦʷ ( ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ ʟʘʙʦʷ ʨʘʚʝʥ 

ʝʜʠʥʠʮʝ), ʧʨʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʟʘʟʦʨʘ çʚè, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʜʣʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʙʝʩʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʰʘʨʦʰʝʢ. ʕʪʦ ʛʘʨʘʥʪʠʨʫʝʪ ʧʨʠ 

ʙʫʨʝʥʠʠ ʧʦʣʥʦʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʥʘ ʟʘʙʦʝ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʥʝʧʦʨʘʞʘʝʤʳʭ çʚʦʨʦʪʥʠʢʦʚè. 

ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʦʧʳʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʜʦʣʦʪ ʧʨʠ ʙʫʨʝʥʠʠ ʚʷʟʢʠʭ ʪʨʫʜʥʦ ʨʘʟʙʫʨʠʚʘʝʤʳʭ 

ʘʙʨʘʟʠʚʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʠ 

ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ ʟʘʙʦʷ. 

ʆʜʥʘʢʦ, ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʜʦʣʦʪ ʩ ʥʫʣʝʚʳʤʠ ʚʦʨʦʪʥʠʢʘʤʠ 

ʚʳʷʚʠʣʠ ʜʨʫʛʫʶ ʧʨʦʙʣʝʤʫ. ʆʩʪʨʳʝ ʢʨʦʤʢʠ ʫ ʚʝʨʰʠʥ ʧʦʜʥʫʪʨʝʥʥʳʭ ʥʘʚʠʩʘʶʱʠʭ 

ʪʦʨʮʦʚʳʭ ʛʨʘʥʝʡ ʟʫʙʴʝʚ ʧʨʠ ʙʫʨʝʥʠʠ ʥʘʯʠʥʘʣʠ ʙʳʩʪʨʦ ʩʢʘʣʳʚʘʪʴʩʷ. ʕʪʦ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʠ ʩʘʤʦʡ ʦʩʪʨʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʦʡ ʚʝʨʰʠʥʳ ʠ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʦʥʘ ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʭʨʫʧʯʠʚʘʝʪʩʷ ʠʟ ï ʟʘ ʩʢʚʦʟʥʦʛʦ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʫʛʣʝʨʦʜʦʤ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʭʠʤʠʢʦ-

ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʟʘʢʘʣʢʠ, ʯʝʤ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʘʷ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʘʷ ʥʝʥʘʚʠʩʘʶʱʘʷ 

ʬʦʨʤʘ ʪʦʨʮʘ ʟʫʙʘ.. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʙʫʨʝʥʠʷ ʥʘʚʠʩʘʶʱʘʷ ʦʩʪʨʦʫʛʦʣʴʥʘʷ ʨʘʥʴʰʝ 

ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʚʳʢʨʘʰʠʚʘʪʴʩʷ ʠ ʧʨʝʞʜʝʚʨʝʤʝʥʥʦ ʚʳʚʦʜʠʪʴ ʦʩʪʘʣʴʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʟʫʙʘ ʠʟ 

ʩʪʨʦʷ. ʕʪʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʚʨʝʤʷ ʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʨʘʙʦʪʳ ʜʦʣʦʪʘ ʥʘ ʟʘʙʦʝ. 

ʈʝʰʝʥʠʝ ʵʪʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʜʦʣʦʪʘ [11]. ɺ 

ʵʪʦʤ ʜʦʣʦʪʝ ʦʩʪʨʳʝ ʢʨʦʤʢʠ ʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʥʳʭ ʟʫʙʴʝʚ ʩ ʪʦʨʮʦʚʳʤʠ ʛʨʘʥʷʤʠ, 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʤʠ ʩ ʧʦʜʥʫʪʨʝʥʠʝʤ, ʥʘʢʣʦʥʥʦ ʧʦʜ ʦʩʪʨʳʤ ʫʛʣʦʤ çʘè ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʧʨʠʪʫʧʣʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʟʫʙʴʝʚ, ʢʘʢ ʚ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʤ ʜʦʣʦʪʝ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʧʨʦʯʥʝʥʳ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʫʰʠʨʝʥʠʷ ʢʦʥʮʦʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʧʨʠʪʫʧʣʝʥʠʷ. 

ʅʘ ʨʠʩ. 11ʘ ʠ 11ʙ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʪʘʢʘʷ ʫʩʠʣʝʥʥʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʟʫʙʘ ʰʘʨʦʰʢʠ ʜʣʷ ʜʦʣʦʪʘ ʩ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ ʟʘʙʦʷ ʨʘʚʥʳʤ ʝʜʠʥʠʮʝ. 
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ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 11ʘ ʧʦʟʠʮʠʷʤʠ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ: 1 ï ʪʝʣʦ ʟʫʙʘ, 2 ï ʜʥʦ ʤʝʞʟʫʙʮʦʚʦʡ 

ʢʘʥʘʚʢʠ. ɹʫʢʚʘʤʠ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ: ɸ ï ʧʣʦʱʘʜʢʘ ʧʨʠʪʫʧʣʝʥʠʷ ʟʫʙʘ, ɹ ï ʥʘʢʣʦʥʥʘʷ ʢ ʥʝʡ 

ʧʦʜ ʦʩʪʨʳʤ ʫʛʣʦʤ ʪʦʨʮʝʚʘʷ ʫʧʨʦʯʥʝʥʥʘʷ ʢʦʥʩʦʣʴʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ, ɺ ï ʧʣʦʩʢʦʩʪʴ 

ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʘʷ ʢ ʦʩʥʦʚʘʥʠʶ ʟʫʙʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʘʷ ʛʨʘʥʠʮʫ ʢʦʥʩʦʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ɹ ʩ 

ʫʰʠʨʝʥʠʝʤ, ʥʘʚʠʩʘʶʱʠʤ ʥʘʜ ʢʦʨʥʝʤ ʟʫʙʘ. ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ɸ ʠ ɹ ʩʦʝʜʠʥʝʥʳ ʧʣʘʚʥʳʤ 

ʧʝʨʝʭʦʜʦʤ ɻ ʠ ɼ. ʇʦ ʙʦʢʘʤ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʝ ʟʫʙʴʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ ɽ. 

 

ʈʠʩ. 11ʘ. ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʟʫʙʘ ʜʣʷ ʜʦʣʦʪʘ ʩ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ ʟʘʙʦʷ ʨʘʚʥʳʤ 

ʝʜʠʥʠʮʝ. 

 

ɼʣʷ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʣʦʱʘʜʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩ ʟʘʙʦʝʤ, ʘ ʟʥʘʯʠʪ 

ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʶ ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʛʦ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʧʦʨʦʜʫ ʟʘʙʦʷ, ʧʦʜʦʙʥʦ 

ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʤʫ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʤʫ ʧʨʠʟʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʟʫʙʫ, ʩʨʝʜʥʷʷ ʯʘʩʪʴ ʧʨʠʪʫʧʣʝʥʠʷ 

ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʛʦ ʟʫʙʘ ʩʫʞʝʥʘ ʩ ʦʙʝʠʭ ʩʪʦʨʦʥ ʙʝʟ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʝʛʦ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʘ ʠʟʛʠʙ, ʘ 

ʫʰʠʨʝʥʥʳʝ ʢʦʥʩʦʣʴʥʳʝ ʯʘʩʪʠ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʩʚʦʝʛʦ ʨʦʜʘ ʨʝʙʨʘʤʠ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ, 

ʩʣʫʞʘʱʠʤʠ ʜʣʷ ʦʙʱʝʛʦ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʟʫʙʴʝʚ. ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʨʠʪʫʧʣʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʧʦ ʣʶʙʦʤʫ ʠʟ ʪʨʸʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʳʭ ʥʘ ʨʠʩ. 11 ʙ. ʊʘʢʘʷ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʟʫʙʴʝʚ ʦʙʝʩʧʝʯʠʣʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ 

ʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʥʳʭ ʟʫʙʴʝʚ ʰʘʨʦʰʝʢ ʧʨʠ ʙʫʨʝʥʠʠ ʪʨʫʜʥʦ ʨʘʟʙʫʨʠʚʘʝʤʳʭ ʚʷʟʢʠʭ 

ʘʙʨʘʟʠʚʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʙʝʟ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ çʚʦʨʦʪʥʠʢʦʚè ʥʘ ʟʘʙʦʝ, ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʧʨʦʭʦʜʢʠ, ʭʦʪʷ ʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʫʩʣʦʞʥʠʣʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ 

ʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʠʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʟʫʙʴʝʚ. 
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ʈʠʩ. 11ʙ. ɺʘʨʠʘʥʪʳ ʩʫʞʝʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʠʪʫʧʣʝʥʠʷ ʟʫʙʴʝʚ. 

 

ʉʣʝʜʫʶʱʠʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʜʦʣʦʪʘ ʩ ʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʥʳʤ ʚʦʦʨʫʞʝʥʠʝʤ ʰʘʨʦʰʝʢ [12], 

ʚʥʦʚʴ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʩʘʤʦʡ ʪʨʫʜʥʦʡ 

ʟʦʥʳ ʟʘʙʦʷ ï ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʦʪ ʧʣʦʩʢʦʡ ʝʛʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚ ʩʪʝʥʢʫ ʩʢʚʘʞʠʥʳ. ʉ ʵʪʦʡ ʮʝʣʴʶ 

ʢʘʣʠʙʨʫʶʱʠʝ ʚʝʥʮʳ ʚʩʝʭ ʪʨʝʭ ʰʘʨʦʰʝʢ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʩʧʣʦʰʥʳʤʠ, ʚ ʚʠʜʝ ʜʠʩʢʘ, ʩ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʤ ʩʝʯʝʥʠʝʤ ʚ ʚʠʜʝ ʦʩʪʨʦʛʦ ʫʛʣʘ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 12. 

 

ʈʠʩ.12. - ɼʦʣʦʪʦ ʩ ʫʩʠʣʝʥʥʦʡ ʜʠʩʢʦʚʦʡ ʟʘʱʠʪʦʡ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʜʦʣʦʪʘ. 

 

ʅʘ ʵʪʦʤ ʨʠʩʫʥʢʝ ʧʦʟʠʮʠʷʤʠ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ: 1 ï ʣʘʧʳ ʜʦʣʦʪʘ, 2 ï ʰʘʨʦʰʢʠ, 3 - 

ʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʥʳʝ ʟʫʙʴʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʢʦʥʫʩʦʚ ʰʘʨʦʰʝʢ, 4 ï ʦʙʨʘʪʥʳʡ ʢʦʥʫʩ ʰʘʨʦʰʝʢ. 

ʆʙʨʘʪʥʳʡ ʢʦʥʫʩ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʚ ʚʠʜʝ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʜʠʩʢʘ. ʉʪʝʥʜʦʚʳʝ ʠ ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʝ 
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ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʜʦʣʦʪ ʩ ʫʢʘʟʘʥʥʳʤʠ ʩʧʣʦʰʥʳʤʠ ʜʠʩʢʦʚʳʤʠ ʚʝʥʮʘʤʠ ʥʘ 

ʧʝʨʠʬʝʨʠʠ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʥʘ ʟʘʙʦʝ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ 

ʧʦʨʦʜʳ. ʇʦʜ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʱʠʤʠ ʩ ʟʘʙʦʝʤ ʚʝʨʰʠʥʘʤʠ ʜʠʩʢʦʚ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ 

ʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʫʛʣʫʙʣʷʝʪʩʷ ʦʙʱʘʷ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʘʷ ʢʦʣʴʮʝʚʘʷ ʪʨʝʱʠʥʘ, ʷʚʣʷʶʱʘʷʩʷ ʢʘʢ 

ʙʳ ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝʤ ʢʦʣʴʮʝʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ, ʦʪʜʝʣʷʶʱʘʷ ʢʨʫʛʣʫʶ ʧʣʦʱʘʜʴ 

ʟʘʙʦʷ ʦʪ ʤʘʩʩʠʚʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʧʦʨʦʜʳ. ʊʘʢʘʷ ʪʨʝʱʠʥʘ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʥʘ ʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥʦʤ ʢʦʣʴʮʝʚʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʚʳʩʦʢʦʛʦ 

ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʜ ʢʘʞʜʳʤ ʠʟ ʪʨʝʭ ʚʝʨʰʠʥ ʟʘʦʩʪʨʝʥʳʭ ʜʠʩʢʦʚ. ʅʝʧʨʝʨʳʚʥʦ 

ʫʛʣʫʙʣʷʶʱʘʷʩʷ ʢʦʣʴʮʝʚʘʷ ʪʨʝʱʠʥʘ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʫʩʧʝʰʥʦʤʫ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʚʳʰʝʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʪʨʫʜʥʦʡ ʟʦʥʳ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʜʚʫʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, ʥʦ ʧʨʝʚʨʘʱʘʝʪ ʚʩʶ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʶʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʟʘʙʦʷ ʚ ʩʚʦʝʛʦ ʨʦʜʘ ʙʦʣʴʰʦʡ ʢʝʨʥ, ʦʪʜʝʣʝʥʥʳʡ ʦʪ ʤʘʩʩʠʚʘ 

ʩʪʝʥʢʠ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʘ ʧʦʪʦʤʫ ʣʝʛʯʝ ʨʘʟʨʫʰʘʝʤʦʡ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤʠ ʟʫʙʴʷʤʠ ʚʝʥʮʦʚ 

ʰʘʨʦʰʝʢ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʩʧʣʦʰʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʢʦʥʫʩʦʚ, ʥʘʧʣʘʚʣʷʝʤʘʷ 

ʪʚʝʨʜʳʤ ʩʧʣʘʚʦʤ ʧʦ ʚʩʝʡ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʦʙʣʘʜʘʝʪ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʝʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ ʠ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ ʦʪ ʧʦʪʝʨʠ ʜʦʣʦʪʦʤ ʜʠʘʤʝʪʨʘ. 

ʋʢʘʟʘʥʥʳʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʨʝʟʢʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ, ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʙʫʨʝʥʠʷ 

ʠ ʧʨʦʭʦʜʢʫ ʜʦʣʦʪʘ, ʘ ʟʥʘʯʠʪ ʧʦʚʳʰʘʶʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʙʫʨʝʥʠʷ. 

ɺ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʠʜʝʠ ʵʪʦʛʦ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʙʳʣʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʜʨʫʛʦʝ 

ʜʦʣʦʪʦ ʩ ʚʦʦʨʫʞʝʥʠʝʤ ʰʘʨʦʰʝʢ ʚ ʚʠʜʝ ʩʪʘʣʴʥʳʭ ʩʧʣʦʰʥʳʭ ʚʝʥʮʦʚ ʫʞʝ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ 

ʧʝʨʠʬʝʨʠʠ, ʥʦ ʠ ʥʘ ʚʩʝʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʢʦʥʫʩʘʭ ʰʘʨʦʰʝʢ. [13]. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ 

ʠʟʤʝʥʠʪʴ ʠ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʧʦʨʦʜʳ ʥʘ ʟʘʙʦʝ ʠ ʢʨʘʪʥʦ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ 

ʟʘʪʨʘʪʳ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʝʜʠʥʠʮʳ ʦʙʲʝʤʘ ʧʦʨʦʜʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʫʶ 

ʨʘʟʥʠʮʫ ʚ ʧʦʪʨʝʙʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʘʭ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ - ʚʦ ʚʨʝʤʷ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʜʘʚʣʠʚʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʦʨʦʜʳ ʠ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʙʦʢʦʚʦʛʦ ʩʜʚʠʛʘ, ʠʟʛʠʙʘ ʠʣʠ 

ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ. ʀʟ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʝʩʣʠ ʧʨʠʥʷʪʴ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʦʜʥʦʦʩʥʦʤ ʩʞʘʪʠʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʛʦʨʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʛʨʘʥʠʪʘ, ʟʘ 100%, ʪʦ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʩʜʚʠʛʝ ʜʣʷ ʵʪʦʡ 

ʧʦʨʦʜʳ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚʩʝʛʦ 9%, ʧʨʠ ʠʟʛʠʙʝ 8%, ʘ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʚʩʝʛʦ 2 ï 4%. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʜʦʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʠ ʧʦʨʦʜʳ ʥʘ ʟʘʙʦʝ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʩʜʚʠʛʘ, ʠʟʛʠʙʘ ʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ, ʤʦʞʥʦ ʢʨʘʪʥʦ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʟʘʪʨʘʪʳ 

ʵʥʝʨʛʠʠ. ʐʘʨʦʰʢʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʜʦʣʦʪʘ ʦʩʥʘʱʝʥʳ ʩʧʣʦʰʥʳʤʠ ʢʦʣʴʮʝʚʳʤʠ 

ʜʠʩʢʦʚʳʤʠ ʚʝʥʮʘʤʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʢʦʥʫʩʘʭ ʰʘʨʦʰʝʢ ʠ ʧʨʝʨʳʚʠʩʪʳʤʠ ʩʧʣʦʰʥʳʤʠ 

ʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥʳʤʠ ʚʝʥʮʘʤʠ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩ 13, 14, 15, 16 ʠ 17. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 13 

ʧʦʟʠʮʠʷʤʠ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ: 1 ï ʰʘʨʦʰʢʠ, - 2 ïʜʠʩʢʦʚʳʝ ʚʝʥʮʳ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʢʦʥʫʩʦʚ, 3 ï 

ʜʠʩʢʦʚʳʝ ʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥʳʝ ʚʝʥʮʳ, 4 ï ʙʦʢʦʚʘʷ ʥʘʧʣʘʚʢʘ ʜʠʩʢʦʚ. 
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ʈʠʩ. 13. - ʈʘʟʚʸʨʪʢʘ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʩʝʯʝʥʠʡ ʰʘʨʦʰʝʢ ʜʦʣʦʪʘ ʩ ʜʠʩʢʦʚʳʤʠ ʩʧʣʦʰʥʳʤʠ 

ʚʝʥʮʘʤʠ. 

 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 14 ʧʦʟʠʮʠʷʤʠ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ: 1 ï ʯʘʩʪʴ ʧʨʝʨʳʚʠʩʪʦʛʦ ʜʠʩʢʘ, 2 ï 

ʨʘʟʜʝʣʠʪʝʣʴʥʘʷ ʢʘʥʘʚʢʘ. ɹʫʢʚʘʤʠ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ: R ï ʨʘʜʠʫʩ ʜʦʣʦʪʘ, t ï ʰʘʛ ʤʝʞʜʫ 

ʜʠʩʢʘʤʠ, ʘ ï ʫʛʦʣ ʧʨʠʦʩʪʨʝʥʠʷ ʜʠʩʢʦʚ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʫ ʘ = 44 ï 58 ʛʨʘʜʫʩʦʚ. ʂʨʠʚʳʤʠ ʩʪʨʝʣʢʘʤʠ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʛʦ ʙʦʢʦʚʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʜʠʩʢʦʚ ʢʨʫʛʦʚʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʟʘʙʦʷ ʥʘ 

ʢʦʣʴʮʝʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩ ʰʘʛʦʤ t. 

 

ʈʠʩ. 14. - ʉʭʝʤʘ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ ʨʘʜʠʫʩʘ ʟʘʙʦʷ ʢʦʣʴʮʝʚʳʤʠ ʜʠʩʢʦʚʳʤʠ ʚʝʥʮʘʤʠ ʥʘ 

ʰʘʨʦʰʢʘʭ. 
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ʅʘ ʨʠʩ. 15 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʯʘʩʪʴ ʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥʦʛʦ ʜʠʩʢʘ ʩ ʨʘʟʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʤʠ 

ʢʘʥʘʚʢʘʤʠ. ʅʘ ʵʪʦʤ ʨʠʩʫʥʢʝ ʧʦʟʠʮʠʷʤʠ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ: 1 ï ʯʘʩʪʴ ʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥʦʛʦ ʜʠʩʢʘ, 

2 ï ʨʘʟʜʝʣʠʪʝʣʴʥʘʷ ʢʘʥʘʚʢʘ, 3 ï ʥʘʧʣʘʚʢʘ ʜʠʩʢʘ ʧʦ ʦʙʨʘʪʥʦʤʫ ʢʦʥʫʩʫ ʰʘʨʦʰʢʠ. 

 

ʈʠʩ. 15. ʏʘʩʪʴ ʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥʦʛʦ ʜʠʩʢʘ ʩ ʨʘʟʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʢʘʥʘʚʢʘʤʠ ʠ ʥʘʧʣʘʚʢʦʡ 

ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʢʦʥʫʩʘ ʰʘʨʦʰʢʠ. 

ʅʘ ʨʠʩ 16. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʧʨʠ ʩʪʝʥʜʦʚʳʭ ʠ ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʭ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ, ʩʭʝʤʘ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ ʟʘʙʦʷ ʠ ʪʠʧʠʯʥʘʷ ʬʦʨʤʘ ʰʣʘʤʘ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʛʦʩʷ ʧʨʠ 

ʨʘʙʦʪʝ ʜʦʣʦʪʘ ʩ ʜʠʩʢʦʚʳʤʠ ʚʝʥʮʘʤʠ ʥʘ ʰʘʨʦʰʢʘʭ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦʨʦʜʘʭ 

ʩʦ ʩʭʝʤʦʡ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ ʟʘʙʦʷ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʦʡ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 14. ʅʘ ʨʠʩ. 16 ʧʦʟʠʮʠʷʤʠ 

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ: 1 - ʢʦʣʴʮʝʚʳʝ ʩʣʝʜʳ ʦʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʜʠʩʢʦʚ ʥʘ ʧʦʨʦʜʫ ʟʘʙʦʷ, 2 

ï ʪʠʧʠʯʥʘʷ ʬʦʨʤʘ ʯʘʩʪʠʮ ʰʣʘʤʘ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʘʷʩʷ ʦʪ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʛʦ ʙʦʢʦʚʦʛʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʜʠʩʢʦʚ ʥʘ ʧʦʨʦʜʫ. 

 

ʈʠʩ. 16. - ʉʭʝʤʘ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʧʦʨʦʜʳ ʥʘ ʟʘʙʦʝ ʠ ʪʠʧʠʯʥʘʷ ʬʦʨʤʘ ʰʣʘʤʘ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ 

ʜʦʣʦʪʘ ʩ ʜʠʩʢʦʚʳʤʠ ʚʝʥʮʘʤʠ ʥʘ ʰʘʨʦʰʢʘʭ. 

 

ʅʘ ʨʠʩ. 17 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʦʙʱʠʡ ʚʠʜ ʜʦʣʦʪʘ ʙʝʟʫʜʘʨʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʦ 

ʩʧʣʦʰʥʳʤʠ ʜʠʩʢʘʤʠ ʥʘ ʰʘʨʦʰʢʘʭ. ʅʘ ʵʪʦʤ ʨʠʩʫʥʢʝ ʧʦʟʠʮʠʷʤʠ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ: 1 ï 
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ʫʧʦʤʷʥʫʪʳʝ ʚʳʰʝ ʧʨʝʨʳʚʠʩʪʳʝ ʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥʳʝ ʜʠʩʢʦʚʳʝ ʚʝʥʮʳ ʰʘʨʦʰʝʢ, 2 ï 

ʩʧʣʦʰʥʳʝ ʜʠʩʢʦʚʳʝ ʚʝʥʮʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʢʦʥʫʩʘʭ ʰʘʨʦʰʝʢ, 3 ï ʨʘʟʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʢʘʥʘʚʢʠ ʥʘ ʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥʳʭ ʜʠʩʢʦʚʳʭ ʚʝʥʮʘʭ. ʊʘʢʠʝ ʢʘʥʘʚʢʠ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʜʣʷ 

ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʧʨʦʩʢʘʣʴʟʳʚʘʥʠʷ ʚʝʥʮʦʚ ʰʘʨʦʰʝʢ ʜʦʣʦʪʘ ʧʨʠ ʝʛʦ 

ʧʝʨʝʢʘʪʳʚʘʥʠʠ ʧʦ ʟʘʙʦʶ. 

 

ʈʠʩ. 17. - ɹʫʨʦʚʦʝ ʰʘʨʦʰʝʯʥʦʝ ʜʦʣʦʪʦ ʙʝʟʫʜʘʨʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʦ ʩʧʣʦʰʥʳʤʠ 

ʜʠʩʢʦʚʳʤʠ ʚʝʥʮʘʤʠ ʥʘ ʰʘʨʦʰʢʘʭ. 

 

ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʰʘʨʦʰʝʯʥʳʭ ʜʦʣʦʪ ʩ ʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʥʳʤʠ 

ʧʨʠʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʟʫʙʴʷʤʠ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ ʟʘʙʦʷ ʙʣʠʟʢʠʡ ʢ 1,0, 

ʚ ʜʦʣʦʪʘʭ ʙʝʟʫʜʘʨʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʥ ʨʝʟʢʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚʩʝʛʦ 0,15 ï 0,2 ʠʣʠ 

ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʚ 5 ï 6 ʨʘʟ ʤʝʥʴʰʝ. ɸ ʟʘ ʩʯʝʪ ʵʪʦʛʦ ʯʘʩʪʠʮʳ ʰʣʘʤʘ ʧʨʠ ʙʫʨʝʥʠʷ 

ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦ ʨʘʩʪʫʪ ʠ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʤʝʣʢʠʝ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʰʣʘʤʘ 

ʦʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʜʦʣʦʪ. ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʨʘʙʦʪʳ ʜʦʣʦʪʘ ʩʧʣʦʰʥʳʝ ʚʝʥʮʳ 

ʚʥʘʯʘʣʝ ʜʝʣʷʪ ʦʙʱʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʟʘʙʦʷ ʥʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʝ ʢʦʣʴʮʝʚʳʝ ʟʦʥʳ. ʂʘʞʜʳʡ 

ʚʝʥʝʮ, ʧʝʨʝʢʘʪʳʚʘʷʩʴ ʧʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʢʦʣʴʮʝʚʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ, ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʥʘ ʟʘʙʦʝ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʫʶ ʫʛʣʫʙʣʷʶʱʫʶʩʷ ʩ ʢʘʞʜʳʤ ʦʙʦʨʦʪʦʤ ʜʦʣʦʪʘ ʫʟʢʫʶ ʢʦʣʴʮʝʚʫʶ ʣʠʥʠʶ, 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʧʝʨʝʭʦʜʷʱʫʶ ʚ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʫʶ ʢʦʣʴʮʝʚʫʶ ʪʨʝʱʠʥʫ, ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ 

ʫʛʣʫʙʣʷʶʱʫʶʩʷ ʩ ʥʦʚʳʤʠ ʦʙʦʨʦʪʘʤʠ ʜʦʣʦʪʘ. ʂʣʠʥʦʚʠʜʥʘʷ ʙʦʢʦʚʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ʜʠʩʢʦʚ ʧʨʠ ʚʨʘʱʝʥʠʠ ʜʦʣʦʪʘ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʧʝʨʝʤʝʱʘʶʱʝʝʩʷ ʧʦ ʢʦʣʴʮʫ 

ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʝ ʩʜʚʠʛʘʶʱʝʝ ʙʦʢʦʚʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʙʦʢʦʚʳʝ ʩʪʝʥʢʠ ʢʦʣʝʮ ʧʦʨʦʜʳ, ʧʨʠ 

ʢʦʪʦʨʦʤ ʜʣʷ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʧʦʨʦʜʳ ʪʨʝʙʫʶʪʩʷ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦ ʤʝʥʴʰʠʝ ʫʩʠʣʠʷ, ʯʝʤ ʧʨʠ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚʜʘʚʣʠʚʘʥʠʷ ʚ ʧʦʨʦʜʫ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʫʩʢʦʨʷʝʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩ ʙʫʨʝʥʠʷ. ʂʦʣʴʮʘ 
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ʧʦʨʦʜʳ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦ ʠ ʤʝʣʢʦ ʥʝ ʧʝʨʝʤʘʣʳʚʘʶʪʩʷ, ʢʘʢ ʚ ʙʫʨʝʥʠʠ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ 

ʰʘʨʦʰʝʯʥʳʤʠ ʜʦʣʦʪʘʤʠ, ʘ ʩʢʘʣʳʚʘʶʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʢʨʫʛʦʚʳʭ ʮʝʣʠʢʦʚʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʭ ʧʦ ʨʘʟʤʝʨʘʤ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʧʝʨʝʤʘʣʳʚʘʝʤʳʝ 

ʯʘʩʪʠʮʳ ʰʣʘʤʘ, ʧʦʣʫʯʘʶʱʠʝʩʷ ʧʨʠ ʙʫʨʝʥʠʠ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤ ʜʦʣʦʪʦʤ. ʎʠʢʣʠʯʝʩʢʠ 

ʧʦʚʪʦʨʷʶʱʠʝʩʷ ʫʩʠʣʠʷ ʙʦʢʦʚʦʛʦ ʩʜʚʠʛʘ ʦʪ ʩʪʝʥʦʢ ʫʛʣʫʙʣʷʶʱʠʭʩʷ ʜʠʩʢʦʚ ʧʨʠʚʦʜʷʪ 

ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʛʣʫʙʠʥʥʳʭ ʩʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʙʦʢʦʚʳʭ ʤʘʢʨʦʪʨʝʱʠʥ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʳʭ 

ʩʪʨʝʣʢʘʤʠ ʥʘ ʨʠʩ. 14. ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ, ʥʘ ʧʦʨʷʜʦʢ ʙʦʣʴʰʠʭ ʧʦ 

ʨʘʟʤʝʨʘʤ, ʮʝʣʠʢʦʚ ʧʦʨʦʜʳ, ʦ ʢʦʪʦʨʳʭ ʫʧʦʤʠʥʘʣʦʩʴ ʚʳʰʝ. ɼʦʣʦʪʘ ʩʦ ʩʧʣʦʰʥʳʤʠ 

ʢʣʠʥʦʚʠʜʥʳʤʠ ʜʠʩʢʦʚʳʤʠ ʚʝʥʮʘʤʠ ʧʨʠ ʙʫʨʝʥʠʠ ʚ ʩʨʝʜʥʠʭ ʠ ʪʚʝʨʜʳʭ ʭʨʫʧʢʠʭ 

ʧʦʨʦʜʘʭ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʣʠ ʨʝʟʢʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʧʨʦʭʦʜʢʠ. ʂʨʦʤʝ 

ʙʦʣʴʰʠʭ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʧʦʨʦʜ, ʝʱʝ ʦʜʥʠʤ ʙʦʣʴʰʠʤ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʜʦʣʦʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʦʚʥʦʝ, ʙʝʟʫʜʘʨʥʦʝ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʧʦʨʦʜʳ ʥʘ ʟʘʙʦʝ. ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʭ ʫʜʘʨʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 

ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʳ, ʚʳʟʳʚʘʝʤʳʭ ʫʜʘʨʥʳʤ ʧʝʨʝʢʘʪʳʚʘʥʠʝʤ ʟʫʙʴʝʚ ʰʘʨʦʰʝʢ ʦ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʟʘʙʦʷ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ ʜʦʣʦʪʘʤʠ ʫʜʘʨʥʦ ï ʩʢʘʣʳʚʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʥʘ ʧʦʨʦʜʫ, ʧʨʠ ʙʝʟʫʜʘʨʥʦʤ ʧʝʨʝʢʘʪʳʚʘʥʠʷ ʜʠʩʢʦʚ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʨʝʟʢʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʦʧʦʨʳ ʰʘʨʦʰʝʢ. 

ɺʳʚʦʜ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʩʪʘʪʴʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, 

ʢʘʩʘʶʱʠʭʩʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʫʞʝ ʘʧʨʦʙʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ ʙʫʨʦʚʳʭ ʜʦʣʦʪ ʩ 

ʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʥʳʤ ʚʦʦʨʫʞʝʥʠʝʤ ʰʘʨʦʰʝʢ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʚʠʜʘʤʠ ʜʠʥʘʤʠʢʠ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʤʘʣʦʘʙʨʘʟʠʚʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʩʪʘʣʴʥʳʭ ʟʫʙʴʝʚ, ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʧʦʨʦʜʫ ʧʦʜ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩ ʟʘʙʦʝʤ. ʕʪʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʜʦʢʘʟʘʣʠ 

ʨʝʘʣʴʥʫʶ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʙʫʨʝʥʠʷ ʠ ʧʨʦʭʦʜʢʠ ʥʘ 

ʜʦʣʦʪʘ, ʦʜʥʘʢʦ ʠʭ ʰʠʨʦʢʦʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʧʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʧʨʠʯʠʥʘʤ, ʫʧʦʤʷʥʫʪʳʤ ʚʳʰʝ, 

ʥʝ ʩʤʦʛʣʦ ʩʦʩʪʦʷʪʴʩʷ. ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʧʦʷʚʠʣʠʩʴ ʥʦʚʳʝ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʯʥʳʝ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʨʝʟʢʦ ʚʦʟʨʦʩʣʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʫʧʨʦʯʥʷʶʱʝʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʜʝʪʘʣʝʡ ʜʦʣʦʪ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʥʦʚʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʠʭ ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ ʚ ʙʫʨʝʥʠʠ. ʅʘʨʷʜʫ ʩ ʵʪʠʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ, ʜʘʥʥʳʝ, 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʩʪʘʪʴʝ, ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʫʩʧʝʰʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ, 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʠ ʚ ʙʫʨʝʥʠʝ ʥʦʚʳʭ, ʝʱʸ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ 

ʜʦʣʦʪ ʩʦ ʩʪʘʣʴʥʳʤʠ ʟʫʙʴʷʤʠ ʰʘʨʦʰʝʢ. 
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ɺʉʊɸɺʅʓʄʀ ʊɺɽʈɼʆʉʇʃɸɺʅʓʄʀ ɿʋɹʂɸʄʀ ʅɸ ʐɸʈʆʐʂɸʍ 

ʈ.ʄ. ɹʦʛʦʤʦʣʦʚ
1
, ɻ.ʉ. ʄʦʟʛʦʚʦʡ

2
 

ʜʦʢʪʦʨ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ
1
; 

ʩʪʘʨʰʠʡ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʴ
2
 

ʢʘʬʝʜʨʳ çɹʫʨʝʥʠʝ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʠ ʛʘʟʦʚʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥè ʉʘʤʘʨʩʢʦʛʦ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ (ʉʘʤɻʊʋ) 

ʉʘʤʘʨʘ, ʈʦʩʩʠʷ 

 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʘʚʪʦʨʦʚ, 

ʢʘʩʘʶʱʠʭʩʷ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʰʘʨʦʰʝʯʥʳʭ ʜʦʣʦʪ ʩ 

ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʳʤ ʚʦʦʨʫʞʝʥʠʝʤ ʰʘʨʦʰʝʢ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘ 

ʟʘʙʦʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʫʶ ʩʝʪʴ ʧʝʨʝʩʝʢʘʶʱʠʭʩʷ ʚʦ ʚʩʝʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ ʤʘʢʨʦ- 

ʪʨʝʱʠʥ, ʨʘʟʜʝʣʷʶʱʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʦʨʦʜʳ ʟʘʙʦʷ ʥʘ ʤʝʣʢʠʝ ʦʩʪʨʳʝ ʚʳʩʪʫʧʳ, 

ʦʪʜʝʣʝʥʥʳʝ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ ʩʚʦʙʦʜʥʳʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦʤ. ʊʘʢʠʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʚʳʩʪʫʧʳ 

ʧʦʨʦʜʳ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦ ʣʝʛʯʝ ʨʘʟʨʫʰʘʶʪʩʷ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʘ ʩʜʚʠʛʘ ʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ 

ʙʦʢʦʚʳʤʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ ʢʣʠʥʦʚʠʜʥʳʭ ʟʫʙʴʝʚ, ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʟʘʪʨʘʪʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ. ʇʨʠ ʢʘʞʜʦʤ ʦʙʦʨʦʪʝ ʜʦʣʦʪʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ, ʚʳʩʦʪʘ ʠ ʤʝʩʪʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʤʝʣʢʠʭ ʚʳʩʪʫʧʦʚ ʧʦʨʦʜʳ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʤʝʥʷʶʪʩʷ, ʫʤʝʥʴʰʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʨʝʣʴʝʬʘ ʧʝʨʝʤʳʯʝʢ ʠ ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʣʫʥʦʢ çʨʝʡʢʠè, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʧʨʠ ʙʫʨʝʥʠʠ 

ʥʘ ʟʘʙʦʝ. ʆʙʣʝʛʯʝʥʠʝ ʫʩʣʦʚʠʡ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʨʘʟʨʦʟʥʝʥʥʳʭ ʤʝʣʢʠʭ ʚʳʩʪʫʧʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʜʦʣʴʰʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʚʳʩʦʢʫʶ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʙʫʨʝʥʠʷ ʙʝʟ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʦʩʝʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʜʦʣʦʪʦ. ɺ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʵʪʦ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʠ ʥʘ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʦʧʦʨʳ. ɸ ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʘʙʦʪʳ ʟʫʙʢʦʚ ʚ çʪʝʧʣʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭè 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʢʨʘʪʥʦʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʠʭ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ. ɺ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʩʯʝʪʝ, 
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ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘ ʟʘʙʦʝ ʩʝʪʠ ʧʝʨʝʩʝʢʘʶʱʠʭʩʷ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʚʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʦʧʦʨʳ, ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʙʫʨʝʥʠʷ, ʧʨʦʭʦʜʢʠ ʰʪʳʨʝʚʳʭ ʜʦʣʦʪ ʩ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝʤ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʵʬʬʝʢʪʘ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʰʘʨʦʰʝʯʥʦʝ ʰʪʳʨʝʚʦʝ ʜʦʣʦʪʦ, ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʦʝ ʚʦʦʨʫʞʝʥʠʝ 

ʰʘʨʦʰʝʢ, ʬʦʨʤʘ ʧʦʨʦʜʦʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʫʙʢʦʚ, ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ 

ʧʦʨʦʜʳ, çʨʝʡʢʘè ʥʘ ʟʘʙʦʝ, ʧʫʪʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʠ ʨʝʣʴʝʬʘ çʨʝʡʢʠè. 

 

 ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʧʦʨʦʜʦʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʦʨʤ 

ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʳʭ ʠ ʩʪʘʣʴʥʳʭ ʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʥʳʭ ʟʫʙʴʝʚ ʰʘʨʦʰʝʯʥʳʭ ʙʫʨʦʚʳʭ ʜʦʣʦʪ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʧʦʨʦʜʫ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʩʪʘʪʠʢʝ, ʥʦ ʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʠʥʘʤʠʢʠ 

ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʠʭ ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʷ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʟʘʙʦʷ ʧʨʠ ʧʝʨʝʢʘʪʳʚʘʥʠʠ ʰʘʨʦʰʝʢ, 

ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʚʳʷʚʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ. 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʷʝʤʦʩʪʴ ʧʦʨʦʜ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʚʠʜʘʤ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʧʦ 

ʜʘʥʥʳʤ ʮʝʣʦʛʦ ʨʷʜʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʜʘʥʥʳʤ. 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ, ʚʟʷʪʳʭ ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʨʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʝʡ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜ , ʛʨʘʥʠʪʘ ʠ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʦʚ, ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʚ 

ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ. ʇʨʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʛʨʘʥʠʪʘ, ʚʟʷʪʦʡ ʟʘ 100%, ʝʛʦ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʥʘ ʩʜʚʠʛ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚʩʝʛʦ 9%, ʥʘ ʠʟʛʠʙ ï 8% ʠ ʥʘ 

ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ ï 2 -4%. ʇʨʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʦʚ, ʚʟʷʪʦʡ ʟʘ 100%, ʠʭ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʥʘ ʩʜʚʠʛ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 15%, ʥʘ ʠʟʛʠʙ ï 8 -10%. ʅʘ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ 

ï 4 ï 10%. ʀʟ ʵʪʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ 

ʛʦʨʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ. ʀʪʘʢ, ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʛʨʘʥʠʪʘ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ ʚ 11 ʨʘʟ 

ʙʦʣʴʰʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʘ ʩʜʚʠʛ, ʚ 12 ʨʘʟ ʙʦʣʴʰʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʘ ʠʟʛʠʙ ʠ ʜʦ 25 ʨʘʟ ʙʦʣʴʰʝ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʘ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ. ʕʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʪʦʤ , ʯʪʦ ʩʜʚʠʥʫʪʴ ʧʦʨʦʜʫ ʚ 

ʩʪʦʨʦʥʫ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʠʣʠ ʪʨʝʱʠʥʳ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦ ʣʝʛʯʝ, ʯʝʤ ʨʘʟʜʘʚʠʪʴ. 

ɹʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʨʦʜ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʠʤ ʨʝʟʝʨʚʦʤ ʜʣʷ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʧʨʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʠ ʧʦʨʦʜʳ 

ʣʶʙʳʤ ʪʠʧʦʤ ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, ʧʨʠʜʘʚ ʝʤʫ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʜʚʠʛʘ, ʠʟʛʠʙʘ ʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ. 

ɼʨʫʛʠʤ ʚʘʞʥʳʤ ʨʝʟʝʨʚʦʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʧʦʨʦʜʳ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʩʝʪʠ ʧʝʨʝʩʝʢʘʶʱʠʭʩʷ ʥʘ ʟʘʙʦʝ ʪʨʝʱʠʥ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ 

ʰʠʨʝ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʚʳʰʝʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʩʜʚʠʛʘ, 

ʠʟʛʠʙʘ ʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ. ʈʷʜ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10], ʦʪʤʝʯʘʣʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʪʨʝʱʠʥ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʧʦʜ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ 

ʚʠʜʘʤʠ ʦʩʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʭ ʠ ʧʣʦʩʢʦʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʭ ʠʥʜʝʥʪʦʨʦʚ ï ʢʦʥʫʩʘ, ʧʦʣʫʩʬʝʨʳ, 

ʢʣʠʥʘ, ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʢʣʠʥʦʚʠʜʥʳʭ ʣʝʟʚʠʡ, ʩʭʦʜʷʱʠʝʩʷ ʚ ʦʜʥʦʡ ʪʦʯʢʝ, ʩʧʣʦʰʥʳʭ 

ʜʠʩʢʦʚ ʠ ʜʨ., ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʭ ʙʦʣʴʰʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʧʦʨʦʜʳ. 

ʅʘ ʨʠʩ. 1 ʧʦʢʘʟʘʥ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥ ʧʦʜ 

ʯʝʪʳʨʴʤʷ ʠʥʜʝʥʪʦʨʘʤʠ - ʢʣʠʥʦʤ, ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʢʣʠʥʴʷʤʠ, ʩʭʦʜʷʱʠʤʠʩʷ ʚ ʦʜʥʦʡ 
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ʪʦʯʢʝ ʥʘ ʚʝʨʰʠʥʝ ʠʥʜʝʥʪʦʨʘ ʠ ʩʬʝʨʦʡ, ʧʨʠ ʦʜʥʦʤ ʠ ʪʦʤ ʞʝ ʫʩʠʣʠʠ ʦʩʝʚʦʛʦ 

ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ, ʨʘʚʥʳʤ 1500 ʢʛʩ., ʧʨʠ ʚʜʘʚʣʠʚʘʥʠʠ ʚ ʤʘʩʩʠʚʥʫʶ ʧʣʠʪʫ ʦʨʛʩʪʝʢʣʘ. ʅʘ 

ʚʠʜʘʭ ʩʚʝʨʭʫ ʠ ʩʙʦʢʫ ʭʦʨʦʰʦ ʚʠʜʥʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʵʪʠʭ ʪʨʝʱʠʥ. 

ʇʦʜ ʢʣʠʥʦʤ ʦʜʥʘ, ʩʘʤʘʷ ʙʦʣʴʰʘʷ ʪʨʝʱʠʥʘ. ʇʦʜ ʠʥʜʝʥʪʦʨʦʤ ʩ ʪʨʝʤʷ 

ʢʣʠʦʚʠʜʥʳʤʠ ʣʝʟʚʠʷʤʠ ʥʘ ʚʝʨʰʠʥʝ ï ʪʨʠ ʩʭʦʜʷʱʠʝʩʷ ʪʨʝʱʠʥʳ ʧʦ ʯʠʩʣʫ ʢʣʠʥʴʝʚ, 

ʧʦʜ ʠʥʜʝʥʪʦʨʦʤ ʩ ʯʝʪʳʨʴʤʷ ʣʝʟʚʠʷʤʠ ï ʯʝʪʳʨʝ ʪʨʝʱʠʥʳ, ʥʦ ʫʞʝ ʤʝʥʴʰʝʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ. 

ʇʦʜ ʠʥʜʝʥʪʦʨʦʤ ʚ ʚʠʜʝ ʧʦʣʫʩʬʝʨʳ ʪʨʝʱʠʥʳ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʩʬʝʨʳ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʷʨʢʦʚʳʨʘʞʝʥʥʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. 

ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ [1,5,6,9,10] ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ, ʯʪʦ ʝʩʣʠ ʧʨʠ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ, 

ʜʦʩʪʠʛʰʠʭ ʦʙʲʸʤʥʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʧʦʨʦʜʳ, ʩʦʩʝʜʥʠʝ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʪʨʝʱʠʥʳ ʦʪ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʢʣʠʥʦʚʠʜʥʳʭ ʠʥʜʝʥʪʦʨʦʚ ʩʦʝʜʠʥʷʶʪʩʷ, ʪʦ ʵʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʨʝʟʢʦʤʫ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʧʦʨʦʜʳ. ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʪʨʝʱʠʥ ʧʦʜ 

ʢʣʠʥʦʚʠʜʥʳʤʠ ʠ ʧʣʦʩʢʦʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʤʠ ʠʥʜʝʥʪʦʨʘʤʠ ʘʚʪʦʨʳ ʦʪʤʝʯʘʣʠ, ʯʪʦ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʟʚʠʚʘʶʪʩʷ ʦʪ ʚʝʨʰʠʥ 

ʦʪʧʝʯʘʪʢʘ ʠʥʜʝʥʪʦʨʘ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʜʣʠʥʳ ʦʪʧʝʯʘʪʢʘ ʠ ʚ ʛʣʫʙʠʥʫ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦ ʚʥʠʟ 

ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʝʸ ʜʝʡʩʪʚʠʷ. 

ʇʨʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ, ʧʨʠ ʧʝʨʝʢʘʪʳʚʘʥʠʠ ʠʥʜʝʥʪʦʨʦʚ ʧʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʘʙʦʷ, 

ʪʨʝʱʠʥʳ ʤʦʛʫʪ ʩʦʝʜʠʥʷʪʴʩʷ ʚ ʩʝʪʢʫ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʙʲʸʤ ʨʘʟʨʫʰʝʥʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ ʨʝʟʢʦ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ. 

ʉʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥ ʧʦʜ 

ʧʣʦʩʢʦʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʤʠ ʠʥʜʝʥʪʦʨʘʤʠ ʚ ʚʠʜʝ ʯʘʩʪʠ ʩʧʣʦʰʥʳʭ ʜʠʩʢʦʚ ʠ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʤ ʚʣʠʷʥʠʠ ʵʪʠʭ ʪʨʝʱʠʥ ʥʘ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʧʦʨʦʜʳ ʠʤʝʶʪʩʷ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ 

ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ [1, 4, 5, 7 ,10]. ʕʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʪʨʘʢʪʫʶʪ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥ ʧʦʜ ʢʣʠʥʦʚʠʜʥʳʤʠ ʧʣʦʩʢʦʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʤʠ 

ʠʥʜʝʥʪʦʨʘʤʠ ʧʨʠ ʧʝʨʝʜʘʯʝ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʟʘʙʦʡ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ. ʅʦʨʤʘʣʴʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʧʨʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʠ ʠ ʧʝʨʝʢʘʪʳʚʘʥʠʠ ʧʦ 

ʟʘʙʦʶ ʢʣʠʥʦʚʠʜʥʳʭ ʠʥʜʝʥʪʦʨʦʚ, ʚ ʧʦʨʦʜʝ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʫʜʣʠʥʝʥʥʳʝ ʣʫʥʢʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ 

ʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʪʨʝʱʠʥʳ, ʷʚʣʷʶʱʠʝʩʷ ʢʘʢ ʙʳ ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝʤ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʩʠʤʤʝʪʨʠʠ 

ʠʥʜʝʥʪʦʨʘ, ʨʘʟʜʝʣʷʶʱʠʝ ʤʦʥʦʣʠʪʥʳʡ ʟʘʙʦʡ ʥʘ ʜʚʝ ʩʦʩʝʜʥʠʝ ʦʙʦʩʦʙʣʝʥʥʳʝ ʟʦʥʳ. 

ɿʘʪʝʤ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠʷ ʙʦʢʦʚʳʭ ʢʣʠʥʦʚʠʜʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʠʥʜʝʥʪʦʨʦʚ ʥʘ 

ʙʦʢʦʚʳʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʣʫʥʦʢ, ʠʭ ʩʪʝʥʢʠ ʨʘʟʨʫʰʘʶʪʩʷ ʩ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʩʜʚʠʛʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʪʘʢʠʭ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥ ʧʦʜ ʢʣʠʥʦʤ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʧʨʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦʨʦʜʘʭ ï ʩʪʝʢʣʝ, ʤʨʘʤʦʨʝ, ʛʨʘʥʠʪʝ, ʢʚʘʨʮʠʪʝ. ɸʥʘʣʠʟ 

ʚʳʰʝʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʫʙʝʞʜʘʝʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʢ.ʧ.ʜ. ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ 

ʤʦʞʥʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʘ ʚʩʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʘʙʦʷ 

ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʦʡ ʩʝʪʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ, ʧʝʨʝʩʝʢʘʶʱʠʭʩʷ ʜʨʫʛ ʩ ʜʨʫʛʦʤ, ʪʨʝʱʠʥ ʧʨʠ 

ʧʦʤʦʱʠ ʮʝʣʝʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʡ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʣʝʟʚʠʡ ʢʣʠʥʦʚʠʜʥʳʭ 

ʠʥʜʝʥʪʦʨʦʚ ʥʘ ʰʘʨʦʰʢʘʭ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʨʠ ʩʣʠʷʥʠʠ ʵʪʠʭ ʧʝʨʝʩʝʢʘʶʱʠʭʩʷ ʪʨʝʱʠʥ 

ʦʙʲʝʤ ʨʘʟʨʫʰʘʝʤʦʡ ʧʦʨʦʜʳ ʧʨʠ ʙʫʨʝʥʠʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ. 
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ʈʠʩ.1. ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʪʨʝʱʠʥ ʚ ʦʨʛʩʪʝʢʣʝ ʧʨʠ ʚʜʘʚʣʠʚʘʥʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʠʥʜʝʥʪʦʨʦʚ. 

 

ɼʣʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʵʪʦʛʦ ʷʚʣʝʥʠʷ ʙʳʣʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʠʟʤʝʥʠʪʴ ʤʝʩʪʦ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʶ ʢʣʠʥʦʚʠʜʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠʥʜʝʥʪʦʨʦʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʨʫʛ 

ʜʨʫʛʘ ʠ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʢʦʥʫʩʦʚ ʰʘʨʦʰʝʢ ʜʦʣʦʪʘ ʥʘ ʙʘʟʦʚʦʤ ʜʦʣʦʪʝ ʩ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦ 

ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʢʣʠʥʦʚʠʜʥʳʤ ʚʦʦʨʫʞʝʥʠʝʤ. 

ʅʘ ʙʘʟʦʚʳʭ ʜʦʣʦʪʘʭ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʩʠʤʤʝʪʨʠʠ ʢʣʠʥʦʚʠʜʥʳʭ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʳʭ 

ʟʫʙʢʦʚ ʠʤʝʣʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʫʶ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʶ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʣʠʥʠʡ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʢʦʥʫʩʦʚ 

ʰʘʨʦʰʝʢ. ʅʘ ʟʘʙʦʝ, ʧʨʠ ʠʭ ʧʝʨʝʢʘʪʳʚʘʥʠʠ, ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʘʙʦʷ ( ʤʷʛʢʘʷ ʩʪʘʣʴ 10) 

ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʣʘʩʴ ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ çʨʝʡʢʘè, ʧʦʢʘʟʘʥʥʘʷ ʥʘ ʨʠʩ. 2. 
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ʈʠʩ. 2. ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʨʝʡʢʠ ʥʘ ʟʘʙʦʝ ʦʪ ʙʘʟʦʚʦʛʦ ʜʦʣʦʪʘ 215,9 ʉɿ ʜʣʷ ʙʫʨʝʥʠʷ ʩʨʝʜʥʠʭ 

ʘʙʨʘʟʠʚʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʝʡ ʣʝʟʚʠʡ ʢʣʠʥʦʚʠʜʥʳʭ ʟʫʙʢʦʚ ʥʘ ʚʝʥʮʘʭ 

ʰʘʨʦʰʝʢ. 

 

ʅʘ ʵʪʦʤ ʨʠʩʫʥʢʝ ʭʦʨʦʰʦ ʚʠʜʥʘ ʯʝʨʝʜʫʶʱʘʷʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʬʦʨʤʘ 

ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ, ʚʳʪʷʥʫʪʳʭ, ʥʝ ʧʝʨʝʩʝʢʘʶʱʠʭʩʷ ʜʨʫʛ ʩ ʜʨʫʛʦʤ, ʣʫʥʦʢ. ɻʣʫʙʦʢʠʡ ʨʝʣʴʝʬ 

ʩ ʥʝʨʘʟʨʫʰʝʥʥʳʤʠ ʧʝʨʝʤʳʯʢʘʤʠ ʤʝʞʜʫ ʣʫʥʢʘʤʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʣʝʟʚʠʡ 

ʢʣʠʥʦʚʠʜʥʳʭ ʟʫʙʢʦʚ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʰʘʨʦʰʢʘ ʤʦʞʝʪ ʩʚʦʙʦʜʥʦ ʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʥʘ ʦʧʦʨʝ ʚʦ 

ʚʨʝʤʷ ʙʫʨʝʥʠʷ ʠ ʚ ʧʨʷʤʫʶ, ʠ ʚ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʫʶ ʩʪʦʨʦʥʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʜʦʣʦʪʘ, ʪʦ ʠ 

ʧʨʠ ʥʝʢʦʪʦʨʦʤ ʥʝʩʦʚʧʘʜʝʥʠʠ, ʠ ʧʨʠ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʠ ʰʘʛʘ çʨʝʡʢʠè ʠ ʰʘʛʘ 

ʧʝʨʝʢʘʪʳʚʘʶʱʠʭʩʷ ʢʣʠʥʦʚʠʜʥʳʭ ʟʫʙʢʦʚ, ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʠʤʝʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʧʨʦʩʢʘʣʴʟʳʚʘʪʴ ʧʦ ʪʦʡ ʠʣʠ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʝ ʧʝʨʝʤʳʯʢʠ ʚ ʛʣʫʙʠʥʫ ʣʫʥʢʠ, ʥʘ ʜʥʝ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʫʞʝ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʥʘʢʦʧʠʣʠʩʴ ʨʘʟʨʫʰʝʥʥʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʰʣʘʤʘ. ʕʪʠ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʥʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʚʝʜʫʪ ʩʝʙʷ ʧʦʜʦʙʥʦ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ, ʢʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, 

ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʨʘʟʫ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦ, ʚʦ ʚʩʝʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ. ʀʟ ï ʟʘ ʟʘʤʝʥʳ 

ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʨʘʩʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʥʫʶ, ʚ ʛʣʫʙʠʥʝ ʣʫʥʢʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ, ʨʝʟʢʦ 

ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʧʦʨʦʜʳ. ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2, ʩʣʝʜʳ ʣʫʥʦʢ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʥʝ ʢʘʩʘʶʪʩʷ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʘ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʨʝʣʴʝʬ çʨʝʡʢʠè ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ 

ʥʘʢʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʠ ʧʦʵʪʦʤʫ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʤʝʜʣʝʥʥʦ. 

ʇʦʧʳʪʢʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʥʘ 

ʟʘʙʦʝ ʧʣʘʥʦʤʝʨʥʦʡ ʩʝʪʠ ʧʝʨʝʩʝʢʘʶʱʠʭʩʷ ʜʨʫʛ ʩ ʜʨʫʛʦʤ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʜʦʣʦʪʘʭ ʩ ʢʣʠʥʦʚʠʜʥʳʤʠ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʳʤʠ ʟʫʙʢʘʤʠ ʥʘ ʰʘʨʦʰʢʘʭ 
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ʜʦʣʦʪ ʙʳʣʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [1, 2, 6, 9, 10]. ɺ ʵʪʠʭ ʜʦʣʦʪʘʭ ʙʳʣʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʨʘʟʥʦʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʣʦʩʢʦʩʪʝʡ ʩʠʤʤʝʪʨʠʠ ʣʝʟʚʠʡ 

ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʟʫʙʢʦʚ, ʧʦʜ ʦʩʪʨʳʤ ʫʛʣʦʤ ʢ ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ ʢʦʥʫʩʦʚ ʰʘʨʦʰʢʠ ʠ ʜʨʫʛ ʢ ʜʨʫʛʫ, 

ʨʘʚʥʳʤ ʜʝʣʝʥʠʶ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʠ ʚʝʥʮʦʚ ʥʘ ʯʠʩʣʦ ʟʫʙʢʦʚ ʢʘʞʜʦʛʦ ʚʝʥʮʘ ʰʘʨʦʰʢʠ. ʉ 

ʢʘʞʜʳʤ ʥʦʚʳʤ ʦʙʦʨʦʪʦʤ ʜʦʣʦʪʘ ʩʣʝʜʳ ʨʘʟʥʦʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʟʫʙʢʦʚ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ 

ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʥʦʚʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʝʨʝʩʝʢʘʶʪ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʝ ʩʣʝʜʳ ʚ ʩʘʤʳʭ ʨʘʟʥʳʭ ʤʝʩʪ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʘʞʜʦʛʦ ʩʣʝʜʘ, ʧʦʜ ʨʘʟʥʳʤʠ ʫʛʣʘʤʠ, ʩʦʟʜʘʚʘʷ ʥʘ ʟʘʙʦʝ ʦʙʱʫʶ, 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʤʝʥʷʶʱʫʶʩʷ ʩʝʪʴ ʧʝʨʝʢʨʝʱʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥ. ʅʘ ʨʠʩ . 3 

ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʪʘʢʦʝ ʜʦʣʦʪʦ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 215,9 ʤʤ ʜʣʷ ʙʫʨʝʥʠʷ ʩʨʝʜʥʠʭ ʘʙʨʘʟʠʚʥʳʭ ʧʦʨʦʜ. 

ʅʘ ʨʠʩ .4 ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʠʟʤʝʥʠʚʰʘʷʩʷ ʬʦʨʤʘ ʟʘʙʦʷ, ʨʝʟʢʦ ʦʪʣʠʯʥʘʷ ʦʪ ʬʦʨʤʳ ʟʘʙʦʷ 

ʙʘʟʦʚʦʛʦ ʜʦʣʦʪʘ ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʝʡ ʟʫʙʢʦʚ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʨʠʩ. 2. 

 

 

ʈʠʩ. 3. ɹʫʨʦʚʦʝ ʰʘʨʦʰʝʯʥʦʝ ʜʦʣʦʪʦ 215,9 ʉɿ ʜʣʷ ʩʨʝʜʥʠʭ ʘʙʨʘʟʠʚʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʩ 

ʨʘʟʥʦʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʠʠ ʟʫʙʢʘʤʠ ʥʘ ʚʝʥʮʘʭ ʰʘʨʦʰʢʠ 
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ʈʠʩ. 4. ɺʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʥʦʡ çʨʝʡʢʠè ʥʘ ʟʘʙʦʝ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʜʦʣʦʪʘ 215, ʉɿ. 

 

ʇʨʠ ʩʪʝʥʜʦʚʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ ʤʦʜʝʣʠ, ʠʤʠʪʠʨʫʶʱʝʡ ʨʘʙʦʪʫ ʥʘ ʟʘʙʦʝ ʯʘʩʪʠ 

ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʚʝʥʮʘ ʰʘʨʦʰʢʠ ʩ ʨʘʟʥʦʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʢʣʠʥʦʚʠʜʥʳʤʠ 

ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʳʤʠ ʟʫʙʢʘʤʠ, ʧʝʨʝʢʘʪʳʚʘʶʱʝʛʦʩʷ ʧʦ ʟʘʙʦʶ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 0,4 ʤ / ʩʝʢ., 

ʫʩʠʣʠʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʟʫʙʢʘ ʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʦʤ ʚʝʥʮʝ, ʚ ʛʨʘʥʠʪʝ ʠ ʛʘʙʙʨʦ ʧʨʠ 

ʦʜʥʦʡ ʠ ʪʦʡ ʞʝ ʦʩʝʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʚ 2 ʪʦʥʥʳ ʥʘ ʚʝʥʝʮ, ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤʠ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʞʝ ʚʝʥʮʘ ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʥʘ ʚʝʥʮʝ 

ʟʫʙʢʘʤʠ, ʩʥʠʞʘʣʦʩʴ ʥʘ 22 ï 36%, ʘ ʦʙʲʝʤ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʦʪ ʝʜʠʥʠʯʥʦʛʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʩʷ ʥʘ 30 ï 160%. 

ʇʨʦʤʳʩʣʦʚʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʦʧʳʪʥʳʭ ʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʘʨʪʠʡ ʜʦʣʦʪ, 

ʦʩʥʘʱʝʥʥʳʭ ʨʘʟʥʦʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʳʤʠ ʟʫʙʢʘʤʠ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ 

ʨʘʟʥʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ ʙʫʨʝʥʠʷ, ʚ ʩʪʨʦʛʦ ʠʜʝʥʪʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʠ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʙʫʨʝʥʠʷ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʜʦʣʦʪʘʤʠ, 

ʠʤʝʶʱʠʤʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʫʶ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʶ ʣʝʟʚʠʡ ʢʣʠʥʦʚʠʜʥʳʭ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʳʭ ʟʫʙʢʦʚ. 

ʇʨʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʤ ʫʩʣʦʞʥʝʥʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʜʦʣʦʪʘ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ ʨʘʟʥʦʡ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʟʫʙʢʦʚ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠ ʧʨʦʭʦʜʢʘ ʧʨʠ ʝʛʦ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʚʳʨʦʩʣʠ ʥʘ 25% ʠ ʙʦʣʝʝ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʨʠ ʟʘʤʝʥʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʨʫʧʥʦʡ 

çʨʝʡʢʠè, ʧʦʢʘʟʘʥʥʦʡ ʥʘ ʨʠʩ. 2 , ʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦʡ ʩʝʪʢʦʡ ʤʝʣʢʠʭ ʚʳʩʪʫʧʦʚ ʠ ʚʧʘʜʠʥ 

ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʦʡ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4, ʧʨʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʦʩʝʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʥʘ ʜʦʣʦʪʦ, 

ʫʜʘʣʦʩʴ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʩʨʝʜʥʶʶ ʨʘʟʨʫʰʘʶʱʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ, ʧʨʠʭʦʜʷʱʫʶʩʷ ʥʘ ʩʘʤ 

ʢʣʠʥʦʚʠʜʥʳʡ ʟʫʙʦʢ. ʕʪʦ ʜʦ ʜʚʫʭ ʠ ʙʦʣʝʝ ʨʘʟ ʧʦʚʳʩʠʣʦ ʝʛʦ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʜʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ 

ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʚ ʦʙʣʝʛʯʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʧʦ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜʘʭ. ɼʦʣʦʪʘ 

ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 215,9 ʤʤ. ʩ ʨʘʟʥʦʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʟʫʙʢʘʤʠ ʜʣʷ ʙʫʨʝʥʠʷ ʩʨʝʜʥʠʭ 
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ʘʙʨʘʟʠʚʥʳʭ (ʉɿ) ʠ ʪʚʝʨʜʳʭ ʘʙʨʘʟʠʚʥʳʭ ʧʦʨʦʜ (ʊɿ) ʚ ʆɸʆ çɺʦʣʛʘʙʫʨʤʘʰè, ʘ ʜʦʣʦʪʘ 

ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 190,5 ʤʤ. ʜʣʷ ʙʫʨʝʥʠʷ ʩʨʝʜʥʠʭ ʘʙʨʘʟʠʚʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ( ʉɿ) - ʚ ʆɸʆ 

çʋʨʘʣʙʫʨʤʘʰè, ʙʳʣʠ ʧʨʠʥʷʪʳ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʤʝʞʦʪʨʘʩʣʝʚʳʤʠ ʢʦʤʠʩʩʠʷʤʠ ʚ 

ʩʝʨʠʡʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ. ʅʝʩʢʦʣʴʢʦ ʣʝʪ ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʜʦʣʦʪʘ ʫʩʧʝʰʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠʩʴ ʧʨʠ 

ʛʣʫʙʦʢʦʤ ʙʫʨʝʥʠʠ ʧʦ ʚʩʝʡ ʩʪʨʘʥʝ. 

ʕʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʧʦʨʦʜ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʢʣʠʥʦʚʠʜʥʳʭ, ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʳʭ ʟʫʙʢʦʚ ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʦʡ ʩʝʪʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʧʝʨʝʩʝʢʘʶʱʠʭʩʷ ʜʨʫʛ ʩ ʜʨʫʛʦʤ ʪʨʝʱʠʥ ʥʘ ʟʘʙʦʝ, 

ʩʪʘʣʠ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʵʪʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ 

ʧʦʨʦʜ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʙʫʨʝʥʠʷ. 

ʉ ʵʪʦʡ ʮʝʣʴʶ ʚ ʙʫʨʦʚʳʭ ʰʘʨʦʰʝʯʥʳʭ ʜʦʣʦʪʘʭ [1 , 2, 10] ʜʣʷ ʦʩʥʘʱʝʥʠʷ 

ʰʘʨʦʰʝʢ ʧʨʠʤʝʥʝʥʳ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʳʝ ʟʫʙʢʠ ʩ ʪʨʝʤʷ ʩʭʦʜʷʱʠʤʠʩʷ ʥʘ ʚʝʨʰʠʥʝ 

ʢʣʠʥʦʚʠʜʥʳʤʠ ʣʝʟʚʠʷʤʠ (ʉʃ). ʕʪʦ ʜʦʣʦʪʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 5. ʌʦʨʤʘ ʠ ʨʘʟʤʝʨʳ 

ʟʫʙʢʦʚ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʠʭ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʩʝʨʠʡʥʳʤʠ 

ʢʣʠʥʦʚʠʜʥʳʤʠ ʟʫʙʢʘʤʠ ʪʘʢʦʛʦ ʞʝ ʨʘʟʤʝʨʘ ʧʦ ʜʠʘʤʝʪʨʫ, ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʤʝʣʢʠʭ, ʥʝ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʜʨʫʛ ʩ ʜʨʫʛʦʤ, ʦʩʪʨʳʭ 

ʚʳʩʪʫʧʦʚ ʧʦʨʦʜʳ ʥʘ ʟʘʙʦʝ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʵʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʫʩʧʝʰʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʟʫʙʢʠ 

ʉʃ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʰʘʨʦʰʝʢ ʜʦʣʦʪʘ ʜʣʷ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʫʞʝ ʙʦʣʝʝ ʪʚʝʨʜʳʭ 

ʧʦʨʦʜ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʚ ʜʦʣʦʪʝ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 5. 

 

ʈʠʩ. 5. ɹʫʨʦʚʦʝ ʰʘʨʦʰʝʯʥʦʝ ʜʦʣʦʪʦ ʩ ʰʘʨʦʰʢʘʤʠ, ʦʩʥʘʱʝʥʥʳʤʠ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʳʤʠ 

ʟʫʙʢʘʤʠ ʩ ʪʨʝʤʷ ʩʭʦʜʷʱʠʤʠʩʷ ʢʣʠʥʦʚʠʜʥʳʤʠ ʣʝʟʚʠʷʤʠ ʉʃ ʥʘ ʚʝʨʰʠʥʝ. 
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ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 6 ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʠʟʤʝʥʠʚʰʘʷʩʷ ʬʦʨʤʘ çʨʝʡʢʠè ʩʣʝʜʦʚ ʥʘ ʟʘʙʦʝ ʧʨʠ 

ʙʫʨʝʥʠʠ ʜʦʣʦʪʦʤ 215,9 ʤʤ., ʰʘʨʦʰʢʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʩʥʘʱʝʥʳ ʟʫʙʢʘʤʠ ʉʃ. ʅʘ ʵʪʦʤ 

ʨʠʩʫʥʢʝ ʦʪʯʝʪʣʠʚʦ ʚʠʜʥʦ ʨʝʟʢʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʝʨʝʩʝʢʘʶʱʠʭʩʷ ʩʣʝʜʦʚ ʦʪ 

ʢʣʠʥʦʚʠʜʥʳʭ ʣʝʟʚʠʡ ʠ ʙʦʣʝʝ ʤʝʣʢʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʨʘʟʨʦʟʥʝʥʥʳʭ ʚʳʩʪʫʧʦʚ. ʕʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ, ʝʱʝ ʙʦʣʝʝ ʩʥʠʟʠʪʴ ʪʝʤʧ ʠʟʥʦʩʘ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʳʭ ʟʫʙʢʦʚ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʜʦ 40% ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʙʫʨʝʥʠʷ ʠ ʧʨʦʭʦʜʢʫ ʚ 

ʩʨʝʜʥʝʪʚʝʨʜʳʭ ʠ ʪʚʝʨʜʳʭ ʘʙʨʘʟʠʚʥʳʭ ʧʦʨʦʜʘʭ. 

 

ʈʠʩ. 6. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ çʨʝʡʢʠè ʥʘ ʟʘʙʦʝ ʦʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʦʣʦʪʘ 215,9 ʤʤ. ʜʣʷ ʙʫʨʝʥʠʷ 

ʩʨʝʜʥʠʭ ʘʙʨʘʟʠʚʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʩ ʰʘʨʦʰʢʘʤʠ, ʦʩʥʘʱʝʥʥʳʤʠ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʳʤʠ ʟʫʙʢʘʤʠ ʉʃ. 

 

ɼʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʙʫʨʝʥʠʷ, ʪʝʧʝʨʴ ʫʞʝ ʚ ʪʚʝʨʜʳʭ 

ʠ ʪʚʝʨʜʦʢʨʝʧʢʠʭ ʘʙʨʘʟʠʚʥʳʭ ʧʦʨʦʜʘʭ, ʙʳʣʠ ʩʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʳ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʠ 

ʠʩʧʳʪʘʥʳ ʜʨʫʛʠʝ ʜʦʣʦʪʘ ʩ ʰʘʨʦʰʢʘʤʠ, ʦʩʥʘʱʝʥʥʳʤʠ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʳʤʠ ʟʫʙʢʘʤʠ, 

ʫʞʝ ʩ ʯʝʪʳʨʴʤʷ ʩʭʦʜʷʱʠʤʠʩʷ ʥʘ ʚʝʨʰʠʥʝ ʢʨʝʩʪʦʚʠʜʥʳʤʠ ʢʣʠʥʦʚʠʜʥʳʤʠ ʣʝʟʚʠʷʤʠ 

(ʂʈɿ). ʕʪʦ ʜʦʣʦʪʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 7. ɸ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 8 ʦʪʯʝʪʣʠʚʦ ʚʠʜʥʦ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʚʳʩʦʪʳ ʨʝʣʴʝʬʘ çʨʝʡʢʠè, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʧʝʨʝʩʝʢʘʶʱʠʭʩʷ ʜʨʫʛ ʩ ʜʨʫʛʦʤ ʩʣʝʜʦʚ ʦʪ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʪʨʝʭ, ʩʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʦʜʥʦʡ ʪʦʯʢʝ 

ʢʣʠʥʦʚʠʜʥʳʭ ʣʝʟʚʠʡ ʠ ʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʘʷ ʩʝʪʢʘ ʠʭ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ. ʂʨʦʤʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʜʦʣʦʪʘ, ʵʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʦ ʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤʫ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʩʘʤʠʭ ʟʫʙʢʦʚ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʰʠʨʦʢʠʝ ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʜʦʣʦʪ, ʰʘʨʦʰʢʠ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʳʣʠ ʦʩʥʘʱʝʥʳ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʳʤʠ ʟʫʙʢʘʤʠ ʩ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ, ʩʭʦʜʷʱʠʤʠʩʷ ʥʘ 
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ʚʝʨʰʠʥʝ ʢʣʠʥʦʚʠʜʥʳʤʠ ʣʝʟʚʠʷʤʠ, ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʴ 

ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʪʘʢʠʝ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʳʝ ʟʫʙʢʠ ʛʦʨʘʟʜʦ ʣʝʛʯʝ ʨʘʟʨʫʰʘʶʪ 

ʧʦʨʦʜʫ ʥʘ ʟʘʙʦʝ, ʩ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝʤ ʝʛʦ ʥʘ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ ʤʝʣʢʠʝ ʦʩʪʨʳʝ 

ʚʳʩʪʫʧʳ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʘʙʦʷ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʥʘ ʤʝʩʪʝ ʤʦʥʦʣʠʪʥʳʭ 

ʧʝʨʝʤʳʯʝʢ çʨʝʡʢʠè, ʥʘʢʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ ʜʦʣʦʪʘʤʠ ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ 

ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʥʘ ʰʘʨʦʰʢʘʭ ʢʣʠʥʦʚʠʜʥʳʤʠ ʟʫʙʢʘʤʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʠʟ ï ʟʘ ʨʘʙʦʪʳ ʚ 

ʦʙʣʝʛʯʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʢʨʘʪʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʩʘʤʠʭ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʳʭ ʟʫʙʢʦʚ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʵʪʠʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʜʦʣʦʪʘ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 215,9 ʤʤ., ʦʩʥʘʱʝʥʥʳʝ 

ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʳʤʠ ʟʫʙʢʘʤʠ ʩ ʪʨʝʤʷ ʩʭʦʜʷʱʠʤʠʩʷ ʥʘ ʚʝʨʰʠʥʝ ʪʨʝʤʷ ʢʣʠʥʦʚʠʜʥʳʤʠ 

ʣʝʟʚʠʷʤʠ (ʉʃ) ʠ ʯʝʪʳʨʴʤʷ ʩʭʦʜʷʱʠʤʠʩʷ ʣʝʟʚʠʷʤʠ (ʂʈɿ) ʪʘʢ ʞʝ ʙʳʣʠ ʧʨʠʥʷʪʳ ʚ 

ʩʝʨʠʡʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʠ ʫʩʧʝʰʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠʩʴ ʧʨʠ ʙʫʨʝʥʠʠ ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʚʦ 

ʚʩʝʭ ʨʘʡʦʥʘʭ ʋʨʘʣʦ ï ʇʦʚʦʣʞʴʷ. 

 

 

ʈʠʩ. 7. ɹʫʨʦʚʦʝ ʰʘʨʦʰʝʯʥʦʝ ʜʦʣʦʪʦ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 215,9 ʤʤ.ʩ ʰʘʨʦʰʢʘʤʠ, 

ʦʩʥʘʱʝʥʥʳʤʠ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʳʤʠ ʟʫʙʢʘʤʠ ʂʈɿ ʢʨʝʩʪʦʚʠʜʥʦʡ ʬʦʨʤʳ, ʩ ʯʝʪʳʨʴʤʷ 

ʩʭʦʜʷʱʠʤʠʩʷ ʥʘ ʚʝʨʰʠʥʝ ʣʝʟʚʠʷʤʠ. 
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ʈʠʩ. 8. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ çʨʝʡʢʠè ʥʘ ʟʘʙʦʝ ʦʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʦʣʦʪʘ 215,9 ʤʤ.ʜʣʷ ʙʫʨʝʥʠʷ 

ʪʚʝʨʜʳʭ ʠ ʪʚʝʨʜʦʢʨʝʧʢʠʭ ʧʦʨʦʜ, ʩ ʰʘʨʦʰʢʘʤʠ, ʦʩʥʘʱʝʥʥʳʤʠ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʳʤʠ 

ʢʨʝʩʪʦʚʠʜʥʳʤʠ ʟʫʙʢʘʤʠ, ʩ ʯʝʪʳʨʴʤʷ ʩʭʦʜʷʱʠʤʠʩʷ ʥʘ ʚʝʨʰʠʥʝ ʢʣʠʥʦʚʠʜʥʳʤʠ ʣʝʟʚʠʷʤʠ 

(ʂʈɿ). 

 

 

ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʪʨʫʜʥʦʩʪʴ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʳʭ ʟʫʙʢʦʚ 

ʉʃ ʠ ʊʂʈ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʣʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʩʣʦʞʥʳʭ 

ʧʨʝʩʩʦʚʳʭ ʧʫʘʥʩʦʥʦʚ. ʇʨʠ ʠʭ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʚʳʥʫʞʜʝʥʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʣʘʩʴ ʨʫʯʥʘʷ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʧʦʣʠʨʦʚʢʘ ʩʣʦʞʥʦʡ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʨʘʙʦʯʝʡ ʧʦʣʦʩʪʠ ʚʝʨʭʥʠʭ ʧʫʘʥʩʦʥʦʚ, 

ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʝʡ ʧʨʠ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʠ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʨʘʙʦʯʠʝ ʩʭʦʜʷʱʠʝʩʷ 

ʢʣʠʥʦʚʠʜʥʳʝ ʣʝʟʚʠʷ ʥʘ ʚʝʨʰʠʥʝ ʙʫʜʫʱʝʛʦ ʟʫʙʢʘ. ʪʆʯʝʥʴ ʪʱʘʪʝʣʴʥʘʷ ʨʫʯʥʘʷ 

ʧʦʣʠʨʦʚʢʘ ʚʩʝʭ ʩʣʦʞʥʳʭ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʨʝʩʩʫʶʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʫʘʥʩʦʥʦʚ 

ʩ ʯʝʨʝʜʫʶʱʠʤʠʩʷ ʚʳʩʪʫʧʘʤʠ ʠ ʚʧʘʜʠʥʘʤʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʜʣʷ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʠʣʠʧʘʥʠʷ ʧʨʝʩʩʫʝʤʦʡ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʚʥʫʪʨʠ ʩʣʦʞʥʳʭ 

ʧʝʨʝʤʝʞʘʶʱʠʭʩʷ ʧʦʣʦʩʪʝʡ ʠ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʧʫʘʥʩʦʥʘ ʧʨʠ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʠ ʟʫʙʢʦʚ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʥʘʣʠʯʠʝ ʦʯʝʥʴ ʪʚʝʨʜʳʭ ʯʘʩʪʠʮ 

ʢʘʨʙʠʜʘ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ ʚ ʧʨʝʩʩʫʝʤʦʡ ʤʘʩʩʝ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʟʫʙʢʦʚ, ʙʳʩʪʨʦ ʠʩʪʠʨʘʣʦ 

ʧʦʜ ʤʥʦʛʦʪʦʥʥʦʡ ʦʩʝʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ ʢʦʥʪʘʢʪʥʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʩʪʘʣʴʥʳʭ ʧʫʘʥʩʦʥʦʚ, 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʠʟ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʣʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʩʝʨʠʡʥʦʛʦ ʚʳʧʫʩʢʘ ʜʦʣʦʪ, 

ʦʩʥʘʱʝʥʥʳʭ ʩʦʪʥʷʤʠ ʪʳʩʷʯ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʳʭ ʟʫʙʢʦʚ ʉʃ ʠ ʂʈɿ , ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʣʦʩʴ 
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ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʪʴ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʙʳʩʪʨʦ ʩʤʝʥʷʝʤʳʭ ʩʪʘʣʴʥʳʭ ʧʫʘʥʩʦʥʦʚ, ʯʪʦ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʫʩʣʦʞʥʷʣʦ ʚʳʧʫʩʢ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʙʫʨʦʚʳʭ ʜʦʣʦʪ. ʇʦ ʵʪʦʡ ʧʨʠʯʠʥʝ ʆɸʆ 

çɺʦʣʛʘʙʫʨʤʘʰè ʠ ɼʨʦʛʦʙʳʯʩʢʠʡ ʜʦʣʦʪʥʳʡ ʟʘʚʦʜ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʦʪʢʘʟʘʣʠʩʴ ʦʪ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʙʫʨʦʚʳʭ ʜʦʣʦʪ. 

ʅʦ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʠʜʝʠ ʮʝʣʝʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʧʝʨʝʩʝʢʘʶʱʠʭʩʷ ʥʘ ʟʘʙʦʝ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥ, ʧʨʦʜʦʣʞʘʣʦʩʴ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʥʘ 

ʧʦʟʚʦʣʷʣʘ ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʠ ʧʦʚʳʰʘʪʴ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ 

ʧʦʨʦʜ ʪʦʣʴʢʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʙʦʣʴʰʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚʳʛʦʜʥʳʭ, ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʟʘʪʨʘʪ 

ʵʥʝʨʛʠʠ, ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʩʜʚʠʛʘ ʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ. ʕʪʦ ʥʘʰʣʦ ʩʚʦʸ ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʚ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʥʦʚʦʛʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ ʙʫʨʦʚʳʭ ʜʦʣʦʪ ʜʣʷ ʙʫʨʝʥʠʷ ʫʞʝ ʙʦʣʝʝ ʪʚʝʨʜʳʭ ʠ 

ʭʨʫʧʢʠʭ ʘʙʨʘʟʠʚʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʩ ʦʯʠʩʪʢʦʡ ʟʘʙʦʷ ʩʞʘʪʳʤ ʚʦʟʜʫʭʦʤ. 

ʕʪʠ ʜʦʣʦʪʘ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʩʚʦʝʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʝʡ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʦʤ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʛʦʨʥʫʶ ʧʦʨʦʜʫ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʤ ʝʸ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ [4, 7 ,10]. ɻʣʘʚʥʦʝ 

ʦʪʣʠʯʠʝ ʩʦʩʪʦʠʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʦʯʠʩʪʢʠ ʟʘʙʦʷ ʦʪ ʰʣʘʤʘ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʙʫʨʝʥʠʷ, ʥʦ ʠ 

ʥʦʚʳʤ ʧʨʠʥʮʠʧʦʤ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʪʚʝʨʜʳʭ ʠ ʪʚʝʨʜʦʢʨʝʧʢʠʭ ʘʙʨʘʟʠʚʥʳʭ 

ʧʦʨʦʜ. . ʇʦʨʦʜʦʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʝ ʢʣʠʥʦʚʠʜʥʳʝ ʣʝʟʚʠʷ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʳʭ ʟʫʙʢʦʚ 

ʨʘʩʧʦʣʦʛʘʶʪʩʷ ʥʝ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦ, ʘ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʤ ʢʦʥʫʩʦʚ ʰʘʨʦʰʝʢ, 

ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 9. 

 

ʈʠʩ. 9. ɹʫʨʦʚʦʝ ʰʘʨʦʰʝʯʥʦʝ ʜʦʣʦʪʦ 215,9 ʊɿ ʜʣʷ ʙʫʨʝʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ ʩ ʧʨʦʜʫʚʢʦʡ ʟʘʙʦʷ 

ʚʦʟʜʫʭʦʤ ʚ ʪʚʝʨʜʳʭ ʠ ʪʚʝʨʜʦʢʨʝʧʢʠʭ ʧʦʨʦʜ ʩ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʳʤʠ ʢʣʠʥʦʚʠʜʥʳʤʠ ʟʫʙʢʘʤʠ.  

 

ʃʝʟʚʠʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʚʝʥʮʘ ʚʩʪʘʚʥʳʭ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʳʭ ʟʫʙʢʦʚ ʥʘ ʰʘʨʦʰʢʝ ʧʨʠ 

ʪʘʢʦʤ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʢʘʢ ʙʳ ʧʨʝʨʳʚʠʩʪʳʡ ʜʠʩʢ. ʊʘʢʠʝ ʜʠʩʢʠ ʧʨʠ 
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ʚʨʘʱʝʥʠʠ ʰʘʨʦʰʝʢ ʧʦ ʟʘʙʦʶ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʠ ʚ ʧʦʨʦʜʫ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʨʘʟʜʝʣʷʶʪ ʝʛʦ 

ʧʣʦʱʘʜʴ ʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʝ ʢʦʣʴʮʝʚʳʝ ʟʦʥʳ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 10. 

 

 

ʈʠʩ. 10. ʉʭʝʤʘ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ ʟʘʙʦʷ ( ʚʝʨʭʥʷʷ ʯʘʩʪʴ) ʠ ʩʭʝʤʘ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʟʘʙʦʷ ʧʨʠ 

ʨʘʙʦʪʝ ʜʦʣʦʪʘ 215,9 ʊɿ ʜʣʷ ʙʫʨʝʥʠʷ ʪʚʝʨʜʳʭ ʠ ʪʚʝʨʜʦʢʨʝʧʢʠʭ ʧʦʨʦʜ (ʥʠʞʥʷʷ ʯʘʩʪʴ). 
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ʂʘʞʜʳʡ ʧʨʝʨʳʚʠʩʪʳʡ ʜʠʩʢ ʜʚʠʞʝʪʩʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʧʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʫʟʢʦʡ 

ʢʦʣʴʮʝʚʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ, ʧʦʜʦʙʥʦ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʤʫ ʩʪʘʣʴʥʦʤʫ ʜʠʩʢʫ, ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʠ 

ʰʠʨʠʥʦʡ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʡ ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʚ ʧʦʨʦʜʫ ʢʣʠʥʦʚʠʜʥʳʭ ʟʫʙʢʦʚ ʚʦ ʚʨʝʤʷ 

ʙʫʨʝʥʠʷ.. ʂʣʠʥʦʚʠʜʥʘʷ ʬʦʨʤʘ ʟʫʙʢʦʚ ʧʨʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʤ ʧʝʨʝʢʘʪʳʚʘʥʠʠ 

ʧʨʝʨʳʚʠʩʪʦʛʦ ʜʠʩʢʘ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʩʧʣʦʰʥʫʶ ʫʟʢʫʶ ʢʦʣʴʮʝʚʫʶ ʣʫʥʢʫ ʠ, ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ 

ʫʛʣʫʙʣʷʶʱʫʶʩʷ ʧʦʜ ʥʝʡ, ʢʦʣʴʮʝʚʫʶ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʫʶ ʪʨʝʱʠʥʫ, ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʦʢʘʟʘʥ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʩʪʘʪʴʠ, ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1, ʧʨʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʠ ʢʣʠʥʦʚʠʜʥʦʛʦ ʟʫʙʢʘ. 

ʊʘʢʠʝ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʝ, ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʫʛʣʫʙʣʷʶʱʠʝʩʷ ʧʦ ʤʝʨʝ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʜʦʣʦʪʘ ʢʦʣʴʮʝʚʳʝ 

ʪʨʝʱʠʥʳ ʧʨʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʤ ʚʥʝʜʨʝʥʠʠ ʚʩʝʭ ʧʨʝʨʳʚʠʩʪʳʭ ʜʠʩʢʦʚ, ʚʥʠʟ ʦʪ ʚʝʨʰʠʥ 

ʢʣʠʥʴʝʚ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʦʩʝʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʜʦʣʦʪʘ ʠ ʨʘʟʜʝʣʷʶʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʟʘʙʦʷ ʥʘ 

ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʝ, ʦʪʜʝʣʷʝʤʳʝ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ, ʢʦʣʴʮʝʚʳʝ ʟʦʥʳ. 

ɺ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʰʘʨʦʰʝʯʥʳʭ ʜʦʣʦʪʘʭ, ʜʣʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʟʘʙʦʝ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʪʦʨʮʝʚʦʡ ʠʟʥʦʩ ʟʫʙʴʝʚ ʩʦʩʝʜʥʠʭ 

ʰʘʨʦʰʝʢ ʥʝʧʦʨʘʞʘʝʤʳʭ çʚʦʨʦʪʥʠʢʦʚè, ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦ ʟʘʣʦʞʝʥ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ ʚʝʥʮʘʤʠ ʟʫʙʴʝʚ ʰʘʨʦʰʝʢ ʨʘʜʠʫʩʘ ʟʘʙʦʷ, ʙʣʠʟʢʠʡ ʢ 1,0 .ʇʨʠ 

ʪʘʢʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʰʠʨʠʥʘ ʥʝʧʦʨʘʞʘʝʤʳʭ çʚʦʨʦʪʥʠʢʦʚè ʩʪʨʝʤʠʪʴʩʷ ʢ 

ʥʫʣʶ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʜʣʠʥʘ ʚʩʝʭ ʚʝʥʮʦʚ ʟʫʙʴʝʚ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʨʘʚʥʦʡ ʜʣʠʥʝ 

ʨʘʜʠʫʩʘ ʜʦʣʦʪʘ ʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʥʝʧʦʨʘʞʘʝʤʳʭ çʚʦʨʦʪʥʠʢʦʚè ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ. ʉʯʠʪʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʯʝʤ ʙʣʠʞʝ ʢ ʝʜʠʥʠʮʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ, ʪʝʤ 

ʫʞʝ ʰʠʨʠʥʘ ʚʨʝʜʥʳʭ çʚʦʨʦʪʥʠʢʦʚè, ʪʝʤ ʚʳʰʝ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʚʦʦʨʫʞʝʥʠʷ 

ʰʘʨʦʰʝʢ ʜʦʣʦʪʘ., ɸ ʚ ʜʦʣʦʪʘʭ ʩ ʟʫʙʢʘʤʠ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤʠ ʚ ʚʠʜʝ ʧʨʝʨʳʚʠʩʪʳʭ 

ʜʠʩʢʦʚ ʥʘ ʰʘʨʦʰʢʘʭ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʵʪʦʛʦ çʚʨʝʜʥʦʛʦ è ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚʩʝʛʦ 

0,15 ï 0,20, ʠʣʠ ʚ 5 ʠ ʙʦʣʝʝ ʨʘʟ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʜʦʣʦʪʘʭ.. ʊʘʢʘʷ 

ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʭʦʨʦʰʦ ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʨʠʩ. 10 (ʥʠʞʥʷʷ 

ʯʘʩʪʴ). 

 ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʧʦʨʦʜ ʜʦʣʦʪ ʵʪʦʛʦ ʪʠʧʘ ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ.ʇʦ ʤʝʨʝ 

ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦʛʦ ʧʝʨʝʢʘʪʳʚʘʥʠʷ ʧʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʫʛʣʫʙʣʝʥʠʷ, ʥʘ ʙʦʢʦʚʳʭ ʢʣʠʥʦʚʠʜʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ ʟʫʙʢʦʚ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ 

ʧʨʝʨʳʚʠʩʪʳʝ ʜʠʩʢʠ, ʨʘʟʚʠʚʘʶʪʩʷ ʙʦʢʦʚʳʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʫʩʠʣʠʷ, ʩʜʚʠʛʘʶʱʠʝ ʩʪʝʥʢʠ 

ʢʦʣʴʮʝʚʦʡ ʣʫʥʢʠ. ɺ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʨʠʩʫʥʢʘ 10 ʥʘ ʩʭʝʤʝ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ ʟʘʙʦʷ, ʩʪʨʝʣʢʘʤʠ 

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʫʩʠʣʠʡ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʷʜʝʨ ʥʘ ʜʥʝ ʣʫʥʦʢ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ, ʈʘʟʨʫʰʝʥʥʘʷ ʧʦʨʦʜʘ ʚʥʫʪʨʠ ʷʜʝʨ ʚʝʜʝʪ ʩʝʙʷ ʧʦʜʦʙʥʦ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ. ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚʥʫʪʨʠ ʷʜʨʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʚʦ ʚʩʝʭ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ. ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʠʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ ʥʘʚʩʪʨʝʯʫ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤ ʩʦ 

ʩʪʦʨʦʥʳ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ ʫʩʠʣʠʡ ʦʪ ʷʜʝʨ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʦʪ ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʚʝʥʮʦʚ. ʉʦʝʜʠʥʷʷʩʴ 

ʥʠʞʝ ʫʨʦʚʥʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʘʙʦʷ, ʵʪʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʳʝ ʙʦʢʦʚʳʝ ʫʩʠʣʠʷ ʩʜʚʠʛʘ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʦʪʜʝʣʝʥʠʝ ʢʨʫʧʥʳʭ ʢʫʩʢʦʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ çʮʝʣʠʢʦʚè ʢʦʣʴʮʝʚʳʭ ʟʦʥ, ʢʘʢ 

ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʨʠʩʫʥʢʘ 10. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦʝ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʯʘʩʪʠʮ ( ʜʦ 40 ʤʤ. ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʠ ʜʦ 3 ï 4 ʤʤ. ʧʦ 

ʪʦʣʱʠʥʝ) ʚʳʙʫʨʝʥʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʥʳʤ ʰʣʘʤʦʤ 

(ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 1 ï 4 ʤʤ.) , ʦʙʨʘʟʫʝʤʳʤ ʙʘʟʦʚʳʤʠ ʜʦʣʦʪʘʤʠ ʩ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ 

ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ ʟʘʙʦʷ, ʙʣʠʟʢʠʤ ʢ ʝʜʠʥʠʮʝ, ʚ ʪʝʭ ʞʝ ʧʦʨʦʜʘʭ ʠ ʪʝʭ ʞʝ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ ɿʘ ʩʯʝʪ 

ʵʪʦʛʦ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʨʝʟʢʦʝ, ʜʦ 60%, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʙʫʨʝʥʠʷ ʠ 

ʧʨʦʭʦʜʢʠ ʥʘ ʜʦʣʦʪʦ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʢʣʠʥʦʚʠʜʥʳʭ ʟʫʙʢʦʚ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʤ ʰʘʨʦʰʢʠ 

ʚʳʷʚʠʣʘ ʪʘʢʞʝ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʚʘʞʥʳʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ. ʇʨʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʠ ʚ ʧʦʨʦʜʫ, ʥʘ 
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ʧʨʦʪʠʚʦʣʝʞʘʱʠʭ ʙʦʢʦʚʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ ʢʣʠʥʴʝʚ, ʧʦʷʚʣʷʶʱ ʙʦʢʦʚʳʝ ʫʩʠʣʠʷ 

ʫʨʘʚʥʦʚʝʰʠʚʘʶʪ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʘ, ʩʥʠʞʘʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʛʦ ʙʠʝʥʠʷ 

ʜʦʣʦʪʘ. ɸ ʠʟʛʠʙʘʶʱʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʧʨʠ ʚʩʪʨʝʯʝ ʟʫʙʢʘ ʧʨʠ ʧʝʨʝʢʘʪʳʚʘʥʠʠ ʠ ʚʩʪʨʝʯʝ ʩ 

ʟʘʙʦʝʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ ʥʝ ʧʦʧʝʨʝʢ ʢʣʠʥʘ, ʢʘʢ ʚ ʙʘʟʦʚʳʭ ʜʦʣʦʪʘʭ, ʘ ʚʜʦʣʴ ʫʜʣʠʥʝʥʥʦʡ 

ʢʣʠʥʦʚʠʜʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʕʪʦ ʨʝʟʢʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʠʭ ʫʜʘʨʥʫʶ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʧʨʠ ʫʜʘʨʘʭ ʦ 

ʟʘʙʦʡ. ʆʜʥʘʢʦ, ʨʘʙʦʪʘʷ ʧʦʜʦʙʥʦ ʧʣʫʛʫ ʧʨʠ ʫʛʣʫʙʣʝʥʠʠ ʚ ʫʟʢʫʶ ʢʘʥʘʚʢʫ ʣʫʥʦʯʥʦʡ 

ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʥʘ ʟʘʙʦʝ, ʟʫʙʢʠ ʠʩʧʳʪʳʚʘʶʪ ʙʦʣʴʰʠʝ ʠʩʪʠʨʘʶʱʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʝ ʫʩʢʦʨʝʥʥʦʤʫ ʚʳʭʦʜʫ ʟʫʙʢʦʚ ʠʟ ʩʪʨʦʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʙʳʣʘ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʟʫʙʢʦʚ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʙʦʢʦʚʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ 

ʦʪ ʠʩʪʠʨʘʥʠʷ ï ʩ ʙʦʢʦʚʳʤʠ ʨʝʙʨʘʤʠ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʚ ʚʠʜʝ ʯʘʩʪʠ ʪʦʨʘ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤʠ 

ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ ʦʩʠ ʨʝʞʫʱʝʡ ʢʨʦʤʢʠ [11], ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 9. 

ʇʦ ʠʪʦʛʘʤ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ ʩʪʘʪʴʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʧʦʨʦʜ ʠʥʜʝʥʪʦʨʘʤʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʠ ʠʭ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʙʳʣʦ ʩʦʟʜʘʥʦ ʠ ʫʩʧʝʰʥʦ ʨʘʙʦʪʘʣʦ ʮʝʣʦʝ ʥʦʚʦʝ ʧʦʢʦʣʝʥʠʝ ʩʝʨʠʡʥʳʭ 

ʙʫʨʦʚʳʭ ʜʦʣʦʪ ʩ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʝʡ ʢʣʠʥʦʚʠʜʥʳʭ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʳʭ ʟʫʙʢʦʚ 

ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʤ ʰʘʨʦʰʝʢ ʧʨʠ ʙʫʨʝʥʠʠ ʩʢʚʘʞʠʥ ʠ ʚ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʡ, ʠ 

ʛʦʨʥʦʨʫʜʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. 

ɺ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʝ ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʧʷʪʴʜʝʩʷʪ ʣʝʪ, ʧʨʠ ʝʞʝʛʦʜʥʦʤ ʨʦʩʪʝ, ʩʨʝʜʥʷʷ 

ʧʨʦʭʦʜʢʘ ʥʘ ʜʦʣʦʪʦ ʚ ʛʣʫʙʦʢʦʤ ʠ ʛʦʨʥʦʨʫʜʥʦʤ ʙʫʨʝʥʠʠ, ʦʪ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʚʩʝ ʥʦʚʳʭ ʠ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʙʫʨʦʚʳʭ ʜʦʣʦʪ ʫʚʝʣʠʯʠʣʠʩʴ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʚ 100 ʨʘʟ. 

ʆʜʥʘʢʦ, ʥʝ ʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʵʪʠ ʷʚʥʳʝ ʫʩʧʝʭʠ, ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦʛʦ ʦʪʢʘʟʘ ʠ 

ʟʘʤʝʥʳ ʚʩʝʭ ʚʳʰʝʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚ ʩʪʘʪʴʝ ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʠ ʪʠʧʦʚ 

ʙʫʨʦʚʳʭ ʜʦʣʦʪ, ʦʩʪʘʚʘʣʘʩʴ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʧʦʨʦʜʦʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʳʭ ʟʫʙʢʦʚ, ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʣʠʤʠʪʠʨʦʚʘʚʰʘʷ ʠ 

ʩʜʝʨʞʠʚʘʚʰʘʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʙʫʨʝʥʠʷ. 

ɺʳʚʦʜ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʘʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ ʠ ʚ ʥʘʰʝʡ 

ʩʪʨʘʥʝ, ʠ ʟʘ ʨʫʙʝʞʦʤ, ʥʘʢʦʧʠʣʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʟʥʘʥʠʡ ʠ ʦʧʳʪʘ, ʯʪʦʙʳ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʥʦʚʳʭ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʥʘʥʦʬʘʟʥʳʭ, 

ʫʣʴʪʨʘʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʠ ʩʫʙʤʠʢʨʦʥʥʳʭ ʢʘʨʙʦʜʦʚʦʣʴʬʨʘʤʦʚʳʭ ʠ ʤʥʦʛʠʭ ʜʨʫʛʠʭ ʪʚʝʨʜʳʭ 

ʩʧʣʘʚʦʚ, ʩ ʢʨʘʪʥʦ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʤʠ ʠ ʪʝʨʤʦʩʪʦʡʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʤʠ ʚ ʩʘʤʳʭ ʨʘʟʥʳʭ ʦʪʨʘʩʣʷʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ,ʚ ʉʐɸ ʬʠʨʤʘ 

çɼʞʝʥʝʨʘʣ ʕʣʝʢʪʨʠʢè ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʣʘ ʫʥʠʢʘʣʴʥʫʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ 

ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʦ-ʘʣʤʘʟʥʳʭ ʧʦʨʦʜʦʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʭ ʨʝʟʮʦʚ ʜʣʷ 

ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʩʝʛʦʜʥʷ ʚʦ ʚʩʝʤ ʤʠʨʝ ʙʫʨʦʚʳʭ ʜʦʣʦʪ PDC (Polycrystalline 

Diamond Cutter). ʉʦʟʜʘʥʥʘʷ ʜʣʷ ʥʠʭ ʘʣʤʘʟʥʘʷ ʧʦʨʦʜʦʨʘʟʨʫʰʘʶʱʘʷ ʛʦʣʦʚʢʘ ʜʣʷ 

ʨʝʟʮʦʚ, ʚʳʨʘʱʝʥʥʘʷ ʠʟ ʤʝʣʢʠʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʘʣʤʘʟʘ, ʚ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣ ʘʣʤʘʟʘ, 

ʧʨʠ ʩʫʧʝʨʚʳʩʦʢʠʭ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ, ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʚʳʩʦʯʘʡʰʠʤʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ ʠ 

ʪʝʨʤʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚ ʜʝʩʷʪʢʠ ʨʘʟ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ 

ʜʦʣʦʪʘ. 

ʇʦʜʦʙʥʳʝ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʥʦʚʳʝ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʚ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʦʨʦʜʦʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʭ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʳʭ ʠ ʘʣʤʘʟʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʝʛʦʜʥʷ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʥʘ ʙʘʟʝ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʩʪʘʪʴʝ, ʫʞʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ 

ʠ ʘʧʨʦʙʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʠʭ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ ʤʝʪʦʜʘʭ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʰʠʭ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ, ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʸʤʦʚ ʧʦ 

ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʥʘ ʟʘʙʦʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʝʪʠ ʧʝʨʝʩʝʢʘʶʱʠʭʩʷ ʪʨʝʱʠʥ ʚ ʧʦʨʦʜʝ, 



ɹʋʈɽʅʀɽ ʅɽʌʊʗʅʓʍ ʀ ɻɸɿʆɺʓʍ ʉʂɺɸɾʀʅ  

92 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʙʫʨʝʥʠʷ, ʧʨʦʭʦʜʢʠ, ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ 

ʦʧʦʨʳ, ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʥʦʚʳʭ, ʝʱʝ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʯʥʳʭ ʬʦʨʤ ʩʘʤʠʭ ʧʦʨʦʜʦʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʡ ʧʨʦʛʨʝʩʩ ʚ ʛʣʫʙʦʢʦʤ ʠ ʛʦʨʥʦʨʫʜʥʦʤ 

ʙʫʨʝʥʠʠ. 
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ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ ʌɻɹʆʋ ɺʆ, ʛ.ʆʢʪʷʙʨʴʩʢʠʡ 

 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʧʨʠ ʙʫʨʝʥʠʠ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʝʤʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʦʙʚʦʜʥʸʥʥʦʩʪʠ ʠ 

ʩʥʠʞʝʥʥʳʤʠ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʧʣʘʩʪʦʚʩʚʷʟʘʥʳ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʩ 

ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʯʘʩʪʠʯʥʳʤʠ ʦʩʳʧʘʥʠʷʤʠ ʠʣʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʩʪʝʥʦʢ 

ʩʪʚʦʣʘ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʧʨʠ ʨʘʟʙʫʨʠʚʘʥʠʠ, ʙʦʣʴʰʠʤʠ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʤʠ ʧʦʪʝʨʷʤʠ ʧʨʠ 

ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʡ. ʉʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʩʢʚʘʞʠʥ ʦʜʥʘ ʠʟ 

ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʚ ʦʙʱʝʤ ʙʘʣʘʥʩʝ ʜʦʙʳʯʠ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ. ɹʫʨʝʥʠʝ ʥʘ 

ʦʙʩʘʜʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʡ ʧʦʚʳʩʠʪʴ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʩʢʚʘʞʠʥ ʚ ʦʩʣʦʞʥʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ɺ ʩʪʘʪʴʝ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʥʦʚʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʜʦʣʦʪʘ-ʙʘʰʤʘʢʘ ʜʣʷ ʙʫʨʝʥʠʷ ʥʘ ʦʙʩʘʜʥʦʡ 

ʢʦʣʦʥʥʝ ʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʸʪʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʫʩʠʣʠʷ ʜʣʷ ʧʨʦʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʫʟʣʘ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʰʝʩʪʠ ʩʪʘʣʴʥʳʭ ʣʦʧʘʩʪʝʡ ʧʦ 

ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʤ ʚʠʥʪʦʚʳʤ ʢʘʥʘʚʢʘʤ ʜʦʣʦʪʘ-ʙʘʰʤʘʢʘ. ɺʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʫʩʠʣʠʝ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʜʣʷ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʰʝʩʪʠ ʩʪʘʣʴʥʳʭ ʣʦʧʘʩʪʝʡ ʜʦʣʦʪʘ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʤ 

ʚʠʥʪʦʚʳʤ ʢʘʥʘʚʢʘʤ ʚ 150 ʨʘʟ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʫ ʧʨʦʪʦʪʠʧʘ.  

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʳʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ; ʙʫʨʝʥʠʝ; ʦʙʩʘʜʥʘʷ ʢʦʣʦʥʥʘ; 

ʜʦʣʦʪʦ; ʙʘʰʤʘʢ; ʫʩʠʣʠʝ; ʥʘʛʨʫʟʢʘ. 

ʇʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʚʦʜʢʠ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʦʪ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ ʜʦ ʧʦʣʥʦʡ ʧʦʪʝʨʠ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʩʧʦʩʦʙʥʦ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʦʛʨʦʤʥʳʤ 

ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʤ ʠ ʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʟʘʪʨʘʪʘʤ. [5] ɼʘʣʴʥʝʡʰʘʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʷ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʡ ʘʢʪʫʘʣʴʥʘ ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʧʨʦʚʦʜʢʫ 

ʩʢʚʘʞʠʥ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʙʫʨʝʥʠʷ. [1-10] 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʭʦʟʜʦʛʦʚʦʨʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʦʙʟʦʨʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦ 

61 ʩʢʚʘʞʠʥʝ, ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʆʆʆ çɹʫʨʝʥʠʝè ʧʦ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʷʤ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ, 

ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷʤ ʧʨʦʤʳʚʦʯʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʷʭ ʅɻɼʋ çɸʣʴʤʝʪʴʝʚʥʝʬʪʴè, 

ʅɻɼʋ çɽʣʭʦʚʥʝʬʪʴè, ʅɻɼʋ çʃʝʥʠʥʦʛʦʨʩʢʥʝʬʪʴè ʠ ʅɻɼʋ çʗʤʘʰʥʝʬʪʴè ʚ 

ʚʝʨʭʥʠʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʭ. ʀʟ ʢʦʪʦʨʳʭ 9 ʩʢʚʘʞʠʥ ʅɻɼʋ çɽʣʭʦʚʥʝʬʪʴè, 12 ʩʢʚʘʞʠʥ 

ʅɻɼʋ çʃʝʥʠʥʦʛʦʨʩʢʥʝʬʪʴè, 13 ʩʢʚʘʞʠʥ ʅɻɼʋ çʗʤʘʰʥʝʬʪʴè, 27 ʩʢʚʘʞʠʥ ʅɻɼʋ 

çɸʣʴʤʝʪʴʝʚʥʝʬʪʴè. [10,11] 

ɸʥʘʣʠʟ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʙʫʨʝʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ 

ʇɸʆ çʊʘʪʥʝʬʪʴè, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ 

ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʧʨʦʤʳʚʦʯʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ 

ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʡ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʚʝʨʭʥʠʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʭʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʡ ʦʪ 0 ʜʦ 100 ʤ (ʨʠʩ. 1). 

mailto:egimaztdinova@mail.ru
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1 - ɸʥʘʣʠʟ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʡ ʠ ʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ. 

 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʡ ʧʨʦʤʳʚʦʯʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʚʝʨʭʥʠʭ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʭ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ, ʥʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʤʠ 

ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷʤʠ - ʷʚʣʷʪʁʩʷ ʩʧʫʩʢ ʠ ʢʨʝʧʣʝʥʠʝ 9" ʢʦʥʜʫʢʪʦʨʘ, ʙʫʨʝʥʠʝ ʩ ʥʘʙʦʨʦʤ 

ʚʦʜʳ. ʆʜʥʘʢʦ, ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʨʠʟʠʩʘ ʦʩʪʨʦ ʚʩʪʘʸʪ ʚʦʧʨʦʩ 

ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʥʦʚʳʝ 

ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ,ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʪʴʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ 

ʧʨʦʤʳʚʦʯʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ,ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʙʫʨʝʥʠʷ ʥʘ ʦʙʩʘʜʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʝc 

ʥʝʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʤ ʜʦʣʦʪʦʤ. ɼʣʷ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʡ ʟʘʪʨʘʯʠʚʘʝʪʩʷ ʦʛʨʦʤʥʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʥʝʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. [10] 

ɼʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷʦʩʣʦʞʥʝʥʠʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʥʝʠʟʚʣʝʢʘʝʤʦʝ ʜʦʣʦʪʦ-

ʙʘʰʤʘʢ ʩ ʫʙʠʨʘʝʤʳʤʠ ʠʟ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ ʣʦʧʘʩʪʷʤʠ (ʨʠʩ.2). ʅʝʠʟʚʣʝʢʘʝʤʦʝ ʜʦʣʦʪʦ-

ʙʘʰʤʘʢ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʢʦʨʧʫʩʘ 1 ʩ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʨʝʟʴʙʦʡ (ʜʣʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʂʅɹʂ) ʠ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʤ ʢʘʥʘʣʦʤ (ʥʘ ʨʠʩ. ʥʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ), 

ʧʨʦʤʳʚʦʯʥʳʤʠ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷʤʠ 2 ʜʣʷ ʧʨʦʤʳʚʦʯʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ ʨʘʟʜʚʠʞʥʳʤʠ 

ʣʦʧʘʩʪʷʤʠ 3, ʦʩʥʘʱʝʥʥʳʤʠ ʨʝʟʮʘʤʠ 4. ʂʦʨʧʫʩ 1 ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ 

ʚʠʥʪʦʚʳʝ ʢʘʥʘʚʢʠ 5, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʣʫʞʘʪ ʜʣʷ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʠ ʧʦʣʥʦʛʦ ʦʪʢʨʳʪʠʷ 

ʨʘʟʜʚʠʞʥʳʭ ʩʪʘʣʴʥʳʭ ʣʦʧʘʩʪʝʡ 3 ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʢʘʥʘʚʢʘʤ 5. [1] 

 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʅʝʠʟʚʣʝʢʘʝʤʦʝ ʜʦʣʦʪʦ-ʙʘʰʤʘʢ. 
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ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʫʩʠʣʠʷ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʜʣʷ ʧʨʦʜʚʠʞʝʥʠʷ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʫʟʣʘ ʚ 

ʩʣʫʯʘʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʰʝʩʪʠ ʩʪʘʣʴʥʳʭ ʣʦʧʘʩʪʝʡ ʜʦʣʦʪʘ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʤ 

ʚʠʥʪʦʚʳʤ ʢʘʥʘʚʢʘʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʦʩʴ ʨʘʩʯʝʪʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʦ ʩʭʝʤʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʩʠʣ (ʨʠʩ.3). 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3ïʉʭʝʤʘ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʠʣ ʤʝʞʜʫ ʢʘʥʘʚʢʘʤʠ ʥʘ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʤ ʫʟʣʝ ʠ ʣʦʧʘʩʪʷʤʠ. 

 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʧʨʦʚʝʜʸʥʥʳʤ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤ, ʜʣʷ ʧʦʚʦʨʦʪʘ 

ʣʦʧʘʩʪʝʡ ʥʝʠʟʚʣʝʢʘʝʤʦʛʦ ʜʦʣʦʪʘ ʩ ʫʙʠʨʘʝʤʳʤʠ ʠʟ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ ʣʦʧʘʩʪʷʤʠ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦʨʷʜʢʘ 137 165,6 ʇʘ, ʘ ʫʩʠʣʠʝ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʜʣʷ ʧʦʚʦʨʦʪʘ 

ʰʝʩʪʠ ʩʪʘʣʴʥʳʭ ʣʦʧʘʩʪʝʡ ʜʦʣʦʪʘ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʤ ʚʠʥʪʦʚʳʤ ʢʘʥʘʚʢʘʤ ʚ 150 ʨʘʟ 

ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʫ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʜʦʣʦʪ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʩʪʠ ʠ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʥʝʠʟʚʣʝʢʘʝʤʦʛʦ ʜʦʣʦʪʘ-ʙʘʰʤʘʢʘ, 

ʯʪʦ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʴ ʠ ʩʥʠʞʘʝʪ ʟʘʪʨʘʪʳʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʙʫʨʝʥʠʷ ʥʘ ʦʙʩʘʜʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʝ. 
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ɻʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʦʣʱʠ ʦʩʘʜʦʯʥʳʭ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, 

ʧʨʠʨʦʜʘ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʮʝʤʝʥʪʠʨʫʶʱʝʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʤʦʛʫʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʛʦʨʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʝ. ɻʣʠʥʳ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤʠ ʢʦʣʣʦʠʜʥʦ 

- ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ: ʥʘʙʫʭʘʥʠʝʤ, ʧʝʧʪʠʟʘʮʠʝʡ, ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʝʡ, ʦʪ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʟʘʚʠʩʠʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʧʦʨʦʜʳ ʥʘ ʩʪʝʥʢʘʭ ʩʢʚʘʞʠʥʳ. ʌʠʟʠʢʦ-

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʩʦʩʪʘʚʘ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʠ 

ʥʝʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ʦʙʤʝʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʠ ʦʙʱʝʡ ʦʙʤʝʥʥʦʡ ʝʤʢʦʩʪʠ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ 

ʠ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʰʝʪʢʠ. 

ʅʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʧʦʨʦʜ  ʥʘ ʩʪʝʥʢʘʭ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʚʣʠʷʝʪ ʠʭ 

ʫʚʣʘʞʥʝʥʥʦʩʪʴ. ʇʨʠ ʨʘʟʙʫʨʠʚʘʥʠʠ ʩʣʘʙʦʫʚʣʘʞʥʝʥʥʳʭ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ 

ʙʫʨʦʚʳʤʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ ʥʘ ʚʦʜʥʦʡ ʦʩʥʦʚʝ ʬʠʣʴʪʨʘʪ ʧʨʦʤʳʚʦʯʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʧʨʦʥʠʢʘʷ 

ʚ ʧʦʨʳ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʟʘʧʦʣʥʷʝʪ ʠʭ ʚ ʧʨʠʩʪʚʦʣʴʥʳʡ ʟʦʥʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ. ʇʦʩʪʝʧʝʥʥʦ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʧʝʨʝʧʘʜʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʛʠʜʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ 

ʩʪʦʣʙʘ ʧʨʦʤʳʚʦʯʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ ʧʦʨʦʚʳʤ, ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʥʘʙʫʭʘʥʠʷ 

ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʯʘʩʪʠʮ. 
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ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʥʘʙʫʭʘʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʧʦʪʝʨʷ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ 

ʛʣʠʥ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʫʜʫʪ ʠʣʠ ʫʧʣʦʪʥʷʪʴʩʷ, ʝʩʣʠ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ, ʠʣʠ ʦʩʳʧʘʪʴʩʷ, 

ʦʙʚʘʣʠʚʘʪʴʩʷ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʫ. ʋʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʩʪʝʥʦʢ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʚ ʩʣʘʙʦʫʚʣʘʞʥʝʥʥʳʭ 

ʛʣʠʥʘʭ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʪʝʧʝʥʠ, ʩʢʦʨʦʩʪʠ, ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʙʫʭʘʥʠʷ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-

ʘʜʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ [1].  

ʉʨʝʜʥʝʫʚʣʘʞʥʝʥʥʳʝ ʛʣʠʥʠʩʪʳʝ ʧʦʨʦʜʳ ʧʨʠ ʙʫʨʝʥʠʠ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʳ ʦʩʳʧʘʥʠʶ ʠ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʢʘʚʝʨʥ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʘʜʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ 

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʧʦʨʦʜ. ɻʦʨʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʝ 

ʠʛʨʘʝʪ ʙʦʣʴʰʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʩʨʝʜʥʝʫʚʣʘʞʥʝʥʥʳʭ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ. 

ɼʣʷ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʩʨʝʜʥʝʫʚʣʘʞʥʝʥʥʳʭ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʧʦʨʦʜ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʛʣʠʥʳ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ - ʘʜʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʭ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʝʝ - ʢʨʝʧʷʱʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʚ ʧʦʨʘʭ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ.  

ɻʣʠʥʠʩʪʳʝ ʧʦʨʦʜʳ, ʠʤʝʶʱʠʝ ʚʳʩʦʢʫʶ ʥʘʯʘʣʴʥʫʶ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ - 

ʩʠʣʴʥʦʫʚʘʞʥʝʥʥʳʝ, ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʥʘʙʫʭʘʥʠʷ. ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʥʘʙʫʭʘʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʪ 

ʦʪ ʧʣʘʩʪʦʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ: ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚʳʰʝʣʝʞʘʱʠʭ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, 

ʩʦʣʝʥʦʩʪʠ ʠ ʜʨ. ʇʨʠ ʨʘʟʙʫʨʠʚʘʥʠʠ ʩʠʣʴʥʦʫʚʣʘʞʥʝʥʥʳʭ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʤʦʞʝʪ 

ʥʘʨʫʰʘʪʴʩʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʩʪʝʥʦʢ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʚ ʚʠʜʝ ʚʳʪʝʢʘʥʠʷ ʛʣʠʥʳ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʫ. 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʦʩʤʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʝʨʝʪʦʢʦʚ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʝ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʥʘʣʠʯʠʝʤ 

ʧʦʣʫʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʭ ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʦʢ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʛʦʨʥʦʡ 

ʧʦʨʦʜʳ ʠ ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ʅʘʨʷʜʫ ʩ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ, ʚʦ 

ʤʥʦʛʦʤ ʟʘʚʠʩʷʱʝʛʦ ʠ ʦʪ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʞʠʜʢʦʡ ʩʨʝʜʳ ʧʦ ʦʙʝ ʩʪʦʨʦʥʳ ʦʩʤʦʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʢʠ, ʙʦʣʴʰʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʩʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʪʠʧ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʦʣʫʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʭ ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʦʢ . 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʥʘʫʯʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ ʜʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʨʦʣʴ ʪʘʢʠʭ ʤʝʤʙʨʘʥ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʢʦʨʢʠ, ʛʠʜʨʘʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ 

ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ, ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʳʝ ʠ ʚʳʩʦʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʝ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʝ ʧʣʝʥʢʠ, 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʛʦʨʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ 

[2]. ɺ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʣʠʷʥʠʶ ʦʩʤʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʳ ʛʣʠʥʠʩʪʳʝ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ. ʅʘʯʘʣʴʥʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʥʘ ʠʭ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʦʩʤʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʩʣʝʜʦʚʘʣʠ ʮʝʣʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ʛʣʠʥʠʩʪʦʡ ʧʦʨʦʜʳ ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʦʩʤʦʩʘ. ʇʦʪʝʨʷ  ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʨʦʜʳ ʧʨʠ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʠ ʞʠʜʢʦʡ ʩʨʝʜʳ ʚ ʦʙʨʘʟʝʮ ʧʦʨʦʜʳ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʟʘ 

ʩʯʝʪ, ʨʘʩʢʣʠʥʠʚʘʶʱʝʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦʨʦʜʳ, ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ 

ʦʩʤʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʦʩʪʝʡ, ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʨ ʠ ʢʘʧʠʣʣʷʨʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʜʣʷ 

ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ.  

ʆʩʤʦʪʠʯʝʩʢʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʢʘʧʠʣʣʷʨʘʭ ʧʦʨʦʜʳ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ ʙʦʣʝʝ 

20 ʄʇʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʧʦʨʦʜʝ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʚʳʩʦʢʠʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʧʦʨʦʜʳ ʚ ʞʠʜʢʦʩʪʠ.  

ʆʧʳʪʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ ʦʜʥʦʪʠʧʥʳʭ ʧʦ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʦʙʨʘʟʮʘʭ 

ʛʣʠʥʳ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʝ ʠʣʠ ʚʦʜʝ ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʦʣʠ ʭʣʦʨʠʩʪʦʛʦ ʥʘʪʨʠʷ. ɾʠʜʢʘʷ ʩʨʝʜʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʣʘ 

ʨʘʩʪʚʦʨ ʚʦʜʦʧʨʦʚʦʜʥʦʡ ʚʦʜʳ ʩ ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ ʢʘʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʦʜʳ, ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʢʨʘʭʤʘʣʘ ʠʣʠ ʩ ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘ ʭʣʦʨʠʩʪʦʛʦ ʥʘʪʨʠʷ, ʛʠʜʨʦʬʦʙʠʟʠʨʫʶʱʝʡ 

ʢʨʝʤʥʠʡʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ (ɻʂɾ-10). 

ʇʦ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʚʫʭ ʩʨʝʜ, ʚʦʜʳ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ ʛʣʠʥʳ ʠ ʞʠʜʢʦʡ ʩʨʝʜʳ 

ʙʳʣʦ  ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʦʩʤʦʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʝʨʝʪʦʢʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ -ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ ʩ 
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ʫʩʣʦʚʥʳʤ ʥʘʟʚʘʥʠʝʤ ʧʨʷʤʦʡ ʦʩʤʦʩ - ʧʝʨʝʪʦʢ ʚ ʦʙʨʘʟʝʮ ʛʣʠʥʳ (ʠʟ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʚ ʧʣʘʩʪ) 

ʠ ʦʙʨʘʪʥʳʡ ʦʩʤʦʩ - ʧʝʨʝʪʦʢ ʠʟ ʦʙʨʘʟʮʘ ʛʣʠʥʳ (ʠʟ ʧʣʘʩʪʘ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʫ). 

ʆʙʨʘʟʮʳ ʛʣʠʥʳ ʩʣʘʙʦʫʚʣʘʞʥʝʥʳʝ ʩ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴʶ 10% ʚʦʜʳ ʙʝʟ ʩʦʣʠ 

ʭʣʦʨʠʩʪʦʛʦ ʥʘʪʨʠʷ ʠ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʭʣʦʨʠʩʪʦʛʦ ʥʘʪʨʠʷ 5%  ʧʨʠ ʧʨʷʤʦʤ 

ʦʩʪʤʦʪʠʯʝʩʢʦʤ ʧʝʨʝʪʦʢʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ 1% ʢʘʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʦʜʳ ʠ 3% 

ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʢʨʘʭʤʘʣʘ, ʫʚʝʣʠʯʠʣʠʩʴ ʚ ʦʙʲʝʤʝ, ʥʦ ʥʝ ʨʘʟʨʫʰʠʣʠʩʴ (ʨʠʩʫʥʦʢ, 

ʢʨʠʚʳʝ 4 - 1 ʠ 4-3). 

 

 
ʂʨʠʚʳʝ ʚʝʩʦʚʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʦʩʤʦʪʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʛʣʠʥ ʠʤʝʶʱʠʭ 

ʨʘʟʣʠʯʥʫʶ ʥʘʯʘʣʴʥʫʶ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ 

 

ʕʪʦ ʤʦʞʥʦ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʢʦʣʴʤʘʪʠʨʫʶʱʠʤ ʠ ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʠʤ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʢʨʘʭʤʘʣʘ. 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʦʩʤʦʩʘ, ʧʝʨʝʪʦʢ ʠʟ ʦʙʨʘʟʮʘ ʛʣʠʥʳ (ʠʟ ʧʣʘʩʪʘ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʫ) ʩ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ ʛʣʠʥʳ ʚʦʜʳ ʙʝʟ ʭʣʦʨʠʩʪʦʛʦ ʥʘʪʨʠʷ, ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤ ʚʦʜʳ, ʩ 

ʩʦʣʴʶ ʭʣʦʨʠʩʪʦʛʦ ʥʘʪʨʠʷ 5%, ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʦʨʦʜʳ (ʨʠʩʫʥʦʢ, 

ʢʨʠʚʳʝ 4 - 2 ʠ 4-4).  

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ  ʩʦʩʪʘʚʝ ʞʠʜʢʦʡ ʩʨʝʜʳ ʩʦʜʝʨʞʘʣʩʷ 1% ʢʘʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʦʜʳ, 3% 

ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʢʨʘʭʤʘʣʘ ʠ 25% ʩʦʣʠ ʭʣʦʨʠʩʪʦʛʦ ʥʘʪʨʠʷ. ʇʦʚʳʰʝʥʥʦʝ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʦʣʠ ʚ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʩʦʣʝʥʦʩʪʴʶ ʧʦʨʦʚʦʡ ʚʦʜʳ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ 

ʧʦʨʦʜʳ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʦ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʦʙʨʘʟʮʘ ʛʣʠʥʳ. ʂʨʦʤʝ 

ʪʦʛʦ, ʥʘʣʠʯʠʝ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʢʨʘʭʤʘʣʘ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʦ ʩʥʠʞʝʥʠʶ 

ʦʩʤʦʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʝʨʝʪʦʢʘ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʦʨʦʜʳ.  

ɺ ʦʧʳʪʘʭ ʧʨʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʥʦ ʩ ʨʘʟʥʳʤ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʚʦʜʳ ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʧʦʨʦʜʳ ʠ ʥʝʠʤʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʞʠʜʢʦʡ ʩʨʝʜʳ 

(ʨʘʩʪʚʦʨʘ), ʠ ʦʩʤʦʪʠʯʝʩʢʦʤ ʧʝʨʝʪʦʢʝ ʠʟ ʠʩʧʳʪʫʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʛʣʠʥʳ ʩ ʨʘʟʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʟʘ ʨʘʟʥʳʝ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʠ ʚʨʝʤʝʥʠ. 
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ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʛʣʠʥʳ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ 

ʦʩʤʦʩʘ ʧʨʦʪʝʢʘʶʪ ʙʳʩʪʨʝʝ ʧʨʠ ʤʝʥʴʰʝʡ ʫʚʣʘʞʥʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜʳ. ʊʘʢ ʧʨʠ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʚʦʜʳ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ ʛʣʠʥʳ 5% ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʧʦʨʦʜʳ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ  ʯʝʨʝʟ 15 

ʤʠʥ. ʆʙʨʘʟʝʮ ʛʣʠʥʳ ʩ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʚʦʜʳ 10% ʨʘʟʨʫʰʠʣʩʷ   ʯʝʨʝʟ 45 ʤʠʥ. ʆʙʨʘʟʝʮ 

ʧʦʨʦʜʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʦʜʳ ʙʳʣʦ 15%, ʧʦʪʝʨʷʣ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʠ ʨʘʟʨʫʰʠʣʩʷ 

ʯʝʨʝʟ 135 ʤʠʥ. ʉʦʩʪʘʚ ʞʠʜʢʦʡ ʩʨʝʜʳ (ʨʘʩʪʚʦʨʘ) ʙʳʣ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʡ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʣ 1% 

ʢʨʝʤʥʠʡʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ (ɻʂɾ-10), 5%  ʩʦʣʠ ʭʣʦʨʠʩʪʦʛʦ ʥʘʪʨʠʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ, 

ʢʨʠʚʳʝ 4 - 5, 4 - 6, 4 - 7). ɺ ʦʙʨʘʟʮʝ ʛʣʠʥʳ ʩ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴʶ 5% ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʠ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʯʪʦ ʫʩʢʦʨʷʣʦ ʠʭ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ. 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʦʩʤʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʥʘ ʛʣʠʥʠʩʪʳʝ ʧʦʨʦʜʳ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʛʣʠʥ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʙʫʨʦʚʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ 

ʚʳʩʦʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʭ ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʝʝ - ʢʨʝʧʷʱʝʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ, 

ʫʤʝʥʴʰʘʶʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʩʤʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʥʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦʨʦʜʳ, ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʶ, ʥʘʙʫʭʘʥʠʝ, 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʦʩʳʧʘʥʠʝ ʠ ʦʙʚʘʣʠʚʘʥʠʝ. 

 

ʃʀʊɽʈɸʊʋʈɸ  

 

1. ɽʨʤʦʣʘʝʚʘ ʃ.ɺ. ʈʦʣʴ ʦʩʤʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ 

ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ.// ʉʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʠ ʛʘʟʦʚʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʥʘ ʩʫʰʝ ʠ 

ʥʘ ʤʦʨʝ. - 2021.- ˉ11. - ʉ.19-21 

2.  ʄʦʚʩʫʤʦʚ ɸ.ɸ. ɻʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʥʦʚʳ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʧʨʦʚʦʜʢʠ ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥ. - ʄʦʩʢʚʘ : ʅʝʜʨʘ, 1976. - 192 ʩ. 

 

 

 

ʕʌʌɽʂʊʀɺʅʆʉʊʔ ʇʈʀʄɽʅɽʅʀʗ ɹʋʈʆɺʓʍ ʈɸʉʊɺʆʈʆɺ ʇʈʀ ɿɹʉ 

EFFICIENCY OF DRILLING FLUID APPLICATION DURING 

SIDETRACKING 

 

ɺ.ɸ. ʇʝʪʨʦʚʘ, ʅ.ɺ. ɸʙʨʘʤʦʚ 

Petrova Valeria Andreevna, Abramov Nikolay Vasilievich 

ʉʘʤʘʨʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ,  

ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ʉʘʤʘʨʘ, ʈʦʩʩʠʷ 

 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ: ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʦʧʠʩʘʥ ʧʦʧʫʣʷʨʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʘʛʫʙʨʥʦ 

ʚʣʠʷʶʱʠʡ ʥʘ ʜʘʣʴʥʝʡʰʫʶ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʩʢʚʘʞʠʥʳ. 

Abstract:  The paper describes a popular drilling fluid element that adversely affects 

the further operation of the well. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʨʘʩʪʚʦʨ, ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʦ-ʸʤʢʦʩʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ. 

Key words:solution, reservoir properties, enhanced oil recovery. 

 

https://elibrary.ru/contents.asp?id=47204485
https://elibrary.ru/contents.asp?id=47204485


ɹʋʈɽʅʀɽ ʅɽʌʊʗʅʓʍ ʀ ɻɸɿʆɺʓʍ ʉʂɺɸɾʀʅ  

100 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ 

ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. ɼʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʛʝʦʣʦʛʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ (ɻʊʄ) ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʜʦʙʳʚʘʝʤʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʦʡ ʥʝʬʪʠ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʸʥʥʳʝ ʚʠʜʳ ɻʊʄ: ʟʘʨʝʟʢʘ ʙʦʢʦʚʳʭ ʩʪʚʦʣʦʚ (ɿɹʉ), 

ʛʠʜʨʦʨʘʟʨʳʚ ʧʣʘʩʪʘ (ɻʈʇ), ʧʝʨʝʭʦʜ ʥʘ ʚʳʰʝ/ʥʠʞʝʣʝʞʘʱʠʡ ʧʣʘʩʪʳ (ʇɺʃɻ/ʇʅʃɻ), 

ʧʨʦʩʪʨʝʣʦʯʥʦ-ʚʟʨʳʚʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ (ʇɺʈ), ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ 

ʵʣʝʢʪʨʦʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʦʛʦ ʥʘʩʦʩʘ (ʕʎʅ).ʂ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʠʙʳʣʴʥʳʤ, ʥʦ ʠ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʩʘʤʳʭ 

ʟʘʪʨʘʪʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ɿɹʉ. 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʶʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʧʨʠ ɿɹʉ ʙʫʨʦʚʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ, ʠʭ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʇɿʇ ʠ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʥʘ ʜʝʙʠʪ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʠʟʤʝʥʯʠʚʳ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʦʥ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʛʣʫʙʠʥʳ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʨʦʜʳ ʧʣʘʩʪʦʚ-ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ 

ʠ ʬʣʶʠʜʦʫʧʦʨʦʚ. ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴʩʷ ʙʫʜʫʪ ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʳʝ ʟʦʥʳ ʟʘʧʘʜʥʦʡ ʉʠʙʠʨʠ, ʩʦ 

ʩʨʝʜʥʝʡ ʟʦʥʦʡ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ 1000-2000ʤ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥ ʪʠʧʠʯʥʳʡ ʜʣʷ ʟʘʧʘʜʥʦʡ ʉʠʙʠʨʠ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʬʠʣʴ. 

 

 

 
 

ʈʠʩ.1 ʊʠʧʠʯʥʳʡ ʜʣʷ ʟʘʧʘʜʥʦʡ ʉʠʙʠʨʠ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʬʠʣʴ 

 

ʀʥʪʝʨʚʘʣ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ ʛʨʫʧʧʳ ɸɺ 1600-1800ʤ, 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ ʛʨʫʧʧʳ ɹɺ 2000-2150ʤ. 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 1 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʩʨʝʜʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʚ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʙʫʨʝʥʠʷ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ʩʨʝʜʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 

ʙʫʨʝʥʠʷ 1000-2000ʤ 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 
ɽʜʠʥʠʮʳ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 
ɿʥʘʯʝʥʠʷ 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʛ/ʩʤ^3 1,14 

ʕʎʇ ʛ/ʩʤ^3 0,57 ʧʨʠ12 

ʇʣʘʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʩʇ 16 

ɼʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʩʜʚʠʛʘ ʩʝʢ/100ʬʫʪ 16-24 

ʄɺʊ ʧʨʠ ʙʫʨʝʥʠʠ/ ʧʨʠ ʧʨʦʨʘʙʦʪʢʝ ʢʛ/ʤ^3 14,5 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʘʨʙʦʥʘʪʘ ʢʘʣʴʮʠʷ ʢʛ/ʤ^3 60 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʝʩʢʘ %ʆʙʲ 0,5 

ʆʙʱʘʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ  ʤʛ/ʣ 400 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ K ʛ/ʣ 20 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ CL ʛ/ʣ 30 

pH - 9-11. 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʤʘʟʢʠ %ʆʙʲ 2 

 

ʂʣʶʯʝʚʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʚʣʠʷʶʱʠʤ ʥʘ ʧʨʠʟʘʙʦʡʥʫʶ ʟʦʥʫ 

ʧʣʘʩʪʘ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʘʨʙʦʥʘʪʘ ʢʘʣʴʮʠʷ (CaCO3, ʤʝʣ). ʅʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʝʣʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʝ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʨʠ ʙʫʨʝʥʠʠ 

ʩʢʚʘʞʠʥ.  

 
 

ʈʠʩ.2 ʉʭʝʤʘ ʧʨʠʟʘʙʦʡʥʦʡ ʟʦʥʳ ʧʦʩʣʝ ʚʩʢʨʳʪʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʣʘʩʪʘ ʙʫʨʝʥʠʝʤ: 



ɹʋʈɽʅʀɽ ʅɽʌʊʗʅʓʍ ʀ ɻɸɿʆɺʓʍ ʉʂɺɸɾʀʅ  

102 

1 ï ʩʪʝʥʢʘ ʩʪʚʦʣʘ ʩʢʚʘʞʠʥʳ; 2 ï ʛʣʠʥʠʩʪʘʷ ʢʦʨʢʘ; 3 ï ʟʦʥʘ ʢʦʣʴʤʘʪʘʮʠʠ; 

4 ï ʟʦʥʘ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʬʠʣʴʪʨʘʪʘ ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ; 5 ï çʯʠʩʪʳʡè ʧʣʘʩʪ; k1 - 

ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʧʦʨʦʜʳ ʧʣʘʩʪʘ ʚ ʟʦʥʝ ʢʦʣʴʤʘʪʘʮʠʠ; k2 ï ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʧʦʨʦʜʳ ʧʣʘʩʪʘ ʚ ʟʦʥʝ 

ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ; k ï ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʧʦʨʦʜʳ ʧʣʘʩʪʘ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʘʷ. 

 

ʇʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʥʘʯʠʥʘʶʪʩʷ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ, ʯʪʦ ʧʣʘʩʪʳ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ 

ʛʠʜʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴʶ ʠ ʧʝʨʝʧʘʜ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʝ ʠ ʚ ʧʣʘʩʪʝ ʚʳʰʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʛʦ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʤ. ʇʨʠʤʝʨ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʙʫʨʝʥʠʷ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3. 

 

 
ʈʠʩ. 3 ʇʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʨʠ ʙʫʨʝʥʠʠ 

 

ɹʦʨʴʙʘ ʩ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷʤʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ 

ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ: ʞʠʜʢʦʝ ʩʪʝʢʣʦ, ʢʘʫʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʦʜʘ, ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʢʣʝʠ ʠ ʪ.ʜ.ʅʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʢʘʨʙʦʥʘʪʘ ʢʘʣʴʮʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʠ ʧʨʦʩʪʳʤ ʚ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʠ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʷ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʦ-ʸʤʢʦʩʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ (ʌɽʉ) ʧʦʨʦʜʳ-

ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ: ʩʢʠʥ-ʬʘʢʪʦʨ, ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʧʨʠʟʘʙʦʡʥʦʡ ʟʦʥʳ ʧʣʘʩʪʘ (ʇɿʇ).  

ʍʦʪʷ ʢʘʨʙʦʥʘʪʘ ʢʘʣʴʮʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ 

ʚʦʜʝ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4) ʧʨʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠʩʚʳʰʝ 100 ʢʛ/ʤ^3 ʦʥ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʚʳʧʘʜʘʪʴ 

ʦʩʘʜʢʦʤ,ʧʣʦʪʥʦ ʧʝʨʝʢʨʳʚʘʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʧʣʘʩʪʘ ʩʦ ʩʢʚʘʞʠʥʦʡ (ʨʠʩʫʥʦʢ 5). 
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ʈʠʩ. 4 ʊʘʙʣʠʮʘ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʚʦʜʝ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

 

 
ʈʠʩ. 5 ʈʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ ʤʝʣʘ ʚ ʙʫʨʦʚʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ 

 

ɼʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʫʭʫʜʰʝʥʠʷ ʌɽʉ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ CaCO3ʠ 

ʫʥʠʯʪʦʞʝʥʠʷ ʚʳʧʘʚʰʝʛʦ ʦʩʘʜʢʘʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ 

ʢʠʩʣʦʪʘʤʠ:ʩʦʣʷʥʦʡ, ʘʟʦʪʥʦʡ ʠ ʫʢʩʫʩʥʦʡ.  

ʀʟ ʜʘʥʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʸʥʥʦʡ ʚ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʣʷʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ (HCl). ʇʨʠ ʝʸ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩ ʢʘʨʙʦʥʘʪʦʤ ʢʘʣʴʮʠʷ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʨʝʘʢʮʠʶ: 

CaCO3+2HCl = CaCl2+H2CO3= CaCl2+CO2+H2O 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ: 

CaCl2 ï ʭʣʦʨʠʜ ʢʘʣʠʷ, ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʚ ʚʦʜʝ; 
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CO2 ï ʫʛʣʝʢʠʩʣʳʡ ʛʘʟ, ʜʘʥʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʢʘʢ 

ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʜʣʷ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʥʝʬʪʝʜʦʙʳʯʠ (ʧʨʠ ʜʘʥʥʦʤ 

ʩʧʦʩʦʙʝ CO2 ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪ ʇɿʇ); 

H2O ï ʚʦʜʘ, ʙʝʟʚʨʝʜʥʘ ʜʣʷ ʌɽʉ ʧʣʘʩʪʘ. 

ʅʠ ʦʜʠʥ ʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʥʝ ʫʭʫʜʰʘʝʪ ʌɽʉ ʧʣʘʩʪʘ, ʘ ʫʛʣʝʢʠʩʣʳʡ ʛʘʟ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʌɽʉ. 

 

ɺʳʚʦʜ 

ʇʨʠ ʙʫʨʝʥʠʠ ʩʢʚʘʞʠʥ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʙʫʨʦʚʦʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʥʦ ʧʦʧʫʣʷʨʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʙʦʨʴʙʳ ʩ ʜʘʥʥʳʤ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʝʤ (ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʘʨʙʦʥʘʪʘ ʢʘʣʴʮʠʷ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʫʙʠʪʝʣʴʥʳʤ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʣʘʩʪʘ. ʉʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪʥʳʭ ʦʙʨʘʙʦʪʦʢ 

ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʌɽʉ ʧʣʘʩʪʘ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʢʚʘʞʠʥʳ. 
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 ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʩʧʦʩʦʙ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʛʦʨʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ ʧʫʪʝʤ ʟʘʤʝʨʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʦʙʝʛʘ ʫʧʨʫʛʠʭ ʚʦʣʥ. ʉʢʦʨʦʩʪʠ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʚʦʣʥ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʩʦʩʪʘʚʦʤ, ʩʪʨʦʝʥʠʝʤ ʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʛʦʨʥʳʭ 

ʧʦʨʦʜ  ʢʦʪʦʨʳʝ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʘʚʘ ʪʚʝʨʜʳʭ ʯʘʩʪʠʮ, ʛʣʫʙʠʥʳ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ, ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʧʦʨʦʜ, ʩʪʝʧʝʥʠ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʤʘ, 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ, ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ, ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʠ, ʨʘʟʨʫʰʝʥʥʦʩʪʠ, ʚʳʚʝʪʨʝʥʥʦʩʪʠ, 

ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʠ, ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʛʠʧʦʪʝʟʘ 

ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʛʦʨʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ, ʧʫʪʝʤ ʟʘʤʝʨʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʧʨʦʙʝʛʘ ʫʧʨʫʛʦʡ ʚʦʣʥʳ.  

mailto:bukin.pavel@mail.ru
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ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʫʧʨʫʛʠʝ ʚʦʣʥʳ, ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʛʦʨʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ, ʫʧʨʫʛʦ-

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʨʦʙʝʛʘ ʫʧʨʫʛʦʡ ʚʦʣʥʳ. 

 

 ʉʢʦʨʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʫʧʨʫʛʠʭ ʚʦʣʥ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤ  ʧʨʠʟʥʘʢʦʤ 

ʛʦʨʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ. ʄʝʪʦʜʠʢʠ ʠʭ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪ-ʩʷ ʥʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ 

(ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʥʘ ʦʙʨʘʟʮʘʭ), ʩʢʚʘʞʠʥʥʳʝ (ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʚ 

ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ), ʧʦʣʝʚʳʝ (ʨʘʩʯʝʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ 

ʩʝʡʩʤʦʨʘʟʚʝʜʢʠ). ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʧʨʦʙʝʛʘ ʫʧʨʫʛʠʭ ʚʦʣʥ, 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʙʳʩʪʨʳʤ ʠ ʪʦʯʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ, ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ 

ʛʝʦʣʦʛʦ-ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʭ ʨʘʙʦʪ. 

 ɼʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʧʨʦʙʝʛʘ ʚʦʣʥʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚʨʝʤʷ-ʧʨʦʣʸʪʥʳʡ ʤʝʪʦʜ 

ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ  ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦ-ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʦ ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʦ-

ʚʨʝʤʝʥʥʦʤʫ ʤʝʪʦʜʫ ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʢʨʘʝʚ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʝʡ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ ʩ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʤʠ ʚʦʣʥʘʤʠ. ɼʘʥʥʦʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʠʩʧʫʩʢʘʥʠʝ  

ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʳʭ ʚʦʣʥ ʚ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʯʘʩʪʦʪ.  

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʧʳʪʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʘʤʝʨʠʪʴ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷʤʠ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʧʣʦʪʥʦ ʧʨʠʞʘʪʳ ʢ  ʦʙʨʘʟʮʫ, ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 

1 ʤʤ.  

 ʇʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʚʨʫʯʥʫʶ ʠʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ (ʩʪʨʫʙʮʠʥʘ) ʧʨʠʞʠʤʘʶʪ ʢ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʳʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤ 

ʦʙʨʘʟʮʘ ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ ʠʭ ʦʩʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʩʦʚʧʘʣʠ. ɺʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʡ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ ʚ 

ʢʦʤʧʣʝʢʪʝ ʩ ʜʘʪʯʠʢʦʤ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ  ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʤ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ 

ʚʦʣʥ: ʯʝʨʝʟ ʫʢʘʟʘʥʥʳʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʪʩʷ ʦʜʥʦʧʝʨʠʦʜʥʳʝ ʚʦʣʥʳ 

ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʡ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ. ʇʨʠʝʤʥʠʢʦʤ ʞʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʪʦʨʦʡ ʜʘʪʯʠʢ. 

 ʀʟʥʘʯʘʣʴʥʦ, ʜʣʷ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʟʘʷʚʣʝʥʥʦʡ ʛʠʧʦʪʝʟʳ  ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝʤ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʫʙʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩʪʘʣʠ ʜʣʠʥʥʦʡ 50 ʤʤ. ʅʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ: 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ï ʆʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʘ ʦʙʨʘʟʘ ʉʪʘʣʴ-40 

 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜʘʭ ʫʧʨʫʛʠʭ ʚʦʣʥ (Vp) ʚ ʤ/ʩ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚʳʯʠʩʣʷʶʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (1):  

ὠ  (1) 

L ð ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷʤʠ 
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tp ð ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʙʝʛʘ ʚʦʣʥʳ ʦʪ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ ʜʦ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ, ʩ; 

ts ð ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʙʝʛʘ ʩʜʚʠʛʦʚʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʦʪ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ ʜʦ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ, ʩ; 

 ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ, ʩʨʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʙʝʛʘ ʚʦʣʥʳ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 8,7 ʤʢʩ. (ʨʠʩ.2). 

ʇʨʦʠʟʚʝʜʷ ʨʘʩʯʝʪʳ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʦʙʝʛʘ ʚʦʣʥʳ, ʦʥʘ  ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 5747/ʩ, ʯʪʦ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʦ 

ʩʦ ʩʧʨʘʚʦʯʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ, ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʦʙʝʛʘ ʚʦʣʥʳ ʚ ʩʪʘʣʠ. 

  

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2. ï ɺʨʝʤʷ ʧʨʦʙʝʛʘ ʚʦʣʥʳ, ʦʙʨʘʟʝʮ ʉʪʘʣʴ-40 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʘʷ  ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʩʢʦʨʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʚʦʣʥʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʡ ʠ ʝʝ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʦʙʝʛʘ ʚʦʣʥʳ ʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜʘʭ, ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʫʧʨʫʛʦ-ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ. 
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ʉʘʤʘʨʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʛ.ʉʘʤʘʨʘ, ʈʦʩʩʠʷ 

 ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥ ʚʦʧʨʦʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʜʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʨʠ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʤ ʙʫʨʝʥʠʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʝʢʮʠʡ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴʶ 2000ʤ 

ʧʫʪʸʤ ʧʦʜʙʦʨʘ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʳ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʞʸʩʪʢʦʩʪʠ ʚ 

ʤʝʩʪʘʭ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʙʘʢʣʠʥʛ-ʵʬʬʝʢʪʘ. ɿʘ ʩʯʸʪ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ɹʂ ʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʥʘ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʡ ʦʩʥʦʚʝ ʫʜʘʣʦʩʴ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʜʦʭʦʞʜʝʥʠʝ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʙʫʨʝʥʠʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʂʅɹʂ. ʊʘʢ ʨʘʥʝʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʢʦʤʧʦʥʦʚʢʠ ʙʫʨʠʣʴʥʳʭ ʢʦʣʦʥʥ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠʩʴ çʩʢʣʘʜʳʚʘʥʠʶè ʧʨʠ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʜʣʠʥʳ ɻʉ 1000-1200ʤ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʷ 

ʧʣʘʥʦʚʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʙʫʨʝʥʠʷ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ 200-300ʤ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ 

ʩʝʢʮʠʠ ʚ ʨʦʪʦʨʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ. ʂʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʙʫʨʠʣʴʥʳʝ ʢʦʣʦʥʥʳ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʜʦʭʦʞʜʝʥʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʨʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʤ ʙʫʨʝʥʠʠ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʂʅɹʂ, ʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʈʋʆ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʟʠʣʦ ʩʠʣʳ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ 

ʚ ʦʪʢʨʳʪʦʤ ʠ ʦʙʩʘʞʝʥʥʦʤ ʩʪʚʦʣʝ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʧʨʦʙʫʨʠʪʴ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʩ ʜʣʠʥʦʡ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ 2000ʤ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʢʦʤʧʦʥʦʚʢʘ ʥʠʟʘ ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʳ; ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʡ ʩʪʚʦʣ; 

ʙʘʢʣʠʥʛ-ʵʬʬʝʢʪ; ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʡ ʠʟʛʠʙ; ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʢʦʣʦʥʥʘ ʙʫʨʠʣʴʥʳʭ ʪʨʫʙ; 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʝ ʙʫʨʝʥʠʝ; ʨʘʩʪʚʦʨ ʥʘ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʡ ʦʩʥʦʚʝ. 

 

 ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʦʚʣʝʯʝʥʠʷ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʪʨʫʜʥʦʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʭ 

ʟʘʧʘʩʦʚ ʠ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʩʢʚʘʞʠʥ ʧʝʨʝʜ ʥʘʤʠ ʩʪʦʷʣʘ ʟʘʜʘʯʘ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʜʣʠʥʳ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʩ 1000ʤ ʜʦ 2000ʤ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʤʳ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʭ ʩʪʘʜʠʡ ɻʈʇ ʜʦ 15-ʪʠ ʠ ʫʤʝʥʴʰʘʝʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʩʢʚʘʞʠʥ ʥʘ ʢʫʩʪʦʚʦʡ ʧʣʦʱʘʜʢʝ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ 

ʫʯʘʩʪʢʘ ʙʦʣʝʝ 900ʤ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʥʝʜʦʭʦʞʜʝʥʠʝ ʦʩʝʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʨʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʤ 

ʙʫʨʝʥʠʠ ʠʟ-ʟʘ çʩʢʣʘʜʳʚʘʥʠʷè ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʯʝʛʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʄʉʇ, ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʷ ʧʣʘʥʦʚʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʙʫʨʝʥʠʷ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʨʦʪʦʨʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ. ʇʦʵʪʦʤʫ, ʢʘʢ-ʧʨʘʚʠʣʦ, ʪʘʢʠʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ 

ʚʩʝʛʜʘ ʙʫʨʠʣʠʩʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʈʋʉ. 

 ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʧʨʠʯʠʥ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʤʥʦʛʦʩʪʘʜʠʡʥʦʛʦ ɻʈʇ, ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʝ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 

ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʭ ʩʪʘʜʠʡ. ʅʘ ʜʘʥʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʯʠʩʣʘ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ 

ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʤʥʦʛʦʩʪʘʜʠʡʥʦʛʦ ɻʈʇ ʠ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʪʨʫʜʥʦʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ 

ʩʪʘʚʠʪ ʟʘʜʘʯʫ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠ ʙʝʟʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʝʢʮʠʡ 

ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴʶ ʦʪ 900 ʤ ʠ ʙʦʣʝʝ. ʆʜʥʘʢʦ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʧʨʠ ʙʫʨʝʥʠʠ ʪʘʢʠʭ 

ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʳʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ çʩʢʣʘʜʳʚʘʥʠʝè ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʠ 

ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʙʫʨʝʥʠʷ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʠʟ-ʟʘ ʩʨʳʚʦʚ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʠ ʩʢʘʯʢʦʚ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʯʝʛʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʷ ʧʣʘʥʦʚʦʡ 

ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʙʫʨʝʥʠʷ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ 100-300ʤ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʩʝʢʮʠʠ ʚ 
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ʨʦʪʦʨʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʦʧʨʦʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʜʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʩʝʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

ʧʨʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʤ ʙʫʨʝʥʠʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʝʢʮʠʡ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴʶ 

2000 ʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ.  

 ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʥʝʜʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʦʩʝʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʝ 

ʩʠʣʳ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʶ ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʳ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʚ ʟʦʥʝ ʝʸ 

ʩʞʘʪʠʷ. ʊʘʢ, ʧʨʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʤ ʙʫʨʝʥʠʠ ʙʝʟ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ɹʂ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʢʣʦʥʥʳʤʠ ʢ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʛʦ ʠʟʛʠʙʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ, ʛʜʝ 

ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʩʦʟʜʘʪʴ ʚʳʩʦʢʠʝ ʩʞʠʤʘʶʱʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʯʪʦʙʳ çʧʨʦʪʦʣʢʥʫʪʴè ʢʦʣʦʥʥʫ ʠ 

ʥʠʞʥʠʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʥʘʙʦʨʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʨʠʚʠʟʥʳ, ʧʦʩʣʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʙʫʨʠʪʩʷ ʜʣʠʥʥʳʡ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ 

ʪʨʝʙʦʚʘʣʦʩʴ ʩʥʠʟʠʪʴ ʩʠʣʳ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʚ ʦʪʢʨʳʪʦʤ ʠ ʦʙʩʘʞʝʥʥʦʤ ʩʪʚʦʣʝ ʠ 

ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ɹʂ ʚ ʟʦʥʘʭ ʝʸ ʩʞʘʪʠʷ.  

 ɼʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʪʨʝʥʠʷ ʚ ʦʪʢʨʳʪʦʤ ʠ ʦʙʩʘʞʝʥʥʦʤ ʩʪʚʦʣʝ 

ʧʨʠʤʝʥʷʣʩʷ ʨʘʩʪʚʦʨ ʥʘ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʡ ʦʩʥʦʚʝ, ʢ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʤʦʞʥʦ 

ʦʪʥʝʩʪʠ: ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ; ʚʳʩʦʢʘʷ 

ʪʝʨʤʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ; ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦʝ ʧʦʚʪʦʨʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ; ʭʦʨʦʰʘʷ ʩʤʘʟʳʚʘʶʱʘʷ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʠʟʥʦʩʘ ʙʫʨʠʣʴʥʳʭ ʪʨʫʙ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʂʅɹʂ. ʆʜʥʘʢʦ ʝʩʪʴ ʠ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ: ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ, ʧʦʞʘʨʦʦʧʘʩʥʦʩʪʴ, ʚʳʩʦʢʠʝ ʨʘʙʦʯʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, 

ʧʝʨʝʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʙʫʨʦʚʦʡ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʈʋʆ.  

 ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʪʨʝʥʠʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʜʚʦʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩʦ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʤ ʙʫʨʦʚʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ. 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ï ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʪʨʝʥʠʷ ʆʂ/ʆʉ 

 

 ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʦʩʪʦʡ ʧʝʨʝʚʦʜ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʥʘ ʈʋʆ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʣ ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʙʫʨʠʤʦʩʪʠ 

ʜʘʥʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʞʸʩʪʢʦʩʪʠ ɹʂ ʙʳʣʘ ʧʦʜʦʙʨʘʥʘ ʠ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʢʦʣʦʥʥʘ ʠʟ ʩʪʘʣʴʥʳʭ ʙʫʨʠʣʴʥʳʭ ʪʨʫʙ 102 ʠ 89 ʤʤ. ɽʸ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʦʪʣʠʯʠʝʤ ʦʪ ʦʙʳʯʥʦʡ ʢʦʤʧʦʥʦʚʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ 102ʤʤ 

ʙʫʨʠʣʴʥʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʟʦʥʝ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ, ʥʦ ʠ ʚ ʟʦʥʘʭ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʞʘʪʠʷ (ʈʠʩ.2). ɺ ʚʠʜʫ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠ ʠʟʛʠʙʥʦʡ 

ʞʸʩʪʢʦʩʪʠ ʜʘʥʥʘʷ ʪʨʫʙʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʙʦʣʴʰʠʝ ʩʞʠʤʘʶʱʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʙʝʟ 

ʧʦʪʝʨʠ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʣʫʯʰʝʝ ʜʦʚʝʜʝʥʠʝ ʦʩʝʚʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʜʦ ʜʦʣʦʪʘ. ʊʘʢʞʝ ʜʘʥʥʳʝ ʪʨʫʙʳ ʠʤʝʶʪ ʙʦʣʴʰʝʝ ʧʨʦʭʦʜʥʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ ʠ 

ʩʭʦʞʠʝ ʚʝʩʦʚʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 89ʤʤ, ʯʪʦ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ 

ʦʙʱʠʡ ʚʝʩ ʢʦʣʦʥʥʳ, ʥʦ ʟʘʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʙʦʣʴʰʠʡ ʟʘʧʘʩ ʧʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ 
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ʚʦʟʤʦʞʥʦʤʫ ʨʘʩʭʦʜʫ ʧʨʦʤʳʚʦʯʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʙʦʣʴʰʠʡ 

ʨʘʩʭʦʜ ʠ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʚʳʥʦʩ ʰʣʘʤʘ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2 ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʳ ʫʜʘʸʪʩʷ ʜʦʚʦʜʠʪʴ ʦʩʝʚʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʜʦ ʜʦʣʦʪʘ 

ʧʦʨʷʜʢʘ 4ʪ ʧʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʟʘʙʦʷ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2. ï ɹʂ ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʦʡ ʞʸʩʪʢʦʩʪʠ 

 ɼʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʘʷ ʢʦʤʧʦʥʦʚʢʘ, ʩʦʩʪʦʷʱʘʷ 

ʠʟ ʩʪʘʣʴʥʳʭ ʠ ʪʦʣʩʪʦʩʪʝʥʥʳʭ ʙʫʨʠʣʴʥʳʭ ʪʨʫʙ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 89ʤʤ.  ɼʘʥʥʳʤʠ 

ʢʦʤʧʦʥʦʚʢʘʤʠ ʙʫʨʷʪʩʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʪʚʦʣʦʚ ʩʢʚʘʞʠʥ ʚ ʚʠʜʫ ʠʭ 

ʥʘʣʠʯʠʷ ʫ ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʧʦʜʨʷʜʯʠʢʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʠʟ-ʟʘ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʠʟʛʠʙʥʦʡ ʞʸʩʪʢʦʩʪʠ 

ʜʘʥʥʘʷ ʪʨʫʙʘ ʪʝʨʷʝʪ ʧʨʦʜʦʣʴʥʫʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʫʞʝ ʧʦʩʣʝ 1200ʤ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ 

ʫʯʘʩʪʢʘ ʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʫʛʣʫʙʣʝʥʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʨʦʪʦʨʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ, ʯʪʦ ʚʝʜʸʪ ʢ 

ʧʦʪʝʨʝ ʧʣʘʥʦʚʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ. ʊʘʢʞʝ ʠʟ-ʟʘ ʤʘʣʦʛʦ ʧʨʦʭʦʜʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ, ʚ ʩʣʫʯʘʝ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʈʋʆ, ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʠʝ ʨʘʙʦʯʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʤʘʣʦʤ ʣʠʪʨʘʞʝ, ʯʪʦ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʭʫʜʰʝʥʠʶ ʚʳʥʦʩʘ ʰʣʘʤʘ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʕʎʇ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʘʥʥʘʷ 

ʢʦʤʧʦʥʦʚʢʘ ʥʝ ʧʦʜʭʦʜʠʪ ʜʣʷ ʙʫʨʝʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʚʦʣʘ 

2000ʤ.    

  

ʉʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʳʡ ʠʟʛʠʙ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʩʞʠʤʘʶʱʝʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʙʦʣʝʝ 3ʪ 

ʉʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʳʡ ʠʟʛʠʙ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʩʞʠʤʘʶʱʝʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʙʦʣʝʝ 1ʪ 

ɹʫʨʝʥʠʝ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ 800ʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦ 

ʪʦʣʴʢʦ ʨʦʪʦʨʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3. ï ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʘʷ ɹʂ ʜʣʷ ʙʫʨʝʥʠʷ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʩʝʢʮʠʠ 

 

 ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʛʨʘʬʠʢ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʧʨʦʭʦʜʢʠ 

ʧʨʠ ʙʫʨʝʥʠʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʩʢʚʘʞʠʥ ʨʘʟʥʦʡ ʜʣʠʥʳ ʥʘ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʤ 

ʙʫʨʦʚʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʠ ʈʋʆ ʩʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʂʅɹʂ (ɼʦʣʦʪʦ+ɺɿɼ+ʊ/ʉ). ʂʘʢ ʤʳ ʚʠʜʠʤ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʳ ʜʣʠʥʦʡ 1000ʤ ʙʫʨʠʣʠʩʴ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʩ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʚ 20ʤ/ʯ, ʘ 

ʧʨʠ ʙʫʨʝʥʠʠ ʩʘʤʦʛʦ ʜʣʠʥʥʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ 2034ʤ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 

ʚʩʝʛʦ 11,5ʤ/ʯ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 300ʤ ʜʦʚʝʜʝʥʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

ʫʭʫʜʰʘʣʦʩʴ ʠ ʧʨʠʭʦʜʠʣʦʩʴ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʧʦ ʦʯʠʩʪʢʝ ʩʪʚʦʣʘ ʩʢʚʘʞʠʥʳ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʦʭʦʜʢʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʘʷ ʜʣʠʥʘ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʚʦʣʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1700ʤ, ʯʪʦ ʠ ʙʳʣʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʦ ʥʘ 6 ʩʢʚʘʞʠʥʝ, 

ʦʥʘ ʙʳʣʘ ʧʨʦʙʫʨʝʥʘ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 21 ʤ/ʯ, ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʪʘʢʦʡ ʞʝ, ʢʘʢ ʠ ʥʘ ʩʘʤʦʤ 

ʢʦʨʦʪʢʦʤ ʛʦʨʠʟʦʥʪʝ ʥʘ ʜʘʥʥʦʡ ʢʫʩʪʦʚʦʡ ʧʣʦʱʘʜʢʝ. 

  
ʈʠʩʫʥʦʢ 4. ï ɻʨʘʬʠʢ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʄʉʇ 

  

 ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʪʘʣʴʥʳʭ ʙʫʨʠʣʴʥʳʭ ʪʨʫʙ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 

102ʤʤ ʚ ʟʦʥʘʭ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʞʘʪʠʷ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʈʋʆ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ 

ʜʣʠʥʳ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ 2000ʤ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʜʣʠʥʦʡ, ʩ ʪʦʯʢʠ 

ʟʨʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʄʉʇ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ 1700 ʤʝʪʨʦʚʳʡ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʡ ʩʪʚʦʣ. 

 

ʃʀʊɽʈɸʊʋʈɸ 

 

1. ʃʠʧʘʪʦʚ ɸ.ɺ., ʀʙʷʪʫʣʣʠʥ ʀ.ʄ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʙʫʨʠʣʴʥʳʭ ʢʦʣʦʥʥ 

ʜʣʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʩʢʚʘʞʠʥ ʙʦʣʴʰʦʡ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʠ // 

ʅʝʬʪʴ.ɻʘʟ.ʀʥʥʦʚʘʮʠʠ 2020. ˉ1. ʉ.48-51. 

2. ʉʪʨʝʣʴʮʦʚ ɸ.ɺ., ʀʙʫʩ ʈ.ɸ., ɻʨʠʩʶʢ ʇ.ɺ. ʇʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʦʧʳʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʥʘ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʡ ʦʩʥʦʚʝ ʥʘ ʣʠʮʝʥʟʠʦʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʇɸʆ 

çɻʘʟʧʨʦʤʥʝʬʪʴè [ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ] // ɹʫʨʝʥʠʝ ʠ ʥʝʬʪʴ. ʉʝʥʪʷʙʨʴ 2020. ï 

ʈʝʞʠʤ ʜʦʩʪʫʧʘ: https:// burneft.ru/archive/ issues/2020-09/42 

3. ʊʨʦʬʠʤʦʚʘ ʊ. ʇʣʶʩ ʚ ʦʩʥʦʚʝ [ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ] // ʉʠʙʠʨʩʢʘʷ ʥʝʬʪʴ. ˉ147 

ʜʝʢʘʙʨʴ 2017. ï ʈʝʞʠʤ ʜʦʩʪʫʧʘ: https://www.gazprom-neft.ru/press-center/sibneft-

online/archive/2017-december/1306551/ 

 



ɹʋʈɽʅʀɽ ʅɽʌʊʗʅʓʍ ʀ ɻɸɿʆɺʓʍ ʉʂɺɸɾʀʅ  

111 

ʋɼʂ 622.244.5 

 ʄɽʊʆɼʀʂɸ ʈɸʉʏɽʊɸ ʇʈʆʅʀʎɸɽʄʆʉʊʀ ʌʀʃʔʊʈɸʎʀʆʅʅʆʁ ʂʆʈʂʀ 

ɹʋʈʆɺʆɻʆ ʈɸʉʊɺʆʈɸ ʉ ʀʉʇʆʃʔɿʆɺɸʅʀɽʄ 

ʉʇɽʎʀɸʃʀɿʀʈʆɺɸʅʅʆɻʆ ʇʈʆɻʈɸʄʄʅʆɻʆ ʆɹɽʉʇɽʏɽʅʀʗ 

ɺ.ʀ. ʅʠʢʠʪʠʥ, ɼ.ɸ. ʂʘʙʘʝʚʘ, ɸ.ɽ. ʂʦʥʦʚʘʣʦʚʘ 

e-mail: nikitinv@list.ru 

ʉʘʤʘʨʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

 ʛ. ʉʘʤʘʨʘ, ʈʦʩʩʠʷ 

ɹʫʨʦʚʳʝ ʧʨʦʤʳʚʦʯʥʳʝ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʙʫʨʝʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚʩʢʨʳʪʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʣʘʩʪʘ ʥʘ ʚʦʜʥʦʡ ʦʩʥʦʚʝ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ. ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʧʫʪʸʤ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʬʠʣʴʪʨ-ʧʨʝʩʩʘ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʣʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʠʧʘ. ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʷ 

ʟʘʢʦʥʳ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʠʟ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʭ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʥʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ, ʚʣʠʷʝʪ ʢʘʢ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʢʦʨʢʠ, ʪʘʢ ʠ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʬʠʣʴʪʨʘʪʘ. ʌʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʙʫʨʦʚʳʭ ʧʨʦʤʳʚʦʯʥʳʭ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ, ʚʣʠʷʶʱʝʝ ʥʘ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ, ʥʘʤʥʦʛʦ ʩʣʦʞʥʝʝ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ, ʯʝʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʚʭʦʜʷʱʠʝ ʚ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʩʢʦʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʝ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʢʦʨʢʠ ʧʦ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʪʝʩʪʘ ʥʘ ʬʠʣʴʪʨ-ʧʨʝʩʩʝ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ, ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʩ 

ʮʝʣʴʶ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʝʮʝʧʪʫʨ ʙʫʨʦʚʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʠʭ 

ʬʠʣʴʪʨʘʪʦʦʪʜʘʯʠ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʇʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ, ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʘʷ ʢʦʨʢʘ, ʙʫʨʦʚʦʡ ʨʘʩʪʚʦʨ, 

ʙʫʨʦʚʘʷ ʧʨʦʤʳʚʦʯʥʘʷ ʞʠʜʢʦʩʪʴ, ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ ʬʠʣʴʪʨ-ʧʨʝʩʩ, ʚʦʜʦʦʪʜʘʯʘ. 

ɺʦʜʦʦʪʜʘʯʝ ʙʫʨʦʚʳʭ ʧʨʦʤʳʚʦʯʥʳʭ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʧʦʩʚʷʱʝʥʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʦʣʴʰʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ɺ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʨʘʙʦʪ ʧʨʝʜʣʘʛʘʶʪʩʷ ʥʦʚʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ 

ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ, ʙʝʟ ʫʛʣʫʙʣʝʥʥʦʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʩʘʤʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ 

ʯʝʨʝʟ ʢʦʨʢʫ, ʦʙʦʟʚʘʥʥʫʶ ʟʘ ʚʨʝʤʷ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʩ ʧʦʨʦʜʦʡ. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʟʘʢʦʥʦʚ 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ, ʦʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʜʘʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʢʘʢ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʘʤʦʡ ʢʦʨʢʠ, ʪʘʢ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʦʪʬʠʣʴʪʨʦʚʳʚʘʶʱʠʡʩʷ ʯʝʨʝʟ 

ʥʝʸ.  ɺ ʨʘʙʦʪʝ [1] ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʤʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʢʦʨʢʠ ʧʦ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʢʦʥʘ ɼʘʨʩʠ: 

,ʚQ h
k

A pt

m
=
D

 (1) 

ʛʜʝ  Q  - ʦʙʲʸʤ ʦʪʬʠʣʴʪʨʦʚʘʥʥʦʡ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ ʟʘ 30 ʤʠʥ, ʤ
3
, 

ʚ
m - ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ, ʇʘĿʩ, h - ʪʦʣʱʠʥʘ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʢʦʨʢʠ, 

ʤ, A - ʧʣʦʱʘʜʴ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʢʦʨʢʠ, ʤ
2
, pD - ʧʝʨʝʧʘʜ ʜʘʚʣʝʥʠʡ, ʇʘ, 

ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʳʡ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʦʡ, 1800t=  ʩ (30 ʤʠʥʫʪʥʳʡ ʪʝʩʪ). 

ʆʧʨʝʜʝʣʸʥʥʘʷ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʢʦʨʢʠ, ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (1) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʤ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ, ʢʦʩʚʝʥʥʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʦʨʢʠ. 
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ɸʨʛʫʤʝʥʪʠʨʫʝʪʩʷ ʵʪʦ ʪʝʤ ʬʘʢʪʦʤ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʜʘʥʥʳʤ 

ʧʫʪʸʤ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ. ʕʪʠ ʜʘʥʥʳʝ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʛʦʜʠʪʴʩʷ 

ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʛʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʝʡ ʢʦʨʦʢ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʙʫʨʦʚʳʭ 

ʧʨʦʤʳʚʦʯʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. ɽʩʣʠ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʨʝʘʣʴʥʳʡ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʪʦ 

ʯʝʨʝʟ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʫʶ ʢʦʨʢʫ ʚ ʧʣʘʩʪ ʧʨʦʥʠʢʘʝʪ ʬʠʣʴʪʨʘʪ ʧʨʦʤʳʚʦʯʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. 

ʋ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʧʨʦʤʳʚʦʯʥʳʭ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʨʘʟʥʳʝ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʬʠʣʴʪʨʘʪʦʚ ʧʨʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʟʘ 30 

ʤʠʥʫʪ ʠʣʠ ʥʘʦʙʦʨʦʪ, ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʭ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʙʣʠʟʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʠ. ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʜʘʥʥʳʡ ʬʘʢʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ 

ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʢʦʨʢʠ ʜʣʷ ʬʠʣʴʪʨʘʪʘ ʧʨʦʤʳʚʦʯʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʝʸ ʦʙʨʘʟʫʝʪ. 

ɼʘʥʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʘʢʪʫʘʣʴʥʘ ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʩ ʮʝʣʴʶ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʨʝʮʝʧʪʫʨʳ ʧʨʦʤʳʚʦʯʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ. ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ ʤʦʞʥʦ ʙʫʜʝʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʢʘʢʫʶ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʙʫʨʦʚʦʡ 

ʧʨʦʤʳʚʦʯʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠʤʝʝʪ ʢʦʨʢʘ ʠ ʢʘʢʠʝ ʧʨʝʜʧʨʠʥʷʪʴ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʚʦʜʦʦʪʜʘʯʠ. ʊʘʢʞʝ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʢʦʨʢʠ ʜʣʷ ʬʠʣʴʪʨʘʪʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʚ ʟʘʜʘʯʘʭ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʧʨʠ ʙʫʨʝʥʠʠ [3, 4].  ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ [4, 5] 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʤʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʢʦʨʢʠ ʧʦ ʬʠʣʴʪʨʘʪʫ. 

ɼʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʘʥʘʣʠʟʝ ʚʩʝʛʦ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʠ 

30 ʤʠʥʫʪ. ʇʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʜʘʥʥʳʤ ʧʫʪʸʤ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴʶ ʧʦ 

ʬʠʣʴʪʨʘʪʫ ʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʬʠʣʴʪʨʘʪʘ ʚ 

ʧʣʘʩʪ [6].  

ʅʘ ʷʟʳʢʝ Wolfram Language ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ [3] ʧʦ ʨʘʩʯʸʪʫ 

ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʢʦʨʢʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ ʬʠʣʴʪʨ-ʧʨʝʩʩʘ [7]. 

ʇʨʛʦʨʨʘʤʤʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʟʘʧʫʱʝʥʘ ʥʘ ʣʶʙʦʤ ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʦʤ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʝ ʩ 

ʧʨʝʜʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʩʚʦʙʦʜʥʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʝʤʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʦʡ Wolfram Player.  

ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʙʘʟʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʤʝʪʦʜʘʭ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠ ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʛʦ ʢ ʟʘʜʘʯʝ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ 

ʟʘʢʦʥʘ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ (1). ʇʦʣʥʳʡ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1 ʠ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 2. ʈʘʩʯʝʪ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʢʦʨʢʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠ 

ʦʢʦʥʯʘʥʠʠ ʝʸ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʧʦ ʠʩʪʝʯʝʥʠʠ ʫʯʘʩʪʢʘ ʤʛʥʦʚʝʥʥʦʡ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ.  

ʇʨʠʥʮʠʧ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʠ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʦ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʫ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʨʫʯʥʦʡ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʠ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʥʘʙʦʨʘ ʪʦʯʝʢ ʠ ʧʝʨʝʭʦʜʫ ʢ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʦʜʥʦʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʟʘʢʦʥʫ ɼʘʨʩʠ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ. ɺ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʚʳʚʦʜʠʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ, ʚʳʯʠʩʣʷʝʤʦʛʦ ʥʘ ʣʠʥʝʡʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ. ɺ ʣʝʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʦʢʥʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 

ʚʭʦʜʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʟʘʜʘʯʠ. ʀʭ ʤʦʞʥʦ ʟʘʜʘʚʘʪʴ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʧʦʣʦʩ ʧʨʦʢʨʫʪʢʠ ʠʣʠ 

ʥʘʞʘʚ ʚ ʢʦʥʮʝ ʧʦʣʦʩʳ ʧʨʦʢʨʫʪʢʠ ʥʘ ʟʥʘʢ ç+è ʚ ʦʢʥʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʚʦʜʘ ʤʦʞʥʦ 

ʚʚʝʩʪʠ ʯʠʩʣʦʚʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ. ʅʘʯʘʣʴʥʦʝ ʦʢʥʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʧʦʩʣʝ ʟʘʧʫʩʢʘ, ʩ 

ʠʥʠʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ çʧʦ ʫʤʦʣʯʘʥʠʶè ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 1. ɽʩʣʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʥʘ ʚʳʭʦʜʥʳʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʛʨʘʬʠʢʘʤʠ, ʤʦʞʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢʥʦʧʢʠ ʜʘʥʥʦʡ ʧʘʥʝʣʠ, ʥʘʞʘʪʠʷ ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʚʝʜʫʪ 

ʢ ʘʥʠʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʢʥʘ ʧʨʠ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʠ ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1. - ʅʘʯʘʣʴʥʳʡ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʧʦ ʨʘʩʯʝʪʫ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ 

ɺʭʦʜʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʚ ʩʝʙʷ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʬʠʣʴʪʨʘʪʘ 

Õʬʠʣʴʪʨʘʪʘ (ʇʘĿʩ), ʪʦʣʱʠʥʫ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʢʦʨʢʠ hʢʦʨʢʠ (ʤʤ), ʧʝʨʝʧʘʜ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʚʦ 

ʚʨʝʤʷ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ æp (ʄʇʘ), ʜʠʘʤʝʪʨ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ dʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ (ʩʤ). ɽʜʠʥʠʮʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʚʳʙʨʘʥʳ ʠʟ 

ʫʜʦʙʩʪʚʘ ʚʚʦʜʘ. ɺʥʫʪʨʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

ʢʦʥʚʝʨʪʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ʉʀ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ. ʅʠʞʝ ʙʣʦʢʘ 

ʚʭʦʜʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʧʦʣʦʩʘ ʧʨʦʢʨʫʪʢʠ, ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʤʦʞʥʦ 

ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʪʦʯʢʠ ʩ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ. ʇʨʠ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʠ ʢʘʞʜʦʡ ʪʦʯʢʠ, ʝʸ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʥʘ ʛʨʘʬʠʢʝ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʢʨʘʩʥʳʤ, ʠ ʣʠʥʠʷ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʧʝʨʝʩʪʨʘʠʚʘʝʪʩʷ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʦʩʪʘʚʰʠʤʠʩʷ ʪʦʯʢʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʦʟʥʘʯʘʶʪʩʷ ʟʝʣʸʥʳʤ ʮʚʝʪʦʤ. 

ɼʘʥʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʚʠʜʝʥ ʧʨʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʩ ʨʠʩʫʥʢʦʚ 1 ʠ 2. ɺʳʰʝ ʛʨʘʬʠʢʘ 

ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪʩʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʩʪʘʚʰʠʭʩʷ ʪʦʯʝʢ n, ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʣʠʥʝʡʥʦʡ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ r ʜʣʷ ʦʩʪʘʚʰʠʭʩʷ ʪʦʯʝʢ ʠ ʨʘʩʯʸʪʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʢʦʨʢʠ k, ʧʝʨʝʚʝʜʸʥʥʳʡ ʚ ʤʢʤ
2
. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʤʦʞʥʦ ʧʦʜʦʙʨʘʪʴ 

ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʠ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ 

ʨʘʩʯʝʪ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʧʦ ʣʠʥʝʡʥʦʤʫ ʟʘʢʦʥʫ ɼʘʨʩʠ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2. - ʀʥʪʝʨʬʝʡʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʧʦ ʨʘʩʯʝʪʫ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʧʨʠ ʫʜʘʣʝʥʠʠ ʪʦʯʝʢ 
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ʅʘʯʘʣʴʥʘʷ ʠʥʠʮʠʘʣʠʟʘʮʠʷ ʣʠʥʠʡ ʧʨʦʢʨʫʪʢʠ ʜʣʷ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʬʠʣʴʪʨʘʪʘ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʚʦʜʳ, ʥʘʯʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʦʣʱʠʥʳ ʢʦʨʢʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1 ʤʤ, 

ʧʝʨʝʧʘʜ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʠʥʠʮʠʘʣʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʜʣʷ ʬʠʣʴʪʨʘ ʧʨʝʩʩʦʚ 

ʢʦʤʧʘʥʠʠ Fann, 0.7 ʄʇʘ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 100 psi, ʜʠʘʤʝʪʨ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʘʢʞʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʜʣʷ ʬʠʣʴʪʨ-ʧʨʝʩʩʦʚ Fann ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 7,6 ʩʤ. 

ʂʘʞʜʳʡ ʠʟ ʵʪʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦʜʣʝʞʠʪ ʪʦʯʥʦʡ ʥʘʩʪʨʦʡʢʝ, ʥʦ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʚ ʦʜʥʠʭ ʠ 

ʪʝʭ ʞʝ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʝʨʝʧʘʜʘ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʠ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʝ ʥʫʞʥʦ ʠʟʤʝʥʷʪʴ, ʪʘʢ ʢʘʢ çʧʦ ʫʤʦʣʯʘʥʠʶè ʦʥʠ ʠʤʝʶʪ ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʬʠʣʴʪʨ-ʧʨʝʩʩʦʚ. ɼʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʢʨʠʚʦʡ 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʦʙʲʸʤʘ 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʥʘ ʬʠʣʴʪʨ-ʧʨʝʩʩʝ. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʪʘʙʣʠʯʥʦʛʦ ʬʘʡʣʳ 

Excel ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʜʚʫʭ ʩʪʦʣʙʮʦʚ ʙʝʟ ʧʦʜʧʠʩʝʡ. ʇʝʨʚʳʡ ʩʪʦʣʙʝʮ ï ʚʨʝʤʷ ʚ ʤʠʥʫʪʘʭ, 

ʚʪʦʨʦʡ ï ʦʙʲʸʤ ʬʠʣʴʪʨʘʪʘ ʚ ʩʤ
3
. ɼʣʷ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʪʘʙʣʠʯʥʦʛʦ ʬʘʡʣʘ Excel ï 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʘʪʴ ʝʤʫ ʥʘʟʚʘʥʠʝ filtexperiment.xlsx ʠ ʧʦʤʝʩʪʠʪʴ ʝʛʦ ʚ ʜʠʨʝʢʪʦʨʠʶ ʩ 

ʬʘʡʣʦʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ. ʇʦʩʣʝ ʟʘʧʫʩʢʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ, ʪʦʯʢʠ ʠʟ ʬʘʡʣʘ ʙʫʜʫʪ ʦʪʨʘʞʝʥʳ ʚ 

ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʤ ʦʢʥʝ ʟʝʣʸʥʳʤ ʮʚʝʪʦʤ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʦ ʚʩʝ ʪʦʯʢʠ ʟʘʛʨʫʞʘʶʪʩʷ ʢʘʢ 

ʘʢʪʠʚʥʳʝ. ɺʠʟʫʘʣʴʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ, ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʤʳʡ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʪʦʥʢʫʶ ʥʘʩʪʨʦʡʢʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ 

ʚʳʩʦʢʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʟʘʢʦʥʘ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ. 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʢʦʨʢʠ 

ʙʫʨʦʚʦʡ ʧʨʦʤʳʚʦʯʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʤʦʞʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʩʝʨʚʠʩʥʳʭ 

ʢʦʤʧʘʥʠʷʭ ʧʦ ʙʫʨʦʚʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷʭ ʧʨʠ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʙʫʨʦʚʳʭ ʧʨʦʤʳʚʦʯʥʳʭ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ. 

ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʚ ʩʝʙʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʥʘ ʬʠʣʴʪʨ-ʧʨʝʩʩʝ, ʩ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝʤ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʝʤ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʢʦʨʢʠ ʧʦ ʟʘʢʦʥʫ ɼʘʨʩʠ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ, 

ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʩ ʮʝʣʴʶ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʝʮʝʧʪʫʨ ʙʫʨʦʚʳʭ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚʩʢʨʳʪʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ 

[8]. ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʧʨʦʰʣʘ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʫʶ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʶ ʚ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʤ ʠʥʩʪʠʪʫʪʝ 

ʧʨʦʤrhʣʝʥʥʦʡ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ - ʨʝʝʩʪʨ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʜʣʷ ʕɺʄ, ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʦʥʥʳʡ ˉ 

2021664846 ʦʪ 14.09.2021 [9]. 
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ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ 

ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʚʳʷʚʣʝʥʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʘʷ ʨʘʩʩʪʘʥʦʚʢʘ 

ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʅʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʝ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʘ ʄʦʥʪʝ-ʂʘʨʣʦ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʤʠʢʨʦʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ 

ʦʢʦʥʪʫʨʠʪʴ ʟʘʣʝʞʴ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ. ʇʦʣʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʨʘʩʯʝʪʘ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ ʥʘ ʷʟʳʢʝ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ Python ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʚʦʙʦʜʥʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʝʤʳʭ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʦʢʦʥʪʫʨʠʚʘʥʠʝ ʟʘʣʝʞʝʡ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ, ʤʝʪʦʜ ʄʦʥʪʝ-ʂʘʨʣʦ, 

ʤʠʢʨʦʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ (ʄʉʀ), ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʝ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʝ 

ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʝ (ʅʉɿ), ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʤʠʢʨʦʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ 

ʜʘʥʥʳʭ ʅʉɿ. 
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ʅʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʧʦʧʫʣʷʨʥʦʩʪʴ ʠʤʝʶʪ ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ, ʥʦ ʚ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʡ 

ʩʝʡʩʤʦʨʘʟʚʝʜʢʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʠ ʜʨʫʛʦʡ ʢʣʘʩʩ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʠʟʫʯʘʝʪ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʰʫʤ ɿʝʤʣʠ (ʤʠʢʨʦʩʝʡʩʤʳ). ʇʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʤʠʢʨʦʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʣʥ ʚ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʝ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ. ʆʥʠ ʧʦʨʦʞʜʘʶʪʩʷ ʫʜʘʣʝʥʥʳʤʠ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷʤʠ, ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʤʠ ʷʚʣʝʥʠʷʤʠ, ʤʦʛʫʪ ʦʪʨʘʞʘʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʠ ʨʘʙʦʪʫ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. 

ʄʠʢʨʦʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ (ʄʉʀ) ï ʵʪʦ ʧʘʩʩʠʚʥʳʡ ʤʝʪʦʜ 

ʩʝʡʩʤʦʨʘʟʚʝʜʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʝ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʝ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʝ 

(ʅʉɿ) [1] ʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʛʠʜʨʦʨʘʟʨʳʚʘ ʧʣʘʩʪʘ (ɻʈʇ) [5]. ʇʨʠʥʮʠʧ ʨʘʙʦʪʳ 

ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘ 

ʜʥʝʚʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʚʳʷʚʣʝʥʠʠ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʭ 1ï10 ɻʮ ʘʥʦʤʘʣʠʡ [2]. 

ʇʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚ ʩʧʝʢʪʨʝ ʩʠʛʥʘʣʘ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘʤʠ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʥʘʣʠʯʠʠ ʟʘʣʝʞʠ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ, ʠ ʧʨʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʤʦʞʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʜʣʷ ʝʸ ʦʢʦʥʪʫʨʠʚʘʥʠʷ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʧʣʦʱʘʜʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʤʝʪʦʜʦʤ ʅʉɿ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ ʯʝʨʝʟ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʶ 

ʤʠʢʨʦʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʣʥ ʧʨʠʙʦʨʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʩʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʟʝʤʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʀʥʦʛʜʘ ʜʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʫʯʘʩʪʢʘ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʩʦʪʥʠ 

ʩʝʡʩʤʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ, ʯʪʦ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʥʝ ʜʘʝʪ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʪʴ ʤʠʢʨʦʩʝʡʩʤʳ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʠ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʩʲʝʤʦʯʥʦʛʦ ʵʪʘʧʘ ʨʘʙʦʪ. 

ʎʝʣʴʶ ʨʘʙʦʪʳ ʩʪʘʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ 

ʤʝʞʜʫ ʪʦʯʢʘʤʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ. 

ʆʙʲʝʢʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ 2D ʤʦʜʝʣʴ 

ʨʘʟʤʝʨʦʤ 2ʭ2 ʢʤ. ʅʘ ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʩʝʡʩʤʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ 

(ʜʘʪʯʠʢʦʚ) (ʨʠʩ.1), ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʤʦʜʝʣʴ ʥʘʥʦʩʠʪʩʷ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʦʝ ʤʝʩʪʦʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ 

ʩʢʦʧʣʝʥʠʷ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ. ʋʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʘʷ ʟʘʣʝʞʴ ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʨʘʟʥʳʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʤ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʯʪʦʙʳ ʧʦʢʘʟʘʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʫʶ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʵʥʝʨʛʠʠ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʠʩʭʦʜʷʱʝʛʦ ʦʪ 

ʟʘʣʝʞʠ [4]. ʎʝʥʪʨ ʟʘʣʝʞʠ ʦʙʦʟʥʘʯʘʝʤ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ 

ʢ ʧʝʨʠʬʝʨʠʠ. ʏʪʦʙʳ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʢʘʢ ʤʦʞʥʦ ʙʦʣʴʰʝ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ, ʙʳʣʦ 

ʩʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʦ 3933 ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʠʩʴ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʩ 

ʨʘʟʥʳʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ, ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʟʘʣʝʞʝʡ (ʨʠʩ.2). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ɻʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ 2D ʤʦʜʝʣʴ ʠ ʨʘʩʩʪʘʥʦʚʢʘ 25 ʧʨʠʙʦʨʦʚ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2. ɻʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʩ ʟʘʣʝʞʘʤʠ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ (ʋɺ): 2a ï 2 ʢʨʫʧʥʳʭ ʠ 

ʦʜʥʦ ʤʝʣʢʦʝ ʩʢʦʧʣʝʥʠʷ ʋɺ, 2b ï 1 ʢʨʫʧʥʦʝ ʠ2 ʤʝʣʢʠʭ ʩʢʦʧʣʝʥʠʷ ʋɺ. 

 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʘ. ʇʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʩʪʦʠʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʦʜʥʫ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ: ʜʘʪʯʠʢ, ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʶʱʠʡ ʤʠʢʨʦʩʝʡʩʤʳ, ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʩʠʛʥʘʣ ʥʝ ʩ ʪʦʯʢʠ 

ʧʦʜ ʥʠʤ, ʘ ʩ ʥʝʢʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ï ʘʧʝʨʪʫʨʳ, ʨʘʟʤʝʨʳ ʢʦʪʦʨʦʡ ʪʦʯʥʦ ʥʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ. 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ, ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʙʳʣʘ ʧʨʠʥʷʪʘ 

ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʴ ʨʘʜʠʫʩʦʤ 1 ʢʤ [6]. ɺ ʨʘʙʦʪʝ [6] ʛʦʚʦʨʠʣʦʩʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʨʘʩʩʪʘʥʦʚʢʝ 

ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʢʚʘʜʨʘʪʥʦʡ ʩʝʪʢʦʡ ʠʭ ʘʧʝʨʪʫʨʳ ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʣʠʩʴ ʜʨʫʛ ʥʘ ʜʨʫʛʘ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʚ 

ʨʘʟʥʳʭ ʪʦʯʢʘʭ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʯʘʩʪʠ ʦʜʥʦʛʦ ʠ ʪʦʛʦ ʞʝ ʩʠʛʥʘʣʘ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʘʧʝʨʪʫʨʳ 

ʯʘʩʪʦ ʧʝʨʝʢʨʳʚʘʶʪʩʷ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʦʤ ʤʦʞʥʦ ʩʝʪʢʫ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʨʘʟʨʝʜʠʪʴ ʙʝʟ ʧʦʪʝʨʠ 

ʜʘʥʥʳʭ. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʜʣʷ 6 ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʨʘʩʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʨʠʙʦʨʦʚ. 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʙʳʣ ʚʳʙʨʘʥ ʤʝʪʦʜ ʄʦʥʪʝ-

ʂʘʨʣʦ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʡ 

ʩʣʫʯʘʡʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ [6]. ɽʩʣʠ 

ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʵʪʫ ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʥʘ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʪʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʦʥʪʫʨʘ ʟʘʣʝʞʠ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦʩʣʝ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʠ ʥʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʤʠʢʨʦʩʝʡʩʤ [3, 4]. 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ɻʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ 2D ʤʦʜʝʣʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘʙʦʨʦʤ ʪʦʯʝʢ, 

ʢʘʞʜʘʷ ʪʦʯʢʘ ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʥʫʣʝʚʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ, ʘ ʚ ʤʝʩʪʘʭ, ʛʜʝ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʦʝ ʩʢʦʧʣʝʥʠʝ ʋɺ, ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʦʯʝʢ ʦʪʣʠʯʥʳʝ ʦʪ ʥʫʣʷ (ʨʠʩ. 2). 

ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʨʫʯʥʫʶ. ʅʘ ʤʦʜʝʣʴʥʫʶ ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʨʠʙʦʨʳ 

ʥʘʥʦʩʷʪʩʷ ʧʦ ʟʘʨʘʥʝʝ ʧʨʠʩʚʦʝʥʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʠʭ 

ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʝ. ɼʣʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ ʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ 

ʧʨʠʤʝʥʷʣʩʷ ʷʟʳʢ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ Python ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʚʦʙʦʜʥʦ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʝʤʳʭ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢ NumPy, SciPy, Pandas. ɼʣʷ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʨʠʤʝʥʷʣʘʩʴ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʘ Matplotlib.  

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʤʦʜʝʣʴʥʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘʙʦʨʦʤ ʪʦʯʝʢ ʩ ʥʫʣʝʚʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ, ʥʘʟʦʚʝʤ ʝʝ çʅʫʣʝʚʘʷ ʤʦʜʝʣʴè. 

ɿʘʪʝʤ ʜʝʣʘʝʪʩʷ ʨʘʩʩʪʘʥʦʚʢʘ ʧʨʠʙʦʨʦʚ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʳʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪʩʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ. 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʩʝʡʩʤʦʧʨʠʝʤʥʠʢ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʩʠʛʥʘʣ ʩ ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʘʧʝʨʪʫʨʳ (ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʠ), 

ʢʘʞʜʦʤʫ ʧʨʠʙʦʨʫ, ʢ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ, ʜʦʙʘʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ, ʨʘʚʥʳʡ ʩʫʤʤʝ 
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ʵʥʝʨʛʠʠ ʩʠʛʥʘʣʘ. ʇʦʩʣʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʵʪʘʧʦʚ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʨʘʩʯʝʪ ʪʘʢʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ, ʢʘʢ çʜʝʣʴʪʘè, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤ ʤʝʪʦʜ ʄʦʥʪʝ-ʂʘʨʣʦ. 

ʅʘ ʵʪʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʥʫʞʥʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʚʳʙʦʨʢʫ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʪʦʯʝʢ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʨʘʚʥʘ 

0.5% ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʯʠʩʣʘ ʪʦʯʝʢ çʅʫʣʝʚʦʡ ʤʦʜʝʣʠè. ɼʘʣʝʝ ʢʦ ʚʩʝʤ ʩʣʫʯʘʡʥʦ ʚʳʙʨʘʥʥʳʤ 

ʯʠʩʣʘʤ ʧʨʠʙʘʚʣʷʝʪʩʷ ʯʠʩʣʦ(+ʭ) ʠ ʩʥʦʚʘ ʩʯʠʪʘʝʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨ çʜʝʣʴʪʘè, ʝʩʣʠ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

çʜʝʣʴʪʳè ʙʦʣʴʰʝ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʛʦ ʚʳʯʠʪʘʝʤ ʯʠʩʣʦ, ʫʤʥʦʞʝʥʥʦʝ ʥʘ 2  (-2ʭ). ɽʩʣʠ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ çʜʝʣʴʪʳè ʤʝʥʴʰʝ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʛʦ, ʪʦ ʚʦʟʚʨʘʱʘʝʤʩʷ ʢ ʰʘʛʫ ʚʳʙʦʨʢʠ 

ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʯʠʩʝʣ. ɺʝʩʴ ʨʘʩʯʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʮʠʢʣʝ ʜʦ ʪʝʭ ʧʦʨ, ʧʦʢʘ ʨʘʟʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ 

çʜʝʣʴʪʘʤʠè ʥʝ ʙʫʜʝʪ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 1% ʠʣʠ ʧʦʢʘ ʥʝ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʪ 2*10
4
 ʠʪʝʨʘʮʠʡ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʜʣʷ 1-3 ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ 

ʨʘʩʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʨʠʙʦʨʦʚ. ɺ ʚʝʨʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʨʠʩʫʥʢʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʨʘʩʩʪʘʥʦʚʢʘ ʧʨʠʙʦʨʦʚ 

ʥʘ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 2D ʤʦʜʝʣʠ, ʚ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ï ʤʦʜʝʣʴʥʳʝ ʧʣʦʱʘʜʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʳ 

ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʩʯʝʪʦʚ. ʆʮʝʥʠʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʞʥʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʜʝʣʴʪʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʠ 

ʤʦʜʝʣʴʥʘʷ ʧʣʦʱʘʜʠ. ɼʝʣʴʪʘ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʩʫʤʤʘ ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ 

ʨʘʟʥʠʮʳ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʤʝʞʜʫ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʷʤʠ. ʏʝʤ ʤʝʥʴʰʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʝʣʴʪʳ, ʪʝʤ ʣʫʯʰʝ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠ ʪʝʤ ʣʫʯʰʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʦʢʦʥʪʫʨʠʚʘʥʠʝ ʟʘʣʝʞʠ. ʂʘʢ ʤʦʞʥʦ ʟʘʤʝʪʠʪʴ, ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʤ ʄʦʥʪʝ-ʂʘʨʣʦ 

ʥʘ ʤʦʜʝʣʷʭ 1 ʠ 2 ʧʦʢʘʟʘʣʦ ʭʦʨʦʰʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ. ɺ ʤʦʜʝʣʠ 1 ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ 

ʨʘʩʩʪʘʥʦʚʢʘ 25-ʪʠ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʢʚʘʜʨʘʪʥʦʡ ʩʝʪʢʦʡ ʯʝʨʝʟ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ ʨʘʚʥʦʝ 

250 ʤ., ʜʝʣʴʪʘ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʨʘʚʥʘ 0.56. ɺ ʤʦʜʝʣʠ 2 ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʨʘʩʩʪʘʥʦʚʢʘ, ʢʘʢ 

ʚ ʤʦʜʝʣʠ 1 ʪʦʣʴʢʦ ʠʩʢʣʶʯʠʣʠ 9 ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ, ʜʝʣʴʪʘ ʨʘʚʥʘ 0.65. ɺ 3 

ʤʦʜʝʣʠ 9 ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʙʳʣʠ ʨʘʩʩʪʘʚʣʝʥʳ ʢʚʘʜʨʘʪʥʦʡ ʩʝʪʢʦʡ ʯʝʨʝʟ 250 ʤ, ʜʝʣʴʪʘ ʨʘʚʥʘ 

1,23, ʯʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʜʣʷ 1-3 ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʨʘʩʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʨʠʙʦʨʦʚ 



ɹʋʈɽʅʀɽ ʅɽʌʊʗʅʓʍ ʀ ɻɸɿʆɺʓʍ ʉʂɺɸɾʀʅ  

119 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʜʣʷ 4-6 ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ 

ʨʘʩʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʨʠʙʦʨʦʚ. ɺ ʤʦʜʝʣʠ 4 ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʨʘʩʩʪʘʥʦʚʢʘ 16-ʪʠ ʧʨʠʙʦʨʦʚ 

ʢʚʘʜʨʘʪʥʦʡ ʩʝʪʢʦʡ ʯʝʨʝʟ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʨʘʚʥʦʝ 350 ʤ., ʜʝʣʴʪʘ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʨʘʚʥʘ 0.6. ɺ 

5 ʤʦʜʝʣʠ 36 ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʙʳʣʠ ʨʘʩʩʪʘʚʣʝʥʳ ʢʚʘʜʨʘʪʥʦʡ ʩʝʪʢʦʡ ʯʝʨʝʟ 250 ʤ, ʜʝʣʴʪʘ 

ʨʘʚʥʘ 0,6. ɺ ʤʦʜʝʣʠ 6 ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʨʘʩʩʪʘʥʦʚʢʘ, ʢʘʢ ʚ ʤʦʜʝʣʠ 5 ʪʦʣʴʢʦ ʠʩʢʣʶʯʠʣʠ 

16 ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ, ʜʝʣʴʪʘ ʨʘʚʥʘ 0.64. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʜʣʷ 4-6 ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʨʘʩʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʨʠʙʦʨʦʚ 

ʆʙʱʠʡ ʨʘʩʯʝʪ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʜʣʷ 6-ʪʠ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʨʘʩʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʥʘ 

ʩʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 2D ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 3933 ʰʪʫʢ. ɺ ʢʘʞʜʦʤ 

ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʦʮʝʥʠʚʘʣʦʩʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʝʣʴʪʳ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʦʰʣʠ ʚ ʪʦʪ 

ʠʣʠ ʠʥʦʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʦʪ 0 ʜʦ 0.6 ʠʣʠ ʦʪ 0.6 ʜʦ 1 (ʨʠʩ.5). ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ 

ʩʘʤʳʤ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʚʘʨʠʘʥʪʦʤ ʨʘʩʩʪʘʥʦʚʢʠ ʦʢʘʟʘʣʩʷ 4 ʚʘʨʠʘʥʪ (ʨʠʩ.4, ʤʦʜʝʣʴ 4).: 

ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʠʤʝʶʪ ʤʘʣʦʝ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʝ ʩ ʩʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

16 ʜʘʪʯʠʢʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʝʟ ʧʦʪʝʨʠ ʜʘʥʥʳʭ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʶʪ ʤʠʢʨʦʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʠʛʥʘʣ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 5. ɻʠʩʪʦʛʨʘʤʤʘ ʠʪʦʛʦʚʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʥʘ 

ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʨʘʩʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʧʨʠ ʦʢʦʥʪʫʨʠʚʘʥʠʠ ʟʘʣʝʞʠ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʄʦʥʪʝ-ʂʘʨʣʦ. ɺ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʫʯʠʪʳʚʘʣʦʩʴ ʨʘʟʥʦʝ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʟʘʣʝʞʠ ʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʩʣʫʯʘʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʟʘʣʝʞʠ ʠʤʝʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʫʶ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʩʠʛʥʘʣʘ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʨʘʩʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʨʠʙʦʨʦʚ 4-ʳʤ 

ʚʘʨʠʘʥʪʦʤ, ʦʢʦʥʪʫʨʠʚʘʥʠʝ ʟʘʣʝʞʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʄʦʥʪʝ-ʂʘʨʣʦ ʠʤʝʝʪ ʭʦʨʦʰʫʶ 

ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʩ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ 2D ʤʦʜʝʣʷʤʠ. 

ɺʳʷʚʣʝʥʠʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʩʝʡʩʤʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ ʧʦʤʦʞʝʪ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʪʴ ʤʠʢʨʦʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʩʠʛʥʘʣ, ʠ ʟʘ ʙʦʣʝʝ ʢʦʨʦʪʢʠʡ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʩʲʝʤʦʯʥʳʡ ʵʪʘʧ ʨʘʙʦʪ. 
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ʇʈʀʄɽʅɽʅʀɽ EXCEL  ɼʃʗ ʈɸʉʏɪʊɸ ʇʈʆʄʓɺʂʀ ʉʂɺɸɾʀʅ 

ɺ.ɸ. ʂʘʧʠʪʦʥʦʚ 

ʆʆʆ çʉʘʤʘʨʘʅʀʇʀʥʝʬʪʴè, ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʉʘʤɻʊʋè 

 ʛ. ʉʘʤʘʨʘ, ʈʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʌʝʜʝʨʘʮʠʷ 

 

ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʨʘʩʯʸʪʘ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʝʨʴ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʧʨʠ 

ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʥʘ ʚʦʜʥʦʡ ʦʩʥʦʚʝ. ʉ ʮʝʣʴʶ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ 

ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ, ʨʘʩʯʸʪʥʳʝ ʬʦʨʤʫʣʳ ʩʨʘʟʫ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʚ ʷʯʝʡʢʘʭ ʣʠʩʪʦʚ Excel. ʀʟ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʥʘ ʚʦʜʥʦʡ ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ 

ʨʘʩʯʸʪʥʳʤʠ ʠ ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ (0 ï 1) ʄʇʘ 

ʢʘʢ ʜʣʷ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʪʚʦʣʦʚ ʩʢʚʘʞʠʥ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʨʘʩʯʸʪ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʝʨʴ, ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ, 

ʙʫʨʦʚʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʥʘ ʚʦʜʥʦʡ ʦʩʥʦʚʝ. 

 

EXCEL APPLICATION FO R WELL FLUSHING CALC ULATION  

 

V.A. Kapitonov 

SamaraNIPIneft LLC, Samara State Technical University, Samara, 

Russian Federation 

 

The article presents an algorithm for calculating hydraulic losses that occur during 

the circulation of water-based drilling fluid. In order to automate calculations, the 

calculation formulas are immediately shown in the cells of Excel sheets. It is known from 

the literature analysis that for water-based fluids, the discrepancy between the calculated 

and measured pressure values is in the range of (0 ï 1) MPa for both vertical and 

horizontal wellbores. 

Key words: calculation of hydraulic losses, automation of calculations, water-based 

drilling fluids. 
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ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

ʄʠʨʦʚʘʷ ʥʝʬʪʷʥʘʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪ ʩʪʘʥʜʘʨʪʳ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʜʚʫʭ 

ʚʝʜʫʱʠʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ ʧʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʘʮʠʠ: ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʧʦ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʘʮʠʠ (ISO) ʠ ɸʤʝʨʠʢʘʥʩʢʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʥʝʬʪʠ (API). ʆʩʥʦʚʥʦʝ 

ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʧʦ ʨʝʦʣʦʛʠʠ ʠ ʛʠʜʨʘʚʣʠʢʝ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʜʣʷ ʙʫʨʝʥʠʷ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ 

API RP 13D-1995 ʙʳʣʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʚ ʠʶʥʝ 1995 ʛʦʜʘ ʠ ʦʙʲʝʜʠʥʠʣʦ ʨʘʥʝʝ 

ʧʨʠʤʝʥʷʚʰʠʝʩʷ ʙʶʣʣʝʪʝʥʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʘʮʠʠ API BUL 13D ʦʪ 1985 ʛʦʜʘ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ 

ʚʨʝʤʷ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʝʜʴʤʘʷ ʨʝʜʘʢʮʠʷ API RP 13D-2017 [1]. 

ʈʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʘʷ ʧʨʘʢʪʠʢʘ API 13D, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʘʷ ʨʝʦʣʦʛʠʶ ʠ ʛʠʜʨʘʚʣʠʢʫ ʙʫʨʦʚʳʭ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ, ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʘʥʘʣʦʛʘ ISO. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʟʘʜʘʯʘʤʠ ʨʝʦʣʦʛʠʠ ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʳʥʦʩ ʰʣʘʤʘ ʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʩʝʜʠʤʝʥʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ. ʇʦ ʤʝʨʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʙʫʨʦʚʳʭ ʨʘʙʦʪ ʩʦʩʪʘʚ ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʫʩʣʦʞʥʷʣʩʷ. ʂʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʝ ʙʫʨʦʚʳʝ 

ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʙʝʥʪʦʥʠʪʘ ʙʳʣʠ ʟʘʤʝʥʝʥʳ ʙʫʨʦʚʳʤʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ ʥʘ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ 

ʦʩʥʦʚʝ. ʊʘʢʠʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷʤʠ, ʢʘʢ ʂʣʘʨʢ [2], ɿʘʤʦʨʘ ʠ ʇʘʫʵʨ [3] ʦʙʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʯʘʩʪʦʛʦ ʧʝʨʝʩʤʦʪʨʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ ʠ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʨʘʟʨʳʚʘ ʤʝʞʜʫ 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʝʰʝʥʠʷʤʠ ʜʣʷ ʙʫʨʦʚʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ. 

 

ʇʨʠʤʝʨ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʯʸʪʘ ʧʦ API RP 13D-1995 

ʇʨʠ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʤʝʞʜʫ ʧʨʦʤʳʚʦʯʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʴʶ, ʩʪʝʥʢʦʡ 

ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ ʪʨʫʙʳ ʠ ʢʦʣʴʮʝʚʳʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦʤ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʪʨʝʥʠʝ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʝʝ ʢ 

ʧʦʪʝʨʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʘ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘʩʦʩʘ æpp ʚʣʠʷʶʪ [4]: 

1. ʇʦʪʝʨʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʪʨʝʥʠʝ ʚ ʥʘʟʝʤʥʦʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ (æps), ʪʘʢʦʤ ʢʘʢ 

ʚʝʨʪʣʶʛ, ʣʠʥʠʷ ʤʘʥʠʬʦʣʴʜʘ. 

2. ʇʦʪʝʨʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʪʨʝʥʠʝ ʚʥʫʪʨʠ ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʳ (æpds) (ʙʫʨʠʣʴʥʳʝ 

ʪʨʫʙʳ (æpdp) ʠ ʫʪʷʞʝʣʝʥʥʳʝ ʙʫʨʠʣʴʥʳʝ ʪʨʫʙʳ (æpdc)). 

3. ʇʦʪʝʨʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʪʨʝʥʠʝ ʧʨʠ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʜʦʣʦʪʘ (æpb). 

4. ʇʦʪʝʨʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʪʨʝʥʠʝ ʚ ʟʘʪʨʫʙʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʚʦʢʨʫʛ ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ 

ʢʦʣʦʥʥʳ (æpa). 

ɺ ʮʝʣʦʤ ʧʦʪʝʨʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʪʨʝʥʠʝ ʚ ʜʦʣʦʪʝ (æpb) ʠ ʥʘʟʝʤʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʪʨʫʙ 

ʤʦʞʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʪʦʯʥʦ. ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ (æpp) ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʠʟ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʧʦʪʝʨʷʤʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʪʨʝʥʠʝ ʚ ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʝ ʠ ʚ 

ʟʘʪʨʫʙʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ. 

ʉʭʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʧʝʨʝʧʘʜʳ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 1. ʆʙʱʠʝ 

ʧʦʪʝʨʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ 

p s ds b ap p p p p=D +D +D +D. (

1) 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʉʭʝʤʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ [5] 

 

ʇʦʪʝʨʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʪʨʝʥʠʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ 

ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ (ʥʴʶʪʦʥʦʚʩʢʠʝ ʠʣʠ ʥʝʥʴʶʪʦʥʦʚʩʢʠʝ), 

ʨʝʞʠʤ ʪʝʯʝʥʠʷ ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ (ʣʘʤʠʥʘʨʥʳʡ, ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʳʡ ʠʣʠ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʡ), ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ (ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʠ ʚʷʟʢʦʩʪʴ), ʨʘʩʭʦʜ 

ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ (q), ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʳ ʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʷ ʩʪʚʦʣʘ 

ʩʢʚʘʞʠʥʳ, cʤ. ʨʠʩ. 1. 

ʇʦʩʣʝ ʚʳʙʦʨʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʜʭʦʜʷʱʝʡ ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʨʝʞʠʤ ʪʝʯʝʥʠʷ ʧʫʪʝʤ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʯʠʩʣʘ ʈʝʡʥʦʣʴʜʩʘ (NRe) ʧʨʠ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʤ ʨʘʩʭʦʜʝ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. ɺʳʯʠʩʣʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

NRe ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ NRec, ʯʪʦʙʳ ʨʝʰʠʪʴ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʣʠ ʧʦʪʦʢ 

ʣʘʤʠʥʘʨʥʳʤ ʠʣʠ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʳʤ. ʉʣʝʜʫʶʱʠʤ ʰʘʛʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʩʯʝʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʪʨʝʥʠʷ f. ʕʪʦʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, 

ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʪʨʫʙʳ ʠ ʯʠʩʣʘ ʈʝʡʥʦʣʴʜʩʘ. ʇʦʩʣʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʝʥʠʷ 

ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʧʦʪʝʨʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʪʨʝʥʠʝ ʥʠʞʝ ʧʨʠʚʝʜʸʥ ʧʨʠʤʝʨ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ 

ʪʘʢʦʛʦ ʨʘʩʯʸʪʘ [4]. 

ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ 

ɹʫʨʠʣʴʥʘʷ ʪʨʫʙʘ: D1 = 5 ʜʶʡʤʦʚ = 127 ʤʤ, Dp = 4,5 ʜʶʡʤʘ = 114,3 ʤʤ. 

ʆʙʩʘʜʥʘʷ ʪʨʫʙʘ D2 = 10,711 ʜʶʡʤʘ = 272 ʤʤ. 

ɼʣʠʥʘ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ȹL = 12440 ʬʫʪʦʚ = 3792 ʤ. 

ʈʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʝ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ 

ʪʘʙʣ. 1. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ï ɼʘʥʥʳʝ Fann 70 (ʋʘʡʪ ʠ ɿʘʤʦʨʘ [6]) 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʚʨʘʱʝʥʠʷ, ʦʙ/ʤʠʥ ʇʦʢʘʟʘʥʠʷ ʨʦʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʚʠʩʢʦʟʠʤʝʪʨʘ, ʛʨʘʜ 

600 92 

300 58 

200 46 

100 32 

6 10 

3 8 

 

ʈʘʩʭʦʜ q1 = 100 ʛʘʣʣʦʥʦʚ ʚ ʤʠʥʫʪʫ = 378,5 ʣ/ʤʠʥ. 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ɟ = 11,55 ʬʫʥʪʘ/ʛʘʣʣʦʥ = 1384 ʢʛ/ʤ
3
. 

ɼʦʣʦʪʦ: 10 5/8 ʜʶʡʤʘ = 270 ʤʤ, 3 ʩʦʧʣʘ 28/32 ʜʶʡʤʘ. 

ʇʦʪʝʨʷʤʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʪʨʝʥʠʝ ʚ ʥʘʟʝʤʥʦʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ ʧʨʝʥʝʙʨʝʛʘʝʤ. 

 

ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʚ ʷʯʝʡʢʠ ʣʠʩʪʘ Excel ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 2. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʙʨʘʪʠʪʴ ʚʥʠʤʘʥʠʝ, ʯʪʦ ʚ ʩʪʦʣʙʝʮ çBè ʜʘʥʥʳʝ ʚʚʦʜʷʪʩʷ ʚ ʬʦʨʤʘʪʝ 

ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʡ ʘʥʛʣʠʡʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʝʜʠʥʠʮ, ʚ ʩʪʦʣʙʮʝ çDè ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʧʝʨʝʚʦʜ ʚ 

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʝʜʠʥʠʮ (ʉʀ). 

ʌʦʨʤʫʣʳ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʳʤ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʨʘʩʯʸʪ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 3. ʂʦʨʨʝʢʪʥʦʩʪʴ 

ʚʚʦʜʘ ʬʦʨʤʫʣ ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʚʝʨʠʪʴ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʨʘʩʯʸʪʘ, ʧʨʠʚʝʜʸʥʥʳʤ ʥʘ ʨʠʩ. 4. ʇʨʠ 

ʚʩʪʘʚʢʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʸʪʘ ʥʝ ʟʘʙʳʚʘʡʪʝ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʦʢʨʫʛʣʝʥʠʝ ʜʦ ʧʨʠʝʤʣʝʤʦʡ 

ʪʦʯʥʦʩʪʠ. 

ʆʜʠʥ ʨʘʟ ʧʨʦʧʠʩʘʥʥʳʝ ʬʦʨʤʫʣʳ ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʪʷʛʠʚʘʪʴ ʠʣʠ ʢʦʧʠʨʦʚʘʪʴ ʣʶʙʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʘʟ, ʪ. ʦ. ʧʝʨʝʩʯʸʪ ʧʦʜ ʜʨʫʛʠʝ ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʫʧʨʦʱʘʝʪʩʷ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʩʯʸʪʘ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï ɻʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʩʯʸʪ ʧʦ API RP 13D-1995 



ɹʋʈɽʅʀɽ ʅɽʌʊʗʅʓʍ ʀ ɻɸɿʆɺʓʍ ʉʂɺɸɾʀʅ  

127 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 4 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʸʪʘ ʧʦ ʧʨʠʚʝʜʸʥʥʳʤ ʠʩʭʦʜʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ 

 

ɺʳʚʦʜʳ 

1. ɼʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʙʫʨʦʚʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʥʘ ʚʦʜʥʦʡ 

ʦʩʥʦʚʝ ʚ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʠʤʝʪʴ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ 

ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤ ʙʝʟ ʥʘʛʨʝʚʘ ʧʨʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ. 

2. ʇʨʦʩʪʝʡʰʠʡ ʨʘʩʯʸʪ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʝʨʴ ʜʣʷ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʥʘ ʚʦʜʥʦʡ 

ʦʩʥʦʚʝ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʟʘʤʢʦʚʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʭ, ʟʘʙʦʡʥʦʤ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝ, 

ʙʫʨʠʣʴʥʳʭ ʪʨʫʙʘʭ ʠ ʚʣʠʷʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʥʘ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʙʫʨʦʚʦʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ. 
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ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ 

ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʤʝʪʦʜ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʣʷ ʨʘʩʯʸʪʘ 

ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʚ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʛʠʜʨʦʨʘʟʨʳʚʘ ʧʣʘʩʪʦʚ (ɻʈʇ) ʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʡ ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʠ 

ʪʘʤʧʦʥʘʞʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʢʚʘʞʠʥʳ. ɼʘʥʥʳʡ 

ʤʝʪʦʜ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʟʦʥ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʡ ʧʦ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʤ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʤ I ʧʦʨʷʜʢʘ ʉʘʤʘʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ: ɾʠʛʫʣʸʚʩʢʦ-ʇʫʛʘʯʝʚʩʢʦʤʫ, ʖʞʥʦ-

ʊʘʪʘʨʩʢʦʤʫ ʩʚʦʜʫ, ɹʫʟʫʣʫʢʩʢʦʡ, ʄʝʣʝʢʝʩʩʢʦʡ ʚʧʘʜʠʥʝ, ʉʦʢʩʢʦʡ ʩʝʜʣʦʚʠʥʝ.  

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨ ʜʣʷ ʨʘʩʯʸʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʡ ʧʨʠ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ 

ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ɻʀʉ, ʤʠʥʠ-ɻʈʇ, ʢʝʨʥʦʚʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ɼʘʥʳ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʤʝʪʦʜʘ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʣʷ ʨʘʩʯʸʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ ʉʘʤʘʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. 

 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʤʝʪʦʜ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ, ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʛʨʘʜʠʝʥʪʳ ʜʘʚʣʝʥʠʡ, ʟʦʥʳ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʡ, ʛʦʨʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ, 

ʛʠʜʨʦʨʘʟʨʳʚ ʛʦʨʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ, ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ. 
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The article presents a method of empirical coefficient for calculating pressure 

gradients of hydraulic fracturing (FBP) and absorption of drilling and grouting solutions in 

the design of the well structure.The regularities of the distribution of absorption zones of 

different intensity on the Zhiguli-Pugachevsky, South Tatar arch, Buzuluk, Melekess 

depression, Soka saddle are established. 

A classifier for calculating absorption pressures in the design of a well structure is 

presented. An algorithm for calculating pressures using the empirical coefficient method 

has been developed in the absence of field GIS data, mini-hydraulic fracturing, core 

material. Recommendations are given on the application of the empirical coefficient 

method for calculating pressures at the deposits of the Samara region. 

 

Key words: empirical coefficient method, well design, pressure gradients, 

absorption zones, rock pressure, hydraulic fracturing of rock, tectonic elements. 

 

ʉʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʧʦʠʩʢʦʚʦ-ʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʭ, ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ, ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠ 

ʧʦʛʣʦʱʘʶʱʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ ʉʘʤʘʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ 

ʩʣʦʞʥʳʭ ʛʦʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ 

ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʠ ʪʘʤʧʦʥʘʞʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʩʢʚʘʞʠʥ. 

ʈʝʰʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʩ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʦʥ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʡ ʠ 

ʨʘʩʯʸʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʤʘʩʩʠʚʘ ʛʦʨʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ, ʛʠʜʨʦʨʘʟʨʳʚʘ ʧʣʘʩʪʦʚ, ʥʘʯʘʣʘ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ 

ʧʨʦʤʳʚʦʯʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʠ ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʚ ʜʘʚʣʝʥʠʡ 

ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʧʦ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʶ ʠ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʟʦʥ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ 

ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʡ. 

ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʦʥ 

ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʡ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʘʷ 

ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʛʦʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʨʝʟʘ. ʅʘʣʠʯʠʝ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨʘ 

ʫʧʨʦʱʘʝʪ ʨʘʙʦʪʫ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʟʦʥ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʡ ʚ ʭʦʜʝ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʦʝʢʪʥʦʡ ʠ ʨʘʙʦʯʝʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ʥʘ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʩʢʚʘʞʠʥʳ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʪʝʢʪʦʥʠʢʠ ʥʘ ʥʘʣʠʯʠʝ ʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʟʦʥ 

ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʡ ʧʨʠ ʙʫʨʝʥʠʠ ʩʢʚʘʞʠʥ. ʊʘʢʞʝ ʬʘʢʪʦʨ ʪʝʢʪʦʥʠʢʠ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ 1D, 3D [1,2].  

ʅʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʉʘʤʘʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚʳʜʝʣʷʶʪ 5 ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ I 

ʧʦʨʷʜʢʘ: ɾʠʛʫʣʸʚʩʢʦ-ʇʫʛʘʯʝʚʩʢʠʡ ʩʚʦʜ, ʉʦʢʩʢʘʷ ʩʝʜʣʦʚʠʥʘ, ʄʝʣʝʢʝʩʩʢʘʷ ʚʧʘʜʠʥʘ, 

ʖʞʥʦ-ʊʘʪʘʨʩʢʠʡ ʩʚʦʜ, ɹʫʟʫʣʫʢʩʢʘʷ ʚʧʘʜʠʥʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1). 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʫʨʝʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ ʚ 2018-2022 ʛʦʜʘʭ ʥʘ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ ʉʘʤʘʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʩʣʫʯʘʝʚ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʡ ʧʦ ʩʪʨʘʪʠʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʤʫ ʨʘʟʨʝʟʫ 

ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ I ʧʦʨʷʜʢʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2). 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘʤ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2 ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʫʜʝʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʩʣʫʯʘʝʚ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʡ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʚ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ 

(ɾʠʛʫʣʸʚʩʢʦ-ʇʫʛʘʯʝʚʩʢʠʡ ʠ ʖʞʥʦ-ʊʘʪʘʨʩʢʠʡ ʩʚʦʜʳ) ʠ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʚʝʨʭʥʠʝ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ ʨʘʟʨʝʟʘ ʥʝʦʛʝʥʦʚʦʛʦ ʠ ʧʝʨʤʩʢʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ɺ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ (ɹʫʟʫʣʫʢʩʢʘʷ ʠ ʄʝʣʝʢʝʩʩʢʘʷ ʚʧʘʜʠʥʳ) ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʦ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʫʜʝʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʣʫʯʘʝʚ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʡ ʚ ʢʘʤʝʥʥʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ï ʩʝʨʧʫʭʦʚʩʢʦ-ʦʢʩʢʠʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ. ɺ ʩʚʷʟʫʶʱʝʡ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ (ʉʦʢʩʢʘʷ 

ʩʝʜʣʦʚʠʥʘ) ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʣʫʯʘʝʚ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʡ ʚ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ 

ʧʝʨʤʩʢʦʡ ʠ ʜʝʚʦʥʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʊʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ I ʧʦʨʷʜʢʘ ʉʘʤʘʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ  

 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʟʦʥ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʡ ʧʦ 

ʩʪʨʘʪʠʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʤʫ ʨʘʟʨʝʟʫ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ I ʧʦʨʷʜʢʘ ʠʤʝʶʪ ʛʦʨʥʦ-

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʠ ʦʧʠʩʘʥʳ ʚ ʨʷʜʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ [3,4,5,6,7,8]. 

ʇʨʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʠ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʟʦʥ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʡ ʚ ʭʦʜʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʠʩʭʦʜʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʛʨʘʜʠʝʥʪʳ: ʛʦʨʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ; ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ (ʧʦʨʦʚʦʛʦ) ʜʘʚʣʝʥʠʷ; ʛʠʜʨʦʨʘʟʨʳʚʘ ʧʣʘʩʪʘ; 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʯʘʣʘ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ. ɼʘʥʥʳʝ ʛʨʘʜʠʝʥʪʳ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʦ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ (ɻʀʉ), ʤʠʥʠ-ɻʈʇ, ʢʝʨʥʦʚʦʤʫ ʤʘʪʝʨʠʘʣʫ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʨʘʩʯʸʪʥʳʤ ʧʫʪʝʤ ʧʦ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤ. ɼʣʷ ʚʝʨʭʥʠʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ 

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʨʝʟʘ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ɻʀʉ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ. 

ɿʘʧʠʩʴ ʛʘʤʤʘ-ʛʘʤʤʘ ʧʣʦʪʥʦʩʪʥʦʛʦ ʢʘʨʦʪʘʞʘ (ɻɻʂ-ʇ) ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ 

ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʢʘʨʙʦʥʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚʳʰʝʣʝʞʘʱʠʝ ʧʝʨʤʩʢʠʝ ʠ ʥʝʦʛʝʥʦʚʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ, ʚ 

ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʥʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʠʥʪʝʨʝʩʘ ʜʣʷ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʷ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʩʣʫʯʘʝʚ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʡ ʧʦ ʩʪʨʘʪʠʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʤʫ ʨʘʟʨʝʟʫ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ I ʧʦʨʷʜʢʘ  
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ʇʨʠ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʪʚʦʣʘ 1D, 3D ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʜʣʷ ʚʝʨʭʥʠʭ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʨʝʟʘ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ ʵʢʩʪʨʘʧʦʣʷʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ 

ʛʘʤʤʘ-ʛʘʤʤʘ ʧʣʦʪʥʦʩʪʥʦʛʦ ʢʘʨʦʪʘʞʘ (ɻɻʂ-ʇ) ʦʪ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʜʝʚʦʥʘ ʠ ʢʘʨʙʦʥʘ ʥʘ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʳʰʝʣʝʞʘʱʠʭ ʧʝʨʤʩʢʠʭ ʠ ʥʝʦʛʝʥʦʚʳʭ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ. ʕʪʦʪ ʧʦʜʭʦʜ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʪʦʯʥʦ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʪʴ ʛʨʘʜʠʝʥʪʳ 

ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʜʣʷ ʚʝʨʭʥʠʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʛʨʘʜʠʝʥʪʳ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʵʢʩʪʨʘʧʦʣʷʮʠʠ çʩʥʠʟʫ-ʚʚʝʨʭè, ʚ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ, ʠʤʝʶʪ ʟʘʥʠʞʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠ ʥʝ 

ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ ʚʳʙʦʨʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

ʩʢʚʘʞʠʥʳ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʟʥʘʥʠʝ ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʚ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʚ ʚʝʨʭʥʠʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ ʯʝʪʚʝʨʪʠʯʥʳʭ, 

ʥʝʦʛʝʥʦʚʳʭ ʠ ʧʝʨʤʩʢʠʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʛʣʫʙʠʥʳ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʙʘʰʤʘʢʘ ʢʦʥʜʫʢʪʦʨʘ ʠ (ʠʣʠ) ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʣʦʥʥʳ ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʠ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʢʚʘʞʠʥʳ. ʇʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʚ ʜʘʚʣʝʥʠʡ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ɻʀʉ, ʤʠʥʠ-ɻʈʇ, ʢʝʨʥʦʚʦʤʫ ʤʘʪʝʨʠʘʣʫ, ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʱʠʢʘʤʠ 

ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʨʘʩʯʸʪ ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʚ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʤ ʧʫʪʝʤ ʧʦ ʩʧʨʘʚʦʯʥʳʤ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ, ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤ. 

ɺ ʩʧʨʘʚʦʯʥʦʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ, ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʚ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʙʫʨʝʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ ʜʘʶʪʩʷ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʬʦʨʤʫʣ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʛʨʘʜʠʝʥʪʳ ʛʦʨʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʛʠʜʨʦʨʘʟʨʳʚʘ 

ʧʣʘʩʪʦʚ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ɻʀʉ [9,10].   

ʌʦʨʤʫʣʘ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʛʦʨʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ (ὖ̄̏)̑ ʧʨʠ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ 

ɻʀʉ ʧʦ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ ʨʘʟʨʝʟʫ: 

ὖ̄̏̑ Ὤ ”̐Ȣ Ὣ ρπȟ 

ʛʜʝ, ὖ̄̏̑ ï ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʛʦʨʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ, ʄʇʘ; ”̐Ȣ ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʣʠʪʦʪʠʧʘ ʧʦʨʦʜ, 

ʢʛ/ʤį; Ὤ  ʪʦʣʱʠʥʘ ʣʠʪʦʪʠʧʘ ʧʦʨʦʜʳ, ʤ; Ὣ  ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʧʘʜʝʥʠʷ, ʤ/ʩĮ. 

ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʛʠʜʨʦʨʘʟʨʳʚʘ ʧʣʘʩʪʦʚ (ὖ̄̑)̐ ʧʨʠ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ɻʀʉ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ. ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʧʨʠ 

ʨʘʩʯʝʪʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʛʠʜʨʦʨʘʟʨʳʚʘ ʧʣʘʩʪʦʚ ʚ ʧʣʦʪʥʳʭ, ʩʣʘʙʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʭ ʠʣʠ 

ʥʝʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʬʦʨʤʫʣʘ:  

ὖ̄̑̐ ὖ̄̏ ‌̑, 

ʛʜʝ, ὖ̄̑ ̐ï ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʛʠʜʨʦʨʘʟʨʳʚʘ ʧʣʘʩʪʦʚ, Ŭ ï ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

(ʜʣʷ ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʳʭ ʠ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʩʘʤʘʨʩʢʠʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 0,87-0,93).  

ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ 

ʣʠʪʦʣʦʛʠʠ ʠ ʩʪʨʘʪʠʛʨʘʬʠʠ ʛʦʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʨʝʟʘ. ɼʣʷ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ 

ʉʘʤʘʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʠ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʨʘʩʯʸʪʘʭ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʜʣʷ ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʳʭ ʠ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʭ ʧʦʨʦʜ:  

ï ʯʝʪʚʝʨʪʠʯʥʘʷ, ʥʝʦʛʝʥʦʚʘʷ ʠ ʧʝʨʤʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ï 0,91-0,93; 

ï ʢʘʤʝʥʥʦʫʛʦʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ï 0,91-0,89;  

ï ʜʝʚʦʥʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ï 0,89-0,87. 

ʈʘʩʯʸʪ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʙʫʨʦʚʳʭ ʠ ʪʘʤʧʦʥʘʞʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ 

ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʬʦʨʤʫʣʝ:  

ὖ̐̏̄ ὖ̄̑ ‍̐, 
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ʛʜʝ, ὖ̐̏̄ ï ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʙʫʨʦʚʳʭ ʠ ʪʘʤʧʦʥʘʞʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ (ʄʇʘ),  

‍ ï ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʫʶ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʫ.  

ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʟʦʥ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʡ ʜʣʷ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʙʫʨʦʚʳʭ ʠ 

ʪʘʤʧʦʥʘʞʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ ʉʘʤʘʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʤ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ‍, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʤ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʫʶ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʫʶ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʫ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʇʦʛʣʦʱʝʥʠʝ/ 

ʀʥʪʝʥʩʠʚ-

ʥʦʩʪʴ 

ʕʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ‍, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʫʶ 
ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʫʶ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʫ 

ɾʠʛʫʣʸʚʩʢʦ- 

ʇʫʛʘʯʝʚʩʢʠʡ 

ʩʚʦʜ 

ʖʞʥʦ-

ʊʘʪʘʨʩʢʠʡ 

ʩʚʦʜ 

ʉʦʢʩʢʘʷ 

ʩʝʜʣʦʚʠʥʘ 

ɹʫʟʫʣʫʢ-

ʩʢʘʷ 

ʚʧʘʜʠʥʘ 

ʄʝʣʝʢʝʩ-

ʩʢʘʷ 

ʚʧʘʜʠʥʘ 

ʅʝʟʥʘʯʠ-

ʪʝʣʴʥʳʝ / 

1,5-5 ʤį/ʯ 

0,90 0,95 0,90 0,90 0,85 

ʏʘʩʪʠʯʥʳʝ /  

5-16 ʤį/ʯ 
0,80 0,85 0,75 0,80 0,75 

ʉʨʝʜʥʝʝ /  

16-60 ʤį/ʯ 
0,65 0,70 0,65 0,60 0,70 

ʇʦʣʥʳʝ / 

ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʫʨʦʚʝʥʴ 

  < 150 ʤ 

0,55 0,55 0,50 0,50 0,65 

ʂʘʪʘʩʪʨʦʬʠ-

ʯʝʩʢʠʝ / 

ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʫʨʦʚʝʥʴ 

  > 150 ʤ 

0,55 0,55 0,50 0,50 0,55 

 

ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʨʘʩʯʝʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʨʠ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʩʢʚʘʞʠʥ ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ ʉʘʤʘʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʭʦʜʷʪ 

ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʶ. ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ï ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʘʩʯʸʪʥʳʭ 

ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʩ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʛʦʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʧʨʦʚʦʜʢʠ ʠ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ 

ʩʢʚʘʞʠʥ. ɺʝʨʠʬʠʢʘʮʠʷ ʨʘʩʯʸʪʥʳʭ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʛʠʜʨʦʨʘʟʨʳʚʘ ʧʣʘʩʪʦʚ (ὖ̄̑)̐, ʜʘʚʣʝʥʠʡ 

ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʙʫʨʦʚʳʭ ʠ ʪʘʤʧʦʥʘʞʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ (ὖ̐̏)̄ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʫʨʝʥʠʷ ʧʦ ʩʦʩʝʜʥʠʤ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤ ʥʘ ʜʘʥʥʦʤ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ ʠʣʠ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤ 

ʥʘ ʙʣʠʟʣʝʞʘʱʠʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʦʡ 

ʩʢʚʘʞʠʥʳ. 

 



ɹʋʈɽʅʀɽ ʅɽʌʊʗʅʓʍ ʀ ɻɸɿʆɺʓʍ ʉʂɺɸɾʀʅ  

134 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʨʘʩʯʸʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ  

 

ʇʨʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 

ʛʨʘʜʠʝʥʪʳ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʨʘʩʯʸʪʘʭ ʧʦ ʚʳʙʦʨʫ ʛʣʫʙʠʥʳ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʙʘʰʤʘʢʘ ʢʦʥʜʫʢʪʦʨʘ ʠ (ʠʣʠ) ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʣʦʥʥʳ, ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʠ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʝʡ ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʠ ʪʘʤʧʦʥʘʞʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʧʨʦʝʢʪʥʦʡ ʠ 

ʨʘʙʦʯʝʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ.  

 

ɺʳʚʦʜʳ 

1. ʇʨʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʠ ʟʦʥ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʡ ʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ 

ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʚ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ɻʈʇ ʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʡ ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʠ 

ʪʘʤʧʦʥʘʞʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʡ 

ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ. 

ʉʧʨʘʚʦʯʥʠʢ 

ʬʠʟʠʢʦ-

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʛʦʨʥʦʡ 

ʧʦʨʦʜʳ

ʃʠʪʦʣʦʛʦ-

ʩʪʨʘʪʠʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ 

ʨʘʟʨʝʟ ʩʢʚʘʞʠʥʳ

ʇʦʩʪʦʷʥʥʳʡ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩ 

ʫʯʸʪʦʤ 

ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ

ʈʘʩʯʸʪ ʛʦʨʥʦʛʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ

ʈʘʩʯʸʪ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʛʠʜʨʦʨʘʟʨʳʚʘ ʛʦʨʥʳʭ 

ʧʦʨʦʜ

ʈʘʩʯʸʪ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʯʘʣʘ 

ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʡ ʧʨʠ 

ʧʝʨʚʠʯʥʦʤ ʚʩʢʨʳʪʠʠ ʠ 

ʧʦʩʣʝ ʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʭ 

ʨʘʙʦʪ

ɸʥʘʣʠʟ ʟʦʥ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʡ 

ʧʦ ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʤ 

ʩʢʚʘʞʠʥʘʤ

ɺʝʨʠʬʠʢʘʮʠʷ 

Pʛʨʧ, ʈʧʦʛ ʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ

ʛʦʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ

 ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʙʫʨʝʥʠʷ

ʥʝʪ

ʥʝʪ

ʈʘʩʯʸʪ ʛʣʫʙʠʥʳ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʙʘʰʤʘʢʘ 

ʦʙʩʘʜʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʳ

ʜʘ



ɹʋʈɽʅʀɽ ʅɽʌʊʗʅʓʍ ʀ ɻɸɿʆɺʓʍ ʉʂɺɸɾʀʅ  

135 

2. ɼʣʷ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʚ ɻʈʇ ʚ ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʳʭ ʠ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ 

ʯʝʪʚʝʨʪʠʯʥʦʡ, ʥʝʦʛʝʥʦʚʦʡ, ʧʝʨʤʩʢʦʡ, ʢʘʤʝʥʥʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʠ ʜʝʚʦʥʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ Ŭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ï 0,87-0,93. 

3. ɼʣʷ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʚ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʡ ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʠ ʪʘʤʧʦʥʘʞʥʦʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ‍, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʝʛʦ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʫʶ 
ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʫ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ï 0,50-0,90. 

4. ʇʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ɻʀʉ, ʤʠʥʠ-ɻʈʇ, ʢʝʨʥʦʚʦʛʦ 
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ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ɺʦʜʦʷʚʣʝʥʠʷ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ 

ʧʨʦʙʣʝʤ, ʩ ʢʦʪʦʨʦʡ ʤʦʞʥʦ ʩʪʦʣʢʥʫʪʴʩʷ ʥʘ ʣʶʙʦʤ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ. ʍʦʪʷ ʵʪʘ 

ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʪʠʧʠʯʥʘ ʜʣʷ ʩʪʘʨʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʦʥʘ ʤʦʞʝʪ ʚʦʟʥʠʢʘʪʴ ʠ ʚ ʥʦʚʳʭ 

ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ. ɺʦʜʦʷʚʣʝʥʠʷ ʪʘʢʞʝ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ 

ʥʘʢʠʧʠ, ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʠ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʦʪ ʩʪʚʦʣʘ 

ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʠ ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʷ ʥʘʟʝʤʥʳʤʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷʤʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʩʝʧʘʨʘʮʠʶ, 

ʦʯʠʩʪʢʫ ʠ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʶ ʧʣʘʩʪʦʚʦʡ ʚʦʜʳ ʣʦʞʘʪʩʷ ʪʷʞʝʣʳʤ ʙʨʝʤʝʥʝʤ ʥʘ ʙʶʜʞʝʪʳ 

ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʢʦʤʧʘʥʠʡ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʚʦʜʦʧʨʠʪʦʢʠ, ʥʝʬʪʷʥʳʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʥʝʬʪʠ, 

ʚʦʜʦʷʚʣʝʥʠʷ. 

Annotation. Water features are becoming one of the main known problems that 

can be encountered in any field. Although this problem is typical for old wells, it can also 

occur in new developed wells. Water phenomena also contribute to the formation of scale, 

corrosion and degradation of field structures, from the wellbore to surface structures. 

Therefore, the costs of separation, purification and disposal of reservoir water are a heavy 

burden on the budgets of oil companies. 

Key words: water inflows, oil wells, oil fields, water phenomena. 

ʀʩʪʦʯʥʠʢʠ ʥʝʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʪʦʢʘ ʚʦʜʳ 

ʇʦʩʣʝ ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʷ ʧʨʦʙʣʝʤ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʥʝʞʝʣʘʪʝʣʴʥʳʤ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʚʦʜʳ, 

ʚʘʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʨʠʯʠʥʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʪʘʢʦʤʫ ʪʠʧʫ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʯʪʦʙʳ 

ʠʤʝʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʫʩʧʝʰʥʦ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʦʧʝʨʘʮʠʶ ʧʦ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʶ ʚʦʜʳ. ʎʝʣʴʶ 

ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʟʘʚʦʜʥʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʥʝʬʪʠ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ ʢ 

ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʤ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ʆʪʢʨʳʪʳʝ ʪʨʝʱʠʥʳ ʠ 

ʧʣʘʩʪʳ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴʶ ʦʙʳʯʥʦ ʩʥʠʞʘʶʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʟʘʚʦʜʥʝʥʠʷ ʠ 

ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʥʝʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʧʨʠʣʝʛʘʥʠʶ. ʂʘʢ ʫʧʦʤʠʥʘʣʦʩʴ ʨʘʥʝʝ, ʞʠʜʢʦʩʪʴ 

ʠʤʝʝʪ ʪʝʥʜʝʥʮʠʶ ʠʜʪʠ ʧʦ ʧʫʪʷʤ ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ, ʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʟʘʢʘʯʠʚʘʝʤʘʷ ʚʦʜʘ ʥʘʧʨʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʦʪʢʨʳʪʳʝ ʪʨʝʱʠʥʳ ʠ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʝ ʧʣʘʩʪʳ, 

ʘ ʥʝ ʚʤʝʱʘʶʱʫʶ ʧʦʨʦʜʫ, ʜʣʷ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ ʥʝʬʪʠ. ɺ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ 

ʚʦʜʦʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʘʷ ʩʢʚʘʞʠʥʘ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʜʦʙʳʚʘʶʱʝʡ ʩʢʚʘʞʠʥʦʡ ʯʝʨʝʟ ʦʪʢʨʳʪʫʶ 

ʪʨʝʱʠʥʫ ʠʣʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ, ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʪʘʢʞʝ ʢʘʢ çʟʦʥʳ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷè [1] (ʨʠʩ. 1). 

ʆʪʢʨʳʪʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ ʪʘʢʞʝ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʤʫ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʚʦʜʳ, ʝʩʣʠ ʦʥʠ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʳ ʩ ʚʦʜʦʥʦʩʥʳʤ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʤ (ʨʠʩ. 2). ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʪʨʝʱʠʥʳ ʠ ʦʪʢʨʳʪʳʝ 
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ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʤʦʛʫʪ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʥʝʞʝʣʘʪʝʣʴʥʳʤ ʚʦʜʦʷʚʣʝʥʠʷʤ, ʢʦʛʜʘ ʦʥʠ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ 

ʚʦʜʦʥʦʩʥʳʤʠ ʬʦʨʤʘʮʠʷʤʠ/ʟʦʥʘʤʠ [2].  

 

ʈʠʩ. 1. ʇʨʠʤʝʨ ʚʦʜʦʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʦʡ ʩ ʥʝʬʪʝʜʦʙʳʚʘʶʱʝʡ 

ʩʢʚʘʞʠʥʦʡ ʯʝʨʝʟ ʦʪʢʨʳʪʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ/ʧʣʘʩʪ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴʶ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2. ɼʦʙʳʯʘ ʥʝʬʪʠ, ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʘʷ ʢ ʚʦʜʦʥʦʩʥʦʤʫ ʛʦʨʠʟʦʥʪʫ ʯʝʨʝʟ ʦʪʢʨʳʪʳʡ ʦʙʲʝʢʪ 
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ɽʱʝ ʦʜʥʠʤ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʥʝʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʚʦʜʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʜʷʥʦʡ ʢʦʥʫʩ. ʊʘʢʘʷ ʩʠʪʫʘʮʠʷ ʦʙʳʯʥʦ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ, ʢʦʛʜʘ ʟʦʥʘ ʜʦʙʳʯʠ 

ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚʙʣʠʟʠ ʚʦʜʦʥʦʩʥʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ʠʣʠ ʚʦʜʦʥʦʩʥʦʛʦ ʧʣʘʩʪʘ ʩ ʭʦʨʦʰʝʡ 

ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴʶ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʟʦʥʦʡ ʥʝʬʪʝʜʦʙʳʯʠ ʠ ʚʦʜʦʥʦʩʥʳʤ ʧʣʘʩʪʦʤ. 

ʂʦʥʫʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʧʨʠ ʧʦʥʠʞʝʥʠʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʤʠʛʨʘʮʠʠ 

ʚʦʜʳ ʚ ʩʪʚʦʣ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʩʦ ʜʥʘ (ʨʠʩ. 3). ʍʦʪʷ ʝʛʦ ʤʦʞʥʦ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ, ʩʥʠʞʘʷ 

ʪʝʤʧʳ ʜʦʙʳʯʠ, ʵʪʦ ʥʝ ʣʫʯʰʠʡ ʧʦʜʭʦʜ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʜʦʙʳʯʘ ʥʝʬʪʠ ʪʘʢʞʝ ʙʫʜʝʪ 

ʩʦʢʨʘʱʘʪʴʩʷ [1]. ɽʝ ʪʘʢʞʝ ʤʦʞʥʦ ʨʝʰʠʪʴ ʧʫʪʝʤ ʪʘʤʧʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʙʦʷ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, 

ʦʜʥʘʢʦ ʵʪʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʢʨʘʪʢʦʩʨʦʯʥʦʝ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3. ɺʦʜʷʥʦʡ ʢʦʥʫʩ 

ʕʪʦʪ ʚʠʜ ʜʦʙʳʯʠ ʦʙʳʯʥʦ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʥʝʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʠ 

ʦʙʩʘʜʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʳ ʠʣʠ ʧʣʦʭʦʛʦ ʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘ ʦʙʩʘʜʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʦʡ, ʯʪʦ ʦʙʳʯʥʦ 

ʩʦʟʜʘʝʪ ʢʘʥʘʣʳ, ʩʦʝʜʠʥʷʶʱʠʝ ʧʣʘʩʪʳ/ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʥʝʞʝʣʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʦʜʦʷʚʣʝʥʠʡ ʩʦ 

ʩʪʚʦʣʦʤ ʩʢʚʘʞʠʥʳ. ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʦʙʩʘʜʥʘʷ ʢʦʣʦʥʥʘ ʠ ʮʝʤʝʥʪʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʟʘ 

ʦʙʩʘʜʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʦʡ ʩʦʟʜʘʜʫʪ ʠʟʦʣʷʮʠʶ ʦʪ ʪʘʢʠʭ ʥʝʞʝʣʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʣʦʝʚ. 
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ʉʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʠʟʙʳʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜʦʧʨʠʪʦʢʦʚ ʦʙʳʯʥʦ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʩʦ ʩʙʦʨʘ ʚʩʝʭ 

ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʝ ʠ ʜʦʙʳʯʝ. ɿʘʪʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʢʘʨʦʪʘʞʥʳʝ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʦʯʝʢ ʚʭʦʜʘ ʚ ʚʦʜʫ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʣʶʙʦʡ 

ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʧʦ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʶ ʚʦʜʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦʯʥʘʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ ʧʨʦʙʣʝʤʳ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʟʥʘʪʴ ʪʦʯʢʫ ʚʭʦʜʘ ʚʦʜʳ, ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʧʦʨʦʜ-ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ, ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʱʠʝ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʜʦʙʳʯʠ ʠ ʩʭʝʤʳ ʩʪʚʦʣʘ ʩʢʚʘʞʠʥʳ. ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʮʝʥʥʦʡ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʚʩʷ 

ʜʦʩʪʫʧʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʩʢʚʘʞʠʥʝ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʦʪʯʝʪʳ ʦ ʙʫʨʝʥʠʠ, ʞʫʨʥʘʣʳ ʠ ʠʩʪʦʨʠʷ 

ʜʦʙʳʯʠ. ʇʨʠʯʠʥʘ ʵʪʦʛʦ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʢʘʞʜʘʷ ʩʢʚʘʞʠʥʘ ʙʫʜʝʪ ʠʤʝʪʴ ʩʚʦʡ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʡ 

ʨʘʙʦʯʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʝʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ, ʠʩʪʦʨʠʠ ʠ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ 

ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ.  

ʀʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ ʢʘʨʦʪʘʞʘ ʧʨʠʪʦʢʘ ʚ ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ ʦʙʳʯʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʟʦʥ ʚʦʜʦʧʨʠʪʦʢʘ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ ʰʘʛʦʤ ʚ 

ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʧʦ ʚʦʜʦʠʟʦʣʷʮʠʠ. ɼʣʷ 

ʚʦʜʦʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʟʦʥ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 

ʢʘʨʦʪʘʞʥʳʝ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʨʘʩʭʦʜʘ ʚʦʜʳ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ 

ʩʣʦʞʥʳ ʚ ʚʳʷʚʣʝʥʠʠ ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʯʘʩʪʠ ʚʤʝʰʘʪʝʣʴʩʪʚʘ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩʦ 

ʩʣʦʞʥʦʩʪʴʶ ʩʪʚʦʣʘ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʨʝʞʠʤʦʚ ʪʝʯʝʥʠʷ ʠ ʠʭ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʥʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ.  

ʂ ʩʯʘʩʪʴʶ, ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ ʢʘʨʦʪʘʞʘ ʜʦʙʳʯʠ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʦʯʝʢ ʚʭʦʜʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ [3]. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚʦʣʦʢʦʥʥʦ-

ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʢʘʨʦʪʘʞʥʳʤʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʤʠ ʜʣʷ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʦʤʦʛʘʶʪ ʪʦʯʥʦ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʟʦʥʳ ʚʭʦʜʘ ʚʦʜʳ. ɸʚʪʦʨʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ [6] 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʣʠ ʩʣʫʯʘʡ ʫʩʧʝʰʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚʦʣʦʢʦʥʥʦʡ ʦʧʪʠʢʠ ʜʣʷ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ 

ʥʝʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦʡ ʜʦʙʳʯʠ ʚʦʜʳ ʥʘ ʥʝʬʪʷʥʦʤ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ. ɺ ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʝ ʢ ʵʪʦʤʫ 

ʛʨʘʬʠʢʠ ʚʦʜʦʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ (WOR) ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ 

ʧʨʦʙʣʝʤ ʩ ʠʟʙʳʪʦʯʥʳʤʠ ʚʦʜʦʷʚʣʝʥʠʷʤʠ. 

ʇʨʠ ʧʨʦʢʣʘʜʢʝ ʢʘʥʘʣʦʚ ʟʘ ʦʙʩʘʜʥʳʤʠ ʢʦʣʦʥʥʘʤʠ ʞʠʟʥʝʥʥʦ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ʮʝʤʝʥʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʟʘ ʦʙʩʘʜʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʦʡ ʠʛʨʘʶʪ ʢʘʨʦʪʘʞʠ 

ʮʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʢʘʤʥʷ ʠʣʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʝ ʵʭʦ-ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʝ ʢʘʨʦʪʘʞʠ. ʊʘʢʠʝ ʢʘʨʦʪʘʞʠ 

ʦʮʝʥʠʚʘʶʪ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʮʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʟʘ ʦʙʩʘʜʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʦʡ ʠ 

ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʠ ʩ ʧʣʦʭʠʤ ʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʝʤ. ɼʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʫʪʝʯʝʢ ʚ ʦʙʩʘʜʥʳʭ 

ʪʨʫʙʘʭ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʜʦʙʳʯʝ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʠ ʰʫʤʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʫʪʝʯʢʠ [1]. 

ɺʜʘʣʠ ʦʪ ʩʪʚʦʣʘ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʚ ʧʣʘʩʪʝ ʠʣʠ ʚʙʣʠʟʠ ʩʪʚʦʣʘ ʚʦʜʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʝ 

ʨʘʙʦʪʳ ʤʦʛʫʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴʩʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘʤʠ. ʕʪʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʫʣʫʯʰʘʶʪ ʧʨʠʣʝʛʘʥʠʝ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʙʣʦʢʠʨʫʶʪ ʥʝʞʝʣʘʪʝʣʴʥʳʝ 

ʟʦʥʳ ʚʦʜʦʷʚʣʝʥʠʡ. ʀʜʝʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʠʤʝʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʟʘʢʨʳʪʴ ʧʫʪʠ 

ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʝʨʝʜ ʚʦʜʦʡ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʠʭ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ, 

ʯʪʦʙʳ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʪʠʪʴ ʧʦʧʘʜʘʥʠʝ ʚʦʜʳ ʯʝʨʝʟ ʥʠʭ ʚ ʩʪʚʦʣ ʩʢʚʘʞʠʥʳ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʦʥʠ 

ʧʦʤʦʛʘʶʪ ʤʦʙʠʣʠʟʦʚʘʪʴ ʚʦʜʫ ʠ ʚʳʪʝʩʥʠʪʴ ʥʝʬʪʴ ʠʟ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ. ɼʨʫʛʠʤʠ ʩʣʦʚʘʤʠ, 

ʮʝʣʴ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʟʘʙʣʦʢʠʨʦʚʘʪʴ ʦʪʢʨʳʪʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʠ ʢʘʥʘʣʳ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴʶ, ʯʪʦʙʳ ʟʘʩʪʘʚʠʪʴ ʚʦʜʫ ʠʜʪʠ ʧʦ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʦʤʫ ʧʫʪʠ ʜʣʷ ʫʜʘʣʝʥʠʷ 

ʥʝʬʪʠ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʦʙʱʝʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʪʜʘʯʝ, ʯʝʤ ʜʦʙʳʯʘ ʥʝʬʪʠ ʠʟ ʪʨʝʱʠʥ. ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʠ, ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ 

ʧʣʘʩʪʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʥʝʞʝʣʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʦʜʦʷʚʣʝʥʠʡ [4]. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 
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ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʳ ʯʝʨʝʟ ʧʘʨʫ ʤʝʩʷʮʝʚ ʠʣʠ ʣʝʪ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʧʣʘʩʪʘ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʟʘʢʘʯʠʚʘʝʤʳʭ ʭʠʤʠʢʘʪʦʚ. ʆʩʥʦʚʥʦʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʧʦ 

ʦʪʩʝʯʝʥʠʶ ʚʦʜʳ ʧʝʨʝʜ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʧʝʨʘʮʠʷʤʠ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʦʥʠ 

ʨʝʰʘʶʪ ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʥʝʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦʡ ʜʦʙʳʯʠ ʚʦʜʳ, ʘ ʥʝ ʧʨʷʯʫʪ ʝʝ ʧʦʜ ʠʣʠ ʟʘ ʧʨʦʙʢʦʡ, 

ʧʘʢʝʨʦʤ ʠʣʠ ʟʘʧʣʘʪʦʡ ʅʂʊ. ɿʘʢʘʯʠʚʘʝʤʳʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʤʦʛʫʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 

ʚʦʜʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʚ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʝ ʠ ʩʥʠʞʘʪʴ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʠʭ ʧʦʣʥʦʤʫ 

ʟʘʢʨʳʪʠʶ.  

ʋ ʥʠʭ ʪʘʢʞʝ ʝʩʪʴ ʩʚʦʙʦʜʘ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʩʣʦʷʤʠ ʠ ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ, ʯʪʦ 

ʧʦʤʦʛʘʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ ʙʦʣʴʰʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʟʘʢʨʳʚʘʪʴ ʠʭ. ɽʱʝ ʦʜʥʦ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʟʘʢʘʯʢʠ ʭʠʤʠʢʘʪʦʚ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʟʘʢʘʯʠʚʘʝʤʦʡ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ ʠ, ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ 

ʩʯʝʪʝ, ʩʥʠʞʘʝʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʥʝʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦʡ ʚʦʜʳ. ʋʩʧʝʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʧʦ ʟʘʢʘʯʢʝ 

ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʫʨʦʚʥʷ ʟʥʘʥʠʡ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ ʠ ʝʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʪʦʯʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʟʘʢʘʯʠʚʘʝʤʳʭ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʚʦʜʦʠʟʦʣʠʨʫʶʱʠʭ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʩʠʣʴʥʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʣʘʩʪʘ ʠ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ 

ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʘ ʩ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʧʣʘʩʪʘ ʠ ʩʦʣʝʥʦʩʪʴʶ ʚʦʜʳ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʚʦʜʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ [2]. ɺ ʵʪʦʤ ʨʘʟʜʝʣʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʦʙʩʫʞʜʘʶʪʩʷ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʤʝʨʳ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʦʧʝʨʘʮʠʡ. 

ɺʧʨʳʩʢ ʛʝʣʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʜʣʷ 

ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʧʦ ʦʪʩʝʯʝʥʠʶ ʚʦʜʳ. ʆʥ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʚʦʜʳ 

ʠ ʤʘʩʣʘ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʤʦʜʝʣʠ. ʕʪʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

ʛʝʣʷ ʩʥʠʞʘʪʴ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʠ ʙʣʦʢʠʨʦʚʘʪʴ ʦʪʢʨʳʪʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʪʨʝʱʠʥʳ ʠ ʚʦʜʥʳʝ 

ʟʦʥʳ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴʶ. ʄʦʞʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʚ ʩʪʚʦʣʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʚʙʣʠʟʠ 

ʩʪʚʦʣʘ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʠ ʚʜʘʣʠ ʦʪ ʜʦʙʳʚʘʶʱʝʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʯʝʨʝʟ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʝ 

ʩʢʚʘʞʠʥʳ. ʆʥ ʦʯʝʥʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʝʥ ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʥʝʞʝʣʘʪʝʣʴʥʳʭ ʟʦʥ ʠ 

ʜʦʢʘʟʘʣ ʩʚʦʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʦʚʳʰʘʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʭʚʘʪʘ ʠ ʧʝʨʝʢʨʳʚʘʪʴ ʟʦʥʳ 

ʙʝʟʚʦʜʥʳʭ ʚʦʜ.  

ɿʘʢʘʯʠʚʘʝʤʳʡ ʛʝʣʴ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʚʦʜʳ, ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʦʙʲʝʤʦʚ 

ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʠ ʩʰʠʚʘʶʱʠʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ. ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʛʝʣʝʤ ʤʦʞʝʪ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ 

ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʩʣʦʠ; ʧʦʵʪʦʤʫ ʦʥʠ ʩʯʠʪʘʶʪʩʷ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʦʡ ʠ ʨʠʩʢʦʚʘʥʥʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʝʡ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ [5]. ʉ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʟʘʢʘʯʢʘ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʛʦ ʛʝʣʷ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʝʝ ʜʝʰʝʚʦʡ, ʯʝʤ ʜʨʫʛʠʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʧʦ ʜʦʙʳʯʝ ʥʝʬʪʠ. 

ʆʧʝʨʘʮʠʠ ʧʦ ʟʘʢʘʯʢʝ ʛʝʣʷ ʜʝʣʷʪʩʷ ʥʘ ʪʨʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʵʪʘʧʘ: ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ, 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ. ʇʝʨʚʳʤ ʰʘʛʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ 

ʟʘʢʘʯʢʠ ʛʝʣʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʯʪʦ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ ʰʘʛʦʤ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʟʘʢʘʯʢʠ ʛʝʣʷ [1]. ʅʘ 

ʵʪʦʤ ʵʪʘʧʝ ʮʝʥʥʦʡ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʚʩʷ ʜʦʩʪʫʧʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʧʣʘʩʪʝ ʠ ʩʢʚʘʞʠʥʝ, ʪʘʢʘʷ 

ʢʘʢ: ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʣʘʩʪʘ, ʪʦʯʢʠ ʚʭʦʜʘ ʚʦʜʳ, ʦʪʯʝʪʳ ʦ ʙʫʨʦʚʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ, ʞʫʨʥʘʣʳ ʠ 

ʠʩʪʦʨʠʷ ʜʦʙʳʯʠ. ɺʪʦʨʦʡ ʰʘʛ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʩʚʦʡʩʪʚ ʞʠʜʢʦʩʪʠ 

ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʛʦ ʛʝʣʷ. ɿʘʢʘʯʢʘ ʛʝʣʷ ʚ ʧʣʘʩʪ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʯʝʪʳʨʝʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ. 

ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʵʪʦ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʛʝʣʷ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʠʥʲʝʢʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʤʦʛʘʝʪ 

ʥʘʧʨʘʚʠʪʴ ʛʝʣʴ ʧʦ ʧʫʪʠ ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʯʝʨʝʟ ʙʫʨʠʣʴʥʫʶ ʢʦʣʦʥʥʫ. ɺʦ-

ʚʪʦʨʳʭ, ʵʪʦ ʧʨʠʨʦʜʘ ʛʝʣʝʚʦʡ ʬʘʟʳ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʦʙʳʯʥʦ ʚʳʙʠʨʘʶʪ ʢʘʢ ʚʦʜʥʫʶ ʬʘʟʫ, 

ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦʡ ʬʘʟʦʡ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʪʴ. ɺ-

ʪʨʝʪʴʠʭ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʛʝʣʷ. ʆʯʝʥʴ ʚʘʞʥʦ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʩʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʣʘʩʪʦʚʦʡ ʚʦʜʳ ʚʦ ʠʟʙʝʞʘʥʠʝ ʧʦʪʝʨʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʛʝʣʝʤ.  

ɺ-ʯʝʪʚʝʨʪʳʭ, ʚʨʝʤʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠʣʠ ʚʨʝʤʷ ʚʧʨʳʩʢʘ. ɹʦʣʝʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ 

ʠʥʲʝʢʮʠʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʙʦʣʴʰʝʤʫ ʫʩʧʝʭʫ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʤʫ ʛʝʣʶ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʙʦʣʝʝ 
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ʢʨʫʧʥʳʝ ʜʝʪʘʣʠ ʠ ʧʫʪʠ ʩ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ [5]. ɺ ʨʘʙʦʪʝ [2] 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʛʝʣʝʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʜʣʷ ʛʝʨʤʝʪʠʟʘʮʠʠ ʟʦʥ ʩ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʡ ʚʦʜʦʡ. 

ɽʱʝ ʦʜʥʠʤ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʚʦʜʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʘ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʛʦ ʟʘʚʦʜʥʝʥʠʷ ʜʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʚʦʜʳ. ʕʪʦʪ 

ʤʝʪʦʜ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʨʘʙʦʯʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ (ʚʦʜʳ), ʯʪʦ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʤʦʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʶ ʥʝʬʪʠ ʠʟ ʤʘʪʝʨʠʥʩʢʦʡ ʧʦʨʦʜʳ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ. 

ʕʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʦʙʳʯʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʧʣʘʩʪʝ ʚʜʘʣʠ ʦʪ ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʯʝʨʝʟ 

ʚʦʜʦʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʣʫʯʰʝʛʦ ʦʭʚʘʪʘ ʧʣʘʩʪʘ. ʕʪʦ ʚ 

ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʠʪʦʛʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʶ ʯʨʝʟʤʝʨʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʚʦʜʳ.  

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʛʦ ʟʘʚʦʜʥʝʥʠʷ ʦʯʝʥʴ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʦ ʩʨʝʜʠ 

ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʚ, ʠ ʝʛʦ ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʛʦʪʦʚʠʪʴ ʧʫʪʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʚ 

ʟʘʢʘʯʠʚʘʝʤʦʡ ʚʦʜʝ ʠ ʟʘʢʘʯʢʠ ʝʝ ʯʝʨʝʟ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ. ʇʦʣʠʤʝʨʳ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʚ ʵʪʦʡ ʪʝʭʥʠʢʝ, ʦʙʳʯʥʦ ʙʳʚʘʶʪ ʜʚʫʭ ʪʠʧʦʚ: ʙʠʦʧʦʣʠʤʝʨʳ ʠ 

ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʣʠʤʝʨʳ. ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʙʠʦʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʧʝʨʝʜ ʩʠʥʪʝʪʠʢʦʡ 

ʟʘʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʥʘ ʥʠʭ ʥʝ ʚʣʠʷʝʪ ʩʦʣʝʥʦʩʪʴ ʚʦʜʳ ʠ ʦʥʠ ʥʝʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳ ʢ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʤʫ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʶ. ʆʜʥʘʢʦ ʦʥʠ ʜʦʨʦʞʝ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ. ʂʩʘʥʪʘʥ 

ʠ ʩʢʣʝʨʦʛʣʶʢʘʥ ð ʜʚʘ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʚʠʜʘ ʙʠʦʧʦʣʠʤʝʨʦʚ. ʉʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʣʠʤʝʨʳ 

ʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʥʠ ʜʝʰʝʚʣʝ, ʜʦʩʪʫʧʥʝʝ ʠ ʭʦʨʦʰʦ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʩ 

ʚʦʜʦʡ ʩ ʥʠʟʢʦʡ ʩʦʣʝʥʦʩʪʴʶ. ʇʦʣʠʘʢʨʠʣʘʤʠʜ (ʇɸʄ) ʠ ʛʠʜʨʦʣʠʟʦʚʘʥʥʳʡ 

ʧʦʣʠʘʢʨʠʣʘʤʠʜ (ɻʇɸʄ) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʜʚʘ ʪʠʧʘ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ. 

ʇʦʣʠʤʝʨʳ ʪʘʢʞʝ ʤʦʛʫʪ ʠʛʨʘʪʴ ʨʦʣʴ ʚ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ 

ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʳ. ʅʘʢʦʥʝʮ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ 

ʦʧʝʨʘʮʠʡ, ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʟʘʢʘʯʢʠ ʭʠʤʠʢʘʪʦʚ ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʡ ʧʦʣʠʤʝʨ [3]. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ ʚʦʜʳ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʩʤʦʣʳ, 

ʪʚʝʨʜʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʠ ʧʝʥʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʪʘʢʞʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʣʫʯʰʝʛʦ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʯʠʩʪʢʠ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʘʚʪʦʨʘ [5] 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʣʦ ʩʣʫʯʘʡ ʜʣʠʥʥʦʡ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʩ ʠʟʙʳʪʦʯʥʳʤ ʜʝʙʠʪʦʤ 

ʚʦʜʳ. ɻʝʨʤʝʪʠʢ ʙʳʣ ʟʘʢʘʯʘʥ ʢʘʢ ʨʘʩʪʚʦʨ ʜʣʷ ʫʩʧʝʰʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʦʙʣʝʤʳ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʚʦʜʦʧʨʠʪʦʢʦʚ ʧʨʠ 

ʜʦʙʳʯʝ ʥʝʬʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʚʦʜʦʥʦʩʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ ʧʨʠ ʙʫʨʝʥʠʠ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

[5] ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʪʝʥʜʝʥʮʠʶ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʘʤʧʦʥʘʞʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʧʨʠ 

ʨʝʤʦʥʪʥʦ-ʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ. ʊʘʢʞʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʜʦʣʷ 

ʩʣʦʞʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, 

ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʶ ʧʝʨʝʪʦʢʦʚ ʧʦʯʪʠ ʥʝ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʥʠʤʘʥʠʷ. 

ʇʨʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʩʢʚʘʞʠʥ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʥʠʞʝʥʥʳʭ (ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʘʥʦʤʘʣʴʥʦ 

ʥʠʟʢʠʭ) ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʨʦʣʴ ʠʛʨʘʝʪ ʟʘʙʦʡʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ 

ʙʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʤʝʩʠ ʥʠʟʢʦʡ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʪʨʝʭʬʘʟʥʳʝ ʧʝʥʳ. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʤʝʩʝʡ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʭ ʜʣʷ 

ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʧʨʠʟʘʙʦʡʥʦʡ ʟʦʥʳ ʧʣʘʩʪʘ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʘʭ 1 ʠ 2. 

ɺ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʜʣʷ ʙʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʣʘʩʪʘ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʩʤʝʩʠ ʥʘ 

ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʡ ʦʩʥʦʚʝ, ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʭʦʜʠʪ ʨʝʟʠʥʦʚʘʷ ʢʨʦʰʢʘ. ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʦʡ ʙʣʦʢʠʨʦʚʢʝ ʧʣʘʩʪʘ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʠʟ-ʟʘ ʢʨʦʰʢʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʥʝ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʠ ʙʠʦʜʝʛʨʘʜʠʨʫʝʪ ʧʨʠ ʢʠʩʣʦʪʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʤʝʩʴ 

ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʥʝʥʝʬʪʷʥʳʭ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʭ ʧʣʘʩʪʘʭ ʜʣʷ ʙʦʨʴʙʳ ʩ 

ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝʤ ʧʨʦʤʳʚʦʯʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʙʫʨʝʥʠʠ ʩʢʚʘʞʠʥ ʩ ʧʨʦʤʳʚʢʦʡ 

ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤʠ ʞʠʜʢʦʩʪʷʤʠ.   
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ɽʩʣʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ ʚʤʝʩʪʦ ʨʝʟʠʥʦʚʦʡ ʢʨʦʰʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʢʘʨʙʦʥʘʪ ʢʘʣʴʮʠʷ, ʪʦ ʜʣʷ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʙʣʦʢʠʨʦʚʢʠ ʥʝʬʪʝʥʦʩʥʦʛʦ ʧʣʘʩʪʘ ʤʦʞʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʤʝʩʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʪʘʢʠʝ ʩʤʝʩʠ ʣʝʛʢʦ ʫʜʘʣʷʶʪʩʷ ʧʨʠ ʢʠʩʣʦʪʥʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʧʦʩʣʝ ʧʝʨʬʦʨʘʮʠʠ. 

ʇʝʥʥʳʝ ʩʤʝʩʠ (ʪʘʙʣ. 2), ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʟʘʢʨʳʪʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʘʥʦʤʘʣʴʥʦ-ʥʠʟʢʠʭ ʧʣʘʩʪʦʚʳʭ ʜʘʚʣʝʥʠʡ, ʤʦʛʫʪ ʫʩʧʝʰʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʜʣʷ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ 

ʙʣʦʢʠʨʦʚʢʠ ʧʨʠʟʘʙʦʡʥʦʡ ʟʦʥʳ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʚʦʜʦʧʨʠʪʦʢʦʚ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʫ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʝ ʪʨʝʭʬʘʟʥʳʝ ʧʝʥʳ, ʩʣʫʞʘʱʠʝ ʬʠʣʴʪʨʦʤ 

ʧʦʪʦʢʘ. ɿʘ ʩʯʝʪ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʧʝʥʫ ʪʚʝʨʜʦʡ ʬʘʟʳ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʧʝʥʳ, 

ʫʣʫʯʰʘʶʪʩʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ 

ʧʝʥʝʪʨʘʮʠʠ. ʅʘʣʠʯʠʝ ʙʝʥʪʦʥʠʪʘ ʚ ʚʠʜʝ ʪʚʝʨʜʦʡ ʬʘʟʳ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʦʡ 

ʢʦʣʴʤʘʪʘʮʠʠ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʛʦ ʧʣʘʩʪʘ. 

ʉ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʥʘʣʠʯʠʝ ʤʝʣʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ ʠ ʪʚʝʨʜʦʡ ʬʘʟʳ ʜʣʷ 

ʙʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʦʨ ʧʣʘʩʪʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʙʣʦʢʠʨʫʶʱʠʝ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ, ʩ 

ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʫʩʣʦʞʥʷʝʪ ʥʘʣʘʜʢʫ ʜʦʙʳʯʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʣʘʩʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʨʘʟʙʣʦʢʠʨʦʚʘʪʴ. ɼʣʷ ʨʘʟʙʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝʬʪʝʥʦʩʥʦʛʦ ʧʣʘʩʪʘ ʦʪ ʤʝʣʘ ʧʨʠ ʢʠʩʣʦʪʥʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʝʛʦ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʢʠʩʣʦʪʳ, ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʠ ʧʣʘʩʪʦʚʦʡ ʚʦʜʳ. 

  

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ʉʤʝʩʠ, ʙʣʦʢʠʨʫʶʱʠʝ ʧʨʠʟʘʙʦʡʥʫʶ ʟʦʥʫ ʧʣʘʩʪʘ 

ʉʦʩʪʘʚ 

 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʌʫʥʢʮʠʠ 

ʉʤʝʩʴ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ ʠ 

ʩʫʣʴʬʠʪʥʦ-ʩʧʠʨʪʦʚʦʡ 

ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʧʨʦʤʳʚʢʠ 

(ʉɸʉɺ) ʚ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 3:1. 

ɺʦʜʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʉɸʉɺ 38 

% (25-50). ʈʝʟʠʥʦʚʘʷ 

ʢʨʦʰʢʘ (0,2-0,5%).  

 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ï 0,9ï

0,95 ʛ/ʩʤ
3
. 

SSS ï 80 ʇʘÅʩ  

 

ɺʳʩʦʢʦʝ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʩʜʚʠʛʘ 

ʋʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʘʷ ʦʩʥʦʚʘ (41-

72). ɸʮʠʢʣʠʯʝʩʢʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ 

(6-14). 

ɽʜʢʠʡ ʥʘʪʨ (4-13). 

ʄʠʥʝʨʘʣʴʥʳʡ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʴ 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʵʤʫʣʴʩʠʠ ï 1,02 

ʛ/ʩʤ
3
 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʘʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴʶ ʧʣʘʩʪʘ  

 

ʂʄʎ (1,5-2,0 %). 

ʍʣʦʨʠʜ ʤʘʛʥʠʷ (12-18 %). 

ɻʠʜʨʦʢʩʠʜ ʥʘʪʨʠʷ (10-16 

%), ʚʦʜʘ ï ʦʩʪʘʣʴʥʦʝ. 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʩʚʳʰʝ 100 

%: ʤʠʢʨʦʩʬʝʨʳ (25-40 %); 

ʤʝʣ (3-5 %) 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ï 1300 

ʢʛ/ʤ
3
, ʚʷʟʢʦʩʪʴ ï 

60 ʩ, 

ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ï 6 

ʩʤ
3
, ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ 

ï 10 ʤʠʥ. 

ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʙʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʠʟʘʙʦʡʥʦʡ ʟʦʥʳ ʧʣʘʩʪʘ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ 

(çʩʫʧʝʨʢʦʣʣʝʢʪʦʨʳè) ʠ ʪʨʝʱʠʥ 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2 ʇʝʥʥʳʝ ʩʤʝʩʠ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʙʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʣʘʩʪʘ ʠ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʧʨʠʪʦʢʘ ʚʦʜʳ 

ʉʦʩʪʘʚ 

 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʃʠʛʥʠʥ (8,0-15,0). ʑʝʣʦʯʴ (0,3-5,0). ʂʄʎ 

(0,2-0,6). 

ʇɸɺ (0,01-0,15). ʅʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪ (1,0-5,0). 

ʕʪʠʣʝʥʜʠʘʤʠʥ (0,05-1,5). ɺʦʜʘ - ʦʩʪʘʣʴʥʦʝ 

ʅʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʩʣʘʙʘʷ 

ʙʣʦʢʠʨʫʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ, 

ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʧʣʘʩʪʦʚ ʧʦʩʣʝ ʂʈʉ 

ʉʫʣʴʬʦʥʦʣ ʠʣʠ ʆʇ-10 (1-3). ɹʝʥʪʦʥʠʪ (1-

3). 

ʇɸɸ (0,5-0,7). 

CSASW-4 (5-8). ʇʨʝʩʥʘʷ ʚʦʜʘ - ʦʩʪʘʣʴʥʦʝ 

ʅʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʩʣʘʙʘʷ 

ʙʣʦʢʠʨʫʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ, 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʧʣʘʩʪʦʚ 

ʧʦʩʣʝ ʂʈʉ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ 

ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʚʚʦʜ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʚ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ 

ʇɸɺ (0,5). ʂʘʣʠʡ 

  ʭʣʦʨʠʜ (5,0). 

ɻʠʜʨʦʢʩʠʵʪʠʣʢʘʨʙʦʢʩʠʤʝʪʠʣʢʨʘʭʤʘʣ (3,0-

4,0). ʂʦʥʜʝʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʇɸɺɺ (0,5-1,0). 

ʄʝʣ (3.0). 

ɺʦʜʘ - ʦʩʪʘʣʴʥʦʝ 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʛʣʫʰʝʥʠʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ. 

ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʧʝʥʳ ʩ ʥʠʟʢʦʡ 

ʢʨʘʪʥʦʩʪʴʶ 

ʇʝʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ (0,8-1,8). 

ʄʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʢʨʘʭʤʘʣ (5,0-7,0). 

ʉʫʣʴʬʘʮʝʣʣ (0,18-0,3). 

ʄʝʣ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ (3,0-4,0). ɸʣʶʤʦʭʣʦʨʠʜ 

(1,1-1,4). ʉʦʜʘ ʢʘʣʴʮʠʥʠʨʦʚʘʥʥʘʷ (0,6-0,8). 

ʇʨʝʩʥʘʷ ʚʦʜʘ - ʦʩʪʘʣʴʥʦʝ 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʛʣʫʰʝʥʠʝ ʩʢʚʘʞʠʥ 

 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʙʣʦʢʠʨʫʶʱʠʤ ʩʤʝʩʷʤ: ʚʳʩʦʢʘʷ ʚʷʟʢʦʩʪʴ, ʰʠʨʦʢʠʝ 

ʧʨʝʜʝʣʳ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʥʠʟʢʘʷ 

ʧʝʥʝʪʨʘʮʠʷ, ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʧʣʘʩʪʘ (ʩ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʚ ʥʝʬʪʝʥʦʩʥʳʡ ʧʣʘʩʪ), ʥʘʣʠʯʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, 

ʧʨʦʩʪʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʚ ʧʦʣʝʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʘʷ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʪʨʫʜʘ. 

ɼʣʷ ʙʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʦʥ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʢʦʣʴʤʘʪʘʥʪ, ʨʘʟʤʝʨʳ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʨʘʟʤʝʨʘ ʧʦʨ ʧʣʘʩʪʘ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʤ 

ʜʣʷ ʵʪʦʡ ʮʝʣʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʘʨʙʦʥʘʪ ʢʘʣʴʮʠʷ ʢʨʫʧʥʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʠʣʠ ʤʠʢʨʦʩʬʝʨʳ 

(ʩʪʝʢʣʷʥʥʳʝ, ʘʣʶʤʦʩʠʣʠʢʘʪʥʳʝ ʠʣʠ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʝ). 

ʆʙʱʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʩʤʝʩʷʤ ʜʣʷ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʧʣʘʩʪʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʥʠʟʢʠʭ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ: 

1. ɹʣʦʢʠʨʫʶʱʘʷ ʩʤʝʩʴ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʠʥʝʨʪʥʘ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ 

ʛʦʨʥʳʤ ʧʦʨʦʜʘʤ, ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʘ ʩ ʧʣʘʩʪʦʚʳʤʠ ʬʣʶʠʜʘʤʠ ʠ ʥʝ ʜʦʧʫʩʢʘʪʴ ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʦʡ 

ʟʘʢʫʧʦʨʢʠ ʧʦʨ ʧʣʘʩʪʘ ʪʚʝʨʜʳʤʠ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ. 

2. ʌʠʣʴʪʨʘʪ ʙʣʦʢʠʨʫʶʱʝʡ ʩʤʝʩʠ ʜʦʣʞʝʥ ʦʢʘʟʳʚʘʪʴ ʠʥʛʠʙʠʨʫʶʱʝʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʥʘ ʛʣʠʥʠʩʪʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ, ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʷ ʠʭ ʥʘʙʫʭʘʥʠʶ ʧʨʠ ʣʶʙʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʨʅ 

ʧʣʘʩʪʦʚʦʡ ʚʦʜʳ. 

3. ʉʤʝʩʴ ʜʦʣʞʥʘ ʦʙʣʘʜʘʪʴ ʪʠʢʩʦʪʨʦʧʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʤʘʣʳʤ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ ʧʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʚ ʙʫʨʠʣʴʥʳʭ ʪʨʫʙʘʭ ʠ ʟʘʪʨʫʙʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʠ 

ʙʦʣʴʰʠʤ ʧʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʚ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʭ ʧʦʨʦʜʘʭ. 
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4. ɾʠʜʢʦʩʪʴ ʙʣʦʢʠʨʫʶʱʝʡ ʩʤʝʩʠ ʜʦʣʞʥʘ ʠʤʝʪʴ ʤʘʣʦʝ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʝ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʩʢʚʘʞʠʥʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʩʪʘʣʠ ʥʝ ʜʦʣʞʥʘ 

ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 0,10-0,12 ʤʤ/ʛ. 

5. ɹʣʦʢʠʨʫʶʱʘʷ ʩʤʝʩʴ ʜʣʷ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʪʝʨʤʦʩʪʦʡʢʦʡ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʠ ʤʦʨʦʟʦʩʪʦʡʢʦʡ ʚ ʟʠʤʥʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ.  

6. ɹʣʦʢʠʨʫʶʱʘʷ ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʥʝ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʛʦʨʶʯʝʡ, ʚʟʨʳʚʦʦʧʘʩʥʦʡ ʠ 

ʥʝʪʦʢʩʠʯʥʦʡ. 

7. ɹʣʦʢʠʨʫʶʱʘʷ ʩʤʝʩʴ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʦʡ ʚ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʠ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ. 

8. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʜʣʷ ʙʣʦʢʠʨʦʚʢʠ ʜʦʣʞʥʳ 

ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ. 

9. ʅʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ ʩ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜʘ ʩʤʝʩʠ ʜʦʣʞʥʳ ʠʤʝʪʴ 

ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʪʦʨ ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜʘ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʩʦʩʪʘʚ ʜʣʷ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʛʦ 

ʚʦʜʦʥʦʩʥʦʛʦ ʧʣʘʩʪʘ, ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʫʶʱʠʡ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʬʣʶʠʜʘ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ 

çʩʢʚʘʞʠʥʘ-ʧʣʘʩʪè ʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʧʨʠʟʘʙʦʡʥʦʡ ʟʦʥʳ ʧʣʘʩʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʧʦʩʦʙ ʝʛʦ 

ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʠʟ ʥʝʬʪʝʥʦʩʥʦʛʦ ʧʣʘʩʪʘ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪ. ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ 

ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʚʘʞʥʦʡ ʮʝʣʴʶ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʥʫʞʜʘʝʪʩʷ ʚʦ ʚʩʝʩʪʦʨʦʥʥʝʤ ʠʟʫʯʝʥʠʠ [7]. 

ɺʳʚʦʜʳ ʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ 

1. ɺʨʝʤʝʥʥʘʷ ʠʟʦʣʷʮʠʷ ï ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʦʧʝʨʘʮʠʷ, ʦʩʣʦʞʥʝʥʥʘʷ 

ʥʠʟʢʠʤ ʧʣʘʩʪʦʚʳʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ. ɺʘʞʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʩ 

ʥʠʟʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʵʤʫʣʴʩʠʠ ʠ ʧʝʥʳ. 

2. ʇʨʠ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʙʣʦʢʠʨʫʶʱʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʧʨʠʟʘʙʦʡʥʫʶ ʟʦʥʫ ʥʝʬʪʝʥʦʩʥʦʛʦ ʧʣʘʩʪʘ. ɺ 

ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʠʟ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʨʦʷʚʣʷʶʱʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ 

ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʡ ʚ ʢʠʩʣʦʪʘʭ ʢʦʣʴʤʘʪʘʥʪ. 

3. ʇʝʥʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʙʣʦʢʠʨʫʶʱʝʛʦ ʵʢʨʘʥʘ, ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʤʠ ʩ ʤʦʤʝʥʪʘ ʟʘʢʘʯʢʠ ʜʦ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʩʛʫʱʝʥʠʷ ʮʝʤʝʥʪʘ. ʀʟʤʝʣʴʯʝʥʥʳʡ 

ʢʘʨʙʦʥʘʪ ʢʘʣʴʮʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʤ ʜʣʷ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. 

ʂʘʨʙʦʥʘʪ ʢʘʣʴʮʠʷ ʣʝʛʢʦ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʢʠʩʣʦʪʥʦʡ ʫʛʨʦʟʝ. 

4. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʫʜʘʯʥʳʤʠ ʙʣʦʢʠʨʫʶʱʠʤʠ ʩʤʝʩʷʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʩ ʥʠʟʢʠʤ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʩʜʚʠʛʘ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʚ ʧʨʠʟʘʙʦʡʥʦʡ ʟʦʥʝ ʧʣʘʩʪʘ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ 

ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʥʝʬʪʝʥʦʩʥʳʡ ʧʣʘʩʪ ʠ ʩʥʠʟʠʪʴ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʦ-ʝʤʢʦʩʪʥʳʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ. ɺʳʩʦʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩʜʚʠʛʘ ʧʨʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʥʠʞʘʶʪ ʂʇɼ ʠ ʂʇɼ ʥʘʩʦʩʘ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʝʜʩʪʦʷʱʠʝ ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʧʨʦʚʝʨʢʫ ʟʘʷʚʣʝʥʥʳʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʥʦʚʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ. 
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ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. 
ʇʨʦʮʝʩʩ ʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ ʪʘʤʧʦʥʘʞʥʦʛʦ ʮʝʤʝʥʪʘ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʩ ʤʦʤʝʥʪʘ ʟʘʪʚʦʨʝʥʠʷ 

ʮʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʢʣʠʥʢʝʨʘ, ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪʩʷ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʜʦʩʪʘʚʢʠ ʚ ʟʘʢʦʣʦʥʥʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ  ʠ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʆɿʎ. ɸ ʩ ʤʦʤʝʥʪʘ ʧʦʧʘʜʘʥʠʷ ʪʘʤʧʦʥʘʞʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʟʦʥʫ ʧʣʘʩʪʘ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʡ ʬʣʶʠʜ, ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʪʘʤʧʦʥʘʞʥʫʶ 

ʩʤʝʩʴ ʚʝʱʝʩʪʚ ʩ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜʘ ʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩ ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʘʤʥʷ, ʪ.ʝ. ʛʠʜʨʘʪʘʮʠʝʡ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʢʦʨʨʦʟʠʷ ʮʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʢʘʤʥʷ, ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜʥʘʷ 

ʘʛʨʝʩʩʠʷ,ʪʘʤʧʦʥʘʞʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ, ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦ-ʘʢʪʠʚʥʳʡ ʘʛʝʥʪ, ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ ʧʣʘʩʪʘ, 

ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʪʘʤʧʦʥʘʞʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʘʜʛʝʟʠʷ ʪʘʤʧʦʥʘʞʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ., 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ. 

 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ. 
ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʠʜʝʷ ʧʨʠ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʩ ʫʩʣʦʚʠʝʤ  

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ ʠ ʢʦʨʨʦʟʠʠ. ɻʠʜʨʘʪʘʮʠʷ ʢʘʢ 

ʫʞʝ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ, ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʩʨʘʟʫ ʧʦʩʣʝ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʩʫʭʦʡ ʮʝʤʝʥʪ, 
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mailto:bngssamgtu@mail.ru


ɹʋʈɽʅʀɽ ʅɽʌʊʗʅʓʍ ʀ ɻɸɿʆɺʓʍ ʉʂɺɸɾʀʅ  

146 

ʘ ʢʘʢ ʪʦʣʴʢʦ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʛʠʜʨʘʪʠʨʦʚʘʥʥʘʷ (ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ 

ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ) ʪʘʤʧʦʥʘʞʥʘʷ ʩʫʩʧʝʥʟʠʷ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʧʣʘʩʪʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ 

ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʡ ʬʣʶʠʜ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜ ʚ ʚʠʜʝ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ( ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ 6% ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜʘ), 

ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʤʝʞʜʫ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʤʠ ʪʘʤʧʦʥʘʞʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʞʠʜʢʦʩʪʠ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦʩʷ ʚ ʥʝʤ ʠ ʩ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦ-ʘʢʪʠʚʥʳʤ ʬʣʶʠʜʦʤ. ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʜʚʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ. ʀ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʵʪʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. 

ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʪʘʤʧʦʥʘʞʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ɻʆʉʊ 26798.1-96 ɻʆʉʊ 1581-

2019. 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʯʘʩʪʴ. 

ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ 

ʙʫʨʦʚʳʭ ʠ ʪʘʤʧʦʥʘʞʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ (ʢʘʬʝʜʨʘ ɹʫʨʝʥʠʷ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʠ ʛʘʟʦʚʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ, 

ʉʘʤɻʊʋ) ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦʨʪʣʘʥʜʮʝʤʝʥʪʘ ʤʘʨʢʠ ʇʎʊ-IG-CC-2. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʮʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʢʘʤʥʷ ʥʘ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʫʶ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ 

ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʤʫ ʩʪʘʥʜʘʨʪʫ ISO/TC67. 

ʀʟʫʯʘʣʠʩʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʪʘʤʧʦʥʘʞʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ. 

-ʈʘʩʪʝʢʘʝʤʦʩʪʴ ʢʦʥʫʩʦʤ ɸʟʅʀʀ,  

-ʢʦʥʩʠʩʪʝʥʮʠʷ (ʚʨʝʤʷʟʘʛʫʩʪʝʚʘʥʠʷ 

ʥʘ ʢʦʥʩʠʩʪʦʤʝʪʨʝ ʂʎ-5 ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 

- ʩʨʦʢʠ ʩʭʚʘʪʳʚʘʥʠʷ. 

ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʘʢʘʜ. ʇ.ɸ. ʈʝʙʠʥʜʝʨʘ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʠʙʦʨʘ ɺʀʂɸ. 

-ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʪʘʤʧʦʥʘʞʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʪʘʤʧʦʥʘʞʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠʟʤʝʨʷʣʩʷ ʧʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʬʠʣʴʪʨ-ʧʨʝʩʩʘ. 

-ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʮʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʢʘʤʥʷ. 

ʅʘ ʢʘʬʝʜʨʝ çɹʫʨʝʥʠʝ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʠ ʛʘʟʦʚʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥè ʉʘʤɻʊʋ ʙʳʣʘ 

ʩʤʦʥʪʠʨʦʚʘʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʘʟʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʮʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʢʘʤʥʷ ʧʦ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʫ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʤʫ ɺ.ʉ. ɼʘʥʶʰʝʚʩʢʠʤ ʴʇʦʩʣʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʠ 

ʜʣʠʥʳ ʦʙʨʘʟʮʘ ʟʘʤʝʨʷʣʘʩʴ ʝʛʦ ʬʠʟʠʯʝʩʢʘʷ (ʘʙʩʦʣʶʪʥʘʷ) ʛʘʟʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ, ʧʨʠʯʝʤ 

ʠʟ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʛʘʟʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʫʜʘʣʷʣʩʷ ʙʘʨʙʦʪʘʞʥʳʡ ʩʦʩʫʜ. ʇʨʠ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʛʘʟʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ  ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ 

çʇʈʆʅʀʎɸɽʄʆʉʊʔè ʥʘ ʇʂ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʦʤ ʘʚʪʦʨʦʚ ʥʘ ʢʘʬʝʜʨʝ 

çɹʫʨʝʥʠʝ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʠ ʛʘʟʦʚʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥè ʉʘʤɻʊʋ. ʆʧʨʝʜʝʣʷʣʩʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʛʘʟʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʳʯʠʩʣʷʣʦʩʴ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʝ ʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ. 

-ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʝʜʠʤʝʥʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʪʘʤʧʦʥʘʞʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʇʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʫ ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ ʈʝʙʠʥʜʝʨʘ. 
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ʉʝʜʠʤʝʥʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩʦ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʩʪʠ ʪʚʝʨʜʳʭ 

ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦʡ ʩʨʝʜʝ. ɽʩʣʠ ʚ ʵʪʦʡ ʩʨʝʜʝ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ 

ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʡ ʧʦʥʠʞʘʪʴ ʣʠʰʴ ʬʘʟʦʚʦʝ ʥʘʪʷʞʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʮʝʤʝʥʪʥʦʡ 

ʯʘʩʪʠʮʝʡ ʠ ʞʠʜʢʦʩʪʴʶ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ. ʈʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʝ ʚ ʚʦʜʝ 

ʨʝʘʛʝʥʪʳ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ, ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʪʝʤ ʠʣʠ ʠʥʳʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ ʥʘ ʮʝʤʝʥʪʥʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ. ʆ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʶʱʠʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʤʦʞʥʦ ʩʫʜʠʪʴ ʧʦ ʬʨʘʢʮʠʦʥʥʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʯʘʩʪʠʮ 

ʮʝʤʝʥʪʘ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦʡ ʩʨʝʜʝ  

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ  ʪʘʤʧʦʥʘʞʥʦʛʦ ʢʘʤʥʷ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʥʘ ʪʚʝʨʜʝʶʱʠʝ ʦʙʨʘʟʮʳ 

ʮʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʢʘʤʥʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ, ʩʭʝʤʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ.1. 

 

 

ʈʠʩ.1. ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʟʘʪʚʦʨʝʥʠʷ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʣʘʩʴ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 20Áʉ. ʉʨʝʜʦʡ 

ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʮʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʢʘʤʥʷ ʷʚʣʷʣʘʩʴ ʚʦʜʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤ 

ʟʘʤʝʥʷʣʘʩʴ ʥʘ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦ-ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʜʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ. ʈʘʩʪʚʦʨ ʜʣʷ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʙʳʣ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥ ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʘʚʪʦʨʘ ʠ ʩʦʩʪʦʷʣ ʠʟ ʢʠʩʣʦʡ, H2S 

ʦʙʦʛʘʱʝʥʥʦʡ ʩʨʝʜʳ. ʂʠʩʣʦʪʥʦ-ʱʝʣʦʯʥʦʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʩʨʝʜʳ ʧʦʩʣʝ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ H2S 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ 3,4 ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʩʷ ʚ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʜʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 4. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʫʩʣʦʚʠʡ ʙʳʣʦ 

ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝ ʧʦʧʘʜʘʥʠʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ ʨʘʙʦʯʠʡ ʦʙʲʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ pH ʩʨʝʜʳ, 

ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʡ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 4, ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦʚʘʣ ʦʙ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ 

ʜʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ. ʇʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʢʠʩʣʦʡ ʩʨʝʜʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʘʧʧʘʨʘʪ ʂʠʧʧʘ, ʛʜʝ ʚ ʧʨʠ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩʫʣʴʬʠʜʘ ʞʝʣʝʟʘ FeS ʠ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʚ ʝʤʢʦʩʪʴ ʩ 

ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʦʡ ʧʦʩʪʫʧʘʣ ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜ. 

ʈ 

ʈʝʛʫʣʷʪʦʨ 

ɺʳʭʦʜ ʛʘʟʘ 

ʄʘʥʦʤʝʪʨ 

R 

ɺʭʦʜ ʛʘʟʘ 

ʊʝʩʪ 

ʨʘʩʪʚʦʨ 

ʆʙʨʘʟʮʳ 

ʉʦʩʫʜ ʧʦʜ  

ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ 
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ʈʠʩ.2. ɸʧʧʘʨʘʪ ʂʠʧʧʘ 

ɺʦʜʦʮʝʤʝʥʪʥʦʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʧʨʠ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʚʩʝʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʨʘʚʥʷʣʦʩʴ 0.5. 

ʇʨʦʪʝʢʘʥʠʝ H2S ʯʝʨʝʟ ʘʧʧʘʨʘʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʦʩʴ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝʛʦ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʩʣʘʙʳʤ 

ʧʦʪʦʢʦʤ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʩʦʭʨʘʥʷʪʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ H2S ʥʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʠ 

ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʣʝʛʢʦʝ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚʥʫʪʨʠ ʘʧʧʘʨʘʪʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʥʝ ʜʦʧʫʩʢʘʣʦ 

ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚʦʚʥʫʪʨʴ. ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʨʘʟʜʝʣʷʣʘʩʴ ʥʘ ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ. ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʩʪʦʣʴ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʦʡ 

ʩʨʝʜʳ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʩʨʦʢʘʤʠ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʠ. ɼʘʥʥʳʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʜʚʘ ʵʪʘʧʘ. ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʧʦʜʛʦʪʘʚʣʠʚʘʣʠʩʴ ʦʙʨʘʟʮʳ 

ʪʘʤʧʦʥʘʞʥʦʛʦ ʢʘʤʥʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠʩʴ ʚʩʝ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʚʦ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 2-ʭ, 10-ʪʠ ʠ 30-ʪʠ ʩʫʪʦʯʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ  

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜʘ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ 20
0
ʠ70

0
ʉ.ɼʘʣʝʝ ʠʟ ʠʩʧʳʪʫʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʣʠʩʴ ʪʦʥʢʠʝ ʰʣʠʬʳ ʥʘ ʩʪʝʢʣʝ. 

ʂʨʠʪʝʨʠʷʤʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʮʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʢʘʤʥʷ, 

ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʥʦʛʦ ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ, ʚʳʙʨʘʥʳ ʝʛʦ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ, ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʦʩʪʦʷʣʦ ʠʟ ʜʚʫʭ ʵʪʘʧʦʚ. ʆʙʨʘʟʮʳ 

ʭʨʘʥʠʣʠʩʴ ʚ ʵʢʩʠʢʘʪʦʨʝ ʩ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ 100%-ʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤʠ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʮʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʢʘʤʥʷ, ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʥʦʛʦ ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ, ʷʚʣʷʣʠʩʴ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ, 

ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ, ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʴ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʝʛʦʩʷ ʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʥʦʛʦ ʮʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʢʘʤʥʷ. 

ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ. 

ʅʘ ʜʘʥʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʦʙʨʘʟʮʳ ʪʘʤʧʦʥʘʞʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʠʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʚ ʩʨʝʜʝ ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜʘ  6% ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ 22 ʠ 70 ʛʨʘʜʫʩʦʚ 

ʧʦ ʎʝʣʴʩʠʶ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠ ʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ , ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ ʠ 

ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ, ʩʝʜʠʤʝʥʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ, ʩʜʝʣʘʥ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ 

ʠʟʤʝʥʷʶʱʝʡʩʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʪʘʤʧʦʥʘʞʥʦʛʦ ʢʘʤʥʷ. 
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ʘʨʛʠʣʣʠʪʘ. ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʝʨʝʜ ʚʳʧʠʣʝʥʥʳʤʠ ʠʟ 

ʢʝʨʥʦʚʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʭ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ, ʥʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʦʥʠʤʘʪʴ, ʯʪʦ ʵʪʦ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʫʧʨʦʱʝʥʠʝʤ, ʪ.ʢ. ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʩʣʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʧʦʨʦʜʦʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ ʩʣʦʞʝʥʥʳʝ ʘʨʛʠʣʣʠʪʘʤʠ ʙʫʜʫʪ 

ʧʦʢʨʳʪʳ ʨʘʟʚʠʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʪʨʝʱʠʥ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ, ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩ ʙʫʨʦʚʳʤ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʠ ʝʛʦ ʬʠʣʴʪʨʘʪʦʤ, ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʢʘʞʝʪ ʨʘʩʢʣʠʥʠʚʘʶʱʠʡ ʵʬʬʝʢʪ. 

ʊʘʢʞʝ ʚ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʘʨʛʠʣʣʠʪʘ ʥʘ ʧʨʠʙʦʨʝ LSM 2100. 



ɹʋʈɽʅʀɽ ʅɽʌʊʗʅʓʍ ʀ ɻɸɿʆɺʓʍ ʉʂɺɸɾʀʅ  

150 

ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʧʨʠʙʦʨʘ LSM 2100 ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ 

ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 548,8 ʛ (1,21 ʬʫʥʪʘ). ʊʘʢʞʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʤʘʩʩʳ 

ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ. 

 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʙʫʨʦʚʦʡ ʨʘʩʪʚʦʨ, ʘʨʛʠʣʣʠʪʳ, ʦʩʳʧʠ, ʦʙʚʘʣʳ, ʪʝʩʪʝʨ 

ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʥʘʙʫʭʘʥʠʷ. 

 

INFLUENCE OF POLAR AND NON -POLAR LIQUIDS ON THE STRENGTH 

OF ARTIFICIAL SAMPLES OF ARGILLITE  

 

E.O. Ignatieva, V. A. Kapitonov, O. A. Nechaeva 

 

Institute of Oil and Gas Technologies, SamSTU, Russian Federation E-mail: 

ei120117@gmail.com 

 

The article describes the procedure for preparing artificial mudstone samples. The 

advantage of artificial samples over those cut from core material is their uniformity, but it 

should be understood that this is a significant simplification, since in downhole conditions, 

after the impact of the rock cutting tool, the intervals composed of mudstones will be 

covered with a developed system of cracks, for which, when interacting with the drilling 

fluid and its filtrate, the wedging effect will have the greatest impact. The article also 

discusses the results of comparative studies of changes in the linear dimensions of artificial 

mudstone 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 lbs). It is also possible to increase the 

loading mass. 

 

Key words: drilling mud, mudstones, screes, collapses, linear swelling tester. 

 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʙʫʨʝʥʠʷ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʩ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ ʩʪʝʥʦʢ ʩʢʚʘʞʠʥ, 

ʯʪʦ ʯʘʩʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʨʠʭʚʘʪʘʤ ʙʫʨʠʣʴʥʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ 

ʠʣʠ ʦʙʩʘʜʥʳʭ ʢʦʣʦʥʥ. ʅʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʧʦʨʦʜ ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʘʩʩʠʚʘ ʚʦʢʨʫʛ ʩʪʝʥʦʢ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠ ʝʛʦ ʬʠʣʴʪʨʘʪʘ ʩ ʛʦʨʥʳʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ [1 ï 4]. ɼʣʷ 

ʅʠʞʥʝʛʦ ʇʦʚʦʣʞʴʷ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ ʛʣʫʙʠʥ (2500 ï 5500) ʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʟʘʣʝʛʘʥʠʝ 

ʘʨʛʠʣʣʠʪʦʚ [5]. ʇʦʪʝʨʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʘʨʛʠʣʣʠʪʦʚ ʥʝ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʚ ʦʙʲʸʤʝ, 

ʢʦʪʦʨʦʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʜʣʷ ʛʣʠʥ ʤʦʥʪʤʦʨʠʣʣʦʥʠʪʦʚʦʡ ʛʨʫʧʧʳ. ʃʠʥʝʡʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʜʣʠʥʳ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʘʨʛʠʣʣʠʪʘ ʇʦʢʨʦʚʩʢʦ-ʉʦʨʦʯʠʥʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʚ 

ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 3 %. ɺ ʚʦʜʦʧʨʦʚʦʜʥʦʡ ʚʦʜʝ ʥʘʙʫʭʘʥʠʝ ʦʢʦʣʦ 

2,5 %, ʘ ʚ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʭʣʦʨʠʜʘ ʥʘʪʨʠʷ ʦʢʦʣʦ 1 % [6]. ʊ.ʢ. ʨʘʟʥʠʮʘ ʚ 2 % 

ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʘ ʩ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, ʪʦ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʪʴ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʳ ʧʦ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʥʘʙʫʭʘʥʠʷ ʥʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ 

ʪʝʢʫʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥ ʧʦʜʭʦʜ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʘʨʛʠʣʣʠʪʘ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʧʨʝʩʩʦʚʘʥʥʳʭ ʪʘʙʣʝʪʦʢ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦʙʠʪʴʩʷ 

ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ [7], ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʧʨʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʠʥʛʠʙʠʨʫʶʱʠʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ. 

ɺ ʪʝʢʫʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʘʨʛʠʣʣʠʪʘ ʧʨʠ ʤʘʣʳʭ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷʭ, ʦʢʦʣʦ 8 ʢʇʘ, 
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ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʳʭ ʤʘʩʩʦʡ ʰʪʦʢʘ ʧʨʠʙʦʨʘ ï 548,8 ʛ ʚ ʩʨʝʜʝ ʧʦʣʷʨʥʳʭ ʠ ʥʝʧʦʣʷʨʥʳʭ 

ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ. ʇʦʨʷʜʦʢ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩʭʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩ. 1. 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʩʦʩʪʦʷʣʘ ʠʟ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʵʪʘʧʦʚ: ʧʨʦʤʳʚʢʘ 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). ɼʘʣʝʝ ʚʳʧʦʣʥʷʣʩʷ 

ʧʨʦʩʝʚ ʥʘ ʚʠʙʨʦʩʠʪʘʭ ʩ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝʤ ʥʘ ʜʚʝ ʬʨʘʢʮʠʠ: ʢʨʫʧʥʝʝ 0,250 ʤʤ ʠ ʤʝʣʴʯʝ 

0,250 ʤʤ. ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʧʦʨʦʰʦʢ ʘʨʛʠʣʣʠʪʘ ʬʨʘʢʮʠʠ ʤʝʥʝʝ 0,250 ʤʤ ʫʚʣʘʞʥʷʣʩʷ 

ʧʘʨʘʤʠ ʚ ʵʢʩʠʢʘʪʦʨʝ ʥʘʜ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ KCl (ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ 

ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʨʠ 25 Áʉ ï 85% [8]) ʚ ʪʝʯʝʥʠʠ 7 ʜʥʝʡ. ʎʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʝ ʦʙʨʘʟʮʳ, ʜʣʷ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʧʨʝʩʩʦʚʘʣʠʩʴ ʠʟ ʫʚʣʘʞʥʸʥʥʦʛʦ ʘʨʛʠʣʣʠʪʘ 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 [9]. 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 

ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 0,8. ʆʙʨʘʟʮʳ, ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʝ ʚ ʜʘʥʥʦʡ 

ʨʘʙʦʪʝ ʠʤʝʣʠ ʚʳʩʦʪʫ 27 ʤʤ ʠ ʜʠʘʤʝʪʨ 28,6 ʤʤ. ʆʪʥʦʰʝʥʠʝ ʚʳʩʦʪʳ ʢ ʜʠʘʤʝʪʨʫ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ 0,94. 

 

 
ʈʠʩ. 1 ï ʇʦʨʷʜʦʢ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

 

ʆʧʠʩʘʥʥʦʝ ʚʳʰʝ ʜʦʧʫʱʝʥʠʝ ʦ ʤʦʥʦʣʠʪʥʦʩʪʠ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʘʨʛʠʣʣʠʪʦʚ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʩʪʨʦʛʦ ʛʦʚʦʨʷ, ʥʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʩʢʚʘʞʠʥʥʳʤ 

ʫʩʣʦʚʠʷʤ, ʪ.ʢ. ʛʣʠʥʠʩʪʳʝ ʧʦʨʦʜʳ ɺʦʣʛʦ-ʋʨʘʣʴʩʢʦʡ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʥʦʩʥʦʡ ʧʨʦʚʠʥʮʠʠ 
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ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʤʠʢʨʦʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʴʶ (ʤʦʜʫʣʴ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʠ 

ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʪ 7-20 ʜʣʷ ʛʣʫʙʠʥ 1500-2000 ʤ ʜʦ 35-40 ʜʣʷ ʛʣʫʙʠʥ ʦʢʦʣʦ 3500 ʤ ʠ 

ʙʦʣʝʝ) [10]. ɺ ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʝ ʢ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʠ, ʧʦʨʦʜʘ, ʥʘʭʦʜʷʱʘʷʩʷ ʚ 

ʧʨʠʩʪʚʦʣʴʥʦʡ ʟʦʥʝ, ʧʦʜʚʝʨʛʘʷʩʴ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʜʦʣʦʪʘ ʠ ʧʨʦʤʳʚʦʯʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, 

ʧʦʢʨʳʚʘʝʪʩʷ ʩʝʪʢʦʡ ʪʨʝʱʠʥ ʨʘʟʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʘʨʛʠʣʣʠʪʘ 

ʚʳʧʦʣʥʷʣʦʩʴ ʚ ʯʝʪʳʨʸʭ ʞʠʜʢʦʩʪʷʭ: ʜʚʫʭ ʧʦʣʷʨʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ ï ʚʦʜʘ, ʨʘʩʪʚʦʨ ʭʣʦʨʠʜʘ 

ʢʘʣʴʮʠʷ, ʠ ʜʚʫʭ ʥʝʧʦʣʷʨʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ ï ʙʝʥʟʠʥ, ʤʘʩʣʦ. ʇʦ ʛʨʘʬʠʢʫ ʥʘ ʨʠʩ. 2 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ 

ʚ ʧʨʝʩʥʦʡ ʚʦʜʝ ʤʦʥʦʣʠʪʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʨʘʟʨʫʰʠʣʠʩʴ ʯʝʨʝʟ 15 ʤʠʥ. ɺ 

ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʥʘʩʪʫʧʠʣʦ ʥʝ ʧʦʟʜʥʝʝ 1,5 ʯʘʩʦʚ. ɺ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ 

ʚ ʙʝʥʟʠʥʝ ʠ ʤʘʩʣʝ ʤʦʥʦʣʠʪʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʧʨʠ ʤʘʣʳʭ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷʭ ʜʦ 8 ʢʇʘ ʦʩʪʘʣʠʩʴ 

ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʩʦʭʨʘʥʥʳʤʠ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ 140 ʯʘʩʦʚ ï ʙʦʣʝʝ 5,5 ʩʫʪʦʢ (ʨʠʩ. 2). ʀʟ ʵʪʦʛʦ 

ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʩ ʥʝʧʦʣʷʨʥʦʡ ʩʨʝʜʦʡ ʚ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʤʦʥʦʣʠʪʥʳʝ ʘʨʛʠʣʣʠʪʳ ʥʝ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ. 

 

ʈʠʩ. 2 ï ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʤʦʥʦʣʠʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʘʨʛʠʣʣʠʪʘ ʥʘ ʧʨʠʙʦʨʝ 

LSM 2100 ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ 
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ɇɓɉɓɔɕɓɇɓɉɒɅɤ ɇɓɉɅɒɅɖɠɞɊɒɒɠɎ ɕɅɖɗɇɓɕ CaCl2

ɆɊɒɌɍɒ ɑɅɝɍɒɒɓɊ ɑɅɖɐɓ
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ʈʠʩ. 3 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʘ ʧʨʠʙʦʨʝ LSM 2100 

ʚʦʜʘ ï ʢʨʠʚʘʷ ʙʝʣʦʛʦ ʮʚʝʪʘ; ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʭʣʦʨʠʜʘ ʢʘʣʴʮʠʷ ï ʢʨʠʚʘʷ ʢʨʘʩʥʦʛʦ 

ʮʚʝʪʘ; ʙʝʥʟʠʥ ï ʢʨʠʚʘʷ ʟʝʣʝʥʦʛʦ ʮʚʝʪʘ; ʤʘʩʣʦ ï ʢʨʠʚʘʷ ʩʠʥʝʛʦ ʮʚʝʪʘ 

  
ʘ ʙ 

ʈʠʩ. 4 ï ʌʦʪʦ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʘʨʛʠʣʣʠʪʦʚ, ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ: 

ʘ ï ʚ ʚʦʜʝ ʠ ʙ ï ʚ ʤʘʩʣʝ 
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ʀʟ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʤʘʣʳʭ 

ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷʭ ʚ ʧʦʣʷʨʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʤʦʥʦʣʠʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʘʨʛʠʣʣʠʪʘ ʚʣʠʷʝʪ ʩʪʝʧʝʥʴ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩʨʝʜʳ, ʘ ʚ 

ʥʝʧʦʣʷʨʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʝ ʤʦʥʦʣʠʪʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʘʨʛʠʣʣʠʪʘ ʥʝ ʨʘʟʨʫʰʘʶʪʩʷ. 

ʌʦʪʦ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦ ʠʩʪʝʯʝʥʠʠ 140 ʯ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 4. 

ɺʨʝʤʷ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʤʦʥʦʣʠʪʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʘʨʛʠʣʣʠʪʘ ʚ ʧʨʝʩʥʦʡ 

ʚʦʜʝ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 15 ʤʠʥ, ʘ ʚ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʭʣʦʨʠʜʘ ʢʘʣʴʮʠʷ ï 1,43 ʯ. ʊ.ʦ. 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ ʤʦʥʦʣʠʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʘʨʛʠʣʣʠʪʘ 

ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʦʚ. 

ɼʘʣʴʥʝʡʰʠʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʘʚʪʦʨʳ ʚʠʜʷʪ ʚ 

ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʢ ʩʢʚʘʞʠʥʥʳʤ ï ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘ ʦʙʨʘʟʮʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠ 

ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜ. 
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ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʩʚʷʟʘʥʥʦʩʪʴ ʩ 

ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʷʤʠ ʧʨʠ ʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʢʚʘʞʠʥʳ. ʅʘʨʫʰʝʥʠʝ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ʮʝʤʝʥʪʥʦʛʦ 

ʢʘʤʥʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʨʘʙʦʪʳ ʤʦʛʫʪ ʧʦʚʣʝʯʴ ʟʘ ʩʦʙʦʡ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʫʜʥʦʩʪʠ. ɼʣʷ ʠʭ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʩ ʮʝʣʴʶ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʟʦʥʳ.  

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ 

ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʪʘʤʧʦʥʘʞʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ, ʚʦʜʦʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝ, ʟʦʥʘʣʴʥʘʷ ʠʟʦʣʷʮʠʷ, 

ʦʜʥʦʬʘʟʥʳʡ ʧʦʪʦʢ. 

 

ʋʩʪʦʡʯʠʚʘʷ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʪʚʦʣʘ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʩʪʘʣʘ ʚʘʞʥʦʡ ʪʝʤʦʡ ʚ 

ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ. ʕʪʦ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢʘʢ ʢ ʧʝʨʚʠʯʥʦʤʫ, ʪʘʢ ʠ ʚʪʦʨʠʯʥʦʤʫ 

ʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʶ ʩʢʚʘʞʠʥʳ. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʤʳ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʤʝʪʦʜ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ 

ʚʦʜʦʧʨʠʪʦʢʘ ʚ ʩʪʚʦʣ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʧʫʪʝʤ ʝʛʦ ʟʦʥʘʣʴʥʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʮʝʤʝʥʪʥʳʤ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ. 

ʎʝʣʦʩʪʥʦʩʪʴ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʮʝʣʴ / ʨʝʰʝʥʠʝ ʜʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʞʠʟʥʠ 

ʣʶʜʝʡ ʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʧʨʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ ʫʨʦʚʥʷ ʜʦʙʳʯʠ ʥʝʬʪʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʩʨʦʢʘ 

ʩʣʫʞʙʳ ʩʢʚʘʞʠʥʳ. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʮʝʤʝʥʪʘ ʠʛʨʘʝʪ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ. 

ʇʨʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʟʦʥʘʣʴʥʫʶ ʠʟʦʣʷʮʠʶ, 

ʬʣʶʠʜ ʤʦʞʝʪ ʧʝʨʝʤʝʱʘʪʴʩʷ ʧʦ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤ ʢʘʥʘʣʘʤ, ʩʦʟʜʘʥʥʳʤ ʚ ʮʝʤʝʥʪʥʦʡ 

ʦʙʦʣʦʯʢʝ ʚ ʟʘʪʨʫʙʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʤʝʞʜʫ ʦʙʩʘʜʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʦʡ ʠ ʩʪʝʥʢʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ. 

ʕʪʦʪ ʬʣʶʠʜ ʤʦʞʝʪ ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʠʪʦʛʝ ʜʦʩʪʠʯʴ ʫʩʪʴʷ ʩʢʚʘʞʠʥʳ. ɺʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʦʧʝʨʘʮʠʠ, ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʳʝ ʥʘ ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʦʚʦʣʴʥʦ 

ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʠʤʠ ʠ ʯʘʩʪʦ ʙʝʟʫʩʧʝʰʥʳʤʠ. ʆʙʳʯʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʘʷ ʦʧʝʨʘʮʠʷ ʧʦ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ ʮʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʢʘʤʥʷ ʠʤʝʝʪ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʫʩʧʝʭʘ ʤʝʥʝʝ 50%. ʆʯʝʚʠʜʥʦ, 

ʯʪʦ ʫʪʝʯʢʠ ʠʟ ʧʣʦʭʦ ʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʝʨʴʝʟʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ. 

ʍʦʪʷ ʟʦʥʘʣʴʥʘʷ ʠʟʦʣʷʮʠʷ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʤ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦʤ ʩʪʚʦʣʘ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʤʝʞʜʫ ʦʙʩʘʜʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʦʡ ʠ ʧʣʘʩʪʦʤ, ʦʧʝʨʘʮʠʠ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʜʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʪʘʢʞʝ ʚʘʞʥʳ ʜʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ 

ʟʦʥʘʣʴʥʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ. ʈʘʟʣʠʯʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʙʫʨʝʥʠʝʤ, ʩʧʫʩʢʦʤ ʦʙʩʘʜʥʳʭ 

ʢʦʣʦʥʥ ʠ ʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʝʤ, ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʩʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʳ ʪʘʢʠʤ 
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ʩʢʦʦʨʜʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʙʳʣʘ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʟʦʥʘʣʴʥʘʷ 

ʠʟʦʣʷʮʠʷ.  

ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʮʝʤʝʥʪʥʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʝ, ʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʪʨʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʮʝʤʝʥʪ-ʧʣʘʩʪ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʮʝʤʝʥʪʘ. ɿʘʪʝʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 

ʜʘʥʥʳʝ ʠ ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʚʥʫʪʨʠʩʢʚʘʞʠʥʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʵʪʘʣʦʥʥʦʡ 

ʯʠʩʣʝʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʠ ʜʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ABAQUS ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʘʥʘʣʠʟʦʤ 

ʩʪʚʦʣʘ ʩʢʚʘʞʠʥʳ. ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʘʥʘʣʠʟ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʨʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʠ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʮʝʤʝʥʪʘ ʥʘ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʴ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ 

ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʡ ʠ / ʠʣʠ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʇʫʘʩʩʦʥʘ ʠ ʫʛʦʣ ʪʨʝʥʠʷ ʚ 

ʮʝʤʝʥʪʥʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʚ ʦʙʦʣʦʯʢʝ. ɹʦʣʝʝ ʪʦʛʦ, ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʪʨʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ 

ʧʣʘʩʪ-ʮʝʤʝʥʪ ʠ ʮʝʤʝʥʪ-ʦʙʩʘʜʥʘʷ ʢʦʣʦʥʥʘ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʮʝʤʝʥʪʘ. ʇʨʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ 

ʮʝʤʝʥʪʥʳʤ ʧʣʘʩʪʦʤ ʠ ʮʝʤʝʥʪʥʦʡ ʦʙʩʘʜʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʦʡ ʫʤʝʥʴʰʠʣʩʷ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʥʘ 45% 

ʠ 60% ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ.  

ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʩʚʷʟʘʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʘʷ ʥʘ 

ʢʠʥʝʪʠʢʝ ʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʩʣʦʞʥʳʝ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʝʞʜʫ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ, ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʠ ʨʝʘʢʮʠʝʡ ʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ ʮʝʤʝʥʪʘ. 

ɼʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʚ ʥʝʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ ʤʝʪʦʜ, ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʩʨʘʚʥʠʚʘʶʪʩʷ ʩ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʠ ʧʦʣʝʚʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʠ. ʂʦʛʜʘ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʝʞʜʫ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ, ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʠ ʨʝʘʢʮʠʝʡ 

ʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ, ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 5,6%, ʯʪʦ 

ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ. ɹʳʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʩʝʨʠʷ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʯʪʦʙʳ ʚʳʷʩʥʠʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʦʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʮʝʤʝʥʪʘ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʮʝʤʝʥʪʘ ʨʝʟʢʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ ʮʝʤʝʥʪʘ. ʉ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʮʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʛʝʣʷ ʧʦʨʦʚʦʝ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʮʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʜʦ ʫʨʦʚʥʷ ʜʘʞʝ ʥʠʞʝ 

ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʚʳʟʳʚʘʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʛʘʟʦʚʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ; ʧʝʨʝʭʦʜʥʘʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʝʘʢʮʠʠ ʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ ʮʝʤʝʥʪʘ, ʧʦʵʪʦʤʫ 

ʮʝʤʝʥʪʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʚ ʙʦʣʝʝ ʛʣʫʙʦʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʩʪʚʦʣʘ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʫʶ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. 

ʊʝʯʝʥʠʝ ʪʘʤʧʦʥʘʞʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚ ʧʣʘʩʪʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʦʜʥʦʬʘʟʥʳʤ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʤʝʪʦʜʳ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʠ 

(ʄɼʉ) ʠ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʤʦʛʘʶʪ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʪʴ, ʢʘʢ ʤʦʣʝʢʫʣʳ 

ʧʝʨʝʤʝʱʘʶʪʩʷ ʚ ʧʦʨʘʭ ʧʣʘʩʪʘ. 

ɺ ʜʨʫʛʦʤ ʘʩʧʝʢʪʝ ʚʳʩʦʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʝ ʧʦʣʠʤʝʨʳ ʠʤʝʶʪ ʪʝʥʜʝʥʮʠʶ 

ʧʦʩʪʫʧʘʪʴ ʚ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʝ ʢʘʥʘʣʳ. ʆʥʠ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʢʨʫʧʥʳʭ ʧʦʨʘʭ / 

ʪʨʝʱʠʥʘʭ ʠʣʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘʢʫʧʦʨʠʚʘʶʪ ʛʦʨʣʦʚʠʥʳ ʤʝʣʢʠʭ ʧʦʨ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʷ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʪʝʯʝʥʠʶ ʠ ʚʳʪʘʣʢʠʚʘʷ ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʟʘ ʧʦʪʦʢʦʤ ʚ ʥʝʟʘʤʫʪʥʝʥʥʫʶ 

ʦʙʣʘʩʪʴ ʩ ʥʠʟʢʦʡ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴʶ. 

ʇʨʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʤʦʜʝʣʠ, ʩʪʦʠʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʦʙʘʚʦʢ 

ʢ ʦʙʳʯʥʦʤʫ ʮʝʤʝʥʪʫ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ, ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʠ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʮʝʤʝʥʪʥʳʭ ʧʨʦʙʦʢ ʚ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʢʚʘʞʠʥʳ. 
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ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʨʘʩʭʘʞʠʚʘʥʠʷ ʂʅɹʂ, ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʦʪʢʣʦʥʠʪʝʣʷ, ʧʨʠ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʙʫʨʝʥʠʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʙʫʨʝʥʠʷ, 

ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʦʪʭʦʜʦʤ 

ʦʪ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ, ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʨʦʭʦʜʢʠ, ʧʨʠ ʙʫʨʝʥʠʠ ʥʘʢʣʦʥʥʦ-

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ. ɻʠʜʨʦʠʤʧʫʣʴʩʥʳʡ ʧʨʠʥʮʠʧ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʫʶ ʦʯʠʩʪʢʫ ʜʦʣʦʪʘ ʠ ʟʘʙʦʷ, ʦʪ 

ʚʳʙʫʨʝʥʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʚʠʥʪʦʚʦʛʦ ʟʘʙʦʡʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, ʩ 

ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʤ ʦʩʮʠʣʣʷʪʦʨʦʤ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. 

 

 
 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1. - ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʚʠʥʪʦʚʦʛʦ ʟʘʙʦʡʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, ʩ ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʤ ʦʩʮʠʣʣʷʪʦʨʦʤ 

ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

 

ʄʦʜʫʣʴ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ 

ʰʧʠʥʜʝʣʴʥʦʡ ʩʝʢʮʠʠ, ʚʠʥʪʦʚʦʛʦ ʟʘʙʦʡʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ (ʤʝʞʜʫ ʧʝʨʝʚʦʜʥʠʢʦʤ ʥʠʞʥʠʤ 

ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ ʫʛʣʘ ʠ ʰʧʠʥʜʝʣʝʤ). ʄʦʜʫʣʴ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʚʪʫʣʦʢ 

ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ. ɻʝʥʝʨʘʪʦʨ ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʜʝʡʩʪʚʠʝ, ʢʨʫʪʷʱʠʤ ʤʦʤʝʥʪʦʤ, ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʳʤ 

ʨʘʙʦʯʠʤʠ ʦʨʛʘʥʘʤʠ (ʚʠʥʪʦʚʦʡ ʧʘʨʦʡ) ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʠ ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʳʤ ʪʨʘʥʩʤʠʩʩʠʝʡ 

(ʚʘʣʦʤ ʢʘʨʜʘʥʥʳʤ) ʥʘ ʰʧʠʥʜʝʣʴ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ, ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ ʨʘʙʦʯʠʭ ʢʘʤʝʨ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ, ʧʨʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʠ 

ʧʨʦʤʳʚʦʯʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʯʝʨʝʟ ʤʦʜʫʣʴ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ (ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ, ʯʘʩʪʠ 

ʧʦʪʦʢʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʛʦ ʯʝʨʝʟ ʰʧʠʥʜʝʣʴ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ). 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʧʨʠʥʮʠʧ ʨʘʙʦʪʳ, ʤʦʜʫʣʷ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ. 

 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2. - ʇʨʠʥʮʠʧ ʨʘʙʦʪʳ, ʤʦʜʫʣʷ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʚʠʥʪʦʚʦʛʦ ʟʘʙʦʡʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, ʩ ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʤ ʦʩʮʠʣʣʷʪʦʨʦʤ, 

ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʜʘʚʣʝʥʠʷ: 

Å ʋʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʨʦʭʦʜʢʠ; 

Å ʇʦʚʳʰʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʚʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʜʦʣʦʪʘ, ʟʘ ʩʯʸʪ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ 

ʦʩʝʚʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ, ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʳʭ ʦʩʮʠʣʣʷʪʦʨʦʤ, ʩ ʢʨʫʪʷʱʠʤ ʤʦʤʝʥʪʦʤ ʠ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 

ʚʨʘʱʝʥʠʷ, ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʳʭ ʩʠʣʦʚʦʡ ʩʝʢʮʠʝʡ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ; 

Å ʋʣʫʯʰʘʝʪ ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʦʩʝʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʜʦʣʦʪʦ; 
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Å ʋʤʝʥʴʰʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʨʘʩʭʘʞʠʚʘʥʠʷ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʦʪʢʣʦʥʠʪʝʣʷ; 

Å ʇʦʟʚʦʣʷʝʪ ʙʫʨʠʪʴ, ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʳʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʩʢʚʘʞʠʥ; 

Å ʉʦʟʜʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʡ ʧʝʨʬʦʨʘʮʠʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʡ ʙʦʣʝʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʫʶ ʦʯʠʩʪʢʫ ʜʦʣʦʪʘ ʠ ʟʘʙʦʷ, ʦʪ ʚʳʙʫʨʝʥʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ. 

 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚʠʥʪʦʚʦʛʦ ʟʘʙʦʡʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ɼʈʋ-106ɻʀɼ.7/8.46, ʩ ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʤ 

ʦʩʮʠʣʣʷʪʦʨʦʤ, ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʙʫʨʝʥʠʷ, ʙʦʢʦʚʳʭ ʩʪʚʦʣʦʚ, ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ ʇɸʆ çʆʨʝʥʙʫʨʛʥʝʬʪʴè 

 

ɹʳʣʦ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ, ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚʠʥʪʦʚʦʛʦ ʟʘʙʦʡʥʦʛʦ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, ʩ ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʤ ʦʩʮʠʣʣʷʪʦʨʦʤ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʜʘʚʣʝʥʠʷ [2]. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1. - ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚʠʥʪʦʚʦʛʦ ʟʘʙʦʡʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ 

ɼʈʋ-106ɻʀɼ.7/8.46, ʩ ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʤ ʦʩʮʠʣʣʷʪʦʨʦʤ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

 
 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʛʨʘʬʠʢ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, 

ʚʠʥʪʦʚʦʛʦ ʟʘʙʦʡʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, ʩ ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʤ ʦʩʮʠʣʣʷʪʦʨʦʤ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ. 
 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3. - ɻʨʘʬʠʢ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʚʠʥʪʦʚʦʛʦ ʟʘʙʦʡʥʦʛʦ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, ʩ ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʤ ʦʩʮʠʣʣʷʪʦʨʦʤ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 
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ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʦʧʳʪʥʦ-ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

 

ɻʣʘʚʥʘʷ  ʠ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʪʘʚʠʣʘʩʴ, ʧʝʨʝʜ ʦʧʳʪʥʦ-

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʤʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʤʠ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʦʭʦʜʢʠ, 

ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʜʦʣʦʪʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ: 

- ʋʚʝʣʠʯʠʪʴ ʄʉʇ ʥʘ 20 %, ʩ 3,8 ʜʦ 4,56 ʤ/ʯ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ: 

- ʅʘ ʩʢʚʘʞʠʥʝ ˉ 89 ɻʦʨʥʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʚʠʥʪʦʚʦʛʦ 

ʟʘʙʦʡʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ɼʈʋ-106ɻʀɼ.7/8.46, ʩ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʤ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, 

ʧʨʦʙʫʨʝʥ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʙʦʢʦʚʦʛʦ ʩʪʚʦʣʘ, ʩ ʛʣʫʙʠʥʳ 1823,6 ʜʦ 2665,7 ʤ., ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴ 

ʙʫʨʝʥʠʷ, ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 842,1 ʤ., ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʧʨʦʙʫʨʝʥ, ʟʘ ʦʜʠʥ ʨʝʡʩ. ɹʫʨʝʥʠʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ, 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʥʘ ʙʫʨʦʚʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ, ʚ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʦʤ ʨʘʟʨʝʟʝ. 

- ʅʘ ʩʢʚʘʞʠʥʝ ˉ 60 ɻʦʨʥʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʚʠʥʪʦʚʦʛʦ 

ʟʘʙʦʡʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ɼʈʋ-106ɻʀɼ.7/8.46, ʩ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʤ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, 

ʧʨʦʙʫʨʝʥ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʙʦʢʦʚʦʛʦ ʩʪʚʦʣʘ, ʩ ʛʣʫʙʠʥʳ 1999,5 ʜʦ 2910 ʤ., ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴ 

ʙʫʨʝʥʠʷ, ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 910,5 ʤ., ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʧʨʦʙʫʨʝʥ, ʟʘ ʦʜʠʥ ʨʝʡʩ. ɹʫʨʝʥʠʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ, 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʥʘ ʙʫʨʦʚʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ, ʚ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʦʤ ʨʘʟʨʝʟʝ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʡ, ʦʧʳʪʥʦ-ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ɼʈʋ-106ɻʀɼ.7/8.46, ʥʘ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ 

ˉ 89 ʠ ˉ 60, ɻʦʨʥʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4. - ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʡ, ʦʧʳʪʥʦ-

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ɼʈʋ-106ɻʀɼ.7/8.46, ʥʘ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ ˉ 89 ʠ ˉ 60, ɻʦʨʥʦʛʦ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 

 

ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ 

 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚʠʥʪʦʚʦʛʦ ʟʘʙʦʡʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ɼʈʋ-106ɻʀɼ.7/8.46, ʩ 

ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʤ ʦʩʮʠʣʣʷʪʦʨʦʤ, ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ɿʘʢʘʟʯʠʢʫ 

ʜʦʩʪʠʯʴ ʠ ʧʨʝʚʳʩʠʪʴ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʙʘʟʦʚʦʡ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʦʭʦʜʢʠ (ʄʉʇ 

ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʜʦʣʦʪʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ), ʥʘ ʩʢʚʘʞʠʥʝ ˉ 89 ʩ 3,8 ʜʦ 5,1 ʤ/ʯ., ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʥʘ 

34,2 % ʄʉʇ ʠ ˉ 60 ʩ 3,8 ʜʦ 6,7 ʤ/ʯ., ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʥʘ 76,3 % ʄʉʇ. 
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ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʝʞʠʤʘ ʙʫʨʝʥʠʷ, ʟʘ ʩʯʸʪ ʛʠʜʨʦʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʧʦʢʘʟʘʣʦ ʩʚʦʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ [1],[3]. 

 

ʃʀʊɽʈɸʊʋʈɸ 

 

1. ɸʢʪ ʦ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʠ ʦʧʳʪʥʦ-ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ  

ʚʠʥʪʦʚʦʛʦ ʟʘʙʦʡʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, ʩ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ɼʈʋ-106ɻʀɼ, ʧʨʠ 

ʙʫʨʝʥʠʠ ʩʢʚʘʞʠʥ ï 2018. 

2. ʇʨʝʟʝʥʪʘʮʠʷ ʚʠʥʪʦʚʳʝ ʟʘʙʦʡʥʳʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʠ, ʩ ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʤ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 
ï 2018. 

3. ʇʨʦʪʦʢʦʣ ʧʦʜʚʝʜʝʥʠʷ ʠʪʦʛʦʚ, ʧʦ ʧʨʦʝʢʪʫ ʦʧʳʪʥʦ-ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚʠʥʪʦʚʦʛʦ ʟʘʙʦʡʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, ʩ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ɼʈʋ-

106ɻʀɼ, ʧʨʠ ʙʫʨʝʥʠʠ ʩʢʚʘʞʠʥ ï 2018. 

 

 

ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʗ ʋʊʗɾɽʃʀʊɽʃɽʁ-ʂʆʃʔʄɸʊɸʅʊʆɺ ɼʃʗ ɹʋʈʆɺʓʍ 

ʈɸʉʊɺʆʈʆɺ* 

ɽ.ʃ. ʃʝʫʰʝʚʘ, ʄ.ɺ. ʅʫʮʢʦʚʘ  

ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʩʢʠʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʛ. ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, ʈʦʩʩʠʷ, 
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ɼʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʛʠʜʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʙʫʨʝʥʠʠ 

ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ï 

ʫʪʷʞʝʣʠʪʝʣʠ. ʉ ʠʭ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʦʚʳʰʘʶʪ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʜʦ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʷ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʩʪʚʦʣʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ 

ʫʪʷʞʝʣʠʪʝʣʠ ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ: ʙʘʨʠʪ ʠ ʢʘʨʙʦʥʘʪ ʢʘʣʴʮʠʷ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʤʠʨʦʚʦʡ ʨʳʥʦʢ ʫʪʷʞʝʣʷʶʱʠʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ʥʘʩʯʠʪʳʚʘʝʪ ʙʦʣʝʝ 

20 ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʡ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʙʘʨʠʪʦʚʳʝ ʠ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʝ 

ʫʪʷʞʝʣʠʪʝʣʠ. ʆʜʥʘʢʦ, ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ ʚʩʝ ʥʦʚʳʝ ʠ ʥʦʚʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʜʣʷ ʫʪʷʞʝʣʝʥʠʷ. 

ʀʥʦʛʜʘ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʘʪʴ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʜʦ 2500 ʢʛ/ʤ
3
 ʠ ʙʦʣʝʝ ʧʨʠ 

ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʙʦʣʝʝ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʠ ʚʩʝʩʪʦʨʦʥʥʝ ʠʟʫʯʘʪʴ ʩʦʩʪʘʚ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʫʪʷʞʝʣʠʪʝʣʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʭ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʙʫʨʦʚʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ. 

ʉʯʠʪʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʫʪʷʞʝʣʠʪʝʣʠ ï ʵʪʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʠʥʝʨʪʥʳʝ ʜʦʙʘʚʢʠ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʝ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʨʘʩʪʚʦʨ. ʆʜʥʘʢʦ, ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʨʦʤʳʚʦʯʥʳʝ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ï 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʩʣʦʞʥʳʝ ʤʥʦʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʫʪʷʞʝʣʠʪʝʣʠ 

ʦʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʚ ʪʝʩʥʦʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʨʝʘʛʝʥʪʘʤʠ ʠ ʤʦʛʫʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚ ʫʪʷʞʝʣʠʪʝʣʝʡ ʠ ʠʭ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʪʝʨʝʩ. ʂʘʨʙʦʥʘʪ 

ʢʘʣʴʮʠʷ, ʧʦʤʠʤʦ ʫʪʷʞʝʣʷʶʱʝʡ ʜʦʙʘʚʢʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʣʴʤʘʪʘʥʪʘ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʧʦʜʙʦʨʘ ʢʦʣʴʤʘʪʘʥʪʦʚ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʙʫʨʦʚʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ.  

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʘʚʪʦʨʘʤʠ, ʙʳʣʠ ʩʜʝʣʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʳʚʦʜʳ: 

1. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʜʣʷ ʫʪʷʞʝʣʝʥʠʷ ʙʫʨʦʚʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʧʨʠ ʙʫʨʝʥʠʠ 

ʩʢʚʘʞʠʥ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʩʘʤʳʝ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʫʪʷʞʝʣʷʶʱʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ; 
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2. ʋʪʷʞʝʣʠʪʝʣʠ ʙʫʨʦʚʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʘʥʦʤʘʣʴʥʦ 

ʚʳʩʦʢʠʭ ʧʣʘʩʪʦʚʳʭ ʜʘʚʣʝʥʠʷʭ ʜʣʷ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʷ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʜʦʧʨʦʷʚʣʝʥʠʡ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʩʪʝʥʦʢ ʩʢʚʘʞʠʥʳ; 

3. ʉʪʝʧʝʥʴ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʩʪʠ ʠ ʬʨʘʢʮʠʦʥʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʫʪʷʞʝʣʠʪʝʣʝʡ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʠʭ ʫʪʷʞʝʣʷʶʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ, ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚ 

ʫʪʷʞʝʣʝʥʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʩʪʝʧʝʥʠ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʩʪʠ ʫʪʷʞʝʣʠʪʝʣʷ ʝʛʦ ʫʪʷʞʝʣʷʶʱʘʷ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʨʦʩʪ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ.  

4. ʇʨʘʚʠʣʴʥʳʡ ʚʳʙʦʨ ʢʦʣʴʤʘʪʠʨʫʶʱʝʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʨʠ ʙʫʨʝʥʠʠ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʪʦʥʢʦʡ ʥʠʟʢʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʡ 

ʢʦʨʢʠ ʥʘ ʩʪʝʥʢʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʠ ʩʥʠʞʘʝʪ ʜʦ ʤʠʥʠʤʫʤʘ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʚ ʧʣʘʩʪ 

ʬʠʣʴʪʨʘʪʘ ʠ ʪʚʝʨʜʦʡ ʬʘʟʳ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʧʦ ʧʦʜʙʦʨʫ 

ʬʨʘʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʢʦʣʴʤʘʪʠʨʫʶʱʝʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ: ʪʝʦʨʠʷ 

ɸʙʨʘʤʩʘ, ʪʝʦʨʠʷ ʂʘʫʬʬʝʨʘ, çʄʝʪʦʜ ɺʠʢʝʨʩʘè. 

5. ʉʚʦʡʩʪʚʘ ʫʪʷʞʝʣʷʶʱʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʝʱʝ ʥʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʠʟʫʯʝʥʳ. ɺ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʩʝ ʥʦʚʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʫʪʷʞʝʣʠʪʝʣʝʡ (WARP-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ). 

 *ʈʘʙʦʪʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʛʨʘʥʪʘ ʇʨʝʟʠʜʝʥʪʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʜʣʷ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʤʦʣʦʜʳʭ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʫʯʝʥʳʭ - ʢʘʥʜʠʜʘʪʦʚ ʥʘʫʢ ˉ ʄʂ-

5156.2021.4. 

. 

 

 

ʇʈʆɹʃɽʄɸʊʀʂɸ ʆɹɽʉʇɽʏɽʅʀʗ ɹɽɿʆʇɸʉʅʆɻʆ ʇʈʆʎɽʉʉɸ 
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ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʉʘʤɻʊʋè 

ʛ.ʉʘʤʘʨʘ, ʈʦʩʩʠʷ
 

e-mail: SusoevAS@samnipi.rosneft.ru 

 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʦʚʣʝʯʝʥʠʷ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ 

ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ ʉʘʤʘʨʩʢʦʡ ʠ ʆʨʝʥʙʫʨʛʩʢʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦ ʜʦʙʳʚʘʪʴ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤʠ ʩʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʝʡ. ʇʨʠʚʝʜʝʥ ʦʧʳʪ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʝʢʪʘ ʧʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʫ ʩʢʚʘʞʠʥ ʤʘʣʦʛʦ 

ʜʠʘʤʝʪʨʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʳʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ.  

 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʙʫʨʝʥʠʝ ʩ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ (ɹʈɼ), ʖʨʫʙʯʝʥʦ-

ʊʦʭʦʤʩʢʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ, ɻʅɺʇ, ʧʨʦʪʠʚʦʬʦʥʪʘʥʥʘʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ, ʢʦʥʪʨʦʣʴ 

ʩʢʚʘʞʠʥʳ. 

mailto:SusoevAS@samnipi.rosneft.ru
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ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

 

ʖʨʫʙʯʝʥʦ-ʊʦʭʦʤʩʢʦʝ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʢʦʥʜʝʥʩʘʪʥʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʦ ʥʘ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢʦʛʦ ʢʨʘʷ. ʆʥʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʢʨʫʧʥʝʡʰʠʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ 

ɺʦʩʪʦʯʥʦʡ ʉʠʙʠʨʠ. ɼʦʙʳʯʘ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟ 

ʈʠʬʝʡʩʢʦʡ ʟʘʣʝʞʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ. ʊʘʢ ʞʝ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʛʘʟʦʚʘʷ ʰʘʧʢʘ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʦʢʦʣʦ 80% ʧʣʦʱʘʜʠ ʈʠʬʝʡʩʢʦʡ ʟʘʣʝʞʠ. 

ʇʦʢʨʳʰʢʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʫʣʴʬʘʪʥʳʤʠ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʤʠ. ɼʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ 

ʧʣʦʱʘʜʠ ʜʨʝʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʦʛʦ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤʠ ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ 1000 ʤʝʪʨʦʚ. 

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʈʠʬʝʡʩʢʦʡ ʟʘʣʝʞʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʥʦʤʘʣʴʥʦ ʥʠʟʢʦʝ ʧʣʘʩʪʦʚʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ 

(ɸʅʇɼ), ʯʪʦ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʙʫʨʝʥʠʷ 

ʧʨʦʤʳʚʦʯʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʨʠʟʘʙʦʡʥʦʡ ʟʦʥʳ ʧʣʘʩʪʘ. 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʨʝʦʣʦʛʠʠ ʧʨʦʤʳʚʦʯʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ ʜʨʫʛʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʘʷ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʦʥʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ (ʕʎʇ) ʧʨʠ ʙʫʨʝʥʠʠ 

ʚʘʨʴʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 1,02-1,12 ʛ/ʩʤ3. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʛʨʘʜʠʝʥʪ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʦʨʷʜʢʘ 0,94 ʛ/ʩʤ3.   ʕʪʦ ʟʥʘʯʠʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ 

ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʧʨʦʤʳʚʦʯʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʙʫʨʝʥʠʷ ʨʝʧʨʝʩʩʠʷ ʥʘ ʧʣʘʩʪ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʪʨʝʙʫʝʤʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ. ʅʦ ʚ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤ ʛʨʘʜʠʝʥʪ 

ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʛʠʜʨʦʩʪʘʪʠʢʠ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʶ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʬʣʶʠʜʘ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʫ.  ʆʜʥʘʢʦ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʠ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʬʣʶʠʜʦʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʳʡ 

ʢʦʣʣʝʢʪʦʨ ʩʢʣʦʥʝʥ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷʤ ʧʨʦʤʳʚʦʯʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ, ʢʘʢ 

ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʘʜʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʝ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ 

ʧʨʦʪʠʚʦʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʧʣʘʩʪ.  

ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʙʫʨʝʥʠʷ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ 

ʚ ʩʣʦʞʥʳʭ ʛʦʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʥʘ ʖʨʫʙʯʝʥʦ-ʊʦʭʦʤʩʢʦʤ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ, ʙʳʣʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ. ʉʣʦʞʥʦʩʪʴ 

ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʩʦʚʤʝʩʪʠʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʠ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ɻʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʟʨʝʟ. 
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ɸʥʘʣʠʟ ʪʝʢʫʱʝʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ 

ʇʨʠ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʩʢʚʘʞʠʥ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʨʦʤʳʚʦʯʥʦʡ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʧʦʜʙʠʨʘʝʪʩʷ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʛʨʘʜʠʝʥʪ ʧʨʝʚʳʰʘʣ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʧʣʘʩʪʘ. ʎʠʨʢʫʣʷʮʠʦʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʦʪʢʨʳʪʘ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʧʨʠʝʤʥʳʝ 

ʝʤʢʦʩʪʠ ʩ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ. ʇʨʠ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʧʨʦʤʳʚʦʯʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʦʝ ʢ ʧʣʘʩʪʫ, ʨʘʩʪʝʪ ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ ʧʦʪʝʨʴ ʥʘ ʪʨʝʥʠʝ. 

ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʙʫʨʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʧʠʨʘʶʪʩʷ ʥʘ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ, ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʙʫʨʝʥʠʷ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʫʨʘʚʥʦʚʝʰʠʚʘʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚʩʢʨʳʪʦʛʦ ʧʣʘʩʪʘ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ: ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʫʩʪʴʝ, ʪʨʝʥʠʷ ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ɺ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʤʥʦʛʦʬʘʟʥʦʡ ʧʨʦʤʳʚʦʯʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʩ ʟʘʢʘʯʢʦʡ ʠʥʝʨʪʥʦʛʦ ʛʘʟʘ (ʘʟʦʪʘ). 

ʄʥʦʛʦʬʘʟʥʘʷ ʧʨʦʤʳʚʦʯʥʘʷ ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʤʦʞʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʥʘ ʟʘʙʦʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʦʯʪʠ 

ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʛʠʜʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʙʫʨʦʚʦʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʜʦ ʫʨʦʚʥʷ, ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʛʦ ʧʣʘʩʪʦʚʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ. 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʩʠʩʪʝʤʳ ʙʫʨʝʥʠʷ ʩ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ (ɹʈɼ) 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʝ ʧʦʣʥʘʷ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʴ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʙʫʨʦʚʦʡ ʥʘʩʦʩ ï ʛʘʟʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨ, ʯʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʚʩʝʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʥʘ ʟʘʙʦʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʙʫʨʝʥʠʷ ʠ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʨʠʩʢ ɻʅɺʇ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ɹʈɼ: 

1) ʨʦʪʦʨʥʳʡ ʫʩʪʴʝʚʦʡ ʛʝʨʤʝʪʠʟʘʪʦʨ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʛʝʨʤʝʪʠʟʘʮʠʶ ʩʪʚʦʣʘ 

ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʧʨʠ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʠ ʚ ʥʝʡ ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦ 

ʦʪʚʦʜʠʪʴ ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʝ ʠʟ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʛʘʟ, ʙʫʨʦʚʦʡ ʨʘʩʪʚʦʨ, ʧʣʘʩʪʦʚʳʡ ʬʣʶʠʜ ʠ 

ʚʳʙʫʨʝʥʥʫʶ ʧʦʨʦʜʫ ʢ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʶ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʟʘʙʦʡʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʩʝʧʘʨʘʮʠʠ; 

2) ʘʟʦʪʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʧʦʜʘʯʠ ʘʟʦʪʘ ʚ ʦʙʲʝʤʝ 

ʜʦ 35 ʤ3/ʤʠʥ ʩ ʨʘʙʦʯʠʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʜʦ 24,5 ʄʧʘ; 

3) ʜʨʦʩʩʝʣʴʥʳʡ ʙʣʦʢ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ ʧʨʦʪʠʚʦʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ 

ʩʢʚʘʞʠʥʝ ʢʘʢ ʚ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ; 

4) ʛʘʟʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʦʪʜʝʣʷʝʪ ʛʘʟʦʚʫʶ ʬʘʟʫ ʦʪ ʞʠʜʢʦʡ ʧʨʠ 

ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʠ ʛʘʟʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ; 

5) ʬʘʢʝʣʴʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʛʘʟʘ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʝʛʦ ʠʟ 

ʛʘʟʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. 

ɺ 2016 ʛ. ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʦʧʳʪʥʦ-ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪ (ʆʇʈ) ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ ʢʦʤʧʣʝʢʩ 

ʨʝʰʝʥʠʡ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʡ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʥʘ ʟʘʙʦʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʙʫʨʝʥʠʷ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʙʫʨʝʥʠʷ ʩ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ (ɹʈɼ) ʠ ʥʘʛʥʝʪʘʥʠʝʤ ʘʟʦʪʘ. ɼʣʷ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʕʎʇ ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ɹʈɼ ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʣʘʩʴ 

ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʜʨʫʛʠʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʙʫʨʝʥʠʷ. ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʧʦʪʝʨʠ ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠʟ-

ʟʘ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʡ. ʋʞʝ ʚ ʧʝʨʚʦʡ ʦʧʳʪʥʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʝ ʦʙʲʝʤ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʠʣ ʦʢʦʣʦ 

500 ʤ3, ʯʪʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʞʝ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʡ (2100 ʤ3), 

ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ ʚ 2015-2016 ʛʛ. ʆʪʤʝʯʝʥʦ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʩʨʦʢʦʚ 

ʙʫʨʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩʢʚʘʞʠʥ. ɺ ʭʦʜʝ ʆʇʈ ʧʨʦʙʫʨʝʥʦ ʯʝʪʳʨʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʆʇʈ 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʣʦʩʴ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʝʡ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦ ʤʝʨʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʦʧʳʪʘ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʳʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʧʨʠʟʥʘʥʳ ʫʩʧʝʰʥʳʤʠ, ʠ ʧʨʠʥʷʪʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦ 
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ʪʠʨʘʞʠʨʦʚʘʥʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʜʣʷ ʙʫʨʝʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʳʭ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ ʖʨʫʙʯʝʥʦ-

ʊʦʭʦʤʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. 

ʅʘ ʪʝʢʫʱʠʡ ʜʝʥʴ ʪʠʨʘʞʠʨʚʦʘʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʙʫʨʝʥʠʷ ʚ  ʨʠʬʝʡʩʢʦʤ ʧʣʘʩʪʝ 

ʖʨʫʙʯʝʥʦ-ʊʦʭʦʤʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ  ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʠʩʪʝʤʳ ɹʈɼ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪʩʷ 

ʫʩʧʝʰʥʦ.  ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʨʠʬʝʷ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʢʨʘʡʥʝ 

ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʌɽʉ ʠ ʚʩʢʨʳʪʠʝʤ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʭ ʟʦʥ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ 

ʥʝʩʦʚʤʝʩʪʠʤʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʧʨʦʚʦʜʢʠ ʩʪʚʦʣʘ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʙʫʨʝʥʠʝ ʧʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʫ ʛʘʟʦʚʦʡ 

ʰʘʧʢʠ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʛʝʨʤʝʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʫʩʪʴʝʤ.  

ʇʨʦʪʠʚʦʬʦʥʪʘʥʥʘʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ 

ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʝ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʢʘʢ ʤʠʥʠʤʫʤ 2 

ʙʘʨʴʝʨʘ ʬʦʥʪʘʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʠʟ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʧʫʪʝʡ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʬʣʶʠʜʦʚ 

(ʪʨʫʙʥʦʝ, ʟʘʪʨʫʙʥʦʝ, ʤʝʞʢʦʣʦʥʥʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʞʥʦ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ 

ʧʝʨʚʠʯʥʳʝ ʠ ʚʪʦʨʠʯʥʳʝ. 

ʇʝʨʚʠʯʥʳʡ ʙʘʨʴʝʨ - ʧʝʨʚʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʠʣʠ ʩʠʩʪʝʤʘ, ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʘʶʱʘʷ 

ʥʝʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʡ ʧʨʠʪʦʢ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʬʣʶʠʜʘ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʫ. ʇʨʠ ʙʫʨʝʥʠʠ ʩʢʚʘʞʠʥ 

ʧʝʨʚʠʯʥʳʤʠ ʙʘʨʴʝʨʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʝ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʝ ʜʣʷ 

ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʛʦ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʛʠʜʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʝ ʥʘʜ 

ʧʣʘʩʪʦʚʳʤ. ɿʘʜʘʯʘ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʙʘʨʴʝʨʘ ï ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʪʠʪʴ ɻʅɺʇ.  ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤʠ 

ʧʝʨʚʠʯʥʳʤʠ ʙʘʨʴʝʨʘʤʠ ʧʨʠ ʙʫʨʝʥʠʠ ʩʢʚʘʞʠʥ  ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

 ʩʪʦʣʙ ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʩʦʟʜʘʶʱʠʡ ʚ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʘʚʣʝʥʠʝ, 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʣʷ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʭ ʧʣʘʩʪʘʭ; 

 ʩʪʦʣʙ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʟʘʢʘʯʠʚʘʝʤʳʭ ʪʘʤʧʦʥʘʞʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʧʨʠ ʢʨʝʧʣʝʥʠʠ 

ʢʦʣʦʥʥ ʠ ʭʚʦʩʪʦʚʠʢʦʚ ʩʦʟʜʘʶʱʠʡ ʚ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʣʷ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʭ ʧʣʘʩʪʘʭ, ʚ ʪʦʤ 

ʯʠʩʣʝ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʟʘʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʦʩʪʘʥʦʚʦʢ ʧʨʠ ʟʘʢʘʯʢʝ; 

 ʧʨʠ ʙʫʨʝʥʠʠ ʩ ɹʈɼ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʙʘʨʴʝʨʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʘ, 

ʚʢʣʶʯʘʶʱʘʷ, ʩʪʦʣʙ ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚ ʩʪʚʦʣʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʠ ʫʩʪʴʝʚʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʝ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘ ʫʩʪʴʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ 

(ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚʨʘʱʘʶʱʠʡʩʷ ʧʨʝʚʝʥʪʦʨ (ʣʠʙʦ ʫʩʪʴʝʚʦʡ ʛʝʨʤʝʪʠʟʘʪʦʨ) ʠ ʜʨʦʩʩʝʣʴʥʳʡ 

ʤʘʥʠʬʦʣʴʜ). 

ɺʪʦʨʠʯʥʳʡ ʙʘʨʴʝʨ ʩʣʫʞʠʪ ʜʣʷ ʩʜʝʨʞʠʚʘʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʠʣʠ ʛʘʟʦʚ ʧʨʠ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʚ ʙʫʨʝʥʠʠ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʟʘʢʨʳʪʠʷ 

ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʦʪʢʘʟʘ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʙʘʨʴʝʨʘ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʟʘʜʘʯʘ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ 

ʙʘʨʴʝʨʘ ï ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʪʠʪʴ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ɻʅɺʇ ʚ ʥʝʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʡ ʧʨʠʪʦʢ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ 

ʬʣʶʠʜʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʠ/ʠʣʠ ʧʝʨʝʪʦʢ ʝʛʦ ʚ ʜʨʫʛʠʝ ʧʣʘʩʪʳ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʙʘʨʴʝʨʘ. 

ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʙʘʨʴʝʨ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʢ ʢʘʞʜʦʤʫ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʦʮʝʥʢʠ ʠʭ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ 

ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʩʚʦʸ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ. ʕʣʝʤʝʥʪʳ ʙʘʨʴʝʨʦʚ, ʚʳʧʦʣʥʷʶʱʠʝ 

ʩʚʦʠ ʬʫʥʢʮʠʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʥʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʤʠ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʙʘʨʴʝʨʦʚ. ʕʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʙʘʨʴʝʨʦʚ ʧʨʠ ʙʫʨʝʥʠʠ 

ʩʢʚʘʞʠʥ ʠ ɿɹʉ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ: 

 ʟʘʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʦʙʩʘʜʥʘʷ ʢʦʣʦʥʥʘ, ʦʧʨʝʩʩʦʚʘʥʥʘʷ, ʩ ʥʝʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʳʤ 

ʙʘʰʤʘʢʦʤ ʠ ʦʙʨʘʪʥʳʤ ʢʣʘʧʘʥʦʤ, ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʥʘʷ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʴ ʮʝʤʝʥʪʘ ʠ ʛʦʨʥʦʡ 
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ʧʦʨʦʜʳ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʙʘʰʤʘʢʘ ʢʦʣʦʥʥʳ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʫʶ ʜʣʷ 

ʙʫʨʝʥʠʷ ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʩʢʚʘʞʠʥʳ; 

 ʦʧʨʝʩʩʦʚʘʥʥʳʝ ʯʝʨʝʟ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʧʦʨʪʳ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʢʦʣʦʥʥʦʡ ʧʦʜʚʝʩʢʠ ʚ 

ʢʦʣʦʥʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʝ; 

 ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʫʩʪʴʝʚʦʡ ʦʙʚʷʟʢʠ, ʦʧʨʝʩʩʦʚʘʥʥʳʝ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ; 

 ʟʘʙʦʡʥʳʡ ʢʣʘʧʘʥ-ʦʪʩʝʢʘʪʝʣʴ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʠʩʧʳʪʘʥʥʳʡ ʥʘ ʧʨʠʪʦʢ ʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʫʪʝʯʢʠ ʥʠʞʝ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ; 

 ʦʧʨʝʩʩʦʚʘʥʥʳʝ ʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʧʨʦʙʢʠ; 

 ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʦʥʥʳʝ ʠ ʢʦʥʩʝʨʚʘʮʠʦʥʥʳʝ ʮʝʤʝʥʪʥʳʝ ʤʦʩʪʳ, ʠʩʧʳʪʘʥʥʳʝ 

ʨʘʟʛʨʫʟʢʦʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʠ ʦʧʨʝʩʩʦʚʘʥʥʳʝ (ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʦʙʩʘʞʝʥʥʳʭ ʩʪʚʦʣʘʭ). 

ʇʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʟʘʜʘʯʠ 

ɽʩʣʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʙʫʨʝʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ ʨʠʩʢʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʥʝ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʛʦ 

ɻʅɺʇ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʙʫʨʝʥʠʷ ʩ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʤ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ, ʪʦ ʧʨʠ ʩʙʦʨʢʝ ʬʠʣʴʪʨʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʭʚʦʩʪʦʚʠʢʘ ʪʘʢʦʚʳ ʠʤʝʶʪʩʷ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ 

ʜʣʷ ʛʝʨʤʝʪʠʟʘʮʠʠ ʫʩʪʴʷ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʬʣʶʠʜʦʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ (ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ 

ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʚ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ʬʠʣʴʪʨʦʚ ʭʚʦʩʪʦʚʠʢʘ) ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʥʘʚʝʨʥʫʪʴ ʠ ʩʧʫʩʪʠʪʴ 

ʘʚʘʨʠʡʥʫʶ ʪʨʫʙʫ. ʇʨʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ɻʅɺʇ ʙʫʨʦʚʘʷ ʚʘʭʪʘ ʦʙʷʟʘʥʘ 

ʥʝʤʝʜʣʝʥʥʦ ʟʘʛʝʨʤʝʪʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʫʩʪʴʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʧʣʘʥʘ 

ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʘʚʘʨʠʠ, ʦʜʥʘʢʦ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʥʘʣʠʯʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ 

ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʵʪʦ ʩʜʝʣʘʪʴ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʫʶ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʙʘʨʴʝʨʘ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʛʦ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʫʶ ʩʙʦʨʢʫ ʠ ʩʧʫʩʢ ʬʠʣʴʪʨʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʭʚʦʩʪʦʚʠʢʘ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʫ.    

ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ 

ʇʨʠʥʠʤʘʷ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʦ-ʸʤʢʦʩʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ, ʚʩʢʨʳʪʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʭ ʟʦʥ ʠ ʥʘʣʠʯʠʝ ʛʘʟʦʚʦʡ ʰʘʧʢʠ, 

ʣʶʙʦʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʝ ʟʘʙʦʡʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʠʣʠ ʢ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʶ ʠʣʠ ʢ 

ʛʘʟʦʧʨʦʷʚʣʝʥʠʶ. ʇʨʠ ʙʫʨʝʥʠʠ ʩʢʚʘʞʠʥ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʖʨʫʙʯʝʥʦ-ʊʦʭʦʤʩʢʦʛʦ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʢʘʢ ʧʝʨʚʠʯʥʳʡ ʙʘʨʴʝʨ, ʪʘʢ ʠ ʚʪʦʨʠʯʥʳʡ, 

ʠʤʝʥʥʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ɹʈɼ, ʦʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʩʧʫʩʢʝ ʬʠʣʴʪʨʘ-ʭʚʦʩʪʦʚʠʢʘ ʠ 

ʧʝʨʚʠʯʥʳ ʙʘʨʴʝʨ ʠ ʚʪʦʨʠʯʥʳʡ ʤʦʞʥʦ ʩʢʘʟʘʪʴ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ, ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ 

ʣʶʙʦʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʝ ʟʘʙʦʡʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʠ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʛʘʟʘ. 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʚʳʰʝ ʩʢʘʟʘʥʥʦʝ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʙʘʨʴʝʨʘ ʚ 

ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʙʳʣ ʙʳ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤ ʦʪ ʧʝʨʚʳʭ ʜʚʫʭ ʙʘʨʴʝʨʦʚ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʣ 

ʧʨʦʪʠʚʦʬʦʥʪʘʥʥʫʶ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ. 
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ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʚʩʪʨʝʯʘʶʱʠʭʩʷ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʡ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʚʦʜʢʠ 

ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʧʝʨʝʜ ʥʘʤʠ ʙʳʣʘ 

ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʘ ʟʘʜʘʯʘ, ʟʘʢʣʶʯʘʶʱʘʷʩʷ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʨʝʮʝʧʪʫʨʳ 

ʠʟʦʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʜʣʷ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʡ ʧʨʦʤʳʚʦʯʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ [1]. 

ʉʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʝ ʠʣʠ ʙʳʩʪʨʦʝ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʝ 

ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʡ ʧʨʦʤʳʚʦʯʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʠ 

ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʝ  ʟʘʪʨʘʪʳ  ʧʨʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʩʢʚʘʞʠʥ. ɺʦʧʨʦʩʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʚʳʙʦʨʦʤ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʙʦʨʴʙʳ ʩ ʧʦʪʝʨʝʡ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʚ ʯʠʩʣʝ 

ʧʝʨʚʦʩʪʝʧʝʥʥʳʭ [2]. 

ʎʝʣʴʶ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʥʘʣʠʟ ʨʘʙʦʯʝʡ ʨʝʮʝʧʪʫʨʳ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʂʑʈ (ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦ-ʱʝʣʦʯʥʦʡ ʨʝʘʛʝʥʪ), ʘʥʘʣʠʟ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʂʑʈ ʩ ʩʠʣʠʢʘʪʦʤ ʥʘʪʨʠʷ, ʦʮʝʥʢʘ ʠʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ 

ʧʦʣʝʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ.  

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʦʧʝʨʘʮʠʷ ʧʦ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʚʳʩʦʢʦʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʭ ʠ 

ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʡ ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʵʪʘʧʦʚ: 

 ɹʫʨʝʥʠʝ ʚʝʜʝʪʩʷ ʚ ʰʪʘʪʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʥʘ ʙʫʨʦʚʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʂʑʈ; 
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 ʇʨʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʡ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʤ ʙʫʨʝʥʠʝ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ 

ʚʝʜʫʱʝʡ ʪʨʫʙʳ, ʯʪʦʙʳ ʚʩʢʨʳʪʴ ʚʩʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ.  

 ʆʪʨʳʚ ʦʪ ʟʘʙʦʷ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ (ʢʘʢ ʤʠʥʠʤʫʤ) ʚʝʜʫʱʝʡ ʪʨʫʙʳ. 

 ɿʘʢʨʳʚʘʝʤ ʧʨʝʚʝʥʪʦʨ. 

 ʇʦʜʙʠʚʘʝʤ ʎɸ-320 ʢ ʤʘʥʠʬʦʣʴʜʫ.  

 ɺ ʎɸ-320 ʥʘʙʠʨʘʝʪʩʷ ʧʨʝʩʥʘʷ ʚʦʜʘ ʚ ʦʙʲʝʤʝ 5ʤį. 

 ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʟʘʢʘʯʢʘ ʙʫʬʝʨʥʦʡ ʧʘʯʢʠ ʠʟ ʧʨʝʩʥʦʡ ʚʦʜʳ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʫ ʚ 

ʦʙʲʸʤʝ 0,3 ï 0,5 ʤ
3
; 

 ʎɸ-320 ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʥʘ ʧʨʠʝʤ ʠʟ ʸʤʢʦʩʪʠ ʩ Na2SiO3;  

 ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʟʘʢʘʯʢʘ ʨʘʩʯʸʪʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʩʠʣʠʢʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ ʎɸ-320 

ʚ ʦʙʲʝʤʝ 1 ï 5 ʤ
3
 ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ; 

 ʎɸ-320 ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʥʘ ʧʨʠʝʤ ʠʟ ʝʤʢʦʩʪʠ ʩ ʧʨʝʩʥʦʡ ʚʦʜʦʡ; 

 ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʟʘʢʘʯʢʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʚʦʜʳ ʚ ʦʙʲʝʤʝ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʤ 

ʚʳʭʦʜ ʧʘʯʢʠ ʩʠʣʠʢʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ ʠʟ ʜʦʣʦʪʘ ʠ ʜʦʚʝʜʝʥʠʷ ʜʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ 

ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ; 

 ʆʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʟʘ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʝ ʠ ʚʳʭʦʜʦʤ 

ʧʨʦʤʳʚʦʯʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ;  

 ʇʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ. 

 ɺʩʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ, ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʚʳʰʝ, ʧʨʦʜʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʧʣʘʩʪ, ʧʨʠ 

ʫʩʣʦʚʠʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʟʘʢʘʯʢʠ ʥʝ ʚʳʰʝ 75% ʦʪ ʨʘʩʯʝʪʥʦʛʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʣʘʥʦʤ ʙʫʨʝʥʠʷ; 

 ʆʪʢʨʳʚʘʝʪʴ ʧʨʝʚʝʥʪʦʨ; 

 ʇʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʫʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʧʨʝʜʝʣʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʩʪʚʦʣ ʩʢʚʘʞʠʥʳ 

ʦʯʠʱʘʝʪʩʷ ʦʪ    ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩʦʟʜʘʥʠʝʤ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ. ʆʧʝʨʘʮʠʷ 

ʧʦʚʪʦʨʷʝʪʩʷ ʜʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ; 

 ʇʨʠ ʫʜʘʯʥʦʤ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʠ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʩʢʚʘʞʠʥʘ ʧʝʨʝʜʘʝʪʩʷ ʜʣʷ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʨʘʙʦʪʳ;  

 ʇʦʩʪʦʷʥʥʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʟʘ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʝ. ʇʨʠ 

ʧʦʷʚʣʝʥʠʠ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʦʚ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ, ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʟʘʢʘʯʢʠ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʧʦʚʪʦʨʷʝʪʩʷ. 

 ɸʚʪʦʨʩʢʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʟʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʝʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. 

 

 ʇʨʦʮʝʩʩ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʂʑʈ. ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʘʷ ʦʩʥʦʚʘ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʱʝʣʦʯʥʦʡ ʨʝʘʛʝʥʪ (ʑʈ), 

ʩʤʝʰʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ɹʠʦʢʩʘʥʦʤ (ʚʳʩʦʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʡ ʙʘʟʦʚʳʡ ʟʘʛʫʱʘʶʱʠʡ ʙʠʦʧʦʣʠʤʝʨ) 

ʚ ʦʙʲʝʤʝ 5 ʛ/ʣ ʠ ʇʦʣʠʊʑʈ ʚ ʦʙʲʝʤʝ 50 ʛ\ʣ.  ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʊʘʙʣʠʮʝ 1. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1. ʀʟʤʝʨʝʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʂʑʈ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 
ɽʜʠʥʠʮʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ  ʢʛ/ʤ
3
 1210 
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170 

 

ɼʣʷ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʂʑʈ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʙʫʨʝʥʠʷ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʨʝʘʛʝʥʪʳ: 

- ɹʠʦʢʩʘʥ - ʧʦʥʠʟʠʪʝʣʴ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʘ ʙʫʨʦʚʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ; 

- ʇʦʣʠʬʦʙ -ʨʝʘʛʝʥʪ ʛʠʜʨʦʬʦʙʠʟʠʨʫʶʱʝʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ; 

- ʇʦʣʠʊʑʈ - ʧʦʥʠʟʠʪʝʣʴ ʬʠʣʴʨʘʮʠʠ ʧʨʝʩʥʳʭ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʙʫʨʦʚʳʭ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʡ ʢʦʣʴʤʘʪʠʨʫʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʥʘ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ; 

- ʇʦʣʠʙʘʢʮʠʜ - ʨʝʘʛʝʥʪ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ 

ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ; 

- ʇʦʣʠʨʝʦʮʠʪ - ʧʝʥʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ; 

- ʇʦʣʠʬʦʩʢʦʨ ʠ ʇʦʣʠʧʨʦʥ-4 -ʧʝʥʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ. 

ɺʪʦʨʳʤ ʵʪʘʧʦʤ ʩʪʘʣʦ ʜʝʣʝʥʠʝ ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʂʑʈ ʥʘ ʪʨʠ ʨʘʚʥʳʝ ʯʘʩʪʠ ʧʦ 

150 ʤʣ ʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʵʪʠ ʯʘʩʪʠ ʩʠʣʠʢʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ ʚ ʦʙʲʝʤʝ 50 ʤʣ ʨʘʟʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ: 

1200 ʢʛ/ʤ
3
, 1300 ʢʛ/ʤ

3
 ʠ 1460 ʢʛ/ʤį. 

ɺ ʊʘʙʣʠʮʝ 2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʨʠ ʝʛʦ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩ ʩʠʣʠʢʘʪʦʤ ʥʘʪʨʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ 1200 ʢʛ/ʤ
3
, 1300 ʢʛ/ʤ

3
, 1460 ʢʛ/ʤ

3
 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʷ ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʂʑʈ ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩ ʩʠʣʠʢʘʪʦʤ ʥʘʪʨʠʷ.  

  ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ɽʜʠʥʠʮʘ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

Na2SiO3 

p=1200 ʢʛ/ʤ
3
 

Na2SiO3 

p=1300 ʢʛ/ʤ
3
 

Na2SiO3 

p=1460 ʢʛ/ʤ
3
 

ʉʪʘʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʩʜʚʠʛʘ 

(ʉʅʉ) ï 

10 ʩʝʢ /10 ʤʠʥ  

ʇʘ 439,4/118,3 135,2/197,7 - /346,5 

ɼʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʩʜʚʠʛʘ 

(ɼʅʉ) 

ʇʘ 107,5 334,5 394,2 

ɺʦʜʦʦʪʜʘʯʘ  ʩʤ
3
/30 ʤʠʥ 7 4 4 

ɺʦʜʦʨʦʜʥʳʡ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 
ʨʅ 12 12 12 

ʇʣʘʩʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʚʷʟʢʦʩʪʴ 
ʩʇ 41,3 497,7 746,6 

ʊʦʣʱʠʥʘ 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʢʦʨʢʠ 

ʤʤ 2 10 22 

ʃʠʧʢʦʩʪʴ - 0,5 0,49 - 
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ʇʣʘʩʪ. ʚʷʟ., 

ʩʇ 

ʉʅʉ, ɼʅʉ,  

ʇʘ 

ʉʅʉ 10 ʩ ʉʅʉ 10 ʤʠʥ 

ɼʅʉ ʇʣʘʩʪ. ʚʷʟʢʦʩʪʴ 

1200 ʢʛ/ʤį 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ʈʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʂʑʈ ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩ ʩʠʣʠʢʘʪʦʤ ʥʘʪʨʠʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ. 

ʇʦʣʫʯʝʥ ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʠʡ ʩʦʩʪʘʚ, ʢʦʣʴʤʘʪʠʨʫʶʱʠʡ ʧʦʛʣʦʱʘʶʱʠʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ, 

ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʡ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ.  

ɺ ʭʦʜʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʂʑʈ ʩ Na2SiO3 ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ 1200 ʢʛ/ʤį ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ 

ʤʘʩʩʘ ʦʢʘʟʘʣʘʩʴ ʥʘʠʤʝʥʝʝ ʧʣʦʪʥʦʡ, ʥʦ ʚʨʝʤʷ ʨʝʘʢʮʠʠ ʦʢʘʟʘʣʦʩʴ ʩʘʤʦʝ ʙʳʩʪʨʦʝ. 

ʆʙʨʘʟʝʮ ʩ Na2SiO3 ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ 1300 ʢʛ/ʤį ʧʦʢʘʟʘʣ ʚʨʝʤʷ ʨʝʘʢʮʠʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʝʝ, ʯʝʤ ʫ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ. ʀ ʠʤʝʥʥʦ ʩ ʜʘʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʤʳ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʤ ʢʨʘʪʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʠ, ʯʪʦ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦʙ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʤ ʤʘʩʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ, ʥʘʙʦʨʝ ʧʣʦʪʥʦʡ ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʜʣʷ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʟʦʥʳ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʡ. 

 
ʃʀʊɽʈɸʊʋʈɸ 

 

1.  ɾʠʚʘʝʚʘ ɺ.ɺ., ʅʝʯʘʝʚʘ ʆ.ɸ., ʅʦʚʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʧʦ ʙʦʨʴʙʝ ʩ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷʤʠ ʙʫʨʦʚʦʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ // ʕʢʩʧʦʟʠʮʠʷ ʥʝʬʪʴ ʛʘʟ. ï 2016. - ˉ7. ï ʉ. 22; 

2. ʍʘʨʠʪʦʥʦʚ ɸ.ɼ., ʉʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ 

ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʡ ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ // ʇʨʦʙʣʝʤʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ 

ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜ-ʥʳʭ ʠ ʨʫʜʥʳʭ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ. ï 2014. - ˉ1. ï ʉ. 183-186; 

 

  

1460 ʢʛ/ʤį 1300 ʢʛ/ʤį 
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ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʗ, ʇʈʆɺʆɼʀʄʓɽ ʇʆ ʆʇʈɽɼɽʃɽʅʀʖ 

ʂʆʕʌʌʀʎʀɽʅʊɸ ɺʓʊɽʉʅɽʅʀʗ ʅɸ ʂɽʈʅɽ ʇʃɸʉʊʆɺ ɸ4, ɹ2  ʀ ɺ1 

ɻʈɽʂʆɺʉʂʆɻʆ  ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʗ 

ʖ.ɸ. ɻʦʣʦʚʠʥʘ, ʖ.ɸ. ɼʫʙʦʚʠʮʢʘʷ 

 

ʉʘʤʘʨʩʢʠʡ ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʋʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʉʘʤʘʨʘ, ʈʦʩʩʠʷ 

golovina_ua@mail.ru, firsova_yuliya@mail.ru  

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ 

ʇʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʢʝʨʥʫ ʧʣʘʩʪʦʚ ɸ4, ɹ2 ʠ ɺ1 ɻʨʝʢʦʚʩʢʦʛʦ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ ʥʝʬʪʠ ʚʦʜʦʡ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʣʘʩʪʦʚ. ʇʦ ʧʣʘʩʪʫ ɸ4 ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʦ 10 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʢʝʨʥʘ ʠʟ ʩʢʚ.107. ʅʘ ʢʝʨʥʝ ʧʣʘʩʪʘ ɹ2 ʙʳʣʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ 67 ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ 

ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʥʝʬʪʝʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʠ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ 28 ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʠ 

ʧʦʨʦʜʳ ʟʘʢʦʥʪʫʨʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʧʣʘʩʪʘ, ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʝ ʠʟ ʩʢʚ.32. ʅʘ ʢʝʨʥʝ ʧʣʘʩʪʘ ɺ1 ʙʳʣʦ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ 6 ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ.  ʋʢʘʟʘʥʳ ʩʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ 

ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʣʘʩʪʘ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ  ʩʣʦʚʘ: ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ, ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ, ʧʣʘʩʪ, ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʘ, 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ ʥʝʬʪʠ ʚʦʜʦʡ, ʢʝʨʥ, ʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʥʝʬʪʝʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʴ, 

ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. 

 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʢʘʞʜʦʛʦ ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ  ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʘ - ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ  ʠʟʚʣʝʯʝʥʥʦʡ ʠʟ ʧʣʘʩʪʘ ʥʝʬʪʠ ʢ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʳʤ ʝʸ 

ʟʘʧʘʩʘʤ.  ʅʝʬʪʝʦʪʜʘʯʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʤʥʦʛʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ʆʙʳʯʥʦ ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʬʘʢʪʦʨʳ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʩʘʤʠʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʤ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʥʝʬʪʠ ʠʟ ʧʣʘʩʪʘ, ʠ ʬʘʢʪʦʨʳ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ ʧʦʣʥʦʪʫ ʚʦʚʣʝʯʝʥʠʷ ʧʣʘʩʪʘ ʚ ʮʝʣʦʤ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ, ʪ.ʝ. 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ ʥʝʬʪʠ ʠʟ ʧʣʘʩʪʘ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʦʭʚʘʪʘ ʧʣʘʩʪʘ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʦʡ. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ ʥʝʬʪʠ ʚʦʜʦʡ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʎʅʀʃʘ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʷ 

çʂʫʡʙʳʰʝʚʥʝʬʪʴè ʠ ʆʆʆ çʉʘʤʘʨʘʅʀʇʀʥʝʬʪʴè. ɺ ʦʙʱʝʡ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʥʘ 83 ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʢʝʨʥʘ. 

ʇʦ ʧʣʘʩʪʫ ɸ4 ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʦ 10 ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʢʝʨʥʘ ʠʟ ʩʢʚ.107. ʅʘ ʢʝʨʥʝ ʧʣʘʩʪʘ ɹ2 

ʙʳʣʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ 67 ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʥʝʬʪʝʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʠ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ 28 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʠ ʧʦʨʦʜʳ ʟʘʢʦʥʪʫʨʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʧʣʘʩʪʘ, ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʝ ʠʟ 

ʩʢʚ.32. ʅʘ ʢʝʨʥʝ ʧʣʘʩʪʘ ɺ1 ʙʳʣʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ 6 ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ. ʉʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ: ʧʦ ʧʣʘʩʪʫ ɸ4 -0,583 ʜ.ʝʜ., ʧʦ ʧʣʘʩʪʫ ɹ2  -0,668 

ʜ.ʝʜ., ʧʦ ʧʣʘʩʪʫ ɺ1 -0.481 ʜ.ʝʜ. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ ʥʘ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʤ ʢʝʨʥʝ 

ʧʣʘʩʪʦʚ ɸ4, ɹ2 ʠ ɺ1 ʙʳʣ ʧʦʩʪʨʦʝʥ ʨʷʜ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ: 

Å ʛʨʘʬʠʢʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʥʝʬʪʝʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʠ ʦʪ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ 

ʥʝʬʪʝʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʠ ʂʦʥ=f(ʂʥʥ); 

mailto:golovina_ua@mail.ru
mailto:firsova_yuliya@mail.ru
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Å ʛʨʘʬʠʢʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ ʦʪ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ 

ʂʚʳʪ=f(ʂʧʨ); 

Å ʛʨʘʬʠʢʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ ʦʪ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʂʚʳʪ=f(ʂʥʥ) 

ʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʂʚʳʪ=f(ʂʦʥ) ʥʝʬʪʝʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʝʡ. 

ɻʨʘʬʠʢʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 1-3. 

 

  

  

ʈʠʩʫʥʦʢ 1ï ɻʨʘʬʠʢʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʂʚʳʪ ʧʣʘʩʪʘ ɸ4 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2ï ɻʨʘʬʠʢʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʂʚʳʪ ʧʣʘʩʪʘ ɹ2 

  

  

ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï ɻʨʘʬʠʢʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʂʚʳʪ ʧʣʘʩʪʘ ɺ-1 

 

ʈʘʩʯʝʪ ʧʨʠʥʷʪʳʭ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʥʝʬʪʝʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʠ ʦʪ 

ʧʨʠʥʷʪʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ ʂʦʥ = f(ʂʧʨ). ɺʝʣʠʯʠʥʘ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ ʥʝʬʪʠ ʚʦʜʦʡ ʧʦ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʤ ʧʣʘʩʪʘʤ  ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʘʩʴ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʥʝʬʪʝʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʠ ʠ 

ʧʨʠʥʷʪʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʥʝʬʪʝʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʠ ʧʣʘʩʪʦʚ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

bʚʳʪ = (aʥ.ʥ. - aʦ.ʥ.) / aʥ.ʥ 

ʛʜʝ  bʚʳʪ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ ʥʝʬʪʠ ʚʦʜʦʡ; 

 aʥ.ʥ ï ʥʘʯʘʣʴʥʘʷ ʥʝʬʪʝʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʴ; 

 aʦ.ʥ ï ʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʥʝʬʪʝʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʴ. 

ʈʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ ʧʦ ʟʘʣʝʞʘʤ ʢʘʨʙʦʥʘ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ï ʇʨʠʥʷʪʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ 

ɻʨʝʢʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 

 

ʇʣʘʩ

ʪ 
ʂʫʧʦʣ, ʧʦʜʥʷʪʠʝ 

ʈʘʡʦʥ 

ʉʢʚʘʞʠ-

ʥ  r

ʇʦʨʠʩ-

ʪʦʩʪʴ, ʜ.ʝʜ. 

ʅʝʬʪʝ- 

ʛʘʟʦʥʘʩʳ-

ʱʝʥʥʦʩʪʴ, 

ʜ.ʝʜ. 

ʇʨʦʥʠ-

ʮʘʝʤʦʩʪʴ, 

ʤʢʤ
2
 

ʆʩʪʘʪʦʯ-

ʥʘʷ 

ʥʝʬʪʝʥʘ-

ʩʳʱʝʥ-

ʥʦʩʪʴ, 

ʜ.ʝʜ. 

ʂʦʵʬ-

ʬʠ-

ʮʠʝʥʪ 

ʚʳʪʝʩʥʝ

ʥʠʷ, 

ʜ.ʝʜ. 

ɹ-2 ɻʨʝʢʦʚʩʢʦʝ  0,17 0,93 0,527 0,305 0,672 

ɺ-1 ɻʨʝʢʦʚʩʢʦʝ  0,11 0,91 0,012 0,470 0,484 

ɹ-2 ɺ-ʅʝʩʤʝʷʥʦʚʩʢʦʝ  0,18 0,88 0,881 0,286 0,675 

ɺ-1 ɺ-ʅʝʩʤʝʷʥʦʚʩʢʦʝ  0,11 0,88 0,007 0,486 0,448 

ɸ-4 ʅʝʩʤʝʷʥʦʚʩʢʦʝ  0,16 0,82 0,032 0,428 0,477 

ɹ-2 ʅʝʩʤʝʷʥʦʚʩʢʦʝ  0,16 0,91 0,468 0,310 0,659 

ɺ-1 ʅʝʩʤʝʷʥʦʚʩʢʦʝ  0,11 0,84 0,004 0,503 0,401 

ɸ-4 
ʖ-ʅʝʩʤʝʷʥʦʚʩʢʦʝ, 

ɿʘʧʘʜʥʳʡ+ɺʦʩʪʦʯʥʳʡ 
 0,19 0,83 0,152 0,344 0,585 

ɹ-2 
ʖ-ʅʝʩʤʝʷʥʦʚʩʢʦʝ, 

ɺʦʩʪʦʯʥʳʡ 
 0,17 0,88 0,574 0,302 0,657 

ɹ-2 
ʖ-ʅʝʩʤʝʷʥʦʚʩʢʦʝ, 

ɺʦʩʪʦʯʥʳʡ 
38-84 0,20 0,93 0,928 0,284 0,695 

-1 
ʖ-ʅʝʩʤʝʷʥʦʚʩʢʦʝ, 

ɺʦʩʪʦʯʥʳʡ 
38-84 0,12 0,85 0,016 0,461 0,458 

ɹ-2 
ʖ-ʅʝʩʤʝʷʥʦʚʩʢʦʝ, 

ɿʘʧʘʜʥʳʡ 
 0,14 0,89 0,158 0,352 0,604 

ɺ-1 
ʖ-ʅʝʩʤʝʷʥʦʚʩʢʦʝ, 

ɿʘʧʘʜʥʳʡ 
 0,11 0,89 0,004 0,503 0,435 

 

ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 

 

1.  çʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ɻʨʝʢʦʚʩʢʦʛʦ ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 

ʉʘʤʘʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠè, 2018. 
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ʄɽʈʆʇʈʀʗʊʀʗ ʇʆ ʕʂʉʇʃʋɸʊɸʎʀʆʅʅʆʁ ʅɸɼɽɾʅʆʉʊʀ ʉʀʉʊɽʄʓ 

ʇʇɼ ʊɸʈʍɸʅʉʂʆɻʆ  ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʗ 

ʖ.ɸ. ɻʦʣʦʚʠʥʘ, ɽ.ʀ. ʉʦʙʦʣʝʚʘ 

ʉʘʤʘʨʩʢʠʡ ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʋʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʉʘʤʘʨʘ, ʈʦʩʩʠʷ, soboleva.ei@mail.ru 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ 

 ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ  ʧʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʊʘʨʭʘʥʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʳʩʦʢʦʥʘʧʦʨʥʳʭ ʚʦʜʦʚʦʜʦʚ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ,  ʧʨʦʛʥʦʟʥʳʡ ʙʘʣʘʥʩ ʨʘʙʦʯʝʛʦ 

ʘʛʝʥʪʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʇʇɼ, ɺʳʜʘʥʳ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʦʙʣʶʜʘʪʴ  ʧʨʠ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʚʦʜʦʚʦʜʦʚ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʧʣʘʩʪʦʚʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʘʷ ʩʢʚʘʞʠʥʘ, ʚʦʜʦʚʦʜʳ, 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʳ, ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʳ ʢʦʨʨʦʟʠʠ, ʧʦʜʪʦʚʘʨʥʘʷ ʚʦʜʘ, ʫʩʪʴʝʚʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ, 

ʧʨʠʝʤʠʩʪʦʩʪʴ. 
ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʊʘʨʭʘʥʩʢʦʝ ʥʝʬʪʷʥʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʩ 

ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ʕʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʬʦʥʜ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʩʢʚʘʞʠʥ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 27 ʰʪ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʘʛʝʥʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʦʜʪʦʚʘʨʥʘʷ ʚʦʜʘ ʩ ʋʇʉɺ 

ʊʘʨʭʘʥʩʢʦʛʦ  ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1 ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʩʭʝʤʘ ʚʳʩʦʢʦʥʘʧʦʨʥʳʭ 

ʚʦʜʦʚʦʜʦʚ.      

ʉʠʩʪʝʤʘ ʚʳʩʦʢʦʥʘʧʦʨʥʳʭ ʚʦʜʦʚʦʜʦʚ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ: 

- ʚʦʜʦʚʦʜʳ ʜʦ ɺʈʇ. 

- ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʳ ʦʪ ɺʈʇ ʜʦ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ; 

ʅʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʭ ʚʦʜʦʚʦʜʦʚ ʚʣʠʷʶʪ ʩʨʦʢʠ ʩʣʫʞʙʳ ʩ ʤʦʤʝʥʪʘ ʠʭ 

ʚʚʦʜʘ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ. ɼʣʠʪʝʣʴʥʘʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ ʩʥʠʞʘʝʪ, ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʪʨʫʙʥʦʡ ʩʪʘʣʠ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʪʝʥʦʢ 

ʪʨʫʙ ʠʟ-ʟʘ ʢʦʨʨʦʟʠʠ, ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʪʨʫʙ.  

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 1 ʜʘʥʘ ʨʘʩʢʣʘʜʢʘ ʚʦʜʦʚʦʜʦʚ ʧʦ ʩʨʦʢʘʤ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ʀʟ ʪʘʙʣʠʮʳ 

ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ 72,9 % ʚʦʜʦʚʦʜʦʚ ʧʦʜʪʦʚʘʨʥʦʡ ʚʦʜʳ ʦʪʨʘʙʦʪʘʣʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʡ ʩʨʦʢ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʡ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ 6 ʣʝʪ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ï ɺʦʜʦʚʦʜʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʇʇɼ  

 ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʣʝʪ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

0-6 7-15 ʙʦʣʝʝ 15 

ʚʦʜʦʚʦʜʳ ʧʦʜʪʦʚʘʨʥʦʡ ʚʦʜʳ 

ʇʨʦʪʷʞʝʥʥʦ

ʩʪʴ, ʢʤ 

13,553 24,844 11,536 

% 27,1 49,8 23,1 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1- ʉʭʝʤʘ ʚʳʩʦʢʦʥʘʧʦʨʥʳʭ ʚʦʜʦʚʦʜʦʚ 

ʋʩʣʦʚʥʳʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ

ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʘʷ ʩʢʚʘʞʠʥʘ ʩʫʱʝʩʪʫʶʱʘʷ

ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʘʷ ʩʢʚʘʞʠʥʘ ʧʣʘʥʠʨʫʝʤʘʷ

ʚʳʢʠʜʥʘʷ ʣʠʥʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʘʷ

ʚʳʢʠʜʥʘʷ ʣʠʥʠʷ ʧʣʘʥʠʨʫʝʤʘʷ

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʡ

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜ ʧʣʘʥʠʨʫʝʤʳʡ

ɹɻ ʙʣʦʢ ʛʨʝʙʝʥʢʠ

ɹɻ-2

ɹʂʅʉ

ɹɻ-3
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ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʧʨʦʝʢʪʥʳʤ ʨʝʰʝʥʠʷʤ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʛʦʜʦʚʳʝ ʦʙʲʝʤʳ ʟʘʢʘʯʢʠ ʚʦʜʳ ʩ 

ʮʝʣʴʶ ʇʇɼ ʥʘ ʪʝʢʫʱʠʡ ʛʦʜ  ʩʦʩʪʘʚʷʪ 2255,4 ʪʳʩ.ʤ
3/
/ʛʦʜ. ʇʦʜ ʟʘʢʘʯʢʫ ʧʣʘʥʠʨʫʝʪʩʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʠ ʥʦʚʳʝ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ. 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʩʠʣʫ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʟʘʢʘʯʠʚʘʝʤʦʡ ʚʦʜʳ ʚ 

ʧʨʠʟʘʙʦʡʥʦʡ ʟʦʥʝ ʧʣʘʩʪʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʥʦʚʦʡ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʦʡ 

ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʙʨʘʥ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʧʳʪʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦʙ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ 

ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʟʘʢʘʯʠʚʘʝʤʦʡ ʚʦʜʳ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʜʘʚʣʝʥʠʷʭ ʥʘʛʥʝʪʘʥʠʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ 

ʚʦʧʨʦʩ ʦʙ ʫʩʪʴʝʚʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʥʦʚʳʭ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʜʦʣʞʝʥ ʨʝʰʘʪʴʩʷ 

ʧʫʪʝʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪ (ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʨʦʙʥʳʭ ʟʘʢʘʯʝʢ). 

ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʜʦʣʞʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʥʘʜʝʞʥʫʶ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝʛʦ ʩʨʦʢʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʥʦʤ 

ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʥʘʛʥʝʪʘʥʠʷ. ɿʘʢʘʯʢʘ ʚʦʜʳ ʚ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʜʦʣʞʥʘ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦ ʢʦʣʦʥʥʝ ʥʘʩʦʩʥʦ-ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʥʳʭ (ʅʂʊ). ɺ ʮʝʣʷʭ ʟʘʱʠʪʳ ʦʙʩʘʜʥʳʭ 

ʢʦʣʦʥʥ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʦʪ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʟʘʢʘʯʢʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʭ ʥʠʟ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʪʴ ʧʘʢʝʨʦʤ.  ɹʘʣʘʥʩ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʘʛʝʥʪʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʇʇɼ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 

2. 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʧʦʜʪʦʚʘʨʥʦʡ ʚʦʜʳ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʦʚʘʪʴ ʚʦʜʦʡ ʩ ʜʨʫʛʠʭ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 ï ʇʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʳʡ ʙʘʣʘʥʩ ʚʦʜʳ 

ɻʦʜ 

ʊʘʨʭʘʥʩʢʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ 

ʈʝʩʫʨʩ ʨʘʙʦʯʝʛʦ 

ʘʛʝʥʪʘ 

(ʧʦʜʪʦʚʘʨʥʘʷ 

ʚʦʜʘ),  

ʪʳʩ.ʤ
3
/ʛʦʜ 

ɿʘʢʘʯʢʘ ʨʘʙʦʯʝʛʦ 

ʘʛʝʥʪʘ 

(ʧʨʦʝʢʪʥʘʷ),  

ʪʳʩ.ʤ
3
/ʛʦʜ 

ʇʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʨʘʙʦʯʝʤ 

ʘʛʝʥʪʝ, ʪʳʩ.ʤ
3
/ʛʦʜ 

2022 2255,4 1583,8 671,6 

2023 1958,9 1607,7 351,2 

2024 2006,1 1597,4 408,7 

2025 2038,9 1533,1 505,8 

2026 1948,7 1538,5 410,2 

2027 1847,3 1547,8 299,5 

2028 1894,5 1559,5 335,0 

2029 1939,3 1507,8 431,5 

2030 1723,2 1500,8 222,4 

2031 1632,5 1464,1 168,4 

2032 1617,3 1486,6 130,7 

2033 1605,6 1453,5 152,1 

2034 1382,5 1423,1 -40,6 

2035 1255,9 1319,5 -63,6 

2036 1218,1 1259,4 -41,3 

2037 1232,2 1259,2 -27,0 

2038 1241,1 1261,6 -20,5 

2039 1256,7 1238,0 18,7 
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ɻʦʜ 

ʊʘʨʭʘʥʩʢʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ 

ʈʝʩʫʨʩ ʨʘʙʦʯʝʛʦ 

ʘʛʝʥʪʘ 

(ʧʦʜʪʦʚʘʨʥʘʷ 

ʚʦʜʘ),  

ʪʳʩ.ʤ
3
/ʛʦʜ 

ɿʘʢʘʯʢʘ ʨʘʙʦʯʝʛʦ 

ʘʛʝʥʪʘ 

(ʧʨʦʝʢʪʥʘʷ),  

ʪʳʩ.ʤ
3
/ʛʦʜ 

ʇʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʨʘʙʦʯʝʤ 

ʘʛʝʥʪʝ, ʪʳʩ.ʤ
3
/ʛʦʜ 

2040 1257,9 1248,5 9,4 

2041 1228,3 1210,8 17,5 

2042 1247,2 1210,1 37,1 

2043 1255,9 1206,5 49,4 

2044 1284,0 1211,6 72,4 

2045 1285,2 1208,6 76,6 

 

ʇʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʚʦʜʦʚʦʜʦʚ ʩʣʝʜʫʝʪ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʚʘʪʴʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʤʠ: 

- ʇʨʠ ʧʨʠʝʤʠʩʪʦʩʪʠ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ 120 ʤ
3
/ʩʫʪ. ʠ ʙʦʣʝʝ ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʳʡ ʚʳʩʦʢʦʥʘʧʦʨʥʳʡ ʚʦʜʦʚʦʜ ʦʪ ɺʈʇ ʢ ʢʘʞʜʦʡ 

ʩʢʚʘʞʠʥʝ. 

- ʇʨʠ ʧʨʠʝʤʠʩʪʦʩʪʠ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʜʦ 120 ʤ
3
/ʩʫʪ. ʢ ʢʘʞʜʦʤʫ 

ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʦʤʫ ʚʦʜʦʚʦʜʫ, ʠʜʫʱʝʤʫ ʦʪ ɺʈʇ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʦʜʢʣʶʯʘʪʴ ʪʘʢʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʧʨʠʝʤʠʩʪʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ 

ʟʘʤʝʨ ʟʘʢʘʯʠʚʘʝʤʦʡ ʚʦʜʳ ʧʨʠ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʠ ʦʜʥʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ. 

ʇʦʪʝʨʠ ʥʘʧʦʨʘ ʚ ʚʳʩʦʢʦʥʘʧʦʨʥʳʭ ʚʦʜʦʚʦʜʘʭ ʜʦʣʞʥʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 3-5 

% ʦʪ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʥʠʭ. ʇʨʠ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʤ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʠ 

ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʦʪʝʨʴ ʥʘʧʦʨʘ. 

ɿʘ ʨʘʙʦʯʝʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʚʳʩʦʢʦʥʘʧʦʨʥʳʭ ʚʦʜʦʚʦʜʘʭ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʦʝ ʥʘʩʦʩʘʤʠ ʧʨʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. 

ʂ ʯʠʩʣʫ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʇʇɼ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʢʦʨʨʦʟʠʠ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʢʘʯʠʚʘʝʤʦʡ ʚʦʜʳ ʥʘ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʠ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʠ.  

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʦʚ ʢʦʨʨʦʟʠʠ, ʧʦʜʙʦʨ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʦʚ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʜʣʷ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʚʦʜ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ 

ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʤʠ çʦʙʨʘʟʮʘʤʠ-ʩʚʠʜʝʪʝʣʷʤʠè. 

ɼʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʠ ʚʥʝʰʥʝʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʪʨʫʙʳ ʩ ʥʘʨʫʞʥʳʤ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʘʥʪʠʢʦʨʨʦʟʠʡʥʳʤ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ. 

ɼʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʚʥʝʰʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʪʝʥʦʢ ʪʨʫʙʳ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ 

ʚʨʝʤʷ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʦʚʳʝ, ʧʦʣʠʫʨʝʪʘʥʦʚʳʝ ʠ ʵʧʦʢʩʠʜʥʳʝ 

ʩʦʩʪʘʚʳ. 

ɺʝʩʴ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʡ ʬʦʥʜ ʩʢʚʘʞʠʥ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʦʩʥʘʱʝʥ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʘʤʠ ʠ 

ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘʤʠ ʨʘʩʭʦʜʘ ʚʦʜʳ. ɼʣʷ ʫʯʝʪʘ ʦʙʲʝʤʦʚ ʟʘʢʘʯʢʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʳ ʪʠʧʘ ʉɺʋ. 

ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʜʦʣʞʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʥʘʜʝʞʥʫʶ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝʛʦ ʩʨʦʢʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʥʦʤ 

ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʥʘʛʥʝʪʘʥʠʷ. ɿʘʢʘʯʢʘ ʚʦʜʳ ʚ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʜʦʣʞʥʘ 
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ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦ ʢʦʣʦʥʥʝ ʥʘʩʦʩʥʦ-ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʥʳʭ (ʅʂʊ). ɺ ʮʝʣʷʭ ʟʘʱʠʪʳ ʦʙʩʘʜʥʳʭ 

ʢʦʣʦʥʥ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʦʪ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʟʘʢʘʯʢʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʭ ʥʠʟ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʪʴ ʧʘʢʝʨʦʤ. 

ʈʘʩʯʝʪ ʫʩʪʴʝʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʛʣʫʙʠʥʳ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʩʢʚʘʞʠʥ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʟʘʢʘʯʠʚʘʝʤʦʡ ʚʦʜʳ ʠ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʝʨʴ ʚ ʅʂʊ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, 

ʯʪʦ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʣʘʥʠʨʫʝʤʦʛʦ ʟʘʙʦʡʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ 

ʫʩʪʴʝʚʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 8,0-9,5 ʄʇʘ 

ʏʪʦʙʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʥʘʜʝʞʥʫʶ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʫʶ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʇʇɼ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦ ʢʘʞʜʦʡ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʝ  ʟʘʤʝʨʷʪʴ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʦʜʥʦʛʦ ʨʘʟʘ ʚ ʥʝʜʝʣʶ: 

- ʧʨʠʝʤʠʩʪʦʩʪʴ; 

- ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘʛʥʝʪʘʥʠʷ ʚʦʜʳ ʥʘ ʫʩʪʴʝ; 

- ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʤʝʞʪʨʫʙʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ. 

ʇʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʢʘʢʦʛʦ-ʣʠʙʦ ʠʟ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʙʦʣʝʝ, ʯʝʤ ʥʘ 20% ʦʪ 

ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ, ʩʢʚʘʞʠʥʘ ʦʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʠ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʯʠʥ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʨʝʞʠʤʘ ʝʝ ʨʘʙʦʪʳ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʠ 

ʦʙʩʘʜʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʳ ʠ ʮʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʢʦʣʴʮʘ ʟʘ ʢʦʣʦʥʥʦʡ. 

ɼʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʡ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʦʜʦʚʦʜʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʘʷ ʟʘʤʝʥʘ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʚʦʜʦʚʦʜʦʚ.  

ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʲʝʤʦʚ ʟʘʢʘʯʢʠ ʚʝʩʴ 

ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʡ ʬʦʥʜ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʦʩʥʘʱʝʥ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʘʤʠ ʚʦʜʳ 

ɺ ʮʝʣʦʤ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʇʇɼ ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ ʦʪʚʝʯʘʝʪ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʦʤʳʩʣʘ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʟʘ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ. ʅʘʜʝʞʥʘʷ ʠ 

ʙʝʟʘʚʘʨʠʡʥʘʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʇʇɼ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʙʫʜʝʪ 

ʦʩʣʦʞʥʝʥʘ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʯʘʩʪʴ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʦʪʨʘʙʦʪʘʣʘ ʩʚʦʡ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʡ ʩʨʦʢ 

ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʭ ʦʪʤʝʪʦʢ ʨʝʣʴʝʬʘ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ. 

 

ɹʀɹʃʀʆɻʈɸʌʀʏɽʉʂʀʁ ʉʇʀʉʆʂ 
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ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ 
ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ (ɻʊʄ)  ʧʦ 

ʜʦʙʳʚʘʶʱʝʤʫ ʬʦʥʜʫ ʧʣʘʩʪʘ ɹ2  ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʢʫʧʦʣʘ ʉʝʚʝʨʦ-ʂʘʤʝʥʩʢʦʛʦ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. ʀʟ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʨʝʤʦʥʪʥʦ-ʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ. 

ɼʣʷ ʧʣʘʩʪʘ ɹ2 ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʢʫʧʦʣʘ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʤʝʪʦʜʳ 

ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʜʦʙʳʯʠ: ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʳʤʠ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷʤʠ ʠ  

ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʘʷ ʠʟʦʣʷʮʠʷ ʚʦʜʦʧʨʠʪʦʢʘ. 

 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ:  ʧʣʘʩʪ, ʜʝʙʠʪ ʥʝʬʪʠ, ɻʊʄ, ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʘ, ʤʝʪʦʜʳ 

ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ,  ʧʣʘʩʪʦʚʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʴ, ʨʝʤʦʥʪʥʦ-ʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʝ 

ʨʘʙʦʪʳ. 

ʄʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʦʪʢʨʳʪʦ ʚ 1966 ʛʦʜʫ, ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʘʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʜʝʢʘʙʨʷ 1980 ʛʦʜʘ ʧʦʩʣʝ ʨʘʩʢʦʥʩʝʨʚʘʮʠʠ ʩʢʚʘʞʠʥ 

ˉ 13,14 ʥʘ ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʤ ʢʫʧʦʣʝ [1]. ʅʝʬʪʴ ʧʣʘʩʪʘ ɹ2 ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʢʫʧʦʣʘ ʉʝʚʝʨʦ-

ʂʘʤʝʥʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʟʘʣʝʛʘʝʪ ʥʘ ʩʨʝʜʥʝʡ ʛʣʫʙʠʥʝ 1645 ʤ, ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʩʨʝʜʥʠʤʠ 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʦ-ʝʤʢʦʩʪʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ: ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʧʣʘʩʪʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ï 2,64 

ʤʢʤ
2
, ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ 23%, ʥʝʬʪʝʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʴ 94%, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʝʩʯʘʥʠʩʪʦʩʪʠ 0,88 

ʜ.ʝʜ., ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʨʘʩʯʣʝʥʝʥʥʦʩʪʠ 3,3 ʜ.ʝʜ.  

ʅʝʬʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʴʶ 62,67 ʤʇʘĿʩ. 

ʅʘʯʘʣʴʥʦʝ ʧʣʘʩʪʦʚʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʧʨʠʥʷʪʦ ʨʘʚʥʳʤ 17,8 ʄʇʘ. ʊʝʢʫʱʝʝ ʧʣʘʩʪʦʚʦʝ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝ (16,2ʄʇʘ) ʩʥʠʞʝʥʦ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ (17,8 ʄʇʘ) ʥʘ 9 %. ɺ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʟʘʣʝʞʴ  ʚʩʪʫʧʠʣʘ ʚ ʧʦʟʜʥʶʶ  ʩʪʘʜʠʶ  ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ.           

ɺʩʝʛʦ ʠʟ ʧʣʘʩʪʘ ɹ2 ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʢʫʧʦʣʘ ʧʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʥʘ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʫʶ ʜʘʪʫ 

ʠʟʚʣʝʯʝʥʦ 7384,4 ʪʳʩ. ʪ ʥʝʬʪʠ ʠ 85575,5 ʪʳʩ. ʪ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʧʨʠ ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʠ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 97,1 %, ʩʪʝʧʝʥʴ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ  ʦʪ ʅʀɿ ï 92,4%. ʊʝʢʫʱʠʡ ʂʀʅ ï 0,573 ʧʨʠ 

ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʥʦʤ ï 0,620 ʜ.ʝʜ. 

 ʉ ʥʘʯʘʣʘ ʟʘʚʦʜʥʝʥʠʷ  ʚ ʦʙʲʝʢʪ ɹ2 ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʢʫʧʦʣʘ ʟʘʢʘʯʘʥʦ 30522,1 ʪʳʩ. 

ʤ
3
 ʚʦʜʳ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ -7  ʝʜ. 

ɺ 2020 ʛʦʜʫ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʥʘ ʥʝʬʪʴ ʧʝʨʝʙʳʚʘʣʦ 38 ʩʢʚʘʞʠʥ ʩʦ ʩʨʝʜʥʠʤ 

ʜʝʙʠʪʦʤ ʥʝʬʪʠ 11,3 ʪ/ʩʫʪ, ʜʝʙʠʪʦʤ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ï 403,1 ʪ/ʩʫʪ. 

ɼʦʙʳʯʘ ʥʝʬʪʠ ʚ 2020 ʛʦʜʫ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 150,4 ʪʳʩ.ʪ, ʜʦʙʳʯʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ï 5360,4 

ʪʳʩ.ʪ., ʧʨʠ ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʠ ʜʦʙʳʚʘʝʤʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 97,1 %, ʪʝʤʧ ʦʪʙʦʨʘ ʦʪ ʅʀɿ ï 1,9 

%, ʪʝʤʧ ʦʪʙʦʨʘ ʦʪ ʊʀɿ ï 24,8 %. ʆʙʲʝʤ ʟʘʢʘʯʢʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 2500 ʪʳʩ. ʤ
3
 ʧʣʘʩʪʦʚʦʡ 

ʚʦʜʳ 

ɿʘʢʘʯʢʘ ʚʦʜʳ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʚʦʜʦʥʦʩʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʟʘʣʝʞʠ, 

ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʟʘʚʦʜʥʝʥʠʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʳʩʦʢʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʠ 

ʥʝʬʪʠ, ʢʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʦʙʲʝʤ ʟʘʢʘʯʢʠ ʚʦʜʳ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 45% ʦʪ ʦʪʙʦʨʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʯʪʦ 
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ʪʘʢʞʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʪʝʤʧʳ ʦʙʚʦʜʥʝʥʠʷ. ʂʨʦʤʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʜʦʙʳʯʠ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ, ʥʘʛʥʝʪʘʥʠʝ 

ʚʦʜʳ ʚ ʧʣʘʩʪ ʚʨʝʤʝʥʥʦ ʨʝʰʘʝʪ ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʚʦʜʳ 

ɺ ʮʝʣʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦʝ, ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʴ ʟʘʣʝʞʠ 

ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʢʫʧʦʣʘ ʥʠʟʢʘʷ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʜʦʚʳʨʘʙʦʪʢʫ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʭ 

ʟʘʧʘʩʦʚ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤ ʬʦʥʜʦʤ ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥ. ɼʣʷ 

ʜʦʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʪʴ ʙʫʨʝʥʠʝ ʙʦʢʦʚʳʭ 

ʩʪʚʦʣʦʚ ʠʟ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʚ ʟʦʥʳ, ʥʝ ʦʭʚʘʯʝʥʥʳʝ ʜʨʝʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ.  

ʇʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ  ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʜʦʙʳʯʠ ʧʣʘʩʪʘ ɹ2 ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʢʫʧʦʣʘ ʉʝʚʝʨʦ-ʂʘʤʝʥʩʢʦʛʦ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 5 ʣʝʪ [1] 

ɿʘ ʧʝʨʠʦʜ 2016-2020 ʛ.ʛ. ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ 36 ʛʝʦʣʦʛʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ (ʊʘʙʣʠʮʘ  1., ʈʠʩʫʥʦʢ 1). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1- ɻʊʄ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʂʀʅ 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1- ʇʝʨʝʯʝʥʴ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ ʧʣʘʩʪʘ ɹ2 ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦ ʢʫʧʦʣʘ  ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ 2016-2020 ʛʛ. 

ʩʢʚ 
ɺʠʜ 

ɻʊʄ 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʜʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ɻʊʄ (ʦʩʪʘʥʦʚʦʯʥʳʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ) 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʦʩʣʝ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ɻʊʄ (ʧʦʩʣʝ 

ɺʅʈ) ɼʘʪʘ ʧʫʩʢʘ 

ʧʦʩʣʝ ɻʊʄ 

ʌʘʢʪʠʯʝʩ-

ʢʠʡ ʧʨʠ-ʨʦʩʪ 

Qʥ, 

ʪ/ʩʫʪ 

Qʞ, 

ʤ3/ʩʫʪ 

ʦʙʚ 

ʦʙʲʸʤʥʘʷ, 

% 

Qʥ, 

ʪ/ʩʫʪ 

Qʞ, 

ʤ3/ʩʫʪ 

ʦʙʚ 

ʦʙʲʸʤʥʘʷ, 

% 

Qʥ, ʪ/ʩʫʪ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

114 ʈʀʈ 12.1 392.0 97 28.0 278.0 28 18.05.2016 15.9 

14 ʈʀʈ 17.8 270.0 93 46.0 76.0 33 22.05.2016 28.3 

103 ʈʀʈ 2.8 617.0 100 8.3 277.0 97 24.06.2016 5.5 

74 ʈʀʈ 7.9 289.0 97 34.1 188.0 80 02.10.2016 26.2 
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ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʷ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ

ʇʝʨʝʯʝʥʴ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ
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ʩʢʚ 
ɺʠʜ 

ɻʊʄ 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʜʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ɻʊʄ (ʦʩʪʘʥʦʚʦʯʥʳʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ) 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʦʩʣʝ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ɻʊʄ (ʧʦʩʣʝ 

ɺʅʈ) ɼʘʪʘ ʧʫʩʢʘ 

ʧʦʩʣʝ ɻʊʄ 

ʌʘʢʪʠʯʝʩ-

ʢʠʡ ʧʨʠ-ʨʦʩʪ 

Qʥ, 

ʪ/ʩʫʪ 

Qʞ, 

ʤ3/ʩʫʪ 

ʦʙʚ 

ʦʙʲʸʤʥʘʷ, 

% 

Qʥ, 

ʪ/ʩʫʪ 

Qʞ, 

ʤ3/ʩʫʪ 

ʦʙʚ 

ʦʙʲʸʤʥʘʷ, 

% 

Qʥ, ʪ/ʩʫʪ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

54 ʈʀʈ 27.5 523.0 94 45.7 302.0 83 18.10.2017 18.2 

111 ʈʀʈ 18.1 540.0 96 76.4 337.0 85 06.11.2017 58.3 

118 ʈʀʈ 21.8 688.0 97 76.3 361.0 77 05.12.2017 54.4 

47 ʈʀʈ 30.3 499.0 93 45.0 331.0 85 25.12.2017 14.7 

53 ɹɼ 0.0 0.0 0 17.0 34.0 45 11.01.2018 17.0 

52 ʈʀʈ 8.7 11.0 2 38.2 351.0 88 23.01.2018 29.5 

58 ʈʀʈ 0.6 2.0 62 17.7 336.0 94 04.02.2018 17.0 

46 ʀɼʅ 3.2 65.0 95 39.6 273.0 84 14.02.2018 36.4 

48 ʀɼʅ 4.1 84.0 95 19.8 242.0 91 17.02.2018 15.6 

110 ʈʀʈ 5.0 7.0 19 30.0 163.0 80 28.02.2018 25.0 

51 ʀɼʅ 7.4 116.0 93 15.6 245.0 93 10.03.2018 8.2 

14 ʀɼʅ 10.4 127.0 91 22.4 247.0 90 12.03.2018 12.0 

50 ʈʀʈ 6.1 8.0 14 93.3 118.0 13 14.03.2018 87.2 

57 ʈʀʈ 0.0 0.0 0 17.1 188.0 90 03.04.2018 17.1 

42 ʈʀʈ 15.2 18.0 1 47.0 288.0 82 25.04.2018 31.9 

100 ʈʀʈ 0.3 0.5 35 44.3 188.0 74 15.05.2018 44.1 

112 ʈʀʈ 17.4 165.0 88 42.6 313.0 85 04.06.2018 25.2 

49 ʇʇʈ 4.6 85.0 94 13.6 250.0 94 28.06.2018 9.0 

68 ɹɼ 0.0 0.0 0 6.2 125.0 95 15.07.2018 6.2 

19 ʈʀʈ 1.7 2.0 3 40.2 410.0 89 21.07.2018 38.5 

50 ʀɼʅ 13.7 173.0 91 26.6 367.0 92 12.08.2018 13.0 

55 ʇʇʈ 26.2 466.0 94 32.7 581.0 94 17.08.2018 6.5 

56 ʀɼʅ 7.5 168.0 95 15.3 337.0 95 12.09.2018 7.8 

46 ʀɼʅ 19.3 291.0 93 40 398 89 07.07.2019 20.4 

81 ʇʇʈ 7.9 142.0 94 28.3 347 91 30.06.2019 20.5 

59 ʈʀʈ 15.7 254.0 93 59.1 296.0 78 13.10.2019 43.4 

66 ɹɼ 16,8 260 94 10.4 230 95 29.03.2019 10.4 

88 ɹɼ 20,4 285 94 17.1 269 93 23.11.2019 17.1 

101 ɼʇ 25.79 605 95.3 49 898 94 24.01.2020 23.1 

45 ʈʀʈ 9.462 326 96.8 11 138 91 12.02.2020 1.8 

49 ʇʇʈ 13.7 239 94 7.37 116 93 14.10.2020 6,3 

101 ʈʀʈ 23.8 874 97 22 558 96 28.11.2020 1,8 

 

ɺʩʝʛʦ ʙʳʣʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ: 

1) 7 ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʡ ʜʦʙʳʯʠ ʥʝʬʪʠ ʩ ʮʝʣʴʶ ʩʤʝʥʳ ʛʣʫʙʠʥʥʦʛʦ ʥʘʩʦʩʥʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʝ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʜʘʥʥʳʭ ɻʊʄ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʩʷ 

ʦʪʙʦʨ ʥʝʬʪʠ ʥʘ 7,8-36,4 ʪ/ʩʫʪ ʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʥʘ 107-208 ʤ
3
/ʩʫʪ  (ʈʠʩʫʥʦʢ 2).  










































































































































































































































































































































































































































































































































































































































