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ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ XL I I I  ʩʪʫʜʝʥʯʝʩʢʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ: ʩʙʦʨʥʠʢ. ï ʂʦʚʨʦʚ: ʌɻɹʆʋ 

ɺʆ çʂɻʊɸ ʠʤ. ɺ.ɸ. ɼʝʛʪʷʨʝʚʘè, 2019. ï 324 ʩ. 

 

 

ɺ ʩʙʦʨʥʠʢʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʜʦʢʣʘʜʦʚ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ 

ʘʢʘʜʝʤʠʠ, ʚʳʩʪʫʧʠʚʰʠʭ ʥʘ XLIII  ʩʪʫʜʝʥʯʝʩʢʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ. 

ɸʚʪʦʨʳ ʨʘʙʦʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʚʦʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘ-

ʥʠʡ ʧʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ 

ʟʥʘʥʠʡ. 
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ʆʎɽʅʂɸ ʉʆʉʊʆʗʅʀʗ ʇʆɾɸʈʅʆʁ ɹɽɿʆʇɸʉʅʆʉʊʀ  

ʅɸ ʋʏɸʉʊʂɽ ʉɺɸʈʂʀ ʆɸʆ çʂʕʄɿè 
 

 

ʄʘʣʳʭʠʥʘ ʅ.ʀ.,  ʩʪʫʜ.;  

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʃʘʨʠʦʥʦʚ ɸ.ʉ., ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ 
 

 

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ ï ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʦʮʝʥʢʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʙʝʟʦ-

ʧʘʩʥʦʩʪʠ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʩʚʘʨʢʠ ʆɸʆ çʂʕʄɿè 
 

ɿʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: 

1. ʀʟʫʯʠʪʴ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʫʶ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʫ ʧʦ ʧʦʞʘʨʥʦʡ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. 

2. ʀʟʫʯʠʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ  ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʩʚʘʨʢʠ ʆɸʆ 

çʂʕʄɿè. 

3. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʢʘʪʝʛʦʨʠʶ ʫʯʘʩʪʢʘ ʧʦ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. 

4. ʇʨʦʚʝʩʪʠ ʦʮʝʥʢʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʥʘ 

ʫʯʘʩʪʢʝ ʩʚʘʨʢʠ ʆɸʆ "ʂʕʄɿ" ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʤ. 

5. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʧʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʙʝʟʦ-

ʧʘʩʥʦʩʪʠ. 
 

ʉʚʘʨʢʘ ī ʵʪʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʥʝʨʘʟʲʸʤ-

ʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʟʘ ʩʯʸʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʘʪʦʤʥʦʡ ʩʚʷʟʠ. 

ʅʘ ʫʯʘʩʪʢʝ  ʩʚʘʨʢʠ ʆɸʆ "ʂʕʄɿ" ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ 4 ʚʠʜʘ ʩʚʘʨʢʠ: 

ʢʦʥʪʘʢʪʥʘʷ, ʘʨʛʦʥʥʦ-ʜʫʛʦʚʘʷ, ʩʚʘʨʢʘ ʧʦʣʫʘʚʪʦʤʘʪʦʤ. 

 ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ  ʥʘ 

ʫʯʘʩʪʢʝ  ʩʚʘʨʢʠ ʆɸʆ "ʂʕʄɿ" ʙʳʣʠ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʠ  ʜʘʥʳ  

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ: 

1.  ʇʦʚʝʩʠʪʴ ʟʘʱʠʪʥʳʡ ʵʢʨʘʥ ʥʘ 5 ʩʤ ʥʠʞʝ ʠʣʠ ʝʛʦ ʫʜʣʠʥʠʪʴ. 

2. ʇʦʚʝʩʠʪʴ ʧʣʘʢʘʪʳ: "ɺʭʦʜ ʧʦʩʪʦʨʦʥʥʠʤ ʚʦʩʧʨʝʱʝʥ - ʦʛʥʝ-

ʦʧʘʩʥʦ", ñʅʝ ʢʫʨʠʪʴ", "ʅʝ ʧʨʦʭʦʜʠʪʴ ʩ ʦʛʥʝʤò. 

3. ʀʟʛʦʪʦʚʠʪʴ ʠ ʧʦʚʝʩʠʪʴ ʧʣʘʥ ʵʚʘʢʫʘʮʠʠ. 

4. ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʧʦʞʘʨʥʫʶ ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʶ. 

5. ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʧʨʦʪʠʚʦʪʦʯʥʫʶ ʧʨʦʪʠʚʦʜʳʤʥʫʶ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʶ.  

6. ɿʘʤʝʥʠʪʴ ʫʩʪʘʨʝʚʰʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʥʘ 

ʙʦʣʝʝ ʥʦʚʳʝ. 

7. ʆʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʫʯʘʩʪʦʢ ʩʚʘʨʢʠ ʧʦʞʘʨʥʳʤ ʱʠʪʦʤ. 

8. ʆʛʥʝʪʫʰʠʪʝʣʴ, ʩʪʦʷʱʠʡ ʥʘ ʧʦʣʫ, ʧʦʚʝʩʠʪʴ ʥʘ ʱʠʪ. 
 

 



4 

 

ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ  

ɺʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʩʚʘʨʢʠ  ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪ-

ʚʠʝ ʩ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ ʠ ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʧʦ-

ʚʳʩʠʪʴ ʧʦʞʘʨʥʫʶ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ. 

 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

 

1. ʉʫʩʣʦʚ, ɸ.ɻ. ʆʩʥʦʚʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ (ʜʣʷ ʙʘ-

ʢʘʣʘʚʨʦʚ) / ɸ.ɻ. ʉʫʩʣʦʚ. - ʄ.: ʂʥʦʈʫʩ, 2018. - 384 c. 

 

ʆʎɽʅʂɸ ʊʆʂʉʀʏʅʆʉʊʀ ɺʆɼʅʆʁ ʉʈɽɼʓ  

ɺ ɺʆɼʆɪʄɸʍ, ʈɸʉʇʆʃʆɾɽʅʅʓʍ ʅɸ ʊɽʈʈʀʊʆʈʀʀ 

ɻ.ʂʆɺʈʆɺɸ, ʉ ʇʆʄʆʑʔʖ ʄɽʊʆɼɸ ɹʀʆʊɽʉʊʀʈʆɺɸʅʀʗ 
 

ʅʘʫʤʦʚʘ ɽ.ʉ., ʇʘʥ ɸ.ɻ., ʩʪʫʜ.;  

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʂʦʢʦʨʠʥ ɸ.ʄ., ʢʘʥʜ. ʙʠʦʣ.ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ  
 

ʅʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʛʦʨʦʜʘ ʂʦʚʨʦʚʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʥʝ-

ʙʦʣʴʰʠʭ ʚʦʜʦʸʤʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʟʜʘʶʪ ʫʥʠʢʘʣʴʥʦʩʪʴ ʣʘʥʜʰʘʬʪʘ ʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʭ ʥʫʞʜ. ʉʚʝʜʝʥʠʡ ʦʙ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ  ɻ  ʪʠʭ ʚʦʜʦʸʤʦʚ ʥʝʤʥʦʛʦ, ʥʦ  ʦʥʠ ʠʤʝʶʪ ʚʘʞʥʦʝ ʟʥʘʯʝ-

ʥʠʝ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʤʠʢʨʦʨʘʡʦʥʘ, ʛʜʝ ʚʦʜʦʸʤʳ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ. 

ʎʝʣʴʶ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʮʝʥʢʘ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ʚʦʜʳ ʚ ʚʦʜʦ-

ʸʤʘʭ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʛ.ʂʦʚʨʦʚʘ ʤʝʪʦʜʦʤ ʙʠʦʪʝʩʪʠ-

ʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʆʙʲʝʢʪʘʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʪʘʣʠ ʤʘʣʳʝ ʚʦʜʦʸʤʳ (ʧʨʫʜʳ), 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʛʦʨʦʜʘ ʂʦʚʨʦʚʘ. ʆʙʲʝʢʪʳ ʨʘʩʧʦʣʘ-

ʛʘʶʪʩʷ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʤʠʢʨʦʨʘʡʦʥʘʭ ʛʦʨʦʜʘ (ʫʩʣʦʚʥʦ ʦʙʦʟʥʘʯʠʤ ʧʨʫʜʳ: 

1, 2, 3, 4). ʇʨʫʜ ˉ1 ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʢʝ ʫʣʠʮ ʏʝʣʶʩʢʠʥʮʝʚ ʠ 

ʇʨʘʚʜʳ, ˉ2 ï ʥʘ ʫʣʠʮʝ ɻʨʠʙʦʝʜʦʚʘ, ˉ3 ï ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʜʝʨʝʚʥʠ ɸʥʜʨʝ-

ʝʚʢʘ, ˉ4 ï ʥʘ ʫʣʠʮʝ ʂʫʡʙʳʰʝʚʘ (ʂʫʢʫʰʢʠʥ ʧʨʫʜ). ʀʭ ʩʨʝʜʥʷʷ ʧʦ-

ʱʘʜʴ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 200-400 ʤ
2
. ɺʩʝ ʧʨʫʜʳ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʦʢʦʣʦ ʘʩʬʘʣʴ-

ʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʜʦʨʦʛ ʠ ʦʢʨʫʞʝʥʳ ʞʠʣʳʤʠ ʧʦʩʪʨʦʡʢʘʤʠ (ʚ ʚʦʜʫ ʧʦʧʘ-

ʜʘʝʪ ʤʥʦʛʦ ʙʳʪʦʚʦʛʦ ʤʫʩʦʨʘ). 

ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝ-

ʥʠʷ ʚʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʩʣʝ-

ʜʫʶʱʠʝ ʪʝʩʪ-ʦʨʛʘʥʠʟʤʳ: "ʦʚʸʩ" (Avena sativa), "ʢʨʝʩʩ-ʩʘʣʘʪ" 
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(Lepidium sativum), "ʤʘʰ" ʠʣʠ "ʙʦʙʳ ʤʫʥʛ" (Vigna radiata). ʇʨʝʜʣʘ-

ʛʘʝʤʘʷ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʚʦʜ ʧʦ ʧʨʦ-

ʨʦʩʪʢʘʤ ʨʘʩʪʝʥʠʡ-ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʦʣʠʚʘ ʩʝʤʷʥ 

ʠ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ ʪʝʩʪ-ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʡ ʚʦʜʦʡ. ɹʠʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʚ ʪʨʝʭʢʨʘʪʥʦʡ ʧʦʚʪʦʨʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʦ-

ʙʳ. ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 9 ʩʫʪʦʢ. 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚʦʜʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʪʦʢʩʠʢʘʥʪʘʤʠ ʦʮʝʥʠ-

ʚʘʣʘʩʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʥʜʝʢʩʘ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ (T), ʢʦʪʦʨʳʡ ʨʘʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ 

ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: T=(Ik-Io)/Ik, ʛʜʝ Ik ï ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʪʝʩʪ-ʨʝʘʢʮʠʠ ʜʣʷ ʢʦʥ-

ʪʨʦʣʴʥʦʡ ʧʨʦʙʳ; Io ï ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʪʝʩʪ-ʨʝʘʢʮʠʠ ʜʣʷ ʦʧʳʪʥʦʡ ʧʨʦʙʳ. 

ʇʨʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ T ʜʦ 0,25 ʦʪʤʝʯʘʶʪ IV ʢʣʘʩʩ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ; ʧʨʠ ʟʥʘ-

ʯʝʥʠʷʭ ʦʪ 0,25 ʜʦ 0,5 ï III  ʢʣʘʩʩ; ʦʪ 0,5 ʜʦ 0,75 ï II ʢʣʘʩʩ; ʦʪ 0,75 ʜʦ 

1 ï I ʢʣʘʩʩ. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʤʦʞʥʦ ʩʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ ʘʥʘʣʠʟʠ-

ʨʫʝʤʳʝ ʦʧʳʪʥʳʝ ʧʨʦʙʳ ʚʦʜʳ ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʣʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʪʦʢʩʠʯʝ-

ʩʢʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʪʝʩʪʦʚʳʝ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʝ ʦʨʛʘʥʠʟʤʳ. ʊʦʣʴʢʦ ʜʣʷ 

ʪʝʩʪ-ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ "ʢʨʝʩʩ-ʩʘʣʘʪ" ʚʦʜʥʘʷ ʩʨʝʜʘ ʧʨʫʜʘ ˉ2 ʧʦʢʘʟʘʣʘ ʪʦʢ-

ʩʠʯʝʩʢʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʪʝʩʪ-ʬʫʥʢʮʠʶ "ʜʣʠʥʘ ʢʦʨʝʰʢʘ" (II ʢʣʘʩʩ ʪʦʢ-

ʩʠʯʥʦʩʪʠ), ʘ ʜʣʷ ʪʝʩʪ-ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ "ʙʦʙʳ ʤʫʥʛ" ʙʳʣʦ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʤʘʣʦ-

ʪʦʢʩʠʯʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʪʝʩʪ-ʬʫʥʢʮʠʠ "ʜʣʠʥʘ ʢʦʨʝʰʢʘ" (III  ʢʣʘʩʩ 

ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ) ʠ "ʜʣʠʥʘ ʩʪʝʙʝʣʴʢʘ" (III  ʢʣʘʩʩ ʪʦʢʩʠʯʥʥʦʩʪʠ). 

ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘʤʠ ʙʳʣʦ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʠ ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʶʱʝʝ ʚʦʟ-

ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʦʧʳʪʥʳʭ ʧʨʦʙ ʚʦʜʳ ʥʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷ. ʅʘ ʧʨʦʨʘʱʠʚʘʥʠʝ ʩʝʤʷʥ 

ʦʚʩʘ ʩʘʤʦʝ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʦʢʘʟʘʣʘ ʚʦʜʘ, ʚʟʷʪʘʷ ʠʟ ʧʨʫ-

ʜʘ ˉ3. ʄʘʩʩʘ ʚʩʝʛʦ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʧʨʝʚʳʰʘʣʘ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘ 

33,3%, ʤʘʩʩʘ ʢʦʨʝʰʢʘ ï ʥʘ 47,1%, ʜʣʠʥʘ ʢʦʨʝʰʢʘ ï ʥʘ 31,8% ʠ ʜʣʠ-

ʥʘ ʩʪʝʙʝʣʴʢʘ ï ʥʘ 28,9%. 

ʅʘ ʜʣʠʥʫ ʩʪʝʙʝʣʴʢʦʚ ʢʨʝʩʩ-ʩʘʣʘʪʘ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪ-

ʚʠʝ ʦʢʘʟʳʚʘʣʘ ʚʦʜʘ, ʚʟʷʪʘʷ ʠʟ ʧʨʫʜʘ ˉ2. ɼʣʠʥʘ ʩʪʝʙʝʣʴʢʦʚ ʢʨʝʩʩ-

ʩʘʣʘʪʘ ʧʨʝʚʳʰʘʣʘ ʜʘʥʥʳʝ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʥʘ 62,8%, ʚ ʪʦ ʚʨʝ-

ʤʷ ʢʘʢ ʜʣʠʥʘ ʢʦʨʝʰʢʦʚ ʙʳʣʘ ʤʝʥʴʰʝ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʥʘ 56% 

(II  ʢʣʘʩʩ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ). 

ʉʪʠʤʫʣʠʨʫʶʱʝʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʧʨʦʨʘʱʠʚʘʥʠʝ ʩʝʤʷʥ ʪʝʩʪ-

ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ "ʙʦʙʳ ʤʫʥʛ" ʦʢʘʟʘʣʠ ʧʨʦʙʳ ʚʦʜʳ ʠʟ ʧʨʫʜʘ ˉ3. ʄʘʩʩʘ 

ʚʩʝʛʦ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʧʨʝʚʳʰʘʣʘ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘ 21,8%, ʤʘʩʩʘ 

ʢʦʨʝʰʢʘ - ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʘ. ʅʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʜʣʠʥʘ ʩʪʝʙʝʣʴʢʘ ʫʤʝʥʴʰʠʣʘʩʴ ʥʘ 

26,8% (III  ʢʣʘʩʩ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ). 
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʘʤʳʤʠ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʜʣʷ 

ʨʦʩʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʥʘʤʠ ʜʣʷ ʙʠʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʦʙʣʘʜʘʣʘ 

ʚʦʜʘ, ʚʟʷʪʘʷ ʠʟ ʧʨʫʜʘ ˉ3. ʊʦʢʩʠʯʝʩʢʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʝ ʪʝʩʪ-ʦʨʛʘʥʠʟʤʳ ʦʢʘʟʘʣʘ ʚʦʜʥʘʷ ʩʨʝʜʘ ʧʨʫʜʘ ˉ2. 

 

 

ɻʀɼʈʆʉʀʉʊɽʄɸ ʋʇʈɸɺʃɽʅʀʗ 

 ɸɺʊʆʄɸʊʀʏɽʉʂʆʁ ʂʆʈʆɹʂʆʁ ʇɽʈɽɼɸʏ 

 

ɸʢʩʝʥʦʚ ɺ.ɺ. , ʩʪʫʜ. , 

 ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ɼʘʨʰʪ ʗ.ɸ, ʜ-ʨ ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ 

 

ɸʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʨʦʙʢʠ ʧʝʨʝʜʘʯ (ɸʂʇ)  ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ 

ʤʝʭʘʪʨʦʥʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʟʘʜʝʡʩʪʚʦʚʘʥʳ  ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʙʣʦʢʠ, 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʝ ʚ ʦʜʥʫ ʩʝʪʴ, ʠ ʵʪʠ ʙʣʦʢʠ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʨʘʟʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ. 

ɺʘʞʥʦʝ ʤʝʩʪʦ ʚ ʵʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʛʠʜʨʦʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ɸʂʇ, ʧʦ-

ʣʫʯʘʶʱʝʝ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ ʩʠʛʥʘʣʳ ʦʪ ʙʦʨʪʦʚʦʛʦ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ. ʆʪ 

ʪʦʯʥʦʩʪʠ  ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʛʠʜʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʧʨʘʢʪʠʯʝ-

ʩʢʘʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ.  

 ɺ ʩʦʩʪʘʚ ʛʠʜʨʦʩʠʩʪʝʤʳ ʚʭʦʜʠʪ ʥʘʩʦʩʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ, ʥʝʩʢʦʣʴ-

ʢʦ ʧʨʠʚʦʜʦʚ (ʜʦ ʩʝʤʠ), ʢʘʞʜʳʡ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʞʝʪ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ ʢʣʘʧʘ-

ʥʳ, ʜʨʦʩʩʝʣʠ, ʵʣʝʢʪʨʦʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʝ ʛʠʜʨʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʠ-ʢʣʘʧʘʥʳ 

(ʩʦʣʝʥʦʠʜʳ), ʛʠʜʨʦʣʠʥʠʠ, ʙʫʩʪʝʨʳ, ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʠ ʜʨ. 

ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ɸʂʇ - ʵʪʦ ʧʣʘʥʝʪʘʨʥʳʝ ʨʷʜʳ ʟʫʙʯʘ-

ʪʭr ʢʦʣʸʩ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʨʝʜʫʢʮʠʶ ʦʙʦʨʦʪʦʚ. ɺʦ-ʚʪʦʨʳʭ ʵʪʦ 

ʧʘʢʝʪʳ ʜʠʩʢʦʚ ʬʨʠʢʮʠʦʥʥʳʭ ʤʫʬʪ. ʉʞʘʪʠʝ ʧʘʢʝʪʦʚ ʩʦʝʜʠʥʷ-

ʝʪ/ʨʘʟʲʝʜʠʥʷʝʪ ʪʝ ʠʣʠ ʠʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʧʣʘʥʝʪʘʨʥʳʭ ʨʷʜʦʚ ʤʝʞʜʫ 

ʩʦʙʦʡ ʠʣʠ ʩ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʳʤ ʢʦʨʧʫʩʦʤ ʢʦʨʦʙʢʠ ʠ  ʪʝʤ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ. 

ɺ ʩʦʩʪʘʚ ʢʦʨʦʙʢʠ ʚʭʦʜʷʪ ʢʦʨʦʪʢʦʭʦʜʦʚʳʝ (ʭʦʜ 3-4 ʤʤ) ʛʠʜ-

ʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʨʰʥʠ-ʜʚʠʛʘʪʝʣʠ, ʯʝʨʝʟ ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʛʣʘʚʥʳʡ 

ʚʘʣ ʠ ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʞʠʤʘʶʪ ʧʘʢʝʪʳ ʬʨʠʢʮʠʦʥʦʚ, ʧʨʠ ʧʦʜʘʯʠ ʥʘ ʥʠʭ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʧʦʜ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ. 

ʂ ɸʂʇ ʩʥʠʟʫ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʷʝʪʩʷ ʤʘʣʦʛʘʙʘʨʠʪʥʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʛʠʜ-

ʨʘʚʣʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʨʦʙʢʘ ï ʥʘʙʦʨ ʢʣʘʧʘʥʦʚ-ʩʦʣʝʥʦʠʜʦʚ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʘ-

ʧʨʘʚʣʷʝʪ ʧʦʪʦʢ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʦʪ ʥʘʩʦʩʘ ɸʂʇ ʢ ʧʦʨʰʥʷʤ ɸʂʇ (ʥʘ ʨʠʩ1. 

ʨʘʟʦʙʨʘʥʥʘʷ ʢʣʘʧʘʥʥʘʷ ʢʦʨʦʙʢʘ). [1] 
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ʈʠʩ1. ʂʣʘʧʘʥʥʘʷ ʢʦʨʦʙʢʘ (ʨʘʟʦʙʨʘʥʥʘʷ)[1] 

 

ʅʘʙʦʨʦʤ ʢʣʘʧʘʥʦʚ ʫʧʨʘʚʣʷʝʪ ʙʦʨʪʦʚʦʡ ʤʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ, ʢʦ-

ʪʦʨrʡ ʧʦ ʩʠʛʥʘʣʘʤ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʜʚʠʞʫʱʝʛʦʩʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʠ ʩʚʦʝʛʦ ʘʣ-

ʛʦʨʠʪʤʘ ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʪ ʩʠʛʥʘʣ ʥʘ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ ʪʦʡ ʠʣʠ ʠʥʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ.  

ɻʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʢʦʨʦʙʢʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ, ʚʢʣʶʯʘʝʪ: ʥʝʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʡ ʰʝʩʪʝʨʝʥʥʳʡ ʥʘʩʦʩ ʩ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʟʘʮʝʧʣʝʥʠʝʤ (ʛʝʨʦʪʦʨʥʘʷ ʧʘʨʘ). ʥʘʩʦʩ, ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʠ - ʙʫʩʪʝʨʳ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʛʠʜʨʦʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʙʨʘ-

ʥʳ ʚ ʢʣʘʧʘʥʥʦʡ ʢʦʨʦʙʢʝ. ɼʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘʩʦʩʘ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʝʪ ʧʝʨʝʣʠʚ-

ʥʦʡ ʢʣʘʧʘʥ ʧʣʫʥʞʝʨʥʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʩʙʨʘʩʳʚʘʶʱʠʡ ʯʘʩʪʴ ʧʦʜʘʯʠ ʥʘʩʦʩʘ 

ʦʙʨʘʪʥʦ ʚ ʙʘʢ. ʂʣʘʧʘʥ ʠʤʝʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʪʦʨʮʝʚʳʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦ-

ʩʪʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʢ ʢʦʪʦʨʳʤ ʧʦʜʚʦʜʠʪʴʩʷ ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʧʦʜ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʨʘ 

ʠ ʨʚ, ʠ ʚ ʤʦʤʝʥʪʳ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʨʠʚʦʜʦʚ ʧʦʜ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʩʪʘʙʠʣʠʟʠ-

ʨʫʝʤʦʝ ʢʣʘʧʘʥʦʤ, ʧʦʥʠʞʘʝʪʩʷ ʠʣʠ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʫʶ 

ʚʝʣʠʯʠʥʫ. [1] 
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ʈʠʩ.2. ʉʭʝʤʘ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʛʠʜʨʦʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ɸʂʇʇ[1] 

 

ɺ ʩʠʩʪʝʤʫ ʛʠʜʨʦʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʭʦʜʠʪ ʰʝʩʪʴ ʛʠʜʨʦʧʨʠʚʦʜʦʚ 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʬʨʠʢʮʠʦʥʘʤʠ ʧʝʨʝʜʘʯ ɸʂʇ (ʧʨʠ-

ʚʦʜʳ 2, 3, 5, 7, 8 ï ʨʠʩ.2) ʠ ʦʜʠʥ ʧʨʠʚʦʜ ʜʣʷ ʙʣʦʢʠʨʦʚʢʠ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘ-

ʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ. ɺ ʢʘʞʜʳʡ ʧʨʠʚʦʜ ʚʭʦʜʠʪ ʵʣʝʢʪʨʦ-

ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʡ ʜʚʫʭʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʡ ʢʣʘʧʘʥ ï ʩʦʣʝʥʦʠʜ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʡ ʚ 

ʰʠʨʦʪʥʦ-ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ. ʋʧʨʘʚʣʷʝʪ ʢʣʘʧʘʥʦʤ ʙʦʨʪʦʚʦʡ ʢʦʤ-

ʧʴʶʪʝʨ, ʚ ʧʘʤʷʪʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʠʤʝʶʪʩʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʠ ʥʘ 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦʪ ʚʦʜʠʪʝʣʷ ʘʚʪʦʤʦ-

ʙʠʣʷ ʠ ʦʪ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ. ɺ ʢʘʞʜʳʡ 

ʧʨʠʚʦʜ ʚʭʦʜʠʪ ʧʦʨʰʝʥʴ (ʙʫʩʪʝʨ) ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʠʡ ʩʮʝʧʣʝʥʠʝ ʬʨʠʢ-

ʮʠʦʥʦʚ. ʆʙʨʘʪʥʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʧʦʨʰʥʝʡ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʫʞʠʥʘʤʠ. 

ɺ ʢʘʞʜʳʡ ʧʨʠʚʦʜ ʚʭʦʜʷʪ ʪʘʢʞʝ ʞʠʢʣʝʨ, ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʱʠʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦʨʰʥʷ, ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨ, ʩʤʷʛʯʘʶʱʠʡ ʫʜʘʨ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʩʨʘʙʘ-

ʪʳʚʘʥʠʷ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ ʠ ʦʙʨʘʪʥʳʡ ʢʣʘʧʘʥ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʡ ʙʳʩʪʨʳʡ 

ʦʪʚʦʜ ʧʦʨʰʥʷ ʧʨʠ ʩʥʷʪʠʠ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚ ʩʭʝʤʝ ʧʨʝʜʫ-

ʩʤʦʪʨʝʥʘ ʧʦʜʘʯʘ ʯʘʩʪʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʥʘ ʩʤʘʟʢʫ (ʯʝʨʝʟ ʨʘʟʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʜʨʦʩʩʝʣʴ) ʠ ʧʦʜʘʯʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʥʘ ʧʦʜʧʠʪʢʫ ʛʠʜʨʦʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ 

(ʯʝʨʝʟ ʜʨʫʛʦʡ ʨʘʟʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʜʨʦʩʩʝʣʴ). ɼʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦʜʧʠʪʢʠ 
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ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʝʨʝʣʠʚʥʦʡ ʢʣʘ-

ʧʘʥ. ɼʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʟʘʜʥʝʛʦ ʭʦʜʘ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴ 

ʨʝʚʝʨʩʘ ʠ ʜʚʘ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʢʣʘʧʘʥʘ ʧʨʠʚʦʜʘʭ [1]. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʚ ʧʨʠʚʦʜʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʘ-

ʚʠʣʴʥʳʡ ʚʳʙʦʨ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ  ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʛʠʜʨʦʮʠʣʠʥʜʨʦʚ ʜʣʷ ʦʙʝʩ-

ʧʝʯʝʥʠʷ ʧʣʘʚʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘ-

ʥʠʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʵʣʝʪʨʦʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʝʡ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʙʳʩʪʨʦʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ ʥʝʦʙ-

ʭʦʜʠʤʳʭ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ. 

 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

 

1. ʍʘʨʠʪʦʥʦʚ, ʉ.ɸ. ɸʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʨʦʙʢʠ ʧʝʨʝʜʘʯ/ʉ.ɸ. 

ʍʘʨʠʪʦʥʦʚ. ï ʄ.: ʆʆʆ çʀʟʜʘʪʝʣʴʩʪʚʦ ɸʩʪʨʝʣʴè; ʆʆʆ çʀʟʜʘʪʝʣʴʩʪ-

ʚʦ ɸʉʊè, 2003. ï 335 ʩ. 

 

ʉʀʉʊɽʄɸ ʋʇʈɸɺʃɽʅʀʗ ʂʈʀʉʊɸʃʃʀɿɸʊʆʈʆʄ 

 

ɹʘʙʘʰʢʠʥ ɺ.ɸ., ʩʪʫʜ.;  

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ɼʘʨʰʪ ʗ.ɸ., ʜ-ʨ ʪʝʭʥ.ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ 

 

ʂʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʪʦʨ ʩʪʘʣʠ ï ʵʪʦ ʚʘʞʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʄʅʃɿ(ʤʘʰʠʥʳ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʣʠʪʴʷ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ). ʂʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʪʦʨ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦ-

ʙʦʡ ʝʤʢʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʳ ʙʝʟ ʜʥʠʱʘ, ʧʦ-

ʣʘʷ ʠʟʥʫʪʨʠ, ʚʦʜʦʦʭʣʘʞʜʘʝʤʘʷ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʘʷ ʜʣʷ ʧʨʠʝʤʘ ʞʠʜ-

ʢʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʧʦʧʘʜʘʶʱʝʛʦ ʚ ʥʝʛʦ ʠʟ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʛʦ ʢʦʚʰʘ ʠ ʜʣʷ 

ʧʝʨʝʚʦʜʘ ʞʠʜʢʦʡ ʩʪʘʣʠ ʚ ʪʚʝʨʜʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʟʘ ʩʯʸʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ 

ʦʪʚʦʜʘ ʪʝʧʣʘ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʡ ʚʦʜʦʡ. ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʦʯʝʥʴ ʤʘʩʩʠʚʥʦʝ ï 

ʤʘʩʩʘ 13ʪ [1, ʩ.12]. 

ʂʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʪʦʨʳ ʄʅʃɿ ʩʥʘʙʞʝʥʳ ʤʦʱʥʳʤʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʤʠ ʢʘ-

ʯʝʥʠʷ. ʂʘʯʘʥʠʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʪʦʨʘ ʥʫʞʥʦ ʜʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʬʦʨ-

ʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʚʸʨʜʦʡ ʢʦʨʦʯʢʠ ʚʦʢʨʫʛ ʩʣʠʪʢʘ ʥʝ ʚʦʟʥʠʢʘʣʦ ʧʨʠʣʠʧʘʥʠʝ ʢ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʪʦʨʘ ʠ ʨʘʟʨʳʚʘ ʢʦʨʦʯʢʠ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʢ 

ʫʭʫʜʰʝʥʠʶ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʤʦʛʦ ʠʟʜʝʣʠʷ [1, ʩ.52]. 

ʇʝʨʝʜ ʥʘʯʘʣʦʤ ʟʘʣʠʚʢʠ ʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʪʦʨ ʚʚʦʜʠʪʩʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴ-

ʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʩ ʟʘʤʢʦʚʳʤ ʟʘʭʚʘʪʦʤ (çʟʘʪʨʘʚʢʘè), ʢʘʢ ʜʥʦ ʜʣʷ ʧʝʨ-

ʚʦʡ ʧʦʨʮʠʠ ʤʝʪʘʣʣʘ. ʇʦʩʣʝ ʟʘʪʚʝʨʜʝʚʘʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ ʟʘʪʨʘʚʢʘ ʚʳʪʷʛʠ-
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ʚʘʝʪʩʷ ʠʟ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʪʦʨʘ, ʫʚʣʝʢʘʷ ʟʘ ʩʦʙʦʡ ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʡʩʷ ʩʣʠ-

ʪʦʢ. ʇʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʞʠʜʢʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪʩʷ ʠ ʩʣʠʪʦʢ ʥʝʧʨʝ-

ʨʳʚʥʦ ʥʘʨʘʱʠʚʘʝʪʩʷ. ɺ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʪʦʨʝ ʟʘʪʚʝʨʜʝʚʘʶʪ ʣʠʰʴ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʩʣʦʠ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʦʙʨʘʟʫʷ ʪʚʸʨʜʫʶ ʦʙʦʣʦʯʢʫ ʩʣʠʪʢʘ, ʩʦ-

ʭʨʘʥʷʶʱʝʛʦ ʞʠʜʢʫʶ ʬʘʟʫ ʧʦ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʟʘ ʢʨʠ-

ʩʪʘʣʣʠʟʘʪʦʨʦʤ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪ ʟʦʥʫ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ, ʥʘʟʳʚʘʝ-

ʤʫʶ ʪʘʢʞʝ ʚʪʦʨʦʡ ʟʦʥʦʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ. ɺ ʵʪʦʡ ʟʦʥʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʬʦʨʩʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʟʘʛʦʪʦʚʢʘ ʟʘʪʚʝʨʜʝʚʘ-

ʝʪ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʩʝʯʝʥʠʶ. ʕʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʣʠʪʢʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʩʣʠʪʢʦʚ ʣʶʙʦʡ ʜʣʠʥʳ [1, ʩ.54].  

 

 
 

ʈʠʩ. 1. ʇʨʠʥʮʠʧ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʪʦʨʘ[1, ʩ.53]: 

1 ð ʂʦʚʰ ʧʦʜʘʯʠ ʞʠʜʢʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ; 2 ð ʇʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʡ ʢʦʚʰ; 

3 ð ʂʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʪʦʨ; 4 ð ɿʘʩʣʦʥʢʘ; 5 ð ʉʪʦʧʦʨ; 6 ð ɿʦʥʘ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘ-

ʮʠʠ; 7 ð ʊʷʥʫʱʠʝ ʨʦʣʠʢʠ; 8 ð ɿʦʥʘ ʥʘʯʘʣʘ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ;  

9 ð ʇʦʜʘʯʘ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʡ ʚʦʜʳ. 

 

ʋʢʨʫʧʥʸʥʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʨʠʚʦʜʘ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʪʦʨʘ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 2: 
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ʈʠʩ. 2. ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʨʠʚʦʜʘ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʪʦʨʘ[2, ʩ.32], 

ʛʜʝ U ï ʚʭʦʜʥʦʡ ʩʠʛʥʘʣ; ʕɻʋ1, ʕɻʋ2 ï ʵʣʝʢʪʨʦʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ; 

ɻɼ1, ɻɼ2 ï ʛʠʜʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʠ 

 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜ ï ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʘ ʢʨʠ-

ʩʪʘʣʣʠʟʘʪʦʨʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘ-

ʮʠʠ ʞʠʜʢʦʡ ʩʪʘʣʠ[2, ʩ.33].  

 

ɼʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚʳʰʝʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ: 

ïʢʨʠʪʝʨʠʠ, ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʩ ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʥʫʞʥʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʘʣ-

ʛʦʨʠʪʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ; 

ïʘʣʛʦʨʠʪʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ; 

ïʧʨʦʛʨʘʤʤʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ; 

ïʩʠʩʪʝʤʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ; 

ïʤʦʜʝʣʴ ʧʨʠʚʦʜʘ. 

ʇʦ ʦʢʦʥʯʘʥʠʠ ʚʳʰʝʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʥʘʪʫʨʥʳʝ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʜʣʷ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ. 
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ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

 

1. ʄʝʣʴʥʠʢʦʚ ɸ.ɺ. ʇʨʠʚʦʜ ʢʘʯʘʥʠʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʪʦʨʘ. ɻʠʜ-

ʨʦʤʘʰʠʥʳ, ʛʠʜʨʦʧʨʠʚʦʜʳ ʠ ʛʠʜʨʦ-ʧʥʝʚʤʦʘʚʪʦʤʘʪʠʢʘ [ʊʝʢʩʪ] / ɸ.ɺ. 

ʄʝʣʴʥʠʢʦʚ. ð ʄ.: ʄɻʊʋ ʠʤ. ʅ. ʕ. ɹʘʫʤʘʥʘ, 2009. ð 117 ʩ.  

2. ʄʝʣʴʥʠʢʦʚ ɸ.ɺ., ɻʦʨʷʯʝʚ ɼ.ʅ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʠʤʠʪʘʮʠ-

ʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʛʠʜʨʦ-

ʧʨʠʚʦʜʦʤ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʛʫʩʝʥʠʯʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ 

[ʊʝʢʩʪ] / ɸ.ɺ. ʄʝʣʴʥʠʢʦʚ, ɼ.ʅ. ɻʦʨʷʯʝʚ. ī ʄ.: ʇʨʦʬʠʟʜʘʪ, 2009. 

ī163 ʩ. 

 

ʆɹɿʆʈ ʉʂʃɸɼʅʆʁ ʊɽʃɽʉʂʆʇʀʏɽʉʂʆʁ ʄɸʏʊʓ 

 

ɺʘʣʝʝʚʘ ʈ.ʄ., ʩʪʫʜ.;  

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ɸʨʪʝʤʦʚ ɺ.ɺ., ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ 

 

ɼʣʷ ʥʘʫʯʥʳʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ ʠ ʨʷʜʘ ʜʨʫʛʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʪʨʝʙʫ-

ʶʪʩʷ ʤʦʙʠʣʴʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʝ ʙʳʩʪʨʦ ʧʦʜʥʷʪʴ ʘʥʪʝʥʥʦʝ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʫʶ ʚʳʩʦʪʫ. ʏʘʩʪʦ ʧʦʜʦʙʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪʩʷ ʚ ʪʨʫʜʥʦʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ. ʏʪʦʙʳ ʧʨʦʮʝʩʩ ʥʝ ʦʢʘ-

ʟʘʣʩʷ ʠʟʣʠʰʥʝ ʪʨʫʜʦʝʤʢʠʤ ʠ ʥʝ ʟʘʥʠʤʘʣ ʤʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʜʣʷ ʧʦʜʲ-

ʝʤʘ ʘʥʪʝʥʥ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʪʝʣʝʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʝ ʤʘʯʪʳ. 

ʊʝʣʝʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʝ ʤʘʯʪʳ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʘʶʪʩʷ ʜʣʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʘʥʪʝʥʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʚ ʋʂɺ ʠ ʂɺ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʭ ʚʦʣʥ, ʚ 

ʣʶʙʦʝ ʚʨʝʤʷ ʛʦʜʘ ʚʦ ʚʩʝʭ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʦʥʘʭ ʩ ʫʤʝʨʝʥʥʳʤ ʠ ʭʦ-

ʣʦʜʥʳʤ ʢʣʠʤʘʪʦʤ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʦʪ -40 ʜʦ + 

50 ʛʨʘʜʫʩʦʚ ʎʝʣʴʩʠʷ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ 100% ʠ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʣʘʛʠ, ʠʥʝʷ, ʨʦʩʳ, ʩʥʝʛʘ, ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ, ʧʝʩʢʘ, 

ʧʳʣʠ ʠ ʪ.ʧ. 

ʉʢʣʘʜʥʳʝ ʤʘʯʪʳ ʩ ʚʠʥʪʦʚʳʤ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʦʤ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ 

ʪʝʤ, ʯʪʦ ʠʤʝʶʪ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʚʝʩ, ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘʙʝʣʴʥʳ, ʥʝ ʪʨʝʙʫʶʪ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʦʪʪʷʞʝʢ ʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʢʘʢ ʥʘ ʣʝʛʢʦʚʦʡ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴ, ʪʘʢ ʠ ʥʘ ʙʨʦʥʝʤʘʰʠʥʫ. ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʵʪʦʡ ʤʘʯʪʦʡ ʦʩʫ-

ʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʯʝʣʦʚʝʢʦʤ. ɺʩʸ ʯʪʦ ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʥʫʞʥʦ ð ʧʦʜʘʪʴ 

ʧʠʪʘʥʠʝ ʥʘ ʤʘʯʪʫ ʦʢʦʣʦ 28 ɺʦʣʴʪ  Ñ 4 ɺ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʠ ʥʘʞʘʪʴ 

ʥʘ ʢʥʦʧʢʫ ʧʦʜʲʝʤʘ ʠʣʠ ʩʧʫʩʢʘ ʤʘʯʪʳ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʚʥʝʟʘʧʥʦʛʦ ʧʨʝʢʨʘ-

ʱʝʥʠʷ ʧʦʜʘʯʠ ʧʠʪʘʥʠʷ ʤʘʯʪʘ ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʪʝʢʫʱʝʡ ʚʳʩʦʪʝ. ɺ 

http://pnevmomachta.ru/
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ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʦʧʝʨʘʪʦʨ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʴ ʧʦʜʲʸʤ ʠʣʠ ʩʧʫʩʢ ʤʘʯʪʳ 

ʚʨʫʯʥʫʶ [1]. 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʚʳʩʦʪʘ ʤʘʯʪʳ ʚ ʨʘʙʦʯʝʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ  ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 

20 ʤ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʧʦʣʝʟʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʫʩʪʘ-

ʥʦʚʣʝʥʘ ʜʦʭʦʜʠʪ ʜʦ  300 ʢʛ. ʄʘʯʪʘ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ: ʦʪ ï40Áʉ ʜʦ +50Áʉ. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʜʲʝʤʘ ʚʠʥ-

ʪʦʚʦʡ ʤʘʯʪʳ ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʤʘʩʩʳ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʤʦʞʝʪ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ      

1ʤ / 12ʩ. ʉ ʪʘʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʚʠʥʪʦʚʘʷ ʤʘʯʪʘ ʩ ʨʘʙʦʯʝʡ ʚʳʩʦʪʦʡ 20 ʤ 

ʜʦʩʪʠʛʥʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʚʳʩʦʪʳ ʟʘ 3 ʤʠʥ 25 ʩ. ɼʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʤʘʯʪ ʥʝ 

ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʘ, ʤʥʦʛʦʫʨʦʚʥʝʚʳʭ ʦʪʪʷʞʝʢ ʠ 

ʢʦʣʴʝʚ, ʢʘʢ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʩ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʤʘʯʪʘʤʠ. 

ʊʘʢ ʢʘʢ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʤʘʯʪʝ ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʩʞʘʪʳʡ ʚʦʟ-

ʜʫʭ, ʦʥʘ ʩʧʦʩʦʙʥʘ ʫʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʟʘʜʘʥʥʫʶ ʚʳʩʦʪʫ ʥʝʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʝ 

ʚʨʝʤʷ, ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʧʦʛʦʜʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ. 

 

 
 

ʈʠʩ.1. ɺʠʥʪʦʚʘʷ ʤʘʯʪʘ ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʦʤ 
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ʄʘʯʪʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʢʮʠʡ. ʇʝʨʚʘʷ (ʥʠʞʥʷʷ) 

ʩʝʢʮʠʷ ʢʘʞʜʦʡ ʤʘʯʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʣʘʚʥʦʡ ʩʝʢʮʠʝʡ ʤʘʯʪʳ ʠ ʠʤʝʝʪ ʥʘʠ-

ʙʦʣʴʰʠʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʠ ʦʥʘ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʘ, ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʩʝʢʮʠʠ ʤʘʯʪʳ ʷʚ-

ʣʷʶʪʩʷ ʧʦʜʚʠʞʥʳʤʠ. ɼʠʘʤʝʪʨ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʩʝʢʮʠʡ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʠʭ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ. ʇʦʜʚʠʞʥʳʝ ʩʝʢʮʠʠ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʦʜʥʘ ʚ ʜʨʫʛʦʡ, 

ʦʙʨʘʟʫʷ ʪʝʣʝʩʢʦʧʠʯʝʩʢʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ. ʅʘʣʠʯʠʝ ʰʪʘʤʧʦʚʘʥʥʦʡ ʰʧʦ-

ʥʦʯʥʦʡ ʢʘʥʘʚʢʠ ʠ ʰʧʦʥʦʢ ʥʘ ʚʩʝʭ ʩʝʢʮʠʷʭ ʤʘʯʪʳ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʝʪ 

ʚʨʘʱʝʥʠʝ ʢʘʞʜʦʡ ʩʝʢʮʠʠ ʤʘʯʪʳ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʩʦʩʝʜʥʝʡ.   

ɺ ʩʝʨʝʜʠʥʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʤʘʯʪʳ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʪʝʣʝʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʡ 

ʚʠʥʪ ʩ ʪʨʘʧʝʮʝʠʜʘʣʴʥʦʡ ʨʝʟʴʙʦʡ. ʂʦʛʜʘ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʚʨʘʱʝʥʠʝ, ʵʪʦʪ 

ʚʠʥʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʳʜʚʠʞʝʥʠʝ ʠ ʦʧʫʩʢʘʥʠʝ ʩʝʢʮʠʡ ʤʘʯʪʳ. ɺ ʦʩʥʦʚʘ-

ʥʠʠ ʢʘʞʜʦʡ ʩʝʢʮʠʠ ʠʤʝʝʪʩʷ ʧʨʠʚʦʜʥʘʷ ʛʘʡʢʘ ʩ ʪʨʘʧʝʮʝʠʜʘʣʴʥʦʡ ʨʝʟʴ-

ʙʦʡ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʦʧʨʷʛʘʝʪʩʷ ʩ ʚʠʥʪʦʤ. ʈʘʙʦʯʠʡ ʙʣʦʢ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʳʜʚʠʛʘʝʪ 

ʠ ʫʙʠʨʘʝʪ ʩʝʢʮʠʠ, ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʤ, ʦʩʥʘ-

ʱʸʥʥʳʤ ʪʦʨʤʦʟʦʤ. ʊʦʨʤʦʟ ʘʢʪʠʚʠʨʫʝʪʩʷ, ʢʦʛʜʘ ʧʨʦʧʘʜʘʝʪ ʵʣʝʢʪʨʦʧʠ-

ʪʘʥʠʝ ʠʣʠ ʧʦ ʦʢʦʥʯʘʥʠʠ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʮʠʢʣʘ, ʜʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʜʘʣʴ-

ʥʝʡʰʝʛʦ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʤʘʯʪʳ. ʇʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʷ ʤʘʯʪʦʡ 

ʤʦʞʥʦ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʚʨʫʯʥʫʶ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʨʫʯ-

ʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʚ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʤʘʯʪʳ. ʂʨʝʧʣʝʥʠʝ 

ʤʘʯʪʳ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʜʚʫʭ ʤʝʩʪʘʭ: ʟʘ ʬʣʘʥʝʮ ʚ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʤʘʯʪʳ ʠ ʚ 

ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʛʣʘʚʥʦʡ ʩʝʢʮʠʠ ʤʘʯʪʳ (ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʩʝʢʮʠʠ) [2]. 

ʉʦʟʜʘʚʘʝʤʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʤ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʵʣʝʢʪʨʦ-

ʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʧʦʤʝʭʠ ʤʦʛʫʪ ʤʝʰʘʪʴ ʧʝʨʝʜʘʯʝ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʘʥʪʝʥʥʦʤʫ 

ʢʘʥʘʣʫ.  

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʤʳ ʤʦʞʝʤ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, 

ʯʪʦ ʟʘʤʝʥʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʠʚʦʜʘ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦ-

ʟʚʦʣʠʪ ʨʝʰʠʪʴ ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʧʦʤʝʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ 

ʨʘʟʚʝʨʪʳʚʘʥʠʝ ʩʢʣʘʜʥʦʡ ʤʘʯʪʳ. 

 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 
 

1. ɾʫʢ, ʄ.ʉ. ʇʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʘʥʪʝʥʥʦ-ʬʠʜʝʨʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ / 

ʄ.ʉ. ɾʫʢ, ʖ.ɹ.ʄʦʣʦʯʢʦʚ. ï ʄ.: ʕʥʝʨʛʠʷ, 2008. ï 116 ʩ. 

2. ʇʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʝ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʠ ʠʥʞʠʥʠ-

ʨʠʥʛ çʇɽʈɻɸʄè: [ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ]. URL: 

https://www.pergam.ru/catalog/cctv/masts/pergam-mt.htm (ʜʘʪʘ ʦʙʨʘ-

ʱʝʥʠʷ: 02.03.2019). 
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ʄʆɼɽʃʀʈʆɺɸʅʀɽ ɼʀʅɸʄʀʏɽʉʂʀʍ ʍɸʈɸʂʊɽʈʀʉʊʀʂ 

ɹʆʈʊʆɺʆɻʆ ʈɽɻʋʃʗʊʆʈɸ ɼɸɺʃɽʅʀʗ ɻɸɿɸ 

 

ʄʘʢʘʨʦʚʘ ʖ.ɸ. , ʩʪʫʜ.;  

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʍʘʣʘʪʦʚ ɽ.ʄ., ʜ-ʨ ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ 

 

ɺ ʧʥʝʚʤʦʩʠʩʠʩʪʝʤʘʭ ʨʘʢʝʪʦʥʦʩʠʪʝʣʝʡ (ʈʅ) ʠ ʥʘʟʝʤʥʳʭ ʘʧʧʘ-

ʨʘʪʦʚ (ʅɸ) ʰʠʨʦʢʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʥʘʭʦʜʷʪ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʳ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʛʘʟʘ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʦʥʠ, ʧʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʘʨʘʤʝʪ-

ʨʳ ʛʘʟʘ, ʚʳʜʘʚʘʝʤʦʛʦ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʶ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʛʘʟʘ 

ʚʳʩʪʫʧʘʶʪ ʙʦʨʪʦʚʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʘʛʨʝʛʘʪʳ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʫʢʘʟʘʥ-

ʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʜʘʚʣʝ-

ʥʠʷ ʛʘʟʘ, ʚʳʜʘʚʘʝʤʦʛʦ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʶ. ʆʪʩʶʜʘ ʚʳʪʝʢʘʝʪ ʦʜʥʦ ʠʟ ʚʘʞ-

ʥʝʡʰʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ, ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʭ ʢ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʫ ï ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ 

ʚʩrʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥ ʠʷ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩ ʜʦʚʝʜʝʥʠʝʤ 

ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʦʰʠʙʢʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʦ 1,5-2 %, ʘ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘ-

ʷʭ ʜʦ 1% ʦʪ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ.[1] 

ʉʪʨʝʤʷʩʴ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʚʳʩʦʢʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʘʚʣʝ-

ʥʠʷ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢ ʥʝʠʟʤʝʥʥʦ ʩʪʘʣʢʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʝʛʦʩʷ ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʤʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩ-

ʩʘ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʚʨʝʤʷ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʝʨʝʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʢʦʣʝʙʘ-

ʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʜʨ.  ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʨʝʛʫʣʷʪʦ-

ʨʦʚ ʚʚʦʜʷʪʩʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʶʱʠʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠ-

ʚʘʶʱʠʝ ʪʨʝʙʫʝʤʳʝ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʶʱʠʭ ʫʩʪ-

ʨʦʡʩʪʚ ʥʘ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʩʠʩʪʝʤ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʦʚ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ[2]. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʳʙʨʘʥ ʦʜʥʦʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʡ 

ʨʝʛʫʣʷʪʦʨ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʢʣʶʯʝʥʳ ʜʚʘ ʚʠʜʘ 

ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʶʱʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʭ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʜʠʥʘʤʠʯʝ-

ʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʠʩʪʝʤ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʛʘʟʘ.  
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ʈʠʩ. 1. ʉʭʝʤʘ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ: 5, 7, 8īʤʝʜʥʳʝ 

ʧʨʦʢʣʘʜʢʠ; 9īʩʝʜʣʦ;  

10 ïʨʝʜʫʢʮʠʦʥʥʳʡ  ʢʣʘʧʘʥ;  

12īʪʦʣʢʘʪʝʣʴ. 

ʈʠʩ. 2. ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʫʟʣʘ ʪʨʝʥʠʷ. 

 

ʅʘ ʨʠʩ.1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʛʜʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʫʟʝʣ ʩ 

ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʚʷʟʢʦʛʦ ʪʨʝʥʠʷ. ʅʘ ʤʝʤʙʨʘʥʥʦʤ  ʯʫʚʩʪʚʠ-

ʪʝʣʴʥʦʤ ʵʣʝʤʝʥʪʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʧʘʨʳ ʚʷʟʢʦʛʦ ʪʨʝʥʠʷ ʧʨʠʤʝ-

ʥʷʝʪʩʷ ʥʘʙʦʨ ʨʘʟʨʝʟʥʳʭ ʬʪʦʨʦʧʣʘʩʪʦʚʳʭ ʚʪʫʣʦʢ ʩ ʢʦʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʙʦ-

ʢʦʚʳʤʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ , ʧʦʜʞʠʤʘʝʤʳʡ ʢ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦ-

ʩʪʠ ʥʘʢʠʜʥʦʡ ʛʘʡʢʦʡ ʩ ʪʘʨʝʣʴʯʘʪʦʡ ʧʨʫʞʠʥʦʡ (ʈʠʩ.2). ɺʪʫʣʢʠ ʧʦʜ-

ʞʠʤʘʶʪʩʷ ʢ ʙʦʢʦʚʳʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʠ 

ʧʦʨʰʥʷ , ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʚʦʠʭ ʢʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʠ ʩʦʟʜʘʶʪ ʨʘʜʠ-

ʘʣʴʥʦʝ ʫʩʠʣʠʝ. ʇʦʨʰʝʥʴ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʤʝʤʙʨʘʥʥʳʤ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʤ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʪʨʝʥʠʝ ʧʫʪʝʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʙʦʢʦʚʫʶ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʯʝʨʝʟ ʬʪʦʨʦʧʣʘʩʪʦʚʳʝ ʚʪʫʣ-

ʢʠ. ʀʟʤʝʥʷʷ ʫʛʦʣ ʢʦʥʫʩʘ ʚʪʫʣʦʢ ʠ ʫʩʠʣʠʝ ʧʦʜʞʘʪʠʷ, ʤʦʞʥʦ ʜʦʙʠʪʴ-

ʩʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʠʣʳ ʧʨʠʞʘʪʠʷ ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʧʦʨʰʥʷ ʨʝʜʫʢʪʦʨʘ.  

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʨʫʛʦʛʦ ʪʠʧʘ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʶʱʝʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʧʨʝʜ-

ʣʦʞʝʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʛʣʫʭʫʶ ʧʦʣʦʩʪʴ ʧʦʜ ʯʫʚʩʪ-

ʚʠʪʝʣʴʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʘ ʩ ʚʳʭʦʜʥʦʡ 

ʨʘʙʦʯʝʡ ʧʦʣʦʩʪʴʶ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝʤ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ (ʣʠ-

ʙʦ ʜʝʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʤ  ʢʣʘʧʘʥʦʤ ).  
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ʉ ʮʝʣʴʶ ʘʥʘʣʠʟʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʭ ʢʦʨʨʝʢʪʠ-

ʨʫʶʱʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ, ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ.3. 

 

 
ʈʠʩ. 3.  ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ  ʩʭʝʤʘ ʙʦʨʪʦʚʦʛʦ ʨʝʜʫʢʪʦʨʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

1- ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠ ʚʭʦʜʥʘʷ ʧʦʣʦʩʪʴ ʨʝʜʫʢʪʦʨʘ ʩ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʈ1;             

2- ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʣʘʧʘʥ;3- ʧʨʫʞʠʥʘ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʣʘʧʘʥʘ;  

4- ʧʘʨʘ ʢʣʘʧʘʥ-ʩʝʜʣʦ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʣʘʧʘʥʘ; 

5- ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ, ʩʦʝʜʠʥʷʶʱʝʝ ʚʳʭʦʜʥʫʶ ʧʦʣʦʩʪʴ ʠ ʧʦʣʦʩʪʴ ʧʦʜ ʤʝʤʙʨʘʥʥʳʤ 

ʫʟʣʦʤ; 6- ʧʦʣʦʩʪʴ ʧʦʜ ʤʝʤʙʨʘʥʥʳʤ ʫʟʣʦʤ ʩ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʈ3;                           

7-ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ (ʤʝʤʙʨʘʥʘ); 8- ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʦʯʥʘʷ ʧʨʫʞʠʥʘ; 

9- ʢʣʘʧʘʥʥʘʷ ʧʨʫʞʠʥʘ; 10- ʧʘʨʘ ʢʣʘʧʘʥ-ʩʝʜʣʦ ʨʝʜʫʢʪʦʨʘ; 11-ʚʳʭʦʜʥʘʷ ʧʦ-

ʣʦʩʪʴ ʨʝʜʫʢʪʦʨʘ ʠ ʧʦʣʦʩʪʴ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʨʫʙʳ ʩ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʈ2;           

12- ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʡ ʜʨʦʩʩʝʣʴ , ʠʤʠʪʠʨʫʶʱʠʡ ʨʘʩʭʦʜ ʛʘʟʘ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʤ 

 

ʋʨʘʚʥʝʥʠʷ , ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚ ʧʦʣʦʩʪʷʭ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ , ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʠʤʝʶʪ ʚʠʜ[2]: 
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ʇʦʩʪʨʦʝʥʥʘʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ  ʤʦʜʝʣʴ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʧʘʨʘʤʝʪ-

ʨʦʚ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʶʱʠʭ  ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ. ʅʘ ʈʠʩ.4 ʠ ʈʠʩ.5 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʶʱʝʛʦ ʫʩʪ-

ʨʦʡʩʪʚʘ (ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʣʦʩʪʠ) , ʠ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʪʘʢʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡ-

ʩʪʚʘ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ(ʈʠʩ.5).   

ɺʘʨʴʠʨʫʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʦʣʦʩʪʠ (ʦʙʲʝʤ ʠ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ ʩʚʷʟʠ) ʤʦʞ-

ʥʦ ʣʠʢʚʠʜʠʨʦʚʘʪʴ ʘʚʪʦʢʦʣʝʙʘʥʠʷ , ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ. 

 

  

ʈʠʩ. 4. ɻʨʘʬʠʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ  

ʜʘʚʣʝʥʠʡ P1, P2 ʠ ʈ3. 

ʈʠʩ.5. ɻʨʘʬʠʢ  ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝ-

ʥʠʡ P1, P2 ʠ ʈ3. 

 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʠʩ-

ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ: 

¶ ʇʨʦʚʝʩʪʠ ʘʥʘʣʠʟ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʶʱʠʭ ʫʩʪ-

ʨʦʡʩʪʚ ʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ; 

¶ ʇʨʦʚʝʩʪʠ ʦʮʝʥʢʫ ʚʣʠʷʥʠʷ ʪʠʧʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʥʘ 
ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ (ʫʯʝʪ ʨʝʘʣʴʥʦʩʪʠ ʛʘʟʘ); 

¶ ɺ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ ʚʚʝʩʪʠ ʫʯʝʪ ʪʝʧʣʦʦʙ-

ʤʝʥʘ ʤʝʞʜʫ ʛʘʟʦʚʦʡ ʠ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʨʝʜʦʡ; 
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ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

 

1. ʍʘʣʘʪʦʚ, ɽ.ʄ. ʈʘʩʯʝʪ ʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʚ ʜʘʚʣʝ-

ʥʠʷ ʛʘʟʘ ʩʪʘʨʪʦʚʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ / ɽ.ʄ. ʍʘʣʘʪʦʚ, ʖ.ʄ. ʊʠʤʦʬʝʝʚ -

ʂʦʚʨʦʚ. ī ʌɻʆʋ ɺʆ çʂɻʊɸ ʠʤ. ɺ.ɸ. ɼʝʛʪʷʨʝʚʘè, 2016- 107ʣ. 

2. ʍʘʣʘʪʦʚ, ɽ.ʄ. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ: ʫʯʝʙʥʦʝ 

ʧʦʩʦʙʠʝ / ʍʘʣʘʪʦʚ ɽ.ʄ. , ʏʝʢʤʘʟʦʚ ɺ.ʅ. ï ʂʦʚʨʦʚ: ʌɻʆʋ ɺʆ 

çʂɻʊɸ ʠʤ. ɺ.ɸ. ɼʝʛʪʷʨʝʚʘè, 2016.ī 80ʣ. 

 

 

ɿɸɼɸʏʀ ʈɸɿʈɸɹʆʊʂʀ ʅɸʉʆʉɸ ʄʆʊʆɹʃʆʂɸ  

ɼʃʗ ɺʓʉʆʂʆɼʀʅɸʄʀʏʅʓʍ ʆɹʒɽʄʅʓʍ 

 ɻʀɼʈʆʇʈʀɺʆɼʆɺ 

 

ɿʘʡʮʝʚ ɸ.ɸ., ʤʘʛʠʩʪʨʘʥʪ;  

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʂʦʩʦʨʫʢʦʚʘ ʆ.ɺ., ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ 

 

ɻʠʜʨʦʧʨʠʚʦʜʦʤ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʧʨʝʜʥʘ-

ʟʥʘʯʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʠʷ ʚ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʠ ʤʘʰʠʥ ʧʦ-

ʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʨʘʙʦʯʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʥʘʭʦʜʷʱʝʡʩʷ ʧʦʜ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ, ʩ ʦʜʥʦ-

ʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝʤ ʬʫʥʢʮʠʡ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʝʚʝʨʩʠʨʦʚʘ-

ʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʟʚʝʥʘ ʛʠʜʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ [1]. ʆʙʲ-

ʸʤʥʳʡ ʛʠʜʨʦʧʨʠʚʦʜ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʤʝʭʘʥʠ-

ʯʝʩʢʫʶ ʠʣʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʵʥʝʨʛʠʶ ʚ ʵʥʝʨʛʠʶ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʭ ʵʪʫ ʵʥʝʨʛʠʶ ʜʣʷ ʩʦʚʝʨʰʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ, ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴ-

ʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʝʨʦʚ ʠ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʭ ʣʠʥʠʡ. 

ɼʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʢʦʤʧʘʢʪʥʳʭ ʛʠʜʨʦʧʨʠʚʦʜʦʚ ʥʝ-

ʩʢʦʣʴʢʦ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʪ ʚ ʥʘʩʦʩʥʳʝ ʘʛʨʝʛʘ-

ʪʳ. ʅʘʩʦʩʥʳʝ ʘʛʨʝʛʘʪʳ, ʩʦʦʙʱʘʶʱʠʝ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ ʜʣʷ 

ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʛʠʜʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʨʘʩʭʦʜ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʪʨʝʙʫʝʤʳʡ 

ʫʨʦʚʝʥʴ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʳʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ. 

ɹʘʟʦʡ ʣʶʙʦʛʦ ʥʘʩʦʩʥʦʛʦ ʘʛʨʝʛʘʪʘ ʜʣʷ ʧʨʠʚʦʜʘ ʦʙʲʸʤʥʦʛʦ ʨʝ-

ʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʡ ʥʘʩʦʩ, ʚ ʨʦʣʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʯʘʩʪʦ 

ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʘʢʩʠʘʣʴʥʦ- ʧʦʨʰʥʝʚʦʡ ʥʘʩʦʩ ʩ ʥʘʢʣʦʥʥʳʤ ʜʠʩʢʦʤ. ʅʘʩʦʩ 

ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʚʨʘʱʝʥʠʝ ʦʪ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, ʩʦʝʜʠʥʸʥʥʦʛʦ ʩ ʥʠʤ ʧʦ-

ʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʤʫʬʪʳ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʠʣʠ ʯʝʨʝʟ ʨʝʜʫʢʪʦʨ. 
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ʈʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʡ ʥʘʩʦʩ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʩʦ-

ʩʪʘʚʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ: ʤʦʜʫʣʴ ʭʦʜʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʩ ʣʶʣʴʢʦʡ, ʠʤʝʶʱʝʡ ʚʦʟ-

ʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʚʦʨʦʪʘ, ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʯʝʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʨʘʙʦ-

ʯʝʛʦ ʦʙʲʸʤʘ ʥʘʩʦʩʘ; ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʡ ʦʨʛʘʥ ʩ ʛʠʜʨʦʫʩʠʣʠʪʝʣʝʤ, ʢʦʪʦ-

ʨʳʡ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʦʚʦʨʦʪ ʣʶʣʴʢʠ ʥʘ ʟʘʜʘʥʥʳʡ ʫʛʦʣ; ʜʘʪʯʠʢ ʧʦʣʦ-

ʞʝʥʠʷ ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʦʨʛʘʥʘ, ʩʣʫʞʘʱʠʡ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʨʘʪ-

ʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ [2]. 

 ʆʜʥʘʢʦ ʜʣʷ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʡ ʠ ʥʘʜʸʞʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘʩʦʩʘ ʚ ʛʠʜʨʦ-

ʩʠʩʪʝʤʝ ʦʙʲʸʤʥʦʛʦ ʛʠʜʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʝʱʸ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʫʩʪ-

ʨʦʡʩʪʚ, ʪʘʢʠʭ, ʢʘʢ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʡ ʥʘʩʦʩ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʚʦʩʧʦʣʥʝʥʠʝ ʫʪʝʯʝʢ ʧʦ ʤʦʜʫʣʶ ʭʦʜʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʠ ʩʦʟʜʘʸʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠ-

ʤʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʨʘʙʦʯʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʨʝʛʫʣʠʨʫʶ-

ʱʝʛʦ ʦʨʛʘʥʘ ʥʘʩʦʩʘ ʩ ʛʠʜʨʦʫʩʠʣʠʪʝʣʝʤ; ʬʠʣʴʪʨ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʡ 

ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʛʠʜʨʦʧʨʠʚʦʜʝ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʯʠʩʪʦʪʳ ʨʘʙʦʯʝʡ ʞʠʜʢʦ-

ʩʪʠ; ʩʠʩʪʝʤʘ ʢʣʘʧʘʥʦʚ, ʦʙʲʝʜʠʥʸʥʥʘʷ ʚ ʢʣʘʧʘʥʥʫʶ ʠʣʠ ʢʣʘʧʘʥʥʳʝ 

ʢʦʨʦʙʢʠ, ʩʦʝʜʠʥʸʥʥʳʝ ʩ ʬʠʣʴʪʨʦʤ, ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʠ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʤʠ 

ʥʘʩʦʩʘʤʠ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ, ʚʳʧʦʣʥʷʶʱʘʷ ʬʫʥʢʮʠʶ ʩʦʟʜʘ-

ʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʢʦʥʪʫʨʘʭ ʧʦʜʧʠʪʢʠ, ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʦʪ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ 

ʥʘʩʦʩʘ; ʜʘʪʯʠʢʦʚʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ, ʩʦʩʪʦʷʱʘʷ ʠʟ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʪʝʤ-

ʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʟʘʛʨʷʟʥʸʥʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʯʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ ʜʨ.  

ɺʩʝ ʚʳʰʝʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʥʘʩʦʩʥʦʛʦ ʘʛ-

ʨʝʛʘʪʘ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʥʘ ʨʘʤʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ ʠ ʩʚʷʟʳʚʘʶʪʩʷ ʤʝʞ-

ʜʫ ʩʦʙʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʝ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʦʣʴʰʦʡ ʤʘʩʩʦʡ ʠ ʛʘʙʘʨʠʪʘʤʠ, 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʜʣʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʘʚʠʘ-ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʝʤʦʡ ʠ ʧʣʘʚʘʶʱʝʡ 

ʪʝʭʥʠʢʠ. ɼʨʫʛʠʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʦʧʠʩʘʥʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ-

ʣʠʯʠʝ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʩʥʠʞʘʶʱʠʭ ʦʙʱʫʶ ʥʘ-

ʜʸʞʥʦʩʪʴ ʠ ʠʤʝʶʱʠʭ ʙʦʣʴʰʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʭ ʣʠ-

ʥʠʡ, ʫʤʝʥʴʰʘʶʱʝʝ ʦʙʱʠʡ ʂʇɼ ʛʠʜʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʚ ʮʝʣʦʤ. 

ɺʳʭʦʜʦʤ ʠʟ ʜʘʥʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʤʦʞʝʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʥʘʩʦʩʘ-ʤʦʥʦʙʣʦʢʘ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʛʦ ʚ ʩʝʙʷ ʚʩʝ ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʫʩʪ-

ʨʦʡʩʪʚʘ, ʩʦʝʜʠʥʸʥʥʳʝ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʤʠ ʢʘʥʘʣʘʤʠ ʩ 

ʤʘʣʳʤ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʩʘʤʦʛʦ ʥʘʩʦʩʘ. 

ʇʦʜʦʙʥʳʝ ʥʘʩʦʩʳ ʚʳʧʫʩʢʘʶʪʩʷ ʚʝʜʫʱʠʤʠ ʤʠʨʦʚʳʤʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝ-

ʣʷʤʠ ʛʠʜʨʘʚʣʠʢʠ, ʦʜʥʘʢʦ ʚ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʝ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʥʘʩʦ-

ʩʦʚ-ʤʦʥʦʙʣʦʢʦʚ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ.  
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʚʳʰʝʠʟʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦʙ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ-

ʩʪʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʨʘʩʯʸʪʫ ʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʶ ʥʘʩʦʩʘ-

ʤʦʥʦʙʣʦʢʘ ʜʣʷ ʚʳʩʦʢʦ-ʜʠʥʘʤʠʯʥʳʭ ʦʙʲʸʤʥʳʭ ʛʠʜʨʦʧʨʠʚʦʜʦʚ. ɺ 

ʭʦʜʝ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʝʜʩʪʦʠʪ ʨʝʰʠʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʟʘʜʘʯ: ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʘʥʘʣʠ-

ʟʘ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʩʭʝʤʥʦ-ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʨʘʙʦ-

ʪʳ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʭ ʘʢʩʠʘʣʴʥʦ-ʧʦʨʰʥʝʚʳʭ ʥʘʩʦʩʦʚ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʧʨʦ-

ʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ; ʘʥʘʣʠʟ ʪʠʧʦʚ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʭ ʥʘʩʦʩʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝ-

ʤʳʭ ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤ ʧʦʜʧʠʪʢʠ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʭ ʥʘʩʦʩʦʚ, 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʩʠʩʪʝʤ ʧʦʜʧʠʪʢʠ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʭ ʘʢʩʠʘʣʴʥʦ-ʧʦʨʰʥʝʚʳʭ ʥʘʩʦʩʦʚ ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʝʸ ʨʝʘʣʠ-

ʟʘʮʠʠ; ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʩʦʩʘ, ʢʣʘʧʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝ-

ʤʳ ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʥʘʩʦʩʘ ʨʘʙʦʯʠʤ ʦʙʲʝʤʦʤ 33 ʩʤ
3
. 
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ɺ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʪʨʘʩʣʷʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ 

ʩʪʘʥʢʦʩʪʨʦʝʥʠʝ, ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʩʪʨʦʝʥʠʝ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʚʦʝʥʥʦʡ ʪʝʭ-

ʥʠʢʠ, ʪʷʞʸʣʦʝ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʝ, ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʠ 

ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʧʣʘʩʪʠʥʯʘʪʳʝ ʛʠʜʨʦʥʘʩʦʩʳ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʠ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. ʐʠʨʦʢʘʷ ʩʬʝʨʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʣʘʩʪʠʥʯʘʪʳʭ ʥʘʩʦʩʦʚ 
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ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʧʨʦʩʪʦʪʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʚʳʩʦʢʠʤ ʂʇɼ, ʥʠʟʢʠʤ ʫʨʦʚ-

ʥʝʤ ʰʫʤʘ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ, ʤʘʣʳʤʠ ʛʘʙʘʨʠʪʘʤʠ ʠ ʧʨʦʩʪʦʪʦʡ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʠ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ [1]. 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʝʭʥʠʢʠ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʶʪ ʚʩʸ 

ʙʦʣʝʝ ʞʸʩʪʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠ-

ʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʚʳʩʦʢʦʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʤ ʨʝ-

ʞʠʤʘʤ ʨʘʙʦʪʳ. ʋʢʘʟʘʥʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘ-

ʙʦʪʢʝ ʧʣʘʩʪʠʥʯʘʪʳʭ ʛʠʜʨʦʥʘʩʦʩʦʚ, ʯʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ 

ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʠ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʪʴ, ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ, ʚʳʩʦʢʫʶ ʚʝʨʦʷʪ-

ʥʦʩʪʴ ʠʟʥʦʩʘ ʚ ʧʘʨʘʭ ʪʨʝʥʠʷ ʧʣʘʩʪʠʥʯʘʪʳʭ ʛʠʜʨʦʥʘʩʦʩʦʚ. ʆʩʥʦʚ-

ʥʳʤ ʧʦʜʭʦʜʦʤ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʥʦʚʳʭ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʧʘʨ 

ʪʨʝʥʠʷ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ. 

ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

[2-3] ʜʣʷ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʭ, ʨʝʩʫʨʩʦʣʠʤʠʪʠʨʫʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʦʥʩʪ-

ʨʫʢʮʠʠ ʧʣʘʩʪʠʥʯʘʪʳʭ ʥʘʩʦʩʦʚ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʠʤʝʶʱʝʛʦʩʷ ʘʚʪʦʤʘ-

ʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʤʦʜʝʣʠ 

ɸʃʊʂʋ-3. ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʧʨʠʤʝʥʝ-

ʥʠʠ ʤʥʦʛʦʢʘʥʘʣʴʥʦʛʦ CO2 ʣʘʟʝʨʘ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʛʦ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʦʚʳʰʝ-

ʥʠʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ [4-5]. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣ ʚʳʙʨʘʥ ʧʣʘʩʪʠʥʯʘʪʳʡ 

ʥʘʩʦʩ ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝ-

ʨʠʩʪʠʢʘʤʠ: ʨʘʙʦʯʠʡ ʦʙʲʸʤ V = 28 ʩʤ
3
; ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʈ = 2 ʄʧʘ; ʯʘʩʪʦʪʘ 

ʚʨʘʱʝʥʠʷ n = 2700 ʦʙ/ʤʠʥ. ʀʩʩʣʝʜʫʝʤʘʷ ʧʘʨʘ ʪʨʝʥʠʷ: ʧʣʘʩʪʠʥʘ 

(ʩʪʘʣʴ ʐʍ15) ʠ ʩʪʘʪʦʨ (ʩʪʘʣʴ 38ʍ2ʄʖɸ, ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʘʟʦʪʠʨʫʝʤʘ 

ʣʠʙʦ ʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʘ). ʆʩʥʦʚʥʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʘʧʨʘʚ-

ʣʝʥʦ ʥʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʚʤʝʩʪʦ ʰʪʘʪʥʦʛʦ ʩʪʘʪʦʨʘ ʠʟ ʩʪʘʣʠ 40ʍ ʩ ʣʦ-

ʢʘʣʴʥʳʤ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʝʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʨʝʥʠʷ ʣʘʟʝʨʥʳʤ ʣʫʯʦʤ. 

ʃʘʟʝʨʥʦʝ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʦʩʴ ʥʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʤ 

ʣʘʟʝʨʥʦʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ, ʥʘ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʩʪʘʣʠ ʤʘʨʢʠ 

40ʍ ʩ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ 10Ĭ20Ĭ80 ʤʤ. ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʧʦʛʣʦʱʘʪʝʣʴʥʦʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʜ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʦʙʨʘʟʮʳ 

ʬʦʩʬʘʪʠʨʦʚʘʣʠ. ʄʝʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ ɸʄ413ʄL ʠ ʤʝʪʘʣʣʦʛʨʘ-

ʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ ɸʣʴʪʘʤʠ ʄɽʊ 1ʉ,  ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʪʚʸʨʜʦ-

ʩʪʠ ʥʘ  ʇʄʊ-3ʄ ʧʨʠ ʥʘʛʨʫʟʢʝ 0,98 ʅ. 



23 

 

ɺ ʧʝʨʚʦʡ ʩʝʨʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦ-

ʩʪʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʫ H, ʰʠʨʠʥʫ B ʠ ʤʠʢ-

ʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʴ HV ʫʧʨʦʯʥʷʝʤʳʭ ʜʦʨʦʞʝʢ ʧʨʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ P 

1000 ɺʪ ʠ 2000 ɺʪ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʣʫʯʘ V 10 ʤʤ/ʩ ʠ 20 

ʤʤ/ʩ ʧʨʠ ʜʝʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʝ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʣʫʯʘ Z ʦʪ 25 ʤʤ ʜʦ 130 ʤʤ. 

ʉʭʝʤʘ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʤʥʦʛʦʢʘʥʘʣʴʥʳʤ ʉʆ2-ʣʘʟʝʨʦʤ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʦʩʪʨʦʝ-

ʥʳ ʛʨʘʬʠʢʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʛʣʫʙʠʥʳ ʠ ʰʠʨʠʥʳ ʟʦʥ ʟʘʢʘʣʢʠ ʦʪ ʠʟʤʝ-

ʥʝʥʠʷ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʜʦ ʬʦʢʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʠʣʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʤʦʱʥʦ-

ʩʪʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ [6]. 

 

 
 

ʈʠʩ. 1. ʉʭʝʤʘ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʤʥʦʛʦʢʘʥʘʣʴʥʳʤ ʉʆ2 -ʣʘʟʝʨʦʤ 
 

ɺʦ ʚʪʦʨʦʡ ʩʝʨʠʠ ʦʧʳʪʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʚʣʠʷʥʠʝ ʨʝʞʠʤʦʚ ʦʙʨʘ-

ʙʦʪʢʠ ʥʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʫʧʨʦʯʥʝʥʥʳʭ ʜʦʨʦʞʝʢ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʚʳʙʨʘʥʳ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʈ (1000 - 2000 ɺʪ), 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ V (10 - 20 ʤʤ/ʩ), ʠ ʜʠʘʤʝʪʨ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʣʫʯʘ d (4 

- 6 ʤʤ). ɼʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʪʢʣʠ-

ʢʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʠʩʴ ʛʣʫʙʠʥʘ H ʠ ʰʠʨʠʥʘ B ʟʦʥ ʣʘʟʝʨʥʦʡ 

ʟʘʢʘʣʢʠ. ʐʣʠʬʳ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʣʠʩʴ ʧʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʠ ʧʨʦ-

ʠʟʚʦʜʠʣʠʩʴ ʪʨʝʭʢʨʘʪʥʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʛʣʫʙʠʥʳ ʠ ʰʠʨʠʥʳ ʟʘʢʘʣʝʥʥʳʭ 

ʟʦʥ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʨʝʛ-

ʨʝʩʩʠʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʫʧʨʦʯʥʝʥʥʳʭ ʟʦʥ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 
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ʦʪ ʨʝʞʠʤʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚ ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥʘʭ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʰʠʨʠʥʳ ʟʦʥʳ ʟʘʢʘʣʢʠ ɺ ʠ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʣʫʙʠʥʳ ʟʦʥʳ ʟʘʢʘʣʢʠ 

ʅ. ʈʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʪʠʧʘ H (P,V), B (P,V) ʙʳʣʠ 

ʚʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʯʥʳʡ ʨʝʜʘʢʪʦʨ MsExcel ʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴ-

ʥʳʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʵʪʠʭ ʬʫʥʢʮʠʡ [6] 

ɺ ʪʨʝʪʴʝʡ ʩʝʨʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʦʙʨʘʟʮʳ ʫʧʨʦʯʥʷʣʠʩʴ ʩ ʨʘʟ-

ʣʠʯʥʳʤ ʰʘʛʦʤ ʥʘʣʦʞʝʥʠʷ ʜʦʨʦʞʝʢ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʣʦʱʘʜʠ ʟʘʢʘʣʢʠ 

S 25, 50, 75, 100% ʠ ʩ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʝʤ ʜʦʨʦʞʝʢ 10-30% (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 

2). ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʠ ʟʘʜʠʨʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠ ʥʘ 

ʤʘʰʠʥʝ ʪʨʝʥʠʷ ʄʊʋ-01 ʧʦ ʩʭʝʤʝ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴ (ʦʙʨʘʟʝʮ) - ʢʦʣʴʮʦ 

(ʢʦʥʪʨʦʙʨʘʟʝʮ, ʩʪʘʣʴ ʐʍ15, HRC 60-63) ʧʨʠ ʥʘʛʨʫʟʢʝ 2 ʄʇʘ. ɺ ʢʘ-

ʯʝʩʪʚʝ ʩʤʘʟʦʯʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʤʘʩʣʦ ʄɻɽ-10ɸ. ʇʦʩʣʝ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʙʳʣʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʠʥ-

ʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʠʟʥʘʰʠʚʘʥʠʷ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʣʦʱʘʜʠ ʫʧʨʦʯʥʸʥʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3 [7]. 

 

 
 

ʈʠʩ. 2. ʉʭʝʤʘ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʴʶ ʟʘʢʘʣʢʠ 

 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʧʨʠ 100% ʧʣʦʱʘʜʠ 

ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʟʘʢʘʣʢʠ. ʆʥʘ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʦʩ-

ʥʦʚʳ ʦʙʨʘʟʮʘ ʚ 3,5 ʨʘʟʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʜʣʷ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʚ ʫʩʣʦ-

ʚʠʷʭ ʪʨʝʥʠʷ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʥʘʛʨʫʟʢʝ, ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʡ 3 ʄʇʘ ʠ 

ʧʨʠ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʤʘʟʢʠ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʨʠʤʝ-

ʥʷʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ ʩ ʣʘʟʝʨʥʳʤ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʝʤ 50 ï 60% ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʪʨʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʚ 3,2 ʨʘʟʘ ʧʦ ʩʨʘʚ-

ʥʝʥʠʶ ʩ ʥʝ ʫʧʨʦʯʥʝʥʥʳʤ ʦʙʨʘʟʮʦʤ, ʘ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʣʘʟʝʨʥʫʶ ʦʙʨʘ-

ʙʦʪʢʫ ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʘ ʥʠʞʝ. 
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ʈʠʩ. 3. ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʠʟʥʘʰʠʚʘʥʠʷ Iʭ10-9, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʧʣʦʱʘʜʠ ʫʧʨʦʯʥʸʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ S 

 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʨʦʚʝʜʸʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ 

ʚʳʚʦʜʳ, ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʪʝʨʤʦʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ 

ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʧʘʨʳ ʪʨʝʥʠʷ çʇʣʘʪʠʥʘ-ʉʪʘʪʦʨʥʦʝ 

ʢʦʣʴʮʦè ʧʣʘʩʪʠʥʯʘʪʦʛʦ ʥʘʩʦʩʘ ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢ-

ʪʫʘʣʴʥʦʡ ʠ ʚʳʧʦʣʥʠʤʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ. ʉ ʮʝʣʴʶ 

ʧʦʣʥʦʤʘʩʰʪʘʙʥʦʛʦ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ʣʘ-

ʟʝʨʥʦʛʦ ʪʝʨʤʦʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ 

ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʭʠʤʠʢʦ-ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʤʘʛʠʩʪʝʨʩʢʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʟʘʜʘʯʠ: 

1. ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʘ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʠ ʟʘʜʠʨʦʩʪʦʡ-

ʢʦʩʪʴ ʘʟʦʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠ ʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. 

2. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʪʝʨʤʦʫʧ-

ʨʦʯʥʝʥʠʷ ʩʪʘʪʦʨʥʦʛʦ ʢʦʣʴʮʘ, ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ, ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 

3. ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʩʪʘʪʦʨʥʦʛʦ ʢʦʣʴʮʘ ʫʧʨʦʯʥʸʥʥʦʛʦ 
ʣʘʟʝʨʦʤ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʧʣʘʩʪʠʥʯʘʪʦʛʦ ʥʘʩʦʩʘ. 
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ʄʆɼɽʃʀʈʆɺɸʅʀɽ ʀ ʆʇʊʀʄʀɿɸʎʀʗ ʊɽʈʄʀʏɽʉʂʀʍ 

ʎʀʂʃʆɺ ʃɸɿɽʈʅʆɻʆ ʊɽʈʄʆʋʇʈʆʏʅɽʅʀʗ ɼɽʊɸʃɽʁ 

ɻʀɼʈʆʄɸʐʀʅ 

 

ʊʘʨʘʩʦʚʘ ʖ.ɸ., ʤʘʛʠʩʪʨʘʥʪ;  

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʆʚʯʠʥʥʠʢʦʚ ʅ.ɸ., ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ 

 

ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʙʦʣʴʰʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʠ 

ʰʠʨʦʢʫʶ ʩʬʝʨʫ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʠʣʠ  ʩʠʩʪʝʤʳ ʛʠʜʨʦʧʨʠʚʦʜʘ [1]. 

ʕʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʧʨʦʩʪʦʪʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʩʠʣʦʚʳʤʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʧʨʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʛʘʙʘʨʠʪʘʭ ʵʣʝʤʝʥ-

ʪʦʚ ʛʠʜʨʦʧʨʠʚʦʜʘ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʚʦʧʨʦʩʘʭ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʛʠʜʨʦʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝ-

ʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʡ ʪʝʥʜʝʥʮʠʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʩʸ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘ-

ʥʠʷ ʢ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʝ ʢ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʨʝʞʠʤʦʚ 

ʨʘʙʦʪʳ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʰʠʥ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʟʥʦʩʘ ʧʘʨ ʪʨʝʥʠʷ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘ-

ʙʦʪʢʠ [2] ʜʣʷ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʭ, ʨʝʩʫʨʩʦʣʠʤʠʪʠʨʫʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʦʥ-

ʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠʟʜʝʣʠʡ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʠʤʝʶʱʝʛʦʩʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʤʦʜʝʣʠ ɸʃʊʂʋ-3. ʂʦʥʩʪʨʫʢ-

ʮʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʤʥʦʛʦʢʘʥʘʣʴʥʦʛʦ CO2 

ʣʘʟʝʨʘ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʛʦ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝ-

ʣʝʥʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ [3-5]. 

ʃʘʟʝʨʥʦʝ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʣʫʯʰʘʝʪ ʥʘ-

ʜʝʞʥʦʩʪʴ, ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ʠʟʜʝʣʠʡ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʠʭ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ, ʪʝʧʣʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʠ 

ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʘʣʝʢʦ ʥʝ ʧʦʣʥʦ-

ʩʪʴʶ. ʕʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴʶ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʘʧʨʠʦʨʥʦʡ 

ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʫʧʨʦʯʥʷʝ-

ʤʦʛʦ ʠʟʜʝʣʠʷ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʜʦʟʠʨʦʚʘ-

ʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʟʦʥʫ ʥʘʛʨʝʚʘ, ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝ-
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ʣʝʥʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʛʨʝʰ-

ʥʦʩʪʝʡ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ  ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ [6]. 

ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ 

ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʝʨʤʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʮʠʢʣʦʚ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʛʠʜʨʦʤʘʰʠʥ. ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʧʦʠʩʢ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦ-

ʚʘʥʠʝ, c ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩ-

ʧʝʯʝʥʠʷ, ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʥʘʛʨʝʚʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʤʝʪʘʣʣʘ ʣʘʟʝʨʥʳʤ ʣʫʯʦʤ [7], ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʘʤʝʥʠʪʴ ʙʦʣʴʰʫʶ ʩʝ-

ʨʠʶ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ. 

ʅʦ ʚ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʜʣʷ ʫʯʸʪʘ ʘʧʨʠʦʨʥʦʡ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ ʪʝʧ-

ʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʫʧʨʦʯʥʷʝʤʦʛʦ ʠʟʜʝʣʠʷ, ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ 

ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝ-

ʥʠʷ ʩ ʤʝʪʘʣʣʦʤ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ɼʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʜʝʪʘ-

ʣʠ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʥʘʛʨʝʚʘ ʣʘʟʝʨʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʪʝʨʤʦʛʨʘʬ ʧʦʨʪʘʪʠʚʥʳʡ 

çʀʈʊʀʉ-2000ʉʅè [8]. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʳʰʝʠʟʣʦʞʝʥʥʦʛʦ, ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʜʘʯʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: 

1.ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʪʝʢʘʶ-

ʱʠʭ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ ʮʠʢʣʦʚ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʠ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʣʘʟʝʨʥʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʝʨʤʦʛʨʘʬʘ ʀʈʊʀʉ-2000ʉʅ. 

2. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥ-

ʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. 

3. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠ-

ʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ. 

4. ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ ʮʠʢʣʦʚ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʠ 

ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʥʘʛʨʝʚʘ ʣʘʟʝʨʥʳʤ ʣʫʯʦʤ, ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʩʠʥʪʝʟʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠ-

ʯʝʩʢʦʡ ʠ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʝʡ. 

5. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʧʦʜʙʦʨʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴ-

ʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʪʝʨʤʦʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ 

ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʛʠʜʨʦʤʘʰʠʥ. 

ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ ʮʠʢʣʦʚ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩʝ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ 

ʛʠʜʨʦʤʘʰʠʥ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʝ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦ-

ʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʪʝʨʤʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ 
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ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠ-

ʤʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ (ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʨʘʟʥʳʭ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ: ʭʠʤʠʯʝ-

ʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʛʦ ʩʚʝʪʦʧʦʛʣʘʱʘʶʱʝʛʦ ʧʦʢʨʳ-

ʪʠʷ, ʩʨʝʜʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ), ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʚʨʝʤʝʥ-

ʥʳʝ, ʪʨʫʜʦʚʳʝ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʦʧʳʪʥʳʭ 

ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʧʦʜʙʦʨʫ ʨʝʞʠʤʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠʟ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʘʪʝ-

ʨʠʘʣʦʚ, ʘ ʟʥʘʯʠʪ, ʩʦʢʨʘʱʘʝʪ ʩʨʦʢʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦ-

ʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 
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ɸɺʊʆʄɸʊʀɿɸʎʀʗ ʈɸʉʏɽʊʆɺ ʉʀʉʊɽʄ  

ɻɸɿʆʉʅɸɹɾɽʅʀʗ ʉ ʋʏɽʊʆʄ ʉɺʆʁʉʊɺ ʈɽɸʃʔʅʆɻʆ ɻɸɿɸ 

 

ʇʨʦʥʠʥ ʉ.ʈ. ʊʄʄ-118;  

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʂʦʪʦʚ ɺ.ɺ., ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ 

ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʤʠʨʝ ʰʠʨʦʢʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʠʣʠ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʛʘʟʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʘʟ-

ʥʳʭ ʫʟʣʦʚ ʠ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ. ʆʪ ʩʪʘʥʢʦʚ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ ʠ ʙʦʣʴʰʝʛʨʫʟʥʦ-

ʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʥʘ ʜʦʨʦʛʘʭ, ʜʦ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʠ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʤʳʰ-

ʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʚʦʟʜʫʭ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʫʟʣʘʤʠ ʠ ʘʛʨʝʛʘʪʘʤʠ ʠ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʠʷ ʠʭ ʚ ʜʝʡʩʪʚʠʝ.  

ʈʘʩʯʝʪ ʜʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʵʪʘʧʦʚ, ʥʘ ʢʘ-

ʞʜʦʤ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʝʨʝʩʯʠʪʳʚʘʪʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʦʚʦʣʴʥʦ 

ʩʣʦʞʥʦʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʜʘʥʥʳʭ 

ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʰʝʡ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ. 

ʅʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʧʨʦ-

ʚʦʜʠʪʴ ʪʘʢʠʝ ʨʘʩʯʝʪʳ, ʥʦ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʝʝ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ ʥʝ ʧʦʜʭʦʜʠʪ ʜʣʷ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ.  

ɸʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʝʪʘ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʳʭ ʥʠʞʝ ʥʘ ʨʠʩ.1 ʠ 2, 

ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʩʞʠʤʘʝʤʦʩʪʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪ ʝʜʠʥʠʮʳ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʜʘʚʣʝʥʠʠ 40ʄʇʘ ʠ ʪʝʤʧʝ-

ʨʘʪʫʨʝ 270ʂ  Z=1,2. ʕʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʤʳ ʦʰʠʙʘʝʤʩʷ ʚ ʨʘʩʯʝʪʝ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʠʣʠ ʤʘʩʩʳ ʛʘʟʘ ʚ ʙʘʣʣʦʥʘʭ ʥʘ 20%, ʝʩʣʠ ʧʨʠʤʝʥʠʤ ʟʘʚʠ-

ʩʠʤʦʩʪʠ ʜʣʷ ʠʜʝʘʣʴʥʦʛʦ ʛʘʟʘ. ʊʘʢʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʥʝ ʧʨʠʝʤʣʝʤʘ ʜʣʷ 

ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ.  

ʊʘʢʞʝ ʧʣʘʥʠʨʫʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʛʘʟʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʪʴ ʩ ʝʝ ʧʦʤʦʱʴʶ. 

ʉʝʡʯʘʩ ʚʝʜʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ. ʇʨʦ-

ʛʨʘʤʤʥʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʝʨʝʚʝʩʪʠ ʥʘ ʙʦʣʝʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ 

ʷʟʳʢ (ʉ#), ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʨʘʩʰʠʨʠʪʴ ʦʙʣʘʩʪʴ ʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠ ʩʢʦ-

ʨʦʩʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 

ɺ ʪʝʢʫʱʝʡ ʚʝʨʩʠʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʨʘʩʯʝʪ ʛʘʟʦʚ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʩʭʦ-

ʜʷ ʠʟ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠʜʝʘʣʴʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤ ɺʘʥ-ʜʝʨ-

ɺʘʣʴʩʘ, ʈʝʜʣʠʭʘ-ʂʚʦʥʛʘ ʠ ʚʳʚʝʜʝʥʥʳʤ ʧʦ ʥʠʤ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʷʤ, ʧʨʠ-

ʚʝʜʝʥʥʳʤ ʥʠʞʝ ʚ ʪʘʙʣ. 1. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

 
 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʣʷ ʢʦʤʬʦʨʪʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ 
ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʝʝ ʪʦʯʥʦʩʪʴ, ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʛʘʟʦʚ, ʢʦ-
ʪʦʨʦʝ ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ, ʠ ʧʝʨʝʚʝʩʪʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ ʥʘ 
ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʷʟʳʢ. 
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ʆɹɿʆʈ ɺʃʀʗʅʀʗ ʀɿʄɽʅɽʅʀʗ ɼɸɺʃɽʅʀʗ  

ɺ ʇʅɽɺʄɸʊʀʏɽʉʂʀʍ ʂʆʃɪʉɸʍ ʉɸʄʆʍʆɼʅʆɻʆ  

ʐɸʉʉʀ ʅɸ ʊʆʏʅʆʉʊʔ ʆʇʈɽɼɽʃɽʅʀʗ ɽɻʆ ʂʆʆʈɼʀʅɸʊ 
 

ʏʘʫʩʝʥʢʦ ɽ.ʇ., ʩʪʫʜ.;  

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʂʫʨʝʥʢʦʚ ɺ.ʇ., ʜ-ʨ ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ,  ʜʦʮʝʥʪ. 

 

ɺʳʙʦʨ ʪʝʤʳ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʨʝʰʝʥʠʝʤ  ʧʝʨʚʦʦʯʝʨʝʜʥʳʭ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʭ 

ʟʘʜʘʯ ʧʦ ʩʠʩʪʝʤʘʤ ʥʘʚʠʛʘʮʠʠ, ʚ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʣʝʞʘʪ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶ-

ʱʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʥʘʟʝʤʥʳʭ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

(ʅʇʆ): ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʣʘʥʦʚʳʭ ʪʝʢʫʱʠʭ ʢʦʦʨ-

ʜʠʥʘʪ ʠ ʜʠʨʝʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʫʛʣʘ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʥʘʜʝʞʥʦ-

ʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ, ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʠ ʣʶʜʩʢʠʭ ʨʝ-

ʩʫʨʩʦʚ ʥʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ.  

ʈʝʰʝʥʠʝ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʫʪʝʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʘʣ-

ʛʦʨʠʪʤʦʚ ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʥʘʚʠʛʘʮʠʠ 

ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ (ʙʦʝʚʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ) ʧʨʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ ʦʙ-

ʨʘʙʦʪʢʝ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

(ʪʝʢʫʱʠʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ, ʩʢʦʨʦʩʪʠ, ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʠ ʫʛʣʦʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ) ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩʧʝʮʠʬʠʢʠ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ 

ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʝ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʠʭ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ, ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʥʘʟʝʤʥʳʭ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʡ ʚʨʝʤʝʥ-

ʥʦʡ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ [1]. 

ɺ ʦʜʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʚ ʥʘʟʝʤʥʳʭ ʧʦʜ-

ʚʠʞʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʢʫʱʠʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ, ʠʩʧʦʣʴʟʫ-

ʶʪʩʷ ʜʚʝ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ: ʧʫʪʝʚʘʷ ʠ ʢʫʨʩʦʚʘʷ. ʇʫʪʝʚʘʷ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʘ ʦʧ-

ʨʝʜʝʣʷʝʪ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ, ʧʨʦʡʜʝʥʥʦʝ ʥʘʟʝʤʥʳʤ ʧʦʜʚʠʞʥʳʤ ʦʙʲʝʢʪʦʤ, 

ʢʫʨʩʦʚʘʷ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʘ - ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʅʇʆ ʚ ʢʘʞʜʳʡ ʤʦ-

ʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʦʡʜʝʥʥʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚ 

ʅʇʆ ʥʘ ʢʦʣʝʩʥʦʤ ʭʦʜʫ ʢʘʢ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ ʯʠʩʣʘ ʦʙʦʨʦʪʦʚ ʢʦʣʝʩʘ ʥʘ 

ʜʣʠʥʫ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʠ ʢʦʣʝʩʘ.   

ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʜʚʠ-

ʞʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʰʠʥʝ ʢʦʣʝʩʘ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʜʣʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ çʋʈɸʃè 

ʤʦʞʝʪ ʠʟʤʝʥʷʪʴʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 0,5 ʜʦ 3,5 ʘʪʤʦʩʬʝʨ, ʯʪʦ, ʢʘʢ ʩʣʝʜ-

ʩʪʚʠʝ, ʚʝʜʝʪ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʨʘʜʠʫʩʘ (ʜʣʠʥʳ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʠ) ʢʦʣʝʩʘ. ɺ 

ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ, ʥʝ ʫʯʝʪ ʪʘʢʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʜʣʠʥʳ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʠ ʢʦʣʝʩʘ 

ʚʝʜʝʪ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʦʰʠʙʢʘʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʢʫʱʠʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ. 
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ʇʦʵʪʦʤʫ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʦʙʝʩʧʝ-

ʯʠʚʘʶʱʠʭ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ ʩʠʩʪʝʤ ʥʘʚʠʛʘʮʠʠ ʠ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʢʫʱʠʭ ʢʦ-

ʦʨʜʠʥʘʪ ʅʇʆ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ. 

ʎʝʣʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʦʙʝʩ-

ʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʰʠʥʝ ʢʦʣʝʩʘ ʅʇʆ ʥʘ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʢʫʱʠʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ.                        ʆʙʲʝʢʪʦʤ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʜʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʦʧʦʧʨʠʚʷʟʢʠ ʠ 

ʥʘʚʠʛʘʮʠʠ ʅʇʆ ɺɺʊ. ʇʦʜ ʧʨʝʜʤʝʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʥʠʤʘʶʪʩʷ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʫʪʝʚʦʡ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ ʦʜʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʦʧʦʧʨʠʚʷʟʢʠ ʠ ʥʘʚʠʛʘʮʠʠ ʅʇʆ ʚʦʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ [2].   

ɿʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ:  

        ï ʘʥʘʣʠʟ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʥʘ-

ʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʥʘʟʝʤʥʳʭ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʚʦʝʥʥʦʡ ʪʝʭ-

ʥʠʢʠ;    

      ï ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʧʨʦʡʜʝʥʥʦʛʦ ʧʫʪʠ;  

         ï ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʨʘʜʠʫʩʘ ʢʦ-

ʣʝʩʘ ʦʪ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʰʠʥʝ;  

        ï  ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʢʦʤʧʝʥʩʘ-

ʮʠʠ ʧʨʦʡʜʝʥʥʦʛʦ ʧʫʪʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʰʠ-

ʥʝ ʢʦʣʝʩʘ;   

        ï ʦʮʝʥʢʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝ-

ʰʝʥʠʡ.  

ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʰʠʥʘʭ ʥʘ ʪʦʯʥʦʩʪʴ   ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʢʫʱʠʭ ʢʦ-

ʦʨʜʠʥʘʪ ʅʇʆ.  

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʮʝʥʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʚʦʟʤʦʞʥʦ-

ʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʝʰʝʥʠʷ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ  ʟʘʜʘʯʠ 

ʧʨʠ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʧʫʪʝʚʦʡ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ ʦʜʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝ-

ʤ  rʪʦʧʦʧʨʠʚʷʟʢʠ ʠ ʥʘʚʠʛʘʮʠʠ ʅʇʆ[2].   
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ʈʠʩ.1. ɻʫʩʝʥʠʯʥʳʡ ʜʚʠʞʠʪʝʣʴ  

  

ʄʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʷ ʢʘʩʘʝʪʩʷ  ʫʯʝʪʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʧʘʨʘ-

ʤʝʪʨʦʚ ʜʚʠʞʠʪʝʣʷ ʰʘʩʩʠ ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʧʫʥʢʪʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʨʘʩ-

ʯʝʪʝ ʧʨʦʡʜʝʥʥʦʛʦ ʧʫʪʠ: ʜʣʷ ʢʦʣʝʩʥʦʛʦ ʰʘʩʩʠ ï ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʚ ʢʦʣʝʩʘʭ; ʜʣʷ ʛʫʩʝʥʠʯʥʦʛʦ ʰʘʩʩʠ ï ʚʳʪʷʛʠʚʘʥʠʝ ʛʫʩʝʥʠʯʥʦʡ ʣʝʥ-

ʪ r  ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʵʪʦʛʦ, ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʪʨʘʢʦʚ.  

 

 
 ʈʠʩ.1 ʆʙʦʙʱʝʥʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʩʠʩʪʝʤʳ  ʩʙʦʨʘ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

 ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ.  

  

Å ʂʦʦʨʜʠʥʘʪʳ  ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ  ʧʫʥʢʪʘ  ʤʦʛʫʪ  ʙʳʪʴ  ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ  

ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ:  

            - ʧʫʥʢʪ  ɸ  ʙʝʨʝʪʩʷ  ʢʘʢ  ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʡ  ʥʦʣʴ  (ʥʘʯʘʣʦ  

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ   ʚ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ);  
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            - ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ;  

            - ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʦʧʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʢʘʨʪʳ.  

Å ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʡ ʧʫʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʫʪʝʚʘʷ 

ʩʠʩʪʝʤʘ, ʩʦʩʪʦʷʱʘʷ ʠʟ ʜʦʧʣʝʨʦʚʩʢʦʛʦ ʜʘʪʯʠʢʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʤʝʭʘʥʠ-

ʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʪʯʠʢʘ,  ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʘʪʯʠʢ ʜʘʚʣʝʥʠʷ,   ʜʣʷ ʢʦʨʨʝʢʪʫʨʳ ʪʝʢʫ-

ʱʠʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ [3].   

Å ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʫʛʣʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʢʫʨʩʦʚʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ, ʩʦʩʪʦʷʱʘʷ ʠʟ ʛʠʨʦʢʦʤʧʘʩʘ ʠ ʛʠʨʦʩʢʦʧʘ. ɻʠʨʦ-

ʢʦʤʧʘʩ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʫʛʦʣ, ʘ ʛʠʨʦʩʢʦʧ ʭʨʘʥʠʪ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʪ.ʝ. ʩʯʠʪʳʚʘʝʪ ʪʝʢʫʱʠʡ ʫʛʦʣ.   
   

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ  

  

1. ʂʫʟʦʚʢʦʚ, ʅ.ʊ. ʅʝʧʨʝʨʳʚʥʳʝ ʠ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚ-

ʣʝʥʠʷ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ / ʅ.ʊ. ʂʫʟʦʚʢʦʚ, ʉ.ɺ. ʂʘʨʘʙʘʥʦʚʘ, 

ʆ.ʉ. ʉʘʣʳʯʝʚ.īʄ.: ʄʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʝ, 1978.ī225 ʩ. 

2. ʉʧʦʩʦʙ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʜʣʷ ʝʛʦ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ: 

[ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ]. URL: 

http://yandex.ru/clck/jsredir/bu=7sp9&from=yandex. (ʜʘʪʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ: 

02.03.2019).  

3. ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʘʷ ʅʘʫʯʥʘʷ ɹʠʙʣʠʦʪʝʢʘ : [ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ]. 

URL: http://yandex.ru/clck/jsredir/bu=b7bw&from=yandex.ru (ʜʘʪʘ 

ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ: 02.03.2019).  

 

ʇʈʆɹʃɽʄʓ ʇʈʀ ʉɹʆʈʂɽ ɻʀɼʈɸɺʃʀʏɽʉʂʆɻʆ  

ʕʂʉʂɸɺɸʊʆʈɸ-ʇʆɻʈʋɿʏʀʂɸ ANT 2321 

 

ɺʦʨʦʙʴʝʚ ʊ. ɸ., .ʤʘʛʠʩʪʨʘʥʪ; 

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʂʦʩʦʨʫʢʦʚʘ ʆ.ɺ., ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ 

 

ʕʢʩʢʘʚʘʪʦʨ-ʧʦʛʨʫʟʯʠʢ ï  ʩʘʤʳʡ ʤʘʩʩʦʚʳʡ ʠʟ ʚʩʝʭ ʚʠʜʦʚ ʩʧʝʮ-

ʪʝʭʥʠʢʠ. ʉʝʡʯʘʩ, ʢʦʛʜʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʣʩʷ ʦʙʲʝʤ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴ-

ʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʧʦʚʩʝʤʝʩʪʥʦ ʚʦʟʚʦʜʷʪʩʷ ʜʦʨʦʛʠ, ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʳʝ ʧʫʪʠ, 

ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʧʦʜʦʙʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʚʦʟʨʦʩʣʘ. ʇʨʠʯʠʥʳ ʠʥʪʝʨʝʩʘ 

ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʜʘʥʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ: 
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1. ʂʦʣʝʩʥʘʷ ʪʝʭʥʠʢʘ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʭʦʨʦʰʠʤ ʩʢʦʨʦʩʪʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘ-

ʪʝʣʷʤ (ʜʦ 40 ʢʤ/ʯʘʩ) ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʝʡ ʤʦʙʠʣʴʥʦʩʪʴʶ, ʯʪʦ ʜʘʝʪ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʤʝʱʘʪʴ ʝʝ ʩ ʦʜʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʥʘ ʜʨʫʛʦʡ. 

2. ʊʘʢʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʭ ʧʦ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʫʯʘʩʪʢʘʭ, ʛʜʝ ʪʷʞʝʣʳʝ ʛʫʩʝʥʠʯʥʳʝ 

ʤʘʰʠʥʳ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʠʟ-ʟʘ ʩʚʦʠʭ ʛʘʙʘʨʠʪʦʚ. 

3. ʆʥʠ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʙʦʣʴʰʝʡ ʤʘʥʝʚʨʝʥʥʦʩʪʴʶ. 

4. ʉ ʠʭ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʦʞʥʦ ʚʝʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘ ʟʘʛʨʫʞʝʥʥʳʭ ʫʣʠ-

ʮʘʭ ʛʦʨʦʜʘ. 

5. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝ ʩʪʨʘʜʘʶʪ ʘʩʬʘʣʴʪʦʚʳʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʜʦʨʦʛ, ʩʦʭʨʘ-

ʥʷʝʪʩʷ ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʳʡ ʜʠʟʘʡʥ. 

6. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʥʘʚʝʩʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʢʦʣʝʩʥʦʤ ʵʢʩ-

ʢʘʚʘʪʦʨʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦ ʤʝʥʷʪʴ ʨʦʜ ʨʘʙʦʪ. 

7. ʂʦʣʝʩʥʳʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʥ. ʆʥ ʤʝʥʴʰʝ ʨʘʩʭʦʜʫʝʪ 

ʪʦʧʣʠʚʘ, ʧʨʦʱʝ ʝʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘ ʂʦʚʨʦʚʩʢʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʤ ʟʘ-

ʚʦʜʝ ʚʝʜʝʪʩʷ ʵʪʘʧ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʥʦʚʦʡ ʜʦʨʦʞʥʦ-

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʕʢʩʢʘʚʘʪʦʨʘ-ʧʦʛʨʫʟʯʠʢʘ ANT 2321. ɺʝʜʝʪʩʷ 

ʘʥʘʣʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʧʨʠ 

ʩʙʦʨʢʝ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʩʙʦʨʢʠ, ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨʘ-

ʧʦʛʨʫʟʯʠʢʘ ANT 2321 ʩ ʮʝʣʴʶ ʫʧʨʦʱʝʥʠʷ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʨʦʩʪʦʪʳ 

ʠ ʫʜʦʙʩʪʚʘ ʩʙʦʨʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʣʦʛʠʩʪʠʢʠ ʠ ʤʠ-

ʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʙʦʨʢʠ. ʇʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʭʨʦʥʦʤʝʪʨʘʞ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʩʙʦʨʢʠ ʧʦ ʨʘʟʥʳʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘʤ. ɺʳʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʣʫʯʰʠʡ ʣʦʛʠʩʪʠʯʝ-

ʩʢʠʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ, ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʨʘʩʯʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 

ʩʙʦʨʢʠ [1]. 

1. ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʮʠʢʣʘ ʦʜʥʦʡ ʩʝʨʠʠ  (ʯʘʩ): 

 

˟̒ ̂
̒̂ , 

 ʛʜʝ ὸ̒ ̂ð ʪʨʫʜʦʝʤʢʦʩʪʴ ʩʙʦʨʢʠ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟʜʝʣʠʷ ʚ ʯʝʣʦʚʝʢʦ-

ʯʘʩʘʭ;  

       Nc ð ʯʠʩʣʦ ʠʟʜʝʣʠʡ ʚ ʩʝʨʠʠ; 

ɽ ð ʯʠʩʣʦ ʨʘʙʦʯʠʭ ʚ ʙʨʠʛʘʜʝ. 

2.  ʈʘʩʯʝʪʥʳʡ ʪʝʤʧ ʩʙʦʨʢʠ ʚ ʤʠʥʫʪʘʭ: 

 

˟̃ ̐
˟̍ ̒

̍
, 
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        ʛʜʝ  ˟̍ ð̒ ʤʝʩʷʯʥʳʡ ʬʦʥʜ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʙʦʨʦʯʥʦʡ 

ʣʠʥʠʠ ʚ ʯʘʩʘʭ;  

 ὔ̍  ð ʤʝʩʷʯʥʘʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʠʟʜʝʣʠʡ (ʚ ʰʪ.). 

3. ʆʙʱʘʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦʪʦʯʥʦʡ ʩʙʦʨʢʠ 

(ʯʘʩ): 
 

˟̅Ȣ  ̒̂ ὲ̐˟̃ ,̐ 
 

ʛʜʝ ὲ̐ ð ʯʠʩʣʦ ʨʘʙʦʯʠʭ ʤʝʩʪ (ʧʦʩʪʦʚ) ʥʘ ʩʙʦʨʦʯʥʦʡ ʣʠʥʠʠ. 

4.  ʏʠʩʣʦ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩʦʙʠʨʘʝʤʳʭ ʦʜʥʦʪʠʧʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ 

(ʬʨʦʥʪ ʨʘʙʦʪ): 
 

 
ʛʜʝ ʊʤ ð ʤʝʩʷʯʥʳʡ ʬʦʥʜ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʙʦʨʦʯʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʚ 

ʯʘʩʘʭ. 

5. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʫʜʦʝʤʢʦʩʪʠ ʩʙʦʨʢʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ: 
 

ὑ̓ ̑
˟̒ ̂

˟̉ ̈̄
, 

ʛʜʝ ʊʠʟʛ ð ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʪʨʫʜʦʝʤʢʦʩʪʴ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʪʘ 

ʜʝʪʘʣʝʡ ʥʘ ʠʟʜʝʣʠʝ; 

ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʂʪʨ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 0,3é0,6.  

6. ʇʨʠ ʧʦʪʦʯʥʦʡ ʩʙʦʨʢʝ ʜʣʠʥʘ ʨʘʙʦʯʝʡ ʯʘʩʪʠ ʢʦʥʚʝʡʝʨʘ ʩʙʦ-

ʨʦʯʥʦʡ ʣʠʥʠʠ (ʚ ʤ): 

 

 
ʛʜʝ m ð ʯʠʩʣʦ ʧʦʩʪʦʚ ʥʘ ʣʠʥʠʠ;  

       l ð ʜʣʠʥʘ ʠʟʜʝʣʠʷ;  

       ʘ ð ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʠʨʘʝʤʳʤʠ ʠʟʜʝʣʠʷʤʠ. 

7. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʢʦʥʚʝʡʝʨʘ ʚ ʤ/ʤʠʥ: 

 
ʚʝʣʠʯʠʥʘ  ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ   0,25é3,5 ʤ/ʤʠʥ 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥ-

ʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠ ʚʳʙʦʨ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ. 

 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 
 

1. ʄ.ɻ.ʂʘʙʘʢʦʚ; ʉ.ʇ.ʉʪʝʩʠʥ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʛʠʜ-

ʨʦʧʨʠʚʦʜʦʚ. ʄʩʢ. çʄʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʝè, 1974 ʛ.  
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ʀʉʃɽɼʆɺɸʅʀɽ ʅʀɿʂʆɺʆʃʔʊʅʆɻʆ ɸʉʀʅʍʈʆʅʅʆɻʆ 

ʏɸʉʊʆʊʅʆ - ʈɽɻʋʃʀʈʋɽʄʆɻʆ ʇʈʀɺʆɼɸ 
  

ɼʘʥʠʣʦʚ ɸ.ʉ., ʩʪʫʜ.;  

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ. ɸʨʪʝʤʦʚ ɺ.ɺ., ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ 
 

ɸʩʠʥʭʨʦʥʥʳʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʠ ʩ ʢʦʨʦʪʢʦʟʘʤʢʥʫʪʳʤ ʨʦʪʦʨʦʤ ʧʨʝʜ-

ʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʦʪ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʪ-

ʨʘʩʣʷʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. ʀʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʵʬʬʝʢ-

ʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʅʠʟʢʦʚʦʣʴʪʥʳʝ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʳʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʠ 

ʦʪʚʝʯʘʶʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ ʚ ʯʘʩʪʠ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝ-

ʥʝʥʠʷ, ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʟʘ-

ʱʠʪʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ. 

ɽʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʧʣʘʚʥʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʨʘ-

ʱʝʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʩʪʘʪʦʨʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʧʠ-

ʪʘʶʱʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ.  

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʫʧʨʦʱʝʥʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ 

ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʧʨʠ ʯʘʩʪʦʪʥʦʤ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʫʛʣʦʚʦʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ.  

 
ʈʠʩ.1 ʉʭʝʤʘ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʢ 

ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʦʤʫ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʶ. 

 

ʉʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʠ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʧʠ-

ʪʘʶʱʝʛʦ ʪʦʢʘ ʚʳʪʝʢʘʝʪ ʠʟ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ: 

ɤʦ   ς́ÆρȾÐ                                                                         (1) 
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ʇʨʠ ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ U1 ʠ ʠʟʤʝ-

ʥʝʥʠʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʤʘʛʥʠʪʥʳʡ ʧʦʪʦʢ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝ-

ʣʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʣʷ ʣʫʯʰʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʠ 

ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʧʠʪʘʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʫʤʝʥʴ-

ʰʘʪʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʠʥʘʯʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʘʪʩʷ ʥʘʤʘʛʥʠʯʠʚʘʶ-

ʱʠʡ ʪʦʢ ʠ ʧʦʪʝʨʠ ʚ ʩʪʘʣʠ [1]. 

ɽʩʣʠ ʙʫʜʝʤ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʯʘʩʪʦʪʫ ʧʠʪʘʶʱʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʩʥʠʞʘʪʴ  ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2, ʪʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪ-

ʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʩʪʘʪʦʨʘ ʙʫʜʝʪ ʫʤʝʥʴʰʘʪʴʩʷ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʯʘʩʪʦʪʝ ʠ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʙʫʜʫʪ ʧʝʨʝʤʝʱʘʪʴʩʷ ʚʥʠʟ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʫ.  

 

 
ʈʠʩ.2 ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʜʣʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʩʪʘʪʠʯʝ-

ʩʢʠʤ ʤʦʤʝʥʪʦʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ. 

 

 

 

 ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3 ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʧʨʠʤʝʨ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʠ ʩʪʘʪʠʯʝ-

ʩʢʦʤ ʤʦʤʝʥʪʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʦʙʨʘʪʥʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤ ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦ-

ʩʪʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ. 
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ʈʠʩ.3 ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʠ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʤʦʤʝʥʪʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʦʙʨʘʪʥʦ 

 ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤ ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ. 

 

ʏʘʩʪʦʪʥʦʝ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʫʛʣʦʚʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ - 

20...30. ʈʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʚʥʠʟ ʦʪ 

ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʜʦ ʥʫʣʷ. 

ʇʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʧʠʪʘʶʱʝʡ ʩʝʪʠ ʚʝʨʭʥʠʡ ʧʨʝʜʝʣ ʯʘʩ-

ʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʝʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ, ʪʝʤ ʙʦʣʝʝ ʯʪʦ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʘʭ ʚʳʰʝ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʘʩʠʥʭʨʦʥ-

ʥʳʡ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʩ ʣʫʯʰʠʤʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ, 

ʯʝʤ ʥʘ ʧʦʥʠʞʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪʘʭ. ʇʦʵʪʦʤʫ, ʝʩʣʠ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʧʨʠʚʦʜʘ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʨʝʜʫʢʪʦʨ, ʵʪʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʤ ʧʦ ʯʘʩʪʦʪʝ ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚʥʠʟ, ʥʦ ʠ ʚʚʝʨʭ ʦʪ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʪʦʯʢʠ, 

ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ, ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʧʦ ʫʩʣʦʚʠ-

ʷʤ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʨʦʪʦʨʘ [2]. 

ʏʘʩʪʦʪʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʜʣʷ ʨʝ-

ʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʩ ʢʦʨʦʪʢʦʟʘʤʢʥʫʪʳʤ ʨʦʪʦʨʦʤ. 

ʇʦʪʝʨʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʪʘʢʦʤ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʥʝʚʝʣʠʢʠ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ 

ʥʝ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ. ʇʦʣʫʯʘʝʤʳʝ ʧʨʠ 

ʵʪʦʤ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴʶ. 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʚʳʰʝʠʟʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʤʳ ʤʦʞʝʤ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʪʦʤ 

ʯʪʦ ʜʘʥʥʳʡ ʪʠʧ ʧʨʠʚʦʜʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʭʦʨʦʰʦ ʧʦʜʭʦʜʠʪ ʜʣʷ ʧʨʠʚʦʜʘ 

ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʘʣʘ ʥʝʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʥʘʩʦʩʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʷ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʨʝʛʫʣʠ-

ʨʫʝʤʫʶ ʥʘʩʦʩʥʫʶ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʤʘʣʳʭ ʛʘʙʘʨʠʪʦʚ ʠ ʤʘʩʩʳ. 
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ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

 

1. ʉʦʢʦʣʦʚʩʢʠʡ ɻ.ɻ. ʕʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʳ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʩ ʯʘʩ-

ʪʦʪʥʳʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ. ʄ.: ʀʟʜʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʮʝʥʪʨ çɸʢʘʜʝʤʠʷè 2006.  

2.  ɺʠʥʦʛʨʘʜʦʚ ɸ.ɹ. ɺʝʢʪʦʨʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘʤʠ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ / ɻʆʋɺʇʆ çʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʵʥʝʨ-

ʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤʝʥʠ ɺ.ʀ. ʃʝʥʠʥʘè. ï ʀʚʘʥʦʚʦ, 2008. ï 

298 ʩ.  

 

 

ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀɽ ʍɸʈɸʂʊɽʈʀʉʊʀʂ ɻʀɼʈɸɺʃʀʏɽʉʂʀʍ  

ɿʆʃʆʊʅʀʂʆɺʓʍ ʈɸʉʇʈɽɼɽʃʀʊɽʃɽʁ 

 

ɻʨʠʛʦʨʦʚʠʯ ɸ.ɺ., ʤʘʛʠʩʪʨʘʥʪ; 

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʂʦʩʦʨʫʢʦʚʘ ʆ.ɺ., ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ 

 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠʩʴ ʭʘ-

ʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʟʦʣʦʪʥʠʢʦʚʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʷ, ʚʭʦʜʷʱʝʛʦ ʚ ʩʦʩʪʘʚ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʘʢʩʠʘʣʴʥʦ-ʧʦʨʰʥʝʚʦʛʦ ʥʘʩʦ-

ʩʘ ʩ ʥʘʢʣʦʥʥʳʤ ʜʠʩʢʦʤ ʨʘʙʦʯʠʤ ʦʙʲʝʤʦʤ 15 ʩʤ
3
. ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʤʦʜʝʣʴ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠ-

ʘʣʴʥʳʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʧʠ, ʤʦʤʝʥʪʦʚ, ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʠ ʜʘʚ-

ʣʝʥʠʡ ʥʘ ʜʨʦʩʩʝʣʴʥʳʭ ʱʝʣʷʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʷ [1,2]. ʅʘ ʨʠʩ. 1 ʧʨʝʜ-

ʩʪʘʚʣʝʥʘ ʦʙʱʘʷ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. 

 

 
ʈʠʩ. 1. ʀʤʠʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 
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ɺ ʤʦʜʝʣʠ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʳ ʚ ʤʠʢʨʦʙʣʦʢʠ: 

ʤʘʛʥʠʪ, 1-ʡ ʢʘʩʢʘʜ ʫʩʠʣʝʥʠʷ, 2-ʡ ʢʘʩʢʘʜ ʫʩʠʣʝʥʠʷ. 

ɹʣʦʢ çʧʝʨʚʳʡ ʢʘʩʢʘʜè ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ ʨʘʙʦʪʫ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʩʠ-

ʣʝʥʠʷ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʛʦ ʧʦ ʩʭʝʤʝ "ʩʦʧʣʦ-ʟʘʩʣʦʥʢʘ", ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʱʝʝ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʫʩʠʣʠʷ N, ʧʨʠʣʘʛʘʝʤʦʛʦ ʢ ʪʦʨʮʘʤ ʟʦʣʦʪʥʠʢʘ ʚ ʟʘʚʠ-

ʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʟʘʩʣʦʥʢʠ. ʋʩʠʣʠʝ N ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʣʦʱʘʜʴʶ 

Fzol ʟʦʣʦʪʥʠʢʘ ʠ ʧʝʨʝʧʘʜʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʥʘ ʩʦʧʣʘʭ Dpʉ = pʉ1 ï pʉ2. 

ɺʪʦʨʦʡ ʢʘʩʢʘʜ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʟʦʣʦʪʥʠʢʦʚʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ 

ʬʫʥʢʮʠʶ ʨʝʚʝʨʩʠʨʫʝʤʦʛʦ ʛʠʜʨʦʫʩʠʣʠʪʝʣʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʫʩʠʣʝʥʠʷ. ɺ ʙʣʦʢʝ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʘʩʭʦʜʦʚ 

ʥʘ ʟʦʣʦʪʥʠʢʝ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʡ ʟʦʣʦʪʥʠʢʘ ʠ ʧʝʨʝʪʝʯʝʢ ʯʝʨʝʟ ʟʦ-

ʣʦʪʥʠʢ [3]. ʀʟʤʝʥʷʷ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʡ ʟʦʣʦʪʥʠʢʘ (ʥʫʣʝʚʦʡ, 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʡ), ʧʦʣʫʯʠʤ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʝʨʝʧʘʜʘ 

ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʟʦʣʦʪʥʠʢʘ ʦʪ ʫʨʦʚʥʷ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ. 

ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʡ ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʙʣʦʢʦʤ çSwitchè, ʠʤʠʪʘʮʠʦʥ-

ʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʟʦʣʦʪʥʠʢʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 2. 

 

  
 

ʈʠʩ. 2. ʀʤʠʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʜʨʦʩʩʝʣʠʨʫʶʱʝʡ ʱʝʣʠ ʟʦʣʦʪʥʠʢʦʚʦʛʦ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʡ. 

 

ɼʘʣʝʝ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ: ʥʘ ʨʠʩ.3 ʠ ʨʠʩ.4 ï ʛʨʘʬʠʢʠ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʨʘʩʭʦʜʘ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʧʨʠ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʤ ʧʝ-

ʨʝʢʨʳʪʠʠ ʟʦʣʦʪʥʠʢʘ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʤ 30 ʤʢʤ ʠ ʥʫʣʝʚʦʤ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʠ, 
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ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʅʘ ʨʠʩ.5 ʠ ʨʠʩ.6 ï ʛʨʘʬʠʢʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʠ 

ʟʦʣʦʪʥʠʢʘ 30 ʤʢʤ ʠ 0 ʤʢʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

 

 
 

ʈʠʩ. 3. ɻʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʨʘʩʭʦʜʘ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷʧʨʠ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʤ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʠ ʟʦʣʦʪʥʠʢʘ 30 ʤʢʤ 
 

 
 

ʈʠʩ. 4. ɻʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʨʘʩʭʦʜʘ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʠ ʟʦʣʦʪʥʠʢʘ 0 ʤʢʤ. 
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ʈʠʩ. 5. ɻʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷʧʨʠ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʠ ʟʦʣʦʪʥʠʢʘ 30 ʤʢʤ. 
 

 
 

ʈʠʩ. 6. ɻʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʠ ʟʦʣʦʪʥʠʢʘ 0 ʤʢʤ. 

 

ʅʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʭ ʯʝʪʢʦ ʧʨʦʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʟʦʥʘ ʥʝʯʫʚʩʪʚʠ-

ʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʟʦʣʦʪʥʠʢʘ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʘʷ ʝʛʦ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʝʨʝʢʨʳ-

ʪʠʝʤ. ɺ ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦʙ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʣʦ-

ʞʝʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʝʡ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʝ 

ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ. ʄʦʜʝʣʴ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʧʨʠ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʥʘ çʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴè ʥʘʩʦʩʘ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝ-

ʥʠʷʭ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʡ ʟʦʣʦʪʥʠʢʦʚʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʷ ʚʪʦʨʦʛʦ ʢʘʩʢʘʜʘ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. 
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ï 426 ʩ 

 

ʄɽʊʆɼʀʂɸ ɸʅɸʃʀɿɸ ʇʈʆʎɽʉʉɸ ʀɿʄɽʅɽʅʀʗ ʊɽʄʇɽ-

ʈɸʊʋʈʓ ɻɸɿɸ ɺ ʇʈʆʊʗɾɽʅʅʆʄ ʊʈʋɹʆʇʈʆɺʆɼɽ 
 

ʇʫʥʴʢʦ ʖ.ɸ., ʤʘʛʠʩʪʨʘʥʪ,  

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ  ʆʚʯʠʥʥʠʢʦʚ ʅ.ɸ., ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ 
 

ʆʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʝ ʧʦʣʝʪʘ ʚ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʧʦʤʠʤʦ 

ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʠ ʨʘʢʝʪʳ ʪʨʝʙʫʝʪ ʨʝʰʝʥʠʷ ʤʥʦʛʠʭ 

ʩʣʦʞʥʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʧʦ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʢ ʩʪʘʨʪʫ. 

ʂ ʢʦʤʧʣʝʢʩʫ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘ 

ʩʪʘʨʪʦʚʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ,  ʢʨʠʦʛʝʥʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʨʘʢʝʪʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ 

ʠ ʩʞʠʞʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʛʘʟʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʘʧʨʘʚʢʘ ʪʦʧʣʠʚʥʳʭ 

ʙʘʢʦʚ ʨʘʢʝʪ-ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʠ ʨʘʟʛʦʥʥʳʭ ʙʣʦʢʦʚ [1,2].  

ʀʥʝʨʪʥʳʡ ʛʘʟ ʛʝʣʠʡ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ 

ʚ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ ʩ ʞʠʜʢʦʩʪʥʳʤʠ ʨʘʢʝʪʥʳʤʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷʤʠ 

(ɾʈɼ). ʊʘʢʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʛʝʣʠʷ, ʢʘʢ ʤʘʣʘʷ ʤʦʣʴʥʘʷ ʤʘʩʩʘ (0,004 

ʢʛ/ʤʦʣʴ) ʠ ʭʦʨʦʰʠʝ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ (ʧʨʠ ʊ = 1000 ʂ ʫʜʝʣʴ-

ʥʘʷ ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʴ ʩʨ = 5,18 ʢɼʞ/(ʢʛẗʂ)), ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 
ʵʪʦʪ ʛʘʟ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ ʩ ɾʈɼ ʠ ʚ ʧʝʨ-

ʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘʭ [1]. ɺ ʞʠʜʢʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʛʝʣʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʢʨʠʦʛʝʥʥʳʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʤ.  

ʅʠʟʢʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʛʝʣʠʷ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʶʪ ʥʝʠʟʙʝʞʥʳʝ ʪʝʧ-

ʣʦʧʨʠʪʦʢʠ ʠʟ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʪʨʝ-

ʙʫʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʠʭ ʧʦʜ-

ʜʝʨʞʘʥʠʝ[3]. 
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ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ 

ʃʠʥʠʷ ʧʦʜʘʯʠ ʭʦʣʦʜʥʦʛʦ ʛʝʣʠʷ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ ʟʘʨʷʜʢʠ 

ʙʦʨʪʦʚʳʭ ʰʘʨ-ʙʘʣʣʦʥʦʚ ʭʦʣʦʜʥʳʤ ʛʝʣʠʝʤ ʩ ʪʨʝʙʫʝʤʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪ-

ʨʘʤʠ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ.1. 

 

 
 

ʈʠʩ. 1. ʉʭʝʤʘ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʣʠʥʠʠ ʧʦʜʘʯʠ ʭʦʣʦʜʥʦʛʦ ʛʝʣʠʷ 

 

ʇʠʪʘʥʠʝ ʣʠʥʠʠ ʛʝʣʠʝʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʦʪ ʩʪʦʡʢʠ ʚʳʜʘʯʠ 

ʉɺɻ220.41, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʥʘʩʪʨʦʝʥʥʳʡ ʥʘ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝ 221 ʢʛʩ/ʩʤ
2
. 

ɸʧʧʘʨʘʪ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʳʡ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʛʝʣʠʷ, 

ʚʳʜʘʚʘʝʤʦʛʦ ʦʪ ʩʪʦʡʢʠ ʚʳʜʘʯʠ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʛʝʣʠʷ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʘʧʧʘ-

ʨʘʪʘ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʦʛʦ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʛʦ ɸʊʆ ʧʨʠʥʷʪʘ ʨʘʚʥʦʡ 83 ʂ. 

ʧʨʠʥʷʪʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ: 

- ʨʘʩʭʦʜ ʛʝʣʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 20 ʛ/ʩ; 

- ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʛʝʣʠʷ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 21,673 

ʄʇʘ (221 ʢʛʩ/ʩʤ
2
); 

- ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʛʝʣʠʷ ʥʘ ʢʦʥʝʮ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʟʘʭʦʣʘʞʠʚʘʥʠʷ ʩʦ-

ʩʪʘʚʣʷʝʪ 105 ʂ; 

- ʨʝʞʠʤ ʪʝʯʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʤ; 

- ʜʠʘʤʝʪʨ  ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ - 

dn 10 (d=10 ʤʤ=0,01 ʤ);  

- ʜʣʠʥʘ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ï 

L=150 ʤ (ʧʨʠʥʷʪʦ ʫʩʣʦʚʥʦ). 
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ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ: 

ɺʚʠʜʫ ʤʘʣʦʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤ, ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʫʶʱʠʭʩʷ ʧʦ ʤʦ-

ʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʩ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝ-

ʩʢʠʤʠ ʠ ʪʝʧʣʦʚʳʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʛʘʟʦʚ ʠ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʚ ʧʨʦʪʷ-

ʞʝʥʥʦʤ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʝ, ʨʘʩʯʝʪʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ CalcDin. 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ "ʈʘʩʯʝʪ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʨʝʘʣʴʥʦʛʘ-

ʟʦʚʳʭ ʧʥʝʚʤʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ - CalcDin" ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʢ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʧʨʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʤ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ ʬʫʥʢ-

ʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʇʄʉ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʨʘʙʦ-

ʯʠʤʠ ʛʘʟʘʤʠ ʚ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʠ ʫʯʝʪʝ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ ʩ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʦʡ. 

 ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʘʜʠʘʙʘʪʠʯʝʩʢʠʝ - ʩ ʫʯʝ-

ʪʦʤ ʠ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ ʩ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʦʡ - ʪʝʨʤʦʜʠʥʘ-

ʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʩ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ / ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʛʘʟʘ ʚ 

ʊʇ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʩ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʤʘʩ-

ʩʦʡ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʳʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʟʚʝʥʴʝʚ. 

ʈʘʩʯʝʪ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʛʘʟʘʭ ʙʘʟʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ 

ʨʝʘʣʴʥʦʛʘʟʦʚʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʜʚʫʭʢʦʥʩʪʘʥʪʥʳʤ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ ʈʝʜʣʠʭʘ-ʂʚʦʥʛʘ; ʚ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʠ ʟʘʧʫʩʢʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ 

ʫ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ ʝʩʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʩʯʝʪ ʥʘ ʠʜʝʘʣʴ-

ʥʳʡ ʛʘʟ (ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʂʣʘʧʝʡʨʦʥʘ). 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʥʞʝʥʝʨʥʘʷ ʤʝ-

ʪʦʜʠʢʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʘʷ ʦʮʝʥʢʫ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʛʘʟʘ ʚ ʧʨʦ-

ʪʷʞʝʥʥʦʤ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʝ ʟʘ ʩʯʝʪ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʥʘ-

ʛʨʝʚʘ ʪʨʫʙ ʠ ʦʮʝʥʢʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʟʘʭʦʣʘʞʠʚʘʥʠʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʘ-

ʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

 

1. ʉʧʨʘʚʦʯʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʧʦ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʤ ʨʘʩʯʝʪʘʤ. ï 1-ʝ 

ʠʟʜ. ï ʂʦʚʨʦʚ: ʂɹ çɸʨʤʘʪʫʨʘè, 1987. ï 77 ʩ. 

2. ʂʨʠʦʛʝʥʥʳʝ ʟʘʧʨʘʚʦʯʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʪʘʨʪʦʚʳʭ ʨʘʢʝʪʥʦ-

ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ./ʇʦʜ ʨʝʜ. ʀ.ɺ.ɹʘʨʤʠʥʘ. ï ʄ.: ʀʟʜ-ʚʦ 

ʄɻʊʋ ʠʤ ʅ.ʕ.ɹʘʫʤʘʥʘ, 2006.- 252ʩ. 

3. ʆʨʣʠʥ ʉ.ɸ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʛʝʣʠʷ ʚ ʞʠʜʢʦʩʪʥʳʭ ʨʘʢʝʪʥʳʭ 
ʜʚʠʛʘʪʝʣʷʭ. ʀʥʞʝʥʝʨʥʳʡ ʞʫʨʥʘʣ: ʥʘʫʢʘ ʠ ʠʥʥʦʚʘʮʠʠ, 2017, ʚʳʧ. 1. 

http://dx.doi.org/10.18698/2308-6033-2017-01-1572 

http://dx.doi.org/10.18698/2308-6033-2017-01-1572
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ʄɸʊɽʄɸʊʀʏɽʉʂʆɽ ʄʆɼɽʃʀʈʆɺɸʅʀɽ  

ɹʃʆʂɸ ʈɸɹʆʏɽʁ ʉɽʂʎʀʀ ʉ ʈɽɻʋʃʗʊʆʈʆʄ ʈɸʉʍʆɼɸ 

 

ʅʠʢʘʰʦʚ ʅ.ɺ.., ʤʘʛʠʩʪʨʘʥʪ; 

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ɼʘʨʰʪ ʗ.ɸ., ʜ-ʨ ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ 

 

ʎʝʣʴ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʫʯʠʪʴʩʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʷ, ʤʝʪʦʜʦʤ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝ-

ʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʛʨʝʛʘʪʘ. 

ɼʣʷ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ  ʙʣʦʢʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥ ʧʘʢʝʪ 

çMATLAB /Simulinkè (ʨʠʩ.1): 

 

 
 

ʈʠʩ. 1. ʉʭʝʤʘ ʩʠʩʪʝʤʳ 

 

ʅʋ ï ʥʘʩʦʩʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ, ʆʂ ï ʣʦʛ. ʕʣʝʤʝʥʪ, ʈʈ- ʨʝʛʫʣʷʪʦʨ 

ʨʘʩʭʦʜʘ, ʈ ï ʩʝʢʮʠʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʷ, 

ɻɼ ï ʛʠʜʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʴ,   ʥʘʛʨʫʟʢʘ, ɹ ï ʙʘʢ. 

 

ʕʣʝʤʝʥʪʳ ʤʦʜʝʣʠ  (ʨʠʩ. 2-4): 
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ʈʠʩ. 2. ʉʠʩʪʝʤʘ ʚ ʮʝʣʦʤ  

 

 
 

ʈʠʩ. 3. ʇʨʠʚʦʜ: ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴ, ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʯʘʩʪʴ, ʨʝʛʫʣʷʪʦʨ ʨʘʩʭʦʜʘ 
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ʈʠʩ. 4. ʈʝʛʫʣʷʪʦʨ ʨʘʩʭʦʜʘ 

 

ʇʨʠʤʝʨ ʨʘʩʯʝʪʦʚ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʘʥʥʦʡ 

ʤʦʜʝʣʠ, ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʥʘ ʨʠʩ. 5, ʘ ï ʛʨʘʬʠʢ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʩʠʩ-

ʪʝʤʝ ʚʳʟʚʘʥʥʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʙ ï ʛʨʘʬʠʢ ʨʘʩʭʦʜʘ, ʠʜʫʱʝ-

ʛʦ ʯʝʨʝʟ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨ ʥʘ ʛʠʜʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʴ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʥʘʛʣʷʜʥʦ ʜʝʤʦʥʩʪ-

ʨʠʨʫʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʦʜʝʣʠ ʚ ʠʤʠʪʠʨʦʚʘ-

ʥʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʨʘʩʭʦʜʘ. 

ʈ, ʇʘ                                                       Q, ʤ
3
/ʩ 

t, ʩ     t, ʩ 
ʘ                                                             ʙ 

ʈʠʩ. 5.  ʉʪʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ ʧʦʪʦʢʘ 

 

 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

 

1. ɼʘʨʰʪ, ʗ.ɸ. ʀʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʛʠʜ-

ʨʦʧʨʠʚʦʜʘ: ʫʯʝʙʥʦʝ ʧʦʩʦʙʠʝ ʢ ʣʝʢʮʠʦʥʥʦʤʫ ʢʫʨʩʫ: çɻʠʜʨʦʧʨʠʚʦʜ ʠ 

ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʛʠʜʨʦʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠè. ï ʂʦʚʨʦʚ, 2008. 
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ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀɽ ʄɽʍɸʊʈʆʅʅʓʍ ɻʀɹʈʀɼʅʓʍ 

 ʇʈʀɺʆɼʆɺ ʅɸ ʆʉʅʆɺɽ ɸɺʊʆʄɸʊʀʏɽʉʂʆɻʆ  

ʊʈɸʅʉʌʆʈʄɸʊʆʈɸ ɺʈɸʑɸʖʑɽɻʆ ʄʆʄɽʅʊɸ 

 

ʇʝʪʨʦʚ ɸ.ɺ., ʩʪʫʜ; 

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ. ɸʨʪʝʤʦʚ ɺ.ɺ., ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ 

 

ʈʝʩʫʨʩʳ ʧʣʘʥʝʪʳ ɿʝʤʣʷ  ʥʝ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʳ, ʠ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ 

ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʪʚʘ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʦʡ ʟʘʧʘʩ ʵʥʝʨʛʦʥʝʩʫ-

ʱʝʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʥʝʬʪʠ.  ɿʘʧʘʩʳ ʝʸ ʥʝʫʢʣʦʥʥʦ ʫʤʝʥʴʰʘ-

ʶʪʩʷ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʦʩʪʫ ʮʝʥ  ʥʘ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʳ ʠ ʪʦʧʣʠʚʦ ʜʣʷ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ. 

ɼʚʠʛʘʪʝʣʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ (ɼɺʉ), ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʥʘ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝ, ʚ  ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʚʦʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪ-

ʚʦ ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ. ɺʩʝ ʵʪʠ ʬʘʢʪʦʨʳ 

ʧʨʠʚʝʣʠ ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʥʘ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦ-

ʚʘʥʠʶ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʠʣʠ ʛʠʙʨʠʜʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʥʘʠ-

ʙʦʣʝʝ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳ. 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʵʪʦʛʦ, ʩʝʛʦʜʥʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʢʘʞʜʘʷ ʢʦʤʧʘʥʠʷ, ʚʳ-

ʧʫʩʢʘʶʱʘʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʠ, ʠʤʝʝʪ ʚ ʩʚʦʝʡ ʣʠʥʝʡʢʝ ʤʦʜʝʣʴ ʩ ʛʠʙʨʠʜʥʦʡ 

ʩʠʣʦʚʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʦʡ. ʂ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ  ʯʠʩʪʳʭ ʩʠʣʦʚʳʭ 

ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ  ʢ ʪʦʤʫ ʞʝ  ʦʙʷʟʳʚʘʶʪ ʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʫʞʝʩʪʦʯʘʶʱʠʝʩʷ 

ʥʦʨʤʳ ɽɺʈʆ, ECE, SULEV, TLEV ʠ ʪ.ʜ. ʉʶʜʘ ʞʝ ʩʪʦʠʪ ʦʪʥʝʩʪʠ ʠ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʨʘʩʭʦʜʘ ʪʦʧʣʠʚʘ,  ʯʪʦ ʜʘʸʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʵʢʦʥʦʤʠʶ ʚ 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʛʠʙʨʠʜʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ. 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʛʠʙʨʠʜʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʠʚʦʜʘ ʨʝʯʴ ʠʜʸʪ ʦ ʢʦʤʙʠʥʘ-

ʮʠʠ ʜʚʫʭ ʨʘʟʥʳʭ ʩʠʣʦʚʳʭ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ, ʨʘʙʦʪʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ 

ʨʘʟʥʳʭ ʧʨʠʥʮʠʧʘʭ ʜʝʡʩʪʚʠʷ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʦʜ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʝʡ 

ʛʠʙʨʠʜʥʦʛʦ ʧʨʠʚʦʜʘ (ɻʇ) ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʶʪ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʶ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ-ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ (ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʰʠ-

ʥʳ). ʕʪʘ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʰʠʥʘ ʤʦʞʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʢʘʢ: ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ ʜʣʷ 

ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʪʷʛʦʚʳʡ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ʜʣʷ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʠ ʩʪʘʨʪʸʨ ʜʣʷ ʟʘʧʫʩʢʘ ɼɺʉ. ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʠʣʦʚʳʭ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʧʨʠʟʚʘʥʦ ʨʝʰʘʪʴ ʚʦ-

ʧʨʦʩʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʠʣʠ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʝʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ  ʧʨʠ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʦʜʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʩʠʣʦʚʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ, ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦ-

ʚʘʪʴ ʠʭ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʧʨʠ ʠʭ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ. 
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ɻʣʘʚʥʦʝ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʦ ɼɺʉ ʧʨʠ ʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥ-

ʩʪʚʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ (ʊʉ) ʟʘʢʣʶʯʝʥʦ ʚ ʟʘʧʘʩʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦ 

ʪʦʧʣʠʚʫ. ɿʘʧʘʩ ʭʦʜʘ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʙʦʣʴʰʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʤ ʪʦʧʣʠʚʝ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦ-

ʜʘʤ. ʂ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤ ɼɺʉ  ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʰʫʤʘ ʠ ʙʦʣʴʰʦʡ ʚʳʙʨʦʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʧʦ-

ʩʦʙʥʦʩʪʴ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʦʜʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ, ʯʪʦ 

ʟʘʩʪʘʚʣʷʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʪʘʢʠʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʢʘʢ ʩʮʝʧʣʝ-

ʥʠʝ ʠ ʪʨʘʥʩʤʠʩʩʠʶ (ʂʇʇ). 

ʇʦʤʠʤʦ ʵʪʦʛʦ ʂʇɼ  ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʩʨʘʚʥʠ-

ʪʝʣʴʥʦ ʥʝ ʚʳʩʦʢ ʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʚʨʝʜʥʳʝ ʚʳʙʨʦʩʳ ʧʨʠ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʦʪ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. 

ʕʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʴ  ʠʤʝʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʳʰʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʂʇɼ 

(ʧʦʨʷʜʢʘ 80% ʠ ʙʦʣʝʝ), ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ  ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ, 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪ ʰʫʤʘ ʠ ʩ ʤʦʤʝʥʪʘ ʩʚʦʝʛʦ ʟʘʧʫʩʢʘ ʩʧʦ-

ʩʦʙʝʥ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʡ ʢʨʫʪʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʫ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʤʦʤʝʥʪ, ʝʩʪʴ ʨʷʜ ʦʛʨʘ-

ʥʠʯʝʥʠʡ ʧʦ ʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥ ʝʥʠʶ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠ-

ʢʦʚ ʵʥʝʨʛʠʠ ï ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʦʚ. ʆʥʠ (ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʳ) ʠʤʝʶʪ ʦʛʨʘʥʠ-

ʯʝʥʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʦ ʟʘʧʘʩʫ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʚʝʩ ʠ ʛʘʙʘ-

ʨʠʪʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʠʭ ʤʘʣʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚ-

ʥʳʤʠ ʜʣʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʜʣʷ ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ. 

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʨʘʟʣʠ-

ʯʘʶʪ ʪʨʠ ʚʠʜʘ ʛʠʙʨʠʜʥʦʛʦ ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʘʛʨʝʛʘʪʘ: çʤʠʢʨʦʛʠʙʨʠʜʥʳʡè 

ʩʠʣʦʚʦʡ ʘʛʨʝʛʘʪ, çʩʨʝʜʥʝʛʠʙʨʠʜʥʳʡè ʩʠʣʦʚʦʡ ʘʛʨʝʛʘʪ ʠ çʧʦʣʥʦʛʠʙ-

ʨʠʜʥʳʡè ʩʠʣʦʚʦʡ ʘʛʨʝʛʘʪ. ʉʠʩʪʝʤʳ çʧʦʣʥʦʛʦè ʛʠʙʨʠʜʥʳʭ ʩʠʣʦʚʳʭ 

ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʜʝʣʷʪʩʷ ʥʘ ʪʨʠ ʧʦʜʛʨʫʧʧʳ:  

¶ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʡ ʛʠʙʨʠʜʥʳʡ ʩʠʣʦʚʦʡ ʘʛʨʝʛʘʪ. 

¶ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʡ ʛʠʙʨʠʜʥʳʡ ʩʠʣʦʚʦʡ ʘʛʨʝʛʘʪ; 

¶ ʨʘʟʜʝʣʴʥʳʡ ʩʠʣʦʚʦʡ ʘʛʨʝʛʘʪ (ʩ ʨʘʟʜʝʣʸʥʥʳʤʠ ʧʦʪʦʢʘʤʠ 
ʤʦʱʥʦʩʪʠ); 

ʈʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ ʪʘʢʞʝ ʩʤʝʰʘʥʥʳʝ, ʠʣʠ, ʢʘʢ ʠʭ ʝʱʸ ʥʘʟʳʚʘ-

ʶʪ, ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ-ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʝ ʛʠʙʨʠʜʳ. ʂʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʝʜ-

ʩʪʘʚʠʪʝʣʠ ʵʪʦʛʦ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ ð ʭʵʪʯʙʝʢ Toyota Prius ʠ ʃʝʢʩʫʩʳ 

ʩ ʠʥʜʝʢʩʦʤ çhè, ʦʩʥʘʱʸʥʥʳʝ ʬʠʨʤʝʥʥʳʤ çʩʠʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʤè ʧʨʠ-

ʚʦʜʦʤ HSD (çHybrid Synergy Driveè), ʷʚʣʷʶʱʝʡʩʷ ʩʘʤʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚ-
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ʥʦʡ ʠʟ ʚʩʝʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ ʩʝʨʠʡʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʛʠʙʨʠʜʥʳʭ 

ʩʭʝʤ ʜʦ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ.  

ʉʠʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʧʨʠʚʦʜʝ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʸʪ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ: ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝ-

ʤʝʥʪʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʫʥʠʢʘʣʴʥʦʡ ʤʝʭʘʥʠʢʝ; ʯʪʦ ʚ ʮʝʣʦʤ ʦʙʝʩ-

ʧʝʯʠʚʘʝʪ ʪʨʝʙʫʝʤʳʝ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʠʚʦʜʘ, ʚ ʯʘʩʪʥʦ-

ʩʪʠ ʙʝʩʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ.  

ɺ Hybrid Synergy Drive ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʧʣʘʥʝʪʘʨʥʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʝ, ʦʙ-

ʣʘʜʘʶʱʘʷ ʤʘʣʦʡ ʤʘʩʩʦʡ ʠ ʤʝʥʴʰʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʜʚʠʞʫʱʠʭʩʷ ʯʘʩ-

ʪʝʡ, ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ 5-ʪʠ ʠʣʠ 6-ʪʠ ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʤʠ ɸʂʇʇ, - ʷʚʣʷʶʱʝʡ-

ʩʷ ʩʚʷʟʫʶʱʠʤ ʟʚʝʥʦ ʤʝʞʜʫ ɼɺʉ, ʵʣʝʢʪʨʦʤʦʪʦʨʘʤʠ ʠ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʤ - 

ʠ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʩʠʥʝʨʛʠʷ ð ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ 

ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʦʪʦʨʘ. ɼɺʉ ʚʨʘʱʘʝʪ ʢʦʣʸʩʘ ʚ ʧʘʨʝ 

ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʰʠʥʦʡ, ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʚʨʘʱʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨ. 

ɺ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʡ ʢʦʨʦʙʢʝ ʧʝʨʝʜʘʯ ʥʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ: ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʘ 

ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪ ʦʙʦʨʦʪʳ ʵʣʝʢʪʨʦʤʦʪʦʨʦʚ ʠ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ, ʧʨʝʚʨʘʱʘʷ ʪʘ-

ʢʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʚ ʙʝʩʩʪʫʧʝʥʯʘʪʫʶ ʪʨʘʥʩʤʠʩʩʠʶ ECVT. 

ʇʨʠ ʨʝʢʫʧʝʨʘʪʠʚʥʦʤ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʠ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʝʨʝʚʦʜʠʪ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʤʦʪʦʨʳ ʚ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʥʳʡ ʨʝʞʠʤ. ɺʳʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʘʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʵʥʝʨ-

ʛʠʷ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʥʘ ʭʨʘʥʝʥʠʝ ʚ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʥʫʶ ʙʘʪʘʨʝʶ. ʆʩʦʙʦ ʵʬ-

ʬʝʢʪʠʚʥʦ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪ ʵʥʝʨʛʠʶ ʧʨʠ ʝʟʜʝ ʚ ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʝʞʠʤ 

çʩʪʘʨʪ - ʩʪʦʧè, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʛʣʫʰʠʪʴ ʜʚʠʛʘ-

ʪʝʣʴ ʧʨʠ ʦʩʪʘʥʦʚʢʘʭ ʠʣʠ ʜʘʞʝ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷ. 
 

 
ʈʠʩ. 1. ʄʝʭʘʥʠʟʤʳ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩʠʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʠʥʮʠʧʘ 

 ʚ ʛʠʙʨʠʜʥʳʭ ʧʨʠʚʦʜʘʭ 
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ʀʜʝʷ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʧʨʠʥʮʠ-

ʧʠʘʣʴʥʦ ʥʦʚʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʛʠʙʨʠʜʥʦʛʦ ʧʨʠʚʦʜʘ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʡ ʠʟ 

ʜʚʫʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʫʟʣʦʚ: ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʯʘʩʪʴ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʩʦʙʦʡ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨ ʚʨʘʱʘʶʱʝʛʦʩʷ ʤʦʤʝʥʪʘ (ɸʊɺʄ) ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʡ ʙʝʩʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ, ʧʝʨʝʜʘʶʱʝʡ ʧʨʠʚʦʜ-

ʥʦʡ ʤʦʤʝʥʪ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʢ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʩ ʝʛʦ (ʤʦʤʝʥʪʦʤ) ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘ-

ʮʠʝʡ,  ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʯʘʩʪʴ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʩʦʙʦʡ ʩʠʥ-

ʭʨʦʥʥʫʶ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʤʘʰʠʥʫ, ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʱʫʶ ʧʨʠʚʦʜʥʦʡ ʤʦ-

ʤʝʥʪ, ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʳʡ ʥʘ ʥʘʛʨʫʟʢʫ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʪʘʢʦʡ ʧʨʠʚʦʜ ʙʫʜʝʪ ʦʙ-

ʣʘʜʘʪʴ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤʠ ɸʊɺʄ, ʪ.ʝ. ʙʫʜʝʪ ʧʦʟʚʦʣʷʪʴ ʙʝʩʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʢʨʫʪʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ, ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʳʡ ʥʘ ʥʘʛʨʫʟʢʫ 

ʙʝʟ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʭ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ʂʇʇ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʟʫʙʯʘʪʦʛʦ ʟʘʮʝʧʣʝʥʠʷ, ʢʣʠʥʦʨʝʤʝʥʥʦʛʦ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʠ ʪ.ʜ.). ɸ ʪʘʢʞʝ ʜʘʥʥʳʡ ʧʨʠʚʦʜ ʤʦʞʝʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʢʘʢ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʚʨʘʱʘʶʱʝʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ, ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʳʡ 

ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʤʘʰʠʥʦʡ. ɺʦʟʤʦʞʝʥ ʠ ʨʝʞʠʤ ʦʜʥʦʚʨʝ-

ʤʝʥʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶ-

ʱʝʡ ʧʨʠʚʦʜʘ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʤʳʭ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʊʉ. 

ɺʘʞʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʨʠʚʦʜʘ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʢʘʟ ʦʪ ʢʦʨʧʫʩʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʭʦʜʘ (ʄʉʍ), 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʚ ɸʊɺʄ ʢʘʢ ʵʣʝʤʝʥʪʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʛʦ ʧʝʨʝʜʘʯʫ 

ʚʨʘʱʘʶʱʝʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʥʘ ʢʦʨʧʫʩ. ʀʤʝʥʥʦ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʥʘʜʸʞʥʦʛʦ 

ʄʉʍ ʜʣʷ ʪʘʢʠʭ ʧʝʨʝʜʘʯ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʣʘ ʠʭ ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʦ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ.  ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʢʦʨʧʫʩʥʦʡ ʄʉʍ ʟʘʤʝʥʷʝʪʩʷ ʥʘ 

ʩʠʥʭʨʦʥʥʫʶ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʤʘʰʠʥʫ ʧʨʠʚʦʜʥʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʠ ʦʙʝʩʧʝ-

ʯʠʚʘʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʤʦʤʝʥʪʘ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʚʘʣʫ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ɸʊɺʄ 

ʟʘ ʩʯʸʪ ʨʘʙʦʪʳ ʜʘʥʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ ʚ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ, ʪ.ʝ. ʨʝʢʫ-

ʧʝʨʘʮʠʠ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʯʪʦ ʪʘʢʞʝ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʦʙʱʫʶ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʧʨʠʚʦʜʘ. ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ ʛʠʙʨʠʜʥʦʛʦ ʧʨʠʚʦʜʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2. 
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ʈʠʩ.2. ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ ʛʠʙʨʠʜʥʦʛʦ ʧʨʠʚʦʜʘ 
 

ʊʘʢʪʠʢʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ɻʇ, ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʥʘ ʦʩʥʦ-

ʚʝ ɸʊɺʄ: 

¶ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚʨʘʱʘʶʱʝʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ 

ʘʪʚʤ ʜʦ 10; 

¶ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʢʨʫʪʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ (ʧʨʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ  ʜʦ 20 ʢʥĿʤ; 

¶ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ, ʦʙ/ʤʠʥ     0-20000; 

¶ ʢʧʜ ʧʨʠʚʦʜ  ʥʝ ʤʝʥʝʝ 80%; 

¶ ʵʢʦʥʦʤʠʷ ʪʦʧʣʠʚʘ  ʥʝ ʤʝʥʝʝ 15%. 

ʇʦ ʩʚʦʝʤʫ ʧʨʠʥʮʠʧʫ ʜʘʥʥʳʡ ʧʨʠʚʦʜ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴ-

ʥʳʤ ɻʇ, ʥʦ ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ çʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʭè ʩʭʝʤ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʙʝʩ-

ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʦʛʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ. 

ʂ ʟʘʜʘʯʘʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʛʠʙʨʠʜʥʳʭ ʧʨʠʚʦʜʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʚ-

ʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʚʨʘʱʘʶʱʝʛʦʩʷ ʤʦʤʝʥʪʘ ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʦʪʥʝʩʪʠ: 

¶ ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢ-

ʪʠʚʥʦʡ ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ 
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ʤʘʰʠʥʳ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʨʠʚʦʜʥʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʟʘʤʝʥʠʪʝʣʷ  ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʨʧʫʩʥʦʛʦ ʄʉʍ; 

¶ ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʩʭʝʤʳ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ɻʇ; 

¶ ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ, ʚʭʦʜʷʱʝʛʦ ʚ 
ʩʦʩʪʘʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʚʨʘʱʘʶʱʝʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ; 

¶ ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʛʠʙʨʠʜʥʦʛʦ ʧʨʠʚʦʜʘ, ʠʩ-

ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʝʛʦ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ; 

¶ ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ɻʇ; 

¶ ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʘʫʯʥʦ-ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʨʷʜʘ ʛʠʙʨʠʜʥʳʭ ʧʨʠʚʦʜʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ɸʊɺʄ; 

 

 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

 

1. ʂʘʨʧʫʭʠʥ, ʂ.ɽ. ɸʚʪʦʤʦʙʠʣʴ ʩ ʛʠʙʨʠʜʥʦʡ ʩʠʣʦʚʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚ-

ʢʦʡ. ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʤ ʩ ɻʉʋ/ ʂ.ɽ. ʂʘʨʧʫʭʠʥ, 

ɺ.ɺ. ʉʝʣʠʬʦʥʦʚ // ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ 49-ʦʡ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ɸɸʀ, ʄ.: ʄɻʊʋ, 2003. 

 

 

ɸʅɸʃʀɿ ʊɽʇʃʆɺʓɼɽʃɽʅʀʁ ɺ ʋɿʃɸʍ  

ɸʂʉʀɸʃʔʅʆ-ʇʆʈʐʅɽɺʆʁ ɻʀɼʈʆʄɸʐʀʅʓ  

ʉ ʅɸʂʃʆʅʅʓʄ ɼʀʉʂʆʄ  

 

ʍʘʨʠʪʦʥʦʚ ɺ.ɺ. ʤʘʛʠʩʪʨʘʥʪ;  

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʆʚʯʠʥʥʠʢʦʚ ʅ.ɸ., ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ 

 

ʈʘʩʯʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʪʨʝʥʠʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʟʣʘʭ ʘʢʩʠ-

ʘʣʴʥʦ-ʧʦʨʰʥʝʚʦʡ ʛʠʜʨʦʤʘʰʠʥʳ ʩ ʥʘʢʣʦʥʥʳʤ ʜʠʩʢʦʤ (ɸʇɻʄʅɼ) 

ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʷʤ, ʧʨʠʚʦʜʠʤʳʤ ʚ [1é5], ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʦʮʝʥʠʪʴ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʪʝʨʴ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘ ʪʨʝʥʠʝ, ʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʠ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʡ, ʧʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʫʟʣʘʤ ɸʇɻʄʅɼ. ʅʘ ʨʠʩ. 

1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ, ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʶʱʘʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʤʦʱʥʦ-

ʩʪʠ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʡ ʚ ʫʟʣʘʭ ɸʇɻʄʅɼ ʨʘʙʦʯʠʤ ʦʙʲʸʤʦʤ 5ʩʤ
3
/ʦʙ 

ʧʨʠ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʨʘʙʦʪʳ (ʨʜ=50 ʄʇʘ, n=4000 ʦʙ/ʤʠʥ). 
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ʈʠʩ. 1. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʡ ʚ ʫʟʣʘʭ ɸʇɻʄʅɼ 
 

ɸʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʤʠ ʠʩ-

ʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʘʨʳ ʪʨʝʥʠʷ çʮʠʣʠʥʜʨ-

ʧʦʨʰʝʥʴè ʠ çʙʣʦʢ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ - ʪʦʨʮʝʚʦʡ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴè. ʇʨʠʯʝʤ 

ʩ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝʤ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʛʥʝʪʘʥʠʷ ʜʦʣʷ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʡ ʚ ʧʘʨʝ 

çʮʠʣʠʥʜʨ-ʧʦʨʰʝʥʴè ʚ ʦʙʱʝʤ ʧʦʪʦʢʝ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʡ ʚʩʝ ʙʦʣʝʝ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ, ʜʦʩʪʠʛʘʷ 64% ʧʨʠ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʥʘʛʥʝʪʘʥʠʷ 50 ʄʇʘ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʦʪʝʨʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘ 

ʪʨʝʥʠʝ ʚ ʧʘʨʝ çʧʦʜʧʷʪʥʠʢ-ʥʘʢʣʦʥʥʳʡ ʜʠʩʢè ʚʝʩʴʤʘ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳ 

ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʦʧʦʨʥʦʛʦ ʧʦʷʩʢʘ ʧʦʜʧʷʪʥʠʢʘ ʠ 

ʩʪʨʝʤʷʪʩʷ ʢ ʥʫʣʶ ʧʦ ʤʝʨʝ ʝʛʦ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʷ ʢ ʜʠʘʤʝʪʨʫ ʧʦʨʰʥʷ.  

ʕʪʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʜʣʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʝʞʠʤʘ (ʨʜ=45 ʄʇʘ, n=4000 

ʦʙ/ʤʠʥ) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 2. 

 
 

ʈʠʩ. 2. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʪʨʝʥʠʷ ʚ ʧʘʨʝ çʧʦʜʧʷʪʥʠʢ - ʥʘʢʣʦʥʥʳʡ 

ʜʠʩʢè ʦʪ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʦʧʦʨʥʦʛʦ ʧʦʷʩʢʘ ʧʦʜʧʷʪʥʠʢʘ 
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ɼʣʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʝʞʠʤʘ (ʨʜ=45 ʄʇʘ, n=4000 ʦʙ/ʤʠʥ) ʙʳʣʘ ʧʨʦʘʥʘ-

ʣʠʟʠʨʦʚʘʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʪʨʝʥʠʷ ʠ ʂʇɼ ʦʪ ʜʠʘ-

ʤʝʪʨʘ ʧʦʨʰʥʷ ɸʇɻʄʅɼ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 3.  
 

 
ʈʠʩ. 3. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʪʨʝʥʠʷ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʂʇɼ  

ʦʪ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʧʦʨʰʥʷ ɸʇɻʄʅɼ 
 

ɼʣʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʝʞʠʤʘ (ʨʜ=45 ʄʇʘ, n=4000 ʦʙ/ʤʠʥ) ʙʳʣʘ ʧʨʦ-

ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʪʨʝʥʠʷ ʠ ʂʇɼ ʦʪ 

ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʨʘʟʥʦʩʢʠ ʦʩʝʡ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ ʚ ʙʣʦʢʝ ɸʇɻʄʅɼ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ.4. 
  

 
 

ʈʠʩ. 4. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʪʨʝʥʠʷ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʂʇɼ ʦʪ 

ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʨʘʟʥʦʩʢʠ ʦʩʝʡ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ ʚ ʙʣʦʢʝ ɸʇɻʄʅɼ 
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ɺʳʚʦʜʳ: 
 

1. ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʡ ʚ ʫʟʜʘʭ 

ɸʇɻʄʅɼ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʘʨʳ ʪʨʝʥʠʷ çʮʠʣʠʥʜʨ-ʧʦʨʰʝʥʴè ʠ çʙʣʦʢ ʮʠ-

ʣʠʥʜʨʦʚ - ʪʦʨʮʝʚʦʡ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴè. ʇʨʠʯʝʤ ʩ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝʤ ʜʘʚ-

ʣʝʥʠʷ ʥʘʛʥʝʪʘʥʠʷ ʜʦʣʷ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʡ ʚ ʧʘʨʝ çʮʠʣʠʥʜʨ-ʧʦʨʰʝʥʴè 

ʚ ʦʙʱʝʤ ʧʦʪʦʢʝ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʡ ʚʩʝ ʙʦʣʝʝ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ, ʜʦʩʪʠʛʘʷ 

64% ʧʨʠ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʥʘʛʥʝʪʘʥʠʷ 50 ʄʇʘ. 

2. ɼʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʪʨʝʥʠʷ ʚ ʧʘʨʝ çʧʦʜʧʷʪʥʠʢ - ʥʘ-

ʢʣʦʥʥʳʡ ʜʠʩʢè ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʩʪʨʝʤʠʪʴʩʷ ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦʙʳ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʦʧʦʨʥʦʛʦ ʧʦʷʩʢʘ ʧʦʜʧʷʪʥʠʢʘ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʢʦʥʩʪ-

ʨʫʢʪʠʚʥʳʭ  ʩʦʦʙʨʘʞʝʥʠʡ, ʧʨʠʙʣʠʞʘʣʩʷ ʢ ʜʠʘʤʝʪʨʫ ʧʦʨʰʥʷ. 

3. ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʧʦʨʰʥʷ ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ 

ʪʨʝʥʠʷ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ, ʘ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʡ ʂʇɼ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʩʥʠʞʘʝʪ-

ʩʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʩ ʮʝʣʴʶ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʡ ʚ ɸʇɻʄʅɼ ʩʣʝʜʫ-

ʝʪ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʳʡ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʠ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʩʦʦʙʨʘʞʝʥʠʡ, ʜʠʘʤʝʪʨ ʧʦʨʰʥʷ. 

4. ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʨʘʟʥʦʩʢʠ ʦʩʝʡ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ ʚ ʙʣʦʢʝ 

ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʪʨʝʥʠʷ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ, ʘ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʡ ʂʇɼ, ʩʦ-

ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʩ ʮʝʣʴʶ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝ-

ʥʠʡ ʚ ɸʇɻʄʅɼ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʳʡ, ʠʩʭʦ-

ʜʷ ʠʟ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʩʦʦʙʨʘʞʝʥʠʡ, ʜʠʘʤʝʪʨ ʨʘʟʥʦ-

ʩʢʠ ʦʩʝʡ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ ʚ ʙʣʦʢʝ. 

 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 
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ɸ.ʗ. ʆʢʩʝʥʝʥʢʦ//ɺʝʩʪʥʠʢ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ. ï 1980. - ˉ3. ï ʉ. 8-12. 

5. ʆʢʩʝʥʝʥʢʦ, ɸ.ʗ. ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʛʨʫʧʧʳ ʧʦʨ-

ʰʝʥʴ-ʧʷʪʘ ʘʢʩʠʘʣʴʥʦ-ʧʦʨʰʥʝʚʦʛʦ ʥʘʩʦʩʘ ʧʦ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʢʨʠʪʝ-

ʨʠʷʤ/ ɸ.ʗ. ʆʢʩʝʥʝʥʢʦ ʠ ʜʨ. //ɺʝʩʪʥʠʢ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ. ï 1993. - 

ˉ7. ï ʉ. 19-21. 

 

ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ʄɽʊʆɼɸ ʆʇʈɽɼɽʃɽʅʀʗ ɼɽʌʆʈʄɸʎʀʁ 

ʉʊɸʃʔʅʆɻʆ ɹʈʋʉɸ ʉ ʇʆʄʆʑʔʖ ʌʆʅʆɺʆɻʆ  

ʕʃɽʂʊʈʆʄɸɻʅʀʊʅʆɻʆ ʇʆʃʗ ʀ ʅɽʁʈʆʅʅʓʍ ʉɽʊɽʁ 

 

ɹʳʢʦʚ ɸ.ɺ.  

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʊʝʪʝʨʠʥ ɽ.ʇ.,  ʜ-ʨ ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ 

 

ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʦ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʝ ʧʦʣʝ ʚʙʣʠʟʠ ʩʪʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʝʨʞʥʷ ʢʘʢ ʥʦʩʠʪʝʣʷ ʠʥʬʦʨ-

ʤʘʮʠʠ ʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʤ ʦʙʨʘʟʮʝ. ʇʦʣʝ 

ʚʥʫʪʨʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ: 

ῳὉ ‐‐‘‘
‬Ὁ

‬ὸ
‘‘
‬Ὦ

‬ὸ

ρ

‐‐
ὫὶὥὨ” 

ʛʜʝ: E - ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ, j = ů E , ʧʣʦʪ-

ʥʦʩʪʴ ʪʦʢʘ, ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ 

ɸ/ʤ, Ů ï ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ, Õ - ʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʧʨʦʥʠʮʘʝ-

ʤʦʩʪʴ, ɟ ï ʦʙʲʸʤʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʨʷʜʘ, ʚʝʣʠʯʠʥʘ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʧʨʷ-

ʞʝʥʠʡ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ. 

ʆʪʩʶʜʘ ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘ-

ʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ, ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦʩʪʠ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ, ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦ-

ʚʘʥʠʝʤ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʙʳʣʘ ʩʦʟʜʘʥʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴ-

ʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ (ʨʠʩ.1). 
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ʈʠʩ.1. ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʩʪʘʣʴʥʦʛʦ ʙʨʫʩʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ  

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ 

 

ɹʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʤʘʩʩʳ ʛʨʫʟʘ ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʢ ʮʝʥʪʨʫ ʩʪʝʨʞʥʷ (ʪʘʙ-

ʣʠʮʘ 1), ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1. 

m, 

ʢʛ 

  0    1    2    3    4    5    6    7    8      9   10 

ȹL, 

ʤʤ 

   

0 

 1,03  2,04  2,79  3,64  4,42 5,44 6,49 7,19 8,16 8,92 

ʇʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʥʝʡʨʦʥ-

ʥʳʭ ʩʝʪʝʡ, ʧʦ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʶ ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ. 

 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

 

1. ɾʫʨʥʘʣ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʬʠʟʠʢʠ, 2013, ʪʦʤ 83, ʚʳʧ. 10. ï 

ʉʇʙ.: ʅʘʫʢʘ, 2013. ï 160. 
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ʂʆʇʀʈʋʖʑʀʁ ʄɸʅʀʇʋʃʗʊʆʈ 
 

ɹʝʟʣʠʭʦʪʥʦʚ ɸ. ɸ., ɻʦʥʯʘʨʝʥʢʦ ɺ.ɸ., ʩʪʫʜ.; 

 ʂʘʨʧʝʥʢʦʚ ɸ.ʉ., ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ 
 

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʩʝʛʦʜʥʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘʜʘʯʘ ʧʨʦʪʝʟʠ-

ʨʦʚʘʥʠʷ ʫʪʨʘʯʝʥʥʳʭ ʢʦʥʝʯʥʦʩʪʝʡ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʨʝʰʝʥʠʡ ʜʘʥʥʦʡ ʟʘʜʘ-

ʯʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʧʠʨʫʶʱʠʡ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨ.  ʂʦʧʠʨʫʶʱʠʡ  ʤʘʥʠʧʫʣʷ-

ʪʦʨ ī ʵʪʦ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨ, ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʨʛʘʥʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʦʚʪʦ-

ʨʷʝʪ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʢʠʩʪʠ ʨʫʢʠ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ. ʇʨʠʥʮʠʧ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʦʧʠ-

ʨʫʶʱʝʛʦ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʘ: ʚʚʦʜ ʩʠʛʥʘʣʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʫʪʝʤ ʩʥʷʪʠʷ ʘʤ-

ʧʣʠʪʫʜʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʳʰʝʯʥʦʛʦ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʝʨʝʜʘʶʪ ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʡ ʩʠʛʥʘʣ ʥʘ EMG ʜʘʪʯʠʢ. ɼʘʪʯʠʢ (ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴ-

ʥʳʡ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ)  ʵʪʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʝ ʬʫʥʢʮʠʦ-

ʥʘʣʴʥʦʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʦʜʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʚ ʜʨʫʛʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ, ʫʯʘ-

ʩʪʚʫʶʱʫʶ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʦʤ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ [1]. ɼʘʪʯʠʢ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʝʪ ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʡ ʩʠʛʥʘʣ ʚ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʠ ʧʝʨʝʜʘʝʪ ʝʛʦ 

ʥʘ ʧʣʘʪʫ Arduino UNO, ʛʜʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʦʜʘʥʥʦʛʦ 

ʩʠʛʥʘʣʘ ʠ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤ ʧʦʨʦʛʦʚʳʤ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦʜʘʯʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ 

ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʩʝʨʚʦʧʨʠʚʦʜʳ, ʚʳʧʦʣʥʷʶʱʠʝ ʩʞʘʪʠʝ 

ʧʘʣʴʮʝʚ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʘ. ɼʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʨʘʙʦʪʳ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʘ ʙʳʣʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʳ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ-

ʥʳʝ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1 ʠ ʨʠʩʫʥʢʝ 2, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ɺ ʭʦʜʝ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʧʨʦʝʢʪʘ ʙʳʣ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʪʝʩʪʦʚʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʢʦʧʠʨʫʶʱʝʛʦ ʤʘʥʠʧʫʣʷ-

ʪʦʨʘ. ʇʨʠ ʘʧʨʦʙʘʮʠʠ ʨʘʙʦʪʳ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʢʦʧʠʨʫʶʱʠʡ ʤʘʥʠʧʫ-

ʣʷʪʦʨ ʧʦʢʘʟʘʣ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ. 

 
ʈʠʩ.1.ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʢʦʧʠʨʫʶʱʝʛʦ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʘ 
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ʈʠʩ.2.ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʢʦʧʠʨʫʶʱʝʛʦ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʘ 

 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 
 

1. ɺʦʨʦʪʥʠʢʦʚ ʉ. ɸ. ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʨʦʙʦʪʦ-

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ. ð ʄ.: ʄɻʊʋ ʠʤʝʥʠ ʅ.ʕ. ɹʘʫʤʘʥʘ, 2005. ð 33. 

 

ʉʀʉʊɽʄɸ ɸɺʊʆʄɸʊʀʏɽʉʂʆʁ ʇɸʈʂʆɺʂʀ  

ɸɺʊʆʄʆɹʀʃʗ ɻɸɿɽʃʔ 

 

ʐʘʡʪʘʥʦʚ ɽ. ʉ., ʃʘʙʮʦʚ ɸ. ɺ., ɻʫʱʠʥ ɼ. ɺ.,ʩʪʫʜ.; 

 ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ. ʂʘʨʧʝʥʢʦʚ ɸ.ʉ., ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ  

 

ɸʚʪʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʠ ʥʘʯʘʣʠ ʚʳʚʦʜʠʪʴ ʥʘ ʨʥrʦʢ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʘ-

ʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʘʨʢʦʚʢʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ (ʠʭ ʝʱʸ 

ʚ ʧʨʦʩʪʦʥʘʨʦʜʴʝ ʥʘʟʳʚʘʶʪ "ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʤʠ ʘʚʪʦʧʠʣʦʪʘʤʠ") ʧʦʜ 

ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʩʧʨʦʩʘ. ɼʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ, ʧʘʨʢʦʚʢʘ ʯʘʩʪʦ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʘʤʦʡ ʦʧʘʩʥʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʚʦʞʜʝʥʠʷ, ʠ ʵʪʦ ʪʦʪ ʩʣʫʯʘʡ, ʢʦʛʜʘ 

ʧʦʯʪʠ ʫ ʢʘʞʜʦʛʦ ʝʩʪʴ ʰʘʥʩʳ ʩʦʚʝʨʰʠʪʴ ʦʧʣʦʰʥʦʩʪʴ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥ-

ʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ. ɸʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʘʨʢʦʚʢʘ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʪʘʢʞʝ ʤʦʞʝʪ 

ʧʦʤʦʯʴ ʨʝʰʠʪʴ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʠʟ ʧʨʦʙʣʝʤ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʘʨʢʦʚʢʠ, ʥʦ ʠ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʣʦʪʥʦʡ ʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʟʘʩʪʨʦʡʢʠ. ʉʘʤʦʧʘʨʢʫʶ-

ʱʠʡʩʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴ ʤʦʞʝʪ ʧʦʤʝʩʪʠʪʴʩʷ ʚ ʫʜʠʚʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘʭ, ʩ ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʧʦʧʨʦʩʪʫ ʥʝ 

ʤʦʞʝʪ ʩʧʨʘʚʠʪʴʩʷ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ. ɼʘʣʝʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʬʫʥʢʮʠʦ-

ʥʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ [1]. 
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ʈʠʩ 1. ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʘʨʢʦʚʢʠ  

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ɻɸɿʝʣʴ 

 

ʅʘ ʨʠʩ. 1. ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʚ-

ʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʘʨʢʦʚʢʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ɻɸɿʝʣʴ. ɺʦʜʠʪʝʣʴ ʘʢʪʠʚʠʨʫʝʪ 

ʩʠʩʪʝʤʫ, ʙʣʦʢ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʩʳʣʘʝʪ ʩʠʛʥʘʣ ʥʘ ʜʘʪʯʠʢʠ, ʩʠʛʥʘʣ ʩ 

ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʥʘ ʙʣʦʢ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʩʠʛʥʘʣ ʧʦ-

ʩʪʫʧʘʝʪ ʥʘ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ, ʤʘʰʠʥʘ ʧʘʨʢʫʝʪʩʷ ʠ ʚʦ 

ʚʨʝʤʷ ʘʚʪʦʧʘʨʢʦʚʢʠ ʚʩʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʚʳʚʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʜʠʩʧʣʝʡ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʪʘʢʞʝ ʠʤʝʝʪ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ: 1) 

ʅʠʟʢʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʤʘʥʝʚʨʦʚ. ʉʠʩʪʝʤʘ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʚʩʝ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʤʘʥʝʚʨʳ ʤʝʜʣʝʥʥʦ, ʥʘ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʘʨʢʦʚʢʘ ʤʦʞʝʪ ʟʘʥʷʪʴ ʙʦʣʴʰʝ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʯʝʤ ʨʫʯ-

ʥʘʷ; 2) ʆʰʠʙʢʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʡ. ɼʦʚʦʣʴʥʦ 

ʯʘʩʪʦ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʘ ʥʝ ʨʘʩʧʦʟʥʘʝʪ ʙʦʨʜʶʨʳ, ʩʫʛʨʦʙʳ, ʩʪʦʣʙʠʢʠ ʠ ʜʨʫ-

ʛʠʝ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʷ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʝʧʨʠʷʪʥʳʤ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷʤ; 3) ʅʝ-

ʢʦʨʨʝʢʪʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠʟ-ʟʘ ʧʦʛʦʜʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʦʢ-

ʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. ʇʨʠʯʠʥʦʡ ʦʰʠʙʦʢ ʤʦʛʫʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʝ 

ʜʘʪʯʠʢʠ, ʩʠʣʴʥʳʡ ʩʥʝʛʦʧʘʜ ʠʣʠ ʜʦʞʜʴ, ʦ ʯʝʤ ʚʩʝʛʜʘ ʥʫʞʥʦ ʧʦʤ-

ʥʠʪʴ. 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

 

1. ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʩʘʤʦʦʙʫʯʝʥʠʷ 389, ʇʘʨʢʦʚʦʯʥʳʡ ʘʚʪʦʧʠʣʦʪ // 

ʇʘʨʢʦʚʦʯʥʳʡ ʘʚʪʦʧʠʣʦʪ: pdf ʬʘʡʣ.  URL: http://www. 

electro/touran/park_assist_rus.pdf 
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ʈɸʉʇʆɿʅɸɺɸʅʀɽ ɼʆʈʆɾʅʓʍ ɿʅɸʂʆɺ 
 

ɸʣʝʢʩʝʝʚʘ ɸ.ɸ., ɼʤʠʪʨʠʝʚ ɼ.ɽ., ʩʪʫʜ.;  

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʂʘʨʧʝʥʢʦʚ ɸ.ʉ., ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ  
 

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʟʘʜʘʯ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʳʭ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ, ʟʘʜʘʯʘ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʝ ʟʥʘʢʦʚ ʠ ʜʦʨʦʞʥʦʡ ʨʘʟʤʝʪ-

ʢʠ. ʉ ʵʪʦʡ ʮʝʣʴʶ, ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʶʪ ʜʘʥʥʳʝ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʩ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʟʘʭʚʘʪʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, ʩ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠ-

ʝʤ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚʠʜʝʦʜʘʥʥʳʭ ʚ ʤʘʰʠʥʥʳʡ ʢʦʜ ʠ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʩ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ. 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʪʨʫʜʥʦʩʪʴ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʪ ʧʨʠ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʠ 

ʥʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʙʲʝʤ 

ʜʘʥʥʳʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʥʘ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ, ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ ʝʛʦ ʚʳʯʠʩ-

ʣʠʪʝʣʴʥʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ. 

 

 
 

ʈʠʩ. 1. ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ 
 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʜʦʨʦʞʥʳʭ ʟʥʘʢʦʚ. ɺʚʦʜ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩ 

ʚʠʜʝʦʢʘʤʝʨʳ, ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʥʪʫʨʘ ʟʥʘʢʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, 

ʯʪʦʙʳ ʦʪʜʝʣʠʪʴ ʝʛʦ ʦʪ ʬʦʥʦʚʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʠ ʟʘʪʝʤ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʢʦʥʪʫʨʘ ʟʥʘʢʘ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘ-

ʮʠʠ ʟʥʘʢʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ ʩ ʨʘʥʝʝ 

ʩʦʭʨʘʥʸʥʥʳʤʠ ʚ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʝ ʜʘʥʥʳʭ. ʉʣʝʜʫʶʱʠʡ ʰʘʛ ð ʠʥʬʦʨʤʠ-

ʨʦʚʘʥʠʝ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ ʧʫʪʝʤ ʚʳʚʦʜʘ ʟʥʘʢʘ ʥʘ ʵʢʨʘʥ ʜʠʩʧʣʝʷ ʠʣʠ ʧʫʪʝʤ 

ʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʦʧʦʚʝʱʝʥʠʷ. 
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ɺʳʚʦʜ: ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘ-

ʥʠʷ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʟʥʘʢʘ çʫʩʪʫʧʠ ʜʦʨʦʛʫè ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ: ʠʟ ʜʝʩʷʪʠ ʧʦʧʳʪʦʢ ʰʝʩʪʴ ʙʳʣʠ ʚʝʨʥʳʤʠ, ʜʚʘ ʨʘʟʘ ʘʣʛʦ-

ʨʠʪʤ ʨʘʩʧʦʟʥʘʣ ʟʥʘʢ çʥʝʨʦʚʥʘʷ ʜʦʨʦʛʘè ʚʤʝʩʪʦ ʧʦʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʠ ʜʚʘ 

ʨʘʟʘ ʥʝ ʨʘʩʧʦʟʥʘʣ ʟʥʘʢʠ. 
 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 
 

1. ʐʘʧʠʨʦ ʃ., ʉʪʦʢʤʘʥ ɼ. ʂʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʝ ʟʨʝʥʠʝ. ï ʄ.: ɹʠ-

ʥʦʤ, 2013. ï 761ʩ. 

 

ʈʆɹʆʊ ɼʃʗ ɺʓʇʆʃʅɽʅʀʗ ʆʇɽʈɸʎʀʀ ʉɹʆʈʂʀ 
 

ʀʨʠʩʜʘʚʣʝʪʦʚ ʀ.ʈ., ʩʪʫʜ.; 

 ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ɻʘʣʢʠʥ ɺ.ʀ., ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ 

 

ʇʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʡ ʨʦʙʦʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ, ʦʩʥʘʱʸʥʥʦʝ ʦʜʥʦʡ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ñʨʫʢʘʤʠò. ɼʚʠʞʝ-

ʥʠʝ ʨʫʢʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʨʦʙʦʪʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤ 

ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʤʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤ, ʩ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʫʝʤʦʡ ʩʢʦʨʦ-

ʩʪʴʶ ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ. ʅʘ ʢʦʥʮʝ ʨʫʢʠ (ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʝ) 

ʤʦʥʪʠʨʫʶʪ ʢʠʩʪʴ ʩ ʨʘʙʦʯʠʤ ʦʨʛʘʥʦʤ. ʇʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʨʛʘ-

ʥʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ [1]. 

ʇʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʡ ʨʦʙʦʪ ʚ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʤʘʥʠʧʫʣʷ-

ʪʦʨʘ, ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʨʛʘʥʘ ʠ ʧʝʨʝʥʘʣʘʞʠʚʘʝʤʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

(ʨʠʩ.1). 

 
 

ʈʠʩ.1. ʉʦʩʪʘʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʨʦʙʦʪʘ 
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ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʨʦʙʦʪʳ ʦʙʳʯʥʦ ʷʚʣ̫-

ʶʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥ-

ʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʚ ʛʠʙʢʦʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜ-

ʩʪʚʝ (ɻʇʄ, ʈʊʂ, ʈʊʗ, ʈʊʋ, ʈʊʃ, ʈʊʉ, ɻʇʃ ʠ ʪ. ʧ.), ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠ 

ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴ-

ʥʦʩʪʴ ʪʨʫʜʘ ʚ ʮʝʣʦʤ 

ʎʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʨʦʙʦʪʘ-

ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʘ. ɼʘʥʥʳʡ ʪʠʧ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʘ ʠʤʝʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ 

ʠ ʤʦʞʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʩʙʦʨʢʠ [2]. 

ʇʨʠ  ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʨʦʙʦʪʘ ï ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʨʝʰʠʪʴ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʫʶ ʟʘʜʘʯʫ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ  ʨʝʰʝ-

ʥʠʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʃʘʛʨʘʥʞʘ ʧʦʣʫʯʠʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʟʚʝʥʴʝʚ ʤʘ-

ʥʠʧʫʣʷʪʦʨʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʥʳʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ. ʇʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʥʠ-

ʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʨʛʘʥʘ ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʧʦ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ ʩʭʝʤʘʤ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʙʳʣ ʧʨʠʤʝʥʸʥ ʟʘʢʦʥ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠʣʠ ʜʚʠʞʝ-

ʥʠʷ ʩ ʫʜʘʨʘʤʠ. ʇʝʨʚʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ï ʵʪʦ ʫʯʘʩʪʦʢ ʨʘʟʛʦʥʘ, ʚʪʦʨʦʡ ʫʯʘ-

ʩʪʦʢ ï ʫʯʘʩʪʦʢ ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ, ʠ ʪʨʝʪʠʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ï ʵʪʦ 

ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʝ [4]. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʦʤ ʟʚʝʥʘ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʘ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ (ʨʠʩ.2). 

 

 
 

ʈʠʩ.2. ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʦʤ ʟʚʝʥʘ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʘ 
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ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

 

1. ʄʥʳʰʝʥʢʦ, ɸ.ʉ. ʇʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʨʦʙʦʪʳ: ʂʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘ-

ʥʠʝ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ. ʋʯʝʙʥʦʝ ʧʦʩʦʙʠʝ. ï 2-ʦʝ ʠʟʜ. ʂʠʝʚ.: ɺʳʩʰʘʷ 

ʰʢʦʣʘ. ï 1991, ī311 ʩ. 

2. ʄʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʳ. ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʘ [ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ 

ʨʝʩʫʨʩ]. URL.: https://poznayka.org/s91969t1.html/ (ʜʘʪʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ: 

19.03.2019) 

3. ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʃʘʛʨʘʥʞʘ-ʕʡʣʝʨʘ [ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ]. URL.: 

http://poivs.tsput.ru/ru/Math/Analysis/DifferentialEquations/Differential

EquationsInPartialDerivatives/EulerLagrangeEquation (ʜʘʪʘ ʦʙʨʘʱʝ-

ʥʠʷ: 19.03.2019). 

4. ɿʘʢʦʥʳ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʟʚʝʥʴʝʚ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʘ [ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ]: 

 URL/: https://studwood.ru/1092714/tovarovedenie/zakony_dvizheniya_vyhodnyh_zvenev 

(ʜʘʪʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ: 19.03.2019). 

 

ʋʇʈɸɺʃɽʅʀɽ ɸʉʀʅʍʈʆʅʅʓʄ ɼɺʀɻɸʊɽʃɽʄ  

ʉ ʇʆʄʆʑʔʖ ʊʈɽʍʌɸɿʅʆɻʆ ʀʅɺɽʈʊʆʈɸ 

 

ʄʘʢʘʨʦʚʘ ɺ.ʆ. , ʩʪʫʜ.;  

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ɻʘʣʢʠʥ ɺ.ʀ., ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ 

 

ɸʩʠʥʭʨʦʥʥʳʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ  ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʨʷʜʦʤ ʩʫʱʝ-

ʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ʧʝʨʝʜ ʜʨʫʛʠʤʠ. ʕʪʦ ʤʘʣʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ, ʵʢʦ-

ʥʦʤʠʯʥʦʩʪʴ, ʚʳʩʦʢʠʝ ʪʷʛʦʚʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʦʜʥʦʡ ʠʟ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʠ ʤʦ-

ʤʝʥʪʦʤ. 

ʇʦʜ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʳʤ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʤ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ 

ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʨʦʪʦʨʘ ʠ/ʠʣʠ ʝʛʦ ʤʦʤʝʥ-

ʪʘ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʴ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʪʦʢ 

ʚ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʡ ʩ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʦʡ. ɼʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ 

ʪʘʢʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ  ʪʨʝʭʬʘʟʥʳʝ ʠʥʚʝʨʪʦʨʳ ʠ  ʯʘʩʪʦʪʥʳʝ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ.  

ʏʘʩʪʦʪʥʳʡ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ð ʵʪʦ ʫʩʪ-

ʨʦʡʩʪʚʦ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʝ ʠʟ ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʷ (ʤʦʩʪʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ), ʧʨʝ-

ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʛʦ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʡ ʪʦʢ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚ ʧʦʩʪʦʷʥ-

https://studwood.ru/1092714/tovarovedenie/zakony_dvizheniya_vyhodnyh_zvenev
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ʥʳʡ, ʠ ʠʥʚʝʨʪʦʨʘ (ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ), ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʶʱʝʛʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʡ 

ʪʦʢ ʚ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʡ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ.  

ɺʳʭʦʜʥʳʝ ʪʠʨʠʩʪʦʨʳ (GTO) ʠʣʠ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʳ (IGBT) ʦʙʝʩʧʝ-

ʯʠʚʘʶʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ ʪʦʢ ʜʣʷ ʧʠʪʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. 

ʀʥʚʝʨʪʦʨ ī ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦ-

ʢʘ ʚ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʡ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ʆʙʳʯʥʦ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʧʦ 

ʬʦʨʤʝ ʧʨʠʙʣʠʞʸʥʥʦʛʦ ʢ ʩʠʥʫʩʦʠʜʝ, ʠʣʠ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ. 

ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ ʯʘʩʪʦʪʳ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʩʭʝʤ, ʚ ʩʦ-

ʩʪʘʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʭʦʜʠʪ ʪʠʨʠʩʪʦʨ ʠʣʠ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʚ 

ʨʝʞʠʤʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʢʣʶʯʝʡ. ɺ ʦʩʥʦʚʝ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ ʯʘʩʪʠ ʥʘʭʦ-

ʜʠʪʩʷ ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʩʠʣʦʚʳ-

ʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʤʠ ʢʣʶʯʘʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʭ ʟʘʜʘʯ (ʢʦʥʪʨʦʣʴ, ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ, ʟʘʱʠʪʘ). 

ʈʘʙʦʪʘ ʠʥʚʝʨʪʦʨʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʠ ʠʩ-

ʪʦʯʥʠʢʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝ-

ʥʠʷ ʧʦʣʷʨʥʦʩʪʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʟʘʞʠʤʘʭ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ʏʘʩʪʦʪʘ ʧʝʨʝ-

ʢʣʶʯʝʥʠʷ ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʩʠʛʥʘʣʘʤʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʳʤʠ ʫʧʨʘʚ-

ʣʷʶʱʝʡ ʩʭʝʤʦʡ (ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʦʤ). 

 ʂʦʥʪʨʦʣʣʝʨ ʪʘʢʞʝ ʤʦʞʝʪ ʨʝʰʘʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ: 

1. ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ; 

2. ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷ ʢʣʶʯʝʡ; 

3. ʟʘʱʠʪʦʡ ʠʭ ʦʪ ʧʝʨʝʛʨʫʟʦʢ ʠ ʜʨ. 

ʊʨʸʭʬʘʟʥʳʝ ʠʥʚʝʨʪʦʨʳ ʦʙʳʯʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʪʨʸʭʬʘʟʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʜʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʧʠʪʘʥʠʷ 

ʪʨʸʭʬʘʟʥʦʛʦ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʙʤʦʪʢʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʜʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʢ ʚʳʭʦʜʫ ʠʥʚʝʨʪʦʨʘ. 

ʇʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʚ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʡ ʪʨʸʭʬʘʟʥʳʡ 

ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ: ʜʣʷ ʧʠʪʘʥʠʷ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝ-

ʣ̫  ʦʪ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ (ʠʣʠ ʙʘʪʘʨʝʠ ʛʘʣʴʚʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʙʣʦʢʘ 

ʧʠʪʘʥʠʷ ʠ ʜʨ.), ʚ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷʭ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ (ʜʣʷ ʚʳʧʨʷʤ-

ʣʝʥʠʷ ʪʨʸʭʬʘʟʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥ ʬʠʣʴʪʨ ʤʝʥʴʰʝʛʦ 

ʨʘʟʤʝʨʘ ʯʝʤ ʜʣʷ ʚʳʧʨʷʤʣʝʥʠʷ ʦʜʥʦʬʘʟʥʦʛʦ), ʜʣʷ ʧʠʪʘʥʠʷ ʙʳʪʦʚʳʭ 

ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʦʪ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʵʥʝʨʛʠʠ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʦʪ 

ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʙʘʪʘʨʝʡ).  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʜʚʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ 



71 

 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʠʪʘʥʠʷ  ʘʤʧʣʠʪʫʜʫ ʠ ʯʘʩʪʦʪʫ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʣʷ ʩʦʭʨʘʥʝ-

ʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʦʤʝʥʪʘ ʥʘ ʚʘʣʫ ʜʦʣʞʥʦ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴʩʷ ʫʩʣʦʚʠʝ 

                            U1/U2=(f1/f2)
1/2 

. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʪʘʢʠʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʠ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʚ ʨʦʙʦʪʦʪʝʭʥʠʢʝ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ 

ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʴ. 
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ʇʦʮʝʮʫʝʚ ɸ.ʅ., ʩʪʫʜ.; 

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ɻʘʣʢʠʥ ɺ.ʀ.,  ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ 

  

ʈʦʙʦʪ ñɼʝʣʴʪʘò ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʚ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʠ 

ʤʦʞʝʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʟʘʭʚʘʪ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʠ ʝʸ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ, ʩʦʨʪʠʨʦʚʢʫ 

ʜʝʪʘʣʝʡ. ʇʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʫʶ 

ʩʠʩʪʝʤʫ ʏʇʋ ʠʣʠ ʯʝʨʝʟ ʩʪʦʨʦʥʥʝʝ ʇʆ ʯʝʨʝʟ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ COM. 
 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʢʦʤʘʥʜ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʦʙʦʪʦʤ 
 

ʂʦʤʘʥʜʳ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʧʦʜ Windows. 
 

¶ G01 Xé Yé Zé Fé ï ʇʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʦʩʝʡ ʨʦʙʦʪʘ 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ X,Y, Z ï ʚ ʛʨʘʜʫʩʘʭ. 

ɽʩʣʠ ʫʢʘʟʘʥʳ ʢʘʢʠʝ-ʣʠʙʦ ʠʟ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ X, Y, Z ï ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ-

ʩʷ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʧʦ ʫʢʘʟʘʥʥʳʤ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤ ʚ ʟʘ-

ʜʘʥʥʫʶ ʪʦʯʢʫ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ F (ʝʩʣʠ ʫʢʘʟʘʥʘ). 

ɽʩʣʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨ F ʥʝ ʫʢʘʟʘʥ ï ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʙʫʜʝʪ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʩ 

ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʨʘʥʝʝ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ. 
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¶ M11 ï ʉʞʘʪʠʝ ʩʭʚʘʪʘ ʥʘ ʟʘʜʘʥʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʰʘʛʦʚ. 

ɽʩʣʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʈ ʥʝ ʟʘʜʘʥ ï ʙʫʜʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, 

ʫʢʘʟʘʥʥʦʝ ʥʘ ʚʢʣʘʜʢʝ ñʅʘʩʪʨʦʡʢʠò. 

¶ M10 ï ʈʘʟʞʘʪʠʝ ʩʭʚʘʪʘ ʥʘ ʟʘʜʘʥʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʰʘʛʦʚ. 

ɽʩʣʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʈ ʥʝ ʟʘʜʘʥ ï ʙʫʜʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, 

ʫʢʘʟʘʥʥʦʝ ʥʘ ʚʢʣʘʜʢʝ ñʅʘʩʪʨʦʡʢʠò. 

¶ RHOME ï ɺʳʭʦʜ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ 

ʂʦʦʨʜʠʥʘʪʳ X, Y, Z ʙʫʜʫʪ ʚʦʟʚʨʘʱʝʥʳ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝ-

ʥʠʝ. ʉʭʚʘʪ ʙʫʜʝʪ ʨʘʟʞʘʪ. 
 

ʀʥʪʝʨʬʝʡʩ ʚ ʩʨʝʜʝ Windows 
 

ɽʩʣʠ ʚ ʧʘʤʷʪʠ ʠʤʝʝʪʩʷ ʟʘʨʘʥʝʝ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʫʧʨʘʚʣʷʶ-

ʱʘʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ, ʯʪʦʙʳ ʝʝ ʚʳʟʚʘʪʴ ʠʟ ʧʘʤʷʪʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʥʘʞʘʪʴ 

ʢʥʦʧʢʫ çɿʘʛʨʫʟʢʘ ʋʇè. ʇʦʷʚʠʪʩʷ ʦʢʥʦ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʥʘʜʦ ʙʫʜʝʪ ʚʳ-

ʙʨʘʪʴ ʜʠʨʝʢʪʦʨʠʶ ʢ ʬʘʡʣʫ ʋʇ. ʋʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʦʡ ʤʦʞʝʪ 

ʙʪrʴ ʪʝʢʩʪʦʚʳʡ ʬʘʡʣ ʩ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝʤ çtxtè çprgè. ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʋʇ ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ çɹʣʦʢʥʦʪè. ʌʦʨ-

ʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʪʘʢʞʝ ʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥ-

ʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʧʫʪʝʤ ʟʘʧʠʩʠ ʠʩʪʦʨʠʠ ʢʦʤʘʥʜ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʡ ʬʘʡʣ, ʘ ʟʘ-

ʪʝʤ, ʧʝʨʝʭʦʜʷ ʚʦ ʚʢʣʘʜʢʫ çʫʧʨʘʚʣʷʶʱʘʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘè, ʥʘʞʘʪʴ 

çʉʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʋʇè ʠ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʬʘʡʣ ʩ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝʤ çprgè. ɿʘʪʝʤ 

ʤʦʞʥʦ ʟʘʧʫʩʪʠʪʴ ʋʇ ʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʨʦʙʦʪʘ ʙʫʜʫʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʚ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ. çɿʘʧʫʩʢ ʋʇè ʂʥʦʧʢʘ ʜʣʷ ʟʘʧʫʩʢʘ ʋʇ ʥʘ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʦʪʨʘʙʦʪʢʫ. ʆʩʪʘʥʦʚʢʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʋʇ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ-

ʩʷ ʥʘʞʘʪʠʝʤ ʢʥʦʧʢʠ çʩʪʦʧè. ʇʦʩʣʝ ʢʦʤʘʥʜʳ ñʩʪʦʧò ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʋʇ 

ʤʦʞʥʦ ʚʦʟʦʙʥʦʚʠʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʩ ʥʘʯʘʣʘ. 

 

ʈʆɹʆʊ - ʀʅʌʆʈʄɸʊʆʈ WALL -E 2.0  

 

ʉʦʨʦʢʠʥ ʈ.ʉ., ʇʷʪʢʦʚ ɸ.ɼ.,  ʂʦʩʪʦʤʘʨʦʚ ʀ.ɸ.., ʩʪʫʜ.;  

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʂʘʨʧʝʥʢʦʚ ɸ. ʉ., ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ  

 

ʈʦʙʦʪʳ-ʠʥʬʦʨʤʘʪʦʨʳ ï ʵʪʦ ʨʦʙʦʪʳ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʠʥ-

ʪʝʨʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʣʶʜʴʤʠ, ʠʭ ʠʥʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦ 

ʠʥʪʝʨʝʩʫʶʱʠʤ ʣʶʜʝʡ ʚʦʧʨʦʩʘʤ. ʈʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʡ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʧʨʦʝʢ-

ʪʝ ʨʦʙʦʪ-ʠʥʬʦʨʤʘʪʦʨ WALL -E 2.0 ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʩʧʨʘ-

ʚʦʯʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʣʶʜʷʤ ʙʦʣʝʝ ʫʜʦʙʥʳʤ ʠ ʠʥʪʝʨʘʢʪʠʚʥʳʤ ʦʙ-
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ʨʘʟʦʤ. ʇʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʯʝʣʦʚʝʢʦʤ ʦʥ ʠʤʝʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝ-

ʩʪʚʘ: ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʝʨʝʨʳʚʦʚ, ʚʦʟʤʦʞ-

ʥʦʩʪʴ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʙʦʣʴʰʠʭ ʦʙʲʝʤʦʚ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʪʦʯʥʦʝ ʝʝ ʚʦʩʧʨʦ-

ʠʟʚʝʜʝʥʠʝ, ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ. 

ɺ ʧʨʦʝʢʪʝ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʪʫʶʱʠʝ: 

ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨ GIGAWATT G44R 45ɸ/ʯ 400A; ʫʩʠʣʠʪʝʣʴ ʟʚʫʢʘ 

ʂ174ʋʅ7; ʨʦʫʪʝʨ UR-814AC; raspberry Pi 3b; arduino Mega 2560; 

ʩʝʨʚʦʧʨʠʚʦʜ MOVISERVO; ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ 12 ʚ 5 ɺ, FDD25-05S1; 

DC-DC CC CV ʧʦʚʳʰʘʶʱʠʡ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ 12-24ɺ; ʜʠʥʘʤʠʢ 

Sony XS-F1325 R; ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʤʦʜʝʣʠ DME 

44S7C-272 (24B). ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1 ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʨʘʟʨʘ-

ʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʨʦʙʦʪʘ-ʠʥʬʦʨʤʘʪʦʨʘ. 

 

 
 

ʈʠʩ.1.ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʨʦʙʦʪʘ-ʠʥʬʦʨʤʘʪʦʨʘ 
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ɻʆʃʆʉʆɺʆɽ ʋʇʈɸɺʃɽʅʀɽ ʈʆɹʆʊʆʄ 
  

ɺʘʩʠʣʴʝʚ ɺ.ʆ., ʃʶʙʠʤʦʚ ɼ.ɺ., ʀʩʘʥʠʥ ʉ.ɸ., ɸʛʘʥʠʥʘ ɽ.ɸ., ʩʪʫʜ;  

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʂʘʨʧʝʥʢʦʚ ɸ. ʉ., ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ 
 

ʈʦʙʦʪʳ-ʠʥʬʦʨʤʘʪʦʨʳ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ ʠʥʪʝʨʘʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʣʶʜʴʤʠ, ʠʭ ʠʥʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʠʥʪʝʨʝʩʫʶʱʠʤ 

ʣʶʜʝʡ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤ. ʕʪʦ ʧʦʣʫʘʚʪʦʥʦʤʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʯʘʩʪʫʶ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʪʝʣʝʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʥʦ ʪʘʢʞʝ ʦʥʠ ʤʦʛʫʪ ʜʝʡʩʪʚʦ-

ʚʘʪʴ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦ.  

ɻʦʣʦʩʦʚʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ð ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ ʧʨʠ 

ʧʦʤʦʱʠ ʟʚʫʢʦʚʳʭ ʢʦʤʘʥʜ. ɼʣʷ ʛʦʣʦʩʦʚʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ, 

ʯʪʦʙʳ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʣʦ ʥʘ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʫʶ ʥʫʞʥʫʶ ʢʦʤʘʥʜʫ. 

ʈʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʝ ʨʝʯʠ ð ʛʦʨʘʟʜʦ ʙʦʣʝʝ ʛʣʦʙʘʣʴʥʘʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ: ʚ ʵʪʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʦʣʞʥʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴ ʚ ʪʝʢʩʪʦʚʳʡ ʬʦʨʤʘʪ 

ʚʩʝ ʩʣʦʚʘ, ʧʨʦʠʟʥʝʩʝʥʥʳʝ ʚʘʤʠ. ʈʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʝ ʨʝʯʠ ʥʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦ-

ʤʝʥʪ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʭ ʚʦʟ-

ʤʦʞʥʦʩʪʝʡ. 

ʎʝʣʴʶ ʦʧʠʩʳʚʘʝʤʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʛʦʣʦʩʦʚʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʨʦʙʦʪʘ-ʠʥʬʦʨʤʘʪʦʨʘ. ɼʘʥʥʳʡ ʨʦʙʦʪ-

ʠʥʬʦʨʤʘʪʦʨ ʜʦʣʞʝʥ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʢʦʤʘʥʜʳ ʠ ʚʳʜʘʚʘʪʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪ-

ʚʫʶʱʫʶ ʟʘʧʨʦʩʫ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ. ɺ ʙʘʟʫ ʜʘʥʥʳʭ ʨʦʙʦʪʘ-ʠʥʬʦʨʤʘʪʦʨʘ 

ʚʥʦʩʠʪʩʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦ ʧʦ ʪʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʥ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪ ʨʘʙʦʪʫ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʦ ʫʯʝʙʥʦʤʫ ʟʘʚʝʜʝʥʠʶ. ʆʪʚʝʪ ʥʘ 

ʟʘʧʨʦʩ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ ʙʫʜʝʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʤ (ʥʘ ʜʠʩʧʣʝʝ) 

ʠ ʟʚʫʢʦʚʦʤ (ʘʫʜʠʦ-ʜʠʥʘʤʠʢʠ) ʬʦʨʤʘʪʘʭ. 

ɼʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʘ ʙʘʟʘ ʜʘʥʥʳʭ, ʩʦʩʪʦʷʱʘʷ 

ʠʟ 96 ʢʦʤʘʥʜ. ʅʘʯʘʣʴʥʳʤʠ ʢʦʤʘʥʜʘʤʠ ʙʫʜʫʪ ʢʦʤʘʥʜʳ ʥʘʯʘʣʘ ʠ 

ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʨʦʙʦʪʦʤ. ʂ ʧʨʠʤʝʨʫ, çʆʢʝʡ, ʨʦʙʦʪè ʠ çʉʧʘʩʠ-

ʙʦ, ʨʦʙʦʪè ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʢʦʤʘʥʜ ʚʳʚʦ-

ʜʠʪʩʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʘʫʜʠʪʦʨʠʡ (ʛʦʣʦʩʦʚʦʡ ʤʘʨʰʨʫʪ 

ʠ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʷ ʧʫʪʠ ʥʘ ʢʘʨʪʝ), ʨʘʩʧʠʩʘʥʠʠ ʟʘʥʷʪʠʡ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ 

ʦ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʷʭ. ʇʨʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʢʦ-

ʤʘʥʜ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʙʫʜʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʞʝʥʘ. ɺ ʥʘ-

ʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʦʤʘʥʜ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʝ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʤ ʨʦʙʦʪʦʤ-ʠʥʬʦʨʤʘʪʦʨʦʤ, ʨʘʚʥʦ 30.  

ʏʪʦʙʳ ʩʦʭʨʘʥʷʣʩʷ ʙʘʣʘʥʩ ʤʝʞʜʫ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʢʦʤʘʥʜ ʠ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝʤ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦ-
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ʝʢʪʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʙʳʣ ʚʳʙʨʘʥ ʦʜʥʦʧʣʘʪ-

ʥʳʡ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ Raspberry PI 3 Model B. ʆʥ ʠʤʝʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʫʶ ʚʳ-

ʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ.  

ɼʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʛʦʣʦʩʦʚʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ ʙʝʩ-

ʧʣʘʪʥʦʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ PocketSphinx, ʨʘʙʦʪʘʶʱʝʝ ʚ 

ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ Linux. ʇʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʷʟʳʢʘ C++. 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʨʘʙʦʪʳ PocketSphinx ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ: 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ ʧʨʦʠʟʥʦʩʠʪ ʚ ʤʠʢʨʦʬʦʥ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ, ʟʘʨʘʥʝʝ ʦʧʠ-

ʩʘʥʥʳʝ ʚ ʩʣʦʚʘʨʝ ʩʣʦʚʘ, ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ ʨʘʩʧʦʟʥʘʝʪ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʝ, ʧʦʩʣʝ 

ʯʝʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʫʶ ʢʦʤʘʥʜʫ. ɼʘʥ-

ʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʢ ʠʥʪʝʨʥʝʪʫ ʠ ʚʝʩʴʤʘ ʙʳʩʪʨ. 

ʅʘ ʥʝʙʦʣʴʰʦʤ ʩʣʦʚʘʨʝ ʢʦʤʘʥʜ ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʥʘ ʚʳʙʨʘʥ-

ʥʦʤ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ ʩʦʩʪʘʚʠʣ ʤʝʥʝʝ ʩʝʢʫʥʜʳ. 

 

ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀɽ ʍɸʈɸʂʊɽʈʀʉʊʀʂ ʆɼʅʆʆʉʅʆɻʆ 

ɸʂʉɽʃɽʈʆʄɽʊʈɸ 

 

ʖʨʢʝʚʠʯ ʀ.ɸ., ʩʪʫʜ.;  

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ɻʘʣʢʠʥ ɺ.ʀ., ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ 

 

ɸʢʩʝʣʝʨʦʤʝʪʨ - ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ, ʠʟʤʝʨʷʶʱʠʡ ʫʩʢʦ-

ʨʝʥʠʝ. ɽʜʠʥʠʮʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʘʢʩʝʣʝʨʦʤʝʪʨʘ g ï ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ 

ʧʘʜʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʨʘʚʥʦ 9.81. ɸʢʩʝʣʝʨʦʤʝʪʨ ʤʦʞʝʪ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʪʴ: 

ʚʠʙʨʘʮʠʠ, ʫʜʘʨʳ, ʥʘʢʣʦʥʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʷ ʠ ʜʚʠʞʝʥʠʝ 

ʦʙʲʝʢʪʘ [1]. 

ɸʢʩʝʣʝʨʦʤʝʪʨʳ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚ ʣʶʙʦʡ ʩʣʦʞʥʦʡ 

ʪʝʭʥʠʢʝ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʝʩʣʠ ʚ ʥʝʡ ʝʩʪʴ ʧʦʜʚʠʞʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ. ʊʨʝʭʦʩʥʳʡ 

ʘʢʩʝʣʝʨʦʤʝʪʨ ʝʩʪʴ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʩʤʘʨʪʬʦʥʝ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʩ ʥʝʛʦ 

ʜʘʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʝʪ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʰʘʛʦʤʝʨ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʤʫ 

ʨʠʩʫʥʢʫ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʯʠʪʘʝʪ ʯʠʩʣʦ ʩʜʝʣʘʥʥʳʭ ʰʘʛʦʚ.  

ɸʢʩʝʣʝʨʦʤʝʪʨʳ ʙʳʚʘʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʥʦ ʧʦʜʘʚ-

ʣʷʶʱʝʝ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʠʟ ʥʠʭ ï ʤʠʥʠʘʪʶʨʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʪʨʦʡ-

ʩʪʚʘ, ʠʤʝʶʱʠʝ ʧʦʜʚʠʞʥʳʡ ʠʣʠ ʚʠʙʨʠʨʫʶʱʠʡ ʵʣʝʤʝʥʪ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ ʢʘʞʫʱʝʛʦʩʷ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʧʦʣʦʞʝ-

ʥʠʝ ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ, ʧʝʨʠʦʜ ʝʛʦ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʚ 

ʪʦʯʢʘʭ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʠ ʧʨʦʯʠʝ ʠʟʤʝʨʠʤʳʝ ʤʝʭʘ-
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ʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʉ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʘʥʘ-

ʣʦʛʦʚʳʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʠʛʥʘʣ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤ ʦʙʨʘʙʦʪʯʠʢʦʤ. 

ɸʢʩʝʣʝʨʦʤʝʪʨ ʙʳʚʘʝʪ: ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ, ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʤ, ʧʴʝʟʦ-

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ, ʪʝʨʤʠʥʘʣʴʥʳʤ [2]. 

ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʡ ʘʢʩʝʣʝʨʦʤʝʪʨ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʘʤʳʤ ʧʨʦʩʪʳʤ ʠ ʩʦ-

ʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ: ʧʦʜʚʝʰʝʥʥʳʡ ʛʨʫʟ ʟʘʢʨʝʧ-

ʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʵʣʘʩʪʠʯʥʦʤ ʧʦʜʚʝʩʝ. ʇʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʢʦʨʧʫʩʘ 

ʧʨʠʙʦʨʘ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʠʥʝʨʮʠʠ ʧʦʜʚʝʰʝʥʥʦʝ ʪʝʣʦ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫ-

ʝʪ ʧʝʨʝʢʦʩ, ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʷ ʥʘ ʧʨʫʞʠʥʫ ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʥʦ ʢʨʝʧʠʪʩʷ. ɼʘ-

ʣʝʝ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʧʦʜʦʙʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʠ ʧʝʨʝ-

ʚʦʜʠʪ ʠʭ ʚ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ [2]. 

ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪ ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʯʘʩʪʝʡ ʧʨʠʙʦʨʘ ʩ ʜʘʪʯʠʢʘʤʠ. ʆʥʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ ʙʦʣʝʝ 

ʪʦʯʥʦʝ ʠ ʙʳʩʪʨʦʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʦʡ ʤʘʩʩʳ.  

ʇʴʝʟʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʠʤʝʶʪ ʚʥʫʪʨʠ ʪʚʝʨʜʳʡ ʩʪʝʨʞʝʥʴ, ʢʦʪʦ-

ʨʳʡ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʧʦʜ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʥʘ ʧʴʝʟʦʢ-

ʨʠʩʪʘʣʣ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʠʙʨʘʮʠʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʨʘʙʦʪʢʘ ʵʣʝʢ-

ʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʦʢʘ. ʀʟʤʝʨʷʷ ʝʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ. 

ʊʝʨʤʠʥʘʣʴʥʳʝ ʠʤʝʶʪ ʚ ʩʚʦʝʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʤʠʥʠʘʪʶʨʥʳʡ ʧʫ-

ʟʳʨʝʢ ʚʦʟʜʫʭʘ. ʇʨʠ ʫʩʢʦʨʝʥʠʠ ʦʥ ʦʪʢʣʦʥʷʝʪʩʷ ʦʪ ʩʚʦʝʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, 

ʯʪʦ ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʜʘʪʯʠʢʘʤʠ [2]. 

ɼʘʪʯʠʢʠ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʝ ʧʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ MEMS, ʚʝʩʴʤʘ ʯʫʚʩʪ-

ʚʠʪʝʣʴʥʳ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ʉ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʧʦʜʚʝʩʢʠ, ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʯʫʚ-

ʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʝʥʩʦʨʘ; ʢʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʥʫʣʷ. 

ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʵʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ [3]. 

ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʩʝʥʩʦʨʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʩʤʝ-

ʱʝʥʠʷ ʥʫʣʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʡ ï ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʘ ʜʘʪ-

ʯʠʢʘ ʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ [3].  

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʘʢʩʝʣʝʨʦʤʝʪʨʘ ɼɸ-11, 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʩʪʨʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ 

ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʠʣʠ ʝʛʦ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʥʘ ʦʩʴ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ɺ ʦʩʥʦʚʝ ʘʢʩʝ-

ʣʝʨʦʤʝʪʨʘ - ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʘʷ ʤʘʩʩʘ, ʧʦʜʚʝʰʝʥʥʘʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʚʦʡʥʦʛʦ 
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ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʧʘʨʘʣʣʝʣʦʛʨʘʤʤʘ. ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʦʡ ʤʘʩ-

ʩʳ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʜʚʫʤʷ ʧʦʪʝʥʮʠʦʤʝʪʨʠ-

ʯʝʩʢʠʤʠ ʜʘʪʯʠʢʘʤʠ, ʚʢʣʶʯʝʥʥʳʤʠ ʧʦ ʤʦʩʪʦʚʦʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝ-

ʤʝ. ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ  ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʦ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʥʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʠʥʝʨʮʠʦʥ-

ʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʦʪ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʠʛʥʘʣ.  ʀʟʤʝ-

ʥʝʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʣʦʩʴ ʦʨʠʝʥʪʘ-

ʮʠʝʡ ʦʩʠ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʘʢʩʝʣʝʨʦʤʝʪʨʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʝʢʪʦʨʘ ʫʩ-

ʢʦʨʝʥʠʷ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʧʘʜʝʥʠʷ. ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʫʶʱʘʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ g ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 20 ʤɺ, ʯʪʦ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʜʠʘʧʘʟʦʥʫ 2*10
2
 

 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

 

1. ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʧʦ ʘʢʩʝʣʝʨʦʤʝʪʨʘʤ [ʕʣʝʢʪʨʦʥ-

ʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ].  

URL: http://masters.donntu.org/2009/eltf/kiseliov/library/translate.htm 

(ʜʘʪʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ: 18.03.2019). 

2. ɸʢʩʝʣʝʨʦʤʝʪʨ. ɺʠʜʳ ʠ ʪʠʧʳ. ʈʘʙʦʪʘ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ. ʆʩʦ-

ʙʝʥʥʦʩʪʠ [ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ]. URL: 

https://electrosam.ru/glavnaja/slabotochnye-

seti/oborudovanie/akselerometr/ (ʜʘʪʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ: 18.03.2019). 

3. ɸʢʩʝʣʝʨʦʤʝʪʨʳ ANALOG DEVICES ï ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʠ ʧʨʠ-

ʤʝʥʝʥʠʝ [ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ]. URL: 

https://cyberleninka.ru/article/n/akselerometry-analog-devices-

ustroystvo-i-primenenie (ʜʘʪʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ: 18.03.2019). 

 

ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ʂʀʅɽʄɸʊʀʏɽʉʂʆʁ ʉʍɽʄʓ  

ʀʅɻɸʃʗʎʀʆʅʅʆɻʆ ɸʇʇɸʈɸʊɸ ɼʃʗ ɼʓʍɸʅʀʗ  

ʇʆɼʆɻʈɽʊʆʁ ɻɽʃʀ-ʂʀʉʃʆʈʆɼʅʆʁ ʉʄɽʉʔʖ 

 

ʂʘʣʠʥʠʯʝʥʢʦ ʄ.ɺ. ,ʤʘʛʠʩʪʨʘʥʪ; 

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ɾʠʪʥʠʢʦʚ ʖ.ɿ., ʜ-ʨ ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ 

 

ʉ ʩʝʤʠʜʝʩʷʪʳʭ ʛʦʜʦʚ ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʚʝʢʘ ʠ ʧʦ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ 

ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʝ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʩ ʛʝʣʠ-

ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʦʡ ʩʤʝʩʴʶ. ɺ ʥʘʯʘʣʝ, ʵʪʦ ʙʳʣʦ ʩʚʷʟʘʥʥʦ ʩ ʟʘʤʝʥʦʡ ʛʘʟʘ 
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ɸʟʦʪʘ ʚ ʘʟʦʪʥʦ-ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʫ ʚʦʜʦʣʘʟʦʚ ʥʘ ʛʝʣʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʥʝʨʪʥʳʤ ʛʘʟʦʤ ʠ ʥʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪ ʪʦʢʩʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʥʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʘ ʪʘʢ ʞʝ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʩʚʦʠʤ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠ-

ʢʘʤ, ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʫʩʢʦʨʝʥʥʦʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʢʠʩʣʦʨʦ-

ʜʘ ʚ ʢʨʦʚʴ. 

ʉ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʨ ʙʳʣʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ ʣʝʯʝʙʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʛʝʣʠ-

ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʥʘ ʙʦʣʴʥʳʭ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʪʠʧʘʤʠ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ 

(ʍʆɹʃ, ʙʨʦʥʭʠʘʣʴʥʦʡ ʘʩʪʤʳ, ʧʥʝʚʤʦʥʠʠ, ʛʠʧʦʢʩʠʠ, ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ 

ʩʝʨʜʝʯʥʦ ʩʦʩʫʜʠʩʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʧʦʩʣʝʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʠ ʪ.ʜ.). 

ɺʩʪʘʣʘ ʟʘʜʘʯʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʩʤʝʩʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʛʝʣʠʷ ʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ, ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ, ʥʦ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʩʚʦʙʦʜ-

ʥʦʝ ʜʳʭʘʥʠʝ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʩʤʝʩʴʶ. 

ɸʧʧʘʨʘʪ ʜʦʣʞʝʥ ʩʦʩʪʦʷʪʴ ʠʟ ʙʘʣʣʦʥʦʚ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʠ ʛʝʣʠʷ, 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʣʝʞʝʥʠʷ ʟʘ ʦʙʲʝʤʦʤ ʚʜʳʭʘʝʤʦʡ ʩʤʝ-

ʩʠ, ʠ, ʧʨʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ ʯʨʝʟʤʝʨʥʦʡ ʧʦʜʘʯʠ ʦʙʲʝʤʘ ʛʘʟʘ, ʘʧʧʘʨʘʪ 

ʜʦʣʞʝʥ ʤʛʥʦʚʝʥʥʦ ʩʙʨʦʩʠʪʴ ʠʟʣʠʰʝʢ ʛʘʟʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ. 

ɸʧʧʘʨʘʪ ʜʦʣʞʝʥ ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʚ ʩʝʙʷ ʩʦʣʝʥʦʠʜʥʳʝ ʢʣʘʧʘʥʳ ʜʣʷ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʠ ʦʙʲʝʤʘ ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʦʛʦ ʛʘʟʘ, ʩʤʝʩʠʪʝʣʴ, ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠ-

ʪʝʣʴʥʳʡ ʢʣʘʧʘʥ, ʢʣʘʧʘʥ ʚʳʜʦʭʘ, ʜʘʪʯʠʢʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʩʭʦʜʘ ʛʘʟʘ ʠ 

ʜʘʪʯʠʢ ʨʘʩʭʦʜʘ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʫʶ ʩʭʝʤʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʨʘʙʦʪʳ ʘʧʧʘʨʘʪʘ. 
 

 
 

ʈʠʩ. 1. ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʜʣʷ ʜʳʭʘʥʠʷ ʧʦʜʦʛʨʝʪʦʡ  

ʛʝʣʠ-ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʦʡ ʩʤʝʩʴʶ 
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W1, W2 ï ʙʣʦʢ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦʪʦʢʘ ʛʘʟʘ Q ʠʟ ʙʘʣʣʦʥʘ ʚ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝ P ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʩʞʠʤʘʝʤʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʭʘ ɽ ʠ ʦʙʲʝʤ ʧʥʝʚʤʦ-

ʢʦʥʪʫʨʘ. 

ʈ1, ʈ2 ï ʜʘʪʯʠʢʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. 

Wʆ2 ï ʵʣʝʢʪʨʦʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʡ ʩʦʣʝʥʦʠʜʥʳʡ ʢʣʘʧʘʥ, ʨʝʛʫʣʠ-

ʨʫʶʱʠʡ ʦʙʲʝʤ ʛʘʟʘ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ, ʩ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ. 

WHe ï ʵʣʝʢʪʨʦʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʡ ʩʦʣʝʥʦʠʜʥʳʡ ʢʣʘʧʘʥ, ʨʝʛʫʣʠ-

ʨʫʶʱʠʡ ʦʙʲʝʤ ʛʘʟʘ, ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ, ʩ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ. 

ʂ ï ʜʘʪʯʠʢ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʨʘʩʭʦʜʘ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ (ʆ2). 

ʂ2 ï ʜʘʪʯʠʢ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʨʘʩʭʦʜʘ ʛʝʣʠʷ (ʅʝ). 

ʂɼʆ2 ï ʜʘʪʯʠʢ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʢʠ-

ʩʣʦʨʦʜʘ ʚ ʛʝʣʠʡ-ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʦʡ ʩʤʝʩʠ. 

+ - ʙʣʦʢ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʛʘʟʦʚ. 

Wʂʇ ï ʵʣʝʢʪʨʦʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʡ ʩʦʣʝʥʦʠʜʥʳʡ ʢʣʘʧʘʥ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠ-

ʪʝʣʴʥʳʡ. 

Wʂɺ ï ʵʣʝʢʪʨʦʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʡ ʩʦʣʝʥʦʠʜʥʳʡ ʢʣʘʧʘʥ ʚʳʜʦʭʘ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ 

ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʜʣʷ ʜʳʭʘʥʠʷ ʧʦʜʦʛʨʝ-

ʪʦʡ ʛʝʣʠʡ-ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʦʡ ʩʤʝʩʴʶ. 

 

 
 
ʈʠʩ. 2. ʂʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʜʣʷ ʜʳʭʘʥʠʷ ʧʦʜʦʛʨʝʪʦʡ  

ʛʝʣʠʡ-ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʦʡ ʩʤʝʩʴʶ 
 

ɻʘʟ, ʧʦʜʘʚʘʝʤʳʡ ʠʟ ʙʘʣʣʦʥʦʚ, ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʩʦʣʝʥʦʠʜʥʳʤ 

ʢʣʘʧʘʥʦʤ ʦʪ 4 ʜʦ 6 ʘʪʤ. ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʪʩʷ ʧʦ ʜʘʪʯʠʢʫ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

(ɼɼ). ʇʦ ʜʘʪʯʠʢʫ ʨʘʩʭʦʜʘ ʛʘʟʘ (ɼʈ) ʤʦʞʥʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʧʦʨʮʠʠ 
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ʛʝʣʠʷ ʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ ʩʤʝʩʠ ʜʦ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʛʘʟʦʚ. ɼʘʪʯʠʢ ʢʦʥʮʝʥ-

ʪʨʘʮʠʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ (ɼʆ2) ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʪ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʠ-

ʩʣʦʨʦʜʘ ʚ ʩʤʝʩʠ ʠ ʤʦʞʝʪ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ, ʪʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ, 

ʢʦʪʦʨʦʝ ʟʘʜʘʥʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʦʡ. 

ʊʘʢʞʝ ʥʘ ʩʭʝʤʝ ʧʦʢʘʟʘʥʳ: ʢʣʘʧʘʥ ʚʳʜʦʭʘ ʠ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʴ-

ʥʳʡ ʢʣʘʧʘʥ. ʂʣʘʧʘʥ ʚʳʜʦʭʘ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ, ʤʦ-

ʞʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʢʘʢ ʩʚʦʙʦʜʥʳʡ ʩʙʨʦʩ ʚʳʜʳʭʘʝʤʦʡ ʩʤʝʩʠ ʚ ʘʪʤʦ-

ʩʬʝʨʫ, ʪʘʢ ʠ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘ ʚʳʜʦʭʝ. ʇʨʝʜʦ-

ʭʨʘʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʣʘʧʘʥ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʚ ʩʣʫʯʘʝ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ. ɽʛʦ ʟʘʜʘʯʘ ï ʤʦʤʝʥ-

ʪʘʣʴʥʦ ʩʙʨʦʩʠʪʴ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʠ ʥʝ ʜʦʧʫʩʪʠʪʴ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʙʘʨʦʪʨʘʚʤʳ ʧʘʮʠʝʥʪʦʤ. 

 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

 

1. ɹʝʩʝʢʝʨʩʢʠʡ,  ɺ.ɸ. ʊʝʦʨʠʷ ʩʠʩʪʝʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʧʨʘʚ-

ʣʝʥʠʷ / ɺ.ɸ. ɹʝʩʝʢʝʨʩʢʠʡ, ɽ.ʇ. ʇʦʧʦʚ, 1975. 

2.  ʂʦʪʶʢ ,ɸ.ʌ. ɼʘʪʯʠʢʠ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʭ ɸ.ʌ. 

ʂʦʪʶʢ, 2006. 

 

ɸʅɸʃʀɿ ʊʆʏʅʆʉʊʀ ɿɸɺʀʅʏʀɺɸʅʀʗ ʈɽɿʔɹʆɺʓʍ 

 ʉʆɽɼʀʅɽʅʀʁ ɺ ʂʆʈʇʋʉʅʓɽ ɼɽʊɸʃʀ  

ʄʅʆɻʆʐʇʀʅɼɽʃʔʅʓʄʀ ɻɸʁʂʆɺɽʈʊɸʄʀ 

 

ʂʦʨʦʙʦʚ ɸ.ʉ., ʤʘʛʠʩʪʨʘʥʪ 

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣ ɹɾʠʪʥʠʢʦʚ ʖ.ɿ., ʜ-ʨ ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ 
 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚʦʟʨʦʩʣʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʦʩʝʚʳʭ 

ʩʠʣ ʠʣʠ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʟʘʪʷʞʢʠ ʨʝʟʴʙʦʚʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʛʜʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʢʦʨʧʫʩʦʤ ʜʝʪʘʣʠ ʠ ʢʨʳʰʢʦʡ ʩ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʦʡ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ. 

ɿʘʚʠʥʯʠʚʘʥʠʝ ʠ ʟʘʪʷʞʢʘ ʨʝʟʴʙʦʚʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʦʜʥʦʰʧʠʥ-

ʜʝʣʴʥʳʤʠ ʛʘʡʢʦʚʝʨʪʘʤʠ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʴ, ʪ.ʢ. 

ʧʨʠ ʟʘʪʷʞʢʝ ʦʜʥʦʛʦ ʨʝʟʴʙʦʚʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʠʟ-ʟʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʫʧ-

ʣʦʪʥʝʥʠʷ ʢʨʳʰʢʘ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʩ ʧʝʨʝʢʦʩʦʤ. ɼʣʷ ʫʩʪʨʘʥʝ-

ʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʧʝʨʝʢʦʩʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʫʶ ʨʝʟʴʙʦʚʫʶ ʜʝ-

ʪʘʣʴ ʟʘʪʷʛʠʚʘʪʴ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʫʩʠʣʠʝʤ, ʧʨʠʯʝʤ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʵʪʦ ʫʩʠʣʠʝ 

ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ.                                                                                                                                      
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ɼʣʷ ʟʘʚʠʥʯʠʚʘʥʠʷ ʠ ʟʘʪʷʞʢʠ ʛʨʫʧʧʦʚʳʭ ʨʝʟʴʙʦʚʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝ-

ʥʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʤʥʦʛʦʰʧʠʥʜʝʣʴʥʳʝ ʛʘʡʢʦʚʝʨʪʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʠʬ-

ʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ.  

ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʜʣʷ ʵʪʠʭ ʮʝʣʝʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʫʶ 

ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʩʭʝʤʫ ʤʥʦʛʦʰʧʠʥʜʝʣʴʥʦʛʦ ʛʘʡʢʦʚʝʨʪʘ (ʨʠʩ. 1). 

 

 
 

ʈʠʩ. 1 ʄʥʦʛʦʰʧʠʥʜʝʣʴʥʳʡ ʛʘʡʢʦʚʝʨʪ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ  

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ 

 

ɻʘʡʢʦʚʝʨʪ ʠʤʝʝʪ ʜʚʝ ʚʝʪʚʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ: ʙʳʩʪʨʦʭʦʜʥʘʷ, ʥʦ ʤʘʣʦ 

ʤʦʤʝʥʪʥʘʷ ʠ ʪʠʭʦʭʦʜʥʘʷ, ʥʦ ʚʳʩʦʢʦ ʤʦʤʝʥʪʥʘʷ.    

ʇʦ ʙʳʩʪʨʦʭʦʜʥʦʡ ʚʝʪʚʠ, ʚʨʘʱʝʥʠʝ ʧʝʨʝʜʘʝʪʩʷ ʦʪ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠ-

ʛʘʪʝʣʷ 1 ʯʝʨʝʟ ʟʫʙʯʘʪʳʝ ʧʝʨʝʜʘʯʠ 2, 3 ʠ 4, 5 ʢ ʤʫʬʪʝ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ 

ʤʦʤʝʥʪʘ 9 ʥʘ ʦʩʴ 11 ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ, ʞʝʩʪʢʦ ʩʢʨʝʧ-

ʣʝʥʥʦʛʦ ʩ ʦʩʴʶ 12 ʩʘʪʝʣʣʠʪʦʚ 13.  
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ɺʨʘʱʝʥʠʝ ʦʪ ʩʘʪʝʣʣʠʪʦʚ ʨʘʟʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʜʚʫʤ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝ-

ʩʢʠʤ ʚʝʪʚʷʤ. ʇʦ ʧʝʨʚʦʡ ï ʦʪ ʩʘʪʝʣʣʠʪʦʚ 13 ʚʨʘʱʝʥʠʝ ʧʝʨʝʜʘʝʪʩʷ ʢ 

ʩʜʚʦʝʥʥʦʡ ʰʝʩʪʝʨʥʝ 15, ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʩ ʢʦʣʝʩʦʤ 14, ʥʘ ʦʩʴ 

19 ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ, ʞʝʩʪʢʦ ʩʢʨʝʧʣʝʥ-

ʥʦʛʦ ʩ ʦʩʴʶ 20 ʩʘʪʝʣʣʠʪʦʚ 21.  

ɿʘʪʝʤ ʚʨʘʱʝʥʠʝ ʦʪ ʩʘʪʝʣʣʠʪʦʚ ʨʘʟʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʜʚʝ ʢʠʥʝʤʘʪʠ-

ʯʝʩʢʠʝ ʮʝʧʠ. ʇʦ ʧʝʨʚʦʡ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʧʠ ï ʦʪ ʩʘʪʝʣʣʠʪʦʚ 21 

ʚʨʘʱʝʥʠʝ ʧʝʨʝʜʘʝʪʩʷ ʥʘ ʩʜʚʦʝʥʥʫʶ ʰʝʩʪʝʨʥʶ 18, ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪ-

ʚʫʶʱʝʡ ʩ ʢʦʣʝʩʦʤ 16, ʠ ʦʩʴʶ 17, ʟʫʙʯʘʪʳʝ ʧʝʨʝʜʘʯʠ 29, 30 ʠ 31, 32 

ʢ ʰʧʠʥʜʝʣʶ 33 ʥʘ ʧʘʪʨʦʥ 34 ʜʣʷ ʫʜʝʨʞʘʥʠʷ ʨʝʟʴʙʦʚʦʡ ʜʝʪʘʣʠ. ʇʦ 

ʚʪʦʨʦʡ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʧʠ ï  ʦʪ ʩʘʪʝʣʣʠʪʦʚ 13 ʚʨʘʱʝʥʠʝ ʧʝʨʝʜʘ-

ʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʩʜʚʦʝʥʥʫʶ ʰʝʩʪʝʨʥʶ 10 ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʝ ʩ ʢʦʣʝʩʦʤ 

70 ʠ ʦʩʴʶ 65 ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʠ ʪ.ʜ. 

ʇʦ ʪʠʭʦʭʦʜʥʦʡ ʚʝʪʚʠ, ʚʨʘʱʝʥʠʝ ʧʝʨʝʜʘʝʪʩʷ ʦʪ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘ-

ʪʝʣʷ 1 ʯʝʨʝʟ ʟʫʙʯʘʪʳʝ ʧʝʨʝʜʘʯʠ 2, 3, 4, 5, ʠ 6, 7 ʥʘ ʚʘʣ 8, ʥʘ ʚʪʦʨʦʤ 

ʢʦʥʮʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʘ ʰʝʩʪʝʨʥʷ 28 ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʘʷ ʩ 

ʢʦʣʝʩʦʤ 46, ʥʘ ʚʘʣʫ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʘ ʧʦʜʞʘʪʘʷ ʧʨʫʞʠʥʦʡ 54 

ʧʦʜʚʠʞʥʘʷ ʰʝʩʪʝʨʥʷ 55. ʇʨʠ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʝʝ ʚ ʟʘʮʝʧʣʝʥʠʝ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʘ 27 ʠ ʨʳʯʘʛʘ 41 ʩ ʢʦʣʝʩʘʤʠ 24, 25, 56, 58, ʩʠʜʷʱʠʤʠ 

ʥʘ ʚʘʣʘʭ 17, 26, 57, 63; ʜʘʣʴʰʝ ʚʨʘʱʝʥʠʝ ʧʝʨʝʜʘʝʪʩʷ ʢ ʰʧʠʥʜʝʣʷʤ 

33, 37, 43, 48 ʠ ʧʘʪʨʦʥʘʤ 34, 38, 42, 47 ʯʝʨʝʟ ʟʫʙʯʘʪʳʝ ʧʝʨʝʜʘʯʠ. 

ʄʥʦʛʦʰʧʠʥʜʝʣʴʥʳʡ ʛʘʡʢʦʚʝʨʪ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 
 

ʧʦ ʙʳʩʪʨʦʭʦʜʥʳʤ ʚʝʪʚʷʤ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʟʘʚʠʥʯʠʚʘʥʠʝ ʠ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʟʘʪʷʞʢʘ ʨʝʟʴʙʦʚʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. ɽʩʣʠ ʥʘ ʰʧʠʥʜʝ-

ʣʷʭ ʤʦʤʝʥʪʳ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳ, ʪʦ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ ʤʝ-

ʭʘʥʠʟʤʳ ʚʨʘʱʘʶʪʩʷ ʟʘʦʜʥʦ. ɽʩʣʠ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʠʟ ʰʧʠʥʜʝʣʝʡ, ʥʘʧʨʠ-

ʤʝʨ, 33 ʚʦʟʨʘʩʪʝʪ ʤʦʤʝʥʪ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ, ʪʦ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʮʝʧʴ 

ʦʪ ʩʜʚʦʝʥʥʦʡ ʰʝʩʪʝʨʥʠ 18 ʜʦ ʰʧʠʥʜʝʣʷ 33 ʦʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ, ʘ ʢʠʥʝʤʘ-

ʪʠʯʝʩʢʘʷ ʮʝʧʴ ʦʪ ʩʜʚʦʝʥʥʦʡ ʰʝʩʪʝʨʥʠ 22 ʜʦ ʰʧʠʥʜʝʣʷ 37 ʥʘʯʥʝʪ 

ʚʨʘʱʘʪʴʩʷ ʩ ʫʜʚʦʝʥʥʦʡ ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ (ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʘ). ɺʨʘʱʘʪʴʩʷ ʦʙʘ ʰʧʠʥʜʝʣʷ ʥʘʯʥʫʪ, ʢʦʛʜʘ ʤʦʤʝʥʪʳ 

ʥʘ ʰʧʠʥʜʝʣʷʭ 33 ʠ 37 ʙʫʜʫʪ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳ. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʟʘʚʠʥʯʠʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʟʘʪʷʞʢʠ ʨʝʟʴʙʦ-

ʚʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʚʨʘʱʝʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʧʦʚʪʦʨʷʪʴʩʷ ʥʝʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦ. 

ʐʧʠʥʜʝʣʠ ʦʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʠʟ ï ʟʘ ʧʨʦʩʢʘʣʴʟʳʚʘʥʠʝʤ ʧʦʣʫʤʫʬʪ, 

ʢʦʛʜʘ ʩʫʤʤʘʨʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʟʘʪʷʞʢʠ 

ʜʦʩʪʠʛʥʝʪ ʤʦʤʝʥʪʘ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʤʫʬʪʳ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ 9. ʅʘ 
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ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪ 27 ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʩʠʛʥʘʣ ʦʪ ʜʘʪʯʠʢʘ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʥʘ 

ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʧʦʣʫʤʫʬʪʝ, ʧʦʜʚʠʞʥʘʷ ʰʝʩʪʝʨʥʷ 55 ʨʳʯʘʛʦʤ 41 ʚʦʡʜʝʪ 

ʚ ʟʘʮʝʧʣʝʥʠʝ ʩ ʟʫʙʯʘʪʳʤʠ ʢʦʣʝʩʘʤʠ 24, 25, 56, 58, ʥʘ ʰʧʠʥʜʝʣʠ 

ʥʘʯʥʝʪ ʧʝʨʝʜʘʚʘʪʴʩʷ ʤʝʜʣʝʥʥʦʝ, ʥʦ ʚʳʩʦʢʦ ʤʦʤʝʥʪʥʦʝ ʚʨʘʱʝʥʠʝ; 

ʜʘʣʴʰʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦʡ ʟʘʪʷʞʢʠ ʨʝʟʴʙʦʚʳʭ ʩʦ-

ʝʜʠʥʝʥʠʡ. ʆʪʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʛʘʡʢʦʚʝʨʪ ʧʦ ʢʦʤʘʥʜʝ, ʧʨʠ ʧʦʚʦʨʦʪʝ ʰʧʠʥ-

ʜʝʣʝʡ ʥʘ ʪʨʝʙʫʝʤʳʡ ʫʛʦʣ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʪʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʜʘʪʯʠʢʦʤ. [1] 

ɼʘʜʠʤ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʧʨʠ ʟʘʪʷʞʢʝ 

ʛʨʫʧʧʦʚʳʭ ʨʝʟʴʙʦʚʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ.  

ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʟʘʪʷʞʢʠ ʨʝʟʴʙʦʚʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 

ʙʫʜʝʤ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ.  

ʂʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʟʘʪʷʞ-

ʢʠ ʚ ʜʚʘ ʵʪʘʧʘ:  

 ï ʵʪʘʧ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʟʘʪʷʞʢʠ ʨʝʟʴʙʦʚʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʥʘ 

ʚʝʣʠʯʠʥʫ 510% ʦʪ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʪʩʷ ʧʦ 

ʤʦʤʝʥʪʫ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʤʫʬʪʳ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ;  

 ï  ʵʪʘʧ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦʡ ʟʘʪʷʞʢʠ ʨʝʟʴʙʦʚʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʢʦʥ-

ʪʨʦʣʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʫʛʦʣ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʨʝʟʴʙʦʚʦʡ ʜʝʪʘʣʠ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʤ 

ʜʘʪʯʠʢʦʤ ʫʛʣʘ. 

ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʦʩʝʚʳʭ ʩʠʣ ʠʣʠ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʟʘʪʷʞʢʠ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʥʘ 

ʵʪʘʧʝ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦʡ ʟʘʪʷʞʢʠ. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʟʘʚʠʥʯʠʚʘʥʠʷ ʠ ʟʘʪʷʞʢʠ ʨʝʟʴʙʦʚʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 

ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ: 

ὗʄʇʄ‏  ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʤʫʬʪʳ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʤʦ-

ʤʝʥʪʘ; 

ὗʢ‏  ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʚ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʦʤ ʤʝʭʘ-

ʥʠʟʤʝ; 

ὗ‏  ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʦʪ ʤʦʤʝʥʪʘ ʠʥʝʨʮʠʠ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʚʝʪ-

ʚʠ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʟʘʪʷʞʢʝ; 

ὗЎ‏  ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʦʪ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʠʥʝʨʮʠʠ ʢʠʥʝʤʘ-

ʪʠʯʝʩʢʦʡ ʚʝʪʚʠ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʟʘʪʷʞʢʝ; 

ὗ‏  ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʰʧʠʥʜʝʣʷ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʥʘʯʘʣʘ ʟʘʪʷʞʢʠ ʨʝʟʴʙʦʚʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ; 

ὗЎ‏ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʦʪ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʚʝʣʠʯʠʥ ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʰʧʠʥʜʝʣʷ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʥʘʯʘʣʘ ʟʘʪʷʞʢʠ ʨʝʟʴʙʦʚʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ; 

ὗʩ‏  ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʚ ʨʝʟʴʙʦʚʦʤ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʠ ʨʝʟʴʙʦʚʦʡ ʜʝʪʘ-

ʣʠ ʠ ʨʝʟʴʙʦʚʦʛʦ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ. 
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ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʟʘʪʷʞʢʠ: 

ὗʢ‏ὗʄʇʄȟ‏
ʧʨ
ȟ‏ὗ

ʧʨ
ȟ‏ὗ

ʧʨ
ȟ‏ὗ

ʧʨ
ȟ‏ὗЎ

ʧʨ
ʠ ‏ὗʩ

ʧʨ
ȟ 

ʛʜʝ ‏ὗʄʇʄȟ‏ὗ
ʧʨ
ȟ‏ὗ

ʧʨ
ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ. 

ʊʘʢ ʢʘʢ ʛʘʡʢʦʚʝʨʪ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʠʩʢʣʶʯʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ 

ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚʨʘʱʝʥʠʡ  ‏ὗʅ π. 
ʅʘ ʵʪʘʧʝ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʟʘʪʷʞʢʠ ʧʨʝʜʝʣʴʥʘʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʦʩʝʚʳʭ ʩʠʣ ʠʣʠ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʟʘʪʷʞʢʠ ʨʝʟʴʙʦʚʳʭ ʩʦʝʜʠ-

ʥʝʥʠʡ ʛʘʡʢʦʚʝʨʪʘʤʠ ʨʘʚʥʘ: 

ὗʧʨ‏ ὗʢ‏
ʧʨ

ὗ‏
ʧʨ

ὗЎ‏
ʧʨ

ὗʩ‏
ʧʨ
ȟ                      ρ 

ʛʜʝ ‏ὗʢ
ʧʨ
ȟ‏ὗ

ʧʨ
ȟ‏ὗЎ

ʧʨ
ȟ ‏ὗʩ

ʧʨ
 ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʠʟ ʚʳʨʘʞʝʥʠʡ ʙʳʩʪʨʦ-

ʭʦʜʥʳʭ ʚʝʪʚʝʡ ʚʨʘʱʝʥʠʷ. 

ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦʡ ʟʘʪʷʞʢʠ: 

ὗʢ‏ 
ʆȟ‏ὗʆȟ‏ὗʆȟ‏ὗʆȟ‏ὗЎ

ʆ
ʠ ‏ὗʩ

ʆȟ 

ʛʜʝ  ‏ὗʆȟ‏ὗʆ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ 

ʅʘ ʵʪʘʧʝ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦʡ ʟʘʪʷʞʢʠ ʧʨʝʜʝʣʴʥʘʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʘʷ ʧʦ-

ʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʦʩʝʚʳʭ ʩʠʣ ʠʣʠ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʟʘʪʷʞʢʠ ʨʝʟʴʙʦʚʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝ-

ʥʠʡ ʛʘʡʢʦʚʝʨʪʘʤʠ ʨʘʚʥʘ: 

ὗ‏ ὗʢ‏
ʆ ὗʆ‏ ὗЎ‏

ʆ ὗʩ‏
ʆ ȟ           ς 

ʛʜʝ ‏ὗʢ
ʆ
ȟ‏ὗ

ʆ
ȟ‏ὗЎ

ʆ
ȟ‏ὗʩ

ʆ
 ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʠʟ ʚʳʨʘʞʝʥʠʡ ʪʠʭʦʭʦʜʥʳʭ 

ʚʝʪʚʝʡ ʚʨʘʱʝʥʠʷ.  
 

ʇʨʝʜʝʣʴʥʘʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʦʩʝʚʳʭ ʩʠʣ ʠʣʠ ʤʦ-

ʤʝʥʪʦʚ ʟʘʪʷʞʢʠ ʨʝʟʴʙʦʚʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʛʘʡʢʦʚʝʨʪʘʤʠ ʨʘʚʥʘ: 

ὗ‏ ὗʧʨ‏  ὗȢ      σ‏

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʡ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʭʝʤʳ ʤʥʦʛʦʰʧʠʥʜʝʣʴʥʦʛʦ ʛʘʡʢʦʚʝʨʪʘ ʜʘʥ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ 

ʦʩʝʚʳʭ ʩʠʣ ʠʣʠ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʟʘʪʷʞʢʠ ʨʝʟʴʙʦʚʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. ʈʘʩʯʝʪʳ 

ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʟʘʚʠʥʯʠ-

ʚʘʥʠʷ ʠ ʟʘʪʷʞʢʠ ʨʝʟʴʙʦʚʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʪʦʯ-

ʥʦʩʪʴ ʟʘʪʷʞʢʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʦʩʝʚʳʭ ʩʠʣ ʠʣʠ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʟʘʪʷʞʢʠ, ʠ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʧʦʨʷʜʢʘ 15% ʦʪ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. 
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ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 
 

1. ɺʦʨʢʫʝʚ, ɼ.ʉ.ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ ʚʳʩʦʢʦʪʦʯʥʳʭ ʤʥʦ-

ʛʦʰʧʠʥʜʝʣʴʥʳʭ ʛʘʡʢʦʚʝʨʪʦʚ ʥʦʚʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʜʥʦʛʦ ʧʨʠ-

ʚʦʜʘ: ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʷ / ɼ.ʉ. ɺʦʨʢʫʝʚ, ʖ.ɿ. ɾʠʪʥʠʢʦʚ; ʧʦʜ ʦʙʱ. ʨʝʜ. 

ʖ.ɿ. ɾʠʪʥʠʢʦʚʘ. ï ʄ.: ʄʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʝ, 2009. ï 204 ʩ.; ʠʣ.  

2. ɾʠʪʥʠʢʦʚ, ʖ.ɿ. ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʧʨʦ-

ʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʠ: ʫʯʝʙʥʠʢ / ʖ.ɿ. ɾʠʪ-

ʥʠʢʦʚ [ʠ ʜʨ.]; ʧʦʜ ʦʙʱ. ʨʝʜ. ʧʨʦʬ. ʖ.ɿ. ɾʠʪʥʠʢʦʚʘ. ï 2-ʝ ʠʟʜ. ʠʩʧʨ. 

ï ʉʪʘʨʳʡ ʆʩʢʦʣ: ʊʅʊ, 2018. ï 656 ʩ. 

 

ʆɹʆʉʅʆɺɸʅʀɽ ʇʆɻʈɽʐʅʆʉʊɽʁ ʄʆʄɽʅʊɸ  

ɿɸʊʗɾʂʀ ʈɽɿʔɹʆɺʓʍ ʉʆɽɼʀʅɽʅʀʁ ʆɼʅʆʐʇʀʅ-

ɼɽʃʔʅʓʄʀ ɻɸʁʂʆɺɽʈʊɸʄʀ ʉ ɺʆɿɹʋɼʀʊɽʃʗʄʀ  

ʇʆɺʆʈʆʊʅʓʍ ʂʆʃɽɹɸʅʀʁ 

 

ʃʝʚʮʦʚ ʄ.ɼ.,  

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ɾʠʪʥʠʢʦʚ ʖ.ɿ., ʜ-ʨ ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ 

 

 
 

ʈʠʩ.1. ʂʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʟʘʚʠʥʯʠʚʘʶʱʝʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ  

ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʭ ʩʠʣ ʠʥʝʨʮʠʠ ʩ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʧʦʨʦʡ: 

1-ʢʦʨʧʫʩ; 2-ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʴ;3-ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʚʘʣ; 4-ʰʝʩʪʝʨʥʷ;  

5-ʩʘʪʝʣʠʪʳ; 6,15-ʥʝʫʨʦʚʥʦʚʝʰʘʥʥʳʝ ʛʨʫʟʠʢʠ; 7-ʚʘʣ;  

10-ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʭʦʜʘ ʭʨʘʧʦʚʦʛʦ ʪʠʧʘ; 12-ʰʧʠʥʜʝʣʴ; 13-ʧʘʪʨʦʥ; 

14-ʠʤʧʫʣʴʩʘʪʦʨ; 16-ʨʫʯʢʘ; 17-ʢʫʨʦʢ 
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ʅʘ ʨʠʩ. 1 ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʥʘ ʦʩʥʦ-

ʚʝ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʭ ʩʠʣ ʠʥʝʨʮʠʠ. ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʨʘʟʤʝʱʝʥʦ ʚ ʢʦʨʧʫʩʝ 1 

ʠ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʴ 2, ʩʦʚʤʝʱʝʥʥʳʡ ʩ ʧʣʘʥʝʪʘʨʥʳʤ ʨʝ-

ʜʫʢʪʦʨʦʤ, ʠʤʧʫʣʴʩʘʪʦʨ 14, ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʡ ʠʤʧʫʣʴʩʳ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʭ ʩʠʣ ʠʥʝʨʮʠʠ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ 

ʧʨʠ ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʦʤ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʩʘʪʝʣʣʠʪʦʚ 5 ʩ ʥʝʫʨʘʚʥʦʚʝʰʝʥʥʳʤʠ 

ʛʨʫʟʘʤʠ 6, 15, 13 ʜʣʷ ʟʘʭʚʘʪʘ ʠ ʬʢʩʘʮʠʠ ʨʝʟʴʙʦʚʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʚ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩʝ ʩʙʦʨʢʠ. ɼʣʷ ʫʜʦʙʩʪʚʘ ʨʘʙʦʪʳ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ ʠʤʝʝʪʩʷ ʨʫʯʢʘ 16. 

ɿʘʚʠʥʯʠʚʘʶʱʝʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. 

ʆʧʝʨʘʪʦʨ ʥʘʞʠʤʘʝʪ ʥʘ ʢʫʨʦʢ 17. ɿʘʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʙʦʪʫ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ 2, 

ʩʦʚʤʝʱʝʥʥʳʡ ʩ ʧʣʘʥʝʪʘʨʥʳʤ ʨʝʜʫʢʪʦʨʦʤ. ɺʨʘʱʝʥʠʝ ʦʪ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ 

ʚʘʣʘ 3 ʧʝʨʝʜʘʝʪʩʷ ʥʘ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʝ ʢʦʣʝʩʦ 4 ʠʤʧʫʣʴʩʘʪʦʨʘ 14. ʅʘʯʠ-

ʥʘʶʪ ʚʨʘʱʘʪʴʩʷ ʩʝʪʝʣʠʪʳ 5 ʩ ʥʝʫʨʘʚʥʦʚʝʰʝʥʥʳʤʠ ʛʨʫʟʠʢʘʤʠ 6, 15, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʦʤʝʥʪʳ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ, ʧʝʨʝʜʘ-

ʚʘʝʤʳʝ ʥʘ ʰʧʠʥʜʝʣʴ 12, ʠ ʜʘʣʝʝ ʯʝʨʝʟ ʧʘʪʨʦʥ 13 ʥʘ ʟʘʚʠʥʯʠʚʘʥʠʝ ʠ 

ʟʘʪʷʞʢʫ ʨʝʟʴʙʦʚʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ. 

 

 
 

ʈʠʩ. 2. ʂʠʥʝʤʘʪʠʢʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʦʤʝʥʪʘ ʠʤʧʫʣʴʩʘ 
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ʇʨʠ ʚʨʘʱʝʥʠʠ ʩʝʪʝʣʠʪʦʚ 5 (ʨʠʩ. 2) ʦʪ ʥʝʫʨʘʚʥʦʚʝʰʝʥʥʳʭ ʛʨʫ-

ʟʠʢʦʚ 6, 15 ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʝ ʩʠʣʳ ʠʥʝʨʮʠʠ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ 

ʦʪ ʮʝʥʪʨʦʚ ʚʨʘʱʝʥʠʷ. ɺ I ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʛʨʫʟʠʢʦʚ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʝ ʩʠʣʳ 

ʠʥʝʨʮʠʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʚ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʳʝ ʩʪʦʨʦʥʳ ʚʜʦʣʴ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴ-

ʥʦʡ ʦʩʠ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʡ ʯʝʨʝʟ ʮʝʥʪʨ ʆ1, ʆ2. ʇʨʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʠ ʛʨʫʟʠʢʦʚ 

ʢʦ II ʧʦʣʦʞʝʥʠʶ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʭ ʩʠʣ ʠʥʝʨʮʠʠ ʥʘ ʛʦʨʠʟʦʥ-

ʪʘʣʴʥʳʝ ʦʯʠ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʝ ʯʝʨʝʟ ʪʦʯʢʠ II, ʚʦʟʨʦʩʪʘʶʪ ʠ ʨʘʚʥʳ: 

        Ὂ̉̎ άὡίὭὲ•ά‫ὶίὭὲ‫ὸȟ                              (1.1) 

ʛʜʝ    m ï ʤʘʩʩʘ ʩʘʪʝʣʣʠʪʘ; 

Wn ï ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʝ ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʛʨʫʟʠʢʘ; 

‫  ï ʫʛʣʦʚʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʩʘʪʝʣʣʠʪʘ; 

rc ï ʨʘʜʠʫʩ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʛʨʫʟʘ ʥʘ ʩʘʪʝʣʣʠʪʝ. 

ʆʪ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʩʠʣ ʠʥʝʨʮʠʠ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʚʦʟʨʘʩʪʘʪʴ ʤʦʤʝʥʪ ʠʤ-

ʧʫʣʴʩʘ: 

   ὓ̉̎ Ὂ̉̎ςὶ̗ ὶ ,                                     (1.2) 

ʛʜʝ  rc ï ʨʘʜʠʫʩ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʣʝʩʘ. 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (1.1) ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʟʘʧʠʰʝʪʩʷ     

ὓ̉̍ ςά‫ ὶίὭὲ‫ὸ ὶ̗ ὶ ,                           (1.3) 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʯʝʨʝʟ ʦʩʠ 7 ( ʨʠʩ. 1) ʩʘʪʝʣʣʠʪʦʚ ʤʦʤʝʥʪ ʠʤ-

ʧʫʣʴʩʘ ʧʝʨʝʜʘʝʪʩʷ ʥʘ ʚʦʜʠʣʦ 8 ʠ ʜʘʣʝʝ ʯʝʨʝʟ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ 

ʭʦʜʘ 10 ʭʨʘʧʦʚʦʛʦ ʪʠʧ, ʯʝʨʝʟ ʧʦʜʧʨʫʞʠʥʝʥʥʳʝ ʩʦʙʘʯʢʠ 9 ʥʘ ʭʨʘʧʦ-

ʚʦʝ ʢʦʣʝʩʦ 11 ʠ ʜʘʣʝʝ ʯʝʨʝʟ ʰʧʠʥʜʝʣʴ 12 ʠ ʧʘʪʨʦʥ 13 ʢ ʨʝʟʴʙʦʚʦʡ 

ʜʝʪʘʣʠ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʤʦʤʝʥʪʘ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʚ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ II. 

ʇʨʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʠ ʛʨʫʟʠʢʦʚ 6, 15 ʦʪ II ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʩʘʪʝʣʣʠʪʦʚ 

ʢ III  ʤʦʤʝʥʪ ʩʠʣ ʠʥʝʨʮʠʠ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʠ ʘ III  ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʙʫʜʝʪ ʨʘ-

ʚʝʥ ʥʫʣʶ. 

ʇʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʛʨʫʟʠʢʦʚ 6, 15 ʠʟ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ III  ʚ IV ʠ ʜʘʣʝʝ ʜʦ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ I ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʠʤʧʫʣʴʩʘ, ʢʦʪʦ-

ʨʳʡ ʧʦʚʦʨʘʯʠʚʘʝʪ ʚʦʜʠʣʦ 8 ʚ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʫʶ ʩʪʦʨʦʥʫ ʟʘʚʠʥʯʠ-

ʚʘʥʠʷ ʨʝʟʴʙʦʚʦʡ ʜʝʪʘʣʠ. ʅʦ ʧʦʜʧʨʫʞʠʥʝʥʥʳʝ ʩʦʙʘʯʢʠ 9 ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ 

ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʭʦʜʘ 10 ʭʨʘʧʦʚʦʛʦ ʪʠʧʘ ʧʨʦʩʢʘʣʴʟʳʚʘʶʪ, ʥʝ ʧʝʨʝʜʘʚʘʷ 

ʥʘ ʰʧʠʥʜʝʣʴ ʟʘʚʠʥʯʠʚʘʶʱʝʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʨʘʱʝ-

ʥʠʷ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪʩʷ. 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ: 
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- ʅʠʟʢʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʙʦʨʢʠ ʨʝʟʴʙʦʚʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 

ʠʟ-ʟʘ ʧʦʪʝʨʴ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘ ʟʘʚʠʥʯʠʚʘʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʠʤ-

ʧʫʣʴʩʥʦ; 

- ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʟʘʪʷʞʢʠ ʨʝʟʴʙʦʚʳʭ 
ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 35% ʠ ʙʦʣʝʝ ʦʪ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ; 

- ʅʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʥʘʣʘʜʢʠ ʟʘʚʠʥʯʠʚʘʶʱʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʜʣʷ 
ʩʙʦʨʢʠ ʨʝʟʴʙʦʚʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʜʠʘʤʝʪʨʘʤʠ. 

 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

 

1 .ɺʦʨʢʫʝʚ, ɼ.ʉ.ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ ʚʳʩʦʢʦʪʦʯʥʳʭ ʤʥʦʛʦ-

ʰʧʠʥʜʝʣʴʥʳʭ ʛʘʡʢʦʚʝʨʪʦʚ ʥʦʚʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʜʥʦʛʦ ʧʨʠʚʦʜʘ: 

ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʷ / ɼ.ʉ. ɺʦʨʢʫʝʚ, ʖ.ɿ. ɾʠʪʥʠʢʦʚ; ʧʦʜ ʦʙʱ. ʨʝʜ. ʖ.ɿ. 

ɾʠʪʥʠʢʦʚʘ. ï ʄ.: ʄʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʝ, 2009. ï 204 ʩ.; ʠʣ.  

2. ɾʠʪʥʠʢʦʚ, ʖ.ɿ. ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʧʨʦʠʟ-

ʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʠ: ʫʯʝʙʥʠʢ / ʖ.ɿ. ɾʠʪʥʠ-

ʢʦʚ [ʠ ʜʨ.]; ʧʦʜ ʦʙʱ.  ʨʝʜ. ʧʨʦʬ. ʖ.ɿ. ɾʠʪʥʠʢʦʚʘ. ï 2-ʝ ʠʟʜ. ʠʩʧʨ. ï 

ʉʪʘʨʳʡ ʆʩʢʦʣ: ʊʅʊ, 2018. ï 656 ʩ. 

 

 

ʀʉʇʓʊɸʊɽʃʔʅʓʁ ʉʊɽʅɼ ʅɸ ʆʉʅʆɺɽ ʎɽʅʊʈʀʌʋɻʀ 

 

ʂʘʟʘʢʦʚʘ ɽ.ɺ., ʤʘʛʠʩʪʨʘʥʪ;  

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʄʘʪʨʦʩʦʚ ɸ.ɽ., ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ 

ʇʦʜ ʠʩʧʳʪʘʥʠʝʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʦʥʠʤʘʪʴ ʧʨʦʚʝʨʢʫ ʠʭ ʥʘ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʩʦʜʝʨʞʘʪʩʷ ʚ  ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ, ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʭ, ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦʙ 

ʠʭ ʦʪʢʘʟʘʭ ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ.  

ɺʩʝ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʩʭʦʜʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳ-

ʤʠ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ. 

ʎʝʥʪʨʠʬʫʛʘ ʩ ʧʣʘʪʬʦʨʤʦʡ, ʜʚʠʞʫʱʝʡʩʷ ʧʦ ʨʘʜʠʫʩʫ ʩʪʦʣʘ, 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘ ʣʠʥʝʡʥʳʝ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʠ. 
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ʈʠʩ.1. ʎʝʥʪʨʠʬʫʛʘ ʩ ʧʣʘʪʬʦʨʤʦʡ ʜʚʠʞʫʱʝʡʩʷ ʧʦ ʨʘʜʠʫʩʫ ʩʪʦʣʘ 
 

ɺ ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʦʪʞʠʤʘʝʪʩʷ ʧʨʫʞʠʥʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʜʘʸʪ ʦʙʲ-

ʝʢʪʫ ʥʘʯʘʣʴʥʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠ ʦʥ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʪʩʷ ʧʦ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʡ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ ʢ ʫʧʦʨʫ, ʫʜʘʨʷ-

ʷʩʴ ʦʙ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʳʡ ʫʧʦʨ. 

ʇʝʨʚʳʡ ʵʪʘʧ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʈʘʟʛʦʥ ʦʙʲʝʢʪʘ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʧʨʫʞʠʥʳ 

ʈʘʩʯʸʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ: 

 

 
 

ὓὡ ВὊ; 

Ὃ

Ὣ
Ͻὼ Ὑ Ὂ̐̑ ὙȠ 

Ὂ̉̎ άϽὡ
Ὃ

Ὣ
Ͻ‫ ϽὼȠ 

Ὂ̐̑ ὧЎ‗ ὼȠ 

Ὑ ὦϽὼȠ 



90 

 

Ὃ

Ὣ
Ͻὼ

Ὃ

Ὣ
Ͻ‫ Ͻὼ ὧЎ‗ ὼ ὦϽὼȠ 

ὼ
ὦϽὫ

Ὃ
Ͻὼ

ὧϽὫ

Ὃ
Ͻὼ ‫ Ͻὼ

ὧЎ‗ϽὫ

Ὃ
Ƞ 

ὼ ςὲὼ ὯϽὼ ὃȠ 
ὼ ὼ ὼ  

ʧʨʠ Ὧ ὲ; ὼ Ὡ ϽὈϽÃÏÓὯᶻὸ Ὀ ϽÓÉÎὯᶻὸ; 

ὼ όȠ ὼ ό Ƞ Ὧᶻ ЍὯ ὲȠ 

ὼ Ὡ ϽὈϽÃÏÓὯᶻὸ Ὀ ϽÓÉÎὯᶻὸ Ƞ               (1) 

ὼ ὲὩ ϽὈϽÃÏÓὯᶻὸ Ὀ ϽÓÉÎὯᶻὸ Ὡ ϽὈϽ
ὯᶻÓÉÎὯᶻὸ Ὡ ϽὈ ϽὯᶻϽÃÏÓὯᶻὸ;                                                                

(2) 

ʇʨʠ t=0; x0=0; ὼ π 

ʀʟ (1) ï π Ὀ Ƞ Ὀ Ƞ  

ʀʟ (2) ïπ ὲϽὈȠ ὲϽὈȠ ὈϽὯᶻ Ὀ ϽὯ z   
Ὀ ϽὯᶻ ὲ ὈϽὯᶻ ὲ; 

Ὀ Ͻ
ᶻ

ᶻ

 
. 

ʇʦʜʩʪʘʚʠʤ ʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ (1) ʠ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʥʘʡʜʸʤ 

ʚʨʝʤʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ: 
 

 
 

ʇʦʜʩʪʘʚʣʷʷ ʚʨʝʤʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ (2) ʧʦʣʫʯʠʤ ʧʨʝ-

ʜʝʣʴʥʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ ʚ ʢʦʥʮʝ ʧʝʨʚʦʛʦ ʵʪʘʧʘ. 

ὠ ὼ. 
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ɺʪʦʨʦʡ ʵʪʘʧ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʈʘʟʛʦʥ ʦʙʲʝʢʪʘ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʦʡ ʩʠʣʳ ʠʥʝʨʮʠʠ.  

ʈʘʩʯʸʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ: 

 
ὓὡ ВὊ; 

Ὃ

Ὣ
Ͻὼ Ὂ̉̎ ὙȠ 

Ὃ

Ὣ
Ͻὼ

Ὃ

Ὣ
Ͻ‫ ϽὙ Ў‗ ὼ ὦϽὼȠ 

ὼ
ὦϽὫ

Ὃ
Ͻὼ ‫ Ͻὼ ‫ ϽὙ Ў‗Ƞ 

ʈʝʰʝʥʠʝ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʤ: 

ʧʨʠ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ: t =0; x0=0; ὼ ὼ 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʥʘʡʜʝʥʘ ʧʨʝʜʝʣʴʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʦʫʜʘ-

ʨʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ ʦʙ ʫʧʨʫʛʠʡ ʫʧʦʨ: ὠ ὼ  

ʉʯʠʪʘʝʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʠ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʨʘʚʥʦʟʘʤʝʜʣʝʥʥʦʝ 

ʜʚʠʞʝʥʠʝ, ʪʦ: 

Ὓ
ὡ Ͻὸ

ς
Ƞ       ὠ ὠ ὡ ϽὸȠ      ὸ

ὠ

ὡ
Ƞ    Ὓ

ὡ Ͻὠ

ςϽὡ
 Ȣ 

ʆʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʝ ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʫʜʘʨʘ ʤʦʞʥʦ 

ʟʘʧʠʩʘʪʴ: 

ὡ
ὠ

ςὛ
Ƞ 

ʛʜʝ Ὓ - ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʫʧʨʫʛʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʫʧʦʨʘ. 

ʅʘʡʜʸʤ ʩʠʣʫ ʠʥʝʨʮʠʠ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪ ʧʨʠ ʫʜʘʨʝ. 

Ὂ̔̅
̉̎ Ͻὡ Ͻ Ͻ  . 

ʉʠʣʘ ʠʥʝʨʮʠʠ ʧʨʠ ʫʜʘʨʝ ʙʫʜʝʪ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ ʦʪ ʮʝʥʪʨʘ ʧʣʘʪ-

ʬʦʨʤʳ. 
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ɿʘ ʩʯʸʪ ʧʝʨʝʥʦʩʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ, ʜʝʡʩʪ-

ʚʫʶʱʝʝ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪ. 

ὡ ὡ ὡ Ƞ 

ὡ
Ὠὺ

Ὠὸ

ὨϽ‫ϽὙ

Ὠὸ
πȟ 

ʪʘʢ ʢʘʢ ‫  ï ʢʦʥʩʪʘʥʪʘ. 

ὡ ὡ ϽὙ. 

 

ʅʦʨʤʘʣʴʥʦʝ ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʦ ʢ ʮʝʥʪʨʫ ʢʨʠʚʠʟʥʳ, ʘ ʩʠʣʘ 

ʠʥʝʨʮʠʠ ï ʦʪ ʮʝʥʪʨʘ: 

Ὂ̉̎
Ὃ

Ὣ
Ͻὡ ϽὙȢ 

ɸʙʩʦʣʶʪʥʦʝ ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʝ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪ ʚ ʤʦʤʝʥʪ 

ʫʜʘʨʘ ʨʘʚʥʦ ʘʣʛʝʙʨʘʠʯʝʩʢʦʡ ʩʫʤʤʝ ʩʠʣʳ ʠʥʝʨʮʠʠ ʧʨʠ ʫʜʘʨʝ. ʉʠʣʘ 

ʠʥʝʨʮʠʠ ʦʪ ʧʝʨʝʥʦʩʥʦʛʦ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ: 

Ὂ Ὂ̔̅
̉̎ Ὂ̉̎ Ͻ ὡ ϽὙ . 

 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʨʘʟʛʦʥʘ ʦʙʲʝʢʪʘ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʧʨʫ-

ʞʠʥʳ ʠ ʨʘʟʛʦʥʘ ʦʙʲʝʢʪʘ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʦʡ ʩʠʣʳ ʠʥʝʨ-

ʮʠʠ ʜʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ  ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠ ʩ ʧʣʘʪʬʦʨʤʦʡ 

ʜʚʠʞʫʱʝʡʩʷ ʧʦ ʨʘʜʠʫʩʫ ʩʪʦʣʘ. 

 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 
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ʅɽʆɹʍʆɼʀʄʓɽ ʀ ɼʆʉʊɸʊʆʏʅʓɽ ʋʉʃʆɺʀʗ ʅɸɼɽɾ-

ʅʆɻʆ ɿɸʂʈɽʇʃɽʅʀʗ ɿɸɻʆʊʆɺʆʂ  

ɺ ʊʈɽʍʂʋʃɸʏʂʆɺʆʄ ʇɸʊʈʆʅɽ ʇʈʀ ʌʈɽɿɽʈʆɺɸʅʀʀ  

ɽɽ ʊʆʈʎɸ ʅɸ ʉʊɸʅʂɸʍ ʉ ʏʇʋ 
 

ʂʠʩʝʣʝʚ ɽ.ɸ., ʤʘʛʠʩʪʨʘʥʪ; 

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ɾʠʪʥʠʢʦʚ ʖ.ɿ., ʜ-ʨ ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ 
 

ʇʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʥʘ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʰʧʠʥʜʝʣʷ (1500-5000 ʦʙ/ʤʠʥ) ʥʘ ʩʪʘʥʢʘʭ ʩ ʏʇʋ ʥʘ ʢʫʣʘʯʢʠ ʧʘʪʨʦʥʘ 

ʜʣʷ ʫʜʝʨʞʘʥʠʷ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʟʥʘʯʠ-

ʪʝʣʴʥʳʝ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʝ ʩʠʣʳ ʠʥʝʨʮʠʠ. ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʳʪʘʶʪʩʷ ʦʩʣʘʙʠʪʴ 

ʩʠʣʳ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʩʠʣʘ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʜʦʣʞʥʘ 

ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩʠʣʫ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʟʘʛʦʪʦʚʢʘ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ʤʦʤʝʥʪʘ ʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝ "ʧʨʦʚʝʨʥʝʪʩʷ" ʚʦʢʨʫʛ ʩʚʦʝʡ ʦʩʠ, ʥʦ ʠ 

ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʫʶ ʩʠʣʫ ʠʥʝʨʮʠʠ ʢʫʣʘʯʢʘ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʛʦ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ, ʧʨʠ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʟʘʛʦʪʦʚʢʘ ʥʝ "ʧʨʦʚʝʨʥʝʪʩʷ" ʚʦʢʨʫʛ ʩʚʦʝʡ ʦʩʠ ʟʘʧʠʰʝʪʩʷ: 

   ̇ ̓̑ ˙̑ ȟ     (1) 

ʛʜʝ ʄʪʨ - ʤʦʤʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʦʪ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʝʝ ʚ ʧʘʪʨʦʥʝ; ʄʨ 

- ʤʦʤʝʥʪ ʨʝʟʘʥʠʷ ʧʨʠ ʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʠʠ. 

ʄʦʤʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʚ ʪʨʝʭ ʢʫʣʘʯʢʦʚʦʤ ʧʘʪʨʦʥʝ ʥʘʭʦ-

ʜʠʪʩʷ ʠʟ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ: 

                     ̇̓̑ ╝Ͻ█Ͻ╡ȟ                                       (2) 

ʛʜʝ N - ʩʠʣʘ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʢʫʣʘʯʢʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʟʘʛʦ-

ʪʦʚʢʠ (ʩʠʣʘ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ);  Ὢ - ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ; Ὑ 

- ʨʘʜʠʫʩ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ. 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (2) ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʟʘʧʘʩʘ ʤʦʤʝʥʪʘ, ʚʳ-

ʨʘʞʝʥʠʝ (1) ʧʨʠʤʝʪ ʚʠʜ: 

  ╝█╡ ▓̇ Ȣ̑                            (3) 

ʆʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦ ʩʠʣʘ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʥʘ 

ʥʝ "ʧʨʦʚʝʨʥʝʪʩʷ" ʚʦʢʨʫʛ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʩʠ, ʨʘʚʥʘ: 

  ╝
▓̇ ̑

█╡
ȟ     (4) 

ʎʝʥʪʨʦʙʝʞʥʘʷ ʩʠʣʘ ʠʥʝʨʮʠʠ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʘʷ ʥʘ ʢʫʣʘʯʢʠ, ʟʘʧʠ-

ʰʝʪʩʷ: 

  ╕▪ □Ͻ╦▪
Ɑ

▌
Ͻⱷ ╡ ╫ȟ                      (5) 
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ʛʜʝ ά - ʤʘʩʩʘ ʢʫʣʘʯʢʘ; „ - ʚʝʩ ʢʫʣʘʯʢʘ; Ὣ - ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʩʚʦʙʦʜ-

ʥʦʛʦ ʧʘʜʝʥʠʷ; -ʫʛʣʦʚʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʰʧʠʥʜʝʣʷ; ὦ - ʨʘʩ - ‫
ʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʜʦ ʮʝʥʪʨʘ ʤʘʩʩ ʢʫʣʘʯʢʘ. 

 ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʦʡ ʩʠʣʳ ʠʥʝʨʮʠʠ, ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʩʠʣʘ ʟʘ-

ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʠʟ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ: 

   ╝В ╝ ╕▪
▓̇ ̑

█╡

Ɑ

▌
Ͻⱷ ╡ ╫ȟ                 (6) 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʫʩʣʦʚʠʝ ʥʘʜʝʞʥʦʛʦ 

ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ. 

ɿʘʧʠʰʝʤ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʫʩʣʦʚʠʝ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʙʫʜʫʪ ʚʦʟʥʠʢʘʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʫʧʨʫʛʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ: 

              ╝В ╕̒ ȟ̍                                          (7) 

ʛʜʝ Ὂʩʤ - ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʠʣʳ ʩʤʷʪʠʷ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʥʘ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʙʫʜʫʪ ʚʦʟʥʠʢʘʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʫʧʨʫʛʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ [1] ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʠʣʳ ʩʤʷʪʠʷ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʠʟ 

ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ: 

      ╕̒ ̍  Ɑ̒ ̍Ͻ╢̒ ȟ̍                            (8) 

ʛʜʝ „ʩʤ - ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩʤʷʪʠʷ, ʧʨʠ 
ʢʦʪʦʨʦʤ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʙʫʜʫʪ ʚʦʟʥʠʢʘʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʫʧʨʫʛʠʝ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ; Ὓʩʤ - ʧʣʦʱʘʜʴ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʫʣʘʯʢʘ ʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ. 

ʇʣʦʱʘʜʴ ʩʤʷʪʠʷ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʨʘʚʥʘ: 

  ╢̒ ̍ ╪■ȟ                                  (9) 

ʛʜʝ ὥ - ʧʦʣʫʦʩʴ ʧʷʪʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ; ὰ 
- ʜʣʠʥʘ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʫʣʘʯʢʘ ʩ ʟʘʛʦʪʦʚʢʦʡ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ [2],[3] ʧʦʣʫʦʩʴ ʧʷʪʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʟʘʧʠʰʝʪʩʷ: 

  ╪ ȟ
▲Ͻ╡╡

╔╡ ╡
ȟ   (10) 

ʛʜʝ ή - ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʜʣʠʥʳ; Ὑ - ʨʘʜʠʫʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦ-

ʩʪʠ ʢʫʣʘʯʢʘ, ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʩ ʟʘʛʦʪʦʚʢʦʡ; E - ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʡ 

ʤʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʢʫʣʘʯʢʘ ʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ. ʄʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦ-

ʩʪʠ ʨʘʚʝʥ: 

   ╔
╔╔

╔ ╔
ȟ    (11) 

ʛʜʝ ὉȟὉ - ʤʦʜʫʣʠ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʢʫʣʘʯʢʘ ʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ. 

 ʋʜʝʣʴʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʩʦʛʣʘʩʥʦ [2] ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʠʟ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ: 

 

╟ ■▲ȟ                                        (12) 
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ʋʯʠʪʳʚʘʷ, ʯʪʦ ὖ Ὂʩʤ ʧʦʜʩʪʘʚʠʤ ʚ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (10) ʚʳʨʘʞʝ-

ʥʠʷ (11), (12), (8), (9) ʠ ʧʦʣʫʯʠʤ: 

                   ╪ ȟ
Ɑ̒ Ͻ̍╪■Ͻ╡╡ ╔ ╔

■╔╔ ╡ ╡
ȟ                    (13) 

ɺʦʟʚʝʜʝʤ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʚ ʪʨʝʪʴʶ ʩʪʝʧʝʥʴ ʠ ʨʘʟʜʝʣʠʤ ʥʘ ὥ: 

               ╪
ȟ ϽⱭ̒ Ͻ̍╡╡ ╔ ╔

╔╔ ╡ ╡
ȟ                            (14) 

ʆʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʛʦ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ 

ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ - ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (7) ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʡ (6), (8), (9), (14) 

ʧʨʠʤʝʪ ʚʠʜ: 

  
▓̇ ̑

█╡

Ɑ

▌
Ͻⱷ ╡ ╫ ▓ϽⱭ̒ ̍Ͻ■

ȟ ϽⱭ̒ Ͻ̍╡╡ ╔ ╔

╔╔ ╡ ╡
ȟ   (15) 

ʇʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʫʩʣʦʚʠʷ (15) ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʙʫ-

ʜʫʪ ʚʦʟʥʠʢʘʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʫʧʨʫʛʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

 ʇʨʠ ʥʝʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʫʩʣʦʚʠʷ (15) ʜʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʦʟ-

ʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʥʝ-

ʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʧʣʦʱʘʜʴ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʫʣʘʯʢʦʚ ʩ ʟʘʛʦʪʦʚ-

ʢʦʡ. 

 ʇʣʦʱʘʜʴ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʦʞʥʦ ʠʟʤʝʥʠʪʴ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝ-

ʥʠʷ ʜʣʠʥʳ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʫʣʘʯʢʘ ʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠʟ 

ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (15) ʥʘʡʜʝʤ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʫʶ ʜʣʠʥʫ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʫ-

ʣʘʯʢʘ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʙʫʜʫʪ ʚʦʟʥʠʢʘʪʴ 

ʪʦʣʴʢʦ ʫʧʨʫʛʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ . 

 ɼʦʢʘʟʘʥʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʛʦ 

ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʚ ʪʨʝʭ ʢʫʣʘʯʢʦʚʦʤ ʧʘʪʨʦʥʝ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʥʘ 

ʩʪʘʥʢʘʭ ʩ ʏʇʋ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʧʨʠ  ʟʘʢʨʝʧ-

ʣʝʥʠʠ ʝʝ ʚ ʧʘʪʨʦʥʝ ʙʫʜʫʪ ʚʦʟʥʠʢʘʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʫʧʨʫʛʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. 
 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 
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ʆɹʆʉʅʆɺɸʅʀɽ ʉʀʃ ʅɸɼɽɾʅʆɻʆ ɿɸʂʈɽʇʃɽʅʀʗ  

ɿɸɻʆʊʆɺʆʂ ɺ ʈʓʏɸɾʅʓʍ ʇʈʀʉʇʆʉʆɹʃɽʅʀʗʍ  

ʇʈʀ ʌʈɽɿɽʈʆɺɸʅʀʀ ʀʍ ʇʆɺɽʈʍʅʆʉʊɽʁ 

 ʅɸ ʉʊɸʅʂɸʍ ʉ ʏʇʋ 

 

ʂʠʩʝʣʝʚ ɽ.ɸ., ʤʘʛʠʩʪʨʘʥʪ;  

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ɾʠʪʥʠʢʦʚ ʖ.ɿ., ʜ-ʨ ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ  

 

ʅʘʜʝʞʥʦʝ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʝ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʧʨʠ ʦʙʨʘ-

ʙʦʪʢʝ ʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʠʝʤ ʥʘ ʩʪʘʥʢʘʭ ʩ ʏʇʋ ʙʫʜʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦ ʧʨʠ ʚʳ-

ʧʦʣʥʝʥʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ. 

 ʇʦʜ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʩʪʦʠʪ 

ʧʦʥʠʤʘʪʴ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʠʣʠ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʧʦʜ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʤʦʤʝʥʪʘ ʨʝʟʘʥʠʷ, ʧʨʠ ʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʠʠ. 

ʇʦʜ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʙʫʜʝʤ ʧʦʥʠʤʘʪʴ 

ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʚ ʤʝʩʪʘʭ ʚʟʘʠ-

ʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʨʠʭʚʘʪʘ ʨʳʯʘʛʘ ʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ. 

 
ʈʠʩ.1. ɿʘʢʨʝʧʣʝʥʠʝ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʚ ʨʳʯʘʞʥʦʤ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʠ 

 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʩʣʫʯʘʡ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʚ ʨʳʯʘʞʥʦʤ ʧʨʠ-

ʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʠ (ʨʠʩ.1.) 

ʅʘ ʩʪʦʣʝ 7 ʩʪʘʥʢʘ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʘʷ ʟʘʛʦʪʦʚʢʘ 

6 ʠ ʟʘʢʨʝʧʣʷʝʪʩʷ ʨʳʯʘʛʦʤ     ʩ ʧʨʠʭʚʘʪʘʤʠ 3 ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʰʧʠʣʝʯ-

ʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 1,4. ʐʧʠʣʴʢʘ ʚʚʠʥʯʝʥʘ ʚ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʫʶ ʛʘʡʢʠ 5, ʘ 

ʨʳʯʘʛ 2 ʧʦʜʞʘʪ ʧʨʫʞʠʥʦʡ . ʌʨʝʟʦʡ 9 ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʚʝʨʭʥʷʷ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʩʪʘʢʘʥʘ 6. 
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ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʛʦ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʙʫ-

ʜʫʪ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʳ, ʝʩʣʠ ʩʫʤʤʘʨʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ В̇, ʩʦʩʪʦʷʱʠʡ ʠʟ 

ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʪʨʝʥʠʷ ʨʳʯʘʞʥʳʭ ʧʨʠʭʚʘʪʦʚ 3 - ˙̓ ̑
̐̑
ȟ̇̓̑
̐̑

 ʠ ʤʦʤʝʥʪʘ 

ʪʨʝʥʠʷ ʩʪʘʢʘʥʘ ʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʩʪʦʣʘ - ˙̓ ̑
˞  ʙʫʜʝʪ ʙʦʣʴʰʝ ʤʦʤʝʥʪʘ 

ʨʝʟʘʥʠʷ ˙̑ ̆̈ ʧʨʠ ʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʠʠ: 

            ̇ В ˙̑ ̆ȟ̈                          (1) 

 ʉʫʤʤʘʨʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ ʦʪ ʨʳʯʘʞʥʳʭ ʧʨʠʭʚʘʪʦʚ ʟʘʧʠ-
ʰʝʪʩʷ: 

               ̇̓̑
̐̑

˙̓ ̑
̐̑

╝Ͻ▀Ͻ█,  (2) 

ʛʜʝ Ὠ - ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʧʨʠʭʚʘʪʘʤʠ; ὔ - ʩʠʣʘ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ;   Ὢ  
ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ. 

ʄʦʤʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʩʪʦʣʘ ʩʪʘʥʢʘ ʥʘʭʦ-
ʜʠʪʩʷ ʠʟ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ: 

           ̇ ̓̑
˞ ╝█

╓ ╓

╓ ╓
ȟ               (3) 

ʛʜʝ Ὀ - ʥʘʨʫʞʥʳʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ; Ὀ - ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʟʘ-
ʛʦʪʦʚʢʠ. 

ʇʦʜʩʪʘʚʠʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (2) ʠ (3) ʚ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (1) ʠ  ʩ ʫʯʝʪʦʤ 
ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʟʘʧʘʩʘ ʩʠʣʳ k, ʧʦʣʫʯʠʤ: 

           ὔὨὪ ὔὪ Ὧ̇ ̑̆ȟ̈   (4) 

ʆʪʩʶʜʘ, ʩʠʣʘ ʥʘʜʝʞʥʦʛʦ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʟʘʧʠʰʝʪʩʷ: 

        ╝
▓̇ ̑̆̈

█▀
╓ ╓

╓ ╓

ȟ                                (5) 

 ɼʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʫʩʣʦʚʠʝ ʥʘʜʝʞʥʦʛʦ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʙʫ-
ʜʝʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴʩʷ, ʝʩʣʠ ʩʠʣʘ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ N (ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ) 
ʙʫʜʝʪ ʤʝʥʴʰʝ ʩʠʣʳ ʩʤʷʪʠʷ Ὂ̒  ̍ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ. 

        ὔ Ὂ̒  ̍,                           (6) 
ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʠ 

ʩʤʷʪʠʠ [1]: 

    ╕̒  ̍  Ɑ̒ ̍Ͻ╢̒ ȟ̍                             (7) 
ʛʜʝ „̒  ̍ī ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʨʠ ʫʧʨʫʛʦʤ ʩʤʷʪʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦ-
ʩʪʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ; Ὓ̒  ̍ī ʧʣʦʱʘʜʴ ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʩʤʷʪʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʘʛʦ-
ʪʦʚʢʠ.  

ɼʣʷ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʝʨʝʢʦʩʘ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ 
ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʠʭʚʘʪʘ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʪʴ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩ ʨʘʜʠʫ-
ʩʦʤ R. 
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ʇʣʦʱʘʜʴ ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 
ʧʨʠʭʚʘʪʘ ʠ ʧʣʦʩʢʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʪʘʢʘʥʘ ʥʘʭʦʜʠʤ ʠʟ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ: 

          ╢̒ ̍ ⱫϽ╪ȟ    (8) 

ʛʜʝ ὥ - ʧʦʣʫʦʩʴ ʧʷʪʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ. 
ʉʦʛʣʘʩʥʦ [2],[3] ʧʦʣʫʦʩʴ ʧʷʪʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʚʝʨʭ-

ʥʦʩʪʠ ʧʨʠʭʚʘʪʘ ʨʘʜʠʫʩʦʤ R ʩ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴʶ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʠʟ 
ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ: 

         ╪ ȟ
╟Ͻ╡

╔
ȟ    (9) 

ʛʜʝ P ī ʩʠʣʘ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʬʝʨʳ ʩ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴʶ (P = Ὂ̒ )̍; ɽ ī ʧʨʠ-
ʚʝʜʝʥʥʳʡ ʤʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ - ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʠ ʧʨʠʭʚʘʪʘ. 

 ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʳʡ ʤʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʟʘʧʠʰʝʪʩʷ: 

  ╔
╔╔

╔ ╔
ȟ     (10) 

ʛʜʝ ὉȟὉ - ʤʦʜʫʣʠ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʢʫʣʘʯʢʘ ʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ. 
 ʇʦʜʩʪʘʚʠʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (7), (8) ʠ (10) ʚ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (9), ʧʦʣʫ-

ʯʝʥʥʦʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʚʦʟʚʝʜʝʤ ʚ ʪʨʝʪʴʶ ʩʪʝʧʝʥʴ ʠ ʨʘʟʜʝʣʠʤ ʥʘ ὥ ʠ 
ʧʦʩʣʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ, ʧʦʣʫʯʠʤ: 

    ╪
ȟ Ɑ̒ Ⱬ̍╡╔ ╔

╔╔
ȟ  (11) 

 ɿʘʧʠʰʝʤ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʫʩʣʦʚʠʝ ʥʘʜʝʞʥʦʛʦ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʟʘʛʦ-
ʪʦʚʢʠ. ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʡ (5), (7), (11): 

                                            
▓╜̑̆̈

█▀
╓ ╓

╓ ╓

Ɑ̒ Ⱬ̍ ȟ Ɑ̒ ̍Ⱬ╡ ╔ ╔

╔ ╔
ȟ  (12) 

 ɽʩʣʠ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʦ (12) ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ, ʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪʩʷ ʜʦʩ-
ʪʘʪʦʯʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ, ʪ.ʝ. ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʙʫʜʫʪ 
ʚʦʟʥʠʢʘʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʫʧʨʫʛʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

 ɽʩʣʠ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʦ (12) ʥʝ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ, ʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʚʝ-
ʣʠʯʠʪʴ ʧʣʦʱʘʜʴ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʬʝʨʳ ʩ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴʶ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʚʝ-
ʣʠʯʝʥʠʷ ʨʘʜʠʫʩʘ ʧʨʠʭʚʘʪʘ. 

 ʅʘʡʜʝʤ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʨʘʜʠʫʩ ʧʨʠʭʚʘʪʘ ʠʟ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (1), 
ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʩ ʧʨʠʭʚʘ-
ʪʦʤ ʙʫʜʫʪ ʚʦʟʥʠʢʘʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʫʧʨʫʛʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

 ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʫʩʣʦʚʠʡ - ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (5) ʠ 
(12) ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʝ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ. 
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ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 
 

1. ʌʝʦʜʦʩʴʝʚ, ɺ.ʀ. ʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ / ɺ.ʀ. ʌʝʦ-
ʜʦʩʴʝʚ - ʄ.: ʅʘʫʢʘ, 1970 - 544ʩ. 
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ʨʝʜ. ʖ.ɿ. ɾʠʪʥʠʢʦʚʘ - ʉʪʘʨʳʡ ʆʩʢʦʣ: ʊʅʊ, 2018 - 656ʩ. 

 

ʉʋʑʅʆʉʊʔ ʄɸɻʅʀʊʅʆ-ʀʄʇʋʃʔʉʅʆʁ ʆɹʈɸɹʆʊʂʀ. 

ʂʃɸʉʉʀʌʀʂɸʎʀʗ ʄɽʊʆɼʆɺ ɺʆɿɼɽʁʉʊɺʀʗ  

ʅɸ ɼɽʊɸʃʀ ʄɸɻʅʀʊʅʓʄ ʇʆʃɽʄ 
 

ʉʦʬʨʦʥʦʚ ɼ.ɸ., ʩʪʫʜ.; 

 ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʉʦʢʦʣʠʢ ʅ.ʃ., ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ 

 

ʉʧʦʩʦʙʳ ʤʘʛʥʠʪʥʦ-ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʷʚ-

ʣʝʥʠʠ ʥʘʤʘʛʥʠʯʠʚʘʥʠʷ. ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʫʧ-

ʨʦʯʥʝʥʠʷ ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤʫ. ɼʝʪʘʣʴ ʧʝʨʝʜ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʧʦ-

ʤʝʱʘʶʪ ʚ ʧʦʣʦʩʪʴ ʩʦʣʝʥʦʠʜʘ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʮʝʥʪʨ ʪʷʞʝʩʪʠ 

ʙʳʣ ʫʜʘʣʝʥ ʦʪ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ. ʇʨʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʜʝʪʘʣʴ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʩʠʣʦʡ ʚʪʷʛʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʧʦʣʦʩʪʴ ʩʦʣʝʥʦʠʜʘ, ʩ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʤ ʫʩʢʦʨʝʥʠʝʤ ʠ ʩʦʚʝʨʰʘʝʪ ʚʥʫʪʨʠ ʧʦʣʦʩʪʠ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴ-

ʥʳʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ (ʨʠʩ. 1). 

ʇʨʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦ-ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʥʝʨʮʠʠ ʠʟʜʝ-

ʣʠʝ ʩʤʝʱʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʫʶ ʩʪʦʨʦʥʫ ʠ ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʪ ʚʪʷʛʠʚʘ-

ʥʠʝ ʚ ʩʦʣʝʥʦʠʜ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦʛʦ ʧʦʣʶʩʘ. ʉʣʝʜʦʚʘ-

ʪʝʣʴʥʦ, ʜʝʪʘʣʴ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦ ʧʝʨʝʩʝʢʘʝʪ ʤʘʛʥʠʪʥʳʡ ʧʦʪʦʢ, ʩʦʚʝʨʰʘʷ 

ʚ ʧʦʣʦʩʪʠ ʩʦʣʝʥʦʠʜʘ ʩʚʦʙʦʜʥʳʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩ ʪʝʯʝʥʠʝʤ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʠʣ ʪʨʝʥʠʷ ʦ ʩʪʝʥʢʠ ʠʥʜʫʢʪʦʨʘ ʠ ʟʘ-

ʪʫʭʘʶʪ. ʂʦʛʜʘ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʧʨʝʢʨʘʪʷʪʩʷ, ʜʝʪʘʣʴ ʟʘʡʤʝʪ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ 

ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʠʪʩʷ ʧʦ ʮʝʥʪʨʫ ʩʦʣʝʥʦʠʜʘ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʦʣʝ-

ʙʘʥʠʡ ʠ ʠʭ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʦʣʷ, ʤʘʩʩʳ ʠʟʜʝʣʠʷ ʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʪʘʣʠ. [1] 

ɼʝʡʩʪʚʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʫʣʫʯʰʝ-

ʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʪʘʣʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 
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ʩʚʦʡʩʪʚ ʜʝʪʘʣʠ. ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʡ ʧʨʠ ʤʘʛ-

ʥʠʪʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ, ʟʘʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʠ ʬʝʨʨʦ-

ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʤʦʞʥʦ ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʴ 

ʧʦʣʷ, ʥʦ ʠ ʧʦʣʷʨʥʦʩʪʴ, ʘʤʧʣʠʪʫʜʫ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʨʝʤʷ ʚʳ-

ʜʝʨʞʢʠ ʧʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 

ʄʝʪʦʜʳ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʪʘʣʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ 

ʚʨʝʤʷ ʧʨʝʜʣʘʛʘʶʪʩʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷʤʠ ʠ ʦʪʯʘʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʥʘ 

ʧʨʘʢʪʠʢʝ, ʨʘʟʣʠʯʥʳ ʢʘʢ ʧʦ ʩʚʦʠʤ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ 

ʧʨʠʥʮʠʧʘʤ, ʪʘʢ ʠ ʧʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʤʫ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʶ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ. 

 
ʈʠʩ. 1. ʄʘʛʥʠʪʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʜʝʪʘʣʠ, ʧʦʤʝʱʝʥʥʦʡ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴ ʩʦʣʝʥʦʠʜʘ 

 

ʆʙʳʯʥʦ ʤʝʪʦʜʳ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʫʶʪʩʷ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

 1. ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʤʘʛʥʠʪʥʳʤ ʧʦʣʝʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-

ʩʪʴʶ 100é1000 ʢɸ/ʤ ʧʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 10é300 ʩ. 

 2. ʄʘʛʥʠʪʥʦ-ʠʤʧʫʣʴʩʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʦʣʝʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʴʶ 

50é2000 ʢɸ/ʤ ʧʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʤʧʫʣʴʩʘ 0,1é10 ʩ. 

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʝʞʠʤʦʚ ʤʝʪʦʜʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʤ 

ʤʘʛʥʠʪʥʳʤ ʧʦʣʝʤ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʪʘʢʠʝ ʛʨʫʧʧʳ: 

1. ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʩ ʨʘʟʤʘʛʥʠʯʠʚʘʥʠʝʤ ʯʝʨʝʟ 8é24 ʯʘʩʘ. 

2. ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʦʜʥʠʤ ʠʤʧʫʣʴʩʦʤ ʩ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ 

ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʥʘ ʟʘʛʦʪʦʚʢʫ. 

3. ɼʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ, ʢʦʛʜʘ ʜʝʪʘʣʴ ʚ ʧʦʣʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʥʘʧʨʷ-

ʞʝʥʥʦʩʪʠ ʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʩ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤ ʫʩʢʦʨʝʥʠʝʤ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ 

(1é5ʩ.) ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1é5 ʤʠʥ. 

4. ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʠ ʩʚʦʙʦʜʥʦʤ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʚ ʧʦʣʝ ʠʥ-

ʜʫʢʪʦʨʘ. 
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ʄʝʪʦʜʳ ʤʘʛʥʠʪʥʦ-ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʫʶʪʩʷ 

ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ: 
 

1. ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʙʝʟ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʨʘʟʤʘʛʥʠʯʠʚʘʥʠʷ. 

2. ʇʦʣʠʮʠʢʣʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ (2é10 ʮʠʢʣʦʚ) ʩ ʚʳʜʝʨʞʢʦʡ 
ʤʝʞʜʫ ʮʠʢʣʘʤʠ 1é20 ʤʠʥ. 

3. ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʬʝʨʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʦʚ ʠ 

ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨʦʚ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ. 

4. ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʚ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʘʭ ʠʣʠ ʢʘʤʝʨʘʭ ʩ 
ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʬʝʨʨʦʞʠʜʢʦʩʪʠ. 

ɺʦʟʤʦʞʥʳ ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʵʪʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʤʘʛ-

ʥʠʪʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 

ʆʙʨʘʙʦʪʢʫ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʤʘʛʥʠʪʥʳʤ ʧʦʣʝʤ ʧʨʠ-

ʤʝʥ̫ʁ ʪ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʧʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʦʩʥʘʩʪʢʠ. ʉʥʷʪʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 

ʚ ʜʝʪʘʣʷʭ ʤʘʰʠʥ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʤʘʛʥʠʪʥʦ-

ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʨʘʟ-

ʤʘʛʥʠʯʠʚʘʥʠʝʤ ʠʣʠ ʙʝʟ ʨʘʟʤʘʛʥʠʯʠʚʘʥʠʷ. 

ɼʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʯʘʩʪʦ ʤʘʛʥʠʪʥʦ-ʠʤʧʫʣʴʩʥʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʙʝʟ ʨʘʟ-

ʤʘʛʥʠʯʠʚʘʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʜʣʷ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ, ʦʙ-

ʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʭ ʩʣʘʙʦʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʩʧʣʘʚʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʣʘ-

ʩʪʤʘʩʩʳ. ʕʪʦ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʨʝʟʮʳ, ʩʚʝʨʣʘ, ʤʝʪʯʠʢʠ, ʧʣʘʰʢʠ, ʧʨʦʪʷʞ-

ʢʠ, ʰʪʘʤʧʳ, ʧʠʣʳ, ʧʨʦʰʠʚʢʠ ʠ ʜʨ. ʅʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʪʘʢʞʝ 

ʤʘʛʥʠʪʥʦ-ʠʤʧʫʣʴʩʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʩ ʚʳʜʝʨʞʢʦʡ ʠ ʨʘʟʤʘʛʥʠʯʠʚʘʥʠʝʤ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʠʛʦʜʥʘ ʜʣʷ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʘʩʩʦʨʪʠʤʝʥʪʘ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, ʦʩʝʡ, 

ʚʘʣʦʚ, ʧʨʫʞʠʥ, ʟʘʢʣʝʧʦʯʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʙʦʨʦʯʥʳʭ ʝʜʠ-

ʥʠʮ ʤʘʰʠʥ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ. 

ʄʘʛʥʠʪʥʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʚ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʰʠʨʦʢʦ 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʜʣʷ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʤʝʣʢʠʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ, ʢʦʪʦ-

ʨʳʝ ʧʦ ʨʘʟʤʝʨʘʤ ʤʝʥʴʰʝ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʧʦʣʦʩʪʠ ʩʦʣʝʥʦʠʜʘ ʠ ʤʦʛʫʪ ʧʦʜ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʩʠʣ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʠʥʜʫʢʮʠʠ ʠ ʠʥʝʨʮʠʠ ʩʚʦʙʦʜʥʦ 

ʧʝʨʝʤʝʱʘʪʴʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚ ʧʦʣʦʩʪʠ ʩʦʣʝʥʦʠʜʘ. ʏʠʩʣʦ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʜʝʪʘʣʠ ʚ ʧʦʣʦʩʪʠ ʩʦʣʝʥʦʠʜʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʦʧʳʪʥʳʤ ʧʫ-

ʪʝʤ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʝʛʦ ʤʘʩʩʳ ʠ ʨʘʟʤʝʨʦʚ. 
 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 
 

1.ɹʝʣʳʡ, ʀ.ɺ. ʉʧʨʘʚʦʯʥʠʢ ʧʦ ʤʘʛʥʠʪʥʦ-ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪ-

ʢʝ ʤʝʪʘʣʣʦʚ / ʀ.ɺ. ɹʝʣʳʡ. īʄ.: ɺʳʩʰʘʷ ʰʢʦʣʘ, 1997. ï 168ʩ. 
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ɺʓʉʆʂʆʉʂʆʈʆʉʊʅɸʗ ʆɹʈɸɹʆʊʂɸ  

ʂɸʂ ʇʈʆɻʈɽʉʉʀɺʅʓʁ ʄɽʊʆɼ ʆɹʈɸɹʆʊʂʀ ɼɽʊɸʃɽʁ 

ʅɸ ʉʊɸʅʂɸʍ ʉ ʏʇʋ 

 

ʎʘʨʝʚ ɸ.ɺ.,  

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʉʦʢʦʣʠʢ ʅ.ʃ., ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ 

 
 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠ ʚʘʞʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʚ ʤʘʰʠʥʦ-

ʩʪʨʦʝʥʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʝ ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

(ɺʉʆ) - Hight speed cutting (HSʉ). ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜ-

ʧʨʠʷʪʠʡ ʢ ʜʘʥʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʩʪʨʝʤʠʪʝʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ. ɺʥʝʜʨʝ-

ʥʠʝ ɺʉʆ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʢʣʶʯʝʚʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʚ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʫʩʧʝʭʘ. 

ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʚʳʛʦʜʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚʳʩʦʢʠʝ ʨʝʞʠʤʳ ʨʝʟʘʥʠʷ 

ɺʉʆ ʩʦʢʨʘʱʘʶʪ ʚʨʝʤʷ ʨʝʟʘʥʠʷ ʠ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʠʟʜʝʣʠʷ. 

ɺʨʝʤʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʩʦʢʨʘʱʘʝʪʩʷ ʥʘ 50% ʠ ʙʦʣʝʝ. ʉ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ɺʉʆ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ɺʉʆ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʤ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ . 

ʈʘʥʴʰʝ ʜʘʥʥʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʩʜʝʨʞʠʚʘʣʠ: ʨʝʞʫʱʠʡ ʠʥʩʪʨʫ-

ʤʝʥʪ, ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, ʩʠʩʪʝʤʳ ʏʇʋ. ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʵʪʠ ʧʨʦ-

ʙʣʝʤʳ ʚʧʦʣʥʝ ʨʝʰʝʥʳ, ʠ ʧʦʵʪʦʤʫ ɺʉʆ ʙʳʩʪʨʦ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʠ ʫʞʝ 

ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ.  

ʎʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʥʘʣʠʟ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʚʳʩʦʢʦ-

ʩʢʦʨʦʩʪʥʦʛʦ ʨʝʟʘʥʠʷ ʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦ ʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʜʣʷ ʦʙʨʘ-

ʙʦʪʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʤʘʰʠʥ ʥʘ ʩʪʘʥʢʘʭ ʩ ʏʇʋ. 

ɺʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʳʤ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʨʝʟʘʥʠʝ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʫʨʦʚʥʝʤ, ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʝʤʩʷ 

ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʦʪʤʝ-

ʯʘʝʪʩʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʡ ʨʦʩʪ ʠʥʪʝʨʝʩʘ ʢ ʵʪʦʤʫ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʤʫ ʧʨʦʮʝʩ-

ʩʫ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ: 

Å ʚʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʘʰʠʥʘʭ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʦʮʝʥʪ 

ʜʝʪʘʣʝʡ ʩ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʩʣʦʞʥʳʤʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ 

ʩ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʩʣʦʞʥʦʡ ʬʦʨʤʦʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ ʦʩʥʘʩʪʢʠ, ʩ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʝʡ 

ʤʘʩʩʦʛʘʙʘʨʠʪʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʚ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʠ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʭʥʠ-

ʢʝ, ʚ ʛʦʥʦʯʥʳʭ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷʭ. ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʪʘʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʦʩʥʘʩʪʢʠ 

ʠ ʩʣʦʞʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʩ ʦʙʳʯʥʳʤʠ ʨʝʞʠʤʘʤʠ ʨʝʟʘʥʠʷ ʜʣʠʪʩʷ ʥʝʩʢʦʣʴ-
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ʢʦ ʜʝʩʷʪʢʦʡ ʯʘʩʦʚ. ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʚʨʝʤʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʟʚʦ-

ʣʷʝʪ ʤʝʪʦʜ ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ (ɺʉʆ); 

Å ʚʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦ-

ʢʨʘʱʘʝʪ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦʣʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʦʪ ʠʜʝʠ 

ʥʦʚʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʜʦ ʛʦʪʦʚʦʡ ʜʝʪʘʣʠ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʮʝʥ-

ʪʨʘʣʴʥʳʭ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜ-

ʧʨʠʷʪʠʷ; 

Å ʚ-ʪʨʝʪʴʠʭ, ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ɺʉʆ ʤʦʙʠʣʠʟʫʝʪ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ ʥʘ ʦʩ-

ʚʦʝʥʠʝ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘʫʢʦʝʤʢʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʫʧʨʘʚ-

ʣʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦʤ. 

ʈʘʟʚʠʪʠʶ ʤʝʪʦʜʘ ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ (HSC ï High 

Speed Cutting) ʧʦʩʣʫʞʠʣʠ ʚʳʩʦʢʠʝ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʠ ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʚʳʩʦʢʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʳʭ ʥʘʫʢʦ-

ʝʤʢʠʭ CAD/CAM- ʩʠʩʪʝʤ. ɺʥʝʜʨʝʥʠʶ ʤʝʪʦʜʘ ɺʉʆ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʠ 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʢʠ ʪʝʦʨʠʠ ʨʝʟʘʥʠʷ. 

ʇʨʠʥʮʠʧ ɺʉʆ 

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʧʨʠʥʮʠʧʦʤ ɺʉʆ ʷʚʣʷʝʪʩʷ: ʤʘʣʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ ʩʨʝʟʘ, 

ʩʥʠʤʘʝʤʦʝ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʨʝʟʘʥʠʷ ʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʤʠʥʫʪʥʦʡ ʧʦ-

ʜʘʯʝʡ. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʨʝʟʘʥʠʷ ʠ ʧʦʜʘʯʘ ʚ 5-10 ʨʘʟ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʧʨʠ ʦʙʳʯ-

ʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ. ʈʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʘʷ ʛʣʫʙʠʥʘ ʨʝʟʘʥʠʷ ʥʝ ʜʦʣʞʥʘ ʧʨʝʚʳ-

ʰʘʪʴ 10% ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʬʨʝʟʳ. 
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ʇʨʠ ɺʉʆ, ʢʨʦʤʝ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʢʨʫʪʷʱʝʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʚ 

ʟʦʥʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝ-

ʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʝʧʣʘ ʚ ʟʦʥʝ ʨʝʟʘʥʠʷ. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʩʢʦ-

ʨʦʩʪʴ ʧʦʜʘʯʠ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝ-

ʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʪʝʧʣʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʚ 

ʩʪʨʫʞʢʝ, ʥʝ ʫʩʧʝʚʘʷ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪʴ ʚ ʟʘʛʦʪʦʚʢʫ ʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ. ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ɺʉʆ ʤʦʞʥʦ ʬʨʝʟʝʨʦʚʘʪʴ ʟʘʢʘʣʝʥʥʳʝ ʩʪʘʣʠ, ʥʝ 

ʦʧʘʩʘʷʩʴ ʦʪʧʫʩʢʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ 

75% ʪʝʧʣʘ ʦʪʚʦʜʠʪʩʷ ʩʦ ʩʪʨʫʞʢʦʡ, 20% - ʯʝʨʝʟ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʠ 5% - 

ʯʝʨʝʟ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʫʶ ʜʝʪʘʣʴ. ɺʚʠʜʫ ʵʪʦʛʦ ɺʉʆ ʙʘʟʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʩʦ-

ʢʨʘʱʝʥʠʠ ʪʝʧʣʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʦʙʳʯʥʦ ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʠʟʥʦʩʘ ʠʥʩʪ-

ʨʫʤʝʥʪʘ. 

ɺʉʆ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʤʘʰʠʥʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʳʩʦʢʠʭ 

ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʝʟʘʥʠʷ, ʵʪʦ ʥʝ ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʝʝ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ. ɺ ʯʝʤ ʞʝ 

ʩʤʳʩʣ ʜʘʥʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ? ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʵʬʬʝʢʪ ɺʉʆ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ 

ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ: 

¶ ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ; 

¶ ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢ ʧʝ-

ʨʝʛʨʝʚʫ; 

¶ ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʪʘʥʢʦʚ ʩ ʏʇʋ; 

¶ ʇʝʨʝʭʦʜ ʦʪ ʵʣʝʢʪʨʦʵʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʰʣʠʬʦʚʘʥʠʷ ʢ 

ʣʝʟʚʠʡʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ. 

¶ ʉʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʠ ʫʧʨʦʱʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʚ ʢʦ-

ʪʦʨʳʭ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʵʨʦʟʠʦʥʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʨʫʯʥʘʷ ʜʦʚʦʜʢʘ. 
 

ʈʝʞʠʤʳ ʨʝʟʘʥʠʷ ʧʨʠ ɺʉʆ 
 

ɺʉʆ ʚʝʜʝʪʩʷ ʚ ʥʘʜʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʤ ʜʣʷ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ, ʧʦ-

ʪʦʤʫ ʯʪʦ ʚʝʟʜʝ ʧʨʠ ʪʘʢʠʭ ʚʳʩʦʢʠʭ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʚʨʘʱʝʥʠʷ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴ-

ʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪʩʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʨʝʟʦʥʘʥʩʘ ʜʝʪʘʣʠ, ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʠ ʢʦʤʧʦ-

ʥʝʥʪʦʚ ʩʪʘʥʢʘ. 

ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʝʟʘʥʠʷ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʪʨʫʜʥʦʩʪʠ. 

ʍʦʪʷ ʦʥʠ ʫʢʘʟʘʥʳ ʚ ʢʘʪʘʣʦʛʘʭ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, ʪʝʤ ʥʝ 

ʤʝʥʝʝ, ʠʤʝʶʪ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦʝ ʞʝ ʥʘʟʥʘ-

ʯʝʥʠʝ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʝʟʘʥʠʷ ʚʝʜʝʪʩʷ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʦʧʳʪʘ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ 

ʜʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1.  

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʦʛʦ ʨʝʟʘʥʠʷ 

ʆʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝ-

ʤʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ 

ʀʥʩʪʨʫʤʝʥ-

ʪʘʣʴʥʳʝ ʤʘ-

ʪʝʨʠʘʣʳ 

ʉʧʦʩʦʙ 

ʦʙʨʘʙʦʪ-

ʢʠ 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʨʝ-

ʟʘʥʠʷ, ʤ/ʤʠʥ 

ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʧʦʜʘ-

ʯʠ, ʤʤ/ʤʠʥ 

ʉʧʣʘʚʳ ʘʣʶʤʠ-

ʥʠʷ, ʤʘʛʥʠʷ, 

ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʳʝ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ 

ʊʚʝʨʜʳʝ 

ʩʧʣʘʚʳ, ʘʣʤʘ-

ʟ r

ʌʨʝʟʝʨʦ-

ʚʘʥʠʝ 

1000 é7000 

ʤ/ʤʠʥ 
5 000é 15 000 

ɾʘʨʦʧʨʦʯʥʳʝ 

ʩʪʘʣʠ, ʛʨʘʬʠʪ, 

ʤʝʜʴ 

ʊʚʝʨʜʳʝ 

ʩʧʣʘʚʳ, ʢʝʨʘ-

ʤʠʢʘ, ʂʅɹ 

ʌʨʝʟʝʨʦ-

ʚʘʥʠʝ 

350 é 2000 

ʤ/ʤʠʥ 
1 000 é 6 000 

ɺʦʣʦʢʥʠʩʪʳʝ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʣʝʛ-

ʢʠʝ ʩʧʣʘʚʳ 

ɹʝʟʚʦʣʴʬʨʘ-

ʤʦʚʳʝ ʪʚʝʨ-

ʜʳʝ ʩʧʣʘʚʳ 

ʉʚʝʨʣʝ-

ʥʠʝ 

100 é 300 

ʤ/ʤʠʥ 
10 000 

ɿʘʢʘʣʝʥʥʳʝ 

ʩʪʘʣʠ 

ɸʙʨʘʟʠʚʥʳʡ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʢʫʙʠ-

ʯʝʩʢʦʛʦ ʥʠʪ-

ʨʠʜʘ ʙʦʨʘ 

ʐʣʠʬʦ-

ʚʘʥʠʝ 
80 é 2000 ʤ/ʩ 10 000 

 

ɼʣʷ ʩʘʤʳʭ ʪʨʫʜʥʦʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʧʦ-

ʜʘʯʠ ʥʘ ʟʫʙ ʤʦʞʥʦ ʚʳʯʠʩʣʠʪʴ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ fz=0,01ʭD, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʨʝ-

ʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ, ʯʪʦʙʳ fz ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʣʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤʫ ʫʩʣʦʚʠʶ 

0,005ʭD=fz0.02xD, ʛʜʝ D- ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʬʨʝʟʳ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʤʝʪʴ ʚʚʠʜʫ, ʯʪʦ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʧʨʠʭʦ-

ʜʠʪʩʷ ʟʘʥʠʞʘʪʴ ʨʝʞʠʤʳ ʨʝʟʘʥʠʷ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪ-

ʢʦʚ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʠʠ ʧʦʣʦʩʪʝʡ, ʢʦʛʜʘ ʦʧʫʩʢʘʥʠʝ ʧʨʦ-

ʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦ ʩʧʠʨʘʣʠ ʠʣʠ ʟʠʛʟʘʛʫ. ɿʜʝʩʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʦʧʫʩʢʘʥʠʝ ʠ ʚ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʟʘʩʚʝʨʣʝʥʥʦʝ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ, ʥʦ ʵʪʦ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʙʳʚʘʝʪ 

ʫʜʦʙʥʳʤ. ʀʥʦʛʜʘ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʩʣʦʞʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʚʳʛʦʜʥʦ ʬʨʝʟʝ-

ʨʦʚʘʪʴ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤʠ ʩʲʝʤʘʤʠ, ʥʦ ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ, ʵʪʦ ʫʚʝʣʠʯʠ-

ʚʘʝʪ ʚʨʝʤʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʦʜʥʘʢʦ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʦʣʦʤʢʠ. 
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ʈʠʩ. 1.6.  ʂʨʠʚʳʝ ʉʦʣʦʤʦʥʘ. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʠʣ ʨʝʟʘʥʠʷ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʝʟʘʥʠʷ 
 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳ-

ʣʠ ʩʜʝʣʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʳʚʦʜʳ:  

1. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ɺʉʆ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʚʨʝʤʷ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʬʘʩʦʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʜʝʪʘʣʝʡ. 

2.ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ɺʉʆ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʦʩʚʦʝʥʠʶ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʤʠ 

ʥʘʫʢʦʝʤʢʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦʤ. 

3.ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʝʟʘʥʠʷ ʧʨʠ ɺʉʆ ʧʦ-

ʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʪʨʫʜʘ. 

 

ʄɽʊʆɼʓ ʇʆɺʓʐɽʅʀʗ ʀɿʅʆʉʆʉʊʆʁʂʆʉʊʀ  

ʄɽʊɸʃʃʆʈɽɾʋʑʀʍ ʀʅʉʊʈʋʄɽʅʊʆɺ 

 

ʂʘʣʠʥʠʥʘ ɽ.ɸ., ʤʘʛʠʩʪʨ; 

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʉʦʢʦʣʠʢ ʅ.ʃ., ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ 

 

ɼʣʷ ʤʝʭʘʥʦʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴ-

ʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʟʘʜʘʯ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʨʝʞʫʱʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ. 

ʆʪ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʨʝʞʫʱʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥ-

ʪʘ ʥʘ ʵʪʘʧʘʭ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʮʝʣʦʤ. ʉʪʦʡʢʦʩʪʴ ʨʝʞʫʱʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫ-
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ʤʝʥʪʘ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʥʘ ʦʧʝʨʘʮʠʷʭ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ 

ʨʝʟʘʥʠʝ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʩʠʣʦʚʳʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ, ʚʳʩʦʢʠʭ ʦʙʦʨʦʪʘʭ, ʠʣʠ 

ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠʟ ʟʘʢʘʣʝʥʥʳʭ, ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʩʪʦʡʢʠʭ, ʞʘʨʦ-

ʧʨʦʯʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ ʠ ʩʧʣʘʚʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥ-

ʪʘʣʴʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʤʦʛʣʠ ʙʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʚʳʩʦʢʫʶ ʨʘʙʦ-

ʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʨʝʞʫʱʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʧʨʠ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʦʤ ʭʘʨʘʢʪʝ-

ʨʝ ʫʩʣʦʚʠʡ ʝʛʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ʆʙʣʘʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʭ ʬʠʟʠʢʦ-

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʙʳʩʪʨʦʨʝʞʫʱʠʝ ʩʪʘʣʠ ʭʘ-

ʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʥʦ ʠʤʝʶʪ 

ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʚʳʩʦʢʫʶ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʠ ʪʝʧʣʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ, ʘ ʨʝʞʫʱʘʷ 

ʢʝʨʘʤʠʢʘ, ʥʘʧʨʦʪʠʚ, ʠʤʝʝʪ ʚʳʩʦʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʠ ʪʝʧʣʦ-

ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ, ʥʦ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʥʠʟʢʠʤʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. ʉʦʦʪ-

ʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʜʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʨʝʞʫʱʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʧʨʠ 

ʚʳʩʦʢʠʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʘ ʪʘʢ ʞʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪ-

ʚʦʚʘʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʫʧʨʦʯʥʷʶʱʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʨʝʞʫʱʝʡ ʯʘʩʪʠ 

ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ.  

ɸʥʘʣʠʟ ʥʘʫʯʥʳʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ 

ʨʝʞʫʱʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ , ʯʪʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʩʪʦʡ-

ʢʦʩʪʴ ʤʦʞʥʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ: 

¶ ʥʘʥʝʩʝʥʠʝ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʠʭ ʠ ʘʥʪʠʬʨʠʢʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ; 

ʛʘʣʴʚʘʥʠʯʝʩʢʠʝ, ʭʠʤʠʢʦ-ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʝ, ʬʠʟʠʢʦ-ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʤʝʭʘ-

ʥʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ [1]; 

¶ ʤʘʛʥʠʪʥʦ-ʠʤʧʫʣʴʩʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ (ʄʀʆ) 

¶ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʩʘʤʦʥʘʩʪʨʘʠʚʘʶʱʝʡʩʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝ-

ʩʢʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʤʝʪʘʣʣʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʠʟʤʝ-

ʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ (ʉɸʋʇ). 

ʋʧʨʦʯʥʝʥʠʝ ʨʝʞʫʱʠʭ ʣʝʟʚʠʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʦʜʥʠʤ 

ʠʟ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʭ ʠ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʙʦʣʴʰʠʭ ʟʘʪʨʘʪ. ʉʫʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʫʧʨʦʯ-

ʥʝʥʠʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʘ ʧʨʦʩʪʘ, - ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʧʝ-

ʨʝʜ ʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʘʥʦʩʠʪʩʷ ʪʦʥʢʘʷ ʧʣʝʥʢʘ ʜʨʫʛʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʠʣʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʵʪʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʥʘʩʳʱʘʶʪ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʵʣʝʤʝʥ-

ʪʘʤʠ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʩʣʦʝʚ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, ʯʪʦ ʚ ʨʘʟʳ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʠʟʥʦʩʦ-
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ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴ-

ʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʨʝʟʘʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʪʚʸʨʜʦʩʧʣʘʚʥʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘ-

ʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʠʣ ʤʝʪʦʜ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠʟ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʡ ʬʘʟʳ ʚ 

ʚʘʢʫʫʤʝ ʩ ʠʦʥʥʦʡ ʙʦʤʙʘʨʜʠʨʦʚʢʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ. ɺʦʟ-

ʤʦʞʥʦ ʪʘʢʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʦ 

ʤʥʦʛʦ ʨʘʟ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʝʝ ʠ ʘʜʘʧʪʠʚʥʝʝ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠ 

ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʚ ʪʘʙʣ.1 [1] 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1  

ʆʙʣʘʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ  

ʨʝʞʫʱʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ 
ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʨʝʞʫʱʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ 

TiN ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʞʘʨʦʧʨʦʯʥʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʥʘ ʤʘ-

ʣʳʭ ʠ ʩʨʝʜʥʠʭ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ 

1.TiC, 2.TiCN, 3.TiN ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʩʪʘʣʠ ʥʘ ʤʘʣʳʭ ʠ ʩʨʝʜʥʠʭ ʩʢʦ-

ʨʦʩʪʷʭ 

1.TiN, 2.TiCN, 3.TiN 

 

ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʞʘʨʦʧʨʦʯʥʳʭ  ʠ ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ 

ʩʧʣʘʚʦʚ; ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʩʪʘʣʠ ʥʘ ʚʳʩʦʢʠʭ 

ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ 

1. TiCN, 2.Al2O3, 3. 

TiN 

ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʩʪʘʣʠ ʠ ʩʝʨʦʛʦ ʯʫʛʫʥʘ, ʥʘ ʚʳ-

ʩʦʢʠʭ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ 

 

ʊʘʢʞʝ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʚʘʞʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʧʦ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʩʪʦʡʢʦ-

ʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʄʀʆ. ʄʀʆ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ 

ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʫʶ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʝʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʩʥʠʞʝ-

ʥʠʶ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʠ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

[3]. ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤʠ ʜʘʥʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʥʠʟʢʦʟʘʪʨʘʪ-

ʥʦʩʪʴ (ʚ ʪ.ʯ. ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʨʘʩʭʦʜʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ), ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʬʦʨʤʳ 

ʨʝʞʫʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʫʧ-

ʨʦʯʥʝʥʠʷ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʣʶʙʦʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ, ʧʨʦʩʪʦʪʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠ-

ʯʝʩʢʦʡ ʦʩʥʘʩʪʢʠ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʯʠʩʪʦʪʘ. 

 ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʷʜʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩ ʄʀʆ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʠʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʠʟ ʙʳʩʪʨʦʨʝʞʫʱʠʭ ʩʪʘ-

ʣʝʡ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ, ʦʪʥʦʩʠ-

ʪʝʣʴʥʦ ʥʝʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʤ  ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ: 

158% ʜʣʷ ʩʚʝʨʣ, 20,2% ʜʣʷ ʨʝʟʮʦʚ ʠ 161% ʜʣʷ ʤʝʪʯʠʢʦʚ. ɹʦʣʝʝ ʯʘʩ-
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ʪʳʤ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ ʣʦʤʘ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʷʚʣʷʣʩʷ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʡ ʠʟʥʦʩ ʧʦ 

ʟʘʜʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʩʚʝʨʣ ʠ ʨʝʟʮʦʚ, ʜʣʷ  ʤʝʪʯʠʢʦʚ - ʦʙʨʘʟʦʚʘ-

ʥʠʝ ʤʘʢʨʦʜʝʬʝʢʪʦʚ.   

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʙʳʣʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʘʷ ʥʘʧʨʷ-

ʞʝʥʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʩʪʘʣʠ ʈ6ʄ5 ʨʘʚʥʘ 1200 ʢɸ/ʤ (ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘ 500 Áʉ).  ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʥʝʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʪʦʢʘʨʥʳʭ 

ʨʝʟʮʦʚ ʩ ʥʘʧʘʷʥʥʳʤʠ ʧʣʘʩʪʠʥʘʤʠ (ʅʇ) ʠʟ ʩʪʘʣʠ ʈ6ʄ5 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝ-

ʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 1.  
 

 
 

ʈʠʩ.1. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʠʟʥʦʩʘ ʥʝʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʄʀʆ ʪʦʢʘʨ-

ʥʳʭ ʨʝʟʮʦʚ ʠʟ ʩʪʘʣʠ  ʈ6ʄ5 ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʝʟʘʥʠʷ ʧʨʠ ʪʦʯʝʥʠʠ ʩʪʘʣʠ 

 

ɼʨʫʛʠʤ, ʥʝʤʘʣʦʚʘʞʥʳʤ ʤʦʤʝʥʪʦʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ - ʜʘʪʯʠʢʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʥʘʜʝʞʥʳʡ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʨʝʞʫʱʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, 

ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʠ ʠʟʥʦʩʘ, ʝʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʝ, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʚʳʥʫʞʜʝʥʥʦʡ ʩʤʝʥʳ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʥʘ ʨʝʟʝʨʚʥʳʡ ʧʨʠ 

ʝʛʦ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʠ ʟʘʤʝʥʘ ʟʘʙʨʘʢʦʚʘʥʥʦʡ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ.  

ʉɸʋʇ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ [2]:  

¶ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʤʝʪʘʣʣʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ (ʚʦʩ-

ʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʦʪʢʘʟʝ ʠʥʩʪʨʫ-

ʤʝʥʪʘ),  
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¶ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʩʤʝʥʳ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ 

ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ (ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʠ ʫʟʣʦʚ 

ʦʪ ʧʦʪʝʨʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʧʦʣʦʤʦʢ),  

¶ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʙʨʘʢʘ ʠ 

ʧʨʦʩʪʦʝʚ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ, 

¶ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ çʙʝʟʣʶʜʥʦʛʦè ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʨʘʙʦʪʳ. 

ɺʘʞʥʦʩʪʴ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʥʦʚʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʘʜʘʧ-

ʪʠʚʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ. 

ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʧʝʨʝʜʘʝʪʩʷ ʪʝʢʫʱʘʷ ʠʥʬʦʨ-

ʤʘʮʠʷ ʦ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷʭ ʧʦ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, ʚ ʪʦʤ 

ʯʠʩʣʝ ʠʟʥʦʩ, ʚʳʢʨʘʰʠʚʘʥʠʝ, ʩʣʦʤ ʠʣʠ ʩʢʦʣʳ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʨʝʞʫʱʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫ-

ʤʝʥʪʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʛʣʫʙʠʥʳ ʨʝʟʘʥʠʷ ʠʣʠ  ʧʦʜʘʯʠ. ʀʟ-

ʚʝʩʪʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʩʭʝʤʳ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʳʝ ʥʘ ʨʠʩ. 2,3. [2], ʛʜʝ ɼɻʈ ï ʜʘʪʯʠʢ ʛʣʫʙʠʥʳ 

ʨʝʟʘʥʠʷ, ɼʉʀ ï ʜʘʪʯʠʢ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ, ɿʉ ï ʟʘʜʘʥʥʘʷ ʩʪʦʡ-

ʢʦʩʪʴ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, ʂɻ- ʧʦʧʨʘʚʦʯʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʛʣʫʙʠʥʳ ʨʝʟʘ-

ʥʠʷ, ʂʀ ï ʧʦʧʨʘʚʦʯʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʟʥʦʩʘ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, ɿʐ ï 

ʟʘʜʘʥʥʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʰʧʠʥʜʝʣʷ. 

 
 

ʈʠʩ. 2. ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ  

ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʥʘ ʩʪʘʥʢʘʭ ʩ ʏʇʋ 
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ʈʠʩ.3. ʉʭʝʤʘ ʨʘʙʦʯʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ 

 ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ 
 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʪʨʝʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʨʝʞʫʱʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʵʬʬʝʢ-

ʪʠʚʥʳʡ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʄʀʆ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʙʘʟʝ ʨʘʙʦʪʳ ʉɸʋʇ,  
 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 
 

1. ɽʩʝʥʞʦʣ, ɸ.ʄ. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʦʨʝ-

ʞʫʱʠʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ [ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ] / ɸ.ʄ. ɽʩʝʥʞʦʣ, ɸ.ɸ. 

ʂʫʨʦʚʩʢʠʡ, ʀ.ʀ. ʄʘʣʘʭʦʚ. ï ʆʤʩʢ.: ʆʤʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʭ-

ʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, 2009. 

2. ɾʠʪʥʠʢʦʚ, ʖ.ɿ. ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩʦʚ ʚ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʠ [ʊʝʢʩʪ]: ʫʯʝʙ. ʧʦʩʦʙʠʝ / ʖ.ɿ. ɾʠʪʥʠʢʦʚ, 

ɹ.ʖ. ɾʠʪʥʠʢʦʚ, ɸ.ɻ. ʉʭʠʨʪʣʘʜʟʝ, ɸ.ʃ. ʉʠʤʘʢʦʚ, ɼ.ʉ. ɺʦʨʢʫʝʚ. ï 

ʂʦʚʨʦʚ: ʂɻʊɸ, 2008. ï 616 ʩ. 

3. ʆʚʯʘʨʝʥʢʦ, ɸ.ɻ. ʄʝʪʦʜ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʠʥ-

ʩʪʨʫʤʝʥʪʘ [ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ] / ɸ.ɻ. ʆʚʯʘʨʝʥʢʦ, ɸ. ʖ. ʂʦʟʣʶʢ, 

ʄ. ʆ. ʂʫʨʝʧʠʥ. ï ɹʠʡʩʢ.: ɹʠʡʩʢʠʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ, 2010. 
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ɸʅɸʃʀɿ ʄɸʊɽʄɸʊʀʏɽʉʂʆɻʆ ʄʆɼɽʃʀʈʆɺɸʅʀʗ 

 ʇʈʆʎɽʉʉʆɺ ʈɽɿɸʅʀʗ 

 

ʈʝʰʝʪʦʚ ʅ.ʖ. ʩʪʫʜ.;  

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʉʦʢʦʣʠʢ ʅ.ʃ., ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ 

 

 

ɺʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʚʠʙʨʘʮʠʡ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʝʟʘʥʠʷ, ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ 

ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʠʭ ʩʪʘʥʢʘʭ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘ-

ʙʦʪʢʠ, ʫʭʫʜʰʝʥʠʶ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʠ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʞʜʝʚʨʝʤʝʥʥʦʤʫ ʠʟʥʦʩʫ ʠ ʧʦʣʦʤʢʝ ʨʝʞʫʱʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥ-

ʪʘ. ɺʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʚʠʙʨʘʮʠʡ ʢʨʘʡʥʝ ʥʝʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦ ʥʘ ʢʦʥʝʯʥʳʭ 

ʯʠʩʪʦʚʳʭ ʵʪʘʧʘʭ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʢʦʛʜʘ ʨʝʟʘʥʠʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʠ ʤʘʣʳʭ 

ʛʣʫʙʠʥʘʭ, ʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʙʝʟ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʠ ʠ ʨʝʟʮʘ 

ʚ ʟʦʥʝ ʨʝʟʘʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʙʨʘʢʫ ʚ ʠʟʜʝʣʠʠ. ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʚʦʟ-

ʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʚʠʙʨʘʮʠʡ ʘʢʪʫʘʣʴʥʘ ʧʨʠ ʤʝʪʘʣʣʦʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʥʘ ʩʪʘʥʢʘʭ ʩ 

ʏʇʋ, ʪʘʢ ʢʘʢ, ʢʨʦʤʝ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʦʙ-

ʨʘʙʦʪʢʠ, ʚʠʙʨʘʮʠʠ ʚ ʟʦʥʝ ʨʝʟʘʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʚʳʭʦʜʫ ʠʟ 

ʩʪʨʦʷ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʝʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʩʪʘʥʢʘ. 

ʋʩʧʝʭ ʚ ʨʝʰʝʥʠʠ ʜʘʥʥʦʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʚ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʨʝʜʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʘʜʝʢʚʘʪʥʳʭ ʤʘ-

ʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʦʧʠʩʘʪʴ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 

ʫʧʨʫʛʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʪʘʥʢʘ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʝʟʘʥʠʷ. 

 

ɺʩʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʨʝʟʘʥʠʷ ʜʝʣʷʪʩʷ ʥʘ: 

1. ʋʩʪʦʡʯʠʚʳʝ 

2. ʅʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʝ 
 

ɼʣʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ  ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʩʣʠʚ-

ʥʦʡ ʩʪʨʫʞʢʠ. ɼʣʷ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪ-

ʥʦʡ ʩʪʨʫʞʢʠ, ʩʪʨʫʞʢʠ ʥʘʜʣʦʤʘ, ʩʫʩʪʘʚʯʘʪʦʡ ʩʪʨʫʞʢʠ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʨʝ-

ʟʘʥʠʷ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʦʡ ʜʝʪʘʣʠ ʥʘ ʜʘʥʥʦʤ ʩʪʘʥʢʝ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʪʝ-

ʢʘʪʴ ʫʩʪʦʡʯʠʚʘ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʣʠʚʥʦʡ ʩʪʨʫʞʢʠ ʧʨʠ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʩʠʣʝ ʨʝʟʘʥʠʷ ʠʣʠ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʝʨʳ-

ʚʠʩʪʦʡ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ ʩʪʨʫʞʢʠ, ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʩʨʳʚʘʶʱʝʛʦʩʷ, ʥʝʫʩʪʦʡ-

ʯʠʚʦʛʦ ʥʘʨʦʩʪʘ ʠ ʩ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ ʠʟʤʝʥʷʶʱʝʡʩʷ ʩʠʣʦʡ ʨʝʟʘʥʠʷ. 

ɼʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʝʟʘʥʠʷ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʟʘʚʠ-
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ʩʠʤʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʠʣʳ ʨʝʟʘʥʠʷ ʦʪ ʚʳʟʚʘʚʰʝʛʦ ʵʪʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʦʪ-

ʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ. 

  ̋ Ὢώ Ὢ 
 

ɼʣʷ ʩʣʫʯʘʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʩʚʦʙʦʜʥʦ-

ʛʦ ʨʝʟʘʥʠʷ ʦʜʥʠʤ ʨʝʟʮʦʤ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʷʜʘ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦ-

ʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʝʟʘʥʠʷ[1]: 

ὖ ὑ
Ὕϛὴᴂ ὝϜὴ ρ

Ὕὴ ρ
ώ 

 

ʛʜʝ ʈ - ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʠʣʳ ʨʝʟʘʥʠʷ ʦʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʠʥʩʪ-

ʨʫʤʝʥʪʘ ʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ ὑ  ʠ ʧʦ-

ʩʪʦʷʥʥʳʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʊϛ, ʊϜ ʠ ʊ , ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʨʝʞʠʤʘʤʠ 
ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʛʝʦʤʝʪʨʠʝʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʨ' ï ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʩʠʣʘ ʨʝʟʘʥʠʷ, ʧʨʠʭʦʜʷʱʘʷʩʷ ʥʘ 1 

ʤʤ
2
 ʩʝʯʝʥʠʷ ʩʨʝʟʘ. 

ɼʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ 

ʤʦʜʝʣʴ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʚʠʜʝ[1]: 
 

ὖ
ὑ

Ὕὴ ρ
ώ 

 

ʂʨʦʤʝ ʪʘʢʠʭ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʩʪʘʥʢʦʚ 

ʰʠʨʦʢʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦ ʚʣʠʷʥʠʠ ʩʣʫʯʘʝʚ ʦʙʨʘʙʦʪ-

ʢʠ ʥʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʩʪʘʥʢʘ ʧʨʠ ʨʝʟʘʥʠʠ. ʕʪʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʣʝʛʣʦ ʚ 

ʦʩʥʦʚʫ ʪʝʦʨʠʠ ʨʝʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ. ʄʦʜʝʣʴ ʨʝʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʳʭ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʢʘʢ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʨʝʟʘʥʠʷ, 

ʦʙʲʷʩʥʷʷ ʨʷʜ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʭ ʚ ʦʙ-

ʣʘʩʪʠ ʥʠʟʢʠʭ ʯʘʩʪʦʪ, ʪʘʢ ʠ ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʠ ʨʘʩʯʸʪʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʬʦʨʤʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʬʠʥʠʰʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʷʭ (ʰʣʠʬʦʚʘʥʠʝ, ʪʦʥʢʦʝ 

ʨʘʩʪʘʯʠʚʘʥʠʝ ʠ ʜʨ.).ʆʥʘ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ ʩʠʥʪʝʟʝ ʩʠʩʪʝʤ 

ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʛʦ (ʩʘʤʦʥʘʩʪʨʘʠʚʘʶʱʝʛʦʩʷ) ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʩʚʷʟʳʚʘ-

ʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʠʣʳ ʨʝʟʘʥʠʷ ʩ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʵʪʫ ʤʦʜʝʣʴ ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʚʠʜʘʤ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 
 

ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʪʦʯʝʥʠʷ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʬʦʨʤʫʣʝ ɿʚʦʨʳʢʠʥʘ ʩʠʣʘ ʨʝʟʘʥʠʷ ʨʘʚʥʘ[1]: 
 

ὖὸ ὑẗὥὸẗὬὸ, 
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ʂ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʝʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ; 

a(t) ï ʪʦʣʱʠʥʘ ʩʨʝʟʘʝʤʦʛʦ ʩʣʦʷ ʩʪʨʫʞʢʠ; 

h(t) ï ʛʣʫʙʠʥʘ ʨʝʟʘʥʠʷ. 
 

ɼʣʷ ʪʦʯʝʥʠʷ a(t) ʠ h(t) ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʫʧʨʫʛʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʩʠʩʪʝ-

ʤʳ ʉʇʀɼ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʦʩʝʡ X ʠ Y.ʇʨʠʥʷʪʦ ʩʯʠʪʘʪʴ, ʯʪʦ ʩʦʩʪʘʚ-

ʣʷʶʱʠʝ ὖὼὸ  ʠ ὖώὸ ʣʠʥʝʡʥʦ ʩʚʷʟʘʥʳ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʦʦʪʥʦ-

ʰʝʥʠʷʤʠ ʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʚʠʜʝ: 
 

ὖὼὸ ὑὼẗὥὸẗὬὸ;  

ὖώὸ ὑώẗὥὸẗὬὸ;  
 

ʛʜʝ ʂx ʠ Ky ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʨʝʟʘʥʠʷ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʦʩʝʡ 

X ʠ Y 

ʄʛʥʦʚʝʥʥʘʷ ʪʦʣʱʠʥʘ ʩʨʝʟʘʝʤʦʛʦ ʩʣʦʷ: 

 

́ὸ ὼὸ ὼὸ —; 

 

ʛʜʝ ὼὸ ï ʪʝʢʫʱʘʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘ ʨʝʟʮʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʠʟʜʝʣʠʷ (ʧʦ ʦʩʠ X) 

— ï ʚʨʝʤʷ ʦʜʥʦʛʦ ʦʙʦʨʦʪʘ ʰʧʠʥʜʝʣʷ. 

ʉ ʫʯʸʪʦʤ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ, ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʦʛʦ ʧʨʠʚʦʜʦʤ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ 

ʧʦʜʘʯʠ, 
 

ὼὸ ὼϛὸ ή ὸ; 
 

ʛʜʝ   ὼϛὸï ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ, ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʦʝ ʧʨʠʚʦʜʦʤ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʧʦʜʘʯʠ, 

ή ὸ ï ʫʧʨʫʛʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʉʇʀɼ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ 

ʦʩʠ X 

ʄʛʥʦʚʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ὼὸ ʨʘʚʥʦ 

ὼὸ — ὼϛὸ — ή ὸ —, 
 

ʇʦʜʩʪʘʚʣʷʷ ʬʦʨʤʫʣʳ ʜʣʷ ὼὸ ʚ ʬʦʨʤʫʣʫ ʜʣʷ ́ὸ ʧʦʣʫʯʠʤ: 
 

́ὸ ὼϛὸ ὼϛὸ — ή ὸ ή ὸ —], 

 

ɺʝʣʠʯʠʥʘ ὼϛὸ ὼϛὸ — ὛϚὸ ï ʧʨʦʜʦʣʴʥʘʷ ʧʦʜʘʯʘ ʥʘ 

ʦʜʠʥ ʦʙʦʨʦʪ ʰʧʠʥʜʝʣʷ. 

ɿʘʤʝʥʠʚ ʵʪʫ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʝʸ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʧʦʣʫʯʠʤ: 
 

́ὸ ὛϚὸ ή ὸ ή ὸ —     
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ʋʧʨʫʛʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʉʇʀɼ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʦʩʠ X 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ὖὼὸ ʩʠʣʳ ʨʝʟʘʥʠʷ: 

ή ὸ ὒὖ ὸ  

 

ʛʜʝ ὒ ī ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʡ ʫʧʨʫʛʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʪʘʥʢʘ. 

ɻʣʫʙʠʥʘ ʨʝʟʘʥʠʷ Ὤὸ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ: 

 

Ὤὸ ώὸ ήὸ ‘ήὸ —                          (5) 

 

ʛʜʝ ώὸ ï ʪʝʢʫʱʝʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʠʧʫʩʢʘ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʝ ʬʦʨʤʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʠʣʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝʤ, ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʳʤ ʤʝʭʘʥʠʟ-

ʤʦʤ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʧʦʜʘʯʠ; 

ήὸ ï ʫʧʨʫʛʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʉʇʀɼ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ 

ʦʩʠ Y; 

‘ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ ʩʣʝʜʘ (0Ò‘Ò1) 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʤ ʚʳʚʦʜʠʤ: 
 

ή ὸ ὒὖ ὸ                                       (6) 

ʋʨʘʚʥʝʥʠʷ (1)ī(6) ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʤʦʜʝʣʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ 

ʪʦʯʝʥʠʷ. 
 

ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʠʷ. 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʶ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦ-

ʛʦ ʪʦʯʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʤʦʜʝʣʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʇʨʠ ʪʝʭ ʞʝ ʜʦʧʫʱʝʥʠʷʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʣʠ ʧʨʠʥʷʪʳ ʜʣʷ ʪʦʯʝʥʠʷ, 

ʦʢʨʫʞʥʫʶ ʩʠʣʫ ʧʨʠ ʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʠʠ ʤʦʞʥʦ ʦʧʠʩʘʪʴ ʬʦʨʤʫʣʦʡ: 

 

ὖ ὸ ὑ ẗὥὸẗὰὸ, 

ɻʜʝ ὰὸ ï ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʜʣʠʥʥʘ ʨʝʞʫʱʠʭ ʢʨʦʤʦʢ ʟʫʙʴʝʚ ʬʨʝʟʳ, 

ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʩ ʟʘʛʦʪʦʚʢʦʡ. 
 

ὰὸ ὄὸ
ᾀ

 ὧέί‌

Ὤὸ

Ὀ
 

 

ɻʜʝ: ὄὸ ï ʪʝʢʫʱʘʷ ʰʠʨʠʥʘ ʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʠʷ; 

ᾀ ïʯʠʩʣʦ ʟʫʙʴʝʚ ʬʨʝʟʳ; 

‌ï ʫʛʦʣ ʥʘʢʣʦʥʘ ʟʫʙʘ ʢ ʦʩʠ ʬʨʝʟʳ. 

D ï ʜʠʘʤʝʪʨ ʬʨʝʟʳ 
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ʄʛʥʦʚʝʥʥʘʷ ʪʦʣʱʠʥʘ ʩʪʨʫʞʢʠ ʩʦʛʣʘʩʥʦ[2] ʟʘʧʠʰʝʪʩʷ: 

́ὸ ὼὸ ή ὸ ὼὸ — ή ὸ — , 

ʛʜʝ: — ï ʚʨʝʤʷ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʬʨʝʟʳ ʥʘ ʦʜʠʥ ʟʫʙʮʦʚʳʡ ʰʘʛ. 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ, ʯʪʦ ὼὸ ὼὸ — Ὓ ὸ ï ʧʦʜʘʯʘ ʥʘ ʦʜʠʥ ʟʫʙ, 

ʧʦʣʫʯʠʤ: 
 

ὖ ὸ ὑ ὼ ὸὄὸὬὸ, 

ʛʜʝ 
 

ὑ
ὑᾀ

 Ὀὧέί‌
 

ɻʣʫʙʠʥʘ ʨʝʟʘʥʠʷ Ὤὸ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ: 

Ὤὸ ώ ὸ ή ὸ ή ὸ —  

ɼʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʉʇʀɼ, ʢʘʢ ʠ ʧʨʠ ʪʦʯʝʥʠʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ-

ʩʷ ʠʟ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ[2]: 

ή ὸ ὒὖ ὸ ὒὖὧέί
‍

ς
 

ή ὸ ὒὖ ὸ ὒὖίὭὲ, 

ʛʜʝ ɓ ï ʫʛʦʣ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʬʨʝʟʳ ʩ ʟʘʛʦʪʦʚʢʦʡ.  

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʤʦʜʝʣʴ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʠʷ, ʩʭʝʤʘ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ 

ʥʠʯʝʤ ʥʝ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʩʭʝʤʳ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʪʦʯʝʥʠʷ.     

   ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʠ ʜʣʷ ʜʨʫʛʠʭ 

ʚʠʜʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 

 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

 

1. ʂʫʜʠʥʦʚ, ɺ. ɸ. ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʩʪʘʥʢʦʚ/ɺ.ɸ. ʂʫʜʠʥʦʚ. īʄ.: 

ʄʘh ʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʝ, 1967. 

2. ɾʠʪʥʠʢʦʚ, ʖ.ɿ. ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩ-

ʩʦʚ ʚ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʠ [ʊʝʢʩʪ]: ʫʯʝʙ. ʧʦʩʦʙʠʝ / ʖ.ɿ. ɾʠʪʥʠʢʦʚ, 

ɹ.ʖ. ɾʠʪʥʠʢʦʚ, ɸ.ɻ. ʉʭʠʨʪʣʘʜʟʝ, ɸ.ʃ. ʉʠʤʘʢʦʚ, ɼ.ʉ. ɺʦʨʢʫʝʚ. ï 

ʂʦʚʨʦʚ: ʂɻʊɸ, 2008. ï 616 ʩ.  
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ɸʅɸʃʀɿ ʉʋʑɽʉʊɺʋʖʑʀʍ ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʓʍ ʉʈɽɼʉʊɺ 

ʅɽʈɸɿʈʋʐɸʖʑɽɻʆ ʂʆʅʊʈʆʃʗ  

ʇʈʆʏʅʆʉʊʅʓʍ ʍɸʈɸʂʊɽʈʀʉʊʀʂ ɼɽʊɸʃɽʁ 

 ɻʀɼʈʆʄɸʐʀʅ 
 

 

ʉʤʠʨʥʦʚ ɸ.ʉ., ʤʘʛʠʩʪʨʘʥʪ,  

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ. ʄʘʪʨʦʩʦʚ ɸ.ɽ., ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʝʨʝʜ ʩʙʦʨʢʦʡ ʠʟʜʝʣʠʡ ʛʠʜʨʦʤʘʰʠʥ ʥʝʦʙ-

ʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʜʣʷ 

ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʭ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʜʝʪʘʣʝʡ ʛʠʜʨʦʤʘʰʠʥ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ, ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜ-

ʥʦʩʪʴ, ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʠ ʜʨ., ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚ [1, 2] 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʙʳʣʘ ʥʘʡʜʝʥʘ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʦʨʠʩʪʦ-

ʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ (ʨʠʩ. 1).  

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʥʘ ʨʠʩ.1., ʚʩʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥ-

ʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʦ ʚʠʜʫ ʨʘʙʦʯʝʡ 

ʩʨʝʜʳ ʤʦʞʥʦ  ʧʦʜ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʩʨʝʜʩʪʚʘ  ʩ  ʛʘʟʦʚʦʡ ʠ ʞʠʜʢʦʩʪʥʦʡ 

ʩʨʝʜʦʡ, ʨʪʫʪʴʶ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʯʝ-

ʩʢʠʤ, ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ, ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʤ  ʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʘʤʠ. 

ɸʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʵʪʦ ʩʦʚʦ-

ʢʫʧʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʦʚ ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʥʦ-

ʩʠʪʝʣʷʤʠ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʙʲʝʢʪʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʚʦʣʥʳ. 

ɸʢʪʠʚʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʠʟ-

ʣʫʯʝʥʠʠ ʠ ʧʨʠʝʤʝ ʫʧʨʫʛʠʭ ʚʦʣʥ, ʧʘʩʩʠʚʥʳʝ - ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʧʨʠʝʤʝ 

ʚʦʣʥ, ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʞʠʪ ʩʘʤ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʡ ʦʙʲʝʢʪ. 
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ʈʠʩ.1 

 

ɸʢʪʠʚʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʜʝʣʷʪ ʥʘ ʤʝʪʦʜʳ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ, ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ, 

ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʝ (ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʝ ʢʘʢ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʝ, ʪʘʢ ʠ ʦʪʨʘʞʝ-

ʥʠʝ), ʠʤʧʝʜʘʥʩʥʳʝ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪ. ʇʦ ʯʘʩʪʦʪʥʦʤʫ 

ʧʨʠʟʥʘʢʫ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʝ 

ʠ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʝ. 

ɸʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠ-

ʤʝʥʷʪʴʩʷ ʜʣʷ ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʦʚʦʢ, ʦʪʣʠʚʦʢ, ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦ-

ʝʜʠʥʝʥʠʡ ʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠʟ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʢʘʢ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʪʘʢ ʠ 

ʥʝʤʝʪʘʣʣʦʚ. 

ɼʘʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʭʦʨʦʰʦ ʧʦʜʜʘʶʪʩʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʠ ʥʝ ʧʨʝʜ-

ʩʪʘʚʣʷʶʪ ʫʛʨʦʟʳ ʜʣʷ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ʆʜʥʘʢʦ, ʦʥʠ ʥʝ 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʤʘ-

ʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʩʣʦʞʥʫʶ ʨʘʟʚʝʪʚʣʝʥʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʧʦʨ, ʪ.ʢ. 

ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʦʜʠʥ 

ʥʘʜ ʜʨʫʛʠʤ. ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ, ʜʘʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳ 

ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ 5..10ʤʤ ʠ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʶʪ ʚʳʩʦʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʯʠʩʪʦʪʝ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ. 
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ɺʠʭʨʝʪʦʢʦʚʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʘʥʘʣʠʟʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʤ ʧʦʣʝʤ ʚʠʭ-

ʨʝʚʳʭ ʪʦʢʦʚ, ʥʘʚʦʜʠʤʳʭ ʚʦʟʙʫʞʜʘʶʱʝʡ ʢʘʪʫʰʢʦʡ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦ-

ʜʷʱʝʤ ʦʙʲʝʢʪʝ ʢʦʥʪʨʦʣʷ. 

ʇʦ ʨʘʙʦʯʝʤʫ ʧʦʣʦʞʝʥʠʶ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ ʜʝʣʷʪ ʥʘ ʧʨʦʭʦʜʥʳʝ, ʥʘʢʣʘʜʥʳʝ ʠ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥ-

ʥʳʝ. ʇʦ ʩʧʦʩʦʙʫ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʦʙʤʦʪʦʢ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʝ ʠ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ ʚʠʭʨʝʪʦʢʦʚʳʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ. 

ʅʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʜʘʥʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ 

ʚʣʠʷʶʪ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ, ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʩʪʴ ʛʘʟʦʚʦʡ ʩʨʝʜʳ, ʨʘʜʠʦ-

ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʲʝʢʪʘ ʥʝʧʨʦʚʦʜʷ-

ʱʠʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ.   

ʇʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳ ʢ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʤ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʤ, ʤʦʛʫʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʚ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ, ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʡ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ʜʘʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʘʣʘʷ 

ʛʣʫʙʠʥʘ ʟʦʥʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʪʦʣʴʢʦ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʷʱʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. 

ʄʘʛʥʠʪʥʳʡ ʚʠʜ ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʚ 

ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠʟ ʬʝʨʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, 

ʪ.ʝ. ʠʟ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʩʚʦʠ 

ʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ 

ʧʦʣʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʦʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʤʢʤ. 

ʄʝʪʦʜʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʠ ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʯʝʨʝʟ ʧʦʨʳ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

ʂʦʥʪʨʦʣʶ  ʤʦʛʫʪ ʧʦʜʚʝʨʛʘʪʴʩʷ ʠʟʜʝʣʠʷ ʠʟ ʣʶʙʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ɼʣʷ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʡ ʢʦʥʪʘʢʪ 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠ ʠʟʜʝʣʠʷ, ʘ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʥʝʦʙ-

ʭʦʜʠʤʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʘʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʠ ʦʯʠʩʪʢʘ ʠʟʜʝʣʠʷ ʦʪ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʥʦ-

ʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. 

ʈʘʜʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʚ ʨʘʜʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʥʠʤʦʢ ʠʣʠ ʟʘʧʠʩʴ 

ʵʪʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʥʘ ʟʘʧʦʤʠʥʘʶʱʝʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚ ʩʚʝʪʦʚʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ. ʅʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʵʪʦʪ ʤʝʪʦʜ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʝʛʦ ʧʨʦʩʪʦʪʦʡ ʠ ʜʦʢʫ-

ʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝʤ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ.  
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ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʚ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪ ʧʣʝ-

ʥʦʯʥʫʶ ʨʘʜʠʦʛʨʘʬʠʶ ʠ ʢʩʝʨʦʨʘʜʠʦʛʨʘʬʠʶ. ɺ ʧʝʨʚʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʜʝʪʝʢ-

ʪʦʨʦʤ ʩʨʳʪʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʠ ʨʝʛʠʩʪʨʘʪʦʨʦʤ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʠʜʠʤʦ-

ʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʩʣʫʞʠʪ ʬʦʪʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʣʝʥʢʘ, ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ - 

ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʘʷ ʧʣʘʩʪʠʥʘ, ʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʝʛʠʩʪʨʘʪʦʨʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫ-

ʶʪ ʦʙʳʯʥʫʶ ʙʫʤʘʛʫ. 

ɼʘʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʠʟʜʝʣʠʷ ʠʟ ʧʦʨʠʩ-

ʪʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʪʦʣʱʠʥʳ, ʧʦʟʚʦʣʷʷ ʦʙʥʘʨʫʞʠʪʴ ʜʝʬʝʢʪʳ 

ʢʨʫʧʥʝʝ 17ʤʢʤ. 

ʂ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤ ʜʘʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʥʝʩʪʠ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ 

ʜʣʷ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʦʙʦʨʫ-

ʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʈʘʜʠʦʚʦʣʥʦʚʦʡ ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʘʥʘʣʠ-

ʟʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʚʦʣʥʦʚʦʛʦ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʩ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ. ʂ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘʤ ʤʝʪʦʜʘ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪ-

ʥʝʩʪʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ  ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʨʦʟʨʘʯ-

ʥʦʩʪʠ, ʧʦʤʝʭʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʙʣʠʟʢʦ-

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʤ ʧʨʝʜʤʝʪʘʤ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʳʩ-

ʪʨʦʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʳ-

ʩʦʢʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ʧʨʠ 

ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

ʇʦʜ ʪʝʧʣʦʚʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʧʦʥʠ-

ʤʘʝʪʩʷ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʩʚʦʡʩʪʚʝ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

ʦʪʨʘʞʘʪʴ ʪʝʧʣʦʚʳʝ ʧʦʣʷ.  

ɸʢʪʠʚʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʪ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʜʦʛʨʝʚ ʠʟ-

ʜʝʣʠʡ, ʘ ʧʘʩʩʠʚʥʳʝ ï ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʳʭ 

ʧʦʣʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʝʤʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʙʝʟ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʦʙʥʘ-

ʨʫʞʝʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʧʨʠ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʢʦʥʪʨʦ-

ʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʠʟʜʝʣʠʷ ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʤʘ-

ʪʝʨʠʘʣ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʠʟʜʝʣʠʷ.  

ɻʘʟʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘ-

ʣʦʚ ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʠ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʛʘʟʘ ʯʝʨʝʟ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʡ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʘʛʝʥʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚʦʟʜʫʭ ʠʣʠ ʜʨʫ-

ʛʦʡ ʛʘʟ. 
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ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʛʘʟʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ ʧʷʪʴʶ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʤʠ ʥʘ ʛʘʟʦʚʦʤ ʨʘʟʨʷ-

ʜʝ ʢʘʣʠʙʨʦʚʘʥʥʦʡ ʝʤʢʦʩʪʠ ʚ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʫʶ; ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʛʘʟʦʚʳʭ 

ʨʘʟʨʷʜʦʚ ʚ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ  ʠ ʢʘʣʠʙʨʦʚʘʥʥʦʡ ʝʤʢʦʩʪʷʭ; ʢʚʘʥʪʦʚʘʥʠʠ 

ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʝʤʢʦʩʪʠ; ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʜʚʫʧʦʣʷʨ-

ʥʳʭ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʡ ʚ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠ ʢʘʣʠʙʨʦʚʘʥʥʦʡ ʝʤʢʦʩʪʷʭ; ʧʨʠ-

ʤʝʥʝʥʠʠ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʟʚʫʢʦʚʳʭ ʠ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʡ. 

ɼʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘʤʠ ʜʘʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣʷ. 
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ɺʓʏʀʉʃɽʅʀɽ ʆɹʒɪʄɸ ɾʀɼʂʆʉʊʀ ɺ ʎʀʉʊɽʈʅɽ 

 

ʊʠʭʦʥʦʚ ɼ. ɼ., ʩʪʫʜ., 

 ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʄʘʨʠʭʦʚ ʀ.ʅ., ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ 

 

ɼʣʷ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʚ ʙʦʣʴʰʠʭ ʦʙʲʸʤʘʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ 

ʮʠʩʪʝʨʥʳ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʥʘʪʴ ʦʙʲʸʤʳ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʢʦ-

ʪʦʨʳʝ ʚ ʥʝʡ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ. ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʧʝʨʝʜ ʘʚʪʦʨʦʤ ʙʳ-

ʣʠ  ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʳʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʜʘʯʠ: ʚʳʯʠʩʣʠʪʴ ʦʙʲʸʤ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ 

ʮʠʩʪʝʨʥʝ ʠ ʥʘʧʠʩʘʪʴ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʙʫʜʝʪ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʪʴ 

ʨʘʩʯʸʪ. 

ɼʣʷ ʨʘʩʯʸʪʘ ʦʙʲʸʤʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʮʠʩʪʝʨʥʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʝʸ ʨʘʟ-

ʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʮʠʣʠʥʜʨ ʠ 2 ʯʘʩʪʠ ʰʘʨʘ. ɼʘʣʝʝ ʥʘʭʦʜʠʤ ʦʙʲʸʤ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʯʘʩʪʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʫʨʦʚʥʷ ʚʦʜʳ. ʌʦʨʤʫʣʳ ʜʣʷ 

ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 1. 

 

 
 

ʈʠʩ. 1. ʌʦʨʤʫʣʘ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ  

 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʩʠʩʪʝʤʫ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʘʣʛʝʙʨʳ MathCADʠ ʩʨʝʜʫ-

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ VisualStudio, ʙʳʣʘ ʥʘʧʠʩʘʥʘ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʜʣʷ ʨʘʩʯʸʪʘ ʦʙʲʝʤʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʮʠʩʪʝʨʥʝ [1] (ʨʠʩ. 2). 
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ʈʠʩ. 2. ɻʣʘʚʥʦʝ ʦʢʥʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʜʣʷ ʨʘʩʯʸʪʘ ʦʙʲʸʤʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʮʠʩʪʝʨʥʝ 

 

ʀʪʘʢ, ʘʚʪʦʨʦʤ ʫʩʧʝʰʥʦ ʙʳʣ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥ ʦʙʲʸʤ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ 

ʮʠʩʪʝʨʥʝ ʠ ʥʘʧʠʩʘʣ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʫʝʪ ʨʘʩʯʸʪ. 

 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

 

1. ʉʨʘʱʠʚʘʥʠʝ MathCADʠVisualStudio [ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝ-

ʩʫʨʩ]. ï ʈʝʞʠʤ ʜʦʩʪʫʧʘ: http://www.cyberforum.ru/windows-

forms/thread1396003.html. ï ɿʘʛʣʘʚʠʝ ʩ ʵʢʨʘʥʘ. ï (ɼʘʪʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ: 

06.02.2019) 

 

ʄɽʊʆɼ ɻɽʅɽʈɸʎʀʀ ʃɸɿɽʈʅʆɻʆ ʀɿʃʋʏɽʅʀʗ ʉʀʅɽɻʆ 

ʉʇɽʂʊʈɸʃʔʅʆɻʆ ɼʀɸʇɸɿʆʅɸ 

 

ɺʘʩʝʚ ʈ.ɺ., ʩʪʫʜ.;  

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ɽʨʰʢʦʚ ʄ.ʅ., ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ 

 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʣʘʟʝʨʥʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʩʠʥʝʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚʠʜʠ-

ʤʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʥʘʭʦʜʠʪ ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʝ 

(ʜʝʨʤʘʪʦʣʦʛʠʷ, ʢʦʩʤʝʪʦʣʦʛʠʷ), ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʚʦʜʘʭ, ʚ ʩʚʝʪʦʚʦʡ 

ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʤʠʢʨʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ɸʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʠʥʠʭ ʣʘʟʝʨʦʚ 
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ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʜʚʦʜʥʘʷ ʣʘʟʝʨʥʘʷ ʩʚʷʟʴ ʠ ʣʦʢʘʮʠʷ [1]. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, 

ʯʪʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ʦʢʦʣʦ 450 ʥʤ ʧʦʧʘʜʘʝʪ ʚ ʤʠʥʠʤʫʤ 

ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʤʦʨʩʢʦʡ ʚʦʜʳ [2] ʠ ʤʦʞʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ 

ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʧʦʜ ʚʦʜʦʡ. 

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩʠʥʝʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ: ʛʘʟʦʚʳʝ ʣʘʟʝʨʳ, ʣʘʟʝʨʳ ʥʘ ʢʨʘʩʠʪʝʣʷʭ, ʧʦ-

ʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʝ ʠ ʪʚʝʨʜʦʪʝʣʴʥʳʝ ʣʘʟʝʨʳ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʠʥʪʝʨʝʩ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʪʚʝʨʜʦʪʝʣʴʥʳʝ ʣʘʟʝʨʳ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʥʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʨʷ-

ʜʦʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ: ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ 

ʛʝʥʝʨʘʮʠʶ ʩʠʥʝʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʠʢʦʚʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʠ ʤʘ-

ʣʦʡ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʚʳʩʦ-

ʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ, ʢʦʤʧʘʢʪʥʦʩʪʴʶ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴʶ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʚʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʘ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʩʠʥʝʛʦ ʠʟʣʫʯʝ-

ʥʠʷ. ʇʝʨʚʳʡ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʤʝʪʦʜʝ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʚʪʦʨʦʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ ʣʘʟʝ-

ʨʦʚ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʧʦ ʢʚʘʟʠʪʨʝʭʫʨʦʚʥʝʚʦʡ ʩʭʝʤʝ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ Ti:Al 2O3 

ʠ Nd:VO4. ɺʪʦʨʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʯʘʩ-

ʪʦʪʳ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʪʨʝʪʴʝʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ, ʣʘʟʝʨʦʚ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʧʦ ʯʝ-

ʪʳʨʝʭʫʨʦʚʥʝʚʦʡ ʩʭʝʤʝ. ɼʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʧʝʨ-

ʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʢʚʘʟʠʪʨʝʭʫʨʦʚʥʝʚʳʝ ʣʘʟʝʨʳ ʤʝʥʝʝ ʵʬʬʝʢ-

ʪʠʚʥʳ ʠ ʪʨʝʙʫʶʪ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʥʘʢʘʯʢʠ. 

ʎʝʣʴʶ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ 

ʩʠʥʝʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʤ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦ-ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʤ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ  YAG:Nd - ʣʘʟʝʨʘ ʩ ʦʙʨʘʱʝʥʠʝʤ ʚʦʣʥʦʚʦ-

ʛʦ ʬʨʦʥʪʘ (ʆɺʌ) ʥʘ ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʥʳ ʥʝʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ 1.34 ʤʢʤ ʚʦ 

ʚʪʦʨʫʶ (0.67 ʤʢʤ) ʠ ʪʨʝʪʴʶ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ (0.446 ʤʢʤ). ʆʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝ-

ʤʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 1. 

 

 
ʈʠʩ.1. ʆʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

 

ʆɺʌ-ʣʘʟʝʨ ʨʘʙʦʪʘʣ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʵʣʝʢʪʨʦ-ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ 

ʜʦʙʨʦʪʥʦʩʪʠ ʠ ʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʣ ʤʦʥʦʠʤʧʫʣʴʩ ʩ ʵʥʝʨʛʠʝʡ 100 ʤɼʞ ʧʨʠ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʤʧʫʣʴʩʘ 120 ʥʩ. ʇʘʨʘʤʝʪʨ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩʦ-
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ʩʪʘʚʣʷʣ M
2
 = 1.3. ɼʣʷ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ 2-ʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʢʨʠ-

ʩʪʘʣʣ LiNbO3 ʩ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ 8ʭ10ʭ20 ʤʤ. ɼʣʷ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ 3-ʡ ʛʘʨʤʦʥʠ-

ʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣ DKDP ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʦʢʦʣʦ 20 ʤʤ ʠ ʜʣʠʥʦʡ 

60 ʤʤ. ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʩʢʣʘʜʳʚʘʝʤʳʭ ʠʟʣʫʯʝʥʠʡ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʪʝʣʝʩʢʦʧ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ɻ = -2
ʭ
. ɼʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʵʥʝʨʛʠʝʡ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʥʳ 1.34 ʤʢʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʢʘ-

ʣʠʙʨʦʚʘʥʥʳʝ ʦʩʣʘʙʠʪʝʣʠ. ɺ ʭʦʜʝ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦ-

ʩʪʠ ʵʥʝʨʛʠʠ 3-ʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʦʪ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʥʳ 1.34 ʤʢʤ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʵʥʝʨ-

ʛʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʪʨʝʪʴʝʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 4 ʤɼʞ ʧʨʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ-

ʩʪʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 8%. 
 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 
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ʇʈʀʄɽʅɽʅʀɽ ʃɸɿɽʈʅʓʍ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʁ 

ʇʈʀ ʃɽʏɽʅʀʀ ɺɸʈʀʂʆɿʅʆɻʆ ʈɸʉʐʀʈɽʅʀʗ ɺɽʅ 
 

ʂʦʯʫʢʦʚ ʖ.ɸ., ʩʪʫʜ.;  

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ. ʉʦʣʦʭʠʥ ʉ.ɸ., ʢʘʥʜ. ʬʠʟ.-ʤʘʪ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ 

 

ʌʣʝʙʦʣʦʛʠʷ (ʦʪ ʛʨʝʯ. çphlebosè (ʚʝʥʘ) ʠ çlogosè (ʟʥʘʥʠʝ)) ï 

ʨʘʟʜʝʣ ʤʝʜʠʮʠʥʳ, ʠʟʫʯʘʶʱʠʡ ʩʪʨʦʝʥʠʝ, ʬʫʥʢʮʠʠ ʚʝʥ, ʘ ʪʘʢ ʞʝ ʙʦ-

ʣʝʟʥʠ [1]. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʝʤ ʚʝʥ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘ-

ʨʠʢʦʟʥʘʷ ʙʦʣʝʟʥʴ, ʝʡ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʳ 89 % ï ʞʝʥʱʠʥ 66 % ï ʤʫʞʯʠʥ 

[1-2]. ɺʘʨʠʢʦʟʥʦʝ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʚʝʥ (ʚʘʨʠʢʦʟʥʘʷ ʙʦʣʝʟʥʴ) ï ʨʘʩʰʠʨʝ-

ʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʚʝʥ, ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʝʝʩʷ ʥʝʩʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ 

ʢʣʘʧʘʥʦʚ ʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝʤ ʢʨʦʚʦʪʦʢʘ. ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʣʝʯʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʪʷʞʝʣʳʤ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷʤ ʜʣʷ ʦʨʛʘ-

ʥʠʟʤʘ, ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʷʟʚ, ʪʨʦʤʙʦʟʘ ʠ ʘʤʧʫʪʘʮʠʠ ʢʦʥʝʯ-

ʥʦʩʪʝʡ. ʃʝʯʝʥʠʝ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʧʝʨʝʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʢʨʦ-

ʚʦʪʦʢʘ ʠʟ ʙʦʣʴʥʦʡ ʚʝʥʳ ʚ ʟʜʦʨʦʚʳʝ. ʅʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʧʨʠʤʝ-

ʥʷʶʪ ʢʘʢ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʣʝʯʝʥʠʷ, ʪʘʢ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʝ [2]. 
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ʂ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ: ʬʣʝʙʵʢʪʦʤʠʷ ï ʭʠʨʫʨʛʠʯʝʩʢʦʝ 

ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʚʝʥʳ (ʣʠʙʦ ʝʝ ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ); ʩʢʣʝʨʦʪʝʨʘʧʠʷ ï ʙʣʦ-

ʢʠʨʦʚʢʘ ʢʨʦʚʦʪʦʢʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʤ çʩʢʣʝʠʚʘʶʱʠʤè ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʤ [2]. 

ɻʣʘʚʥʳʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʣʝʯʝʥʠʷ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʥʝʦʙ-

ʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʦʙʱʝʛʦ ʥʘʨʢʦʟʘ ʠ ʪʨʘʚʤʦʪʠʯʥʦʩʪʴʶ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʣʝʯʝʙʥʦʡ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ [2]. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʠʣʠ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʣʝʯʝʥʠʷ ʚʘʨʠʢʦʟʘ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʨʘʜʠʦʯʘʩ-

ʪʦʪʥʘʷ (ʈʏɸ) ʠ ʵʥʜʦʚʝʥʦʟʥʘʷ ʣʘʟʝʨʥʘʷ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʷ ʚʘʨʠʢʦʟʥʳʭ ʚʝʥ 

(ʕɺʃʂ)  [3-4]. ʆʙʘ ʤʝʪʦʜʘ ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʚʚʥʫʪʨʠ ʚʝ-

ʥʳ ʚʳʩʦʢʦʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʜʝʥʘʪʫʨʘʮʠʠ ʙʝʣʢʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦʩʷ ʚ ʢʨʦʚʠ ʠ ʢʦʘʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʚʝ-

ʥʦʟʥʦʛʦ ʨʫʩʣʘ ʩ ʙʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʢʨʦʚʦʪʦʢʘ. ʄʝʪʦʜ ʈʏɸ ʠʤʝʝʪ ʨʷʜ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʩ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴʶ 

ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʪʦʢʦʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʤ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʚʦʣʥ ʥʘ ʤʝʜʠʮʠʥ-

ʩʢʠʝ ʙʠʦʵʣʝʢʪʨʦʩʪʠʤʫʣʷʪʦʨʳ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʤʝʪʦʜ ʕɺʃʂ ʧʦʣʫʯʠʣ 

ʙʦʣʴʰʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʩʪʨʘʥʘʤʠ-

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷʤʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʕɺʃʂ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʈʦʩʩʠʷ, ʉʐɸ, 

ɻʝʨʤʘʥʠʷ, ʂʠʪʘʡ [4]. 

ɻʣʘʚʥʳʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʨʠʝʤ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʕɺʃʂ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʝ ʚʦʣʦʢʥʦ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʘʞ-

ʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ: ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʫ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʢ ʤʝʩʪʫ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʧʝ-

ʨʘʮʠʠ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʣʷ ʣʘ-

ʟʝʨʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ. ʅʘ ʨʠʩ. 1 ʧʦʢʘʟʘʥʳ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʣʘ-

ʟʝʨʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʳʝ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʥʘʢʦʥʝʯʥʠʢʘʤʠ ʩʦ-

ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʩʚʝʪʦʚʦʜʦʚ. 

ʈʠʩ.1. ʇʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʠʠ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

ʚʥʫʪʨʠ ʚʝʥʳ [5] 
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ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʘʷ 

ʬʦʨʤʘ ʠʟʣʫʯʘʶʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʢʦʥʝʯʥʠʢʘ ʤʝʜʠ-

ʮʠʥʩʢʦʛʦ ʩʚʝʜʦʚʦʜʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʚʝ-

ʜʝʥʠʷ ʣʝʯʝʙʥʦʡ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ. ʉʫʪʴ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʳ-

ʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʣʘʟʝʨʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʝ ʠʩ-

ʧʦʣʥʝʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʮʠʨʢʫʣʷʨʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜ-

ʣʝʥʥʳʡ ʥʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʩʪʝʥʢʝ ʚʝʥʳ ʧʦʪʦʢ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʩ ʜʦʣʝʡ ʣʘʟʝʨ-

ʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ 70-90%, ʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ï ʩ ʜʦʣʝʡ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ 

30-10%. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʧʦʪʦʢ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʛʣʘʚʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ ï ʢʦʘʛʫʣʠ-

ʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʚʝʥʳ, ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ï ʧʦʚʳʰʘʝʪ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ çʩʚʘʨʠʚʘʥʠʷè ʚʝʥʳ, ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ çʧʨʦʚʘʨʠʚʘʷè ʨʫʩ-

ʣʦ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʚʝʥʦʟʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ [6]. ɺʳʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʧʨʝʜʚʘʨʠ-

ʪʝʣʴʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ-

ʥʦʛʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ [7]. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʠ 

ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʡ ʙʘʟʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ-

ʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʙʦʨʴʙʳ ʩ 

ʚʘʨʠʢʦʟʦʤ. 
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ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ CAD/CAM/CAE ʩʠʩʪʝʤ ʚ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʦʩʦʙʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦ[1]. ʅʘ ʨʠʩ.1 ʧʨʝʜ-

ʩʪʘʚʣʝʥʦ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʝ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʦʝ ʜʣʷ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʥʘ-

ʨʫʞʥʦʛʦ ʢʦʣʴʮʘ ʨʦʣʠʢʦʧʦʜʰʠʧʥʠʢʘ ʧʦ ʝʛʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʢʦʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʀʤʝʥʥʦ ʦʥʦ ʙʳʣʦ ʚʳʜʘʥʦ ʘʚʪʦʨʘʤ ʚ ʚʠʜʝ ʠʩʭʦʜʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʉɸʇʈ Autodesk Inventor. 
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ʈʠʩ. 1. ɻʦʣʦʚʢʘ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʘʪʨʦʥʘ 

 

 ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʙʳʣʠ ʩʦʟʜʘʥʳ ʪʨʝʭ-

ʤʝʨʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠ ʩʙʦʨʢʘ ʛʦʣʦʚʢʠ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʘʪʨʦʥʘ 

ʜʣʷ ʟʘʞʠʤʘ ʢʦʣʴʮʘ ʧʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ  ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚ Autodesk Inventor 

(ʨʠʩ. 2). 

 
ʈʠʩ. 2. 3D-ʤʦʜʝʣʴ ʛʦʣʦʚʢʠ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʘʪʨʦʥʘ (ʛʣʘʚʥʳʡ ʚʠʜ ʠ ʨʘʟʨʝʟ) 

 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

 

1. ʄʦʞʝʛʦʚʘ, ʖ.ʅ., ʄʘʨʠʭʦʚ, ʀ. ʅ., ʂʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʝ ʤʦʜʝ-

ʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʚʫʭʰʧʠʥʜʝʣʴʥʦʛʦ ʛʘʡʢʦʚʝʨʪʘ ʜʣʷ ʟʘʚʠʥʯʠʚʘʥʠʷ ʰʧʠ-

ʣʝʢ// ʉʙʦʨʢʘ ʚ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʠ, ʧʨʠʙʦʨʦʩʪʨʦʝʥʠʠ. 2018 ʛ. ˉ 7 ï    

ʉ. 328-329 
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ɸɺʊʆʄɸʊʀɿɸʎʀʗ ʉʆɿɼɸʅʀʗ ʇʈɽʊɽʅɿʀʁ  

ʅɸ ɼʆʉʋɼɽɹʅʆʄ ʕʊɸʇɽ ʋʈɽɻʋʃʀʈʆɺɸʅʀʗ  

ʇʈɸɺʆɺʆɻʆ ʉʇʆʈɸ 

 

ʉʝʤʷʰʢʠʥ ʈ.ɼ., ʩʪʫʜ.;  

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ɿʷʙʣʠʮʝʚʘ ʆ.ɺ., ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ  

 

ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʜʝʣʦʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦ-

ʦʙʦʨʦʪ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʚʩʝ ʙʦʣʝʝ ʜʝʡʩʪʚʝʥʥʳʤ ʩʨʝʜ-

ʩʪʚʦʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʤʥʦʛʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ 

ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ. ɺʩʝ ʙʦʣʴʰʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʦʤʧʘʥʠʡ ʚʥʝʜʨʷʝʪ ʨʘʟ-

ʣʠʯʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʦʙʦʨʦʪʘ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʯʪʦʙʳ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʠ ʩʚʝ-

ʩʪʠ ʢ ʤʠʥʠʤʫʤʫ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʨʫʯʥʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ.  

ʆʙʲʝʢʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ: ʆʭʨʘʥʥʦʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ ʛ.ʂʦʚʨʦʚʘ. 

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʦʭʨʘʥʥʘʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʝʪ 

ʢʘʢ ʶʨʠʜʠʯʝʩʢʠʝ, ʪʘʢ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʣʠʮʘ, ʪ.ʝ. ʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, ʠ ʛʨʘ-

ʞʜʘʥ. ʄʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʦʬʦʨʤʣʝʥʠʝ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ, ʚ 

ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʝʪʝʥʟʠʡ ʩ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝʤ ʢ ʜʦʣʞʥʠʢʫ ʦʙ 

ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʠ ʦʙʷʟʘʥʥʦʩʪʠ ʧʦ ʚʳʧʣʘʪʝ ʜʦʣʛʘ ʟʘ ʦʢʘʟʘʥʥʳʝ ʫʩʣʫʛʠ. 

ɾʝʣʘʷ ʠʟʙʘʚʠʪʴʩʷ ʦʪ ʨʫʪʠʥʳ, ʥʝ ʪʨʘʪʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦ 3-4 ʜʥʷ ʥʘ 

ʦʬʦʨʤʣʝʥʠʝ ʚʩʝʭ ʧʨʝʪʝʥʟʠʡ, ʤʥʦʶ ʙʳʣʘ ʥʘʧʠʩʘʥʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʜʣʷ 

ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ. 

ʆʙʲʝʢʪʦʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʧʨʦʝʢʪʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʪʝʢʩʪʦʚʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ.  

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ: ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʘʚ-

ʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʬʦʨʤʣʝʥʠʷ ʧʨʝʪʝʥʟʠʡ ʥʘ ʜʦʩʫʜʝʙʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʫʨʝʛʫ-

ʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʘʚʦʚʦʛʦ ʩʧʦʨʘ. 

ɿʘʜʘʯʠ:  
ʉʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʙʘʟʫ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʫʯʝʪʫ ʧʨʝʪʝʥʟʠʡ ʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ 

ʨʝʝʩʪʨʘ ʚʩʝʭ ʢʣʠʝʥʪʦʚ ʦʭʨʘʥʥʦʡ ʬʠʨʤʳ, ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʝʛʦ ʦʙ-

ʥʦʚʣʝʥʠʷ ʠ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷʭ ʫʩʣʫʛ. 

ɺʢʣʶʯʠʪʴ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʠʤʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʩʧʠʩʢʘ 

ʜʦʣʞʥʠʢʦʚ, ʠʭ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʠ ʟʘʧʠʩʴ ʥʘ ʜʠʩʢ, ʘ ʪʘʢ-

ʞʝ ʠʭ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʚ ʙʘʟʫ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʜʦʣʞʥʠʢʘʭ. 
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ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ: 

ʇʨʦʝʢʪ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ ʚ ʩʨʝʜʝ Microsoft Visual Studio 2015 ʩ ʧʦ-

ʤʦʱʴʶ ʷʟʳʢʘ ʉ#. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʪʘʢʞʝ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʠ ExcelLibrary, 

Microsoft.Office.Interop.Word. 

ɿʘʤʝʪʥʳʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʳʩʪʨʳʡ ʧʦ-

ʠʩʢ ʥʫʞʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ (ʘʜʨʝʩʘ, ʢʦʥʪʘʢʪʳ, ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʧʦʯʪʘ, ʥʦʤʝʨʘ 

ʜʦʛʦʚʦʨʦʚ ʠ ʪ.ʜ.), ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʬʦʨʤʣʝʥʠʷ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ ʠ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʦʙʦʨʦʪʘ ʚ ʮʝʣʦʤ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʷ ʤʦʛʫ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦ ʚʥʦʩʠʪʴ 

ʢʦʨʨʝʢʪʠʚʳ, ʦʪʦʙʨʘʞʘʪʴ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤʫ ʩʨʦʢʫ ʟʘʜʦʣ-

ʞʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʜʨʫʛʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ.  

ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʵʪʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ, ʥʘ ʦʬʦʨʤʣʝʥʠʝ ʚʩʝʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ 

ʫʭʦʜʠʪ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 2 ʤʠʥʫʪ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʵʢʦʥʦʤʠʪ ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ 

ʟʘʪʨʘʪʳ, ʠʟʙʘʚʣʷʝʪ ʦʪ ʦʜʥʦʪʠʧʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʠ ʫʣʫʯʰʘʝʪ ʢʘʯʝʩʪʚʦ 

ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʮʝʣʦʤ. 

 

ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ: 

ʉʪʦʠʪ ʧʨʠʟʥʘʪʴ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʘʷ  ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʧʦʢʘ ʜʘʣʝʢʦ ʥʝ ʩʦ-

ʚʝʨʰʝʥʥʘ. ʆʥʘ ʙʫʜʝʪ ʜʦʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴʩʷ ʧʫʪʝʤ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʬʫʥʢ-

ʮʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʷ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ ʜʣʷ ʙʦʣʝʝ ʫʜʦʙʥʦʛʦ ʧʦʥʠʤʘ-

ʥʠʷ ʜʨʫʛʠʤʠ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘʤʠ ʬʠʨʤʳ. ʇʨʝʜʩʪʦʠʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʢʦʤ-

ʧʣʝʢʩ ʤʝʨ ʧʦ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʨʘʟʥʳʭ ʘʩʧʝʢʪʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʩ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʤʠ. 

 

 ʄʆɼɽʃʀʈʆɺɸʅʀɽ ʇʅɽɺʄɸʊʀʏɽʉʂʀʍ ʊʀʉʂʆɺ  

ɺ ʂʆʄʇɸʉ ï 3D 
 

 

ʊʘʨʘʩʦʚʘ ɸ.ɸ., ɹʘʣʷʢʠʥʘ ʗ. ʉ., ʩʪʫʜ.;  

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʄʘʨʠʭʦʚ ʀ.ʅ. ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ 

 

ʉʣʝʩʘʨʥʳʝ ʪʠʩʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʟʘʞʠʤʥʳʝ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙ-

ʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʫʜʝʨʞʘʥʠʷ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʧʨʝʜʤʝʪʘ ʚ ʥʫʞʥʦʤ ʧʦʣʦʞʝ-

ʥʠʠ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʩʣʝʩʘʨʥʦʡ ʠʣʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. [1] ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣ ʩʙʦʨʦʯʥʳʡ ʯʝʨʪʝʞ ʪʠʩ-

ʢʦʚ, ʛʣʘʚʥʳʡ ʚʠʜ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩ.1. 
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ʈʠʩ.1 ʉʙʦʨʥʳʡ ʯʝʨʪʝʞ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʪʠʩʢʦʚ 

 

ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʉɸʇʈ çʂʦʤʧʘʩ-3Dè ʙʳʣʠ ʩʦʟʜʘʥʳ ʪʨʝʭʤʝʨʥʳʝ 

ʤʦʜʝʣʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠ ʩʙʦʨʦʯʥʦʡ ʝʜʠʥʠʮʳ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʪʠʩʢʦʚ. ʄʦ-

ʜʝʣʴ ʩʙʦʨʢʠ ʪʠʩʢʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ.2. 
 

 
 

ʈʠʩ.2. ʄʦʜʝʣʴ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʪʠʩʢʦʚ 

 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʥʦʚʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʩʰʠʨʷʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʧʦ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʡ ʛʨʘʬʠ-

ʢʝ. 3D ʤʦʜʝʣʠ ʤʦʞʥʦ ʚʩʪʨʝʪʠʪʴ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʛʜʝ ʫʛʦʜʥʦ. ʇʦʧʫʣʷʨ-

ʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʦʡ ʫʩʣʫʛʠ ʥʝʫʢʣʦʥʥʦ ʨʘʩʪʝʪ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʜʝ-

ʣʘʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ, ʧʨʝʟʝʥʪʘʮʠʷ ʠʣʠ ʮʝʣʳʡ ʚʠʜʝʦʨʦʣʠʢ ʩʜʝʣʘʶʪ ɺʘʰʫ 
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ʨʝʢʣʘʤʫ ʙʦʣʝʝ ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʦʡ, ʧʦʤʦʛʫʪ ʩʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʚʥʝʰʥʠʡ 

ʚʠʜ ʣʶʙʦʛʦ ʪʦʚʘʨʘ, ʩʦʟʜʘʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʨʦʝʢʪ 

ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʝʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʤ ʢʣʠʝʥʪʘʤ ʠʣʠ ʟʘʢʘʟʯʠʢʘʤ. 
 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 
 

1. ʄʦʞʝʛʦʚʘ, ʖ.ʅ., ʄʘʨʠʭʦʚ, ʀ. ʅ., ʂʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦ-

ʚʘʥʠʝ ʜʚʫʭʰʧʠʥʜʝʣʴʥʦʛʦ ʛʘʡʢʦʚʝʨʪʘ ʜʣʷ ʟʘʚʠʥʯʠʚʘʥʠʷ ʰʧʠʣʝʢ// ʉʙʦʨ-

ʢʘ ʚ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʠ, ʧʨʠʙʦʨʦʩʪʨʦʝʥʠʠ. ī2018.ī ̄  7 ï   ʉ. 328-329 

 

ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ʇʈʆɻʈɸʄʄʓ ɼʃʗ ɸɺʊʆʄɸʊʀɿɸʎʀʀ 

 ʈɸɹʆʊʓ ʆʈɻʂʆʄʀʊɽʊɸ ʉʆʈɽɺʅʆɺɸʅʀʁ 

 ʇʆ ʉʊʈɽʃʔɹɽ ʀɿ ʃʋʂɸ 

 

ʊʠʭʦʥʦʚ ɼ. ɼ., ʩʪʫʜ.,  

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʂʦʪʦʚ ɺ. ɺ., ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ: ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʘʷ ʧʨʦ-

ʛʨʘʤʤʘ çArcheryChekè, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʘʷ ʜʣʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʨʘʙʦʪʳ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʤʠʪʝʪʘ ʩʦʨʝʚʥʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʩʪʨʝʣʴʙʝ ʠʟ ʣʫʢʘ. 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʬʫʥʢʮʠʠ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ, ʦʙʨʘ-

ʙʦʪʢʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʚʳʚʦʜʘ ʧʨʦʪʦʢʦʣʦʚ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: SQL Server, DataGrid. 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʩʣʦʞʥʳʤ ʠ ʜʦʣʛʦʚʨʝ-

ʤʝʥʥʳʤ ʧʦʜʩʯʸʪʦʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʭ ʥʘ ʩʦʨʝʚʥʦʚʘʥʠʠ. 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʦʜʦʙʥʦʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʜʦʨʦʛʦʝ ʠ ʥʝ ʩʦʚʩʝʤ 

ʧʦʜʭʦʜʠʪ ʜʣʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʪʫʨʥʠʨʘ, ʷ ʧʨʠʥʷʣ 

ʨʝʰʝʥʠʝ ʥʘʧʠʩʘʪʴ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʫʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ. ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ 

ʧʦ ʟʘʢʘʟʫ ʈʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ "ʌʝʜʝʨʘʮʠʷ 

ʩʪʨʝʣʴʙʳ ʠʟ ʣʫʢʘ ɺʣʘʜʠʤʠʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ" ʠ ʙʫʜʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʤ ʢʦʤʠʪʝʪʦʤ ʩʦʨʝʚʥʦʚʘʥʠʡ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʭ ʚʦ ɺʣʘ-

ʜʠʤʠʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʜʘʥʥʦʡ ʬʝʜʝʨʘʮʠʝʡ. 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ çArcheryChekè ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪ ʭʨʘʥʝʥʠʝ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ 

ʚʦ ʚʩʪʨʦʝʥʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ Visual Studio, Microsoft SQL Server 

ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʠʟ ʙʘʟ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʵʣʝ-

ʤʝʥʪ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ DataGrid [1].  

ʊʫʨʥʠʨ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ 3 ʩʦʨʝʚʥʦʚʘʥʠʷ, ʝʩʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʫʯʘʩʪʚʦʚʘʪʴ ʚ ʃʠʯʥʦʤ ʪʫʨʥʠʨʝ, ʂʦʤʘʥʜʥʦʤ ʪʫʨʥʠʨʝ ʠ ʅʦʯʥʦʤ ʪʫʨ-
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ʥʠʨʝ. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʢʘʞʜʦʛʦ ʪʫʨʥʠʨʘ, 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʩʚʦʠ ʬʫʥʢʮʠʠ.  

ʇʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ ʤʦʞʝʪ ʫʜʘʣʠʪʴ ʚʩʝʭ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ 

ʧʨʠʙʳʣʠ ʥʘ ʩʦʨʝʚʥʦʚʘʥʠʝ, ʥʘʞʘʚ ʥʘ ʢʥʦʧʢʫ çɿʘʚʝʨʰʝʥʠʝ ʨʝʛʠʩʪʨʘ-

ʮʠʠè, ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʫʢʘʟʳʚʘʷ ʧʨʠʙʳʚʰʠʭ ʥʘ ʪʫʨʥʠʨ ʬʣʘʞʢʦʤ ʚ 

ʩʪʦʣʙʠʢʝ çʇʨʠʙʳʣè ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ. ʊʘʢ ʞʝ ʝʩʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʩʪʨʦʢʠ ʠ ʢʥʦʧʢʘ ʦʪʤʝʥʠʪʴ ʰʘʛ. ɺ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʝʩʪʴ ʚʦʟʤʦʞ-

ʥʦʩʪʴ ʧʦʠʩʢʘ ʧʦ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʙʘʟʝ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʙʘʟʝ ʜʘʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ 

ʩʦʨʝʚʥʦʚʘʥʠʷ ʟʘ ʚʩʸ ʚʨʝʤʷ, ʜʣʷ ʫʜʦʙʩʪʚʘ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʤʠ. ʇʦ 

ʞʝʣʘʥʠʶ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʤʦʞʝʪ ʚʳʚʦʜʠʪʩʷ 

ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʤʠ ʪʘʙʣʠʮʘʤʠ Microsoft Excel. 

ɺʳʚʦʜʠʤʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ çʇʨʦʪʦʢʦʣ ʟʘ 1 ʢʨʫʛè, çʆʙʱʠʡ ʧʨʦʪʦʢʦʣè, 

çʈʘʟʙʠʪʠʝ ʧʦ ʛʨʫʧʧʘʤ ˉ1è, çʈʘʟʙʠʪʠʝ ʧʦ ʛʨʫʧʧʘʤ ˉ2è.  

ʇʨʠ ʥʘʞʘʪʠʠ ʥʘ ʢʥʦʧʢʠ çʇʨʦʪʦʢʦʣ ʟʘ 1 ʢʨʫʛè ʠʣʠ çʆʙʱʠʡ 

ʧʨʦʪʦʢʦʣè, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʩʦʨʪʠʨʦʚʢʘ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʫ ʟʘ ʧʝʨʚʳʡ ʢʨʫʛ 

ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʢʣʘʩʩʝ ʠʣʠ ʧʦ ʦʙʱʝʤʫ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʫ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʜʘʣʝʝ 

ʚʳʚʦʜ ʜʘʥʥʳʭ ʚ Microsoft Excel. 

ʇʨʠ ʥʘʞʘʪʠʠ ʥʘ ʢʥʦʧʢʠ çʈʘʟʙʠʪʠʝ ʧʦ ʛʨʫʧʧʘʤ ˉ1è ʠʣʠ çʈʘʟ-

ʙʠʪʠʝ ʧʦ ʛʨʫʧʧʘʤ ˉ2è ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʘʟʙʠʝʥʠʝ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ ʧʦ ʛʨʫʧ-

ʧʘʤ ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ ʩʥʠʟʠʪʴ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʥʘ ʩʪʨʝʣʢʦʚʫʶ ʪʨʘʩʩʫ (ʥʝ ʙʳʣʦ 

ʦʯʝʨʝʜʝʡ ʢ ʤʠʰʝʥʷʤ) ʠʣʠ ʨʘʟʙʠʝʥʠʝ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʠʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ (ʣʫʯʰʠʝ ʩ ʣʫʯʰʠʤʠ). 

 ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʫʩʧʝʰʥʦ ʧʨʦʰʣʘ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘ çʇʝʨʚʝʥʩʪʚʝ 

ɺʣʘʜʠʤʠʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʦ 3ɼ ʩʪʨʝʣʴʙʝ ʠʟ ʣʫʢʘ ʠ ʘʨʙʘʣʝʪʘè 10. 03. 

2019 ʛ.. ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʟʘʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʣʘ ʩʝʙʷ ʫʜʦʙʥʳʤ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʦʤ, 

ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʚʳʚʦʜʦʤ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ɺ ʩʨʝʜʥʝʤ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʩʦʢʨʘʱʘʝʪ ʚʨʝʤʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʥʘ 1,5-2 ʯʘʩʘ. 

ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʫ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳ: ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʙʫʜʝʪ ʨʘ-

ʙʦʪʘʪʴ ʥʘ ʣʶʙʦʤ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʝ ʩ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ Microsoft 

Windows ʥʝ ʥʠʞʝ ʚʝʨʩʠʠ XP, ʦʜʥʘʢʦ ʜʣʷ ʢʦʤʬʦʨʪʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʨʝʢʦ-

ʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʙʳʩʪʨʳʡ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ. 
 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 
 

1. ʕʣʝʤʝʥʪʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ Windows Forms [ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ]. ï 

ʈʝʞʠʤ ʜʦʩʪʫʧʘ: https://docs.microsoft.com/ru-

ru/dotnet/framework/winforms/controls/datagridview-control-code-directory-

windows-forms. ï ɿʘʛʣʘʚʠʝ ʩ ʵʢʨʘʥʘ. ï (ɼʘʪʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ: 06.02.2019) 
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ʇʈʆɻʈɸʄʄʀʈʆɺɸʅʀɽ ʕʃɽʂʊʈʆʅʅʆɻʆ ɿɸʄʂɸ 

 

ʌʝʜʦʨʦʚ ɼ.ʄ., ʩʪʫʜ.;  

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ɿʷʙʣʠʮʝʚʘ ʆ.ɺ., ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ  

 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʠʨʫʝʤʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʙʣʦʢʠʨʦʚʢʠ ʵʣʝʢʪʨʦʟʘʤʢʘ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʭ ʤʠʢʨʦ-

ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʦʤ Arduino Mega 2560 [1]. 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʜʘʥʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʜʝʞʥʦʝ ʠ 

ʫʜʦʙʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʟʘʤʢʦʤ. 

ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʦʩʥʘʱʝʥʦ ʵʢʨʘʥʦʤ, ʢʣʘʚʠʘʪʫʨʦʡ (ʜʣʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦ-

ʩʪʠ ʨʘʟʙʣʦʢʠʨʦʚʢʠ ʧʦ Pin-ʢʦʜʫ), ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʤ ʩʝʥʩʦʨʦʤ ʦʪʧʝʯʘʪʢʦʚ 

ʧʘʣʴʮʝʚ, ʙʣʦʢʦʤ ʨʝʣʝ ʠ ɹʇʋ ʥʘ 12ɺ. ʆʙʱʘʷ ʩʭʝʤʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʧʨʝʜ-

ʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ.1. ʊʘʢʞʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ 

ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʦʨʦʤ ʛʦʩʪʝʚʦʛʦ ʢʦʜʘ, ʙʝʟ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ 

ʛʦʩʪʝʡ ʚ ʙʘʟʫ ʜʘʥʥʳʭ ʤʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ. ɸʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʦʨʦʤ ʫʩʪ-

ʨʦʡʩʪʚʘ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ, ʜʦʙʘʚʠʚʰʠʡ ʩʚʦʡ ʦʪʧʝʯʘʪʦʢ ʚ 

ʙʘʟʫ ʜʘʥʥʳʭ Arduino ʧʝʨʚʳʤ. 

 

ʈʠʩ. 1. ʇʨʦʛʨʘʤʤʠʨʫʝʤʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʙʣʦʢʠʨʦʚʢʠ ʵʣʝʢʪʨʦʟʘʤʢʘ: 

1 ï Arduino mega 2560, 2 ï ʆʧʪʠʯʝʩʢʠʡ ʩʝʥʩʦʨ, 3 ï ʵʢʨʘʥ 16ʭ2 ʩʠʤʚʦʣʦʚ,    

4 ï ʢʣʘʚʠʘʪʫʨʘ, 5 ï ɹʇʋ, 6 ï ʙʣʦʢ ʨʝʣʝ, 7 ï ʵʣʝʢʪʨʦʟʘʤʦʢ) 

 

ʈʘʙʦʪʘ ʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʚ ʩʨʝ-

ʜʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʜʣʷ ʤʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʦʚ (ʩʢʝʪʯʝʡ) Arduino 

IDE ʥʘ ʷʟʳʢʝ ʉ++. 
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ʆʧʪʠʯʝʩʢʠʡ ʩʝʥʩʦʨ ʩʚʷʟʳʚʘʝʪʩʷ ʩ ʤʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʦʤ 

Arduino Mega 2560 ʧʦ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʫ UART, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʦʪʧʨʘʚʣʷʪʴ 

ʜʘʥʥʳʝ ʩ ʤʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ ʩʝʥʩʦʨʘ ʧʦ ʰʠʥʝ Tx, Rx. 

ʍʨʘʥʝʥʠʝ ʰʘʙʣʦʥʘ ʦʪʧʝʯʘʪʢʘ ʧʘʣʴʮʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʧʦʜ-

ʥʝʩʝʥʥʦʛʦ ʦʪʧʝʯʘʪʢʘ ʧʘʣʴʮʘ ʩ ʨʘʥʝʝ ʜʦʙʘʚʣʝʥʥʳʤʠ ʰʘʙʣʦʥʘʤʠ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʝʥʩʦʨʘ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʫʧʨʘʚʣʷʝʪʩʷ ʤʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʦʤ Arduino 

Mega 2560. 

ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʩʦʙʨʘʥʦ ʠ ʜʦʚʝʜʝʥʦ ʜʦ ʩʪʘʜʠʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ 

ʫʞʝ ʭʦʨʦʰʦ ʟʘʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʣʦ ʩʝʙʷ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʠ ʫʜʦʙ-

ʩʪʚʦ ʜʦʩʪʫʧʘ. 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 
 

1. ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ Arduino mega 

2560 [ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ] ï ʈʝʞʠʤ ʜʦʩʪʫʧʘ :  

http://arduino.ru/Hardware/ArduinoBoardMega2560. 

 

ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ɹɸɿʓ ɼɸʅʅʓʍ ɼʃʗ ʀʅʌʆʈʄɸʎʀʆʅʅʆʁ 

ʉʀʉʊɽʄʓ ʋʏɽʊɸ ʐʂʆʃʔʅʆɻʆ ʇʀʊɸʅʀʗ 
 

ʌʠʣʘʪʦʚʘ ʂ.ɸ., ʇʘʥʬʠʣʦʚ ʀ.ɸ., ʉʪʝʧʥʦʚ ʂ.ɸ., ʩʪʫʜ.;  

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ɿʷʙʣʠʮʝʚʘ ʆ.ɺ., ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ  

 

ʎʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʯʸʪʘ ʰʢʦʣʴʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ. ɿʘ ʦʩʥʦʚʫ ʙʳ-

ʣʘ ʚʟʷʪʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʯʸʪʘ çɸʢʩʠʦʤʘè, ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʯʘʩʪʴ ʰʢʦʣ 

ʛʦʨʦʜʘ ʂʦʚʨʦʚ.[1] 

ʄʳ ʧʨʦʚʝʣʠ ʘʥʘʣʠʟ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ 

ʚʳʷʚʠʪʴ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ: 

¶ ʅʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʚʘʞʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ (ʙʦʣʴʰʫʶ ʯʘʩʪʴ ʨʘʙʦ-

ʪʳ ʥʘʜʦ ʜʝʣʘʪʴ ʚʨʫʯʥʫʶ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʤʘʩ-

ʩʦʚʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ) 

¶ ʅʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʜʦʨʘʙʦʪʘʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ (ʠʣʠ 

ʨʘʩʰʠʨʠʪʴ ʝʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ) 

ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʦʙʣʝʤ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʟʘʜʘʯʠ 

¶ ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ, ʢʦʪʦʨʘʷ 
ʜʦʣʞʥʘ ʭʨʘʥʠʪʴʩʷ ʚ ʙʘʟʝ ʜʘʥʥʳʭ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʪʴ ʝʝ 
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¶ ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʩʭʝʤʫ ʜʣʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʫʯʝʪʘ, ʩ ʫʯʝ-

ʪʦʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʘʢʠʭ-ʣʠʙʦ ʥʘʜʩʪʨʦʝʢ ʦʪ ʢʘʞʜʦʡ ʰʢʦʣʳ, ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʥʘʜʩʪʨʦʝʢ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʜʥʷ ʥʝʜʝʣʠ, ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʝ ʥʘʜʩʪʨʦʡʢʠ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʫʯʝʥʠʢʘ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʙʳʣʘ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʜʣʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝ-

ʤʳ ʫʯʝʪʘ ʰʢʦʣʴʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʚ ʬʦʨʤʝ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ 

ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘ ʨʠʩ.1. 

 

 
 

ʈʠʩ. 1. ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ  

 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

1. ʂʨʘʩʥʷʥʩʢʠʡ, ʄ.ʅ. ʇʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʦʙʦʨʦʪʦʤ ʥʘʫʯʥʦ-ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʡ: ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʷ / ʄ.ʅ. ʂʨʘʩʥʷʥʩʢʠʡ, ʉ.ɺ. ʂʘʨʧʫʰʢʠʥ, 

ɸ.ɺ. ʆʩʪʨʦʫʭ; ï ʊʘʤʙʦʚ: ʀʟʜʘʪʝʣʴʩʪʚʦ ʌɻɹʆʋ ɺʇʆ çʊɻʊʋè, 2015. 

ï 216 ʩ.: ʠʣ., ʪʘʙʣ., ʩʭʝʤ. ï ɹʠʙʣʠʦʛʨ. ʚ ʢʥ. ï ISBN 978-5-8265-1477-

1; ʊʦ ʞʝ [ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ]. ï 

URL: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=444657 

 

 

 

 

http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=444657
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ɸʅɸʃʀɿ ʉʀʉʊɽʄ ʋʇʈɸɺʃɽʅʀʗ  ʇʈʀɺʆɼɸʄʀ  

ʋʉʊʈʆʁʉʊɺ ɼʃʗ ɸɺʊʆʄɸʊʀɿʀʈʆɺɸʅʅʆʁ ʉɹʆʈʂʀ 

 

ɸʣʤʘʰʝʚʘ ɻ.ɼ., ʩʪʫʜ.; 

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʉʠʤʘʢʦʚ ɸ.ʃ., ʜ-ʨ ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ  

 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʜʣʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠ-

ʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʙʦʨʢʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʦ ʫʨʦʚʥʝʤ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ʩʣʝʜʷʱʠʭ ʧʨʠʚʦʜʦʚ ʧʦ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ. ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʘʢ-

ʪʠʚʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʪ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʦʙʫ-

ʩʣʦʚʣʝʥʥʦʡ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʷʤʠ ʪʠʧʘ: ʩʫʭʦʝ ʪʨʝʥʠʝ, ʣʶʬʪ, ʟʦʥʘ ʥʝʯʫʚ-

ʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʰʫʤ ʫʩʠʣʠʪʝʣʷ. ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʠʝʤʣʝʤʦʡ ʪʦʯʥʦ-

ʩʪʠ ʚ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʘʜʘʧʪʠʨʫʶ-

ʱʠʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʧʘʩʩʠʚʥʦʛʦ ʠ ʢʚʘʟʠʧʘʩʩʠʚʥʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʫʧ-

ʨʫʛʠʝ ʧʦʜʚʝʩʳ ʠʣʠ ʢʦʤʧʝʥʩʘʪʦʨʳ [1]. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʟʘʜʘʯʘ ʩʦʚʤʝʱʝ-

ʥʠʷ ʩʦʧʨʷʛʘʝʤʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘʜʘʯʝʡ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʚʠ-

ʞʝʥʠʝʤ ʜʝʪʘʣʠ, ʪʦ ʜʣʷ ʝʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ 

ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʤʝʪʦʜʳ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʭʦʨʦʰʦ 

ʟʘʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʚʰʠʝ ʩʝʙʷ ʚ ʨʝʰʝʥʠʠ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʜʣʷ ʨʦʙʦʪʦ-

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ [2].  

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʨʝʛʫ-

ʣʷʪʦʨʦʚ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʶʱʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩ 

ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦïʠʥʪʝʛʨʦïʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ (ʇʀɼ 

- ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ) ʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʙʘʟʝ ʥʝʧʦ-

ʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʛʦ 

ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ ʜʝʪʘʣʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʘʩʩʦ-

ʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ ʩʦʧʨʷʛʘʝʤʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ. 

ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʪʩʷ ʫʨʦʚʝʥʴ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚ-

ʣʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ ʜʝʪʘʣʠ ʥʘ ʙʘʟʝ ʇʀɼ - ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ ʠ ʥʝʯʝʪʢʦʛʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ. ʉʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ (ʨʠʩ.1) ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʜʚʠʛʘ-

ʪʝʣʴ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ, ʨʝʜʫʢʪʦʨ, ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʜʚʠʞʝ-

ʥʠʷ ï ʚʠʥʪʦʚʦʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ, ʩʦʝʜʠʥʷʝʤʫʶ ʜʝʪʘʣʴ. ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʜʚʠʞʝ-

ʥʠʝʤ ʩʦʝʜʠʥʷʝʤʦʡ ʜʝʪʘʣʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤ ʢʦʦʨʜʠ-

ʥʘʪʘʤ. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʦʜʠ-

ʥʘʢʦʚʘ. ʄʝʞʜʫ ʢʘʥʘʣʘʤʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʥʳʝ 

ʩʚʷʟʠ, ʚʣʠʷʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ ʩʪʘʪʴʝ ʥʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪ.  
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ʈʠʩ.1. ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʝ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ 

 

ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʘʷ ʥʘ ʨʠʩ.1 ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦ-

ʤʫ ʢʘʥʘʣʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʝ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ. ʇʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʜʝʪʘʣʠ ʚ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʪʦʯʢʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʴʶ ʥʘ ʙʘʟʝ ʨʝ-

ʛʫʣʷʪʦʨʘ. ʉʠʛʥʘʣ ʨʘʩʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ, ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʳʡ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʤ, ʫʩʠ-

ʣʠʚʘʝʪʩʷ ʠ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʥʘ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ. ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, 

ʯʪʦ ʚ ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʩʦ-

ʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ ʩʦʧʨʷʛʘʝʤʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʠʟʚʝʩʪʥʘ ʠ ʟʘʜʘʶʱʝʝ ʫʩʪʨʦʡ-

ʩʪʚʦ (ɿʋ) ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʩʠʛʥʘʣ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʵʪʦʛʦ ʨʘʩ-

ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ. ʕʪʦʪ ʩʠʛʥʘʣ ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʚʳʭʦʜʥʳʤ ʩʠʛʥʘʣʦʤ ʜʘʪ-

ʯʠʢʘ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʠ, ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʨʘʟʥʦ-

ʩʪʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ȹʍ, ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʷʩʴ ʚ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʝ ʠ ʫʩʠʣʠʪʝʣʝ, ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ 

ʥʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ (ɼʇʊ). ɺʨʘʱʝʥʠʝ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʚʘʣʘ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚ ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʦʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʜʝʪʘʣʠ ʤʝ-

ʭʘʥʠʟʤʦʤ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ (ʄʇɼ). 

 ɼʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʠʩʪʝʤ ʥʘ ʙʘʟʝ 

ʇʀɼ - ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ ʠ ʥʝʯʝʪʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ ʚʦʩʧʦʣʴʟʫʝʤʩʷ ʠʭ ʤʦʜʝ-

ʣʷʤʠ ʚ ʩʨʝʜʝ Matlab. ʕʪʠ ʤʦʜʝʣʠ (ʨʠʩ.2) ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʥʝʠʟʤʝʥʷʝʤʫʶ 

ʯʘʩʪʴ ï ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ, ʫʩʠʣʠʪʝʣʴ, ʨʝʜʫʢʪʦʨ, ʟʘʜʘʶʱʝʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ. 
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ʈʠʩ.2. ʄʦʜʝʣʠ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

 

ʇʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʝʩʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʩʫʱʝʩʪ-

ʚʝʥʥʳʭ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʝʡ: ʰʫʤ ʚ ʫʩʠʣʠʪʝʣʝ; ʩʫʭʦʝ ʪʨʝʥʠʝ, ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ 

ʧʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʫʩʢʦʨʝʥʠʶ, ʟʦʥʘ ʥʝʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʦ 

ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʤʫ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ ʚ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝ; ʣʶʬʪ ʚ ʨʝʜʫʢʪʦʨʝ. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʇʀɼ - ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩ.3. 

 

 
ʈʠʩ.3. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʇʀɼ ï ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ: 

ʂi ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʠʥʪʝʛʨʠʨʫʶʱʝʛʦ ʢʘʥʘʣʘ, ʂʨ- ʢʦʵʬʬʠʮʠ-

ʝʥʪ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ, ʂd ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʩʠʣʝʥʠʷ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʫʶʱʝʛʦ ʢʘʥʘʣʘ, ȹʍ ï ʩʠʛʥʘʣ ʨʘʩʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ,  U ïʩʠʛʥʘʣ 

ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ, ʨ ï ʦʧʝʨʘʪʦʨ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

 

ɺʳʙʦʨ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʢʘʥʘʣʦʚ ʇʀɼ - 

ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʤʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʠ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʵʣʝ-

ʤʝʥʪʦʚ. 
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ʊʨʝʙʫʝʤʳʡ ʟʘʧʘʩ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦ-

ʚʝ ʇʀɼ - ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʡ ʧʦ ʃɸʏʍ ʠ ʃʌʏʍ (ʨʠʩ.4), 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʫʩʠʣʝʥʠʷ: 20 - ʧʨʦ-

ʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʢʘʥʘʣ, 0,01- ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʡ ʢʘʥʘʣ, 0,8 - ʜʠʬʬʝʨʝʥ-

ʮʠʘʣʴʥʳʡ ʢʘʥʘʣ. 

 
ʈʠʩ.4. ʃɸʏʍ ʠ ʃʌʏʍ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ ʙʘʟʝ ʇʀɼ ï ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ 

 

ʅʝʯʝʪʢʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ 

ʜʝʪʘʣʠ ʧʦ ʟʘʢʦʥʘʤ ʥʝʯʝʪʢʦʡ ʣʦʛʠʢʠ.  

ɼʣʷ ʤʦʜʝʣʝʡ ʩʠʩʪʝʤ ʩ ʇʀɼ - ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʤ ʠ ʩ ʥʝʯʝʪʢʠʤ ʢʦʥ-

ʪʨʦʣʣʝʨʦʤ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʳʝ ʥʘ ʨʠʩ. 5 ʠ 

6. ʇʦ ʦʩʠ ʦʨʜʠʥʘʪ ʦʪʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʜʝʪʘʣʠ ʭ (ʩʤ), ʧʦ ʦʩʠ 

ʘʙʩʮʠʩʩ ï ʚʨʝʤʷ t (ʩʝʢ.).  

 
ʈʠʩ.5. ʇʝʨʝʭʦʜʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ ʙʘʟʝ ʇʀɼ - ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ 
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ʈʠʩ.6. ʇʝʨʝʭʦʜʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ ʙʘʟʝ ʥʝʯʝʪʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ 

 

ɺʨʝʤʷ ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʷ ʠʣʠ ʚʨʝʤʷ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩʘ: 

1. ʉʠʩʪʝʤʘ c ʇʀɼ - ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʤ ʙʝʟ ʰʫʤʦʚ ʫʩʠʣʠʪʝʣʷ, ʩʫʭʦ-

ʛʦ ʪʨʝʥʠʷ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʠ ʣʶʬʪʘ ʨʝʜʫʢʪʦʨʘ ï 6,053 ʩʝʢ; 

2. ʉʠʩʪʝʤʘ c ʇʀɼ - ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʤ ʩʦ ʚʩʝʤʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʷʤʠ ï 

8,549 ʩʝʢ; 

3. ʉʠʩʪʝʤʘ ʩ ʥʝʯʝʪʢʠʤ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʦʤ ʙʝʟ ʰʫʤʦʚ ʫʩʠʣʠʪʝʣʷ, 

ʩʫʭʦʛʦ ʪʨʝʥʠʷ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʠ ʣʶʬʪʘ ʨʝʜʫʢʪʦʨʘ ï 3,431 ʩʝʢ; 

4. ʉʠʩʪʝʤʘ ʩ ʥʝʯʝʪʢʠʤ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʦʤ ʩʦ ʚʩʝʤʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦ-

ʩʪʷʤʠ ï 3,076 ʩʝʢ. 

ʋʩʣʦʚʠʷ ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʷ (ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ): ʟʥʘ-

ʯʝʥʠʝ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʨʘʩʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʤʝʥʴʰʝ ʠʣʠ ʨʘʚʥʦ 

0,01 ʤʤ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʤʝʥʴʰʝ ʠʣʠ ʨʘʚʥʘ 0,001ʤʤ/ʩʝʢ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝ-

ʥʠʝʤ ʜʝʪʘʣʠ ʩ ʥʝʯʝʪʢʠʤ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʦʤ, ʠʤʝʶʱʝʡ ʠʜʝʥʪʠʯʥʳʝ ʭʘ-

ʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʥʘ ʙʘʟʝ ʇʀɼ - ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʝʡ-

ʩʪʚʠʷ ʨʷʜʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʝʡ, ʧʦʢʘʟʘʣʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʙʳ-

ʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʘ ʧʨʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʝʨʝ-

ʭʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ (ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʧʝʨʝʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ï ʥʝʞʝʣʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʧʨʠʚʦʜʘ). ʕʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʘʶʪ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʨʝʢʦʤʝʥ-

ʜʘʮʠʡ ʧʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʚ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚʘʭ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʜʣʷ ʚʳ-

ʩʦʢʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʙʦʨʢʠ ʪʦʯʥʳʭ ʩʦʝʜʠ-

ʥʝʥʠʡ ʧʦ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʢʦʥʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤ ʩ ʥʝʙʦʣʴ-

ʰʠʤʠ ʟʘʟʦʨʘʤʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ (ʚ ʯʘʩʪʥʦ-

ʩʪʠ ʥʝʯʝʪʢʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ) ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ 
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ʜʝʪʘʣʠ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʪʘʢʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʇʀɼ-

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ -  

ʘʧʧʘʨʘʪʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ ʮʝʣʝ-

ʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ. 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

1. ɹʝʜʨʠʥ ɺ.ʄ., ɹʝʜʨʠʥʘ ɸ.ɺ. ʆʙʟʦʨ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʘʚ-

ʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʝʪʘʣʝʡ ʧʨʠ ʩʙʦʨʢʝ//ʉʙʦʨʢʘ ʚ ʤʘ-

ʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʠ, ʧʨʠʙʦʨʦʩʪʨʦʝʥʠʠ. 2000. ï ˉ2. ï ʩ. 7-21. 

2. ʀʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. / ʇʦʜ 

ʨʝʜ. ʀ.ʄ.ʄʘʢʘʨʦʚʘ, ɺ.ʄ. ʃʦʭʠʥʘ. ï ʄ.: ʌʀɿʄɸʊʃʀʊ, 2001. ï ʩ. 576. 

 

ɼʀʉʂʈɽʊʅɸʗ ʉʀʉʊɽʄɸ ʇʆʉʊʆʗʅʆɻʆ ʄʆʅʀʊʆʈʀʅɻɸ 

ʋʈʆɺʅʗ ʉɸʍɸʈɸ ɺ ʂʈʆɺʀ 

 

ɹʘʨʘʢʘʝʚʘ ʂ.ʋ., ʩʪʫʜ.; 

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ. ʈʦʞʢʦʚ ɸ.ʅ. 

 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʛʣʶʢʦʟʳ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʪʨʝʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ: ʩʝʥʩʦʨʘ, ʪʨʘʥʩʤʠʪʪʝʨʘ, ʠʥʩʫʣʠʥʦʚʦʡ ʧʦʤʧʳ. 

ʉʝʥʩʦʨ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʘʧʧʣʠʢʘʪʦʨʘ, ʘʜʘʧʪʝʨʘ ʠ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚ ʚʠʜʝ ʩʧʠʮʳ. ʇʦʩʣʝ ʚʚʦʜʘ ʘʧʧʣʠʢʘʪʦʨ  ʫʙʠʨʘʝʪʩʷ. ɸʜʘʧ-

ʪʝʨ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ  ʞʠʚʦʪ ʣʠʙʦ ʥʘ ʨʫʢʫ ʥʘ ʚʝʩʴ ʩʝʘʥʩ, ʜʦ 7ʤʠ 

ʜʥʝʡ. ɸʜʘʧʪʝʨ ʩʜʝʣʘʥ ʠʟ ʧʣʘʩʪʠʢʘ ʠ ʣʠʧʢʦʛʦ ʧʣʘʩʪʳʨʷ. ʉʧʠʮʘ ʩʝʥ-

ʩʦʨʘ ï ʚʚʦʜʠʪʩʷ ʧʨʷʤʦ ʧʦʜ ʢʦʞʫ. ʆʥʘ ʧʨʠʢʨʝʧʣʝʥʘ ʢ ʘʜʘʧʪʝʨʫ ʠ 

ʩʜʝʣʘʥʘ ʠʟ ʩʝʨʝʙʨʘ ʠ ʧʣʘʪʠʥʳ ʩ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʤʠ ʤʝʤʙʨʘʥʘʤʠ.  

ʇʝʨʝʜʘʪʯʠʢ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ çʯʠʧè, ʢʦʪʦʨʳʡ ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ ʢ 

ʘʜʘʧʪʝʨʫ  ʩʝʥʩʦʨʘ. ʇʝʨʝʜʘʪʯʠʢ (ʚʢʣʶʯʘʷ ʘʜʘʧʪʝʨ ʩʝʥʩʦʨʘ) ʩʦʩʪʘʚʣʷ-

ʝʪ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 4 ʩʤ ʚ ʜʣʠʥʫ 2 ʩʤ ʚ ʰʠʨʠʥʫ ʠ  1,2 ʩʤ ʚ ʪʦʣʱʠʥʫ. ʇʦʩʣʝ 

ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢ ʧʦ ʙʝʩʧʨʦʚʦʜʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʧʝʨʝʜʘʝʪ ʧʨʠʸʤʥʠʢʫ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦʙ ʫʨʦʚʥʝ ʛʣʶʢʦʟʳ. ʇʝʨʝʜʘʪʯʠʢ ʠ ʩʝʥʩʦʨ ï ʚʦʜʦʥʝ-

ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʝ. ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʦʪ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʘ ʢ ʧʨʠʸʤʥʠʢʫ 600 

ʩʤ ʙʝʟ ʧʦʪʝʨʠ ʜʘʥʥʳʭ.  

ʇʨʠʸʤʥʠʢ ï ʵʪʦ ʥʝʙʦʣʴʰʦʝ ʧʝʨʝʥʦʩʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ, ʢʦʪʦʨʦʝ 

ʧʦʭʦʞʝ ʥʘ ʤʦʙʠʣʴʥʳʡ ʪʝʣʝʬʦʥ. ʇʦʢʘʟʳʚʘʝʪ  ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʦʙ ʫʨʦʚʥʝ 

ʛʣʶʢʦʟʳ, ʛʨʘʬʠʢ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʪʨʝʣʢʠ. 

ʅʘ ʧʨʠʸʤʥʠʢʝ ʝʩʪʴ 5 ʢʥʦʧʦʢ ʜʣʷ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ. ʇʨʠʸʤʥʠʢ ʠ 

ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢ ʩʚʷʟʘʥʳ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʧʦ Blue Tooth ʩʝʪʠ. 
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 ʉʠʩʪʝʤʘ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʛʣʶʢʦʟʳ (ʅʄɻ) ʜʝʣʘʝʪ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʢʘʞʜʳʝ 5 ʤʠʥʫʪ ʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʧʝʨʝʜʘʝʪ ʜʘʥʥʳʝ. ɺ ʣʶʙʦʡ 

ʤʦʤʝʥʪ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ ʤʦʞʝʪ ʧʦʩʤʦʪʨʝʪʴ ʛʨʘʬʠʢ ʠ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘ-

ʯʝʥʠʝ ʛʣʶʢʦʟʳ ʥʘ ʵʢʨʘʥʝ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ. ɺʘʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠʟʤʝʨʷʝʪ ʫʨʦʚʝʥʴ ʛʣʶʢʦʟʳ ʥʝ ʚ ʢʨʦʚʠ, ʘ 

ʚ ʠʥʪʝʨʩʪʠʮʠʘʣʴʥʦʡ (ʤʝʞʢʣʝʪʦʯʥʦʡ) ʞʠʜʢʦʩʪʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʘʥʥʳʝ ʩ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʥʝ ʙʫʜʫʪ ʠʜʝʥʪʠʯʥʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʛʣʶʢʦ-

ʤʝʪʨʘ. ʄʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʟʘʤʝʥʠʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ 

ʜʝʣʘʪʴ ʪʝʩʪʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʛʣʶʢʦʤʝʪʨʘ, ʥʦ ʦʥ ʧʦʤʦʛʘʝʪ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʶ 

ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦ ʚʘʨʠʘʙʝʣʴʥʦʩʪʠ ʛʣʠʢʝʤʠʠ, ʪʝʥʜʝʥʮʠʷʭ ʠ 

ʪʨʝʥʜʘʭ. ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʢʘʞʜʳʝ 12 ʯʘʩʦʚ ʤʦʥʠʪʦ-

ʨʠʥʛ  ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ  ʢʘʣʠʙʨʦʚʘʪʴ - ʚʚʦʜʠʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʛʣʶʢʦʤʝʪʨʘ.[1] 
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ɹʦʨʟʦʚ ʂ.ʕ., ʩʪʫʜ.;  

ʂʘʙʘʝʚʘ ʆ.ʅ., ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ 
 

ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʤʘʣʦ ʢʪʦ ʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʠʩʢʦʚʦʜʘʤʠ, ʦʥʠ 

ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʥʳʭ ʙʣʦʢʘʭ ʢʘʢ ʫʞʝ ʥʝʥʫʞʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ. ʅʦ ʠʭ 

ʤʝʭʘʥʠʢʫ ʝʱʝ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʚ ʜʦʤʘʰʥʠʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʧʦʣʥʝ ʧʦʧʫʣʷʨʥʦʛʦ ʧʨʠʙʦʨʘ, ʪʘʢʦʛʦ ʢʘʢ ʣʘʟʝʨʥʳʡ ʛʨʘʚʝʨ 

ʩ ʏʇʋ [1] . 

ʃʘʟʝʨʥʘʷ ʛʨʘʚʠʨʦʚʢʘ ï ʵʪʦ ʦʩʦʙʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʨʘʟ-

ʣʠʯʥʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʳʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪ-

ʚʠʝʤ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ɺ ʣʘʟʝʨʝ (ʣʘʟʝʨʥʦʤ ʩʪʘʥʢʝ) ʩʚʝʪ ʦʪ ʠʟʣʫ-

ʯʘʪʝʣʷ ʧʝʨʝʜʘʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʩʠʩʪʝʤʫ ʟʝʨʢʘʣ ʠʣʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʝ ʚʦʣʦʢʥʦ ʥʘ 

ʣʠʥʟʫ, ʛʜʝ ʦʥ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʫʶ ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʫ ʠ ʧʦʧʘʜʘʝʪ 

ʥʘ ʛʨʘʚʠʨʫʝʤʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ. 
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ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʛʨʘʚʠʨʦʚʢʦʡ, ʠʤʝʶʪ ʚʳ-

ʩʦʢʫʶ ʯʝʪʢʦʩʪʴ ʠ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ. ʕʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʧʦʜʦʙʥʫʶ ʛʨʘʚʠʨʦʚʢʫ ʠʜʝ-

ʘʣʴʥʦʡ ʜʣʷ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʥʘ ʧʨʝʜʤʝʪʳ ʯʘʩʪʦʛʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ: ʨʫʯʢʠ, ʟʘʞʠʛʘʣʢʠ, ʙʨʝʣʦʢʠ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʩʪʘʥʢʘ:  

Å ʮʝʣʴʥʘʷ ʩʪʘʥʠʥʘ; 

Å ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʡ ʨʘʙʦʯʠʡ ʩʪʦʣ;  

Å ʧʝʨʝʜʚʠʞʥʦʡ ʧʦʨʪʘʣ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʩʥʘʱʝʥ ʛʦʣʦʚʢʦʡ, ʠʟʣʫʯʘʝ-

ʤʦʡ ʣʘʟʝʨʥʳʡ ʣʫʯ.  

ɼʚʠʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʰʘʛʦʚʦʛʦ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʦʪʦʨʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʫʧʨʘʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʦʡ ʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ ʩ 

ʯʠʩʣʦʚʳʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ. ʕʪʦ ʞʝ ʏʇʋ ʦʪʚʝʯʘʝʪ ʟʘ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʣʘʟʝʨʦʤ ʠ ʜʨʫʛʠʤʠ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʤʠ. 

ʕʣʝʤʝʥʪʳ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʟʣʘ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ: ʣʘʟʝʨʥʘʷ ʪʨʫʙʢʘ, 

ʛʦʣʦʚʢʘ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʴ, ʟʝʨʢʘʣʘ-ʦʪʨʘʞʘʪʝʣʠ, ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʠ, 

ʣʠʥʟʘ ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʠ. 

ɻʨʘʚʠʨʦʚʢʘ ʣʘʟʝʨʦʤ: ʢʦʥʪʫʨʥʘʷ ʠ ʨʘʩʪʨʦʚʘʷ. 

ʈʘʩʪʨʦʚʘʷ ʛʨʘʚʠʨʦʚʢʘ ʧʦʜʭʦʜʠʪ ʜʣʷ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʥʘ ʢʘʨʪʠʥʳ ʠ 

ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ. ʆʥʘ ʧʦʭʦʞʘ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʝʯʘʪʠ ʥʘ ʧʨʠʥʪʝʨʝ. ʂʦʥʪʫʨ-

ʥʘʷ ʛʨʘʚʠʨʦʚʢʘ ʙʦʣʝʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʘʷ, ʠ ʠʜʝʘʣʴʥʦ ʧʦʜʭʦʜʠʪ ʜʣʷ ʥʘʥʝ-

ʩʝʥʠʷ ʙʫʢʚ, ʮʠʬʨ ʠ ʪʦʥʢʠʭ ʣʠʥʠʡ. ʂʦʥʪʫʨʥʘʷ ʛʨʘʚʠʨʦʚʢʘ ʠʤʝʝʪ ʛʦ-

ʨʘʟʜʦ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ, ʯʝʤ ʨʘʩʪʨʦʚʘʷ. 

ɸʧʧʘʨʘʪʥʦ- ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʘʷ ʯʘʩʪʴ. 

Arduino ð ʵʪʦ ʥʝʙʦʣʴʰʘʷ ʧʣʘʪʘ ʩ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʦʤ 

ʠ ʧʘʤʷʪʴʶ. ʅʘ ʧʣʘʪʝ ʪʘʢʞʝ ʝʩʪʴ ʧʘʨʘ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ, ʢ ʢʦʪʦʨʳʤ 

ʤʦʞʥʦ ʧʦʜʢʣʶʯʘʪʴ ʚʩʝʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ: ʣʘʤʧʦʯʢʠ, ʜʘʪʯʠʢʠ, 

ʤʦʪʦʨʳ, ʯʘʡʥʠʢʠ, ʨʦʫʪʝʨʳ, ʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʜʚʝʨʥʳʝ ʟʘʤʢʠ ʠ ʚʦʦʙʱʝ ʚʩʸ, 

ʯʪʦ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʦʪ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʪʚʘ. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨ Arduino ʤʦʞʥʦ ʟʘʛʨʫʟʠʪʴ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʙʫʜʝʪ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʚʩʝʤʠ ʵʪʠʤʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ ʧʦ ʟʘʜʘʥʥʦʤʫ ʘʣʛʦʨʠʪ-

ʤʫ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʦʞʥʦ ʩʦʟʜʘʪʴ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʥʪʝʣ-

ʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ, ʩʜʝʣʘʥʥʳʭ ʩʚʦʠʤʠ ʨʫʢʘʤʠ ʠ ʧʦ ʩʦʙʩʪʚʝʥ-

ʥʦʡ ʟʘʜʫʤʢʝ. 
 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 
 

1. ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ: https://github.com/Neumi/Arduino-

Processing-Laser-CNC. 
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ɸʅɸʃʀɿ ʋʉʊʆʁʏʀɺʆʉʊʀ ʐɸʉʉʀ ʄʆɹʀʃʔʅʆɻʆ ʈʆɹʆ-

ʊɸ ɺ ɿɸɺʀʉʀʄʆʉʊʀ ʆʊ ʅɸʇʈɸɺʃɽʅʀʗ ʀ ɼʀʅɸʄʀʏ-

ʅʆʉʊʀ ɺʅɽʐʅɽʁ ʅɸɻʈʋɿʂʀ 

 

ɼʘʥʠʣʦʚʘ ɸ.ʀ., ʤʘʛʠʩʪʨʘʥʪ; 

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʇʫʟʘʥʦʚ ɸ.ɺ., ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ 

 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʫʜʫʱʝʡ ʢʦʥ-

ʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠʟʜʝʣʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʮʠʢʣʘ çʧʨʦ-

ʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ï ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʦʡ ʜʦʢʫ-

ʤʝʥʪʘʮʠʠè. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠʪʴ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʢʘʞʜʳʡ ʢʦʤʧʦ-

ʥʝʥʪ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʥʦʚʦʛʦ ʠʟʜʝʣʠʷ ʚ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʝ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʣʦʞʥʳʭ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, 

ʪʨʝʙʫʝʪ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʥʘʙʦʨʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʘ ʪʦʪ ʠʣʠ ʠʥʦʡ ʵʪʘʧ 

ʨʘʩʯʝʪʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʝʥʠʷ ʧʨʦʝʢʪʘ. 

ʋʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʨʦʙʦʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 

(ʄʈʂ) ʧʨʠ ʩʪʨʝʣʴʙʝ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʚʳʩʪʨʝʣʘ, ʪʝʤʧʘ ʩʪʨʝʣʴʙ rʠ ʦʪ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʙʦʝʚʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ ʥʘ 

ʩʘʤʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʝ. 

ʎʝʣʴʶ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ ʦʛʥʝʚʦʡ ʤʦʱʠ ʨʦʙʦʪʦʪʝʭʥʠ-

ʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ. 

ɿʘʜʘʯʠ, ʨʝʰʘʝʤʳʝ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʮʝ-

ʣʠ: ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʤʝʩʪʦʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʚʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʠ 

ʪʝʤʧʘ ʝʛʦ ʩʪʨʝʣʴʙʳ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ ʥʘ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʙʘʟʦ-

ʚʦʛʦ ʰʘʩʩʠ ʄʈʂ, ʥʝ ʜʦʧʫʩʢʘʶʱʠʝ ʝʛʦ ʦʧʨʦʢʠʜʳʚʘʥʠʷ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʟʘʚʠʩʠ-

ʤʦʩʪʝʡ ʜʣʷ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʚʦʦʨʫʞʝ-

ʥʠ,̫ ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʤʧʘ ʩʪʨʝʣʴʙʳ. 

ʀʩʭʦʜʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʄʈʂ ʥʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʚ̫-

ʣʷʶʪʩʷ 3D ʛʝʦʤʝʪʨʠʷ ʩ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʮʝʥʪʨʘ ʤʘʩʩ ʠ ʪʦʯʢʠ ʧʨʠʣʦʞʝ-

ʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʩʠʣʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʚʳʩʪʨʝʣʘ, ʪʝʤʧ ʩʪʨʝʣʴʙʳ ʠ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. 
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ʈʘʩʯʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʩʷ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ 

MSC.visualNastran 4D. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ 3D ʛʝʦʤʝʪʨʠʷ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ ʩ ʧʦʣʦ-

ʞʝʥʠʝʤ ʮʝʥʪʨʘ ʤʘʩʩ ʠ ʪʦʯʢʦʡ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʘ ʪʘʢ ʞʝ ʥʘ-

ʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʦʩʝʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ x, y, z. 
 

 
 

ʈʠʩ.1. 3D ʛʝʦʤʝʪʨʠʷ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ 
 

 

ɼʦʧʫʱʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ: ʋʧʨʫʛʦʩʪʴ, ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ʤʝʭʘʥʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʰʘʩʩʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʜʘʚʣʠʚʘʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʛʨʫʥʪʘ, 

ʫʤʝʥʴʰʘʶʱʠʝ ʩʪʝʧʝʥʴ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʧʣʘʪʬʦʨʤʫ, ʥʝ ʫʯʠ-

ʪʳʚʘʣʠʩʴ. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʩʠʣʳ ʦʪʜʘʯʠ ʚʳʩʪʨʝʣʘ ʧʨʠʥʷʪʘ ʘʙʩʦʣʶʪ-

ʥʦ ʞʝʩʪʢʦʡ [1]. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ 

ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʪʦʯʢʠ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʦ ʦʩʷʤ x, y, z ʦʪʥʦʩʠ-

ʪʝʣʴʥʦ ʰʪʘʪʥʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ (ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ [0;602;0]). 

ɺʨʝʤʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ (ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʠ) ʧʦ-

ʣʦʞʝʥʠʷ ʰʘʩʩʠ ï ʦʙʳʯʥʦ ʦʢʦʣʦ 2ʩ. (5-7 ʚʳʩʪʨʝʣʦʚ). 

ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʣʦʩʴ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ (ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʙʦʝʚʦ-

ʛʦ ʤʦʜʫʣʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʙʘʟʦʚʦʡ ʪʦʯʢʠ ʠ ʫʛʦʣ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʧʦ 

ʦʩ̫ʤ)ʧʨʠ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ x, y, z ʪʦʯʢʠ ʝʝ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ.  

ʅʘ ʨʠʩ. 2 ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʝ ʦʧʨʦʢʠʜʳʚʘʥʠʝ ʰʘʩʩʠ ʚ ʜʦ-

ʧʫʩʪʠʤʦʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʠ ʧʨʠ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥ-

ʥʳʭ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʭ ʢ ʦʧʨʦʢʠʜʳʚʘʥʠʶ ʰʘʩʩʠ. 
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ʈʠʩ. 6. ʇʦʣʦʞʝʥʠʷ ʰʘʩʩʠ ʦʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʠʣʳ ʚʳʩʪʨʝʣʘ: ʘ- ʜʦʧʫʩ-

ʪʠʤʦʝ, ʙ- ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʝ  

 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʛʨʘʬʠʢʠ ʫʛʣʦʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

(ʩʣʝʚʘ) ʠ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʛʦ ʩʤʝʱʝʥʠʷ (ʩʧʨʘʚʘ) ʧʨʠ ʰʪʘʪʥʦʤ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝ-

ʥʠʠ ʙʦʝʚʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ ʠ ʥʘʩʪʨʦʝʢ ʪʝʤʧʘ ʩʪʨʝʣʴʙʳ. 

ɺ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʫʛʦʣ ʦʧʨʦʢʠʜʳʚʘʥʠʷ 

(ʥʘ ʛʨʘʬʠʢʝ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥ ʢʨʘʩʥʳʤ) ʩʦʩʪʘʚʠʣ 3,31Á, ʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ 

ʩʤʝʱʝʥʠʝ 6 ʤʤ.  

 
ʈʠʩ. 3. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʨʘʩʯʝʪʘ ʥʘ ʦʧʨʦʢʠʜʳʚʘʥʠʝ ʧʨʠ ʰʪʘʪʥʦʤ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʠ 

ʪʦʯʢʠ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʢʦʣʦ 50 ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʪʦʯʢʠ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʩʠʣʳ. 

ʀʟʤʝʥʷʷ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʪʦʯʢʠ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʩʠʣʳ ʚʳʩʪʨʝʣʘ ʦʪʥʦ-

ʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʠ y ʩ ʰʘʛʦʤ Ñ100 ʤʤ, ʥʘʭʦʜʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʧʨʦʢʠʜʳʚʘʥʠʝ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʪʨʘʞʝʥʳ ʥʘ 

ʛʨʘʬʠʢʘʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʫʛʣʦʚ ʦʧʨʦʢʠʜʳʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʛʦ ʩʤʝʱʝ-

ʥʠʷ ʦʪ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʪʦʯʢʠ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʩʠʣʳ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4). 
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ʈʠʩ. 4. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʦʯʢʠ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʩʠʣʳ ʚʳʩʪʨʝʣʘ  

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʠ y: ʘ- ʫʛʣʘ ʦʧʨʦʢʠʜʳʚʘʥʠʷ, ʙ- ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʩʤʝʱʝʥʠʷ 

 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʦʥʫ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʰʘʩʩʠ ʧʨʠ ʰʪʘʪʥʦʤ ʪʝʤʧʝ ʩʪʨʝʣʴʙʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʢʦʦʨʜʠ-

ʥʘʪ ʧʦ ʦʩʠ y [602;1202].  

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʫʛʣʘ ʦʧʨʦʢʠ-

ʜʳʚʘʥʠʷ ʠ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʭ ʪʦʯʢʠ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʚʳʩʪʨʝʣʘ 

ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʚʳʙʦʨʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴ-

ʥʦʛʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʰʪʘʪʥʦʛʦ ʚʦʦʨʫʞʝʥʠʷ, ʧʦʜʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʪʝʤʧʘ 

ʩʪʨʝʣʴʙʳ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʛʣʘ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʦʨʫʞʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʦʩʠ ʰʘʩʩʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʙʦʝʚʦʡ 

ʯʘʩʪʠ ï ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʄʈʂ ï ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʦ-

ʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʙʦʝʚʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ.  
 

ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ 
 

ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʙʦʝʚʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʤʦ-

ʙʠʣʴʥʦʛʦ ʨʦʙʦʪʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚʣʠʷʥʠʷ ʤʝ-

ʩʪʦʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʚʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʪʝʤʧʘ ʝʛʦ ʩʪʨʝʣʴʙʳ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʥʘ-

ʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭï ʥʘ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʙʘʟʦʚʦʛʦ ʰʘʩʩʠ ʄʈʊʂ, ʥʝ ʜʦʧʫʩʢʘʶʱʠʝ 

ʝʛʦ ʦʧʨʦʢʠʜʳʚʘʥʠʷ. 

ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢ-

ʪʠʚʥʦʡ ʧʨʦʨʘʙʦʪʢʠ ʟʦʥ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚʦʦʨʫʞʝʥʠʷ.  

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʚʳʰʝ ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʛʦ, ʧʨʠ ʜʦʨʘʙʦʪʢʝ ʙʘʟʦʚʦʡ ʢʦʥʩʪ-

ʨʫʢʮʠʠ ʠ ʥʘʩʪʨʦʡʢʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʨʦʙʦʪʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʦʦʨʫʞʝʥʠʷ. 
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ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʫʛʣʘ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʠʤ-

ʧʫʣʴʩʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʄʈʂ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʤʧʘ ʩʪʨʝʣʴʙʳ.  

ɼʘʣʴʥʝʡʰʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʧʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʙʦʝʚʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʧʣʘʥʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʙʦʝʚʦʛʦ ʤʦʛʫʱʝʩʪ-

ʚʘ ʚʦʦʨʫʞʝʥʠʷ, ʜʣʷ ʯʝʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʧʦʜʨʝʩʩʦʨʠʚʘʥʠʝ ʰʘʩʩʠ ʠ / 

ʠʣʠ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨ ʚʦʦʨʫʞʝʥʠʷ. 
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ɸʅɸʃʀɿ ʋʉʊʆʁʏʀɺʆʉʊʀ ʐɸʉʉʀ 

 ʈʆɹʆʊʆʊɽʍʅʀʏɽʉʂʆɻʆ ʂʆʄʇʃɽʂʉɸ ʅɸ ʈɸɿʃʀʏʅʓʍ 

ʆʇʆʈʅʓʍ ʇʆɺɽʈʍʅʆʉʊʗʍ 

 

ɼʘʥʠʣʦʚʘ ɸ.ʀ., ʤʘʛʠʩʪʨʘʥʪ; 

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʇʫʟʘʥʦʚ ɸ.ɺ., ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ 

 

ʋʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʨʦʙʦʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ 

(ʄʈʂ) ʢ ʦʧʨʦʢʠʜʳʚʘʥʠʶ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴʶ ʤʝ-

ʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʚʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʪʝʤʧʦʤ ʩʪʨʝʣʴʙʳ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚ-

ʣʝʥʠʷʭ, ʥʦ ʠ ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʳʤʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ ʛʫʩʝʥʠʮʳ ʠ ʛʨʫʥʪʘ, ʠʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ, ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴʶ ʠ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. ʇʨʠ ʥʘʨʫʰʝ-

ʥʠʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʄʈʂ ʤʦʞʝʪ ʦʧʨʦʢʠʥʫʪʴʩʷ, ʘ ʪʘʢ ʞʝ ʩʤʝʱʘʪʴʩʷ ʚ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ, ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦʤ ʚʳʩʪʨʝʣʫ. 

ʎʝʣʴʶ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ ʦʛʥʝʚʦʡ ʤʦʱʠ ʨʦʙʦʪʦʪʝʭʥʠ-

ʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ. 
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ɿʘʜʘʯʠ, ʨʝʰʘʝʤʳʝ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʮʝ-

ʣʠ: ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʧʦʨʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʥʘ ʧʦ-

ʣʦʞʝʥʠʝ ʙʘʟʦʚʦʛʦ ʰʘʩʩʠ ʄʈʊʂ, ʥʝ ʜʦʧʫʩʢʘʶʱʠʝ ʝʛʦ ʦʧʨʦʢʠʜʳʚʘ-

ʥʠʷ. 

ʀʩʭʦʜʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʄʈʂ ʥʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʚ̫-

ʣʷʶʪʩʷ 3D ʛʝʦʤʝʪʨʠʷ ʩ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʮʝʥʪʨʘ ʤʘʩʩ ʠ ʪʦʯʢʠ ʧʨʠʣʦʞʝ-

ʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʫʩʠʣʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʚʳʩʪʨʝʣʘ, ʪʝʤʧ ʩʪʨʝʣʴʙʳ ʠ ʜʣʠʪʝʣʴ-

ʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʦʧʦʨʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ: ʢʦʵʬ-

ʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ; ʫʩʠʣʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʚʳʩʪʨʝ-

ʣʘ, ʪʝʤʧ ʩʪʨʝʣʴʙʳ ʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. 

ʈʘʩʯʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʩʷ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ 

MSC.visualNastran 4D. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ 3D ʛʝʦʤʝʪʨʠʷ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ ʩ ʧʦʣʦ-

ʞʝʥʠʝʤ ʮʝʥʪʨʘ ʤʘʩʩ ʠ ʪʦʯʢʦʡ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʘ ʪʘʢ ʞʝ ʥʘ-

ʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʦʩʝʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ x, y, z. 

 

 
 

ʈʠʩ. 1. 3D ʛʝʦʤʝʪʨʠʷ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ 
 

ɼʦʧʫʱʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ: ʋʧʨʫʛʦʩʪʴ, ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ʤʝʭʘʥʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʰʘʩʩʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʜʘʚʣʠʚʘʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʛʨʫʥʪʘ, 

ʫʤʝʥʴʰʘʶʱʠʝ ʩʪʝʧʝʥʴ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʧʣʘʪʬʦʨʤʫ, ʥʝ ʫʯʠ-

ʪʳʚʘʣʠʩʴ. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʩʠʣʳ ʦʪʜʘʯʠ ʚʳʩʪʨʝʣʘ ʧʨʠʥʷʪʘ ʘʙʩʦʣʶʪ-

ʥʦ ʞʝʩʪʢʦʡ [1]. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ 

ʧʨʠ ʰʪʘʪʥʳʭ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʚʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʪʝʤʧʝ ʩʪʨʝʣʴʙʳ, ʧʨʠ 
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ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ ʚʳʩʪʨʝʣʘ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʧʦʨʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭ-

ʥʦʩʪʷʭ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ ʛʫʩʝʥʠʮ. 

ʄʘʪʝʨʠʘʣ ʛʫʩʝʥʠʮʳ: ʤʝʪʘʣʣ, ʨʝʟʠʥʘ. 

ʆʧʦʨʥʳʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ: ʣʝʜ, ʩʫʭʦʡ ʘʩʬʘʣʴʪ, ʟʘʩʥʝʞʝʥʥʘʷ ʜʦ-

ʨʦʛʘ, ʩʫʭʘʷ ʛʨʫʥʪʦʚʘʷ ʜʦʨʦʛʘ, ʧʝʩʦʢ. 

ʊʠʧ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʟʘʜʘʥʳ ʢʦʵʬʬʠ-

ʮʠʝʥʪʘʤʠ ʪʨʝʥʠʷ (k) ʠ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ (kr) ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʘʙʣʠʮʝʡ 1. 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1  

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʪʨʝʥʠʷ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ  

ʛʫʩʝʥʠʮ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʧʦʚʝʨʭ-

ʥʦʩʪʴ 

 

ʤʘʪʝʨʠʘʣ 

ʛʫʩʝʥʠʮʳ 

ʣʝʜ ʩʥʝʛ 
ʩʫʭʦʡ ʘʩ-

ʬʘʣʴʪ 

ʩʫʭʘʷ ʛʨʫʥʪʦʚʘʷ 

ʜʦʨʦʛʘ 

ʧʝ-

ʩʦʢ 

ʨʝʟʠʥʘ 0,2 0,52 0,75 0,4 - 

ʞʝʣʝʟʦ 0,02

0 

0,6 - 0,9 0,45 

 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʪʨʘʞʝʥʳ ʥʘ ʛʨʘʬʠʢʘʭ ʨʠʩʫʥʢʦʚ 2 ʠ 3.  

 

 
 

ʈʠʩ. 2. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʫʛʣʘ ʦʧʨʦʢʠʜʳʚʘʥʠʷ ʄʈʂ ʦʪ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ  

ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ 
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ʈʠʩ. 3. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʄʈʂ ʦʪ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ  

ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ 

 

ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ 
 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʦʨʠʝʥʪʘ-

ʮʠʠ ʰʘʩʩʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʳʭ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʛʨʫʥʪʘ ʠ ʛʫʩʝʥʠʮʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʯʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʢʦ-

ʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ ʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ, ʪʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʦʧʨʦʢʠʜʳʚʘʥʠʝ ʠ 

ʤʝʥʴʰʝ ʩʤʝʱʝʥʠʝ. ʊʘʢ, ʥʘ ʣʴʜʫ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʦʧʨʦʢʠʜʳʚʘʥʠʷ ʠ ʩʤʝ-

ʱʝʥʠʷ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ ʩ ʨʝʟʠʥʦʚʦʡ ʛʫʩʝʥʠʮʦʡ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʩ ʞʝʣʝʟʥʦʡ, 

ʘ ʥʘ ʩʫʭʦʡ ʛʨʫʥʪʦʚʦʡ ʜʦʨʦʛʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʦʧʨʦʢʠʜʳʚʘʥʠʷ ʰʘʩʩʠ ʩ 

ʞʝʣʝʟʥʦʡ ʛʫʩʝʥʠʮʝʡ ʚʳʰʝ, ʘ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʥʠʞʝ. ʇʣʘʪʬʦʨʤʘ ʩ ʞʝʣʝʟ-

ʥʦʡ ʛʫʩʝʥʠʮʝʡ ʙʦʣʝʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʘ ʢ ʦʧʨʦʢʠʜʳʚʘʥʠʶ ʥʘ ʩʫʭʦʤ ʛʨʫʥʪʝ 

ʠ ʟʘʩʥʝʞʝʥʥʦʡ ʜʦʨʦʛʝ, ʯʝʤ ʩ ʨʝʟʠʥʦʚʦʡ, ʥʘ ʟʘʩʥʝʞʝʥʥʦʡ ʜʦʨʦʛʝ ʦʥʠ 

ʠʤʝʶʪ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʩʤʝʱʝʥʠʝ.  

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʚʳʙʦʨʘ ʤʘ-

ʪʝʨʠʘʣʘ ʛʫʩʝʥʠʮʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʧʦʜʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʪʝʤʧʘ ʩʪʨʝʣʴʙʳ ʥʘ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʜʦʨʦʞʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 
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ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

 
1.ɸʥʪʦʥʦʚ, ɸ.ʉ. ʉʠʣʦʚʳʝ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʢʦʣʝʩʥʳʭ ʠ ʛʫʩʝʥʠʯʥʳʭ 

ʤʘʰʠʥ / ɸ.ʉ. ɸʥʪʦʥʦʚ. ï ʄ.: ʄʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʝ. ï1967 ï 440 ʩ. 
2.ʄʘʩʣʦʚ, ʆ. ʇʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʭʦ-

ʜʠʤʳʭ ʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʨʦʙʦʪʦʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘ-
ʥʠʝʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʉɸʇʈ (ʯʘʩʪʴ I) / ʆ. ʄʘʩʣʦʚ, ɸ. ʇʫʟʘʥʦʚ, ʂ. ʂʫ-
ʚʘʥʦʚ, ʆ. ʇʣʘʪʦʚ // CAD/CAM/CAE Observer, 2005. ˉ2 - C. 61-64. 

3.ʇʫʟʘʥʦʚ, ɸ.ɺ. ʆʙʟʦʨʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ 
ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʢʠ / ɸ.ɺ. ʇʫʟʘʥʦʚ // ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨ. ʄʘʰʠʥʦ-
ʩʪʨʦʠʪʝʣʴ. 2017, ˉ3. ïʉ. 41-45. 

 
ʉʀʉʊɽʄɸ ʋʇʈɸɺʃɽʅʀʗ ʈʆɹʆʊʆʄ-ʄɸʅʀʇʋʃʗʊʆʈʆʄ 

ʉ ʄʗɻʂʀʄ ʉʍɺɸʊʆʄ 
 

ɺʘʛʥʝʨ ʀ.ɸ., ʉʘʜʨʝʪʜʠʥʦʚ ɺ.ʉ., ʩʪʫʜ.,  
ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʂʘʙʘʝʚʘ ʆ. ʅ., ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ 

 

ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʤʠʨʝ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʳ ʠʛʨʘʶʪ ʦʯʝʥʴ ʚʘʞʥʫʶ 
ʨʦʣʴ. ʆʥʠ ʥʘʰʣʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʩʬʝʨʘʭ ʞʠʟʥʠ: ʚ ʛʦʨʥʦʤ ʜʝ-
ʣʝ, ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ, ʤʝʜʠʮʠʥʝ. ʄʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʳ ʯʘʩʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʚ ʨʘ-
ʙʦʪʝ ʩ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʤʠ ʠ ʥʘ ʙʦʣʴʰʠʭ ʦʢʝʘʥʩʢʠʭ 
ʛʣʫʙʠʥʘʭ. ʊʘʢ ʞʝ ʩʝʡʯʘʩ ʚʝʜʫʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʦʚʳʭ ʩʧʘʩʘʪʝʣʴʥʳʭ 
ʨʦʙʦʪʦʚ. ʊʘʢʠʝ ʨʦʙʦʪʳ ʙʫʜʫʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʜʣʷ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʧʦʞʘ-
ʨʦʚ, ʪʘʤ, ʛʜʝ ʪʫʰʝʥʠʝ ʦʩʣʦʞʥʝʥʦ ʠʣʠ ʫʛʨʦʞʘʝʪ ʞʠʟʥʠ ʩʧʘʩʘʪʝʣʷ. ʅʘ 
ʪʘʢʠʭ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʘʭ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʛʘʟʦʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʳ ʠ ʧʨʠʙʦʨʳ ʨʘ-
ʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ. ʆʧʝʨʘʪʦʨ ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʧʦʣʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ 
ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʚ ʵʧʠʮʝʥʪʨʝ ʧʦʞʘʨʘ. ʈʦʙʦʪ ʤʦʞʝʪ ʪʫʰʠʪʴ ʦʯʘʛʠ ʚʦʟʛʦʨʘ-
ʥʠʷ ʢʘʢ ʚʦʜʦʡ ʧʦʜ ʚʳʩʦʢʠʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ, ʪʘʢ ʠ ʧʦʨʦʰʢʦʤ. ʄʦʙʠʣʴʥʘʷ 
ʨʦʙʦʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʚ ʘʚʪʦʜʦʨʦʞʥʳʭ ʠ ʞʝʣʝʟʥʦ-
ʜʦʨʦʞʥʳʭ ʪʫʥʥʝʣʷʭ, ʤʝʪʨʦ, ʛʘʨʘʞʘʭ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʩʢʣʘʜ-
ʩʢʠʭ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ. [1, c. 11] 

 

1. ɺʠʜʳ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʦʚ 

1.1.1 ʈʦʙʦʪ ʜʝʢʘʨʪʦʚʦʛʦ ʪʠʧʘ 
 

ʅʘ ʨʠʩ.1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨ ʜʝʢʘʨʪʦʚʦʛʦ ʪʠʧʘ. ɽʛʦ ʨʘ-
ʙʦʯʘʷ ʟʦʥʘ ʠʤʝʝʪ ʬʦʨʤʫ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʧʘʨʘʣʣʝʣʝʧʠʧʝʜʘ. ɼʚʠʞʝ-
ʥʠʝ ʪʘʢʠʭ ʨʦʙʦʪʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʦʩʠ x (ʙʦʢʦʚʳʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ), ʫ 
(ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʚʥʫʪʨʠ ʠ ʩʥʘʨʫʞʠ) ʠ z (ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ). 



156 

 

ɼʦʩʪʦʠʥʩʪʚʦʤ ʜʘʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʘʷ 
ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʠ ʣʝʛʢʦʩʪʴ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ.  

ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʙʦʣʴʰʘʷ ʨʘʙʦʯʘʷ ʟʦʥʘ. [2, c. 58] 
 
1.1.2 ʈʦʙʦʪ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʠʧʘ 
ʅʘ ʨʠʩ 2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʨʦʙʦʪ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʠʧʘ. ʈʦʙʦʪ ʩ 

ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʘ, 
ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥ ʥʘ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴ-
ʥʦʡ ʩʪʦʡʢʝ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʳʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ.  

ʄʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨ ʤʦʞʝʪ ʚʳʜʚʠʛʘʪʴʩʷ ʠ ʚʪʷʛʠʚʘʪʴʩʷ, ʢʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ, 
ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʧʦ ʩʪʦʡʢʝ. ʊʘʢʞʝ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨ ʤʦʞʝʪ 
ʧʦʚʦʨʘʯʠʚʘʪʴʩʷ ʚʦʢʨʫʛ ʦʩʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ. ʈʘʙʦʯʘʷ ʟʦʥʘ ʨʦʙʦʪʘ ʧʨʝʜ-
ʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʯʘʩʪʴ ʮʠʣʠʥʜʨʘ. ʕʪʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʦʭʦʞʘ ʥʘ ʨʦʙʦʪʘ ʩ 
ʜʝʢʘʨʪʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ, ʪʦʣʴʢʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪ ʚʨʘʱʘʪʝʣʴ-
ʥʳʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʘ ʥʝ ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʪʩʷ ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ ʭ.   

   ɼʦʩʪʦʠʥʩʪʚʦʤ ʜʘʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʩʦ-
ʢʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʜʝʡʩʪʚʠʡ. 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʫʶ ʬʦʨʤʫ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ, ʤʘʥʠʧʫ-
ʣʷʪʦʨ ʥʝ ʩʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʯʴ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʡ ʥʘʜ ʥʠʤ. [2, c. 75] 

 

1.1.3 ʈʦʙʦʪ ʩ ʧʦʣʷʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ 

ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʪʘʢʦʛʦ ʪʠʧʘ (ʥʘʟʳʚʘʝʤʘʷ ʪʘʢʞʝ ʨʦʙʦʪʦʤ ʩʦ ʩʬʝʨʠ-

ʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ), ʥʝʩʦʤʥʝʥʥʦ, ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʥʘʧʦʤʠʥʘʝʪ 

ʨʦʙʦʪ ʩ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ, ʦʜʥʘʢʦ, ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʝ 

  
ʈʠʩ. 1. ʄʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨ ʜʝʢʘʨʪʦʚʦʛʦ 

ʪʠʧʘ 

ʈʠʩ. 2. ʄʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝ-

ʩʢʦʛʦ ʪʠʧʘ 
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ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʘ ʧʦ ʦʩʠ z ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ 

ʧʫʪʝʤ ʝʛʦ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʚ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ, ʘ ʥʝ ʩʤʝʱʝʥʠʷʤʠ 

ʚʚʝʨʭ ʠʣʠ ʚʥʠʟ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʟʦʥʘ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦʜʦʙʥʦʛʦ ʨʦʙʦʪʘ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʫʩʝʯʝʥʥʫʶ ʩʬʝʨʫ, ʘ ʥʝ ʮʠʣʠʥʜʨ. ʇʝʨʚʳʝ ʤʦʜʝʣʠ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʨʦʙʦʪʦʚ ʙʳʣʠ ʩʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʳ ʠʤʝʥʥʦ ʧʦ ʵʪʦʤʫ 

ʧʨʠʥʮʠʧʫ. ʆʥʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʪʘʢʠʭ ʦʧʝ-

ʨʘʮʠʡ, ʢʘʢ ʧʦʜʲʝʤ ʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʛʨʫʟʦʚ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨ 

ʧʦʜʥʠʤʘʝʪ ʛʨʫʟ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʚ 'ʧʣʝʯʝʚʦʤ ʩʫʩʪʘʚʝ', ʟʘʪʨʘʯʠʚʘʷ 

ʦʯʝʥʴ ʥʝʙʦʣʴʰʫʶ ʵʥʝʨʛʠʶ. [3, c. 44] 
 

 
ʈʠʩ. 3 ʄʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨ ʘʥʛʫʣʷʨʥʦʛʦ ʪʠʧʘ 

 

1.1.4 ʈʦʙʦʪ ʩ ʚʨʘʱʘʶʱʝʡʩʷ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ 
 

ʅʘ ʨʠʩ. 3 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʨʦʙʦʪ-ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨ ʘʥʛʫʣʷʨʥʦʛʦ ʪʠʧʘ. 

ʉʨʝʜʠ ʨʦʙʦʪʦʚ-ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʥʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʳ ʪʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʤʝʶʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

'ʩʫʩʪʘʚʦʚ'. ʄʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨ ʪʘʢʦʛʦ ʪʠʧʘ ʦʯʝʥʴ ʥʘʧʦʤʠʥʘʝʪ ʨʫʢʫ ʯʝʣʦ-

ʚʝʢʘ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʠʤʝʝʪ ʧʣʝʯʝʚʦʝ ʠ ʣʦʢʪʝʚʦʝ ʩʦʯʣʝʥʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʘ-

ʧʷʩʪʥʳʡ ʰʘʨʥʠʨ. ɽʛʦ ʟʦʥʘ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʫ ʨʦ-

ʙʦʪʦʚ ʜʨʫʛʠʭ ʪʠʧʦʚ; ʦʥ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʦʙʭʦʜʠʪʴ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʷ ʛʦʨʘʟʜʦ ʙʦ-

ʣʝʝ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʤʠ ʧʫʪʷʤʠ ʠ ʜʘʞʝ ʤʦʞʝʪ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦ ʩʢʣʘʜʳ-

ʚʘʪʴʩʷ. ʕʪʦ ʩʘʤʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʩʨʝʜʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʦʙʦʪʦʚ-

ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʦʚ, ʥʦ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʣʦʞʥʳʡ ʚ ʫʧʨʘʚ-

ʣʝʥʠʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ, ʯʪʦʙʳ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʨʛʘʥʘ ʦʪʥʦʩʠ-

ʪʝʣʴʥʦ ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʚ ʣʦʢʪʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʢʦʤ-

ʧʝʥʩʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʚʦʨʦʪʦʤ ʚ ʧʣʝʯʝʚʦʤ ʩʫʩʪʘʚʝ. [4, c. 91] 



158 

 

ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʧʦʩʣʝ ʪʦʛʦ ʢʘʢ ʨʦʙʦʪ ʧʦʢʠʥʝʪ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʦʝ 

ʙʶʨʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ-ʧʦʩʪʘʚʱʠʢʘ ʠ ʟʘʡʤʝʪ ʩʚʦʝ ʤʝʩʪʦ ʥʘ ʟʘʚʦʜʝ, ʧʦ-

ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʩʦʩʪʘʚʠʪʴ ʨʷʜ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ, ʯʪʦʙʳ ʧʨʠʩʧʦ-

ʩʦʙʠʪʴ ʨʦʙʦʪ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʚ 

ʧʘʤʷʪʴ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ ʨʦʙʦʪʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʘʥʝʩʪʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʪʨʘʝʢ-

ʪʦʨʠʠ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʦʡ ʨʦʙʦʪʫ ʧʨʠʜʝʪʩʷ ʧʝʨʝʤʝʱʘʪʴʩʷ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ 

ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʥʫʞʥʦ ʚʚʝʩʪʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʜʝʡʩʪʚʠʷʭ ʨʦʙʦʪʘ ʧʨʠ ʝʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʧʦ ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʪʨʘ-

ʝʢʪʦʨʠʠ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʩʚʘʨʦʯʥʦʛʦ ʨʦʙʦʪʘ ʧʦʥʘʜʦʙʠʪʩʷ ʩʦʩʪʘʚʠʪʴ 

ʧʨʠʢʣʘʜʥʫʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʟʘʜʘʝʪ ʤʦʤʝʥʪʳ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʩʚʘ-

ʨʦʯʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ, ʫʜʝʨʞʠʚʘʝʤʦʛʦ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʦʤ.  

ʇʦʜʲʝʤʥʦ-ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʡ ʨʦʙʦʪ ʥʫʞʥʦ ʩʥʘʙʜʠʪʴ ʪʦʯʥʦʡ ʠʥ-

ʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʦ ʪʦʤ, ʢʦʛʜʘ ʦʥ ʜʦʣʞʝʥ ʧʦʜʥʠʤʘʪʴ ʧʨʝʜʤʝʪʳ, ʘ ʢʦʛʜʘ - 

ʦʧʫʩʢʘʪʴ. ɺʦʟʤʦʞʥʦ, ʪʘʢʞʝ ʧʦʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʩʦʦʙʱʠʪʴ ʨʦʙʦʪʫ, ʯʪʦ ʦʥ 

ʜʦʣʞʝʥ ʟʘʤʝʥʠʪʴ ʨʘʙʦʯʠʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ. ɺʩʝ ʵʪʠ ʜʘʥʥʳʝ ʚʚʦʜʷʪʩʷ ʚ 

ʧʘʤʷʪʴ ʨʦʙʦʪʘ ʩ ʢʣʘʚʠʘʪʫʨʳ. ʇʦʩʣʝ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʧʘʤʷʪʴ ʨʦʙʦʪʘ ʙʫʜʝʪ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ ʠʩʯʝʨʧʳʚʘʶʱʝʝ "ʤʝʥʶ" 

ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʧʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʶ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ ʜʝʡ-

ʩʪʚʠʡ. ʉ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʦʚ, ʛʣʘʚʥʦʝ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʦ ʧʦʜʦʙʥʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʨʘʟʫʤʝʝʪʩʷ, ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʦʜʠʥ ʠ ʪʦʪ ʞʝ ʨʦʙʦʪ 

ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʪʴ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʨʘʟʣʠʯ-

ʥʳʤʠ ʤʝʥʶ. ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʝʛʦ ʨʘʙʦʪʳ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥ ʧʨʦʩʪʦʡ 

ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʝʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ. (ʇʨʘʚʜʘ, ʤʦʞʝʪ ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʪʴʩʷ ʠ ʟʘʤʝʥʘ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʨʦʙʦʪʘ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʩʭʚʘ-

ʪʦʚ ʠ ʪ. ʜ.) 

   ɼʦʩʪʦʠʥʩʪʚʦʤ ʜʘʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʴ-

ʰʘʷ ʨʘʙʦʯʘʷ ʟʦʥʘ ʠ ʧʨʦʩʪʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ. ɼʘʥʥʳʡ ʪʠʧ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦ-

ʨʦʚ ʩʘʤʳʡ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʡ ʚ ʩʧʘʩʘʪʝʣʴʥʳʭ ʨʦʙʦʪʘʭ. 
 

2. ʉʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʦʤ 

ʉʠʩʪʝʤʘʤʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʩʥʘʱʝʥʳ ʚʩʝ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʳ, ʫ ʢʦʪʦ-

ʨʳʭ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʟʚʝʥʴʝʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʥʝʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʚʦʜʦʚ. 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤ, ʚʳʧʦʣʥʷʶʱʠʭ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠ-

ʦʥʥʳʝ, ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ, ʟʘʱʠʪʥʦ-ʧʨʝʜʫʧʨʝʜʠʪʝʣʴʥʳʝ, ʦʛʨʘʥʠʯʠʪʝʣʴ-

ʥʳʝ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ. 
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ʈʘʟʣʠʯʘʶʪ ʪʨʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʚʠʜʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʇʈ: ʮʠʢʣʦʚʦʝ, ʧʦ-

ʟʠʮʠʦʥʥʦʝ, ʢʦʥʪʫʨʥʦʝ.  

ʎʠʢʣʦʚʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʫʝʪ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʠ ʫʩʣʦʚʠʷ ʥʘʯʘʣʘ ʠ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʡ; 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, ʜʦ ʢʦʪʦʨʦʡ ʠʜʝʪ ʜʚʠʞʝʥʠʝ, ʟʘʜʘʶʪʩʷ ʥʘ ʩʘʤʦʤ ʤʘʥʠʧʫ-

ʣʷʪʦʨʝ, ʘ ʥʝ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ; ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʭʘ-

ʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʧʨʠʚʦʜʘ ʠ ʪʘʢʞʝ ʥʝ ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ.  

ʇʨʠ ʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʢʦʤʘʥʜʳ ʧʦʜʘʶʪʩʷ ʪʘʢ, ʯʪʦ ʧʝ-

ʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʨʛʘʥʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʪ ʪʦʯʢʠ ʢ ʪʦʯʢʝ, ʧʨʠʯʝʤ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʪʦʯʝʢ ʟʘʜʘʶʪʩʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʦʡ. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ 

ʤʝʞʜʫ ʪʦʯʢʘʤʠ ʥʝ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʪʩʷ ʠ ʥʝ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ.  

ʇʨʠ ʢʦʥʪʫʨʥʦʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʨʛʘʥʘ ʧʨʦ-

ʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʩ ʟʘʜʘʚʘʝʤʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ. ɺ ʧʨʦ-

ʛʨʘʤʤʝ ʟʘʜʘʶʪʩʷ ʩʘʤʠ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʠ ʨʝʞʠʤʳ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. ʂʦʥʪʫʨʥʦʝ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪʘʭ. 

ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʙʣʦʢʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʧʨʠ ʮʠʢʣʦʚʦʤ, ʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʤ ʠ ʢʦʥʪʫʨʥʦʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʥʘ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʠʣʠ ʨʘʟʥʳʭ ʧʨʠʥʮʠʧʘʭ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʥʳʭ 

ʙʘʟʘʭ. ɺ ʦʩʦʙʳʡ ʚʠʜ ʦʙʳʯʥʦ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ, 

ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʫʧʨʘʚ-

ʣʷʶʱʠʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʘʜʘʧʪʘʮʠʷ ʠʣʠ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʥʦʩʪʴ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʟʘʢʣʶʯʘʪʴʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʩʠʩ-

ʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ 

ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʶ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠ ʝʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ. 

ɺʩʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʇʈ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʩʠʩʪʝʤʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ʆʙʲʝʢʪʦʤ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ (ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨ 

ʧʣʶʩ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʧʝʨʝʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʝʩʣʠ ʦʥʦ ʝʩʪʴ). ɺ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʪʘʢʞʝ ʚʭʦʜʷʪ ʧʨʠʚʦʜʳ. ɺʩʝ ʦʩʪʘʣʴʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ 

ʨʦʙʦʪʘ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʦ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʚʳʜʘʯʠ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʫ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʫʩʪʨʦʡ-

ʩʪʚʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʩʠʛʥʘʣʳ (ʦʪ ʜʘʪʯʠʢʦʚ) ʠ ʚʳʜʘʝʪ ʩʠʛʥʘʣʳ 

(ʥʘ ʧʨʠʚʦʜʳ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʘ). 

ɼʣʷ ʧʫʣʴʪʘ ʨʫʯʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʚʷʟʠ ʩ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ʉ ʧʫʣʴʪʘ ʨʫʯʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʦʩʫ-

ʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʚʚʦʜ ʧʨʦʛʨʘʤʤ, ʥʘʩʪʨʦʡʢʘ. ʅʘ ʧʫʣʴʪ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦ-

ʩʪʫʧʘʶʪ ʩʠʛʥʘʣʳ ʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʜʚʠʞʝʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦ ʚʦʟ-

ʤʦʞʥʳʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʦʙ ʦʪʢʘʟʘʭ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʠʤʝʪʴ ʚ 
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ʚʠʜʫ, ʯʪʦ ʚ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʙʳʯʥʦ ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʩʠʛʥʘʣʳ ʦʪ 

ʚʥʝʰʥʠʭ (ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʨʦʙʦʪʫ) ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʠ ʩʠʩʪʝʤ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʦʪ 

ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʝʤʳʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ). ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʦʙʦʪʦʤ ʪʘʢʞʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʕɺʄ, ʢʦʦʨʜʠʥʠ-

ʨʫʶʱʝʡ ʨʘʙʦʪʫ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʝʜʠʥʠʮ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚʩʝʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʠʣʠ ʣʠʥʠʠ. ɺ ʵʪʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ 

ʵʪʘ ʕɺʄ ʢʘʢ ʙʳ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʤ ʵʪʘʞʝ, ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ 

ʫʨʦʚʥʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ʊʘʢʘʷ ʤʥʦʛʦʫʨʦʚʥʝʚʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʠ-

ʧʠʯʥʘ ʜʣʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʛʠʙʢʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. [4, c. 163] 
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ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʵʪʘʧ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʝʭʥʠʢʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʚʦʟ-

ʨʦʩʰʠʤ ʠʥʪʝʨʝʩʦʤ ʢ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʚʩʝʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜ-

ʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʠʟʜʝʣʠʷ, ʦʪ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʟʘʢʘʟʘ ʥʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʜʦ 

ʚʳʧʫʩʢʘ ʛʦʪʦʚʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ʅʘʫʯʥʦ ï ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʛʥʦʟ ʨʘʟʚʠ-

ʪʠʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʠʤʝʥʥʦ ʛʠʙʢʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪ-

ʚʝʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʩ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ERP ʥʘʠʣʫʯʰʠʤ ʦʙʨʘ-

ʟʦʤ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʟʘʢʘʟʯʠʢʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʚʳʩʦʢʫʶ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʝʸ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʴ. ʕʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦ-

ʟʚʦʣʷʶʪ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʧʝʨʝʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚ-

ʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚʩʝʭ ʚʠʜʦʚ ʨʝʩʫʨʩʦʚ. ɼʘʥʥʳʡ ʪʠʧ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪ-

ʚʘ ʤʦʞʝʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʧʦ ʧʨʠʥʮʠʧʫ çʪʦʯʥʦ ʚ ʩʨʦʢè, ʜʘʥʥʳʡ ʧʨʠʥʮʠʧ 
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ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʩʪʦʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʴ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʢ 100%.  

ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʛʠʙʢʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʧʦʩʦʙʩʪ-

ʚʫʶʪ ʨʝʰʝʥʠʶ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʧʦ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʫʩʣʦʚʠʡ ʪʨʫʜʘ, ʠ ʩʦʟʜʘʶʪ 

ʩʝʨʴʸʟʥʳʝ ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʢʠ ʜʣʷ ʩʪʠʨʘʥʠʷ ʛʨʘʥʠʮʳ ʤʝʞʜʫ ʫʤʩʪʚʝʥʥʳʤ 

ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʪʨʫʜʦʤ, ʫʤʝʥʴʰʘʶʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʷʞʸʣʦʛʦ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦ-

ʛʦ ʪʨʫʜʘ ʥʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ, ʘ ʪʘʢ ʪʘʢʞʝ ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʶʪ 

ʨʘʙʦʯʠʭ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʪʨʫʜʘ. 

ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʧʦʜ ʛʠʙʢʦʩʪʴʶ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ ʩʧʦʩʦʙ-

ʥʦʩʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦ ʧʝʨʝʡʪʠ ʦʪ ʚʳʧʫʩʢʘ ʦʜʥʦʛʦ ʪʠʧʘ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʥʘ ʜʨʫʛʦʡ ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʯʝʤ 

ʤʝʥʴʰʝ ʚʨʝʤʷ ʟʘʪʨʘʯʠʚʘʝʤʦʝ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʥʦʤʝʥʢʣʘʪʫʨʳ ʚʳʧʫʩ-

ʢʘʝʤʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʪʝʤ ʙʦʣʝʝ ʛʠʙʢʠʤ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ. 

ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʛʠʙʢʦʩʪʴ ʙʳʚʘʝʪ ʨʘʟʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦ-

ʩʪʠ ʦʪ ʥʦʤʝʥʢʣʘʪʫʨʳ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ 

ʛʦʜʘ ʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ: ʤʘʣʦ ʘʜʘʧʪʠʚ-

ʥʳʝ (ʢʨʫʧʥʦʩʝʨʠʡʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ); ʩʨʝʜʥʝʡ ʛʠʙʢʦʩʪʠ (ʤʝʣʢʦ ʩʝ-

ʨʠʡʥʦʝ ʠ ʩʝʨʠʡʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ); ʙʦʣʴʰʦʡ ʛʠʙʢʦʩʪʠ (ʤʝʣʢʦ ʩʝʨʠʡ-

ʥʦʝ ʠ ʝʜʠʥʠʯʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ). 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤʠ ʛʠʙʢʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʠʩ-

ʪʝʤ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

- ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʛʠʙʢʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʟʘ ʩʯʸʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʝʨʝʥʘʣʘʜʢʠ; 

- ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʥʦʚʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ;  

- ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ;  

- ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʙʝʟ ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ; 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʛʠʙʢʦʛʦ ʩʙʦʨʦʯʥʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ. ʄʦʜʫʣʴ 

ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʯʘʩʪʝʡ: 

1) ʉʙʦʨʦʯʥʦʝ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʝ ʜʣʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʩʙʦʨʢʠ 

2) ʀʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 

3) ʉʠʩʪʝʤʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ 

4) ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʚʳʛʨʫʟʢʠ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ 

ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʙʦʨʢʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1. 
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ʈʠʩ. 1. ʇʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʝ ʜʣʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʙʦʨʢʠ 

 

ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ 4 ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʩ ʧʨʠʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʥʘ-

ʧʨʘʚʣʷʶʱʠʤʠ ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʝ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʢʨʝʩʪʦʚʦʡ ʩʪʦʣ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʪʩʷ ʧʦ ʥʠʤ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʞʸʩʪʢʦ ʟʘʢʨʝʧʣʸʥʥʦʛʦ ʧʴʝʟʦʜʚʠ-

ʛʘʪʝʣʷ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʴʝʟʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʪʦʯʥʳʭ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ [1].  ʅʘ ʢʨʝʩʪʦʚʦʤ ʩʪʦʣʝ ʪʦʞʝ 

ʠʤʝʶʪʩʷ ʧʨʠʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʳʤ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʧʴʝʟʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʢʘʯʘʣʢʠ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʴʝ-

ʟʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʚ ʰʘʛʦʚʦʤ ʨʝʞʠʤʝ 1 ʤʢʤ, 

ʧʨʠ ʫʩʠʣʠʠ ʜʦʩʪʠʛʘʶʱʝʤ 800ʅ [2]. 

 ʀʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 1 ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʧʦʜʘʯʠ ʩʦ-

ʧʨʷʛʘʝʤʦʡ ʜʝʪʘʣʠ ʚ ʟʦʥʫ ʩʙʦʨʢʠ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʠʟ ʩʝʙʷ ʧʥʝʚʤʘʪʠ-

ʯʝʩʢʠʡ ʮʠʣʠʥʜʨ ʩ ʟʘʢʨʝʧʣʸʥʥʳʤ ʥʘ ʰʪʦʢʝ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʤ ʟʘʭʚʘʪ-

ʥʳʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ.  

ʉʠʩʪʝʤʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʘʨʘ-

ʤʝʪʨʳ ʩʦʙʠʨʘʝʤʦʛʦ ʠʟʜʝʣʠʷ ʠ ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʩʦ-

ʙʠʨʘʝʤʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ. 

ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʠ ʚʳʛʨʫʟʢʠ ʛʦʪʦʚʳʭ ʠʟʜʝ-

ʣʠʡ 1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʨʦʙʦʪʘ ʩ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʤ ʟʘʭʚʘ-

ʪʦʤ. ɿʘʛʨʫʟʢʘ ʜʝʪʘʣʝʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʠʟ ʙʫʥʢʝʨʘ 3. ʆʙʱʘʷ ʢʦʤʧʦ-

ʥʦʚʢʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.   
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ʈʠʩ. 2 ʆʙʱʘʷ ʢʦʤʧʦʥʦʚʢʘ 

 

ʉʭʝʤʘʪʠʯʥʦ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ʛʠʙʢʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʤʦʜʫʣʷ (ɻʇʄ) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 3. 

 

ʈʠʩ. 3 ʉʭʝʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ɻʇʄ 
 

ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʪʴ, ʢʦʛʜʘ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʤʦʜʫʣʷ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʩʠʛʥʘʣ ʦ ʧʦʜʘʯʝ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʚ ʟʦʥʫ ʨʘ-

ʙʦʪʳ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʣʷ ʟʘʛʨʫʟʢʠ/ʚʳʛʨʫʟʢʠ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ. ɿʘʪʝʤ ʥʘ ʩʙʦ-

ʨʦʯʥʦʝ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʝ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʩʠʛʥʘʣ ʦ ʚʳʚʦʜʝ ʚ ʟʦʥʫ ʟʘʛʨʫʟʢʠ, 

ʚ ʵʪʦ ʚʨʝʤʷ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨ ʟʘʭʚʘʪʳʚʘʝʪ ʜʝʪʘʣʴ ʠ ʧʦʤʝʱʘʝʪ ʝʸ ʚ ʩʙʦ-

ʨʦʯʥʦʝ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʝ, ʢʘʢ ʪʦʣʴʢʦ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʟʨʝ-

ʥʠʷ ʟʘʬʠʢʩʠʨʫʝʪ ʧʦʧʘʜʘʥʠʝ ʜʝʪʘʣʠ ʩ ʩʙʦʨʦʯʥʦʝ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʝ ʥʘ 
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ʟʘʭʚʘʪʳʚʘʶʱʝʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʷ ʧʦʜʘʸʪʩʷ ʩʠʛʥʘʣ ʦ ʟʘ-

ʞʘʪʠʠ ʜʝʪʘʣʠ, ʠ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʪʦʤ ʩ ʟʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʩʥʠʤʘʝʪʩʷ 

ʩʠʛʥʘʣ ʥʘ ʫʜʝʨʞʘʥʠʝ ʜʝʪʘʣʠ. ɼʘʣʝʝ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨ ʟʘʭʚʘʪʳʚʘʝʪ ʩʦ-

ʧʨʷʛʘʝʤʫʶ ʜʝʪʘʣʴ ʠ ʧʦ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʤʫ ʧʨʠʥʮʠʧʫ ʧʦʤʝʱʘʝʪ ʝʸ ʚ ʠʩ-

ʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʠ ʟʘʪʝʤ ʦʪʚʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷ-

ʥʠʝ ʯʪʦ ʙʳ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʥʝ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʧʦʤʝʭ ʧʨʠ ʩʙʦʨʢʝ. ɼʘʣʝʝ 

ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʜʝʪʘʣʠ ʚ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʠ ʧʦʜʘʸʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʩʠʛʥʘʣʳ ʜʣʷ ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʷ ʦʩʝʡ 

ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʩʦʧʨʷʛʘʝʤʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ. ʂʘʢ ʪʦʣʴʢʦ ʦʪ ʩʙʦʨʦʯʥʦʛʦ ʧʨʠʩʧʦ-

ʩʦʙʣʝʥʠʷ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʢʦʤʘʥʜʘ ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʠ, ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪ-

ʚʦ ʧʨʠʭʦʜʠʪ ʚ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʠ ʧʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʫʩʠʣʠʷ 

ʩʙʦʨʢʠ ʟʘʭʚʘʪ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʦʩʚʦʙʦʞʜʘʝʪ ʩʦʧʨʷʛʘʝ-

ʤʫʶ ʜʝʪʘʣʴ ʠ ʦʪʭʦʜʠʪ ʥʘ ʠʩʭʦʜʥʫʶ ʧʦʟʠʮʠʶ. ɿʘʪʝʤ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʨʦ-

ʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ ʧʨʦʚʝʨʷʝʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʩʙʦʨʢʠ ʠ ʩʙʦʨʦʯʥʦʝ ʧʨʠ-

ʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʝ ʚʳʭʦʜʠʪ ʚ ʟʦʥʫ ʚʳʛʨʫʟʢʠ. ɼʘʣʝʝ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨ ʧʨʦʠʟ-

ʚʦʜʠʪ ʚʳʛʨʫʟʢʫ ʩʙʦʨʢʠ ʠ ʮʠʢʣ ʧʦʚʪʦʨʷʝʪʩʷ. 

ʀʟ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ɻʇʄ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʯʪʦ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʩʧʦʩʦʙʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʧʨʠ ʥʝʠʟʙʝʞʥʦʡ 

ʚʘʨʠʘʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʩʦʙʠʨʘʝʤʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ. ʀ ʜʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʩʠʩʪʝʤ ʈʊʂ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ ʩʧʦ-

ʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʢ ʥʝʧʨʝʜʩʢʘʟʫʝʤʦ ʤʝʥʷʶʱʝʡʩʷ ʨʘʙʦʯʝʡ 

ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʝ ʠ ʨʝʰʘʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦ ʭʘ-

ʨʘʢʪʝʨʘ [3].  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʦʞʥʦ ʩʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ ʧʦʜʦʙʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ɻʇʄ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ: 

¶ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʛʠʙʢʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʟʘ ʩʯʸʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʤʳʰ-

ʣʝʥʥʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ; 

¶ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʩʙʦʨʢʠ ʠʟ-ʟʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦ-

ʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ; 

¶ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʴ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʩʙʦʨʦʯʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ.  

ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʤʦʞʝʪ ʷʚʣʷʪʴʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʜʣʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʙʦʨʢʠ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʪʨʫʢ-

ʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ ʯʪʦ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʠ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ 

ʟʨʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʧʨʠʚʝʜʸʪ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴ-

ʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʩʙʦʨʢʠ. 
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ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

 

1. ʉʳʩʦʝʚ,ʉ.ʅ. ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʩʦʧʨʷʛʘʝ-

ʤʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ. // ʇʨʦʛʨʝʩʩʠʚʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʠ 

[ʊʝʢʩʪ]: ʩʙʦʨʥʠʢ ʥʘʫʯʥʳʭ ʪʨʫʜʦʚ, ʧʦʩʚʷʱʸʥʥʳʡ 40-ʣʝʪʠʶ ʢʘʬʝʜʨʳ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ. ï ʂʦʚʨʦʚ: ʌɻɹʆʋ ɺʇʆ  çʂɻʊɸ ʠʤ. 

ɺ.ɸ. ɼʝʛʪʷʨʸʚʘè, 2013. ï 144 ʩ. 

2. ɺʦʣʢʦʚ, ɺ.ɽ. ,ʉʠʤʘʢʦʚ, ɸ.ʃ. ʉʙʦʨʦʯʥʦʝ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʝ 

ʜʣʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʙʦʨʢʠ // ʅʘʫʯʥʳʝ ʚʝʩʪʠ. ï 2018. ï ˉ4. ï 

ʉ.45 

3. ʊʠʤʦʬʝʝʚ, ɸ.ɺ. ɸʜʘʧʪʠʚʥʳʝ ʨʦʙʦʪʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢ-

ʩʳ. ï ʃ.: ʄʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʝ. ʃʝʥʠʥʛʨ. ʦʪʜ-ʥʠʝ, 1988. ï 332 ʩ. 

 
 

ʆɹɿʆʈ ʇʈʀɹʆʈʆɺ ʅʆʏʅʆɻʆ ɺʀɼɽʅʀʗ 

 

ɼʘʥʴʰʦʚ ɸ. ɺ., ʩʪʫʜ.; 

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʈʦʞʢʦʚ ɸ. ʅ. 

 

ʂʘʞʜʳʡ ʧʨʠʙʦʨ ʥʦʯʥʦʛʦ ʚʠʜʝʥʠʷ (ʇʅɺ) ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʧʦ ʧʨʠʥʮʠ-

ʧʫ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦʛʦ  ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʫʞʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʩʚʝʪʘ, ʜʦ ʚʝʣʠʯʠʥ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʜʣʷ ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʷ ʥʝʚʦʦʨʫʞʝʥʥʳʤ ʛʣʘʟʦʤ. 

ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʙʦʨʳ ʙʳʚʘʶʪ ʣʠʙʦ ʘʢʪʠʚʥʳʝ, ʪ.ʝ. 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʛʦ ʩʚʝʪʘ ʜʣʷ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢ-

ʪʘ, ʣʠʙʦ ʧʘʩʩʠʚʥʳʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʪʦʣʴʢʦ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʡ ʩʚʝʪ [1]. 

ʇʨʠʙʦʨ ʥʦʯʥʦʛʦ ʚʠʜʝʥʠʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 3 ʯʘʩʪʝʡ: 

ʆʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ï ʦʙʲʝʢʪʠʚ ʩʦʙʠʨʘʝʪ ʧʘʜʘʶʱʠʡ ʥʘ ʥʝʛʦ ʩʚʝʪ ʠ ʬʦ-

ʢʫʩʠʨʫʝʪ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʦʙʲʝʢʪʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ 

ʣʶʙʦʛʦ ʇʅɺ - ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ (ʕʆʇ). 

ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ - ʕʆʇ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʝʪ ʬʦʪʦʥʳ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʥʳ 

(ʬʦʪʦʢʘʪʦʜ), ʫʩʢʦʨʷʝʪ (ʫʩʠʣʠʚʘʝʪ) ʠʭ ʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʪ ʦʙʨʘʪʥʦ ʚ ʩʚʝʪ, 

ʧʝʨʝʜʘʚʘʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʦʙʲʝʢʪʘ ʥʘ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʪʥʳʡ ʵʢʨʘʥ 

ʆʧʪʠʯʝʩʢʘʷ - ʦʢʫʣʷʨ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʤʘʣʝʥʴʢʦʝ ʠʟʦ-

ʙʨʘʞʝʥʠʝ, ʧʦʩʪʫʧʠʚʰʝʝ ʦʪ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ. 

ʆʪʨʘʞʝʥʥʦʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʤ ʦʙʲʝʢʪʦʤ ʀʂ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʧʦʧʘʜʘʝʪ 

ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʠʚ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʬʦʢʫʩʠʨʫʝʪ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʥʘ 

ʬʦʪʦʢʘʪʦʜʝ ʕʆʇ. ʌʦʪʦʥʳ, ʧʦʧʘʚʰʠʝ ʚ ʢʘʢʫʶ-ʣʠʙʦ ʪʦʯʢʫ ʥʘ ʬʦʪʦ-
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ʢʘʪʦʜʝ, çʚʳʙʠʚʘʶʪè ʩ ʜʨʫʛʦʡ ʝʛʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʵʣʝʢʪʨʦʥʳ, ʧʨʠʯʝʤ ʢʦʣʠ-

ʯʝʩʪʚʦ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʷʨʢʦʩʪʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʚ ʜʘʥʥʦʡ 

ʪʦʯʢʝ (ʜʘʥʥʦʝ ʷʚʣʝʥʠʝ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʵʤʠʩʩʠʝʡ).  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ, ʩʬʦʢʫʩʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʥʘ ʬʦʪʦʢʘʪʦʜʝ, ʩʦ-

ʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʢʘʢ çʵʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʧʝʯʘʪʴè. ɼʘʣʝʝ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝ-

ʥʠʷʭ (15-36 ʢɺ) ʵʣʝʢʪʨʦʥʳ ʫʩʢʦʨʷʶʪʩʷ (ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʫʩʠʣʝʥʠʝ) ʠ 

ʧʦʧʘʜʘʶʪ ʥʘ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʪʥʳʡ ʵʢʨʘʥ ʕʆʇ. ɿʜʝʩʴ ʵʣʝʢʪʨʦʥʳ ʧʨʝʦʙ-

ʨʘʟʫʶʪʩʷ ʦʙʨʘʪʥʦ ʚ ʚʠʜʠʤʳʡ ʩʚʝʪ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳ-

ʪʠʷ ʵʢʨʘʥʘ. ʋʩʢʦʨʝʥʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʳ ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʩʚʝʯʝʥʠʝ ʣʶʤʠʥʝʩ-

ʮʝʥʪʥʦʛʦ ʵʢʨʘʥʘ ʚ ʚʠʜʠʤʦʡ ʛʣʘʟʦʤ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʧʝʢʪʨʘ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʷʨʢʦʩʪʴ 

ʩʚʝʯʝʥʠʷ ʵʢʨʘʥʘ ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʪʦʯʢʝ ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘ ʯʠʩʣʫ ʧʦ-

ʧʘʚʰʠʭ ʚ ʥʝʝ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ, ʥʘ ʵʢʨʘʥʝ ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʚʠʜʠʤʦʝ ʫʩʠ-

ʣʝʥʥʦʝ ʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ. ʕʪʦ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʦʢʫʣʷʨʘ. 

ʇʨʦʮʝʩʩʳ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʝ ʚʥʫʪʨʠ ʇʅɺ ʚʩʝʭ ʧʦʢʦʣʝʥʠʡ ʧʦʭʦʞʠ, 

ʦʜʥʘʢʦ ʚʦ 2-ʦʤ ʠ 3-ʝʤ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷʭ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʳ, ʥʦ ʚ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ, 

ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʝʥ ʧʨʦʮʝʩʩ ʫʩʠʣʝʥʠʷ. ɺʝʩʴ ʩʝʢʨʝʪ ʚ ʤʠʢʨʦʢʘʥʘʣʴʥʦʡ 

ʧʣʘʩʪʠʥʝ (ʄʂʇ) ï ʩʪʝʢʣʷʥʥʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʢʝ ʩ ʤʠʣʣʠʦʥʘʤʠ ʢʘʥʘʣʦʚ. 

ɺʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʩʪʝʥʢʠ ʢʘʥʘʣʦʚ ʧʦʢʨʳʪʳ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʤ ʚʝʱʝʩʪʚʦʤ, ʢʦ-

ʪʦʨʦʝ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʵʤʠʩʩʠʶ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ. ʄʂʇ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʥʝʧʦ-

ʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘ ʬʦʪʦʢʘʪʦʜʦʤ.  

ʃʫʯʠ ʚʭʦʜʷʪ ʯʝʨʝʟ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʦʢʫʣʷʨ, ʚ ʬʦʢʫʩʝ ʣʠʥ-

ʟʳ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʘ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʦʜʥʘʷ ʧʣʘʩʪʠʥʘ. ʉ ʥʝʝ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ 

ʫʩʠʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʪʨʘʢʪ, ʘʛʨʝʛʘʪ ʧʦʤʝʱʝʥ ʚ ʯʠʩʪʳʡ ʚʘʢʫʫʤ, ʯʪʦʙʳ ʤʦ-

ʣʝʢʫʣʳ ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʝ ʤʝʰʘʣʠ ʜʚʠʞʝʥʠʶ ʚʥʫʪʨʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ. ʈʘʟʫʤʝ-

ʝʪʩʷ, ʧʦʪʦʢ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪ ʦʪʢʣʦʥʷʪʴʩʷ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʤ ʧʦʣʝʤ ɿʝʤʣʠ, 

ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʜʣʠʥʳ ʢʦʨʧʫʩʘ ʇʅɺ ʵʬʬʝʢʪ ʤʘʣʦʟʘʤʝʪʝʥ. 
 

 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 
 

 

1. ɻʨʫʟʝʚʠʯ, ʖ.ʂ. ʆʧʪʠʢʦ-ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʧʨʠʙʦʨʳ ʥʦʯʥʦʛʦ 

ʚʠʜʝʥʠʷ. ʄ. : ʌʠʟʤʘʪʣʠʪ ,2014.  
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ɾʫʢʦʚʘ ʅ.ɸ., ʩʪʫʜ.; 

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʈʦʞʢʦʚ ɸ. ʅ. 
 

 

 ʉʝʪʠ ʇʝʪʨʠ - ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʧʧʘʨʘʪ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. ʉʝʪʴ ʇʝʪʨʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʜʚʫʜʦʣʴʥʳʡ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʛʨʘʬ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʡ ʠʟ ʚʝʨʰʠʥ ʜʚʫʭ 

ʪʠʧʦʚ - ʧʦʟʠʮʠʡ ʠ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ, ʩʦʝʜʠʥʸʥʥʳʭ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʜʫʛʘʤʠ.  

ɺʝʨʰʠʥʳ ʦʜʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʩʦʝʜʠʥʝʥʳ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ. 

ɺ ʧʦʟʠʮʠʷʭ ʤʦʛʫʪ ʨʘʟʤʝʱʘʪʴʩʷ ʤʝʪʢʠ (ʤʘʨʢʝʨʳ), ʩʧʦʩʦʙʥʳʝ ʧʝʨʝ-

ʤʝʱʘʪʴʩʷ ʧʦ ʩʝʪʠ. [1].  

 ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʩʝʪʠ ʇʝʪʨʠ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʚ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ.  

 ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ʩʝʪʷʭ ʇʝʪʨʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ 

ʩʦʙʳʪʠʡʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ. ʆʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ, ʢʘʢʠʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʚ 

ʩʠʩʪʝʤʝ, ʢʘʢʠʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʦʚʘʣʠ ʵʪʠʤ ʜʝʡʩʪʚʠʷʤ ʠ ʢʘʢʠʝ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʨʠʤʝʪ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʦʩʣʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʜʝʡʩʪʚʠʷ. ɺʳʧʦʣʥʝ-

ʥʠʷ ʩʦʙʳʪʠʡʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʚ ʩʝʪʷʭ ʇʝʪʨʠ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝ-

ʤʳ. ɸʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʩʢʘʟʘʪʴ ʦ ʪʦʤ, ʚ ʢʘʢʠʭ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷʭ ʧʨʝʙʳʚʘʣʘ ʠʣʠ ʥʝ ʧʨʝʙʳʚʘʣʘ ʩʠʩʪʝʤʘ, ʢʘʢʠʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚ 

ʧʨʠʥʮʠʧʝ ʥʝ ʜʦʩʪʠʞʠʤʳ. 

 CPN Tools ï ʵʪʦ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʘʷ ʤʦʜʝʣʠʨʫʶʱʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ, ʢʦʪʦ-

ʨʘʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʷʟʳʢ ʩʝʪʝʡ ʇʝʪʨʠ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʤʦʜʝʣʝʡ. ʉʠʩʪʝʤʘ 

ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʚ ʋʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʝ ʆʨʭʫʩʘ ʚ ɼʘʥʠʠ ʠ ʩʚʦʙʦʜʥʦ ʨʘʩ-

ʧʨʦʩʪʨʘʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʥʝʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ. 

 ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ CPN Tools.  

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ CPN Tools ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

ī ʩʦʟʜʘʥʠʝ (ʨʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ) ʤʦʜʝʣʝʡ; 

ī ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʝʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʤʠʪʘʮʠʠ ʜʠʥʘʤʠʢʠ 

ʩʝʪʠ ʇʝʪʨʠ; 

ī ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʤʦʜʝʣʠ. 

 ɼʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʡ ʛʨʘʬʠʯʝ-

ʩʢʠʡ ʨʝʜʘʢʪʦʨ ʩʝʪʝʡ ʇʝʪʨʠ. ʈʝʜʘʢʪʦʨ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʠʩʦʚʘʪʴ ʩʝʪʠ ʇʝʪ-

ʨʠ ʥʘ ʵʢʨʘʥʝ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ, ʚʚʦʜʠʪʴ ʘʪʨʠʙʫʪʳ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʝʪʠ ʠ ʜʦ-

ʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʥʘ ʷʟʳʢʝ CPN ML. ʄʦʜʝʣʴ ʤʦʞʝʪ ʩʦʩʪʦʷʪʴ 
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ʠʟ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʪʨʘʥʠʮ. ʕʪʠ ʩʪʨʘʥʠʮʳ ʩʚʷʟʘʥʳ ʜʨʫʛ ʩ ʜʨʫʛʦʤ ʜʣʷ 

ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. 

 CPN Tools ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʧʦʰʘʛʦʚʫʶ ʠʤʠʪʘʮʠʶ ʜʣʷ ʧʦ-

ʠʩʢʘ ʠ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʦʰʠʙʦʢ ʚ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʘʚ-

ʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʰʘʛʦʚ. ʀʤʠ-

ʪʘʮʠʷ ʥʘ ʙʦʣʴʰʠʭ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ ï ʵʪʦ ʧʫʪʴ ʜʣʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠ-

ʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ. ʊʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ 

ʦʮʝʥʢʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʪʝʣʝʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ. 

 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

 

1.  ɿʘʡʮʝʚ, ɼ.ɸ., ʐʤʝʣʝʚʘ, ʊ.ʈ. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʝʣʝʢʦʤʤʫʥʠ-

ʢʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʚ CPN Tools / ɼ.ɸ ɿʘʡʮʝʚ, ʊ.ʈ. ʐʤʝʣʝʚʘ. ï ʆʜʝʩ-

ʩʘ: ʆʥʘʪ, 2006. ï 60 ʩ. 

 

ʉʈɸɺʅʀʊɽʃʔʅʓʁ ɸʅɸʃʀɿ ʋʉʊʈʆʁʉʊɺ  ʌʀʂʉɸʎʀʀ 

ʋɻʃʆɺʓʍ ʇɽʈɽʄɽʑɽʅʀʁ 

 

ʂʘʙʘʝʚ ʇ.ʉ., ʩʪʫʜ.; 

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʉʠʤʘʢʦʚ ɸ.ʃ., ʜ-ʨ ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ  

 

1. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʶ  

ʘʨʨʝʪʠʨʫʶʱʠʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ 
 

ʂ ʘʨʨʝʪʠʨʫʶʱʠʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʶʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ: 

ʚʨʝʤʷ ʨʘʟʘʨʨʝʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʙʦʨʘ, ʚʨʝʤʷ ʘʨʨʝʪʠʨʦʚʘʥʠʷ,  ʪʦʯʥʦʩʪʴ 

ʘʨʨʝʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʩʙʦʷ ʛʠʨʦʩʢʦʧʘ ʧʨʠ ʨʘʟʘʨʨʝʪʠʨʦʚʘʥʠʠ (ʚ 

ʛʠʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ),  ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʘʨʨʝʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʙʦʨʘ, 

ʫʛʦʣ ʟʘʭʚʘʪʘ ʘʨʨʝʪʠʨʦʤ ʧʨʠʙʦʨʘ. 

ʇʨʦʪʠʚʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʩʠʣʦʚʳʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʚ 

ʘʨʨʝʪʠʨʫʶʱʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʛʠʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʝ ʠ 

ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʳʝ ʤʦʤʝʥʪʳ, ʤʦʤʝʥʪʳ ʠ ʩʠʣʳ ʪʨʝʥʠʷ ʚ ʦʧʦʨʘʭ ʠ ʜʨ. 

ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʭ, ʤʦʤʝʥʪʳ ʠ ʩʠʣʳ, ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʳʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ 

ʧʨʦʪʠʚʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʧʨʫʞʠʥʘʤʠ. 

ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʘʨʨʝʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ 

ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʫʛʣʦʚʳʤ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝʤ ʬʠʢʩʠʨʫʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʚ 

ʘʨʨʝʪʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ [1]. 
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2. ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʠ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ 

ʬʠʢʩʘʮʠʠ 
 

 ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʦʨ-

ʤʦʟʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ:                         

¶ ʧʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʶ ð ʥʘ ʩʪʦʧʦʨʥʳʝ (ʜʣʷ ʦʩʪʘʥʦʚʘ ʛʨʫʟʘ) ʠ 

ʠʩʧʫʩʢʥʳʝ ʠʣʠ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʝ (ʜʣʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʚ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ);  

¶ ʧʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ð ʥʘ ʢʦʣʦʜʦʯʥʳʝ, ʣʝʥʪʦʯʥʳʝ, ʜʠʩʢʦʚʳʝ ʠ 

ʢʦʥʠʯʝʩʢʠʝ;  

¶ ʧʦ ʩʭʝʤʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ðʦʪʢʨʳʪʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʪ ʫʩʠʣʠʷ, ʧʨʠʣʘʛʘʝʤʦʛʦ ʢ ʨʫʢʦʷʪʢʝ ʠʣʠ 

ʧʝʜʘʣʠ, ʟʘʤʢʥʫʪʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʨʘʙʦʯʠʝ ʦʨʛʘʥʳ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ 

ʧʨʠʞʠʤʘʶʪʩʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʤ ʛʨʫʟʦʤ, ʩʞʘʪʦʡ ʧʨʫʞʠʥʦʡ ʠʣʠ 

ʧʦʜʥʠʤʘʝʤʳʤ ʛʨʫʟʦʤ, ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʝʩʷ ʚ ʨʘʙʦʪʫ 

ʙʝʟ ʚʤʝʰʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʶʱʝʛʦ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ.  

ʊʦʨʤʦʟʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʦʣʞʥʳ ʦʙʣʘʜʘʪʴ ʧʣʘʚʥʳʤ 

ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʝʤ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʙʳʩʪʨʦʝ ʨʘʟʤʳʢʘʥʠʝ ʪʦʨʤʦʟʘ, 

ʦʪʣʠʯʘʪʴʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴʶ, ʫʜʦʙʩʪʚʦʤ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ, 

ʦʙʣʘʜʘʪʴ ʙʦʣʴʰʦʡ ʠʟʥʦʩʦ- ʠ ʪʝʧʣʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ. ʇʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ 

ʪʦʨʤʦʟʥʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʤʘʰʠʥʳ 

ʩʣʝʜʫʝʪ ʩʪʨʝʤʠʪʴʩʷ ʢ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʤ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʤ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷʤ. ʇʨʠ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʷʭ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ 

ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʝ ʪʦʨʤʦʟʘ ʟʘʤʢʥʫʪʦʛʦ ʪʠʧʘ ʩ ʥʘʜʝʞʥʳʤ ʩʪʦʧʦʨʥʳʤ ʫʩʪ-

ʨʦʡʩʪʚʦʤ. ʊʦʨʤʦʟʘ ʥʘʜʝʞʥʝʝ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ 

ʨʘʙʦʯʝʤ ʦʨʛʘʥʝ (ʙʘʨʘʙʘʥʝ, ʢʦʣʝʩʝ ʠ ʪ. ʧ.), ʥʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʪʦʨʤʦʟʘ 

ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʛʨʦʤʦʟʜʢʦʡ. ɺ ʮʝʣʷʭ ʢʦʤʧʘʢʪʥʦʩʪʠ ʠ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʦʪ ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʣ ʧʨʠʥʷʪʦ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ ʪʦʨʤʦʟʘ ʥʘ 

ʧʨʠʚʦʜʥʦʤ ʚʘʣʫ, ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʞʝʩʪʢʦ ʩʚʷʟʘʥʥʦʤ ʩ ʚʘʣʦʤ ʨʘʙʦʯʝʛʦ 

ʦʨʛʘʥʘ. 

3. ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ. 

ʂʦʣʦʜʦʯʥʳʝ ʪʦʨʤʦʟʘ. ʂʦʣʦʜʦʯʥʳʝ ʪʦʨʤʦʟʘ ʧʨʦʩʪʳ ʠ 

ʥʘʜʝʞʥʳ ʚ ʨʘʙʦʪʝ, ʥʦ ʙʦʣʝʝ ʛʨʦʤʦʟʜʢʠ. ʆʜʥʦʢʦʣʦʜʦʯʥʳʝ ʪʦʨʤʦʟʘ 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʚ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʭ ʩ ʨʫʯʥʳʤ ʧʨʠʚʦʜʦʤ. ɼʚʫʭʢʦʣʦʜʦʯʥʳʝ 

ʪʦʨʤʦʟʘ ʧʨʠʛʦʜʥʳ ʜʣʷ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ ʚʘʣʘ, ʚʨʘʱʘʶʱʝʛʦʩʷ ʚ ʨʘʟʥʳʭ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ; ʪʦʨʤʦʟʥʦʡ ʚʘʣ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝ ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʪ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ.  
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ʈʠʩ. 1. ʉʭʝʤʳ ʢʦʣʦʜʦʯʥʳʭ ʪʦʨʤʦʟʦʚ: ʘ ð ʦʜʥʦʢʦʣʦʜʦʯʥʳʡ; ʙ ð 

ʜʚʫʭʢʦʣʦʜʦʯʥʳʡ ʩ ʜʣʠʥʥʦʭʦʜʦʚʳʤ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʦʤ; ʚ ð ʜʚʫʭʢʦʣʦʜʦʯʥʳʡ 

ʩ ʢʦʨʦʪʢʦʭʦʜʦʚʳʤ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʦʤ; 1 ʠ 4 ð ʰʢʠʚʳ; 2 ʠ 5 ð ʢʦʣʦʜʢʠ; 

 3, 6,7, 8, 9 ,10 ð ʨʳʯʘʛʠ; 11 ʠ 12 ð ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʳ;  

13 ð ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʧʨʫʞʠʥʘ; 14 ð ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʘʷ ʧʨʫʞʠʥʘ 
 

ʂʦʣʦʜʦʯʥʳʝ ʪʦʨʤʦʟʘ ʦʙʳʯʥʦ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʟʘʤʢʥʫʪʳ ʧʨʠ 

ʧʦʤʦʱʠ ʛʨʫʟʘ ʠʣʠ ʩʞʘʪʦʡ ʧʨʫʞʠʥʳ. ʆʪʪʦʨʤʘʞʠʚʘʶʪ ʫʩʠʣʠʝʤ ʯʝʨʝʟ 

ʨʳʯʘʛ ʠʣʠ ʧʝʜʘʣʴ, ʥʦ ʯʘʱʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ: ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʘʤʠ, ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʪʦʣʢʘʪʝʣʷʤʠ, ʵʣʝʢʪʨʦʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʤʠ ʪʦʣʢʘʪʝʣʷʤʠ ʠ ʩʝʨʚʦʜʚʠ-

ʛʘʪʝʣʷʤʠ. ʆʜʥʦʢʦʣʦʜʦʯʥʳʡ ʪʦʨʤʦʟ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ 

ʦʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʝʛʦ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʧʦ ʩʪʨʝʣʢʝ 

1 (ʨʠʩ. 1, ʘ). ʇʨʠ ʨʫʯʥʦʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʪʦʨʤʦʟʦʤ ʫʩʠʣʠʝ ʥʘ ʨʳʯʘʛʝ ʥʝ 

ʙʦʣʴʰʝ 0,10...0,15 ʢʅ. ʐʘʨʥʠʨʥʦʝ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʝ ʢʦʣʦʜʢʠ ʥʘ ʨʳʯʘʛʝ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʣʫʯʰʝʤʫ ʧʨʠʣʝʛʘʥʠʶ ʝʝ ʢ ʰʢʠʚʫ, ʥʦ ʩʦʟʜʘʝʪ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʜʣʷ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ 

ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʜʣʠʥʳ ʢʦʣʦʜʢʠ ʠ ʫʛʣʘ ʦʙʭʚʘʪʘ ʨ. ɼʚʫʭʢʦʣʦʜʦʯʥʳʡ 

ʪʦʨʤʦʟ ʨʘʟʛʨʫʞʘʝʪ ʚʘʣ ʦʪ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʩʦʙʦʡ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʶ ʠʟ ʜʚʫʭ ʧʨʦʩʪʳʭ ʦʜʥʦʢʦʣʦʜʦʯʥʳʭ ʪʦʨʤʦʟʦʚ, 
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ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʤ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʤ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ 

ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʝ ʢʦʣʦʜʦʢ. ʅʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʪʘʢʦʛʦ ʪʦʨʤʦʟʘ ï ʩʣʦʞʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʨʳʯʘʛʦʚ ʠ ʙʦʣʴʰʦʡ ʤʝʨʪʚʳʡ ʭʦʜ. 

ʉʦʚʝʨʰʝʥʥʝʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʪʦʨʤʦʟʘ ʥʘ ʨʠʩ. 1ʚ. ɺ ʥʝʡ ʠʩʢʣʶ-

ʯʝʥʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʨʳʯʘʛʦʚ, ʪʦʨʤʦʟ ʟʘʤʳʢʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʦʩʥʦʚʥʦʡ 

ʧʨʫʞʠʥʳ 13, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʚ ʩʞʘʪʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. ʈʘʟʤʳʢʘʝʪʩʷ ʪʦʨ-

ʤʦʟ ʢʦʨʦʪʢʦʭʦʜʦʚʳʤ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʦʤ 12 ʠ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʫ-

ʞʠʥʦʡ 14, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʦʡ ʜʣʷ ʦʪʦʜʚʠʛʘʥʠʷ ʨʳʯʘʛʘ. ʋʩʠʣʠʝ ʵʪʦʡ 

ʧʨʫʞʠʥʳ ʈʚ = 20...80ʅ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʪʦʨʤʦʟʘ.  

ʃʝʥʪʦʯʥʳʝ ʪʦʨʤʦʟʘ. ʃʝʥʪʦʯʥʳʝ ʪʦʨʤʦʟʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʚ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʤʘʰʠʥʘʭ, ʪʨʘʢʪʦʨʘʭ, ʧʦʜʲʝʤʥʳʭ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʭ, ʣʝʙʝʜʦʯʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʭ ʠ ʪ. ʧ. ʈʘʟʣʠʯʘʶʪ ʧʨʦʩʪʳʝ, 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ, ʩʫʤʤʠʨʫʶʱʠʝ ʠ ʜʚʫʭ- ʣʝʥʪʦʯʥʳʝ ʪʦʨʤʦʟʘ. 

ʈʘʙʦʯʠʤʠ ʦʨʛʘʥʘʤʠ ʣʝʥʪʦʯʥʦʛʦ ʪʦʨʤʦʟʘ ʩʣʫʞʘʪ ʩʪʘʣʴʥʘʷ ʣʝʥʪʘ, 

ʠʥʦʛʜʘ ʦʙʰʠʚʘʝʤʘʷ ʬʨʠʢʮʠʦʥʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ, ʠ ʰʢʠʚ.  

 

 
 

 

ʈʠʩ. 2. ʉʭʝʤʳ ʣʝʥʪʦʯʥʳʭ ʪʦʨʤʦʟʦʚ: ʘ ð ʧʨʦʩʪʦʛʦ; 

 ʙ ð ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ; ʚ ð ʩʫʤʤʠʨʫʶʱʝʛʦ; ʛ ð ʩʫʤʤʠʨʫʶʱʝʛʦ-

ʜʚʫʭʣʝʥʪʦʯʥʦʛʦ; 1 ð ʰʢʠʚ; 2 ð ʣʝʥʪʘ; 5 ð ʰʘʨʥʠʨ ʨʳʯʘʛʘ;  

4 ð ʨʳʯʘʛ; 5 ð ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪ. 



172 

 

ʇʨʦʩʪʦʡ ʣʝʥʪʦʯʥʳʡ ʪʦʨʤʦʟ (ʨʠʩ. 2, ʘ) ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʜʣʷ ʦʜʥʦ-

ʩʪʦʨʦʥʥʝʛʦ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ.  

ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʣʝʥʪʦʯʥʳʭ ʪʦʨʤʦʟʦʚ ð ʙʦʣʴʰʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʥʘ ʚʘʣ 

ʠ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʡ ʠʟʥʦʩ ʣʝʥʪʳ. ɼʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ ʣʝʥʪʦʯʥʳʡ 

ʪʦʨʤʦʟ (ʨʠʩ. 2,ʙ). ʆʙʘ ʢʦʥʮʘ ʣʝʥʪʳ ʵʪʦʛʦ ʪʦʨʤʦʟʘ ʢʨʝʧʷʪ ʚ 

ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʪʦʯʢʘʭ ʛʨʫʟʦʚʦʛʦ ʨʳʯʘʛʘ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷʭ ʘ ʠ a1 ʧʦ ʦʙʝ ʩʪʦʨʦʥʳ ʦʪ ʦʩʠ ʝʛʦ ʢʘʯʘʥʠʷ. ʇʨʠ ʨʘʙʦʪʝ 

ʪʦʨʤʦʟʘ ʣʝʥʪʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ ʧʦʚʦʨʘʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ 

ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʰʢʠʚʘ ʠ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʙʦʣʝʝ ʤʷʛʢʦ. 

ɼʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ ʪʦʨʤʦʟ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʘʝʪʩʷ ʜʣʷ ʦʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʝʛʦ 

ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ. ʄʘʩʩʘ ʟʘʤʳʢʘʶʱʝʛʦ ʛʨʫʟʘ ʜʣʷ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ 

ʪʦʨʤʦʟʘ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʜʣʷ ʧʨʦʩʪʦʛʦ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʥʘʪʷʞʝʥʠʝ ʥʘʙʝʛʘʶʱʝʡ 

ʚʝʪʚʠ ʩʦʟʜʘʝʪ ʤʦʤʝʥʪ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʡ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʶ.  

ʉʫʤʤʠʨʫʶʱʠʡ ʣʝʥʪʦʯʥʳʡ ʪʦʨʤʦʟ (ʨʠʩ. 2, ʚ) ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʚ ʤʝ-

ʭʘʥʠʟʤʘʭ ʜʣʷ ʜʚʫʩʪʦʨʦʥʥʝʛʦ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ. ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʪʦʨʤʦʟʥʦʛʦ 

ʤʦʤʝʥʪʘ ʫ ʥʝʛʦ ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʰʢʠʚʘ. ʕʪʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʢʨʝʧʣʝʥʠʝʤ ʦʙʦʠʭ ʢʦʥʮʦʚ ʣʝʥʪʳ ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʠ 

ʥʘ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʦʪ ʰʘʨʥʠʨʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʨʳʯʘʛʘ. ʀʟ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʨʳʯʘʛʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʣʠʷʥʠʷ ʤʘʩʩʳ ʨʳʯʘʛʘ ʠ ʷʢʦʨʷ 

ʤʘʩʩʘ ʟʘʤʳʢʘʶʱʝʛʦ ʛʨʫʟʘ ʙʫʜʝʪ 

ɿʘʤʳʢʘʶʱʝʝ ʫʩʠʣʠʝ ʫ ʩʫʤʤʠʨʫʶʱʝʛʦ ʪʦʨʤʦʟʘ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ 

ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʫ ʧʨʦʩʪʦʛʦ, ʘ ʭʦʜ ʣʝʥʪʳ ʤʝʥʴʰʝ. ɼʚʫʭʣʝʥʪʦʯʥʳʡ ʪʦʨʤʦʟ 

(ʨʠʩ. 2, ʛ) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ ʜʚʫʭ ʧʨʦʩʪʳʭ ʣʝʥʪʦʯʥʳʭ. ɺ 

ʥʝʤ ʫʜʘʯʥʦ ʨʝʰʝʥʘ ʟʘʜʘʯʘ ʜʚʫʩʪʦʨʦʥʥʝʛʦ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ, ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ ʚʘʣʘ 

ʰʢʠʚʘ ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʙʦʣʴʰʝʛʦ ʫʛʣʘ ʦʙʭʚʘʪʘ (ʙ ʜʦ 320Á). ʃʝʥʪʫ 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʥʘ ʨʘʟʨʳʚ ʧʦ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʤʫ ʥʘʪʷʞʝʥʠʶ ʚ ʦʩʣʘʙʣʝʥʥʦʤ 

ʤʝʩʪʝ, ʛʜʝ ʦʥʘ ʟʘʢʣʝʧʢʘʤʠ ʩʦʝʜʠʥʷʝʪʩʷ ʩ ʰʘʨʥʠʨʦʤ ʠʣʠ ʩ ʘʩʙʝʩʪʦʚʦʡ 

ʦʙʢʣʘʜʢʦʡ. ɺ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʪʦʨʤʦʟʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʦʯʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʠʟʥʦʩʘ.    

ʂʦʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʜʠʩʢʦʚʳʝ ʪʦʨʤʦʟʘ. ʂʦʥʠʯʝʩʢʠʡ ʪʦʨʤʦʟ 

ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʪʦʨʤʦʟʥʦʡ ʤʦʤʝʥʪ ʢʦʨʧʫʩʦʤ 5 (ʨʠʩ. 3, ʘ) ʩ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʢʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ, ʩʚʦʙʦʜʥʦ ʧʦʩʘʞʝʥʥʳʤ ʥʘ 

ʚʘʣʫ ʠ ʚʨʘʱʘʶʱʠʤʩʷ ʧʨʠ ʧʦʜʲʝʤʝ ʛʨʫʟʘ. ʆʙʨʘʪʥʦʝ ʚʨʘʱʝʥʠʝ 

(ʩʧʫʩʢ) ʢʦʨʧʫʩʘ ʩʪʦʧʦʨʠʪʩʷ ʭʨʘʧʦʚʳʤ ʦʩʪʘʥʦʚʦʤ 6. ɼʣʷ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʪʨʝʥʠʷ ʨʘʙʦʯʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʦʢʨʳʚʘʶʪ ʬʨʠʢʮʠʦʥʥʳʤ ʤʘ-

ʪʝʨʠʘʣʦʤ. 
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ʈʠʩ. 3. ʉʭʝʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ʪʦʨʤʦʟʦʚ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʠʤʠ: ʘ ð ʢʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʛʨʫʟʦʫʧʦʨʥʦʛʦ; ʙ ð ʜʠʩʢʦʚʦʛʦ ʛʨʫʟʦʫʧʦʨʥʦʛʦ; ʚ ð ʦʪʢʨʳʪʦʛʦ ʣʝʥʪʦʯʥʦʛʦ: 

ʛ ð ʟʘʢʨʳʪʦʛʦ ʜʚʫʭʢʦʣʦʜʦʯʥʦʛʦ; 1 ð ʯʝʨʚʷʢ; 2 ð ʯʝʨʚʷʯʥʦʝ ʢʦʣʝʩʦ; 3 ð 

ʙʘʨʘʙʘʥ; 4 ð ʪʦʨʤʦʟ; 5 ʠ 10 ð ʭʨʘʧʦʚʠʢʠ; 6 ʠ 11 ð ʟʘʱʝʣʢʠ; 7 ð ʚʘʣ; 8 

ð ʰʝʩʪʝʨʥʷ; 9 ð ʜʠʩʢ; 12 ð ʜʚʫʧʣʝʯʠʡ ʨʳʯʘʛ; 13, 17 ʠ 19 ð ʧʨʫʞʠʥʳ; 14 

ʠ 16 ð ʛʠʜʨʦʮʠʣʠʥʜʨʳ; 15 ð ʢʫʣʘʯʦʢ; 18 ð ʧʝʜʘʣʴ 

ʏʝʤ ʤʝʥʴʰʝ ʫʢʣʦʥ ʢʦʥʫʩʘ ʘ, ʪʝʤ ʤʝʥʴʰʝ ʦʩʝʚʦʝ ʟʘʤʳʢʘʶʱʝʝ 

ʫʩʠʣʠʝ; ʚʦ ʠʟʙʝʞʘʥʠʝ ʟʘʢʣʠʥʠʚʘʥʠʷ ʪʦʨʤʦʟʘ ʫʛʦʣ ʙ ʜʝʣʘʶʪ ʥʝ 

ʤʝʥʴʰʝ 15Á.  
ʈʘʙʦʯʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʢʦʥʫʩʘ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʧʨʠ ʨʘʟʥʳʭ ʦʢʨʫʞʥʳʭ 

ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ, ʯʪʦ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʡ ʠʟʥʦʩ. ɼʣʷ ʧʦʣʥʦʛʦ 
ʨʘʟʤʳʢʘʥʠʷ ʟʘʟʦʨ ʤʝʞʜʫ ʪʨʫʱʠʤʠʩʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ 
ʧʨʠ ʘʩʙʝʩʪʦʚʦʡ ʧʨʦʢʣʘʜʢʝ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 0,75 ʤʤ ʠ ʧʨʠ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ 
ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 0,2 ʤʤ. ɼʠʩʢʦʚʳʡ ʪʦʨʤʦʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ 
ʩʦʙʦʡ ʩʠʩʪʝʤʫ ʬʨʠʢʮʠʦʥʥʳʭ ʜʠʩʢʦʚ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʜʥʠ 
ʚʨʘʱʘʶʱʠʝʩʷ 9 (ʨʠʩ. 3,ʙ), ʘ ʜʨʫʛʠʝ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʳʝ ʠʣʠ ʩʪʦʧʦʨʷʱʠʝʩʷ 
10 ʧʨʠ ʚʨʘʱʝʥʠʠ ʚ ʦʜʥʫ ʠʟ ʩʪʦʨʦʥ. ɺ ʤʥʦʛʦʜʠʩʢʦʚʳʭ ʪʦʨʤʦʟʘʭ ʧʨʠ 
ʦʜʥʦʤ ʠ ʪʦʤ ʞʝ ʦʩʝʚʦʤ ʫʩʠʣʠʠ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʙʦʣʴʰʠʡ ʪʦʨʤʦʟʥʦʡ 
ʤʦʤʝʥʪ. 
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4. ʈʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʠ ʚʳʚʦʜʳ 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʩʠʩʪʝʤʝ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ ʥʘʰʝʛʦ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ï ʥʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, 

ʙʦʣʴʰʦʡ ʪʦʨʤʦʟʥʦʡ ʤʦʤʝʥʪ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ, 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʢʦʥʠʯʝʩʢʠʡ ʪʦʨʤʦʟ ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʦʤ.   
 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 
 

1. ʇʝʣʴʧʦʨ, ɼ.ʉ. ɻʠʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʙʦʨʳ ʩʠʩʪʝʤ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ 

ʠ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ / ɼ.ʉ. ʇʝʣʴʧʦʨ, ʖ.ɸ. ʆʩʦʢʠʥ, ɽ.ʈ. ʈʘʭʪʝʝʥʢʦ.ð ʄ., 

çʄʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʝè, 1977. ʉ. 208. 

 
 

ɿɸʑʀʊʅʆɽ ʋʉʊʈʆʁʉʊɺʆ ʆʊ ɺʆɿɼɽʁʉʊɺʀʗ  

ʄʆɼɽʈʅʀɿʀʈʆɺɸʅʅʆɻʆ ɺɸʈʀɸʅʊɸ USB KILLER  
 

ʂʫʯʠʥ ɸ. ɸ., ʩʪʫʜ.; 

 ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʂʫʟʥʝʮʦʚʘ ʉ.ɺ., ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ 
 

ʇʦʩʪʦʷʥʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʠʪʘʥʠʷ 5V ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʘʚʪʦʛʝʥʝʨʘ-

ʪʦʨʘ ʩ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʴʶ ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʡ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʡ 

ʩʠʛʥʘʣ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 25 ʢɻʮ. ɸʤʧʣʠʪʫʜʘ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣ ʧʨʠ ʧʦ-

ʩʪʫʧʣʝʥʠʠ ʥʘ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚ 100 ʨʘʟ [1]. ʋʚʝʣʠ-

ʯʝʥʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ (ʧʦʨʷʜʢʘ 500 V) ʠʜʸʪ ʥʘ ʦʜʥʦʧʦʣʫʧʝʨʠʦʜʥʳʡ 

ʫʤʥʦʞʠʪʝʣʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʝʱʸ ʚ 4 ʨʘʟʘ (2000 V). ɺʳʭʦʜ ʫʤʥʦʞʠʪʝʣʷ ʩʦʝʜʠʥʷʪ-

ʩʷ ʩ ʢʦʨʦʪʢʦʟʘʤʢʥʫʪʳʤʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘʤʠ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʤʠ ʜʣʷ ʧʝʨʝ-

ʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ USB (D+ ʠ D). ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ 

ʩʭʝʤʘ ʩʦʙʨʘʥʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘ ʨʠʩ.1.  

 

 

 

 

 

  

 

 
 

ʈʠʩ. 1. ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ USB-ʢʠʣʣʝʨʘ 
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ɿʘʱʠʪʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʦ ʜʣʷ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ USB-

ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ, ʦʪ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ. ʂ USB-

ʧʦʨʪʫ ʇʂ ʧʦʜʩʦʝʜʠʥʷʝʪʩʷ ʘʥʪʠ-USB-ʢʠʣʣʝʨ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝ-

ʥʘ ʩʠʛʥʘʣʴʥʘʷ ʣʘʤʧʘ, ʟʘʪʝʤ ʯʝʨʝʟ ʥʝʛʦ ʧʦʜʩʦʝʜʠʥʷʝʪʩʷ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʦʝ 

USB-ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ [2]. ɺ ʩʣʫʯʘʠ ʝʩʣʠ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʥʘʷ ʣʘʤʧʦʯʢʘ ʥʘ ʘʥʪʠ-

USB-ʢʠʣʣʝʨʝ ʟʘʛʦʨʘʝʪʩʷ, ʪʦ ʧʦʜʢʣʶʯʸʥʥʳʡ USB-ʜʝʚʘʡʩ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʧʘʩʥʳʤ, ʠ ʤʦʞʝʪ ʥʘʥʝʩʪʠ ʚʨʝʜ ʚʘʰʝʡ ʪʝʭʥʠʢʝ, ʝʩʣʠ ʞʝ ʣʘʤʧʦʯʢʘ 

ʥʝ ʟʘʛʦʨʘʝʪʩʷ, ʪʦ ʜʘʥʥʳʡ ʜʝʚʘʡʩ ʩ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘ-

ʩʝʥ ʜʣʷ ʚʘʰʝʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ, ʠ ʚʳ ʤʦʞʝʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʝʛʦ. ʇʨʠʥ-

ʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚ-

ʣʝʥʠʝ ʥʘ ʨʠʩ.2.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 
ʈʠʩ. 2. ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʦʪ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ USB-ʢʠʣʣʝʨʘ 

  

 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

 

1. ʀʦʥʠʟʘʪʦʨ ʚʦʟʜʫʭʘ ʩʚʦʠʤʠ ʨʫʢʘʤʠ (ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʭʝʤ) 
[ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ] https://usamodelkina.ru/7356-ionizator-

vozduha-svoimi-rukami-neskolko-shem.html 

2. USB killer in çComputers, Tablets and Networkingè [ʕʣʝʢ-

ʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ]  https://www.ebay.com/sch/ 

 

 

 

 

 

 

https://usamodelkina.ru/7356-ionizator-vozduha-svoimi-rukami-neskolko-shem.html
https://usamodelkina.ru/7356-ionizator-vozduha-svoimi-rukami-neskolko-shem.html
https://www.ebay.com/sch/
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ʉʀʉʊɽʄɸ ʋʇʈɸɺʃɽʅʀʗ ʅɸ ɹɸɿɽ ARDUINO  ʈɸɹʆʊʓ 

ʊɽʇʃʀʎʓ ɺ ɸɺʊʆʅʆʄʅʆʄ ʈɽɾʀʄɽ 

 

ʃʘʧʰʠʥ ɸ.ʇ., ʩʪʫʜ.; 

 ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʂʘʙʘʝʚʘ ʆ.ʅ. ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ 

 

ɼʘʥʥʳʡ ʧʨʦʝʢʪ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʥʝʜʦʨʦʛʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʝ Arduino . 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʧʨʦʝʢʪʦʚ ʠ ʛʦʪʦʚʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ, ʥʦ ʦʥʠ ʩʪʦʷʪ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʜʝʥʝʛ (ʈʠʩ.1), ʘ ʧʨʠ ʩʙʦʨʢʝ ʤʦʛʫʪ ʚʳʷʚʠʪʴʩʷ ʩʚʦʠ ʤʠ-

ʥʫʩʳ ʠ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʥʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦ. 

 

 
ʈʠʩ. 1. ʉʪʦʠʤʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʣʠʚʘ ʚ ʠʥʪʝʨʥʝʪ-ʤʘʛʘʟʠʥʝ 

 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ ʪʨʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʚʪʦʧʦʣʠʚʘ: 

ʇʝʨʚʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ- ʚ ʧʦʯʚʫ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʜʘʪʯʠʢ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ 

ʠ ʝʩʣʠ ʝʛʦ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʦʧʫʩʢʘʶʪʩʷ ʥʠʞʝ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʛʨʘʥʠʮʳ, ʪʦ ʚ ʧʦʯ-

ʚʫ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʚʦʜʘ. ʇʦʜʦʙʥʳʝ ʜʘʪʯʠʢʠ ʧʦʜʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʧʨʦʩʪʦ. ɼʚʘ ʠʟ ʪʨʝʭ ʢʦʥʥʝʢʪʦʨʦʚ - ʵʪʦ ʧʠʪʘʥʠʝ (VCC) ʠ ʟʝʤʣʷ 

(GND). ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʜʘʪʯʠʢ ʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ ʦʪ-

ʢʣʶʯʘʪʴ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʯʪʦʙʳ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʦʢʠʩ-

ʣʝʥʠʷ. ʊʨʝʪʠʡ ʚʳʭʦʜ - ʩʠʛʥʘʣ (sig), ʩ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʤʳ ʠ ʙʫʜʝʤ ʩʥʠʤʘʪʴ 

ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ. ɼʚʘ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʜʘʪʯʠʢʘ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʧʦ ʧʨʠʥʮʠʧʫ ʧʝʨʝʤʝʥ-

ʥʦʛʦ ʨʝʟʠʩʪʦʨʘ - ʯʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʚʣʘʛʠ ʚ ʧʦʯʚʝ, ʪʝʤ ʣʫʯʰʝ ʢʦʥʪʘʢʪʳ 

ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʪʚʦ, ʧʘʜʘʝʪ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ, ʩʠʛʥʘʣ ʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʝ 

SIG ʨʘʩʪʝʪ. ɸʥʘʣʦʛʦʚʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʦʪʣʠʯʘʪʴʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʦʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʚʘʰʠʭ ʘʥʘʣʦ-
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ʛʦʚʳʭ ʧʠʥʦʚ ʤʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ. ʆʜʠʥ ʠʟ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʧʦ-

ʜʦʙʥʦʛʦ ʪʠʧʘ - ʥʝʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ʠʭ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʂ 

ʧʨʠʤʝʨʫ, ʢʦʤʧʘʥʠʷ Sparkfun ʨʝʰʘʝʪ ʵʪʫ ʧʨʦʙʣʝʤʫ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʜʦ-

ʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʦʢʨʳʪʠʝ (Electroless Nickel Immersion Gold). ɺʪʦʨʦʡ 

ʚʘʨʠʘʥʪ ʧʨʦʜʣʝʥʠʷ ʩʨʦʢʘ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʝʥʩʦʨʘ - ʧʦʜʘʚʘʪʴ ʥʘ ʥʝʛʦ ʧʠʪʘ-

ʥʠʝ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʠ ʩʥʷʪʠʠ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ. ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

Arduino, ʚʩʝ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦʜʘʯʝʡ ʩʠʛʥʘʣʘ HIGH ʥʘ ʧʠʥ, ʢ ʢʦʪʦ-

ʨʦʤʫ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥ ʜʘʪʯʠʢ. ɽʩʣʠ ʚʳ ʭʦʪʠʪʝ ʟʘʧʠʪʘʪʴ ʜʘʪʯʠʢ ʙʦʣʴʰʠʤ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʯʝʤ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪ Arduino, ʚʩʝʛʜʘ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦ-

ʚʘʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨ [1]. 

ɺʪʦʨʦʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʧʦʣʠʚʘ- ʫ ʥʘʩ ʝʩʪʴ ʦʜʥʘ ʧʦʤʧʘ ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦ 

ʪʘʡʤʝʨʫ ʧʦʜʘʝʪ ʚʦʜʫ ʥʘ ʨʘʟʚʝʪʚʠʪʝʣʴ ʧʦʪʦʢʘ. ʅʘ ʢʘʞʜʦʡ ʚʝʪʢʝ ʝʩʪʴ 

ʩʚʦʡ ʢʨʘʥʠʢ ʢʦʪʦʨʳʤ ʤʦʞʥʦ ʦʛʨʘʥʠʯʠʪʴ ʧʦʜʘʯʫ ʚʦʜʳ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʸʥʥʳʝ ʦʪʚʝʪʚʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠʣʠ ʛʨʫʧʧʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. 

ɼʘʥʥʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʙʫʜʝʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʧʦ ʥʝʩʣʦʞʥʦʡ ʩʭʝʤʝ (ʨʠʩ.2). 

 

 
 

ʈʠʩ. 2. ʉʭʝʤʘ ʩʙʦʨʢʠ ʦʜʥʦʢʘʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʠʚʘ 
 

ɻʦʪʦʚʳʝ ʪʘʡʤʝʨʳ ʜʣʷ ʧʦʣʠʚʘ ʥʘ ʪʨʫʙʫ ʩʪʦʷʪ ʦʱʫʪʠʤʳʭ ʜʝʥʝʛ. 

ʀ ʝʩʣʠ ʫʯʝʩʪʴ, ʯʪʦ ʩʫʤʤʘ ʟʘʪʨʘʯʝʥʥʳʭ ʜʝʥʝʛ ʥʘ ʵʪʦʪ ʚʘʨʠʘʥʪ ʧʦʣʠʚʘ 

ʙʫʜʝʪ ʦʯʝʥʴ ʩʢʨʦʤʥʦʡ, ʘ ʧʨʦʰʠʚʢʫ ʥʝ ʪʘʢ ʪʨʫʜʥʦ ʥʘʧʠʩʘʪʴ ʩʘʤʦʤʫ, 

ʪʦ ʜʘʥʥʘʷ ʩʙʦʨʢʘ ʦʯʝʥʴ ʫʜʘʯʥʘ ʚ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʤ ʧʣʘʥʝ. 

ʊʨʝʪʠʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʧʦʣʠʚʘ- ʵʪʦ ʤʥʦʛʦʢʘʥʘʣʴʥʳʡ ʧʦʣʠʚ ʩ ʦʪʜʝʣʴ-

ʥʳʤʠ ʥʘʩʪʨʦʡʢʘʤʠ ʥʘ ʢʘʞʜʳʡ ʢʘʥʘʣ, ʪ.ʝ. ʥʘ ʢʘʞʜʫʶ ʧʦʤʧʫ ʙʫʜʝʪ 
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ʩʚʦʷ ʥʘʩʪʨʦʡʢʘ ʠ ʤʦʞʥʦ ʙʫʜʝʪ ʧʦʜʩʪʨʘʠʚʘʪʴ ʧʦʣʠʚ ʧʦʜ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ 

ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʠ ʛʨʫʥʪʘ, ʠ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʤʦʞʥʦ ʙʫʜʝʪ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʩʠʩʪʝ-

ʤʫ ʩ ʧʦʤʧʘʤʠ ʥʘ ʜʚʝ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʪʝʧʣʠʮ, ʥʫ ʠʣʠ ʥʘ ʦʜʥʫ ʙʦʣʴ-

ʰʫʶ. (ʨʠʩ.3) [2].  

 
ʈʠʩ. 3. ʉʭʝʤʘ ʩʙʦʨʢʠ ʤʥʦʛʦʢʘʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʠʚʘ 

 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʩʙʦʨʢʝ ʚ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʝ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʦ 15 

ʧʦʤʧ (ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʤʦʜʫʣʷ ʨʝʣʝ). ʕʪʦ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 5 ʚʦʣʴʪʦʚʳʝ ʧʦʤʧʳ, 

12 ʚʦʣʴʪʦʚʳʝ ʩ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʥʘʩʦʩʦʚ ʠʣʠ ʥʘʩʦʩʳ ʧʦ ʪʠʧʫ çʄʘ-

ʣʳʰè ʦʪ ʩʝʪʠ 220 ʚ. ʄʦʞʥʦ ʙʫʜʝʪ ʥʘʩʪʨʦʠʪʴ ʧʦʣʠʚ ʠʟ ʩʢʚʘʞʠʥʳ 

ʠʣʠ ʢʦʣʦʜʮʘ ʜʣʷ ʫʜʦʙʩʪʚʘ ʥʘ ʜʘʯʝ [3]. 
 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 
 

1. ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʄʇ Arduino UNO [ʕʣʝʢ-

ʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ] - http://arduino.ru, ʩʚʦʙʦʜʥʳʡ. ɼʘʪʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ 

11.03.2019. 

2. ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʣʠʚʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ [ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ 

ʨʝʩʫʨʩ] - http:// www.amazon.com, ʩʚʦʙʦʜʥʳʡ. ɼʘʪʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ 

11.03.2019. 

3.  ɻʫʣʠʫʩ, ɺ.ɸ. ʉʨʝʜʩʪʚʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦ-

ʚʘʥʠʷ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ: ʫʯʝʙ-

ʥʦʝ ʧʦʩʦʙʠʝ / ɺ.ɸ. ɻʫʣʠʫʩ,ɺ.ɻ. ʃʦʙʦʜʘ, ɺ.ʇ. ʉʪʝʧʘʥʦʚ, ɺ.ʖ. ʎʫʢʘ-

ʥʦʚ. -ʍʘʨʴʢʦʚ: ʍʅʋʈʕ, 2001. 
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ʉʈɸɺʅʀʊɽʃʔʅʓʁ ɸʅɸʃʀɿ ʇʈʆɻʈɸʄʄʅʆɻʆ 

 ʆɹɽʉʇɽʏɽʅʀʗ SIM ONE ʀ EWB5.12 

 

ʄʘʤʯʫʨ ʀ.ʇ., ʩʪʫʜ.; 

 ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʈʦʞʢʦʚ ɸ. ʅ. 
 

ʇʘʢʝʪ Sim One ʧʨʦʚʦʜʠʪ ʧʦʣʥʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘ-

ʥʠʝ ʠ SPICE-ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʩʭʝʤ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ. ʆʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʩʯʝʪʦʚ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʤʘʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʨʠʛʠ-

ʥʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʦʡ 

ʤʥʦʛʦʷʜʝʨʥʦʡ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʦʚ. ɿʘʧʫʩʢ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝ 

ʦʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪ ʨʘʙʦʪʫ ʥʘʜ ʧʨʦʝʢʪʦʤ, ʧʦʟʚʦʣʷʷ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʧʘʨʘʣ-

ʣʝʣʴʥʳʝ ʘʥʘʣʠʟʳ [1]. 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ Electronics Workbench ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴ 

ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʝ, ʮʠʬʨʦʚʳʝ ʠ ʮʠʬʨʦʘʥʘʣʦʛʦʚʳʝ ʩʭʝʤʳ ʙʦʣʴʰʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ. ʀʤʝʶʱʠʝʩʷ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʠ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʚ ʩʝʙʷ 

ʙʦʣʴʰʦʡ ʥʘʙʦʨ ʰʠʨʦʢʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥ-

ʪʦʚ. ɽʩʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ. 

ʐʠʨʦʢʠʡ ʥʘʙʦʨ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ, ʟʘʜʘʚʘʪʴ ʚʭʦʜʥʳʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʩʪʨʦʠʪʴ ʛʨʘʬʠ-

ʢʠ. ɺʩʝ ʧʨʠʙʦʨʳ (ʘʤʧʝʨʤʝʪʨ, ʚʦʣʴʪʤʝʪʨ, ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʬ, ʤʫʣʴʪʠʤʝʪʨ, 

ɹʦʜʝ ʧʣʦʪʪʝʨ (ʛʨʘʬʦʧʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴ ʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʭʝʤ), 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ, ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ ʩʣʦʚ, ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨ 

ʠ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ) ʠʟʦʙʨʘʞʘʶʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ 

ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʦʤ ʢ ʨʝʘʣʴʥʦʤʫ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʩ ʥʠʤʠ ʧʨʦʩʪʦ ʠ 

ʫʜʦʙʥʦ. 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ Electronics Workbench ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤ ʦʙ-

ʨʘʟʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘʭ P-

SPICE, PCB, ʘ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʧʝʨʝʜʘʚʘʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʠʟ Electronics Workbench ʚ ʵʪʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ. ʄʦʞʥʦ ʚʩʪʘʚʠʪʴ ʩʭʝʤʫ 

ʠʣʠ ʝʸ ʬʨʘʛʤʝʥʪ ʚ ʪʝʢʩʪʦʚʳʡ ʨʝʜʘʢʪʦʨ ʠ ʥʘʧʝʯʘʪʘʪʴ ʚ ʥʝʤ ʧʦʷʩʥʝ-

ʥʠʷ ʠʣʠ ʢʦʤʤʝʥʪʘʨʠʠ ʧʦ ʨʘʙʦʪʝ ʩʭʝʤʳ. 
 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 
 

1. ʕʈɽʄɽʂʉ. ʀʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʶ 
ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ. īʄ., 2012. ī ʉ.258-262 ʩ. 
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ʄʆɼɽʃʀʈʆɺɸʅʀɽ ʋʉʃʆɺʀʁ ʈɸɹʆʊʓ 

 ɼʆʇʆʃʅʀʊɽʃʔʅʆɻʆ ʆɹʆʈʋɼʆɺɸʅʀʗ  

ɻʀɼʈʆʇʈʀɺʆɼʆɺ ʄʆɹʀʃʔʅʆʁ ʊɽʍʅʀʂʀ 
 

ʇʦʩʫʜʠʥ ɽ.ʉ., ʩʪʫʜ., 

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʇʫʟʘʥʦʚ ɸ.ɺ., ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ  
 

ɻʠʜʨʦʧʨʠʚʦʜ ʫʩʧʝʰʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʤʘʰʠ-
ʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ, ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ. ʉ 
ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʤʝʭʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪ-
ʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʬʫʥʢʮʠʠ ʛʠʜʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʨʘʩʰʠʨʷʶʪʩʷ ʠ ʫʩʣʦʞ-
ʥʷʶʪʩʷ. ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʛʨʫʟʦ-
ʧʦʜʲʝʤʥʳʭ ʤʘʰʠʥ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ 
ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʠ ʤʘʩʩ ʜʚʠʞʫʱʠʭʩʷ ʯʘʩʪʝʡ. 

ʆʜʠʥ ʠʟ ʛʣʘʚʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʠ ʨʝʩʫʨʩ 
ʛʠʜʨʦʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʘʰʠʥ - ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠ 
ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʛʠʜʨʦʧʨʠʚʦʜʦʚ ʜʣʷ ʤʘʰʠʥ ʠ ʜʣʷ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʩʫʱʝ-
ʩʪʚʫʶʱʠʭ, ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʚʘʞʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 
ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʠʚʦʜʘ. 

ɺʦʟʤʦʞʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʫʪʠ ʨʝʰʝʥʠʷ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ. ʇʨʠ 
ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʤʘʰʠʥ ʦʥʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪʳ ʚʩʝʩʪʦʨʦʥʥʠʤ 
ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʤ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʧʝʨʝ-
ʭʦʜʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ. 

ʎʝʣʠ ʠ ʟʘʜʘʯʠ 
ʎʝʣʴʶ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʥʘʚʳʢʦʚ ʨʘʩʯʝʪʘ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʦʙʲʝʤʥʳʭ ʛʠʜʨʘʚʣʠ-
ʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʚʦʜʦʚ. 

ɿʘʜʘʯʠ, ʨʝʰʘʝʤʳʝ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʮʝ-
ʣʠ: ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʛʠʜʨʦʮʠʣʠʥʜʨʝ, ʧʨʠ ʨʘʙʦ-
ʪʝ ʥʘʚʝʩʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ (ʢʦʚʰʘ). 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʛʨʘʬʠʢʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 
ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʩ ʪʝʯʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠ 
ɿʘ ʦʩʥʦʚʫ ʚʟʷʪʘ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʤʠʥʠ-ʧʦʛʨʫʟʯʠʢʘ ANT 

1000.01 (ʨʠʩʫʥʦʢ 1). ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʯʘʩʪʷʤʠ ʚ ʛʠʜʨʦʩʠʩʪʝʤʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 
ʥʘʩʦʩʥʳʡ ʘʛʨʝʛʘʪ, ʰʝʩʪʝʨʝʥʥʳʡ ʥʘʩʦʩ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴ ʠ ʛʠʜʨʦʤʦ-
ʪʦʨ. ɼʣʷ ʩʪʨʝʣʳ ʠ ʢʦʚʰʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʦ 2 ʛʠʜʨʦʮʠʣʠʥʜʨʘ, ʢʦʪʦ-
ʨʳʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʨʘʙʦʪʫ ʜʘʥʥʳʭ ʫʟʣʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ, ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʠʩʧʦʣʴ-
ʟʫʝʪʩʷ ʛʠʜʨʦʮʠʣʠʥʜʨ ʜʣʷ ʢʘʙʠʥʳ. ʆʪʜʝʣʴʥʳʤʠ ʫʟʣʘʤʠ ʧʦʢʘʟʘʥʳ 
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ʣʝʚʳʡ ʠ ʧʨʘʚʳʡ ʜʞʦʡʩʪʠʢʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʣʝʚʳʡ ʦʪʚʝʯʘʝʪ ʟʘ ʭʦʜ ʚʧʝ-
ʨʝʜ-ʥʘʟʘʜ ʠ ʢʦʚʰ, ʘ ʧʨʘʚʳʡ ʟʘ ʭʦʜ ʚʧʝʨʝʜ-ʥʘʟʘʜ ʠ ʩʪʨʝʣʫ. ʊʘʢ ʞʝ ʥʘ 
ʩʭʝʤʝ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʦʙʳʯʥʳʝ ʢʣʘʧʘʥʘ, ʥʠʚʝʣʠʨʫʶʱʠʡ, ʨʘʟʛʨʫʟʦʯʥʳʡ ʠ 
ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʴʥʳʡ. ʄʫʬʪʳ ʜʣʷ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʫ-
ʢʘʚʦʚ, ʙʣʦʢʠ ʪʦʨʤʦʟʘ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴ ʫʨʦʚʥʷ, ʪʝʧʣʦʦʙ-
ʤʝʥʥʠʢ, ʪʝʨʤʦʜʘʪʯʠʢ, ʪʦʞʝ ʚʭʦʜʷʪ ʚ ʜʘʥʥʫʶ ʩʭʝʤ [1]. 
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ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʦʜʝʣʴ ʚ ʧʨʦ-

ʛʨʘʤʤʝ Matlab (ʨʠʩʫʥʦʢ 2). ɼʣʷ ʥʝʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʘ 

SimHydraulics. ʄʦʜʝʣʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʠʤʠʪʘʮʠʶ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ-

ʛʨʫʟʯʠʢʘ ʩ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʢʦʚʰʦʤ [2], [3]. 
 

 
ʈʠʩ.2. ʄʦʜʝʣʴ ʛʠʜʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʜʣʷ ʢʦʚʰʘ 

 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʛʠʜ-

ʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ. 

ʂʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʯʘʩʪʝʡ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠʤʧʦʨʪʠʨʫʶʪʩʷ ʠʟ 3D ʤʦʜʝ-

ʣʝʡ (ʨʠʩ. 3). 
 

 
 

ʈʠʩ.3. 3ʭ-ʤʝʨʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʧʦʜʥʠʤʘʥʠʷ ʠ ʦʧʨʦʢʠʜʳʚʘʥʠʷ ʢʦʚʰʘ 
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ʅʘ ʨʠʩ. 4 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʛʨʘʬʠʢ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʛʠʜʨʦʩʠʩʪʝʤʝ. ʅʘ 

ʥʝʤ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʥʘʯʘʣʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦʛʨʫʟʯʠʢʘ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʢʦʚʰʘ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʤʠʥʫʪʳ. 

ʉ 0-ʦʡ ʩʝʢʫʥʜʳ ʧʦ 25-ʫʶ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ 

ʧʦʛʨʫʟʯʠʢʘ, ʛʨʘʬʠʢ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʠʜʝʪ ʚʥʠʟ ʠʟ-ʟʘ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʠʥʝʨ-

ʮʠʠ ʧʨʠ ʨʘʟʛʦʥʝ. ʉ 25-ʦʡ ʩʝʢʫʥʜʳ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʧʦʜʥʠʤʘʥʠʝʤ ʢʦʚʰʘ. ʉ 29 ʧʦ 30 ʩʝʢ. ʥʘʙʣʶʜʘʝʤ ʧʘʜʝ-

ʥʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠʟ-ʟʘ ʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʢʦʚʰʘ, ʘ ʜʘʣʝʝ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʨʝʟʢʦ ʧʦʜʥʠ-

ʤʘʝʪʩʷ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʧʦʜʲʝʤʘ ʢʦʚʰʘ ʩ ʛʨʫʟʦʤ, ʠ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʥʝʠʟʤʝʥʥʳʤ 

ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ ʧʦʣʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʛʠʜʨʦʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʈʠʩ. 4. ɻʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʘʙʦʪʳ 
 

ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ 

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʨʘʙʦʪʳ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʴ 

ʛʠʜʨʦʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʛʨʫʟʯʠʢʘ ANT 1000.01. 

ʄʦʜʝʣʴ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʟʫʯʘʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʝʛʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʥʳʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ: ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʢʦʚʰʦʤ ʥʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʜʝʣʘʪʴ ʨʝʟʢʠʭ 

ʜʚʠʞʝʥʠʡ. 
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ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 
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3. ʈʫʧʧʝʣʴ ɸ.ɸ., ʉʘʛʘʥʜʳʢʦʚ ɸ.ɸ., ʂʦʨʳʪʦʚ 

ʄ.ʉ.ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʚ MATLAB: ʫʯʝʙʥʦʝ 

ʧʦʩʦʙʠʝ. ï ʆʤʩʢ: ʉʠʙɸɼʀ, 2009. ï 172ʩ. 

 

ʀʅɼʀʂɸʊʆʈʅɸʗ ʆʍʈɸʅʅɸʗ ʉʀʉʊɽʄɸ 
 

ʇʦʪʘʧʦʚ ɼ.ɸ., ʩʪʫʜ.; 

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʉʠʤʘʢʦʚ ɸ.ʃ., ʜ-ʨ ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ  
 

ʀʥʜʠʢʘʪʦʨʥʘʷ ʦʭʨʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ ʟʘʱʠʪʳ 

ʣʠʯʥʦʛʦ ʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʦʪ ʢʨʘʞʠ, ʚʟʣʦʤʘ, ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʚʠʜʦʚ 

ʥʝʩʘʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʜʦʩʪʫʧʘ[1]. ʊʘʢʞʝ, ʩʠʩʪʝʤʘ ʤʦʞʝʪ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʦʚʘʪʴʩʷ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʟʘʢʨʳʪʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ ʦʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚ-

ʣʝʥʘ. ʆʥʘ ʤʦʞʝʪ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴʩʷ ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʠ ʥʘ ʜʚʝʨʴ ʠʣʠ ʦʢʥʦ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʩʝʡʬ. 

ʆʧʦʚʝʱʝʥʠʝ ʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʦʜʥʦʨʘʟʨʷʜʥʦʛʦ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ. ʎʠʬʨʘ 0 ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤ 

ʨʝʞʠʤʝ ʨʘʙʦʪʳ (ʨʝʞʠʤʝ çʦʞʠʜʘʥʠʷè ʚʟʣʦʤʘ) (ʨʠʩ.1, ʘ), ʘ ʮʠʬʨʘ 8 

ʙʫʜʝʪ ʧʦʢʘʟʳʚʘʪʴʩʷ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʥʝʩʘʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʜʦʩʪʫʧʘ ʢ ʦʭʨʘʥʷʝʤʦʤʫ ʦʙʲʝʢʪʫ (ʨʠʩ. 1, ʙ). ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʦʧʝʨʘ-

ʪʦʨ ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʫʚʝʜʦʤʣʝʥʠʝ ʦ ʩʣʫʯʠʚʰʝʤʩʷ ʠ ʧʨʠʥʠ-

ʤʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʤʝʨʳ.[2] 

 
ʈʠʩ. 1. ʉʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ: ʘī ʚ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ;  

ʙī ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʚʟʣʦʤʘ 
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ʏʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʩʣʫʞʠʪ ʦʭʨʘʥʥʳʡ 

ʰʣʝʡʬ. ɺʤʝʩʪʦ ʥʝʛʦ ʪʘʢʞʝ ʤʦʞʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʪʦʥʢʠʡ ʧʨʦ-

ʚʦʜ.ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʙʣʦʢʠ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʟʨʘ-

ʙʦʪʘʥʘ ʦʭʨʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ (ʨʠʩ. 2): [3] 
 

 
ʈʠʩ. 2. ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʦʭʨʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

 

1. ɼʘʪʯʠʢ ï ʩʣʫʞʠʪ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ ʧʨʠ ʚʦʟʥʠʢ-

ʥʦʚʝʥʠʠ ʥʝʩʘʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʜʦʩʪʫʧʘ ʢ ʦʙʲʝʢʪʫ. ʉʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 

ʰʣʝʡʬʘ ʠ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʘ ʂʊ201ɸ. 

2. ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ï ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪ ʩʠʛʥʘʣ ʦʪ ʜʘʪʯʠʢʘ 

ʠ ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢʦʤʘʥʜ. ʉʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴ-

ʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ ʂʈ155ʃʀ1 ʠ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʛʦ ʨʝʣʝ ʈʇ16. 

3. ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʠʥʜʠʢʘʮʠʠ ï ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪ ʪʝʢʫʱʝʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 

ʦʭʨʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʉʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʦʜʥʦʨʘʟʨʷʜʥʦʛʦ ʩʝʤʠʩʝʛʤʝʥʪʥʦʛʦ 

ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ ʟʝʣʝʥʦʛʦ ʮʚʝʪʘ BS-ɸ402. 

4. ʈʘʜʠʦʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢ ʠ ʨʘʜʠʦʧʨʠʝʤʥʠʢ ï ʩʣʫʞʘʪ ʜʣʷ ʙʝʩʧʨʦ-

ʚʦʜʥʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʦʪ ʜʘʪʯʠʢʘ ʥʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ʊʦ 

ʝʩʪʴ, ʨʘʜʠʦʩʚʷʟʴ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʟʘʧʘʩʥʳʤ ʚʘʨʠʘʥʪʦʤ ʠ, ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʝʩʣʠ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʮʝʧʠ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʥʘ ʧʝʯʘʪʥʦʡ ʧʣʘʪʝ ʤʝʞʜʫ ʜʘʪʯʠʢʦʤ 

ʠ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʦʡ ʙʫʜʫʪ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʳ, ʩʠʛʥʘʣ ʚʩʝ ʨʘʚʥʦ ʙʫʜʝʪ ʦʙʨʘʙʘ-

ʪʳʚʘʪʴʩʷ. 
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5. ɹʣʦʢ ʧʠʪʘʥʠʷ ï ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʝʡ ʚʩʝ ʵʣʝ-

ʤʝʥʪʳ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʉʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʊʇʇ224, ʜʠʦʜʥʦʛʦ 

ʤʦʩʪʘ ɼ7ɸ ʠ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʂʈɽʅ 142.[3] 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʝ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘ ʧʨʠʥʮʠʧʠ-

ʘʣʴʥʦʡ ʩʭʝʤʝ (ʨʠʩ. 3): [3] 

 
ʈʠʩ. 3. ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʦʭʨʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 
 

ʅʘ ʚʭʦʜ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ 220 ɺ 50 

ɻʮ. ʇʨʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʠ ʪʫʤʙʣʝʨʘ SB1 ʩʠʩʪʝʤʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʠ ʥʘ ʠʥʜʠʢʘ-

ʪʦʨʝ ʟʘʛʦʨʘʝʪʩʷ ʮʠʬʨʘ 0, ʯʪʦ ʟʥʘʯʠʪ, ʯʪʦ ʩʠʩʪʝʤʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʨʘʙʦ-

ʯʝʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʚ ʦʞʠʜʘʥʠʠ ʚʟʣʦʤʘ.ʇʨʠ ʧʦʧʳʪʢʝ ʥʝʩʘʥʢʮʠʦʥʠʨʦ-

ʚʘʥʥʦʛʦ ʜʦʩʪʫʧʘ ʢ ʦʙʲʝʢʪʫ ʦʭʨʘʥʥʳʡ ʰʣʝʡʬ ʂ2 ʨʘʟʤʳʢʘʝʪʩʷ, ʙʘʟʘ 

ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʘ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʦʡ ʢ ʠʩʪʦʯʥʠʢʫ ʧʠʪʘʥʠʷ ʯʝʨʝʟ 

ʨʝʟʠʩʪʦʨ R4, ʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʤʝʞʜʫ ʵʤʠʪʪʝʨʦʤ ʠ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʤ 

ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʘ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʧʨʦʪʝʢʘʪʴ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʪʦʢ. ʆʥ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ 

ʥʘ ʨʝʣʝ ʂ3, ʘ ʦʪ ʨʝʣʝ ʩʠʛʥʘʣ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʥʘ ʚʭʦʜʳ 1 ʠ 2 ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ 

DD1. ʅʘ ʚʳʭʦʜʝ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʫʨʦʚʝʥʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʝʜʠʥʠʮʳ ʠ ʩʠʛʥʘʣ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʥʘ ʚʭʦʜʳ A-G ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ 

HG1. ʅʘ ʥʝʤ ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪʩʷ ʮʠʬʨʘ 8. [3] 

ɽʩʣʠ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʥʘ ʧʝʯʘʪʥʦʡ ʧʣʘ-

ʪʝ ʥʘʨʫʰʝʥʘ ʠ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʜʘʪʯʠʢʦʤ ʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 
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ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ, ʩʠʛʥʘʣ ʧʝʨʝʜʘʝʪʩʷ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʨʘʜʠʦʩʚʷʟʠ. ʉʠʛʥʘʣ 

ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʥʘ ʨʘʜʠʦʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢ ʚ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʦʤ ʢʦʥʪʫʨʝ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʤ 

ʠʟ ʝʤʢʦʩʪʠ C4 ʠ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ L2, ʤʦʜʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʨʘʜʠʦʚʦʣʥʳ ʠ 

ʠʟʣʫʯʘʝʪʩʷ ʘʥʪʝʥʥʦʡ ɸ2. ʈʘʜʠʦʚʦʣʥʘ ʘʥʪʝʥʥʦʡ ɸ1 ʨʘʜʠʦʧʨʠʝʤʥʠʢʘ 

ʚ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʦʤ ʢʦʥʪʫʨʝ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʤ ʠʟ ʝʤʢʦʩʪʠ C1 ʠ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦ-

ʩʪʠ L1, ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʠʛʥʘʣ. ʉʠʛʥʘʣ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʥʘ 

ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʫDD1 ʠ ʟʘʪʝʤ ʥʘ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨHG1.[3] 

 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

 

1. ʉʠʩʪʝʤʳ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ: ʦʪ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʛʦ ʜʦʩʪʫʧʘ ʜʦ ʩʧʘʩʝ-

ʥʠʷ ʣʶʜʝʡ / ʀ. ʂʦʢʦʨʝʚʘ // ʕʣʝʢʪʨʦʥʠʢʘ: ʥʘʫʢʘ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ, ʙʠʟʥʝʩ, 

2008. ð 253 ʩ. 

2. ʉʠʥʠʣʦʚ ɺ. ʉʠʩʪʝʤʳ ʦʭʨʘʥʥʦʡ, ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʠ ʦʭʨʘʥʥʦ-

ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʠ: ʫʯʝʙʥʠʢ. ï ʄ.: Academia, 2006. ð 352 ʩ. 

3. ɼʦʣʛʠʡ ɸ. ɺ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʦʪʣʘʜʢʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʥʘ ʤʠʢʨʦʢʦʥ-

ʪʨʦʣʣʝʨʘʭ. // ʈʘʜʠʦ. ð 2001.ð ˉ5.- ˉ12; 2002. ð ˉ1. 

 
 

ʉʀʉʊɽʄɸ ʋʇʈɸɺʃɽʅʀʗ ʈʆɹʆʊʀɿʀʈʆɺɸʅʅʆʁ  

ʉʆʈʊʀʈʆɺʆʏʅʆʁ ʉʊɸʅʎʀɽʁ 
 

ʉʘʜʦʚʥʠʢʦʚ ʀ.ɺ., ʩʪʫʜ.; 

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʂʘʙʘʝʚʘ ʆ.ʅ.., ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ 

 

ʈʦʙʦʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʦʨʪʠʨʦʚʦʯʥʘʷ ʩʪʘʥʮʠʷ (ʈʉʉ) ʧʨʝʜʥʘʟʥʘ-

ʯʝʥʘ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷʭ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʦʙʲʸʤʦʤ ʠʩʩʣʝ-

ʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʶ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ 

ʩʦʨʪʠʨʦʚʢʝ ʧʨʦʙʠʨʦʢ ʧʦ ʰʪʨʠʭ-ʢʦʜʫ ʠʣʠ ʮʚʝʪʦʚʦʤʫ ʤʘʨʢʝʨʫ. ɺ ʦʪ-

ʣʠʯʠʠ ʦʪ ʨʫʯʥʦʡ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʩʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʧʨʦʙʠʨʦʢ, ʧʨʠʤʝʥʝ-

ʥʠʝ ʈʉʉ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ: 

1) ʇʦʣʥʦʩʪʴʶ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʨʫʯʥʦʛʦ ʪʨʫʜ ʧʨʠ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ 
ʠ ʩʦʨʪʠʨʦʚʢʝ ʧʨʦʙʠʨʦʢ; 

2) ʉʥʠʟʠʪʴ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ, ʟʘʥʷʪʦʛʦ 
ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʝʡ ʠ   ʩʦʨʪʠʨʦʚʢʦʡ ʧʨʦʙʠʨʦʢ; 

3) ɺ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʚʨʝʤʷ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʩʦʨʪʠ-

ʨʦʚʢʠ ʧʨʦʙʠʨʦʢ; 
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4) ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʫʩʪʨʘʥʠʪʴ ʦʰʠʙʢʠ ʩʦʨʪʠʨʦʚʢʠ 
ʧʨʦʙʠʨʦʢ; 

5) ʋʚʝʣʠʯʠʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʧʨʦʙʠʨʦʢ ʚ 
ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ. 

ʅʘ ʤʠʨʦʚʦʤ ʨʳʥʢʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʠʜʝʥʪʠʬʠ-

ʢʘʮʠʠ ʠ ʩʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʧʨʦʙʠʨʦʢ (ʨʠʩ. 1). ʉʨʝʜʥʷʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʜʘʥʥʳʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 3 ʤʣʥ. ʨʫʙ., ʯʪʦ ʚ 3 ʨʘʟʘ ʜʦʨʦʞʝ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝ-

ʤʦʡ ʈʉʉ. ɸʥʘʣʦʛʦʚ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʥʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ. 

  
ʈʠʩ. 1. ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʩʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʧʨʦʙʠʨʦʢ: 

1 - ʩʦʨʪʠʨʦʚʦʯʥʘʷ ʩʪʘʥʮʠʷ Olympus OLA 2500; 2 ï ʩʦʨʪʝʨ-ʘʣʠʢʚʦʤʝʪʨ 

Beckman Coulter AutoMate 1200 

 

   ɺ ʩʦʩʪʘʚ ʨʦʙʦʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʦʨʪʠʨʦʚʦʯʥʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ ʚʭʦ-

ʜʷʪ: 

1. ʉʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ (ʉʋ); 

2. ʉʠʩʪʝʤʘ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ (ʉʄɿ); 

3. ʄʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨ. 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʦʙʦʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʦʨʪʠʨʦʚʦʯʥʦʡ ʩʪʘʥ-

ʮʠʝʡ (ʉʋ ʈʉʉ) ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʢʣʶʯʝʚʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʙʦʪʳ ʈʉʉ. 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʈʉʉ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʨʝʰʝʥʠʝ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʟʘʜʘʯ: 

1) ʀʥʠʮʠʘʣʠʟʘʮʠʷ. ʆʧʨʦʩ ʚʥʝʰʥʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʩʪʘʥʮʠʠ. ʆʙ-

ʨʘʙʦʪʢʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ   ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ; 

2) ʆʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ. ʇʦʠʩʢ ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ; 

3) ʀʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ. ʇʦʠʩʢ ʠ ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʝ ʰʪʨʠʭ-ʢʦʜʘ ʠʣʠ 

ʮʚʝʪʦʚʦʛʦ ʤʘʨʢʝʨʘ; 

4) ʉʦʨʪʠʨʦʚʢʘ. ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʜʥʦʡ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʛʨʫʧʧ 
ʰʪʘʪʠʚʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʧʨʦʙʠʨʢʠ, ʦʪʩʦʨʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ 
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ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ (ʬʘʤʠʣʠʷʤ, ʠʤʝʥʘʤ, ʮʚʝʪʘʤ ʠ ʪ.ʜ.), ʠʟ ʦʜʥʦʛʦ 

ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʰʪʘʪʠʚʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʟʘʜʘʥʠʷ ʥʘ ʠʜʝʥʪʠ-

ʬʠʢʘʮʠʶ ʠ ʩʦʨʪʠʨʦʚʢʫ ʩ ʨʘʩʯʸʪʦʤ ʠ ʧʝʯʘʪʴʶ ʧʣʘʥʘ ʩʦʨʪʠʨʦʚʢʠ; 

5) ʂʦʥʪʨʦʣʴ. ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʟʘ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʩʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʚ ʨʝʞʠʤʝ 
ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ; 

6) ʆʪʯʸʪ. ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʦʪʯʸʪʘ ʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʟʘ-

ʜʘʥʠʷ ʠ ʧʝʯʘʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʩʦʨʪʠʨʦʚʢʠ [1]. 

ɹʣʦʢ-ʩʭʝʤʘ ʉʋ ʈʉʉ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 2.  

 
 

ʈʠʩ. 2. ʉʭʝʤʘ ʉʋ ʈʉʉ 
 

 ʇʦʩʣʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʟʘʜʘʥʠʷ ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʤ ʥʘ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʶ ʠ 

ʩʦʨʪʠʨʦʚʢʫ, ʉʋ ʦʧʨʘʰʠʚʘʝʪ ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʴ ʉʄɿ ʠ ʄʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨ. ʆʙ-

ʨʘʙʦʪʘʚ ʧʦʣʫʯʝʥʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʠ, ʉʋ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪ ʠ 

ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʧʣʘʥ ʩʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʟʘʜʘʥʠʷ ʥʘ ʠʜʝʥ-

ʪʠʬʠʢʘʮʠʶ ʠ ʩʦʨʪʠʨʦʚʢʫ. ʋʩʪʘʥʦʚʠʚ ʧʣʘʥ ʩʦʨʪʠʨʦʚʢʠ, ʉʋ ʦʪʧʨʘʚ-

ʣʷʝʪ ʢʦʤʘʥʜʫ ʥʘ ʉʄɿ ʜʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʧʨʦʙʠʨʢʠ. ʇʦʣʫʯʠʚ ʜʘʥʥʳʝ 

ʦ ʤʝʩʪʦʥʘʭʦʞʜʝʥʠʠ ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʚ ʰʪʘʪʠʚʝ, ʉʋ ʦʪʧʨʘʚʣʷʝʪ ʢʦʤʘʥʜʫ 

ʉʄɿ ʥʘ ʧʦʠʩʢ ʠ ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʝ ʰʪʨʠʭ-ʢʦʜʘ ʠʣʠ ʮʚʝʪʦʚʦʛʦ ʤʘʨʢʝʨʘ. 

ʇʦʣʫʯʠʚ ʜʘʥʥʳʝ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʦʙʠʨʢʠ, ʉʋ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʢʦʤʘʥʜʫ 

ʥʘ ʩʦʨʪʠʨʦʚʢʫ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʧʣʘʥʘ ʩʦʨʪʠʨʦʚʢʠ. ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʟʘ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ 

ʩʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʇʦʩʣʝ ʫʩʧʝʰʥʦ-

ʛʦ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʩʦʨʪʠʨʦʚʢʠ, ʉʋ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʦʪʯʸʪ ʦ ʚʳʧʦʣ-

ʥʝʥʠʠ ʟʘʜʘʥʠʷ ʠ ʧʝʯʘʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʩʦʨʪʠʨʦʚʢʠ. 
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ɺ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʠ ʉʋ ʈʉʉ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 3. 

ʀʥʪʝʨʬʝʡʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʚ ʩʨʝʜʝ LabVIEW. ɼʘʥʥʘʷ ʧʨʦ-

ʛʨʘʤʤʥʘʷ ʩʨʝʜʘ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ:  

 

1)  ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʴ; 

2)  ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʴ; 

3)  ʠʥʪʫʠʪʠʚʥʦ ʧʦʥʷʪʥʳʡ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ; 

4)  ʨʘʩʰʠʨʷʝʤʦʩʪʴ ʠ ʦʪʢʨʳʪʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ; 

5)  ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ. 
 

 

 
 

ʈʠʩ. 3. ʀʥʪʝʨʬʝʡʩ ʉʋ ʈʉʉ 

 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

 

1. ʉʘʜʦʚʥʠʢʦʚ, ʀ.ɺ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʙʣʦʢʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʦʨʪʠʨʦ-

ʚʦʯʥʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ / ʀ.ɺ. ʉʘʜʦʚʥʠʢʦʚ, ʆ.ʅ. ʂʘʙʘʝʚʘ, ʇ.ʉ. ʂʘʙʘʝʚ // 

ʉʠʩʪʝʤʳ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ: 

ʤʘʪʝʨ. XLI  ʩʪʫʜ. ʥʘʫʯ.- ʧʨʘʢʪʠʯ. ʢʦʥʬ. ï ʄ., 2018. ï ʉ. 223. 

 

 

 

 

 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D0%BD%D1%82%D0%B5%D1%80%D1%84%D0%B5%D0%B9%D1%81
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B0%D1%81%D1%88%D0%B8%D1%80%D1%8F%D0%B5%D0%BC%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C
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ʉʀʉʊɽʄɸ çʋʄʅʓʁ ɼʆʄè 
 

ʉʝʤʝʥʦʚʘ ɸ.ɺ., ʩʪʫʜ.; 

 ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʂʘʙʘʝʚʘ ʆ. ʅ., ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ , ʜʦʮʝʥʪ 

 
ʇʦʥʷʪʠʝ Smart Home, ʠʣʠ çʋʤʥʳʡ ʜʦʤè, ʤʦʞʥʦ ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦ-

ʚʘʪʴ ʢʘʢ ʧʨʦʩʪʦʡ ʥʘʙʦʨ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʦʚ ʠ ʜʘʪʯʠʢʦʚ.   
ʉʘʤʘ ʠʜʝʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʜʦʤʦʚ, ʧʦʥʠʤʘʶʱʠʭ ʞʝʣʘʥʠʷ ʩʚʦʠʭ ʭʦʟʷʝʚ 

ʠ ʫʩʧʝʰʥʦ ʠʭ ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʠʭ ʟʘʨʦʜʠʣʘʩʴ ʚ ʉʐɸ ʚ 50-ʭ ʛʦʜʘʭ ʧʨʦʰʣʦ-
ʛʦ ʚʝʢʘ. ʊʦʛʜʘ ʩʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʳʝ ʘʤʝʨʠʢʘʥʮʳ ʥʘʯʘʣʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʪʴ ʩʚʦʠ 
ʜʦʤʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʦʡ. ʀʤʝʥʥʦ ʪʦʛʜʘ ʠ ʟʘʨʦʜʠʣʘʩʴ ʢʦʥʮʝʧʮʠʷ ʫʤʥʦʛʦ 
ʜʦʤʘ.  

ʏʪʦ ʞʝ ʩʪʦʠʪ ʟʘ ʟʘʚʝʩʦʡ ʵʪʦʡ ʩʘʤʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʤʥʦʛʦ ʜʦʤʘ? 
ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʴ, ʩʪʠʣʴ, ʢʦʤʬʦʨʪ, ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ, ʠ ʵʪʦ ʜʘʣʝʢʦ ʥʝ 
ʧʦʣʥʳʡ ʩʧʠʩʦʢ ʪʦʛʦ, ʯʝʤ ʥʘʩ ʤʦʞʝʪ ʧʦʨʘʜʦʚʘʪʴ ʫʤʥʳʡ ʜʦʤ. ʉʦʚʨʝ-
ʤʝʥʥʳʝ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʤʦʛʫʪ ʤʛʥʦʚʝʥʥʦ ʧʦʜʩʪʨʘʠʚʘʪʴʩʷ ʧʦʜ 
ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ, ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʷ ʤʘʩʩʫ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ. ɺ ʵʪʦʤ ʠ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ 
ʩʫʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʤʥʳʡ ʜʦʤ. ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʤʥʦʛʦ ʜʦ-
ʤʘ ʚ ʧʦʣʥʦʤ ʦʙʲʝʤʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʝʝ ʫʜʦʚʦʣʴʩʪʚʠʝ, ʪʘʢ ʢʘʢ 
ʫʤʥʳʡ ʜʦʤ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʪʦ-
ʨʦʝ ʤʦʞʥʦ ʫʩʣʦʚʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʰʝʩʪʴ ʢʣʘʩʩʦʚ: ʦʩʚʝʱʝʥʠʝ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦ-
ʧʠʪʘʥʠʝ, ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʜʦʩʪʫʧʘ, ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʢʣʠʤʘʪʦʤ, ʘʫ-
ʜʠʦ-ʚʠʜʝʦ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʩʚʷʟʴ, ʧʨʦʯʠʝ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ [1]. 

1. ʆʩʚʝʱʝʥʠʝ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʝ. ʉʠʩʪʝʤʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʦʩʚʝʱʝ-
ʥʠʷ ʠʛʨʘʝʪ ʦʜʥʫ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʨʦʣʝʡ ʚ ʜʦʤʝ. ʉʠʩʪʝʤʘ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ 
ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ: ʚʨʝʤʷ ʩʫʪʦʢ, ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʯʝʣʦ-
ʚʝʢʘ, ʫʨʦʚʝʥʴ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ. ʉʠʩʪʝʤʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦ-
ʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʪʴ ʨʝʞʠʤʳ. ʊʘʢ ʞʝ, ʚ rʤʦʞʝʪʝ ʦʙʝʩʪʦʯʠʪʴ ʚʩʝ ʩʠʩʪʝʤʳ 
ʚʘʰʝʛʦ ʜʦʤʘ, ʥʘʭʦʜʷʩʴ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʜʨʫʛʦʤ ʛʦʨʦʜʝ. ɸ ʤʦʞʝʪʝ ʩʜʝʣʘʪʴ 
ʪʦ ʞʝ ʩʘʤʦʝ, ʥʦ ʩ ʢʘʢʦʡ-ʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʨʦʟʝʪʢʦʡ, ʯʪʦʙʳ ʥʝ ʦʙʝʩʪʦ-
ʯʠʪʴ ʚʘʞʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢ.  

2. ɹʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʜʦʩʪʫʧʘ. ʅʝ ʤʝʥʝʝ ʚʘʞʥʳʡ ʢʣʘʩʩ 
ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʚʘʰʝʛʦ ʞʠʣʠʱʘ. ʆʥ 
ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʠʜʝʦʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ, ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʶ, ʜʘʪʯʠʢʠ ʟʘʢʨʳ-
ʪʠʷ ʦʢʦʥ ʠ ʜʚʝʨʝʡ, ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʜʚʝʨʥʳʝ ʟʘʤʢʠ. 

3. ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʢʣʠʤʘʪʦʤ. ʋ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʢʣʠʤʘʪʦʤ 
ʦʯʝʥʴ ʤʥʦʛʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ, ʠ ʦʥʘ ʩʝʨʴʝʟʥʦ ʦʙʣʝʛʯʘʝʪ ʥʘʰʫ ʞʠʟʥʴ. 
ɺ  rʤʦʞʝʪʝ ʥʘʩʪʨʘʠʚʘʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚʦ ʚʩʝʤ ʜʦʤʝ, ʠʣʠ ʚ ʝʛʦ 
ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʯʘʩʪʷʭ. ʈʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʭʘ. ɺʢʣʶʯʘʪʴ ʚr -
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ʪʷʞʢʫ ʠ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʳ. ʇʦʣʫʯʘʪʴ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʪʝʤʧʝ-
ʨʘʪʫʨʝ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʠ ʠ ʟʘ ʦʢʥʦʤ, ʦ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʦ 
ʩʠʣʝ ʚʝʪʨʘ. ʊʘʢ ʞʝ ʢ ʩʠʩʪʝʤʝ ʫʤʥʳʡ ʜʦʤ ʤʦʞʥʦ ʧʦʜʢʣʶʯʠʪʴ ʢʦʥʜʠ-
ʮʠʦʥʝʨ, ʯʪʦʙʳ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ 
ʩʦ ʩʚʦʠʤʠ ʞʝʣʘʥʠʷʤʠ.  

4. ʕʪʦʪ ʢʣʘʩʩ ʩʠʩʪʝʤ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʘʩʪʨʘʠʚʘʪʴ ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ 
ʧʦʜʘʯʫ ʚʠʜʝʦ ʠ ʟʚʫʢʘ ʥʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʭ ʚ ʜʦʤʝ. ʉʫʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʟʘʢʣʶʯʘ-
ʝʪʩʷ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ, ʦʪʚʝʯʘʶʱʝʛʦ ʟʘ ʧʦʜʘʯʫ ʘʫʜʠʦ- ʠ ʚʠ-
ʜʝʦʩʠʛʥʘʣʘ ʧʦ ʚʘʰʝʤʫ ʜʦʤʫ. ʆʥ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʚ ʦʜʥʦʡ ʯʘʩ-
ʪʠ ʜʦʤʘ ʠ ʩʧʨʷʪʘʥ ʦʪ ʛʣʘʟ ʜʨʫʛʠʭ ʣʶʜʝʡ. ɸʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ-
ʩʪʝʥʥʦʛʦ ʠʣʠ ʧʦʪʦʣʦʯʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʧʦʜʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʢ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪ-
ʚʫʶʱʠʤ ʢʘʥʘʣʘʤ ʫʩʠʣʠʪʝʣʷ. 

5. ʆʜʥʘ ʠʟ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʚ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʚʘʰʝʛʦ 
ʞʠʣʠʱʘ. ɺ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ, ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʳ (ʮʝʥʪʨʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 
ʫʤʥʦʛʦ ʜʦʤʘ) ʦʩʥʘʱʝʥʳ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʨʘʟʜʘʯʠ wifi , ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 
ʜʦʩʪʫʧ ʚ ʠʥʪʝʨʥʝʪ ʠʟ ʩʘʤʦʛʦ ʜʦʤʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ 
ʚʘʰʝʛʦ ʜʦʤʘ ʫʜʘʣʝʥʥʦ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʝʪʠ ʠʥʪʝʨʥʝʪ. 

6. ʂʦʥʮʝʧʮʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʤʥʳʡ ʜʦʤ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪ ʧʦʜ ʩʦʙʦʡ 
ʪʦʪʘʣʴʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʚʩʝʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʜʦʤʝ, ʠ ʫʧʨʘʚʣʝ-
ʥʠʝ ʠʤʠ ʩ ʦʜʥʦʛʦ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ. ɻʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ 
ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʫʤʥʳʤ ʜʦʤʦʤ ð ʝʛʦ ʛʣʘʚʥʘʷ ʯʘʩʪʴ. ʅʠ ʢʘʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʥʝ 
ʙʫʜʝʪ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʙʝʟ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʮʝʥʪʨʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝ-
ʤʦʡ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʩ ʫʤʥʳʤ ʜʦʤʦʤ ʵʪʦ ʤʘʣʝʥʴʢʘʷ ʢʦʨʦʙʦʯʢʘ, ʧʦʭʦʞʘʷ ʥʘ 
ʨʦʫʪʝʨ. ʇʣʘʥʰʝʪ, ʩ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚ rʫʧʨʘʚʣʷʝʪʝ ʜʦʤʦʤ ð ʵʪʦ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢ 
ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʩʪʝʤʳ: ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʙʝʩʧʨʦʚʦʜʥʦʡ ʧʝ-
ʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ ʜʘʪʯʠʢʠ ʧʝʨʝʜʘʶʪ ʢʦʤʘʥʜʳ ʠ ʜʨʫʛʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘ-
ʮʠʶ ʥʘ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ ʠʣʠ ʩʤʘʨʪʬʦʥ (ʧʣʘʥʰʝʪ). ʇʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʩʧʝʮʠ-
ʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʜʘʥʥʳʝ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ, ʠ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʥʫʞʥʘʷ 
ʢʦʤʘʥʜʘ. 

ʋʤʥʳʡ ʜʦʤ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʤʥʦʛʦʝ. ɺʩʝ ʞʝ ʛʣʘʚʥʘʷ 
ʟʘʜʘʯʘ ʫʤʥʦʛʦ ʜʦʤʘ ð ʥʝ ʵʢʦʥʦʤʠʷ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʘ ʫʧʨʦʱʝʥʠʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 
ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʢʦʤʬʦʨʪʘ ʭʦʟʷʝʚ. ʉʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʫʤʥʳʤ 
ʜʦʤʦʤ ʧʨʦʩʪʘ ʠ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʥʘʚʳʢʦʚ ʚʣʘʜʝʥʠʷ ʢʦʤʧʴʶ-
ʪʝʨʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʦʡ ʠʣʠ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ. ɺʩʝ ʠʥʪʫʠ-
ʪʠʚʥʦ ʧʦʥʷʪʥʦ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʩʦʟʜʘʥʳ, ʯʪʦʙʳ ʫʧʨʦʱʘʪʴ ʞʠʟʥʴ ʣʶʜʷʤ. 

 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 
1. ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ https://www.viessmann.ru 

https://www.viessmann.ru/
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ʇʈʆɹʃɽʄɸ 3D ï ʉʂɸʅʀʈʆɺɸʅʀʗ ʇʈʀ ɺʓʇʆʃʅɽʅʀʀ 

ʃɸɹʆʈɸʊʆʈʅʓʍ ʈɸɹʆʊ 
 

ʉʢʦʨʦʤʢʠʥʘ ʖ.ʉ., ʩʪʫʜ.; 

 ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʂʘʙʘʝʚʘ ʆ. ʅ., ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ , ʜʦʮʝʥʪ  
 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ 3D-ʦʙʲʝʤʥʦʛʦ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ð ʵʪʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʥʘʫʯʥʳʭ ʟʥʘʥʠʡ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʧʫʪʝʤ ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʝʛʦ 

ʬʦʨʤʝ ʠ ʚʥʝʰʥʝʤ ʚʠʜʝ, ʜʣʷ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 3D-ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʤʦʜʝʣʠ.  

 3ɼ-ʩʢʘʥʝʨ ï ʵʪʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʜʝʪʘʣʴʥʦ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʪ 

ʦʙʲʝʢʪ ʠ ʧʝʨʝʜʘʸʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʫʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ, ʩʦʟ-

ʜʘʶʱʫʶ ʪʦʯʥʫʶ ʮʠʬʨʦʚʫʶ ʦʙʲʸʤʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʩʯʠʪʳʚʘʝʪ ʧʦʚʝʨʭ-

ʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʠʣʠ ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ 

ʦʪ ʦʪʨʘʞʸʥʥʳʭ ʣʫʯʝʡ.  

ɺʩʝ ʠʤʝʶʱʠʝʩʷ ʤʝʪʦʜʳ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪ ʥʘ ʜʚʝ ʤʦʜʝʣʠ ï ʢʦʥ-

ʪʘʢʪʥʫʶ ʠ ʙʝʩʢʦʥʪʘʢʪʥʫʶ. 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʛʦ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʃʘʟʝʨʥʘʷ. ʌʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ 

ʧʨʠʥʮʠʧʝ ʨʘʙʦʪʳ ʣʘʟʝʨʥʳʭ ʜʘʣʴʥʦʤʝʨʦʚ. ʃʘʟʝʨʥʳʝ ʩʢʘʥʝʨʳ 3d ʭʘ-

ʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʡ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ.  

ʆʧʪʠʯʝʩʢʘʷ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʡ ʣʘ-

ʟʝʨ ʚʪʦʨʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. ʆʧʪʠʯʝʩʢʠʡ 3d ʩʢʘʥʝʨ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ 

ʙʦʣʴʰʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɽʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ 

ʣʶʙʦʝ ʠʩʢʘʞʝʥʠʝ, ʜʘʞʝ ʝʩʣʠ ʦʙʲʝʢʪ ʙʫʜʝʪ ʜʚʠʛʘʪʴʩʷ. 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʨʘʙʦʪʳ 

3D-ʦʙʲʝʤʥʳʝ ʩʢʘʥʝʨʳ ʧʦʭʦʞʠ ʥʘ ʦʙʳʯʥʳʝ ʢʘʤʝʨʳ: ʫ ʥʠʭ 

ʝʩʪʴ ʢʦʥʫʩʦʦʙʨʘʟʥʳʡ ʫʛʦʣ ʦʭʚʘʪʘ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʠ ʦʥʠ ʤʦʛʫʪ ʧʦʣʫ-

ʯʘʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʩ ʚʠʜʠʤʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ. ʈʘʟʣʠʯʠʷ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ: 

ʢʘʤʝʨʘ ʩʦʙʠʨʘʝʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʮʚʝʪʝ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʲʝʢʪʘ ʚ ʧʨʝ-

ʜʝʣʘʭ ʩʚʦʝʛʦ ʧʦʣʷ ʟʨʝʥʠʷ (ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ), ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ 

3D-ʩʢʘʥʝʨ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ 

ʦʙʲʝʤʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ (ʩʦʙʠʨʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʠ ʬʦʨʤʝ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʝʛʦ ʧʦʣʷ ʟʨʝʥʠʷ). ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʣʘʢʦ ʪʦʯʝʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʲʝʢʪʘ. ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ, 

ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʥʦʝ 3D-ʦʙʲʝʤʥʳʤ ʩʢʘʥʝʨʦʤ, ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ 

ʜʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʪʦʯʢʝ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʦʣʦʞʝ-

ʥʠʝ ʢʘʞʜʦʡ ʪʦʯʢʠ ʥʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʚ ʪʨʝʭ ʧʣʦʩʢʦʩʪʷʭ [1]. 
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ʂ ʫʩʣʦʚʠʷ, ʚʳʟʳʚʘʶʱʠʤ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʢʘʥʠʨʦ-

ʚʘʥʠʷ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʥʝʩʪʠ: ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʳʡ ʦʙʲʝʢʪ, ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ 

ʦʙʲʝʢʪʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʢʘʥʝʨʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʪʸʤʥʳʡ 

ʦʙʲʝʢʪ, ʙʣʝʩʪʷʱʠʡ ʠʣʠ ʧʦʣʫʧʨʦʟʨʘʯʥʳʡ ʦʙʲʝʢʪ, ʥʘʣʠʯʠʝ ʦʩʪʨʳʭ 

ʨʸʙʝʨ, ʠʟʜʝʣʠʝ ʩ ʢʨʘʷʤʠ ʣʠʩʪʦʚʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʚʳʨʦʞʜʝʥʥʦʩʪʠ 

ʚʜʦʣʴ ʦʜʥʦʡ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʦʩʝʡ, ʙʦʣʴʰʦʡ ʠʣʠ ʜʣʠʥʥʳʡ ʦʙʲʝʢʪ, 

ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʤʠ, ʩʢʘʥʠʨʫʝʪʩʷ ñʧʦʜ ʫʛʣʦʤò, 3D 

ʩʢʘʥʝʨ ʥʝ ʧʨʦʛʨʝʪ ʜʦ ʧʨʠʝʤʣʝʤʦʡ ʨʘʙʦʯʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʷʨʢʦʝ ʥʘ-

ʧʨʘʚʣʝʥʥʦʝ ʚʥʝʰʥʝʝ ʦʩʚʝʱʝʥʠʝ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʠ ʤʝʥʷʝʪ-

ʩʷ ʦʪ ʚʥʝʰʥʠʭ ʧʦʛʦʜʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ.  
 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 
 

1. ʃʳʩʳʯ, ʄ.ʅ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ 3D ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. ï 

ʄ.: ʄʦʣʦʜʦʡ ʫʯʸʥʳʡ, 2014. ï 171 ʩ. 

 

ɸɺʊʆʄɸʊʀɿʀʈʆɺɸʅʅɸʗ ʉɹʆʈʂɸ 

 ʈɸɼʀʆʕʃɽʂʊʈʆʅʅʆʁ ɸʇʇɸʈɸʊʋʈʓ 

 

ʊʦʢʘʨʝʚ ʇ.ʆ., ʩʪʫʜ.; 

 ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʈʦʞʢʦʚ ɸ.ʅ. 

 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʜʠʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ 

ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʙʠʪʴ ʥʘ ʪʨʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʵʪʘʧʘ: ʩʠʩʪʝʤʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ, ʩʭʝʤʦ-

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ. 

ʉʠʩʪʝʤʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʚʥʝʰ-

ʥʝʝ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ. 

ʇʨʠ ʚʥʝʰʥʝʤ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʚʩʝʩʪʦʨʦʥʥʠʡ ʘʥʘʣʠʟ 

ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʜʘʥʠʷ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ, ʩʪʦʠʤʦ-

ʩʪʠ, ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʤʘʩʩʦʛʘʙʘʨʠʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠ ʪ. ʜ. [1] 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʦʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤ 

ʟʘʜʘʥʠʠ ʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ, ʜʦʧʦʣʥʝʥʥʦʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʧʨʦʝʢ-

ʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʅʘ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʫʪʦʯʥʷʶʪ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ 

ʯʘʩʪʠ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʨʘʜʠʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʡ ʤʝʞʜʫ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤʠ ʫʟʣʘʤʠ ʠ ʙʣʦʢʘʤʠ. 

ʅʘ ʜʘʥʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʪʚʦʨʯʝʩʢʠʝ ʚʦʟʤʦʞ-

ʥʦʩʪʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʦʚ, ʘ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʘʰʠʥʳ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʣʠʰʴ 
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ʜʣʷ ʧʨʦʩʤʦʪʨʘ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʧʨʠʥʠʤʘʝʤʳʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʦʤ, ʠ 

ʧʦʠʩʢʘ ʘʥʘʣʦʛʦʚ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʧʦʠʩʢʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʉʭʝʤʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʩʭʝʤ, ʨʘʟʨʘʙʦʪ-

ʢʫ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʩʪʦʚ. ʅʘ ʜʘʥʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʦʚʘʥʠʝ ʕɺʄ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʠʤ. 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʩʭʝʤ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʳʭ ʩʭʝʤʘʭ, ʧʦ-

ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʢʘʨʪ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʠ ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʧʨʠ 

ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʠ ʚʭʦʜʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ [2]. 

ʎʝʣʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ð ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʪʝʭʥʦ-

ʣʦʛʠʠ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ 

ʜʣʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠʟʜʝʣʠʡ. 

 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

 

1. ʈʘʜʠʦʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʨʘʜʠʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʘ: ʋʯʝʙ-

ʥʦʝ ʧʦʩʦʙʠʝ/ʂ.ʉ. ʇʝʪʨʦʚ. ï ʉʇʙ.: ʇʠʪʝʨ, 2003. ï 512 ʩ.: ʠʣ. 

2. ʇʦʢʨʦʚʩʢʠʡ ʌ.ʅ. ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʨʘʜʠʦʵʣʝʢ-

ʪʨʦʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ: ʋʯʝʙʥʦʝ ʧʦʩʦʙʠʝ ʜʣʷ ʚʫʟʦʚ. ï ʄ: ɻʦʨʷʯʘʷ ʣʠʥʠʷ ï 

ʊʝʣʝʢʦʤ, 2005. ï 350 ʩ.: ʠʣ. 

 

ʆʇʊʀʄɸʃʔʅʓʁ ʉʇʆʉʆɹ ʇʆɺʓʐɽʅʀʗ  

ɹʓʉʊʈʆɼɽʁʉʊɺʀʗ ʕɺʄ 

 

ʋʭʦʚ ɼ.ɺ., ʩʪʫʜ.; 

 ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʍʨʫʩʪʘʣʸʚ ʇ. ɽ., ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ 
 

ɺʘʞʥʝʡʰʠʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʕɺʄ ī ʧʨʦʮʝʩʩʦʨ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʪʚʝʯʘʝʪ 

ʟʘ ʚʘʞʥʝʡʰʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ï ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʝ. ʂʘʞʜʳʡ ʛʦʜ ʢʦʤʧʴʶ-

ʪʝʨʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʨʘʟʚʠʚʘʶʪʩʷ ʩ ʙʦʣʴʰʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʠ ʧʦʷʚʣʷʶʪ-

ʩʷ ʥʦʚʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʳ, ʚʠʜʝʦʢʘʨʪʳ, ʤʦʜʫʣʠ ʧʘʤʷʪʠ ʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʩ 

ʥʠʤʠ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ. ɺʚʠʜʫ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʥʦ-

ʚʘʷ ʘʧʧʘʨʘʪʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʜʦʨʦʛʘʷ, ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʚʦʧʨʦʩ ʩʪʦʠʪ ʥʘʡʪʠ ʦʧ-

ʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʕɺʄ ʜʣʷ ʩʪʘʙʠʣʴ-

ʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ. [1].  

 ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʕɺʄ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʦʚ ʢʘʬʝʜʨʳ ʧʨʠʙʦʨʦʩʪʨʦʝʥʠ.̫ 
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ʂʦʤʧʴʶʪʝʨʳ ʥʘ ʢʘʬʝʜʨʝ ʧʨʠʙʦʨʦʩʪʨʦʝʥʠ ̫ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ 

ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ: 

1. ʄʘʪʝʨʠʥʩʢʘʷ ʧʣʘʪʘ ASUS M5A78L-M LX3 c ʩʦʢʝʪʦʤ ʧʦʜ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʨ AM3+ 

2. ʄʦʜʫʣʴ ʧʘʤʷʪʠ PATRIOT ʯʘʩʪʦʪʦʡ 800 DDR3 ï 4ɻʙ 

3. ʇʨʦʮʝʩʩʦʨ AMD Athlon II X3 450 ï 3.2 ɻɻʮ 

4. ʆʧʝʨʘʮʠʦʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ï Windows 7 

ɼʨʫʛʘʷ ʧʝʨʠʬʝʨʠʷ ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʩʠʣʴʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ 

ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʝ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ 3 ʩʧʦʩʦʙʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠ ̫ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʕɺʄ: 

1. ɹʝʟ ʟʘʤʝʥʳ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ: 

ï ʨʘʟʛʦʥ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʘ, ʫʚʝʣʠʯʠʤ ʪʘʢʪʦʚʦʶ ʯʘʩʪʦʪʫ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʘ 

ʜʦ 3.8 ɻɻʮ ʚ ʥʘʩʪʨʦʡʢʘʭ BIOSôʘ; 

ï  ʫʚʝʣʠʯʠʤ ʯʘʩʪʦʪʫ ʤʦʜʫʣʷ ʧʘʤʷʪʠ ʜʦ 1333; 

ï ʚ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʦʪʢʣʶʯʠʤ ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳ, ʧʨʦʚʝʜʝʤ ʜʝʬʨʘʛʤʝʥʪʘʮʠʶ ʞʝʩʪ-

ʢʦʛʦ ʜʠʩʢʘ ʠ ʦʯʠʩʪʠʤ ʨʝʝʩʪʨ. 

 ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʧʦʩʦʙʝ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʦʚʳʩʠʣʦʩʴ ʥʘ 5,2%, ʙʝʟ 

ʢʘʢʠʭ-ʣʠʙʦ ʜʝʥʝʞʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ. 

2. ʏʘʩʪʠʯʥʘʷ ʟʘʤʝʥʘ: 

ï ʟʘʤʝʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʘ ʥʘ AMD FX-4300 ï 3.8 ɻɻʮ; 

ï ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ ʧʘʤʷʪʠ ʥʘ 4 ɻɹ. 

ʇʨʠʨʦʩʪ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚʳʨʘʩʪʝʪ ʥʘ 67,2%, 

ʟʘʪʨʘʪʳ ʩʦʩʪʘʚʷʪ ʦʢʦʣʦ 10 ʪʳʩʷʯ ʨʫʙʣʝʡ, ʯʪʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʥʝʤʥʦʛʦ.  

3. ɿʘʤʝʥʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʪʫʶʱʠʝ ʥʦʚʦʡ ʕɺʄ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ 

ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʝ:  

 1. ʇʨʦʮʝʩʩʦʨ Intel i7 6850K ï 3.6 ɻɻʎ; 

 2. ʄʦʜʫʣʠ ʧʘʤʷʪʠ Kingston DDR4 24 ɻɹ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 2400; 

 3. ʄʘʪʝʨʠʥʩʢʘʷ ʧʣʘʪʘ ASUS X99-A. 

ɸ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʚʦʟʨʘʩʪʝʪ ʥʘ 852%, ʥʦ ʟʘʪʨʘ-

ʪʳ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʦʩʪʘʚʷʪ ʧʦʨʷʜʢʘ 150 ʪʳʩʷʯ ʨʫʙʣʝʡ. 

ʇʦ ʨʘʩʯʝʪʫ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢ 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ, ʯʘʩʪʠʯʥʘʷ ʟʘʤʝʥʘ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ ʧʦʣʥʫʶ ʟʘʤʝʥʫ, ʯʪʦ ʛʦ-

ʚʦʨʠʪ ʦʙ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʘʤʳʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʯʘʩʪʠʯʥʘʷ ʟʘʤʝʥʘ 

ʢʦʤʧʣʝʢʪʫʶʱʠʭ, ʥʦ ʩʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʫʯʠʪʳʚʘʣʦʩʴ, ʯʪʦ 
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ʜʘʥʥʘʷ ʕɺʄ ʜʦʣʛʦʝ ʙʫʜʝʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤʫ ʧʨʦ-

ʛʨʘʤʤʥʦʤʫ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ, ʯʪʦ ʥʝʣʴʟʷ ʩʢʘʟʘʪʴ ʧʨʦ ʚʘʨʠʘʥʪ ʩ ʧʦʣʥʦʡ 

ʟʘʤʝʥʦʡ ʢʦʤʧʣʝʢʪʫʶʱʠʭ. ɺʳʙʦʨ ʩʧʦʩʦʙʘ ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʠʪʦʛʝ ʟʘʚʠʩʠʪ 

ʦʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ. 
 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

 

1.  ʎʠʣʴʢʝʨ, ɹ.ʗ., ʆʨʣʦʚ ʉ.ɸ. ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʕɺʄ ʠ ʩʠʩʪʝʤ: 

ʋʯʝʙʥʠʢ ʜʣʷ ʚʫʟʦʚ. ï ʉʇʙ.: ʇʠ- ʪʝʨ, 2007. ï 668 ʩ.: ʠʣ. 

 
 

ʇʆɿʀʎʀʆʅʅʆ-ʉʀʃʆɺʆɽ ʋʇʈɸɺʃɽʅʀɽ  

ɺ ʉʀʉʊɽʄɽ ʈʆɹʆʊɸ-ʉʊɸʅʂɸ 
 

ʌʘʜʝʝʚ ʉ.ʅ., ʃʫʟʝʚ ʉ.ɸ., ʩʪʫʜ.; 

 ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʈʦʞʢʦʚ ɸ. ʅ. 
 

ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʠʚʦʜʦʚ ʚ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʩ ʜʦ-

ʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʜʘʪʯʠʢʘʤʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ çʥʠʟʰʝʛʦè ʫʨʦʚʥʷ ʣʫʯʰʝ ʧʨʠʩʧʦʩʘʙʣʠʚʘʪʴʩʷ ʢ ʠʟʤʝʥʝ-

ʥʠʶ ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝʤ. 

ʈʘʩʰʠʨʷʝʪʩʷ ʟʦʥʘ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʨʦʙʦʪʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʦ-

ʭʦʜʠʪʴ ʦʩʦʙʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘ ʩʪʘʥʦʚʠʪ-

ʩʷ ʥʝʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʡ. ɹʝʟʫʩʣʦʚʥʦ, ʵʪʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴ-

ʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʚ ʨʦʙʦʪʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦ-

ʛʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʰʠʥʘʭ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʭ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴ-

ʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʚʥʦʩʠʪ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʩʭʝʤʫ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ 

ʜʘʥʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ.   

ɼʣʷ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦ-

ʩʪʝʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʭ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʧʨʠʚʦʜʥʳʝ 

ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʠ ʚ ʩʦʯʣʝʥʝʥʠʷʭ, ʚʳʧʦʣʥʷʶʱʠʭ 

ʬʫʥʢʮʠʠ ʪʦʣʴʢʦ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʦʪ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʢ ʚʳʭʦʜʥʦʤʫ 

ʟʚʝʥʫ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʠʚʦʜʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʩʠʣʦ-

ʚʫʶ ʨʘʟʛʨʫʟʢʫ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʠʚʦʜʦʚ, ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʭ ʟʘʜʘʥʥʳʡ ʟʘʢʦʥ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ. 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʠʚʦʜʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʨʘʟʛʨʫʞʘʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʝ 

ʧʨʠʚʦʜʳ ʦʪ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʠ  ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ 
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ʨʝʘʢʮʠʡ ʩʚʷʟʝʡ ʚ ʩʦʯʣʝʥʝʥʠʷʭ, ʯʪʦ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʙʳʩʪ-

ʨʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʟʚʝʥʘ ʧʦ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ 

ʠ ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ 

ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʡ. 

ɺ ʞʠʚʦʡ ʧʨʠʨʦʜʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʤʳʰʝʯʥʳʤ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ ʧʨʝʜ-

ʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ. ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʫʧʨʘʚ-

ʣʝʥʠʝ ʤʳʰʮʘʤʠ, ʚʳʧʦʣʥʷʶʱʠʤʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʧʦʜ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʟʨʝ-

ʥʠʷ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʜʨʫʛʠʝ ʤʳʰʮʳ ʫʜʝʨʞʠʚʘʶʪ ʚʩʝ ʟʚʝʥʴʷ ʤʳʰʝʯʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ, ʢʦʤ-

ʧʝʥʩʠʨʫʷ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʥʘ ʥʠʭ ʚʥʝʰʥʠʝ ʫʩʠʣʠʷ. [1] 
 

ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 
1. ʇʦʟʠʮʠʦʥʥʦ-ʩʠʣʦʚʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʨʦʙʦʪʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ 

ʤʝʭʘʪʨʦʥʥʳʤʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ:  ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʷ / ʀ. ʅ. ɽʛʦʨʦʚ ; ɺʣʘʜʠʤ. 

ʛʦʩ. ʫʥ-ʪ. ï ɺʣʘʜʠʤʠʨ: ʀʟʜ-ʚʦ ɺʣʘʜʠʤ. ʛʦʩ. ʫʥ-ʪʘ, 2010. ï 192 ʩ. 

 

ʉʈɽɼʉʊɺɸ ʇʆɺʓʐɽʅʀʗ ʊʆʏʅʆʉʊʀ  

ʇʆɿʀʎʀʆʅʀʈʆɺɸʅʀʗ ʄɸʅʀʇʋʃʗʊʆʈɸ 
 

ʌʠʣʘʪʦʚ ʂ.ɸ., ʩʪʫʜ.; 

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʈʦʞʢʦʚ ɸ. ʅ. 
 

ɺʦ ʤʥʦʛʠʭ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʪʫʘʮʠʷʭ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʨʘʙʦʪʦʡ ʚ 

ʩʣʦʞʥʳʭ ʟʘʛʨʦʤʦʞʜʸʥʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ, ʥʘʭʦʜʷʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʘʥʠʧʫʣʷ-

ʪʦʨʳ ʩ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʩʪʴʶ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʶ 

ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦ ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʠʟ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʟʘʜʘʥʠʷ 

ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʦʤ ʨʘʩʧʘʜʘʝʪʩʷ ʥʘ ʜʚʘ ʵʪʘʧʘ: ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ, ʧʦʟʚʦ-

ʣʷʶʱʠʡ ʩʦʟʜʘʪʴ ʪʨʝʙʫʝʤʳʝ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʘ ʩ 

ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʚʳʨʦʞʜʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʦʪʝʨʠ ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦ-

ʜʳ ʧʨʠ ʥʝʢʦʪʦʨʦʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʵʪʘʧ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʥʠʷ 

ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ [1].  

ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʚ ʤʦʜʝʣʴ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʘ ʚʚʦʜʷʪ, ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ, ʧʨʝʜ-

ʩʪʘʚʣʷʶʱʝʝ ʩʦʙʦʡ ʙʳʩʪʨʳʡ. ʤʘʣʳʡ, ʥʝ ʠʟʙʳʪʦʯʥʳʡ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨ, 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʡ ʥʘ ʤʝʜʣʝʥʥʦʡ, ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʫʶʱʝʤ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʝ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ. 

ɽʩʣʠ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʫʶʱʘʷ ʯʘʩʪʴ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʡ ʤʘʥʠʧʫʣʷʮʠʦʥʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʠʤʝʝʪ ʪʨʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʪʦʛʦ, 
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ʯʪʦʙʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʦʩʥʦʚʘʥʠʶ ʤʘʣʦʛʦ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʘ ʪʨʠ ʧʦʩʪʫʧʘ-

ʪʝʣʴʥʳʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʚʦʙʦʜʳ, ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ, ʯʪʦʙʳ ʤʘʣʳʡ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨ 

ʥʘʭʦʜʠʣʩʷ ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ, ʙʣʠʟʢʠʤ ʢ ʮʝʥʪʨʫ ʝʛʦ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥ-

ʩʪʚʘ, ʪʦ ʵʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʚʝʢʪʦʨʳ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʠ 

ʤʘʣʦʛʦ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʘ, ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʘʪʨʠʮʳ ʜʚʠʞʝʥʠʷ n-

ʟʚʝʥʥʦʛʦ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʘ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʝʡ ʩʠʣʳ ʠʥʝʨʮʠʠ, ʪʨʝʥʠʷ, ʪʷ-

ʞʝʩʪʠ ʠ ʢʦʨʠʦʣʠʩʦʚʳ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʝ ʩʠʣʳ. ʇʦʜʦʙʥʘʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝ-

ʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚʝʢʪʦʨʘ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʩʦʙʦʡ ʩʠʩʪʝʤʫ ʠʟ n ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ 

ʜʚʦʡʥʳʭ ʠʥʪʝʛʨʘʣʦʚ [2]. 

ɺʳʰʝʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʪʦʯʥʦʝ ʧʦ-

ʣʦʞʝʥʠʝ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʘ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʠ ʦʪʩʣʝʜʠʪʴ ʝʛʦ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʶ 

ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʪʨʘʩʣʷʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʩʝʣʴ-

ʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ. 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 
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2014. ð ˉ21. ð ʉ. 208-210. 

2. ʇʦʝʟʞʘʝʚʘ, ɽ. ɺ. ʇʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʨʦʙʦʪʳ: ʫʯʝʙ.ʧʦʩʦʙʠʝ: ʚ 3 ʯ. 
ð ʇʝʨʤʴ: ʀʟʜ-ʚʦ ʇʝʨʤ. ʛʦʩ. ʪʝʭ. ʫʥ-ʪʘ,2009. ð ʏ. 2. ð 185 ʩ. 

 

ʅɸɺʀɻɸʎʀʗ ʀ ʆɹʃɽʊ ʇʈɽʇʗʊʉʊɺʀʁ ʂɺɸɼʈʆʂʆʇʊɽ-

ʈʆʄ ʉ ʀʉʇʆʃʔɿʆɺɸʅʀɽʄ ʄʆʅʆʂʋʃʗʈʅʆɻʆ ɿʈɽʅʀʗ 

 

ʍʠʩʘʤʫʪʜʠʥʦʚ ʄ.ʈ. ʩʪʫʜ.;  

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʂʘʙʘʝʚʘ ʆ. ʅ., ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ  

 

ʄʝʪʦʜ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʢʘʨ-

ʪ r(SLAM) ð ʤʝʪʦʜ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʡ ʚ ʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪ-

ʚʘʭ ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʢʘʨʪʳ ʚ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʠʣʠ ʜʣʷ ʦʙʥʦʚ-

ʣʝʥʠʷ ʢʘʨʪʳ ʚ ʟʘʨʘʥʝʝ ʠʟʚʝʩʪʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʩ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʢʦʥ-

ʪʨʦʣʝʤ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʧʨʦʡʜʝʥʥʦʛʦ ʧʫʪʠ [1]. 

LSD SLAM ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. ʇʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʨʘʙʦ-

ʪʘʶʪ ʪʨʠ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ: ʪʨʝʢʠʥʛ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʢʘʨʪʳ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ 

ʢʘʨʪʳ. ʂʦʤʧʦʥʝʥʪ ʪʨʝʢʠʥʛʘ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʢʘʞʜʦʛʦ ʥʦʚʦʛʦ 

ʢʘʜʨʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʢʣʶʯʝʚʦʛʦ ʢʘʜʨʘ. ʂʦʤʧʦʥʝʥʪ ʧʦ-
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ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʢʘʨʪʳ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪ ʢʘʜʨʳ ʩ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ, ʣʠʙʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʷ ʦʯʠʩʪʢʫ ʢʘʨʪʳ ʢʘʜʨʘ ʭʠʪʨʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ, ʣʠʙʦ ʩʦʟʜʘʚʘʷ 

ʥʦʚʳʡ ʢʣʶʯʝʚʦʡ ʢʘʜʨ. ʂʦʤʧʦʥʝʥʪ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʢʘʨʪʳ ʟʘʥʠʤʘʝʪʩʷ 

ʧʦʠʩʢʦʤ ʮʠʢʣʦʚ ʚ ʛʨʘʬʝ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʢʘʜʨʦʚ ʠ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʝʤ ʵʬʬʝʢʪʘ 

ʧʣʘʚʘʶʱʝʛʦ ʤʘʩʰʪʘʙʘ. 

ɼʣʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʡ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ (ʵʪʠ ʪʨʝʙʦ-

ʚʘʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʠʤʳ ʢ ʣʶʙʦʤʫ ʘʣʛʦʨʠʪʤʫ ʤʦʥʦʢʫʣʷʨʥʦʛʦ SLAM) ʥʝ-

ʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ: 

Å ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʘʷ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʘ ʢʘʤʝʨʳ ʠ ʧʦʩʣʝ-

ʜʫʶʱʘʷ ʨʝʢʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ. ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʠ ʨʝʢ-

ʪʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ʥʘʧʨʷʤʫʶ 

ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʢʘʨʪ. 

Å ʐʠʨʦʢʠʡ ʫʛʦʣ ʦʙʟʦʨʘ ʢʘʤʝʨʳ. ɼʣʷ ʙʦʣʝʝ-ʤʝʥʝʝ ʥʘʜʝʞʥʦʡ 

ʨʘʙʦʪʳ ʥʫʞʥʳ ʢʘʤʝʨʳ ʩ FOV ʙʦʣʝʝ 80-90 ʛʨʘʜʫʩʦʚ. 

Å ɼʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʘʜʨʦʚ ʩʝʢʫʥʜʫ. ʇʨʠ FOV ʚ 90 ʛʨʘ-

ʜʫʩʦʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʘʜʨʦʚ ʚ ʩʝʢʫʥʜʫ ʥʝ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʤʝʥʴʰʝ 30 

(ʣʫʯʰʝ ï ʙʦʣʴʰʝ). 

Å ɼʚʠʞʝʥʠʷ ʢʘʤʝʨʳ ʥʝ ʜʦʣʞʥʳ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ ʧʦʚʦʨʦʪʳ ʙʝʟ ʧʝ-

ʨʝʥʦʩʘ. ʊʘʢʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʣʦʤʘʝʪ ʘʣʛʦʨʠʪʤ. 

  

 
ʈʠʩ. 1. ʆʙʱʘʷ ʩʭʝʤʘ ʨʝʰʝʥʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʜʘʯʠ 

 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

 

1. ɺʪʦʨʦʡ ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʩʝʤʠʥʘʨ 

çɹʝʩʧʠʣʦʪʥʳʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʩ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ (ɹʊʉ-ʀʀ-2015)è (9 ʦʢʪʷʙʨʷ 2015ʛ., ʛ. ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, 

ʈʦʩʩʠʷ): ʊʨʫʜʳ ʩʝʤʠʥʘʨʘ. ï ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ: ʀʟʜ-ʚʦ çʇʦʣʠʪʝʭʥʠ-

ʢʘ-ʩʝʨʚʠʩè, 2015. ï 140 ʩ. 
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ʈʆɹʆʊ ʉ ʕʃɽʄɽʅʊʆʄ ʊɽʍʅʀʏɽʉʂʆɻʆ  

ɿʈɽʅʀʗ ï ʋʃʔʊʈɸɿɺʋʂʆɺʓʄ ɼɸʊʏʀʂʆʄ 

 

ʍʦʨʦʭʦʨʠʥʘ ɺ.ɸ. ʩʪʫʜ; 

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʂʫʟʥʝʮʦʚʘ ʉ.ɺ., ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ 

 

ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʝ ʤʦʙʠʣʴʥʳʝ ʨʦʙʦʪʠʟʠʨʦ-

ʚʘʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ 

ʚ ʨʦʙʦʪʦʪʝʭʥʠʢʝ. ʊʘʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪ ʜʨʫʛʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦ-

ʩʪʴʶ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʦʥʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʥʝ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʦʧʝʨʘʪʦ-

ʨʘ, ʦʩʥʦʚʳʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʘʥʘʣʠʟʝ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʠ ʧʨʠʥʷʪʠʠ ʨʝʰʝ-

ʥʠʡ ʪʨʝʙʫʶʱʠʭʩʷ ʜʝʡʩʪʚʠʡ [1]. 

ɺ ʭʦʜʝ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʘ ʚʳʙʨʘʥʘ ʵʣʝʤʝʥʪʥʘʷ ʙʘʟʘ ʜʣʷ ʨʦʙʦʪʘ ʩ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʤ ʜʘʪʯʠʢʦʤ. ʕʣʝʤʝʥʪʥʘʷ ʙʘʟʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ: ʧʣʘʪʬʦʨʤʘ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ï 1 

ʰʪ.; Arduino Uno R3 ï 1 ʰʪ.; ʢʦʣʝʩʦ ï 2 ʰʪ.; ʢʦʣʝʩʠʢʦ ʜʣʷ ʫʩʪʦʡʯʠ-

ʚʦʩʪʠ ʨʦʙʦʪʘï 1 ʰʪ.; ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʥʳʡ ï 2 ʰʪ.; ʧʣʘʪʘ ʨʘʩʰʠ-

ʨʝʥʠʷ Sensor Shield v5.0 ï 1 ʰʪ.; ʣʠʪʠʡ-ʠʦʥʥʳʡ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨ 2000 

mAh, 3.7 ɺ ï 2 ʰʪ.; ʜʨʘʡʚʝʨ ʰʘʛʦʚʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ L298N ï 1 ʰʪ.; 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʜʘʪʯʠʢ HC-SR04 ï 1 ʰʪ.; ʩʝʨʚʦʧʨʠʚʦʜ SG-90 ï 1 

ʰʪ.; ʙʘʪʘʨʝʡʥʳʡ ʦʪʩʝʢ ï 1 ʰʪ.; USB-ʢʘʙʝʣʴ ï 1 ʰʪ.; ʢʥʦʧʢʘ ʚʢʣʶʯʝ-

ʥʠʷ/ʚʳʢʣʶʯʝʥʠʷ ï 1 ʰʪ.[2]. 

ɿʘʪʝʤ ʙʳʣʘ ʚʳʙʨʘʥʘ ʧʨʠʤʝʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ 

ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ. ʉʭʝʤʘ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʢ Arduino Uno ʠ ʢ 

ʜʨʘʡʚʝʨʫ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ.1 ʠ ʨʠʩ.2 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

 

 
 

ʈʠʩ.1. ʉʭʝʤʘ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʢ ʧʣʘʪʝ Arduino Uno 
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ʈʠʩ.2. ʉʭʝʤʘ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʢ ʜʨʘʡʚʝʨʫ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ 

 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

 

1. ʖʨʝʚʠʯ, ɽ. ʀ. ʆʩʥʦʚʳ ʨʦʙʦʪʦʪʝʭʥʠʢʠ. ï ʄ.: 2005. 

2. ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ http://arduino-projects.ru/ 

 
 

 

ʀʅɽʈʎʀɸʃʔʅɸʗ ʅɸɺʀɻɸʎʀʆʅʅɸʗ ʉʀʉʊɽʄɸ ʅɸ ɹɸɿɽ 

ʄʀʂʈʆʄɽʍɸʅʀʏɽʉʂʆɻʆ ɻʀʈʆʉʂʆʇɸ 

 

ʎʘʡ ɸ.ʂ., ʩʪʫʜ.; 

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʈʦʞʢʦʚ ɸ. ʅ.  

 

ʇʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʚʦ ʚʩʝ ʩʬʝʨʳ ʞʠʟʥʠ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʧʨʦ-

ʠʟʦʰʣʦ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʄʕʄʉ (ʤʠʢʨʦʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʠʩʪʝʤʳ), ʢʦʪʦʨʘʷ, ʥʘʢʦʥʝʮ, ʩʪʘʣʘ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʠ ʥʝʜʦʨʦʛʦʡ. ʇʨʠʤʝʥʝ-

ʥʠʝ ʨʝʰʝʥʠʡ ʩ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʨʘʟ-

ʣʠʯʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʣʫʯʰʘʪʴ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴʩʢʦʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʡ ʤʠʢʨʦʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ 

(MʕMʉ) ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʤʠʢʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʡ ʛʠʨʦʩʢʦʧ. 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʨʘʙʦʪʳ ʩʝʥʩʦʨʦʚ ʜʚʠʞʝʥʠʷ (ʘʢʩʝʣʝʨʦʤʝʪʨʦʚ ʠ ʛʠʨʦ-

ʩʢʦʧʦʚ) ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʦʪʥʦ-

http://arduino-projects.ru/
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ʩʠʪʝʣʴʥʦ ʢʦʨʧʫʩʘ ʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʝʛʦ ʚ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʵʣʝʢ-

ʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʠʛʥʘʣ. ʇʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʳʭ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʧʦʜʚʝʰʝʥʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʩʦʚʝʨʰʘʝʪ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ. 

ʄʝʞʜʫ ʧʣʘʩʪʠʥʘʤʠ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨ, ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʝʤʢʦʩʪʠ ʢʦ-

ʪʦʨʦʛʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ. ʇʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʩʠʣʳ ʫʩ-

ʢʦʨʝʥʠʷ ʝʤʢʦʩʪʴ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ ʤʝʥʷʝʪʩʷ [1]. 

ɺ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʄʕʄʉ-ʩʝʥʩʦʨʦʚ ʜʣʷ ʘʢʩʝʣʝʨʦʤʝʪʨʦʚ ʠ ʛʠʨʦ-

ʩʢʦʧʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʢʘʤʝʨʪʦʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ. ɼʚʝ ʧʦʜʚʝ-

ʰʝʥʥʳʝ ʤʘʩʩʳ ʩʦʚʝʨʰʘʶʪ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʧʦ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʳʤ ʦʩʷʤ.  

          ʉ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝʤ ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʠʣʘ ʂʦʨʠʦʣʠʩʘ ʧʨʠʢʣʘʜʳʚʘ-

ʝʪʩʷ ʚ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ. ʀʟʤʝʨʷʝʤʘʷ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠ-

ʘʣʴʥʘʷ ʝʤʢʦʩʪʥʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘ ʫʛʣʫ ʧʝʨʝʤʝʱʝ-

ʥʠʷ. ʇʨʠ ʣʠʥʝʡʥʦʤ ʫʩʢʦʨʝʥʠʠ ʚʝʢʪʦʨʳ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʩʠʣ ʜʣʷ ʦʙʝʠʭ 

ʤʘʩʩ ʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʚ ʦʜʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʘʷ 

ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʨʘʚʥʘ ʥʫʣʶ. ɺ ʄʕʄʉ-ʩʝʥʩʦʨʘʭ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ 

ʤʘʩʩʳ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʠʛ-

ʥʘʣ ʟʘ ʩʯʝʪ ʝʤʢʦʩʪʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʤʝʥʴʰʫʶ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʧʨʦʯʠʤʠ ʛʠʨʦʩʢʦʧʘʤʠ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴ, ʤʠʢʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʛʠʨʦʩʢʦʧʳ ʄʕʄʉ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʮʝʣʳʤ 

ʨʷʜʦʤ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʭ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʠʭ ʥʝʟʘʤʝʥʠʤʳʤʠ ʜʣʷ 

ʤʥʦʛʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʡ. ʇʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ï ʵʪʦ ʤʘʣʳʝ ʛʘʙʘʨʠʪʳ ʠ ʤʘʩʩʘ, 

ʚʦ ʤʥʦʛʦ ʨʘʟ ʤʝʥʴʰʠʝ, ʯʝʤ ʫ ʣʶʙʦʛʦ ʜʨʫʛʦʛʦ ʛʠʨʦʩʢʦʧʘ. ʅʠʟʢʘʷ 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʄʕʄʉ (ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʘʷ 

ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʜʦʣʣʘʨʦʚ) ʪʘʢʞʝ ʩʪʘʚʠʪ ʠʭ ʚ ʦʙʦʩʦʙʣʝʥʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ 

ʩʨʝʜʠ ʜʨʫʛʠʭ ʛʠʨʦʩʢʦʧʦʚ. 

 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 
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ʊɽʍʅʀʏɽʉʂʆɽ ɿʈɽʅʀɽ ɼʃʗ ɺʀɿʋɸʃʔʅʆʁ 

ɼʀɸɻʅʆʉʊʀʂʀ ɼɽʌɽʂʊʆɺ  
 

ʊʝʥ ʄ.ʅ., ʏʝʤʠʭʠʥʘ ɺ.ɽ., ʩʪʫʜ.;  

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʂʫʟʥʝʮʦʚʘ ʉ.ɺ., ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ  
 

ʅʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ʚʩʝ ʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ 

(ʉʊɿ). ʀʭ ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ð ʧʦʤʦʯʴ ʯʝʣʦʚʝʢʫ ʚ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʜʝʷ-

ʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩʦ ʩʙʦʨʦʤ ʠ ʘʥʘʣʠʟʦʤ ʟʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘ-

ʮʠʠ, ʠʣʠ ʜʘʞʝ ʟʘʤʝʥʠʪʴ ʝʛʦ. ʋʨʦʚʝʥʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʉʊɿ ʚ ʧʨʠ-

ʢʣʘʜʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʷʨʢʠʭ ʠ ʥʘʛʣʷʜʥʳʭ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚ ʩʘʤʳʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʬʝ-

ʨʘʭ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ [1]. 

 ɺ ʩʘʤʦʤ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

ʥʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠ ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ʇʝʨ-

ʚʳʤ ʰʘʛʦʤ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʪʘʧ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʢ 

ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʶ, ʪ.ʝ. ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ. ʅʘ 

ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʵʪʘʧʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʠʟʦ-

ʙʨʘʞʝʥʠʷ. ʀ, ʥʘʢʦʥʝʮ, ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʟʘʜʘʯʘ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʦʙʲʝʢʪʘ ʥʘ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʝʛʦ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤʫ 

ʢʣʘʩʩʫ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʝʤʫ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ 

ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ.  

ʕʪʘʧʳ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, ʮʝ-

ʣʴʶ ʢʦʪʦʨʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʥʘ ʥʝʤ: 

1. ʉʯʠʪʳʚʘʥʠʝ ʠ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʷ ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʠʟʦ-

ʙʨʘʞʝʥʠʷ.  

2. ʇʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʦʨ-

ʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ. ʉʫʪʴ ʤʝʪʦʜʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʜʠʩʢʦʦʙʨʘʟʥʦʛʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʜʠʘʣʴ-

ʥʦʡ ʜʝʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʝʡ ʠʣʠ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʣʠʥʠʡ, ʠ ʟʘ-

ʧʦʣʥʝʥʠʷ ʠʤ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ. 

3. ʃʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʥʘʜ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷʤʠ, ʟʘʢʣʶ-

ʯʘʶʱʠʝʩʷ ʚ ʚʳʯʠʪʘʥʠʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʬʦʥʘ ʠʟ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝ-

ʥʠʷ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʥʘ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʤ ʬʦʥʝ. 

4. ɹʠʥʘʨʠʟʘʮʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, ʪ.ʝ. ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘ-

ʥʠʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, ʚ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʢ ʦʜʥʦʮʚʝʪʥʦʤʫ (ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʢ 
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ʯʝʨʥʦ-ʙʝʣʦʤʫ). ɺʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʧʦʨʦʛʘ ʙʠʥʘʨʠʟʘʮʠʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʘʣʛʦ-

ʨʠʪʤʘ Otsu'. ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʧʠʢʩʝʣʠ ʜʚʫʭ ʢʣʘʩʩʦʚ 

(çʧʦʣʝʟʥʳʝè ʠ çʬʦʥʦʚʳʝè), ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʷ ʪʘʢʦʡ ʧʦʨʦʛ, ʯʪʦʙʳ ʚʥʫʪ-

ʨʠʢʣʘʩʩʦʚʘʷ ʜʠʩʧʝʨʩʠʷ ʙʳʣʘ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ.  ʉʦʙʩʪʚʝʥʥʦ, ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ 

ʙʠʥʘʨʠʟʘʮʠʠ ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʟʘʤʝʥʝ ʧʠʢʩʝʣʝʡ, ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʥʠʞʝ ʧʦʨʦʛʦʚʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʥʘ 0 (ʬʦʥ), ʘ ʪʝ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʤʝʝʪ ʤʝ-

ʩʪʦ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʧʦʨʦʛʘ ʥʘ 1 (ʦʙʲʝʢʪ). 

5. ʌʠʣʴʪʨʘʮʠʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʠʟʦ-

ʙʨʘʞʝʥʠʷʭ ʠʥʪʝʨʝʩʫʶʱʠʝ ʦʙʣʘʩʪʠ. ʅʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ, ʥʘ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʤ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʰʫʤʳ, ʧʦʤʝʭʠ, ʦʙʫʩʣʦʚ-

ʣʝʥʥʳʝ ʥʝ ʠʜʝʘʣʴʥʦʩʪʴʶ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʶʱʝʛʦ ʧʨʠʙʦʨʘ, ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦ-

ʩʪʴʶ ʬʦʥʘ ʠ ʜʨ. ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʚʳʜʝʣʝʥʠʠ ʠʥ-

ʪʝʨʝʩʫʶʱʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʥʘ ʬʦʥʝ ʠʟ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʜʨʫʛʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. ʕʬ-

ʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ ʦʪʙʦʨʘ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʭ ʧʣʦʱʘʜʴ ʥʘ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠ.  

6. ɼʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʣʠ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʷ ʠʥʪʝʨʝʩʫʶʱʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 
ʥʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ. ʇʦʜ ʘʥʘʣʠʟʦʤ ʧʦʜʨʘʟʫ-

ʤʝʚʘʝʪʩʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʧʦʜʩʯʝʪ ʢʦ-

ʣʠʯʝʩʪʚʘ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ 

ʢʣʘʩʩʘʤ ʠ ʜʨ. 

 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 
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 ɿɸɼʆʃɾɽʅʅʆʉʊʔʖ 
 

ɸʙʨʘʭʠʥʘ ɻ.ʅ., ʩʪʫʜ.; 

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʋʣʴʷʥʦʚ ɻ.ɺ., ʜ-ʨ ʵʢʦʥ. ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ 
 

ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʜʝʙʠʪʦʨʩʢʦʡ ʠ ʢʨʝʜʠʪʦʨʩʢʦʡ 

ʟʘʜʦʣʞʝʥʥʦʩʪʝʡ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʚ ʈʌ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʢʨʠʟʠʩʘʤʠ 

ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ ʠ ʩʣʘʙʦʤʫ ʚʥʠʤʘʥʠʶ ʢ ʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʝ ʚʥʫʪʨʠ ʧʨʝʜ-

ʧʨʠʷʪʠʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʙʦʣʴʰʠʤ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʪʝʨʷʤ. ʇʨʠʣʘʛʘʶʪ-

ʩʷ ʦʛʨʦʤʥʳʝ ʫʩʠʣʠʷ, ʧʨʠʥʠʤʘʶʪʩʷ ʥʝʦʨʜʠʥʘʨʥʳʝ ʤʝʨʳ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥ-

ʥʳʝ ʥʘ ʧʦʛʘʰʝʥʠʝ ʥʝʧʣʘʪʝʞʝʡ ʧʦʢʫʧʘʪʝʣʝʡ ʠ ʧʦʩʪʘʚʱʠʢʦʚ. ʄʥʦʛʠʝ 
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https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B8%D1%81%D0%BF%D0%B5%D1%80%D1%81%D0%B8%D1%8F_%D1%81%D0%BB%D1%83%D1%87%D0%B0%D0%B9%D0%BD%D0%BE%D0%B9_%D0%B2%D0%B5%D0%BB%D0%B8%D1%87%D0%B8%D0%BD%D1%8B
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ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʚʳʥʫʞʜʝʥʳ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʦʚʘʪʴ ʚʳʚʝʜʝʥʥʫʶ ʠʟ ʦʙʦʨʦʪʘ 

ʯʘʩʪʴ ʩʨʝʜʩʪʚ ʟʘ ʩʯʸʪ ʟʘʝʤʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ. 

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʡ ʩʣʫʞʙʳ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ, 

ʪʝʤʧ ʨʦʩʪʘ ʜʝʙʠʪʦʨʩʢʦʡ ʟʘʜʦʣʞʝʥʥʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝ-

ʜʝʨʘʮʠʠ ʚ 2017 ʛʦʜʫ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 108,6% ʧʨʦʪʠʚ 103,7% ʚ 2016 ʛʦʜʫ, ʧʨʦ-

ʩʨʦʯʝʥʥʦʡ ʜʝʙʠʪʦʨʩʢʦʡ ʟʘʜʦʣʞʝʥʥʦʩʪʠ ï 103,9% ʧʨʦʪʠʚ 98,5%.  

ʇʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʝʙʠʪʦʨʩʢʦʡ ʟʘ-

ʜʦʣʞʝʥʥʦʩʪʴʶ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʨʠʩʢ ʝʝ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʩʥʘʯʘʣʘ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʧʨʦ-

ʩʨʦʯʝʥʥʦʡ, ʘ ʟʘʪʝʤ - ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʥʝʚʦʟʚʨʘʪʥʦʡ, ʯʪʦ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʜʝʬʠʮʠʪʫ ʜʝʥʝʞʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʢʨʝʜʠʪʦʨʩʢʦʡ 

ʟʘʜʦʣʞʝʥʥʦʩʪʠ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʛʦ ʨʝʟʫʣʴ-

ʪʘʪʘ ʦʪ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ.  

ʊʘʢ, ʧʦ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʤ ʜʘʥʥʳʤ ʢʨʝʜʠʪʦʨʩʢʘʷ ʟʘʜʦʣʞʝʥʥʦʩʪʴ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʚ 2017 ʛʦʜʫ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ105,2% 

ʧʨʦʪʠʚ 108,6% ʚ 2016 ʛʦʜʫ, ʧʨʦʩʨʦʯʝʥʥʘʷ ʢʨʝʜʠʪʦʨʩʢʘʷ ʟʘʜʦʣʞʝʥ-

ʥʦʩʪʴ ï 98,5% ʧʨʦʪʠʚ 109,4%. 

ʉʠʪʫʘʮʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʣʦʞʠʣʘʩʴ ʩʝʛʦʜʥʷ ʚ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠ-

ʢʝ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʨʦʩʨʦʯʝʥʥʦʡ ʢʨʝ-

ʜʠʪʦʨʩʢʦʡ ʟʘʜʦʣʞʝʥʥʦʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠ 

ʧʨʝʥʝʙʨʝʞʝʥʠʝ ʝʸ ʮʝʥʦʡ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘʥʠʟʠʪ ʨʝʘʣʴʥʫʶ ʩʨʝʜʥʝ-

ʚʟʚʝʰʝʥʥʫʶ ʮʝʥʫ ʢʘʧʠʪʘʣʘ ʜʣʷ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ. 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʣʶʙʦʡ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪ-

ʩʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʧʨʠʙʳʣʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʝʨʝʜ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʤʠ ʩʣʫʞʙʘʤʠ ʠ 

ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʚʩʪʘʝʪ ʚʦʧʨʦʩ ʦ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʜʝʙʠʪʦʨʩʢʦʡ 

ʠ ʢʨʝʜʠʪʦʨʩʢʦʡ ʟʘʜʦʣʞʝʥʥʦʩʪʠ, ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʢʦʪʦʨʦʡ ʤʦʞʝʪ 

ʩʥʠʟʠʪʴ ʬʠʥʘʥʩʦʚʫʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ. 

ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʜʝʙʠʪʦʨʩʢʦʡ ʠ ʢʨʝʜʠʪʦʨʩʢʦʡ ʟʘʜʦʣʞʝʥʥʦʩʪʴʶ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʣʠʢʚʠʜʥʦʩʪʴ ʙʘʣʘʥʩʘ ʠ ʧʣʘʪʝʞʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ. 

ʈʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʜʝʙʠʪʦʨʩʢʦʡ ʠ ʢʨʝʜʠʪʦʨʩʢʦʡ ʟʘ-

ʜʦʣʞʝʥʥʦʩʪʴʶ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʘʨʘʥʪʦʤ ʫʩʧʝʰʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʦʩʪʘ ʧʨʠʙʳʣʠ ʠ ʢʘʧʠʪʘʣʘ ʧʨʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ 

ʧʣʘʪʝʞʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʠ ʢʨʝʜʠʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦ-

ʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʨʠʩʢʘ. 

ʂʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʜʝʙʠʪʦʨʩʢʦʡ ʠ ʢʨʝʜʠʪʦʨʩʢʦʡ ʟʘ-

ʜʦʣʞʝʥʥʦʩʪʴʶ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʶ ʥʘʣʘʞʠʚʘʪʴ ʥʦʚʳʝ ʩʚʷʟʠ, 

ʟʘʢʣʶʯʘʪʴ ʚʟʘʠʤʦʚʳʛʦʜʥʳʝ ʢʦʥʪʨʘʢʪʳ, ʠʟʚʣʝʢʘʪʴ ʠʟ ʩʚʦʝʡ ʜʝʷʪʝʣʴ-
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ʥʦʩʪʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʧʨʠʙʳʣʴ, ʨʘʩʰʠʨʷʪʴ ʨʳʥʢʠ ʩʙʳʪʘ, ʘ, ʧʨʠ 

ʞʝʣʘʥʠʠ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴ ʩʬʝʨʳ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. 

ʇʨʦʙʣʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʝʙʠʪʦʨʩʢʦʡ ʠ ʢʨʝʜʠʪʦʨʩʢʦʡ ʟʘʜʦʣ-

ʞʝʥʥʦʩʪʴʶ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʪʝʤʦʡ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʦʙʲʝʢʪʦʤ 

ʩʧʦʨʦʚ. ʅʦ ʧʨʦʮʝʩʩ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʟʘʜʦʣʞʝʥʥʦʩʪʴʶ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʤʥʦʛʦʦʙ-

ʨʘʟʠʝʤ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʩʣʦʞʥʳʤ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʨʘʟ-

ʨʘʙʦʪʘʥʥʳʤ ʚ ʥʘʫʯʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ. 

ʀʤʝʝʪʩʷ ʨʷʜ ʧʨʦʙʣʝʤ ʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʜʝʙʠʪʦʨʩʢʦʡ ʠ ʢʨʝʜʠʪʦʨ-

ʩʢʦʡ ʟʘʜʦʣʞʝʥʥʦʩʪʴʶ. ʊʘʢʠʝ ʢʘʢ: 

1) ʥʝʪ ʪʦʯʥʦʡ  ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʩʨʦʢʘʭ ʧʦʛʘʰʝʥʠʷ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʩʪʚ 

ʢʦʥʪʨʘʛʝʥʪʘʤʠ; 

2) ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʩʫʤʤʝ ʟʘʪʨʘʪ, ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚ-

ʣʷʝʪʩʷ ʨʦʩʪ ʨʘʟʤʝʨʘ ʜʝʙʠʪʦʨʩʢʦʡ ʟʘʜʦʣʞʝʥʥʦʩʪʠ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʜʠ-

ʥʘʤʠʢʘ ʜʘʥʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ; 

3) ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʦʮʝʥʢʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʢʦʥʪʨʘʛʝʥʪʦʚ ʠ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʙʘʥʢʘ ʜʘʥʥʳʭ ʢʦʥʪʨʘʛʝʥʪʦʚ; 

4) ʬʫʥʢʮʠʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʝʙʠʪʦʨʩʢʦʡ ʠ ʢʨʝʜʠʪʦʨʩʢʦʡ ʟʘʜʦʣʞʝʥ-

ʥʦʩʪʠ ʦʯʝʥʴ ʯʘʩʪʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʤʝʞʜʫ ʨʘʟʥʳʤʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʤʠ 

ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷʤʠ[2]. 

ʄʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʵʪʘʧʳ ʧʦʣʠʪʠʢʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʝ-

ʙʠʪʦʨʩʢʦʡ ʟʘʜʦʣʞʝʥʥʦʩʪʴʶ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ: 

1) ʘʥʘʣʠʟ ʜʝʙʠʪʦʨʩʢʦʡ ʟʘʜʦʣʞʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʝʤ ʧʝ-

ʨʠʦʜʝ; 

2) ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʨʝʜʠʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʜʣʷ ʧʦʢʫʧʘʪʝ-

ʣʝʡ; 

3) ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʢʫʧʘʪʝʣʝʡ ʠ  ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘ-

ʮʠʷ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʢʨʝʜʠʪʦʚ; 

4) ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʠʥʢʘʩʩʘʮʠʠ ʜʝʙʠʪʦʨʩʢʦʡ ʟʘʜʦʣʞʝʥ-

ʥʦʩʪʠ; 

5) ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʬʦʨʤ ʨʝʬʠʥʘʥʩʠ-

ʨʦʚʘʥʠʷ ʜʝʙʠʪʦʨʩʢʦʡ ʟʘʜʦʣʞʝʥʥʦʩʪʠ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʘʧʨʦʙʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʨʝʰʝʥʠʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ 

ʧʨʦʙʣʝʤ ʧʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʢʨʝʜʠʪʦʨʩʢʦʡ ʠ ʜʝʙʠʪʦʨʩʢʦʡ ʟʘʜʦʣʞʝʥʥʦʩʪʴʶ. 

 ɼʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʝʙʠ-

ʪʦʨʩʢʦʡ ʟʘʜʦʣʞʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʥʘʣʘʞʝʥʘ ʨʘʙʦ-

ʪʘ ʧʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʚʳʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʩʯʝʪʘʭ ʜʝʙʠʪʦʨʘʤ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘ ʪʝʢʫʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʥʝ ʦʧʣʘʯʝʥʳ, ʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʦʩʨʦʯʢʠ 
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ʧʣʘʪʝʞʘ ʧʦ ʢʘʞʜʦʤʫ ʠʟ ʩʯʝʪʦʚ, ʦʙ ʦʙʲʝʤʝ ʧʨʦʩʨʦʯʝʥʥʦʡ ʠ ʩʦʤʥʠ-

ʪʝʣʴʥʦʡ  ʢ ʚʟʳʩʢʘʥʠʶ ʜʝʙʠʪʦʨʩʢʦʡ ʟʘʜʦʣʞʝʥʥʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʨʝʜʠʪ-

ʥʦʡ ʠʩʪʦʨʠʠ ʢʦʥʪʨʘʛʝʥʪʘ ï ʜʝʙʠʪʦʨʘ (ʩʨʝʜʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʧʨʦʩʨʦʯʢʠ, 

ʩʨʝʜʥʷʷ ʩʫʤʤʘ ʢʨʝʜʠʪʘ). 

ʉʦʢʨʘʪʠʪʴ ʨʠʩʢ ʚʦʟʚʨʘʪʘ ʜʝʥʝʞʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʩ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝʤ 

ʦʛʦʚʦʨʝʥʥʦʛʦ ʚ ʜʦʛʦʚʦʨʝ ʩʨʦʢʘ ʤʦʞʥʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʷ ʜʦ-

ʛʦʚʦʨʘ ʩʪʨʘʭʦʚʘʥʠʷ ʜʝʙʠʪʦʨʩʢʦʡ ʟʘʜʦʣʞʝʥʥʦʩʪʠ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʙʲʝʢ-

ʪʘ ʩʪʨʘʭʦʚʘʥʠʷ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʨʠʩʢ ʫʙʳʪʢʦʚ ʦʪ ʥʝʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʚʦʟ-

ʚʨʘʪʘ ʜʝʥʝʞʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʧʦʢʫʧʘʪʝʣʝʤ ʠʣʠ ʙʘʥʢʨʦʪʩʪʚʦ ʧʦʢʫʧʘʪʝʣʷ. 

ʆʧʳʪ, ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʡ ʚ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʩʪʨʘʥʘʭ ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʜʝʩʷʪʠʣʝ-

ʪʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʪʚʝʨʞʜʘʪʴ, ʯʪʦ ʩʪʨʘʭʦʚʘʥʠʝ ʜʝʙʠʪʦʨʩʢʦʡ ʟʘʜʦʣʞʝʥ-

ʥʦʩʪʠ ʚʩʢʦʨʝ ʩʪʘʥʝʪ ʦʙʳʯʥʳʤ ʷʚʣʝʥʠʝʤ ʜʣʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʨʦʩʩʠʡ-

ʩʢʠʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ. ɿʘʢʣʶʯʘʷ ʜʦʛʦʚʦʨ ʩʪʨʘʭʦʚʘʥʠʷ, ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʥʝ 

ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪ ʦʮʝʥʢʫ ʢʨʝʜʠʪʥʳʭ ʨʠʩʢʦʚ, ʥʦ ʠ ʧʝʨʝʢʣʘʜʳʚʘʝʪ ʵʪʠ 

ʨʠʩʢʠ ʥʘ ʩʪʨʘʭʦʚʫʶ ʢʦʤʧʘʥʠʶ[4]. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʠʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʝʙʠʪʦʨʩʢʦʡ ʟʘ-

ʜʦʣʞʝʥʥʦʩʪʴʶ: 

ï ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʝ ʫʯʝʪʘ ʟʘʢʘʟʦʚ ʢʣʠʝʥʪʦʚ, ʦʬʦʨʤʣʝʥʠʝ ʩʯʝ-

ʪʦʚ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʠʜʘ ʜʝʙʠʪʦʨʩʢʦʡ ʟʘʜʦʣʞʝʥʥʦʩʪʠ; 

ï ʘʥʘʣʠʟ ʟʘʜʦʣʞʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦ ʘʩʩʦʨʪʠʤʝʥʪʫ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ  ʩ ʮʝʣʴʶ 

ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʥʝʚʳʛʦʜʥʳʭ ʩ ʧʦʟʠʮʠʠ ʠʥʢʘʩʩʘʮʠʠ ʪʦʚʘʨʦʚ; 

ï ʦʮʝʥʢʘ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʜʝʙʠʪʦʨʩʢʦʡ ʟʘʜʦʣʞʝʥʥʦʩʪʠ ʦʨ-

ʛʘʥʠʟʘʮʠʠ; 

ï ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʜʝʙʠʪʦʨʩʢʦʡ ʟʘʜʦʣʞʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠ-

ʥʫ ʙʝʟʥʘʜʝʞʥʳʭ ʜʦʣʛʦʚ; 

ïʦʪʩʣʝʞʠʚʘʥʠʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʜʝʙʠʪʦʨʩʢʦʡ ʠ ʢʨʝʜʠʪʦʨ-

ʩʢʦʡ ʟʘʜʦʣʞʝʥʥʦʩʪʴʶ;              

ï ʨʘʩʯʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʩʢʠʜʦʢ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʜʦʩʨʦʯʥʦʡ 

ʦʧʣʘʪʳ; 

ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʜʝʙʠʪʦʨʩʢʦʡ ʟʘʜʦʣʞʝʥʥʦʩʪʴʶ ʙʫʜʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚ-

ʥʳʤ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʝʩʣʠ ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴʩʷ ʚ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʩ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʢʨʝʜʠʪʦʨʩʢʦʡ ʟʘʜʦʣʞʝʥʥʦʩʪʴʶ. ʇʨʠ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʢʨʝʜʠʪʦʨʩʢʘʷ ʟʘʜʦʣʞʝʥʥʦʩʪʴ ʤʦʞʝʪ ʚʳʩʪʫʧʘʪʴ ʚ ʚʠʜʝ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠ ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʙʝʩʧʣʘʪʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʷ 

ʟʘʝʤʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ. ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʩ ʢʦʥʪʨʘʛʝʥʪʘʤʠ, ʦʧ-

ʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʫʩʣʦʚʠʡ ʟʘʢʣʶʯʘʝʤʳʭ ʜʦʛʦʚʦʨʦʚ, ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʟʘ ʠʩʧʦʣʥʝ-

ʥʠʝʤ ʩʨʦʢʦʚ ʠʭ ʦʧʣʘʪʳ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʚʩʝ ʪʦ, ʯʪʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 
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ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʢʨʝʜʠʪʦʨʩʢʦʡ ʟʘʜʦʣʞʝʥʥʦʩʪʴʶ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚ-

ʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʪʦʪ 

ʬʘʢʪ, ʯʪʦ ʣʶʙʘʷ ʟʘʜʦʣʞʝʥʥʦʩʪʴ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʥʘ ʧʣʘʪʝʞʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ[5]. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʠʤʝʝʪʩʷ ʨʷʜ 

ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚ-

ʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʢʨʝʜʠʪʦʨʩʢʦʡ ʟʘʜʦʣʞʝʥʥʦʩʪʴʶ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ. 

1. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʘʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʢʨʝʜʠʪʦʨʩʢʦʡ ʟʘʜʦʣʞʝʥʥʦ-

ʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʙʫʜʝʪ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʜʣʷ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ. 

2. ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʙʶʜʞʝʪʘ ʢʨʝʜʠʪʦʨʩʢʦʡ ʟʘʜʦʣʞʝʥʥʦʩʪʠ. 

3. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥ-

ʥʳʭ ʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ ʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʩ ʢʨʝʜʠʪʦʨʘʤʠ ʠ ʠʤʝʶʱʠʭ ʧʣʘ-

ʥʦʚʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. 

4. ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘ-

ʟʘʪʝʣʝʡ ʠ ʧʣʘʥʦʚʳʭ. 

5. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʠʯʠʥ ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ. 

6. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʩ ʮʝʣʴʶ ʬʦʨʤʠʨʦ-

ʚʘʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʜʦʣʛʦʚʳʭ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʩʪʚ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʩ ʥʦʨʤʘ-

ʪʠʚʥʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ [1]. 

ɼʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʚʳʩʪʨʦʠʪʴ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʜʝʙʠʪʦʨʩʢʦʡ ʠ ʢʨʝʜʠʪʦʨʩʢʦʡ ʟʘʜʦʣʞʝʥʥʦʩʪʴʶ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ ʥʫʞ-

ʥʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʨʷʜʘ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ: 

- ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʳ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ (ʙʫʭʛʘʣʪʝʨʳ, ʶʨʠʩʪʳ, ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ 

ʘʫʜʠʪʦʨʳ, ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʝ ʤʝʥʝʜʞʝʨʳ), ʚ ʩʬʝʨʝ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʝʙʠʪʦʨʩʢʦʡ ʠ ʢʨʝ-

ʜʠʪʦʨʩʢʦʡ ʟʘʜʦʣʞʝʥʥʦʩʪʴʶ, ʜʦʣʞʥʳ ʦʙʣʘʜʘʪʴ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦ-

ʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʦʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ, ʥʘʣʦʛʦʚ ʠ ʬʠ-

ʥʘʥʩʦʚ; 

- ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʦʛʦʚʦʨʦʚ, ʛʜʝ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʪʦʯʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ, ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʥʘ ʝʛʦ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʝ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ 

ʧʦʨʷʜʦʢ ʚʟʘʠʤʦʨʘʩʯʝʪʦʚ; 

- ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʣʘʪʝʞʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʧʘʨʪʥʝ-

ʨʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʥʝʤ ʠʟ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʠ ʚʥʝʰʥʠʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʫʯ-

ʨʝʞʜʝʥʠʡ ʙʘʥʢʦʚʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ; 

- ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʜʫʢ-

ʮʠʠ (ʨʘʙʦʪ, ʫʩʣʫʛ), ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦʛʦ 

ʧʝʨʠʦʜʘ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʩ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʤʠ ʢʦʥʪʨʘʛʝʥʪʘʤʠ 
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- ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʣʠʤʠʪʥʦʡ ʩʫʤʤʳ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʩʜʝʣʦʢ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʢ ʤʠʥʠʤʫʤʫ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʩʦʤʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʜʦʣʛʦʚ ʠ ʤʘʢʩʠʤʠ-

ʟʘʮʠʠ ʧʨʠʙʳʣʠ; 

- ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʦʣʛʦʚ ʦʪ ʧʦʢʫʧʘʪʝʣʝʡ ʜʣʷ ʩʚʦʝ-

ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʩ ʢʨʝʜʠʪʦʨʘʤʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ; 

- ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʧʦ ʠʥʚʝʥʪʘʨʠʟʘʮʠʠ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʠ ʦʙʷ-

ʟʘʪʝʣʴʩʪʚ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʚʳʚʝʨʢʦʡ ʚʟʘʠʤʦʨʘʩʯʝʪʦʚ ʩ ʜʝʙʠʪʦʨʘʤʠ ʠ 

ʢʨʝʜʠʪʦʨʘʤʠ; 

- ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʦʬʠʮʠʘʣʴʥʦ ʧʫʙʣʠʢʫʝʤʦʡ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ ʦʪ-

ʯʝʪʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʦ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʤ ʩʦʩʪʦʷ-

ʥʠʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʧʘʨʪʥʝʨʘ; 

- ʘʥʘʣʠʟ ʫʨʦʚʥʷ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʢʦʥʪʨʘʛʝʥʪʘ; 

- ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʢʠʜʦʢ ʧʨʠ ʜʦʩʨʦʯʥʦʡ ʦʧʣʘʪʝ ʧʦʢʫʧʘ-

ʪʝʣʝʤ ʪʦʚʘʨʦʚ (ʨʘʙʦʪ, ʫʩʣʫʛ) [3]. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʥʳʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʤʦʛʫʪ ʩʪʘʪʴ ʦʩ-

ʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʠʪʠʢʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʝʙʠʪʦʨʩʢʦʡ ʠ ʢʨʝ-

ʜʠʪʦʨʩʢʦʡ ʟʘʜʦʣʞʝʥʥʦʩʪʴʶ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ 

ʫʙʳʪʢʠ ʦʪ ʩʧʠʩʘʥʠʷ ʙʝʟʥʘʜʝʞʥʦʡ ʢ ʚʟʳʩʢʘʥʠʶ ʜʝʙʠʪʦʨʩʢʦʡ ʟʘʜʦʣ-

ʞʝʥʥʦʩʪʠ, ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʧʨʦʯʠʝ ʜʦʭʦʜʳ ʦʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʨʝʜʩʪʚ ʢʨʝ-

ʜʠʪʦʨʦʚ, ʘ ʚ ʮʝʣʦʤ ï ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʫʨʦʚʝʥʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʩ 

ʢʦʥʪʨʘʛʝʥʪʘʤʠ. 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 
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ʆʎɽʅʂɸ ʈʀʉʂɸ ɺ ɺɽʈʆʗʊʅʆʉʊʅʆʁ ʌʆʈʄɽ ʅɸ ʆʉʅʆ-

ɺɽ ɿɸʂʆʅɸ ʅʆʈʄɸʃʔʅʆɻʆ ʈɸʉʇʈɽɼɽʃɽʅʀʗ 
 

 

ɸʭʥʘʟʘʨʦʚ ɺ.ɸ., ʄʘʢʘʨʦʚ ʉ.ʉ., ʩʪʫʜ.; 

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʏʝʨʥʦʚʘ ʆ.ɺ., ʢʘʥʜ. ʵʢʦʥ. ʥʘʫʢ , ʜʦʮʝʥʪ 
 

 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ ʪʝʤʳ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʫʚʝ-

ʣʠʯʝʥʠʝʤ ʚʠʜʦʚ ʨʠʩʢʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝʫʢʣʦʥʥʳʤ ʨʦʩʪʦʤ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʥʝ-

ʛʘʪʠʚʥʳʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ. ʈʦʩʪ ʨʠʩʢʦʚ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʧʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯ 

ʝʩʢʦʡ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ, ʫʩʢʦʨʝʥʠʝʤ ʅʊʇ, ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝʤ ʵʢʦʣʦ-

ʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʠ ʧʨ. ɺ ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʜʦʣʞʥʳ ʙʦʣʝʝ ʪʱʘ-

ʪʝʣʴʥʦ ʧʦʜʭʦʜʠʪʴ ʢ ʘʥʘʣʠʟʫ ʠ ʦʮʝʥʢʝ ʨʠʩʢʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ 

ʚʝʩʴ ʜʦʩʪʫʧʥʳʡ ʠʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʨʠʡ.  

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʦʮʝʥʢʘ ʨʠʩʢʘ - ʵʪʦ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʩʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝ-

ʥʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʝʜʧʨʠʥʠʤʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʜʦʭʦʜʘ ʠʣʠ ʫʱʝʨʙʘ ʦʪ 

ʚʦʟʥʠʢʰʝʡ ʨʠʩʢʦʚʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʠ ʥʝʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʤʝʨ 

ʧʦ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʶ ʨʠʩʢʘ. ʆʮʝʥʢʘ ʨʠʩʢʘ ï ʦʜʠʥ ʠʟ ʵʪʘʧʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʨʠʩʢʦʚ. ʆʮʝʥʢʘ ʨʠʩʢʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥ-

ʥʦʡ ʦʮʝʥʢʝ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʧʦʪʝʨʴ ʠ ʦʮʝʥʢʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʭ ʚʦʟʥʠʢʥʦ-

ʚʝʥʠʷ.ɺ ʪʝʦʨʠʠ ʠ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʨʠʩʢ-ʤʝʥʝʜʞʤʝʥʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʨʘʟ-

ʣʠʯʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʠʩʢʘ. 

 ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʣʦʛʠʢʝ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʩʣʝ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʧʨʦ-

ʠʩʭʦʜʠʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʨʠʩʢʦʚ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ: ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʤʝʪʦʜʦʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʚʝʨʦʷʪ-

ʥʦʩʪʥʦ-ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʜʨ. 

 ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʨʝʩʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʮʝʥʢʠ ʨʠʩʢʘ ʚr-

ʩʪʫʧʘʝʪ ʦʮʝʥʢʘ ʨʠʩʢʘ ʚ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʦʡ ʬʦʨʤʝ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʤʳ 

ʦʮʝʥʠʚʘʝʤ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʙʫʜʝʪ 

ʤʝʥʴʰʝ ʠʣʠ ʙʦʣʴʰʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʫʪʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʟʘʢʦʥʘ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ.  

ʅʘʩʪʦʷʱʠʡ ʟʘʢʦʥ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʥ ʪʝʤ ʦʙʩʪʦʷ-

ʪʝʣʴʩʪʚʦʤ, ʯʪʦ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʠʟʫʯʘʝʤʦʤʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʫ 

(ʫʙʳʪʢʘʤ, ʧʦʪʝʨʷʤ, ʜʦʭʦʜʘʤ) ʛʨʫʧʧʠʨʫʶʪʩʷ ʚʦʢʨʫʛ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ 

ʮʝʥʪʨʘ ʩ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤ ʨʘʟʙʨʦʩʦʤ ʚʣʝʚʦ ʠ ʚʧʨʘʚʦ. 
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ɺʦʧʨʦʩ ʦʮʝʥʢʠ ʨʠʩʢʘ ʪʨʝʙʫʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ, ʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʪʘʙʣʠʮ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʵʪʫ ʨʘʙʦʪʫ ʫʧʨʦ-

ʱʘʝʪ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʦʮʝʥʢʫ ʨʠʩʢʘ ʚ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʦʡ ʬʦʨʤʝ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ 

ʢʦʤʧʘʥʠʠʆɸʆ çɿʘʚʦʜ ʠʤ. ɺ.ɸ. ɼʝʛʪʷʨʝʚʘè ʧʦ ʧʨʦʜʚʠʞʝʥʠʶʩʚʦʝʛʦ 

ʪʦʚʘʨʘ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʤʦʪʦʪʝʭʥʠʢʠ. 

ɿʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʧʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʤʫ ʫʨʦʚʥʶ ʧʨʠʙʳʣʠ ʦʪ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʡ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʤʘʨʢʝʪʠʥʛʘ, ʥʘʤʠ ʙʳʣʠ ʨʘʩʩʯʠ-

ʪʘʥʳ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʨʠʩʢʘ: ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʞʠʜʘʥʠʝ ʜʦ-

ʭʦʜʘ, ʉʂʆ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʘʨʠʘʮʠʠ.ʉʣʝʜʫʶʱʠʡ ʰʘʛ ʩʦʩʪʦʠʪ 

ʚʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʧʨʘʚʠʣʘ 3 ʩʠʛʤ. ʇʨʘʚʠʣʦ ʪʨʸʭ ʩʠʛʤ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ 

ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʩʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʫʶ ʚʳʙʦʨʢʫ, ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

+- 3 ʉʂʆ. 

ʀ ʧʦʩʣʝʜʥʠʡ ʰʘʛ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʦʮʝʥʢʝ ʨʠʩʢʘ ʚ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʦʡ 

ʬʦʨʤʝ. ʊʘʢʞʝ ʚʦʩʧʦʣʴʟʦʚʘʚʰʠʩʴ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʤʠ ʪʘʙʣʠʮʘʤʠ ɽxcel 

ʥʘʤʠ ʙʳʣ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥ ʨʠʩʢ ʙʝʟʫʙʳʪʦʯʥʦʩʪʠ, ʦʥ ʨʘʚʝʥ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 7 %, 

ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʥʠʟʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʨʠʩʢʘ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ. ɼʘʥʥʳʡ 

ʩʧʦʩʦʙ ʦʮʝʥʢʠ ʫʨʦʚʥʷ ʨʠʩʢʘ ʫʜʦʙʝʥ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʬʠʨʤʘ ʩʘʤʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷ-

ʝʪ ʧʦʨʦʛ. ɺ ʥʘʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʵʪʦ ʙʳʣʘ ʪʦʯʢʘ 0, ʪ.ʝ. ʙʝʟʫʙʳʪʦʯʥʦʩʪʴ 

ɺ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʤʦʛʫʪ ʚʦʟʥʠʢʘʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʠ-

ʜʳ ʨʠʩʢʦʚʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʯʠʩʣʘ 

ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʳʭ ʠ ʩʫʙʲʝʢʪʠʚʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ɺ ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴ-

ʥʦ ʚʘʞʥʦʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʠʩʢʘʤʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ. ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʜʦʣʞʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ 

ʨʠʩʢʠ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʧʦʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʩʠʩʪʝʤʫ ʤʝ-

ʥʝʜʞʤʝʥʪʘ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʙʦʪʳ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ. 

 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

 

1. ɹʘʣʜʠʥ, ʂ.ɺ. ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʨʠʩʢʘʤʠ ʚ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦ-

ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ: ʫʯʝʙ.ʧʦʩʦʙʠʝ/ʂ. ɺ. 

ɹʘʣʜʠʥ.ī ʄ.: ɼʘʰʢʦʚ ʠ ʂʦ, 2017.-418ʩ 

2. ʋʢʦʣʦʚ, ɸ.ʀ. ʆʮʝʥʢʘ ʨʠʩʢʦʚ: ʫʯʝʙʥʠʢ/ ɸ.ʀ. ʋʢʦʣʦʚ.ī ʄ.: 

ɼʠʨʝʢʪ-ʄʝʜʠʘ, 2018. 
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ʋɺɽʃʀʏɽʅʀɽ ʆɹʒɽʄɸ ʇʈʆɼɸɾ ʄʆʊʆʊɽʍʅʀʂʀ  

ʆɸʆ çɿɸɺʆɼ ʀʄ. ɺ.ɸ. ɼɽɻʊʗʈɽɺɸè 

 

ɸʭʥʘʟʘʨʦʚ ɺ.ɸ.,ʩʪʫʜ.;  

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʄʦʨʜʠʢʦʚʘ ɸ.ʇ., ʜʦʮʝʥʪ 

 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʨʦʩʪʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟ-

ʚʦʜʩʪʚʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʩʬʝʨʳ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ. ʉʝʨ-

ʚʠʩʥʦʝ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʪʲʝʤʣʝʤʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʪʦʚʘʨʥʦʡ 

ʧʦʣʠʪʠʢʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ. ʆʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʫʩʣʫʛʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦʢʫʧʘʪʝʣʷʤ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʠʷ ʪʦʛʦ ʠʣʠ 

ʠʥʦʛʦ ʪʦʚʘʨʘ. ʎʝʣʴ ʩʝʨʚʠʩʘ ð ʧʨʝʜʣʦʞʠʪʴ ʧʦʢʫʧʘʪʝʣʷʤ ʠʤʝʶʱʠʡʩʷ 

ʪʦʚʘʨ ʠ ʦʢʘʟʘʪʴ ʠʤ ʧʦʤʦʱʴ ʚ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʧʦʣʴʟʳ ʦʪ ʥʝʛʦ. 

ɺʦʟʨʘʩʪʘʶʱʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʝʨʚʠʩʥʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʧʦʢʫʧʘʪʝ-

ʣʝʡ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷʤʠ: ʨʦʩʪʦʤ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠ 

ʥʘ ʚʩʝ ʙʦʣʝʝ ʥʘʩʳʱʘʝʤʳʭ ʪʦʚʘʨʥʳʭ ʨʳʥʢʘʭ; ʩʦʟʜʘʥʠʝʤ ʠ ʧʨʦʬʠʣʠ-

ʟʘʮʠʝʡ ʩʝʨʚʠʩʥʳʭ ʮʝʥʪʨʦʚ; ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝʤ ʞʝʣʘʥʠʡ ʧʦʢʫʧʘʪʝʣʝʡ 

ʠʤʝʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʦʙʣʝʤ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʥʦʛʦ ʪʦʚʘʨʘ; ʫʩʣʦʞʥʝʥʠʝʤ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʝʛʦ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ ʩʝʨʚʠʩʘ ʢʘʢ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʤʘʨʢʝʪʠʥʛʘ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʝ ʧʦʢʫʧʘʪʝʣʝʡ, ʧʦʜʜʝʨʞʢʘ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʧʨʦʜʘʞ 

ʪʦʚʘʨʘ, ʠʥʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʢʫʧʘʪʝʣʝʡ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʩʝʨʚʠʩʥʦʤʫ ʦʙ-

ʩʣʫʞʠʚʘʥʠʶ ʬʠʨʤʘ ʩʦʟʜʘʩʪ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʝ ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʦʪʥʦʝh-

ʥʠʷ ʩ ʢʣʠʝʥʪʘʤʠ ʠ ʩʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʦʩʥʦʚʳ ʜʣʷ ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚ-

ʥʳʭ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʡ. 

ʈʦʩʪ ʨʦʣʠ ʩʬʝʨʳ ʫʩʣʫʛ ʚ ʤʠʨʝ ʠ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʩʫʱʝʩʪ-

ʚʝʥʥʳʤʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʞʠʟʥʠ ʠ ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʝʥʥʘʷ ʧʝʨʝʦʨʠʝʥʪʘʮʠʷ ʣʠʯʥʦʩʪʥʳʭ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʦʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʯʝ-

ʣʦʚʝʢʘ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʦʥʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʥʠʢʘʣʴʥʦʡ ʚ ʩʚʦʝʤ ʨʦʜʝ 

ʩʬʝʨʦʡ ʪʨʫʜʘ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʱʝʡ çʩʚʦʙʦʜʥʦʝ ʚʨʝʤʷè, ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʝʡ ʧʨʷ-

ʤʦʝ ʠʣʠ ʢʦʩʚʝʥʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʶ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. 

ʉʝʨʚʠʩʥʦʝ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ï 1) ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʷ ʫʩ-

ʣʫʛʠ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʘʷ ʧʨʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʤ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʩ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʤ; 

2) ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʫʩʣʫʛ, ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʣʝʛʯʘʪ ʣʶ-

ʜʷʤ ʪʨʫʜʦʚʫʶ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʧʝʨʝʜʚʠʞʝʥʠʝ, ʦʪʜʳʭ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʞʠʟ-

ʥʝʥʥʦ-ʚʘʞʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ. 
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ɺ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʭʦʟʷʡʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʦʙʱʝʤʠʨʦʚʳʝ ʭʘ-

ʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʝʨʚʠʩʥʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʣʠʰʴ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ, ʯʪʦ 

ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩʧʝʮʠʬʠʢʦʡ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʥʘʰʝʡ 

ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ, ʥʦ ʠ ʩʚʦʝʦʙʨʘʟʠʝʤ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʣʦʞʠʣʘʩʴ ʥʘ ʨʫʙʝʞʝ XXïXXI ʚʚ. 

ʉʬʝʨʘ ʫʩʣʫʛ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪ ʦʩʪʘʚʘʪʴʩʷ ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʤ ʠ ʦʨʛʘ-

ʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦʤ ʧʣʘʥʝ ʜʠʩʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʨʷʜʫ ʦʙ-

ʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʝʡ. ʅʦʚʳʝ ʚʠʜʳ ʩʝʨʚʠʩʘ ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʪ ʫʩʣʫʛʠ 

ʚʳʩʦʢʦʜʦʭʦʜʥʳʝ ʠ ʥʘʮʝʣʝʥʥʳʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʥʝʙʦʣʴʰʫʶ 

ʯʘʩʪʴ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʳʭ ʠ ʩʚʝʨʭʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʳʭ ʣʶʜʝʡ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ 

ʯʘʩʪʥʳʡ ʢʘʧʠʪʘʣ ʥʝ ʩʢʣʦʥʝʥ ʦʩʚʘʠʚʘʪʴ ʤʘʣʦʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʳʝ ʩʝʨʚʠʩ-

ʥʳʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʦʙʱʝʩʪʚʫ ʠ ʨʝʛʠʦʥʘʤ ʩʪʨʘʥʳ. 

ʂʦʤʧʣʝʢʩ ʤʘʨʢʝʪʠʥʛʘ ï ʵʪʦ ʤʘʨʢʝʪʠʥʛʦʚʘʷ ʢʦʥʮʝʧʮʠʷ, ʢʦʪʦ-

ʨʫʶ ʬʠʨʤʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʜʣʷ ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʧʨʝʜʣʦ-

ʞʝʥʠʷ ʪʦʚʘʨʦʚ / ʫʩʣʫʛ ʜʣʷ ʩʚʦʠʭ ʢʣʠʝʥʪʦʚ, ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʱʘʷ ʧʨʦʨʘ-

ʙʦʪʢʫ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʤ. ɺ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʤʘʨʢʝʪʠʥʛʘ ʚʭʦʜʷʪ ʯʝʪʳʨʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ: ʪʦʚʘʨ, ʮʝʥʘ, 

ʤʝʪʦʜ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʠ ʤʝʪʦʜ ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʦʜʚʠʞʝʥʠʝ. ʊʘ-

ʢʦʝ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʠ ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʷ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠʟ ʚʩʝʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʤʘʨʢʝʪʠʥʛʘ ʦʙʦʟʥʘʯʘʝʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʦʡ 

ñ4Pò. ʌʠʨʤʝ ʧʨʝʜʩʪʦʠʪ ʧʨʠʥʷʪʴ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦʙ ʦʙʱʝʡ ʩʫʤʤʝ ʜʝʥʝʞ-

ʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʥʘ ʤʘʨʢʝʪʠʥʛ, ʦʙ ʠʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʧʦ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʩʦ-

ʩʪʘʚʣʷʶʱʠʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʤʘʨʢʝʪʠʥʛʘ ʠ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʵʪʠʭ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʨʦʩʪʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟ-

ʚʦʜʩʪʚʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʩʬʝʨʳ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ. 

ʉʝʨʚʠʩʥʦʝ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʪʲʝʤʣʝʤʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʪʦ-

ʚʘʨʥʦʡ ʧʦʣʠʪʠʢʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ.  

ʄʠʩʩʠʝʡ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʛʦ ʢ ʠʥʚʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʶ ʩʝʨʚʠʩʥʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʚʳʩʦʢʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʧʦ ʩʝʨ-

ʚʠʩʥʦʤʫ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʶ ʤʦʪʦʪʝʭʥʠʢʠ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʝʛʦʩʷ ʥʝʜʦʨʦʛʠʤʠ 

ʮʝʥʘʤʠ ʠ ʦʪʣʠʯʥʳʤ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʤʳʭ ʫʩʣʫʛ. ʎʝʣʴʶ ʩʝʨ-

ʚʠʩʥʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʤʦʪʦʪʝʭʥʠʢʠ. ʂʨʘʪʢʦʩʨʦʯʥʳʤʠ ʮʝʣʷʤʠ 

ʙʫʜʝʪ ʷʚʣʷʪʴʩʷ ʟʘʚʦʝʚʘʥʠʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʩʝʛʤʝʥʪʘ ʨʳʥʢʘ ʠ ʬʦʨʤʠ-

ʨʦʚʘʥʠʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʠʤʠʜʞʘ. 
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ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

 

ʀʥʪʝʨʥʝʪ ʨʝʩʫʨʩʳ: 

1. ʇʦʥʷʪʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʤʘʨʢʝʪʠʥʛʘ https://biznes-

prost.ru/kompleks-marketinga.html (ʜʘʪʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ 15.02.2019) 

2. ʉʝʨʚʠʩʥʦʝ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ 

 https://www.proftool.ru/service/servisnoe-obsluzhivanie/ (ʜʘʪʘ 

ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ 4.03.2019) 

 

 

ʅɸʃʆɻ ʅɸ ɼʆɹʓʏʋ ʇʆʃɽɿʅʓʍ ʀʉʂʆʇɸɽʄʓʍ: ʇʈʆ-

ɹʃɽʄʓ ʀ ʇʋʊʀ ʉʆɺɽʈʐɽʅʉʊɺʆɺɸʅʀʗ 

 

ɸʭʥʘʟʘʨʦʚ ɺ.ɸ., ʉʠʥʠʮʳʥʘ ɽ.ɺ.,ʩʪʫʜ.;  

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʄʦʨʜʠʢʦʚʘ ɸ.ʇ., ʜʦʮʝʥʪ 

 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʤʳ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʥʘʣʦʛ ʥʘ ʜʦ-

ʙʳʯʫ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʧʝʨʚʦʝ ʤʝʩʪʦ ʩʨʝʜʠ ʥʘʣʦʛʦ-

ʚʳʭ ʜʦʭʦʜʦʚ ʢʦʥʩʦʣʠʜʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʙʶʜʞʝʪʘ ʈʦʩʩʠʠ, ʦʜʥʘʢʦ ʥʝʜʨʘ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʩʯʝʨʧʘʝʤʳʤʠ ʠ ʥʝ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʳʤʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʤʠ ʨʝ-

ʩʫʨʩʘʤʠ. ʋʯʠʪʳʚʘʷ, ʯʪʦ, ʧʦ ʦʮʝʥʢʘʤ ʄʠʥʵʢʦʥʦʤʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʠ ʚ 2019 

ʛʦʜʫ, ʠ ʚ 2030 ʛʦʜʫ ʩʳʨʴʝʚʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʪʨʘʥʳ ʙʫʜʝʪ ʦʩʪʘʚʘʪʴʩʷ 

ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʝʤ ʫʨʦʚʥʝ, ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʘʷ ʧʦʣʠʪʠʢʘ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʘʣʦ-

ʛʦʦʙʣʦʞʝʥʠʷ ʥʝʜʨ ʜʦʣʞʥʘ ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʦʩʚʦʝʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʠ ʥʠʟʢʦ-

ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ, ʩʦʭʨʘʥʷʷ ʧʨʠ 

ʵʪʦʤ ʬʠʩʢʘʣʴʥʫʶ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʥʘʣʦʛʘ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʅɼʇʀ ʥʘ ʧʨʝʜʤʝʪ ʬʠʩʢʘʣʴʥʦʡ ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʫʶ-

ʱʝʡ ʨʦʣʠ ʚ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ ʚʳʷʚʠʣʦ, ʯʪʦ ʥʘʣʦʛ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʷ 

ʧʦʯʪʠ ʧʦʣʦʚʠʥʫ ʜʦʭʦʜʦʚ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʙʶʜʞʝʪʘ ʈʌ, ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʠ-

ʨʫʝʤʳʭ ʌʅʉ ʈʦʩʩʠʠ, ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʬʠʩʢʘʣʴʥʫʶ ʬʫʥʢ-

ʮʠʶ. ʆʜʥʘʢʦ ʥʘ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʤ ʠ ʤʝʩʪʥʦʤ ʫʨʦʚʥʷʭ ʜʘʥʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ (ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʚ ʢʦʥʩʦʣʠʜʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʙʶʜ-

ʞʝʪʳ ʩʫʙʲʝʢʪʦʚ ʈʌ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʣʠʰʴ 1% ʥʘʣʦʛʦʚʳʭ ʜʦʭʦʜʦʚ ʙʶʜ-

ʞʝʪʦʚ ʩʫʙʲʝʢʪʦʚ). 

ɺ ʭʦʜʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʧʳʪʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʣʦʛʘ ʥʘ ʜʦʙʳʯʫ ʧʦʣʝʟ-

ʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ ʚ ʈʌ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʠ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʳ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʥʘ-

ʣʦʛʦʦʙʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ ʚ ʈʦʩʩʠʠ. 

https://biznes-prost.ru/kompleks-marketinga.html
https://biznes-prost.ru/kompleks-marketinga.html
https://www.proftool.ru/service/servisnoe-obsluzhivanie/
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ɽʜʠʥʦʦʙʨʘʟʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʥʘʣʦʛʦʦʙʣʦʞʝʥʠʶ ʥʝʜʨ ʧʨʠʚʝʣ ʢ 

ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʚ ʧʝʨʚʦʝ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʝ 21 ʚʝʢʘ çʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ 

ʥʝʬʪʠ ʚ ʈʌ ʩʥʠʟʠʣʩʷ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʩʦʚʝʪʩʢʦʡ ʧʣʘʥʦʚʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠ-

ʢʦʡ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʚ 2 ʨʘʟʘ ï ʩ 50ï55 ʜʦ 20ï25%. ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʮʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʣʠʰʴ ʧʨʠ ʥʘʣʦʛʦʦʙʣʦʞʝʥʠʠ ʧʨʝʜʧʨʠ-

ʷʪʠʡ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʱʠʭ ʜʦʙʳʯʫ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ. 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʥʘʣʦʛʦʦʙʣʘʛʘʝʤʦʡ ʙʘʟʳ ʥʝ ʫʯʠ-

ʪʳʚʘʝʪʩʷ ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʨʠʙʳʣʠ, ʥʝ ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʪʩʷ ʚʳʨʫʯʢʘ ʩ ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ, 

ʪ.ʝ. ʥʝ ʧʨʠʙʳʣʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʣʦʛʦʦʙʣʘʛʘʝʤʦʡ ʙʘʟʦʡ, ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʶ-

ʱʝʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ ʥʝ ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʦ ʚ ʩʥʠʞʝʥʠʠ 

ʩʚʦʠʭ ʟʘʪʨʘʪ ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʨʠʩʢʦʚʘʥʥʳʭ ʠʥʥʦʚʘ-

ʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ. 

ʅʘʣʦʛʦʦʙʣʦʞʝʥʠʝ ʜʦʙʳʯʠ ʤʥʦʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ 

ʨʫʜʳ ʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʥʘ ʝʝ ʜʦʙʳʯʫ, ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʝʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʠ ʧʦʧʫʪʥʳʭ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ. ʇʦ-

ʧʫʪʥʳʝ ʚʠʜʳ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʥʝ ʫʢʘʟʘʥʳ ʚ ʣʠʮʝʥʟʠʠ 

ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʥʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘʣʦʛʦʚʫʶ ʙʘʟʫ ʧʦ ʅɼʇʀ. 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ, ʯʪʦ ʥʘʣʦʛ ʥʘ ʜʦʙʳʯʫ ʦʙʱʝʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ʧʦ-

ʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ ʚ 100%-ʤ ʦʙʲʝʤʝ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʙʶʜʞʝʪʳ ʩʫʙʲʝʢ-

ʪʦʚ ʈʌ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʫ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʚʣʘʩʪʝʡ ʚ 

ʯʘʩʪʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʅɼʇʀ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ ʩʢʘʟʳ-

ʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʜʦʙʳʯʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩ-

ʢʦʧʘʝʤʳʭ ʚ ʨʝʛʠʦʥʘʭ. 

ʆʩʥʦʚʳʚʘʷʩʴ ʥʘ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤʘʭ ʠ ʫʯʠʪʳʚʘʷ 

ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʡ ʦʧʳʪ, ʚ ʯʘʩʪʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʅɼʇʀ ʚʳʜʚʠʥʫʪʳ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʷ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʚʦ ʠʟʙʝʞʘʥʠʝ ʩʫʜʝʙʥʳʭ ʩʧʦ-

ʨʦʚ ʠ ʩ ʮʝʣʴʶ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʡ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʠʟ 

ʅʘʣʦʛʦʚʦʛʦ ʂʦʜʝʢʩʘ ʪʝʨʤʠʥ çʤʥʦʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ 

ʨʫʜʳè; ʜʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʥʘʣʦʛʦʚʦʛʦ ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ï 

ʧʦʚʳʰʘʪʴ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʶ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ ʥʘʣʦʛʦʚʳʭ ʠʥʩʧʝʢʮʠʡ (ʵʪʦ 

ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʩʝʤʠʥʘʨʳ, ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʝ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤʠ ʚ ʩʬʝʨʝ ʜʦʙʳʯʠ 

ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ, ʢʫʨʩʳ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʧʨ.) 

ɼʣʷ ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʦʚʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʧʦ-

ʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ: 

- ʚʚʝʩʪʠ ʥʘʣʦʛʦʚʳʝ ʢʘʥʠʢʫʣʳ ʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ (ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʜʣʷ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ). ʏʪʦ ʢʘʩʘʝʪʩʷ 
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ʩʨʦʢʦʚ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʣʴʛʦʪʳ ï ʦʥʠ ʥʝ ʜʦʣʞʥʳ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʰʝʩʪʠ 

ʤʝʩʷʮʝʚ, ʯʪʦʙʳ ʥʝ ʜʦʧʫʩʪʠʪʴ ʥʝʜʦʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʩʨʝʜʩʪʚ ʚ ʙʶʜʞʝʪ ʈʌ; 

- ʚʚʝʩʪʠ ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʝ ʚ ʅʂ ʈʌ ʚ ʯʘʩʪʠ ʫʩʢʦʨʝʥʥʦʛʦ ʘʤʦʨʪʠʟʘ-

ʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʧʠʩʘʥʠʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʥʦʚʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ, ʢʦʪʦ-

ʨʦʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʠʤ (ʜʘʥʥʘʷ ʤʝʨʘ ʫʩʧʝʰʥʦ ʧʨʠ-

ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʉʐɸ). 

 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

 

ʀʥʪʝʨʥʝʪ ʨʝʩʫʨʩʳ: 

1. ʅɼʇʀ ʯʪʦ ʵʪʦ ʪʘʢʦʝ https://www.nalog.ru/rn77/taxation/taxes/ndpi/ 

(ʜʘʪʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʝ 2.03.2019) 

2. ʇʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʥʘʣʦʛʘ ʟʘ 2018 ʛʦʜ 

http://www.grandars.ru/student/nalogi/ndpi.html (ʜʘʪʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ 

2.03.2019) 

3. ʈʦʣʴ ʅɼʇʀ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʙʶʜʞʝʪʘ ʈʌ 

ʨʦʣʴ https://cyberleninka.ru/article/n/rol-naloga-na-dobychu-poleznyh-

iskopaemyh-v-byudzhetnoy-sisteme-rossiyskoy-rederatsii (ʜʘʪʘ ʦʙʨʘ-

ʱʝʥʠʷ 5.03.2019) 

 

ɼʀɸɻʅʆʉʊʀʂɸ ʂɸɼʈʆɺʆɻʆ ʇʆʊɽʅʎʀɸʃɸ 

 ʆʈɻɸʅʀɿɸʎʀʀ 

 

ɹʝʩʧʘʣʦʚʘ ɸ.ɺ., ʩʪʫʜ.; 

 ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʉʤʦʣʴʷʥʠʥʦʚʘ ʖ.ɺ , ʢʘʥʜ. ʵʢʦʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ  

 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʩ-

ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ, ʚ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʚʦʧʨʦʩʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʧʝʨʩʦ-

ʥʘʣʘ. ʆʜʥʘʢʦ, ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʙʣʝʤʝ ʩʪʨʘʪʝ-

ʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʩʢʦ-ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ʚʳʩʰʠʭ ʫʯʝʙʥʳʭ ʟʘʚʝʜʝʥʠʡ, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʩʧʝʮʠʬʠʢʦʡ ʠʭ ʜʝʷ-

ʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ʉ ʥʘʰʝʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ, ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʣʝʞʠʪ ʚʦ 

ʚʟʘʠʤʦʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷʭ ʚʳʩʰʝʛʦ ʫʯʝʙʥʦʛʦ ʟʘʚʝʜʝʥʠʷ ʠ ʝʛʦ 

ʢʘʜʨʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ.  

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ-

ʩʪʴʶ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʜ-

https://www.nalog.ru/rn77/taxation/taxes/ndpi/
http://www.grandars.ru/student/nalogi/ndpi.html
https://cyberleninka.ru/article/n/rol-naloga-na-dobychu-poleznyh-iskopaemyh-v-byudzhetnoy-sisteme-rossiyskoy-rederatsii
https://cyberleninka.ru/article/n/rol-naloga-na-dobychu-poleznyh-iskopaemyh-v-byudzhetnoy-sisteme-rossiyskoy-rederatsii
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ʭʦʜʦʚ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ, 

ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʢʘʜʨʦʚʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ. ʄʥʦʞʝʩʪʚʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥ-

ʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʦʡ ʢʘʜʨʦʚʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ, ʦʩ-

ʪʘʶʪʩʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʤʠ. ʕʪʦ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ 

ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʶ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʢʘʜʨʦʚʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʢʘʢ ʠʥ-

ʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. 

ʏʘʩʪʦ ʪʝʨʤʠʥ çʢʘʜʨʦʚʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣè ʦʪʦʞʜʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʜʨʫ-

ʛʠʤʠ ʩʭʦʜʥʳʤʠ ʧʦʥʷʪʠʷʤʠ (ʪʨʫʜʦʚʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ, ʪʨʫʜʦʚʦʡ ʧʦʪʝʥʮʠ-

ʘʣ, ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ), ʥʦ ʵʪʦ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦ ʫʧʦʪʨʝʙ-

ʣʷʝʪʩʷ ʚ ʧʦʚʩʝʜʥʝʚʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʠ ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʫʢʝ. ɼʣʷ ʥʠ-

ʚʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʡ ʙʳʣʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʵʪʠ ʧʦʥʷʪʠʷ             

[2, ʩ. 84-85]: 

- ʪʨʫʜʦʚʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ ï ʯʘʩʪʴ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʩʪʨʘʥʳ (ʟʘʥʷʪʳʝ ʠ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ ʨʘʙʦʪʥʠʢʠ), ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦ ʩʚʦʝʤʫ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʤʫ ʠʥʪʝʣ-

ʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʤʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʤʫ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʠ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦ-

ʥʘʣʴʥʦ-ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʦʤʫ ʫʨʦʚʥʶ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʦʩʫ-

ʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʣʝʟʥʫʶ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ; 

- ʪʨʫʜʦʚʦʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ï ʪʨʫʜʦʚʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʧʨʠ-

ʷʪʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʤʝʶʪʩʷ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʥʘʣʠʯʠʠ ʠ/ʠʣʠ ʧʨʦʛʥʦ-

ʟʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʙʫʜʫʱʝʤ. ʊʨʫʜʦʚʦʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪ-

ʚʦʤ ʪʨʫʜʦʩʧʦʩʦʙʥʦʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ; 

- ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ï ʟʘʧʘʩ ʥʨʘʚʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠ ʬʠʟʠʯʝ-

ʩʢʦʛʦ ʟʜʦʨʦʚʴʷ, ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʡ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪʨʘʞʝʥʥʳʡ ʚ ʧʨʦ-

ʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʠ ʦʙʱʝʢʫʣʴʪʫʨʥʦʡ ʢʦʤʧʝʪʝʥʪʥʦʩʪʠ, ʛʨʘʞʜʘʥʩʢʦʡ ʠ 

ʪʚʦʨʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʠ ʢʦʪʦʨʳʡ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʚ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʡ, ʧʨʦʠʟ-

ʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ, ʢʫʣʴʪʫʨʥʦʡ ʠ ʠʥʳʭ ʩʬʝʨʘʭ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʫʩʪʘ-

ʥʦʚʣʝʥʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʭ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʝʡ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʇ.ɺ. ʉʤʠʨʥʦʚʦʡ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ çʢʘʜʨʦʚʳʡ ʨʝʩʫʨʩ ʩ 

ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ï ʵʪʦ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ ʧʨʝʜʧʨʠ-

ʷʪʠʷ, ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʝ ʠ ʥʝʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʝ ʘʢʪʠʚʳ, ʚʥʦ-

ʩʷʱʠʭ ʚʢʣʘʜ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʫʩʣʫʛ ʯʝʨʝʟ ʧʨʠʥʷʪʠʝ ʠ 

ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʝ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʠʪʦʛʝ ʥʘ ʧʦʣʫʯʝ-

ʥʠʝ ʧʨʠʙʳʣʠ. ʂʘʜʨʦʚʳʡ ʨʝʩʫʨʩ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴʶ ʦʪʣʠʯʠ-

ʪʝʣʴʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʝʛʦ ʩʨʝʜʠ ʧʨʦʯʠʭ ʨʝʩʫʨ-

ʩʦʚ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷè[5, ʩ.12]. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʩʣʦʚ, ʤʦʞʥʦ ʩʢʘʟʘʪʴ, 

ʯʪʦ ʢʘʜʨʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʘʤʦʡ ʦʨʛʘʥʠ-

ʟʘʮʠʠ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʝʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ.  
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ʂ.ɻ. ʂʨʝʯʝʪʥʠʢʦʚ[3, ʩ.151]ʚʳʜʝʣʷʣ ʧʦʥʷʪʠʷ çʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʳʡ 

ʢʘʜʨʦʚʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣè ʠ çʪʝʢʫʱʠʡ ʢʘʜʨʦʚʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣè. ɼʦʣʛʦ-

ʩʨʦʯʥʳʡ ʢʘʜʨʦʚʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ï ʵʪʦ ʧʝʨʩʦʥʘʣ ʩʧʦʩʦʙʥʳʡ ʨʝʰʘʪʴ 

ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʝʡʯʘʩ ʠ ʚ ʧʝʨʩʧʝʢ-

ʪʠʚʝ. ʊʝʢʫʱʠʡ ʢʘʜʨʦʚʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʨʘʙʦʪʥʠ-

ʢʦʚ, ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʮʠʝʡ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʦ ʧʨʠʥʮʠʧʫ çʟʜʝʩʴ ʠ ʩʝʡʯʘʩè. 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʠʨʫʷ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʘ ʤʝʪʦʜʘʭ ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʜʨʦʚʦʛʦ ʧʦʪʝʥ-

ʮʠʘʣʘ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ, ʯʪʦ ʚʩʝ ʤʝʪʦʜʳ ʤʦʞʥʦ ʫʩʣʦʚʥʦ 

ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʯʝʪʳʨʝ ʛʨʫʧʧʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʦʮʝʥʠʚʘʝʤʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝ-

ʣʝʡ [4 , ʩ. 127-128]:  

1) ʦʮʝʥʢʘ ʢʘʜʨʦʚʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤ 

ʚ ʘʥʢʝʪʘʭ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ ʠ ʦʪʯʝʪʘʭ ʧʦ ʢʘʜʨʦʚʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʢʘʜʨʦʚ;  

2) ʦʮʝʥʢʘ ʢʘʜʨʦʚʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʧʦ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʤ ʨʝʟʫʣʴ-

ʪʘʪʘʤ ʪʨʫʜʘ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘ-

ʮʠʝʡ ʮʝʣʝʡ;  

3) ʦʮʝʥʢʘ ʢʘʜʨʦʚʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʧʦ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-

ʧʩʠʭʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʣʠʯʥʦʩʪʥʳʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘ: ʦʩʦ-

ʙʝʥʥʦʩʪʠ ʤʳʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʧʦʟʥʘʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʥʦ-

ʩʪʝʡ, ʫʨʦʚʥʷ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ ʠ ʤʦʪʠʚʘʮʠʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦ-

ʚʘʪʴ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘ;  

4) ʦʮʝʥʢʘ ʢʘʜʨʦʚʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʧʦ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝ-

ʣʷʤ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ: ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʢʘʧʠ-

ʪʘʣʘ, ʦʪʜʘʯʘ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʡ. 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʢʘʜʨʦʚʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ï ʵʪʦ ʧʝʨʩʦʥʘʣ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʡ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤʠ ʠ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʷʤʠ ʜʣʷ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʣʝʡ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ʊʨʝʙʫʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʠʥʪʝʛʨʘʪʠʚʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʢʘʜʨʦʚʦʛʦ ʧʦʪʝʥ-

ʮʠʘʣʘ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ. ʆʮʝʥʠʚʘʥʠʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦ ʦʜʥʦʤʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʥʝ 

ʜʘʩʪ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦ ʧʦʥʷʪʠʝ ʢʘʜ-

ʨʦʚʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʝʛʦ ʦʮʝʥʢʠ, ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʷ ʢʘʜʨʦʚʳʝ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʚʳʩʰʝʡ ʰʢʦʣʳ ʤʦʞʥʦ ʦʙʥʘʨʫʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʥʝʪ ʷʩʥʦʛʦ ʧʦ-

ʥʠʤʘʥʠʷ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʢʘʜʨʦʚʳʝ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʚʳʩʰʝʡ ʰʢʦʣʳ ʠ 

ʢʘʢʦʚʳ ʩʧʦʩʦʙʳ ʝʛʦ ʦʮʝʥʢʠ. 
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ʉ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʘʚʪʦʨʦʚ ʢʘʜʨʦʚʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʚʳʩ-

ʰʝʛʦ ʫʯʝʙʥʦʛʦ ʟʘʚʝʜʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʢ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʭ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʧʦ-

ʩʦʙʥʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʡ ʩʨʦʢ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ 

ʧʝʨʝʜ ʚʫʟʦʤ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠ ʦʙʨʘ-

ʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʮʝʣʝʡ. ɼʨʫʛʠʝ ʧʦʣʘʛʘʶʪ, ʯʪʦ ʩʪʝʧʝʥʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʚʳʩʰʝʛʦ ʫʯʝʙʥʦʛʦ ʟʘʚʝʜʝʥʠʷ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʝʛʦ ʜʝʷ-

ʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ɸʥʘʣʠʟ ʢʘʜʨʦʚʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʚ ʵʪʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʧʨʝʜ-

ʧʦʣʘʛʘʝʪ ʟʥʘʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʤʝʶʱʝʛʦʩʷ ʨʝʩʫʨʩʘ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʦʪʨʘ-

ʞʘʶʱʠʭ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚʫʟʘ ʢʘʢ ʮʝʣʦʩʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ 

ʥʘʜʦ ʦʙʣʘʜʘʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʦ ʥʘʣʠʯʠʠ ʝʱʝ ʥʝ ʟʘʜʝʡʩʪʚʦʚʘʥʥʳʭ 

ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʚ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʝ. 

ɺ ʩʪʘʪʴʝ çʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʚʟʛʣʷʜʳ ʥʘ ʢʘʜʨʦʚʦʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʚʫʟʘè 

ɽ.ɺ. ɻʦʣʝʚʘ [1, ʩ.31] ʦʪʤʝʯʘʝʪ, ʯʪʦ çʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʢʘʜ-

ʨʦʚʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʚʫʟʘ ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ çʢʘʜʨʦʚʳʡ ʥʘʫʯʥʦ-

ʧʝʜʘʛʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣè, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚ ʦʙʱʝʤ ʚʠʜʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʩʦʙʦʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʠʟʤʘ ʠ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʠ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ, 

ʠʤʝʶʱʠʭ ʣʠʯʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʥʘ-

ʫʯʥʦʡ ʠ ʧʝʜʘʛʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʵʪʠ ʚʠʜʳ ʜʝʷ-

ʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʚʳʩʰʝʛʦ ʫʯʝʙʥʦʛʦ ʟʘ-

ʚʝʜʝʥʠʷ, ʪʦ ʜʘʥʥʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʳʤ ʚ ʧʨʦʮʝʩ-

ʩʝ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʧʝʨʝʜ ʚʫʟʦʤ ʮʝʣʝʡ. ɽʱʝ ʦʜʥʠʤ ʚʘʞ-

ʥʳʤ ʤʦʤʝʥʪʦʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʢʘʜʨʦʚʦ-

ʛʦ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʝʜʘʛʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʚʫʟʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝ ʧʨʝ-

ʝʤʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʢʦʣʝʥʠʡ, ʚ ʩʚʷʟʠ, ʩ ʯʝʤ ʙʦʣʴʰʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ 

ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʝ çʤʦʣʦʜʳʭè ʢʘʜʨʦʚè. 

ʂʘʜʨʦʚʳʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʝʜʘʛʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 

ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚʳʩʰʝʛʦ ʫʯʝʙʥʦʛʦ ʟʘʚʝʜʝ-

ʥʠʷ ʠ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʝʛʦ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ. ʂʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʧʝʨʝʜ 

ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ ʚʳʩʰʝʡ ʰʢʦʣʳ ʩʪʦʠʪ ʟʘʜʘʯʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʢʘʜʨʦʚʳʤ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ ʜʣʷ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʟʘʜʘʯ. 

ʉ ʥʘʰʝʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ, ʦʮʝʥʢʘ ʢʘʜʨʦʚʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʥʘʫʯʥʦ-

ʧʝʜʘʛʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ ʚʳʩʰʝʡ ʰʢʦʣʳ ʪʘʢʞʝ ʜʦʣʞʥʘ ʩʦʜʝʨ-

ʞʘʪʴ ʘʥʘʣʠʟ ʪʨʝʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ: ʥʘʫʯʥʘʷ, ʧʝʜʘʛʦʛʠ-

ʯʝʩʢʘʷ ʠ ʫʯʝʙʥʦ-ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʘʷ. ɼʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʩʣʦʞʥʦ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʚ 
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ʨʘʤʢʘʭ ʚʳʩʰʝʡ ʰʢʦʣʳ ʜʦʭʦʜ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʠʥʦʩʠʪ ʦʪʜʝʣʴʥʳʡ ʧʨʝʧʦ-

ʜʘʚʘʪʝʣʴ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʣʠʰʴ ʥʝʤʥʦʛʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘ-

ʥʠʷʤʠ, ʧʨʠʥʦʩʷʱʠʤʠ ʜʦʭʦʜ, ʠʣʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʫʯʘʩʪʥʠʢʘʤʠ ʛʨʘʥʪʘ.  

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʝʞʝʛʦʜʥʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʵʬʬʝʢ-

ʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚʳʩʰʠʭ ʫʯʝʙʥʳʭ ʟʘʚʝʜʝʥʠʡ. ɽʛʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪ 

ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʥʘʫʢʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʧʦ ʨʷʜʫ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪ ʨʘʟʥʳʝ ʘʩʧʝʢʪʳ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʚʳʩʰʝʡ ʰʢʦʣʳ: ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʫʶ, ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʫʶ, ʤʝ-

ʞʜʫʥʘʨʦʜʥʫʶ, ʬʠʥʘʥʩʦʚʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ, ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʫ, ʪʨʫʜʦ-

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ. ɺ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʦʛʨʦʤ-

ʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʚʥʦʩʠʪ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʩʢʦ-ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚʘ ʫʯʝʙ-

ʥʦʛʦ ʟʘʚʝʜʝʥʠʷ. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʚʳʰʝʩʢʘʟʘʥʥʦʛʦ, ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʮʠʷ (ʨʫʢʦ-

ʚʦʜʩʪʚʦ) ʚʫʟʘ ʜʦʣʞʥʘ ʦʙʨʘʱʘʪʴ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʘ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʶ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʦʚʘʥʠʷ ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʟʘʚʝʜʝʥʠʷ, ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʦʩʥʦʚʫ ʜʣʷ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʥʦʛʦ ʧʨʝ-

ʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʠ ʫʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʩʚʦʠʭ ʧʦʟʠʮʠʡ ʥʘ ʨʳʥʢʝ. ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʢʘʜʨʦʚʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʚʳʩʰʝʛʦ ʫʯʝʙʥʦʛʦ ʟʘʚʝʜʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʪ ʚʥʠʤʘ-

ʥʠʷ ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʳʣʠ ʚʳʷʚ-

ʣʝʥʳ ʜʚʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ: ʪʨʝʙʫʝʪ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʧʦʥʷʪʠʝ çʢʘʜʨʦ-

ʚʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʚʳʩʰʝʡ ʰʢʦʣʳè ʠ ʦʮʝʥʢʘ ʢʘʜʨʦʚʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ 

ʚʳʩʰʝʡ ʰʢʦʣʳ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʘʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚʳʩʰʠʭ 

ʫʯʝʙʥʳʭ ʟʘʚʝʜʝʥʠʡ. 
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ʈʆʃʔ ʀʅʌʆʈʄɸʎʀʆʅʅʓʍ ʈɽʉʋʈʉʆɺ ʀ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʁ 

ɺ ʀʅʅʆɺɸʎʀʆʅʅʆʄ ʈɸɿɺʀʊʀʀ ʆʈɻɸʅʀɿɸʎʀʀ  

 

ɺʣʘʜʠʤʠʨʦʚʘ ʕ.ɻ., ʩʪʫʜ.; 

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʃʘʚʨʠʱʝʚʘ ɽ.ɽ., ʜ-ʨ ʵʢʦʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ   

 

ʉʣʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʞʠʟʥʴ ʣʶʙʦʡ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ 

ʙʝʟ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ. ʏʝʤ ʙʦʣʝʝ ʥʘʫʢʦʝʤʢʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʪʨʘʩʣʴ, ʪʝʤ ʚʳʰʝ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʭ 

ʜʣʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʚʩʝʭ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶ-

ʱʠʭ ʝʤʫ ʧʦʜʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʵʪʘʧʦʚ ï ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘ-

ʥʠʷ, ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʠ ʪ.ʧ. ʕʪʦ ʚʳʥʫʞʜʘʝʪ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʨʝʛʫ-

ʣʷʨʥʳʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʨʳʥʢʘ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʛʦ ʧʨʦ-

ʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʘ ʧʨʝʜʤʝʪ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ ʥʘ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ ʠ ʟʘʢʣʘʜʳʚʘʪʴ ʚ ʙʶʜʞʝʪ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʀʊ, ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ 

ʠ ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ʜʦ-

ʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʝʨʚʝʨʥʳʭ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʶ ʀʊ-ʩʣʫʞʙ ʥʘ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ. 

ʊʘʢʞʝ ʩʚʦʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʜʠʢʪʫʶʪ ʫʩʣʦʚʠʷ ʨʳʥʦʯʥʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠ-

ʢʠ, ʪʨʝʙʫʶʱʠʝ ʦʪ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʝʩʣʠ 

ʦʥʠ ʭʦʪʷʪ ʠʤʝʪʴ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʧʝʨʝʜ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʘʤʠ ʠ ʥʝ ʧʦʛʠʙʥʫʪʴ 

ʚ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʥʦʡ ʙʦʨʴʙʝ. ʕʪʦ ʚʳʥʫʞʜʘʝʪ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʚʝʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦ-

ʚʘʥʠʷ, ʧʘʪʝʥʪʦʚʘʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ, ʠ ʚʚʦʜʠʪʴ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ 

ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ, ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʝ ʟʘ ʅʀʆʂʈ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʨʝʘʣʠʷʭ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʝ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʠʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʩʣʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʙʝʟ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʙʣʝʛʯʘʶʱʠʭ ʵʪʠ ʟʘʜʘʯʠ. 
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ɼʘʥʥʘʷ ʪʝʤʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʧʦʚʩʝʤʝʩʪʥʦʤʫ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚʦ ʚʩʝʭ ʩʬʝʨʘʭ ʜʝʷ-

ʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʚ ʮʝʣʦʤ. ɺʥʫʪʨʝʥʥʷʷ 

ʠ ʚʥʝʰʥʷʷ ʩʨʝʜʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʶʪ ʢ ʥʝʡ ʚʩʝ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞ-

ʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ï ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠ ʦʙʲʝʤ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʷʚʣʷ-

ʶʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ, ʨʘʩʪʫʪ ʠ ʩʘʤʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ï ʫʩʣʦʞʥʷ-

ʝʪʩʷ ʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ. ɺʩʝ ʵʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʦʚʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ 

ʘʥʘʣʠʟʫ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʜʣʷ ʚʳʞʠʚʘʥʠʷ ʚ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪ-

ʥʦʡ ʙʦʨʴʙʝ, ʯʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦ ʜʣʷ ʢʨʫʧʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ. ʇʦ-

ʩʣʝʜʥʠʤ ʜʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʠʤʝʪʴ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʥʦʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʧʨʠʭʦ-

ʜʠʪʩʷ ʙʳʪʴ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʤʠ. ʀʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʥʘ ʩʦʚʨʝ-

ʤʝʥʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʩʝʛʜʘ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʚʦʚʣʝʯʝʥʠʝʤ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ.  

ʇʦʜ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʤ ʨʝʩʫʨʩʦʤ (ʀʈ) ʧʦʥʠʤʘʶʪ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʳ ʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʤʘʩʩʠʚʳ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ, ʜʦʢʫʤʝʥʪʳ ʠ ʤʘʩʩʠ-

ʚʳ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ ʚ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ (ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʘʭ, ʘʨʭʠʚʘʭ, 

ʬʦʥʜʘʭ, ʙʘʥʢʘʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʜʨʫʛʠʭ)[1]. 

ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ - ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʤʝʪʦʜʳ ʧʦʠʩʢʘ, 

ʩʙʦʨʘ, ʭʨʘʥʝʥʠʷ, ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ, ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʠʥ-

ʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʩʧʦʩʦʙʳ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ[2]. 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʨʘʩʩʤʘʪ-

ʨʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʚʦ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʩ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʡ ʜʝʷ-

ʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʠʟʫʯʠʤ ʝʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʚ ʈʦʩʩʠʠ. 

ʉʪʘʪʠʩʪʠʢʘ ʠʥʥʦʚʘʮʠʡ ʚ ʈʌ ʚʝʜʝʪʩʷ ʩ 1994 ʛʦʜʘ, ʦʜʥʘʢʦ ʩʦ-

ʛʣʘʩʥʦ ʜʘʥʥʳʤ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʡ ʩʣʫʞʙʳ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠ-

ʢʠ[3] ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʚʝʩ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʚʰʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʠʥʥʦʚʘʮʠʠ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ: ʚ 2013 ʛ. ï 9,7%, 2014 ʛ. ï 9,7%. ʉʦ-

ʚʦʢʫʧʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ (ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʡ ʥʝ 

ʪʦʣʴʢʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠʥʥʦʚʘʮʠʠ, ʥʦ ʠ ʠʥʥʦʚʘʮʠʠ ʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ, 

ʤʘʨʢʝʪʠʥʛʝ ʠ ʪ.ʜ.) ʚ ʈʦʩʩʠʠ: ʚ 2013 ʛ. ï 10,1%, ʚ 2014 ʛ. ï 10,1%, ʚ 

2015 ʛ 9,3%. ɽʩʣʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ, ʚʳʧʦʣʥʷʚʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ, ʚʠʜʥʦ ʥʘ-

ʣʠʯʠʝ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ï ʦʙʱʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ ʪʦ 

ʨʘʩʪʝʪ, ʪʦ ʩʦʢʨʘʱʘʝʪʩʷ. 

ʀʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʘʷ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ï ʦʜʠʥ ʠʟ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʧʦʚʳʩʠʪʴ 

ʩʚʦʶ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ. ɺʥʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ ʩʧʦ-
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ʩʦʙʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʤʦʞʝʪ 

ʚʳʩʪʫʧʘʪʴ ʯʘʩʪʴʶ ʣʶʙʦʛʦ ʠʟ ʥʠʭ. 

ʇʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʦʪ ʚʥʝʜʨʝ-

ʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚ ʩʚʦʶ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ. 

1. ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʫʩʧʝʰʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ʥʘ ʠʟʜʝʣʠʷ, 

ʚʝʜʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʘʨʭʠʚʘ ʂɼ, ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʪʝʭʥʦ-

ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʨʝʰʝ-

ʥʠʡ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʢʦʥʩʪ-

ʨʫʢʪʦʨʦʚ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʦʚ ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʨʷʜʘ ʟʘʜʘʯ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʦʛʦ ʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ[4]. 

2. ʇʝʨʩʦʥʘʣ ʥʘʮʝʣʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʢʦʥʝʯʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʨʘʙʦʪʳ - 

ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʠʟʜʝʣʠʡ ʩ ʪʨʝʙʫʝʤʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ 

ʩʨʦʢʠ. ʉʧʝʮʠʘʣʠʩʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʪʘʢʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʘʢ ʂʦʤʧʘʩ-ɿD, ʃʦʮʤʘʥ: PLM, ʚʠʜʷʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʨʘʙʦʪʳ 

ʚʩʝʛʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ. ʇʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʵʪʦʛʦ ʦʥʠ ʥʘʯʠʥʘʶʪ ʜʫʤʘʪʴ ʠ ʨʘ-

ʙʦʪʘʪʴ ʧʦ-ʜʨʫʛʦʤʫ. ʀʤ ʠʟʚʝʩʪʝʥ ʩʨʦʢ, ʢ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ ʧʨʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʜʦʣʞʥʦ ʚʳ-

ʧʦʣʥʠʪʴ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʛʝʥʟʘʢʘʟʯʠʢʘ, ʠ ʦʥʠ ʥʘʯʠʥʘʶʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʥʘ ʜʦʩ-

ʪʠʞʝʥʠʝ ʵʪʦʡ ʮʝʣʠ[5]. 

3. ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʝʡ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥ-

ʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʨʦʩʪʫ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 

ʢʦʤʧʘʥʠʠ. ɺ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʥʘʣʠʯʠʝ ʝʜʠʥʦʡ ʙʘʟʳ, ʛʜʝ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ 

ʚʩʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʬʠʨʤʝ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʚʨʝ-

ʤʝʥʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʧʦʠʩʢ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʜʝʪʘʣʴʥʦ ʧʨʦʨʠ-

ʩʦʚʳʚʘʝʪ ʢʘʨʪʠʥʫ ʨʘʙʦʪʳ ʚʩʝʭ ʝʛʦ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʡ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜ-

ʥʠʤ ʠʟ ʚʘʞʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʧʨʠ ʧʨʠʥʷʪʠʠ ʚʘʞʥʳʭ ʜʣʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ 

ʨʝʰʝʥʠʡ.  

4. ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚ ʦʨʛʘʥʠ-

ʟʘʮʠʷʭ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʨʘʢʝʪʥʦ-ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚ 20-30 

ʨʘʟ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʚʨʝʤʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʤʥʦʛʠʭ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ[6]. 

5. ʉ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʠʩʪʝʤ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʨʘʟ-

ʨʘʙʦʪʢʠ ʠʟʜʝʣʠʡ ʙʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʭ ʨʘʟ-

ʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʠ ʫʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʬʦʨʤʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠ-

ʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʧʦʜʧʠʩʠ (ʕʎʇ), ʢʦʪʦʨʘʷ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʨʠʧʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʧʨʝʜ-
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ʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʫʥʠʢʘʣʴʥʫʶ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʠʤʚʦʣʦʚ, ʧʨʠʩʫ-

ʱʫʶ ʪʦʣʴʢʦ ʝʝ ʚʣʘʜʝʣʴʮʫ. 

ʄʠʨʦʚʦʡ ʦʧʳʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʧʦʜ-

ʜʝʨʞʢʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʩʣʦʞʥʦʡ ʥʘʫʢʦʝʤʢʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ 

ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʝʝ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ ʥʘ 15%, ʩʨʦʢʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠʟʜʝʣʠʡ - ʥʘ 30%, ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʥʘ 37 %, ʩʨʦʢʠ 

ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠʟʜʝʣʠʡ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʩʦʢʨʘʱʘʶʪʩʷ ʥʘ 25-60%[7]. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚ ʩʚʦʶ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʜʝʪ ʚ ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʦʤ ʙʶʨʦ 

çɸʨʤʘʪʫʨʘè - ʬʠʣʠʘʣʝ ɻʂʅʇʎ ʠʤ. ʄ.ɺ. ʍʨʫʥʠʯʝʚʘ. ʇʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ 

ʟʘʥʠʤʘʝʪʩʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦʤ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʠ ʩʠʩʪʝʤ ʥʘʟʝʤʥʦʡ ʠʥʬʨʘ-

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʨʘʢʝʪʥʦ-ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ 

ʧʥʝʚʤʦʛʠʜʨʦʩʠʩʪʝʤ ʨʘʢʝʪ-ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʚʘʞʥʘʷ ʨʦʣʴ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʦʪʚʝʜʝʥʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʠʤ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝ-

ʩʢʠʤ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷʤ, ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠ ʤʦʜʝʨʥʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʚ 

ʨʘʤʢʘʭ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʢʦʤʧʘʥʠʠ çɸʩʢʦʥè. 

ʎʝʣʴʶ ʧʨʦʝʢʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʦ-

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ (ʂʊʇʇ). ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʤʫ ʚʥʝʜʨʝʥʠʶ ʇʆ ɸʩʢʦʥ ʤʦʞʥʦ ʙʫʜʝʪ ʦʭʚʘʪʠʪʴ ʚʩʝ 

ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʟʘʧʫʩʢʫ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ, ʠ ʢʦʥʩʦʣʠʜʠ-

ʨʦʚʘʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʠʟ ʂʦʤʧʘʩ, ɺʝʨʪʠʢʘʣʴ, ʇʦʣʠʥʦʤ MDM ʚ ʝʜʠ-

ʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ï ʃʦʮʤʘʥ. ɺʩʝ ʵʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʚʩʝ ʥʘʟʚʘʥ-

ʥʳʝ ʚʳʰʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ - ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ʥʘ ʠʟʜʝʣʠʷ, ʚʝʜʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ 

ʘʨʭʠʚʘ ʂɼ, ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʦʙʤʝʥʘ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʝʡ ʠ ʵʬʬʝʢ-

ʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʡ, ʦʙʣʝʛʯʠʪʴ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʝ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ʠ ʨʝʰʠʪʴ ʤʥʦʛʠʝ ʜʨʫʛʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʥʘʣʠʯʠʝ ʥʝʦʩʧʦʨʠʤʳʭ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ, ʢʦ-

ʪʦʨʳʝ ʜʘʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚ 

ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʜʣʷ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ, ʧʨʠʤʝʥʝ-

ʥʠʝ ʠʭ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʩʦʧʨʷʞʝʥʦ ʩ ʨʷʜʦʤ ʦʪʨʠʮʘ-

ʪʝʣʴʥʳʭ ʤʦʤʝʥʪʦʚ: 

1. ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪ-

ʢʠ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʢʘʢ ʠ ʣʶʙʦʝ ʩʝʨʴʝʟʥʦʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʦʞ-

ʥʳʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ. ɺ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʵʪʦ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ. ʅʝ-

ʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ ʯʪʦ ʤʘʩʰʪʘʙʥʘʷ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʦ-
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ʟʚʦʣʷʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʦʙʣʝʛʯʠʪʴ ʪʨʫʜ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ, ʧʨʠʚʳʢʰʠʤ ʨʘ-

ʙʦʪʘʪʴ ʩ ʙʫʤʘʞʥʳʤʠ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʤʠ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘʤ ʧʦʨʦʡ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʩʣʦʞʥʦ ʧʝʨʝʩʪʨʦʠʪʴʩʷ ʥʘ ʥʦʚʳʡ ʨʝʞʠʤ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʤʳ ʛʦʚʦ-

ʨʠʤ ʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ 

ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ. ɼʣʷ ʫʩʧʝʰʥʦʛʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʥʦʚʦʚʚʝʜʝʥʠʷ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʥʫʞʥʦ ʙʳʪʴ ʛʦʪʦʚʳʤ ʢ ʘʥʘʣʠʟʫ ʧʨʠʯʠʥ ʝʛʦ ʚʦʟʥʠʢʥʦ-

ʚʝʥʠʷ ʠ ʧʨʝʦʜʦʣʝʥʠʶ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ï ʯʝʨʝʟ ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ, 

ʪʨʝʥʠʥʛʠ, ʜʦʚʝʜʝʥʠʝ ʮʝʣʝʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʜʦ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ, ʦʙʨʘʱʝʥʠʝ ʢ 

ʬʦʨʤʘʣʴʥʳʤ ʠ ʥʝʬʦʨʤʘʣʴʥʳʤ ʣʠʜʝʨʘʤ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʘ ʠ ʪ.ʜ. 

2. ʇʨʦʮʝʩʩʳ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʢʦʥ-

ʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠʤʝʶʪ ʠʥ-

ʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʫʶ ʩʧʝʮʠʬʠʢʫ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ. ɺ 

ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʛʦʪʦʚʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ, ʪ.ʥ. çʢʦʨʦʙʦʯʥʦʝè ʇʆ, 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʥʘ ʢʨʫʧʥʦʤ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ ʥʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ. 

ʊʨʝʙʫʝʪʩʷ çʢʘʩʪʦʤʠʟʘʮʠʷè,  ʪ.ʝ. ʘʜʘʧʪʘʮʠʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ 

ʧʦʜ ʙʠʟʥʝʩ-ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʟʘʢʘʟʯʠʢʘ. ʇʦʤʠʤʦ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʵʪʦ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʡ, 

ʪʨʫʜʦʝʤʢʠʡ ʠ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʪʘʢʞʝ ʢʦʥʝʯʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ 

ʤʦʞʝʪ ʥʝ ʚ ʧʦʣʥʦʡ ʤʝʨʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʥʫʞʜʘʤ ʟʘʢʘʟʯʠʢʘ. ɿʜʝʩʴ 

ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʥʝʯʝʪʢʦʛʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʜʘ-

ʥʠʷ, ʥʝʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʚʳʜʚʠʞʝʥʠʝ ʩʚʦʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʠ ʧʦʞʝʣʘʥʠʡ 

ʥʘ ʧʦʜʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴʥʦʤ ʵʪʘʧʝ (çʧʠʣʦʪʥʳʡ ʧʨʦʝʢʪè), ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʡ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʟʘ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʝʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ. 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ɸʩʢʦʥ ʚ ʂɹ ɸʨʤʘʪʫʨʘ ʨʘʥʦ 

ʛʦʚʦʨʠʪʴ ʦʙ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʭ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʨʦʝʢʪ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘʭʦʜʠʪ-

ʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ʠ ʝʱʝ ʥʝ ʧʝʨʝʰʝʣ ʚ ʩʪʘ-

ʜʠʶ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʠ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʜʘʥʠʷ. 

ʅʦ ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ, ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʩʠʩʪʝʤ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠʟʜʝʣʠʡ ʚ ʦʨʛʘʥʠ-

ʟʘʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ, ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʭ ʝʛʦ 

ʟʘʢʘʟʯʠʢʘʤʠ ʠ ʧʘʨʪʥʝʨʘʤʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʦʨʛʘʥʘ-

ʤʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ʀʭ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʤʦʞʝʪ ʦʢʘʟʘʪʴʩʷ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʦʪʢʘʟʘ ʚ 

ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʥʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʚʠʜʘ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ʕʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʥʦʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʪʴ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʙʠʟʥʝʩ-

ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʠ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʜʣʷ ʧʨʠʥʷʪʠʷ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ. 
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ʂʆʅʂʋʈɽʅʊʆʉʇʆʉʆɹʅʆʉʊʔ ʇʈʆɼʋʂʎʀʀ: ʄɽʊʆɼʓ 
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ʆʮʝʥʢʘ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʝʡ ʧʦʢʫʧʘʪʝʣʷ ʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʨʳʥʢʘ. ʏʪʦʙʳ 

ʪʦʚʘʨ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʣ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʧʦʢʫʧʘʪʝʣʷ, ʦʥ ʜʦʣʞʝʥ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪ-

ʚʦʚʘʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ: 

-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ (ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʪʦʚʘʨʘ, ʦʙʣʘʩʪʴ ʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠ ʥʘ-

ʟʥʘʯʝʥʠʷ); 

-ʵʨʛʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤ (ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʪʦʚʘʨʘ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʯʝʣʦʚʝʯʝ-

ʩʢʦʛʦ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ); 

-ʵʩʪʝʪʠʯʝʩʢʠʤ (ʚʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʪʦʚʘʨʘ); 

-ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤ (ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʪʦʚʘʨʘ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤ ʥʦʨʤʘʤ ʠ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤ); 

-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤ (ʫʨʦʚʝʥʴ ʮʝʥ ʥʘ ʪʦʚʘʨ, ʩʝʨʚʠʩʥʦʝ ʝʛʦ ʦʙʩʣʫ-

ʞʠʚʘʥʠʝ, ʨʘʟʤʝʨ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʫ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ ʜʣʷ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦ-

ʨʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ)[1]. 
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ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʪʴ 
ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʛʦ ʠʟʜʝʣʠʷ ʠ ʪʦʚʘʨʘ-ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʘ ʩ ʫʨʦʚʥʝʤ, 
ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴʶ ʧʦʢʫʧʘʪʝʣʷ, ʠ ʩʨʘʚʥʠʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝ-
ʟʫʣʴʪʘʪʳ. ʉ ʵʪʦʡ ʮʝʣʴʶ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʝʜʠʥʠʯʥʳʝ, ʛʨʫʧʧʦʚʳʝ ʠ ʠʥ-
ʪʝʛʨʘʣʴʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. 

ɽʜʠʥʠʯʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʦʪʨʘʞʘʶʪ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 
ʫʨʦʚʥʷ ʢʘʢʦʛʦ-ʣʠʙʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʣʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʢ 
ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʪʦʛʦ ʞʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʧʨʦʜʫʢʪʘ-ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʘ: 

                                          (1) 
ʛʜʝ q - ʝʜʠʥʠʯʥʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ; ʈ - ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʘʨʘ-
ʤʝʪʨʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʠʟʜʝʣʠʷ; p100 - ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʠʟʜʝʣʠʷ, 
ʧʨʠʥʷʪʦʛʦ ʟʘ ʦʙʨʘʟʝʮ, ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʱʝʛʦ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʥʘ 100 %. 

ɻʨʫʧʧʦʚʦʡ, ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ (G) ʦʙʲʝʜʠʥʷʝʪ ʝʜʠʥʠʯʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 
(qi) ʧʦ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ (ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ, ʵʢʦʥʦʤʠʯʝ-
ʩʢʠʭ, ʵʩʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ) ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʝʩʦʚʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ (ʘi), ʦʧʨʝ-
ʜʝʣʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʤ ʧʫʪʝʤ: 

                                   ( 2) 
ʀʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ (J) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 

ʛʨʫʧʧʦʚʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʧʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ (GmJ) ʢ ʛʨʫʧ-
ʧʦʚʦʤʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʧʦ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ (Gʵ): 

                                        ( 3) 
ɽʩʣʠ J < 1, ʪʦ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʝ ʠʟʜʝʣʠʝ ʫʩʪʫʧʘʝʪ ʦʙʨʘʟʮʫ, ʘ ʝʩ-

ʣʠ Y > 1, ʪʦ ʦʥʦ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ ʠʟʜʝʣʠʝ-ʦʙʨʘʟʝʮ ʠʣʠ ʠʟʜʝʣʠʝ ʢʦʥʢʫ-
ʨʝʥʪʘ ʧʦ ʩʚʦʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ. 

ʂʨʦʤʝ ʨʝʡʪʠʥʛʦʚʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʪʦʚʘʨʦʚ 
ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠʟʜʝʣʠʷ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ-
ʥʦʤ ʨʳʥʢʝ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʤʘʪʨʠʯʥʳʡ ʤʝʪʦʜ. ʉʫʱʥʦʩʪʴ ʝʛʦ 
ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʤʘʪʨʠʮʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ ʦʪʨʘʞʘʶʪʩʷ 
ʪʝʤʧʳ ʨʦʩʪʘ ʦʙʲʝʤʘ ʧʨʦʜʘʞ ʚʩʝʭ ʠʣʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʬʠʨʤ-ʧʨʦʜʘʚʮʦʚ ʥʘ 
ʨʳʥʢʝ, ʘ ʧʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʠ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʜʦʣʷ ʨʳʥʢʘ, ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʘʷ 
ʜʘʥʥʦʡ ʬʠʨʤʦʡ. ʏʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʵʪʘ ʜʦʣʷ, ʪʝʤ ʚʳʰʝ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥ-
ʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʪʦʚʘʨʦʚ ʬʠʨʤʳ ʥʘ ʜʘʥʥʦʤ ʨʳʥʢʝ, ʠ ʥʘʦʙʦʨʦʪ. 
ʉ ʵʪʦʡ ʞʝ ʮʝʣʴʶ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʠ ʪʘʢʦʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ, ʢʘʢ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 
ʜʦʣʠ, ʟʘʥʠʤʘʝʤʦʡ ʬʠʨʤʦʡ ʥʘ ʨʳʥʢʝ, ʢ ʜʦʣʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʢʦʥ-
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ʢʫʨʝʥʪʘ. ɽʩʣʠ ʵʪʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʙʦʣʴʰʝ ʝʜʠʥʠʮʳ, ʪʦ ʜʦʣʷ ʬʠʨʤʳ ʩʯʠ-
ʪʘʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ, ʝʩʣʠ ʤʝʥʴʰʝ - ʥʠʟʢʦʡ. 

ɺʘʞʥʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 
ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ð ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʪʦʚʘʨʦʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʦʨʛʘ-
ʥʠʟʘʮʠʠ ʪʦʨʛʦʚʣʠ, ʩʝʨʚʠʩʥʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʧʦʢʫʧʘʪʝʣʝʡ, ʨʝʢʣʘʤʳ 
ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʦʱʥʳʤʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʤʠ ʩʪʠʤʫʣʠ-
ʨʦʚʘʥʠʷ ʩʧʨʦʩʘ[2]. 

ʉʝʨʚʠʩʥʳʝ ʫʩʣʫʛʠ ʠ ʨʝʢʣʘʤʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʦʱʥʳʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ 
ʚ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʥʦʡ ʙʦʨʴʙʝ ʟʘ ʧʦʢʫʧʘʪʝʣʷ. ʆʥʠ ʪʨʝʙʫʶʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴ-
ʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ, ʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪ ʦʙʲʝʤ ʧʨʦʜʘʞ ʠ ʧʨʠʙʳʣʴ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ 
ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ, ʢʘʢʠʝ ʚʠʜʳ ʩʝʨʚʠʩʥʳʭ 
ʫʩʣʫʛ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ ʠ ʢʘʢ ʵʪʦ ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʝʪ ʩʧʨʦʩ ʥʘ ʧʨʦ-
ʜʫʢʮʠʶ, ʩʢʦʣʴʢʦ ʩʨʝʜʩʪʚ ʟʘʪʨʘʯʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʨʝʢʣʘʤʫ ʠ ʢʘʢʦʚʘ ʝʝ ʵʬ-
ʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ: ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʝʪʩʷ ʣʠ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʨʝʢʣʘʤʳ 
ʠ ʫʨʦʚʥʝʤ ʩʙʳʪʘ, ʫʨʦʚʥʝʤ ʧʨʠʙʳʣʠ, ʭʦʨʦʰʦ ʣʠ ʟʘʤʝʪʝʥ ʬʠʨʤʝʥʥʳʡ 
ʟʥʘʢ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʩʨʝʜʠ ʢʦʥʢʫʨʠʨʫʶʱʠʭ, ʥʘʩʢʦʣʴʢʦ ʫʧʘʢʦʚʢʘ ʪʦʚʘ-
ʨʘ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʦʙʲʝʤʘ ʧʨʦʜʘʞ? 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʮʝʥʢʠ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʤʦʛʫʪ 
ʙʳʪʴ ʧʨʠʥʷʪʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʫʪʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ: 

‎ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

(ʩʳʨʴʷ, ʧʦʣʫʬʘʙʨʠʢʘʪʦʚ), ʢʦʤʧʣʝʢʪʫʶʱʠʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠ/ʠʣʠ ʢʦʥʩʪ-
ʨʫʢʮʠʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ; 

‎ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʨʷʜʢʘ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ; 

‎ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ; ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ, ʭʨʘʥʝʥʠʷ, 
ʫʧʘʢʦʚʢʠ, ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʠ ʤʦʥʪʘʞʘ; 

‎ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʮʝʥ ʥʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ, ʮʝʥ ʥʘ ʫʩʣʫʛʠ, ʧʦ ʦʙʩʣʫʞʠ-

ʚʘʥʠʶ ʠ ʨʝʤʦʥʪʫ, ʠ ʮʝʥ ʥʘ ʟʘʧʘʩʥʳʝ ʯʘʩʪʠ; 

‎ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʨʷʜʢʘ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʥʘ ʨʳʥʢʝ; 

‎ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʨʘʟʤʝʨʘ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʠ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ, 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʠ ʩʙʳʪ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ; 

‎ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʦʙʲʝʤʦʚ ʢʦʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʩʪʘʚʦʢ 

ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠ ʮʝʥ ʥʘ ʢʦʤʧʣʝʢʪʫʶʱʠʝ ʠʟʜʝʣʠʷ ʠ 
ʩʦʩʪʘʚʘ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʧʦʩʪʘʚʱʠʢʦʚ; 

‎ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʱʠʢʦʚ; 

‎ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠʤʧʦʨʪʘ ʠ ʚʠʜʦʚ ʠʤʧʦʨʪʠʨʫʝʤʦʡ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. 
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ʇʨʠʙʳʣʴ ï ʪɻʦ ʢʦʥʝʯʥʳʡ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʠ ʛʣʘʚʥʘʷ 
ʮʝʣʴ ʧʨʝʜʧʨʠʥʠʤʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʭʘ-
ʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʘʷʩʷ ʘʙʩʦʣʶʪʥʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʭʦʟʷʡʩʪʚʫʶ-
ʱʠʭ ʩʫʙʲʝʢʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʨʝʤʷʪʩʷ ʢ 
ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʧʨʠʙʳʣʠ.[1] 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʧʨʠʙʳʣʠ 
ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʆɸʆ çʂʕʄɿè. ɸʥʘ-
ʣʠʟ ʚʳʷʚʠʣ ʫʭʫʜʰʝʥʠʝ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦ-
ʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ. ɺ 2016-2017 ʛʛ. ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 
ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʚʳʨʫʯʢʠ ʦʪ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʚʩʝʭ 
ʚʠʜʦʚ ʧʨʠʙʳʣʠ.  ʊʘʢ ʧʨʠʙʳʣʴ ʦʪ ʧʨʦʜʘʞ ʩʥʠʟʠʣʘʩʴ  ʥʘ 65,0%, ʩʦʦʪ-
ʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʜʘʞ ʥʘ 51,3%.   

ʉʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʚʳʨʫʯʢʠ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʜʝʣʦʚʦʡ 
ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ: ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʦʙʦʨʘʯʠʚʘʝʤʦʩʪʠ ʦʙʦʨʦʪ-
ʥʳʭ ʬʦʥʜʦʚ ʩʥʠʟʠʣʩʷ ʥʘ 36,1%. ʅʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʧʘʜʝʥʠʝ ʬʦʥ-
ʜʦʦʪʜʘʯʠ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʪʨʫʜʘ. 

ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʠʙʳʣʠ, ʦʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ 
ʧʨʠʙʳʣʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʢʘʢ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ, ʪʘʢ ʠ 
ʚʥʝʰʥʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ. ɺ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʮʝʣʝʩʦʦʙ-
ʨʘʟʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠ ʩʥʘʙʞʝʥʯʝʩʢʦ-ʩʙʳʪʦʚʳʝ. 

ɽʩʣʠ ʥʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʧʨʠʙʳʣʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʤʦʞʝʪ ʘʢ-
ʪʠʚʥʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ, ʪʦ ʚʥʝʰʥʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʜʦʣʞʥʘ 
ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʠ ʫʤʝʪʴ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʢ ʥʠʤ. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʤʥʦʛʦʯʠʩ-
ʣʝʥʥʳʭ ʚʥʝʰʥʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʥʘ ʧʨʠʙʳʣʴ-
ʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʦʥʠ ʥʠʢʘʢ ʥʝ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ 
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ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʠ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ. ɺ ʠʭ ʯʠʩʣʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʳʜʝʣʠʪʴ: ʜʝʤʦ-
ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʫʶ ʩʠʪʫʘʮʠʶ, ʠʥʬʣʷʮʠʶ, ʨʳʥʦʯʥʫʶ ʢʦʥʲʶʥʢʪʫʨʫ, ʦʩʦ-
ʙʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘʣʦʛʦʚʦʡ ʠ ʢʨʝʜʠʪʥʦʡ ʧʦʣʠʪʠʢʠ ʚ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝ.[2] 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʣʦʞʠʚʰʝʡʩʷ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʥʝ-
ʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʢʘʢ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʜʦʭʦʜʦʚ ʩ ʮʝʣʴʶ ʠʭ ʫʚʝ-
ʣʠʯʝʥʠʷ, ʪʘʢ ʠ ʩʪʨʝʤʠʪʩʷ ʩʥʠʞʘʪʴ ʠʟʜʝʨʞʢʠ. ɼʣʷ ʆɸʆ çʂʕʄɿè 
ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʠʪʴ ʩʚʦʸ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʘ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʧʨʦʜʘʞ 
ʛʨʘʞʜʘʥʩʢʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʧʫʪʝʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʨʝʢʣʘʤʥʦʡ 
ʢʘʤʧʘʥʠʠ ʠ ʥʘ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʧʨʦʯʠʭ ʨʘʩʭʦʜʦʚ. 

ʄʘʨʢʝʪʠʥʛʦʚʘʷ ʩʪʨʘʪʝʛʠʷ ʚ 2019 ʛʦʜ ʙʫʜʝʪ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʪʴ ʫʚʝ-
ʣʠʯʝʥʠʝ ʨʝʢʣʘʤʳ ʚ ʮʝʣʝʚʳʭ ʠʟʜʘʥʠʷʭ, ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ ʚʳʩʪʘʚʢʘʭ, ʬʦʨʫ-
ʤʘʭ, ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʘ ʩʘʡʪʘʭ ʜʠʣʝʨʦʚ. ɸʢʪʠʚʥʦʝ ʫʯʘʩʪʠʝ 
ʚ ʪʦʨʛʘʭ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʢʘʭ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 
ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʛʝʦʛʨʘʬʠʠ ʧʦʩʪʘʚʦʢ ʩʪʘʥʢʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 
ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʢʘʢ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʨʝʛʠʦʥʳ ʈʦʩʩʠʠ, ʪʘʢ ʠ ʟʘ ʝʝ ʧʨʝʜʝ-
ʣʳ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʥʦʚʳʤ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤ, ʪʘʢʠʤ ʢʘʢ ʪʨʘʢʪʦʨʳ, ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨʳ-
ʧʦʛʨʫʟʯʠʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʝʜʸʪʩʷ ʩ ʧʨʝʜʧʨʠ-
ʷʪʠʝʤ çʈʘʩʢʘʪè ʧʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ ʜʦʨʦʞʥʳʭ ʢʘʪʢʦʚ, ʦʞʠʜʘʝʪʩʷ ʫʚʝ-
ʣʠʯʝʥʠʝ ʚʳʧʫʩʢʘ ʛʨʘʞʜʘʥʩʢʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ.  

ʇʨʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʠʤʠʜʞʝʚʳʭ ʚʳʩʪʘʚʦʢ ʧʦ ʧʨʦʜʫʢ-
ʮʠʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʧʦʜʘʚʣʷʶʱʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʝʨʦʧʨʠʷ-
ʪʠʡ ʙʫʜʫʪ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʧʨʦʜʚʠʞʝʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʮʠʷ ʛʨʘʞʜʘʥʩʢʦʛʦ 
ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʫʶ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ, ʩʪʘʥʢʦʩʪʨʦʝʥʠʝ, 
ʪʝʭʥʠʢʫ ʤʘʨʢʠ çɸʅʊè (ʪʨʘʢʪʦʨʳ, ʧʦʛʨʫʟʯʠʢʠ).  

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʦʧʳʪʘ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ (ʀʞʝʚʩʢʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦ-
ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʡ ʟʘʚʦʜ, ʃʠʘʥʦʟʦʚʩʢʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʡ ʟʘʚʦʜ ʛ. ʄʦ-
ʩʢʚʘ ʠ ʜʨ.) ʜʘʥʥʳʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʪ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʚʳʨʫʯʢʫ ʦʪ ʧʨʦʜʘʞ 
ʥʘ 25 ï 30%. ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʥʦʛʦ ʤʝʨʦ-
ʧʨʠʷʪʠʷ ʚʦʟʴʤʝʤ ʦʩʪʦʨʦʞʥʳʡ ʧʨʦʛʥʦʟ ʚ 25% ʪʝʤʧʦʚ ʧʨʠʨʦʩʪʘ. ʕʢʦʥʦ-
ʤʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʩʯʝʪʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʵʬʬʝʢ-
ʪʠʚʥʦ (ʵʬʬʝʢʪ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ). 

 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 
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ɺʃʀʗʅʀɽ ʂʆʈʆʇʆʈɸʊʀɺʅʆʁ ʂʋʃʔʊʋʈʓ  

ʅɸ ʕʌʌɽʂʊʀɺʅʆʉʊʔ ɼɽʗʊɽʃʔʅʆʉʊʀ ʆʈɻɸʅʀɿɸʎʀʀ 
 

ʂʦʥʦʥʦʚ ʉ.ʉ., ʩʪʫʜ.;  

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʉʤʦʣʴʷʥʠʥʦʚʘ ʖ.ɺ., ʢʘʥʜ. ʢɻʦʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ 
 

ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʥʦ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʝʡʩʷ ʵʢʦʥʦ-

ʤʠʢʠ ʚʩʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʫʙʲʝʢʪʳ ʚʳʥʫʞʜʝʥʳ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʩʦʚʝʨ-

ʰʝʥʩʪʚʦʚʘʪʴʩʷ. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʵʪʦʛʦ, ʧʝʨʝʜ ʣʶʙʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʝʡ ʩʪʘʚʠʪ-

ʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʨʷʜ ʟʘʜʘʯ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ:  

1. ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʪʠʣʷ ʠ ʦʙʣʠʢʘ;  

2. ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʙʘʟʦʚʳʭ ʮʝʣʝʡ ʠ ʮʝʥʥʦʩʪʝʡ;  

3. ʚʳʨʘʙʦʪʢʘ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠ 
ʫʩʣʫʛ; 

4. ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʘʚʠʣ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠ ʥʨʘʚʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ ʩʦ-

ʪʨʫʜʥʠʢʦʚ;  

5. ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʨʝʧʫʪʘʮʠʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʚ ʜʝʣʦʚʦʤ ʤʠʨʝ.  

ɺʩʝ ʵʪʠ ʟʘʜʘʯʠ ʚʤʝʩʪʝ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʢʦʨʧʦʨʘʪʠʚʥʫʶ ʢʫʣʴʪʫʨʫ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʣʘʚʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʦʨʛʘʥʠ-

ʟʘʮʠʠ.  

ʂʦʨʧʦʨʘʪʠʚʥʘʷ ʢʫʣʴʪʫʨʘ ð ʵʪʦ ʩʠʩʪʝʤʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴ-

ʥʳʭ ʠ ʜʫʭʦʚʥʳʭ ʮʝʥʥʦʩʪʝʡ, ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʡ, ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʝʞ-

ʜʫ ʩʦʙʦʡ, ʧʨʠʩʫʱʠʭ ʜʘʥʥʦʡ ʢʦʨʧʦʨʘʮʠʠ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʭ ʝʝ ʠʥʜʠʚʠʜʫ-

ʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʝ ʩʝʙʷ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʚ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʡ ʠ ʚʝʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʩʨʝʜʝ, ʧʨʦʷʚʣʷʶʱʘʷʩʷ ʚ ʧʦʚʝʜʝʥʠʠ, ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ, ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʠ 

ʩʝʙʷ ʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ [1]. 

ʂʦʨʧʦʨʘʪʠʚʥʘʷ ʢʫʣʴʪʫʨʘ ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʚ ʝʜʠʥʦʡ ʩʠʤʚʦʣʠʢʝ, ʯʝ-

ʨʝʟ ʢʦʪʦʨʫʶ ʧʝʨʝʜʘʶʪʩʷ ʮʝʥʥʦʩʪʥʳʝ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʠ ʥʝʛʣʘʩʥʳʝ ʧʨʘ-

ʚʠʣʘ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ. ɺ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʨʧʦʨʘʪʠʚʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʣʝʞʘʪ ʧʨʝʜ-

ʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʦ ʧʨʠʥʷʪʳʭ ʠ ʥʝʧʨʠʝʤʣʝʤʳʭ ʩʧʦʩʦʙʘʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʚʥʫʪʨʠ ʠ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ. ʂʦʨʧʦʨʘʪʠʚʥʘʷ ʢʫʣʴʪʫʨʘ ð ʵʪʦ 

ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʠʤʠʜʞ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, ʥʦ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʩʪʨʘ-

ʪʝʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ. ʂʦʨʧʦʨʘʪʠʚʥʘʷ ʢʫʣʴʪʫʨʘ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʚ ʣʶʙʦʡ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʚʥʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʦʛʦ, ʝʩʪʴ ʣʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʘʷ ʩʣʫʞʙʘ 

ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʥʝʡ ʠʣʠ ʥʝʪ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʢʦʨʧʦʨʘʪʠʚʥʘʷ ʢʫʣʴʪʫʨʘ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʢʘʞʜʦʡ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠʤʝʝʪ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʝ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʮʝʥʥʦ-
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ʩʪʠ, ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʠ ʧʦʚʝʜʝʥʯʝʩʢʠʝ ʥʦʨʤʳ. ʊʘʢ ʞʝ ʢʦʨʧʦʨʘʪʠʚʥʘʷ 

ʢʫʣʴʪʫʨʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʡ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʧʦʜ-

ʭʦʜ ʢ ʨʝʰʝʥʠʶ ʧʨʦʙʣʝʤ. ʆʩʥʦʚʫ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʢʦʨʧʦʨʘʮʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 

ʣʠʰʴ ʪʝ ʠʜʝʠ, ʚʟʛʣʷʜʳ, ʦʩʥʦʚʦʧʦʣʘʛʘʶʱʠʝ ʮʝʥʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʟ-

ʜʝʣʷʶʪʩʷ ʯʣʝʥʘʤʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ. ʈʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʢʦʨʧʦʨʘʪʠʚʥʳʭ ʮʝʥ-

ʥʦʩʪʝʡ ʠ ʩʧʦʩʦʙʳ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʣʝʞʠʪ ʚ ʦʩʥʦ-

ʚʝ ʩʠʪʫʘʮʠʠ: ʠʥʪʝʨʝʩʳ ʝʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʯʣʝʥʦʚ ʠʣʠ ʠʥʪʝʨʝʩʳ ʦʨʛʘʥʠ-

ʟʘʮʠʠ ʚ ʮʝʣʦʤ [2]. 

ɺʦʧʨʦʩʳ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʢʦʨʧʦʨʘʪʠʚʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤʠ ʚ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʤʝʥʷʶʱʠʭʩʷ ʫʩʣʦ-

ʚʠʷʭ ʨʳʥʦʯʥʦʡ ʢʦʥʲʶʥʢʪʫʨʳ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʤʳʭ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʞʝʩʪʢʦʡ 

ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠ. ʂʦʨʧʦʨʘʪʠʚʥʘʷ ʢʫʣʴʪʫʨʘ ʥʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʜʦʩʪʘ-

ʪʦʯʥʦ ʠʟʫʯʝʥʘ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʤʠ ʫʯʝʥʳʤʠ, ʦʜʥʘʢʦ ʚ ʩʠʣʫ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʤʝʥʪʘʣʠʪʝʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʤ ʟʘʢʦʥʘʤ, ʢʦʨʧʦʨʘʪʠʚʥʘʷ ʢʫʣʴʪʫʨʘ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʦʨʛʘʥʠ-

ʟʘʮʠʡ ʟʘʩʣʫʞʠʚʘʝʪ ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʙʦʨʘ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ. 

ʉʝʛʦʜʥʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʚʘʞʥʳʭ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʦʨʧʦʨʘʪʠʚ-

ʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʩ ʮʝʣʴʶ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʝʝ ʧʦʟʠʪʠʚʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ 

ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ. ʄʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʨʫʢʦ-

ʚʦʜʩʪʚʦ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ ʚʩʸ ʯʘʱʝ ʩʪʘʣʦ ʦʙʨʘʱʘʪʴ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʘ ʚʥʫʪ-

ʨʝʥʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʢʦʨʧʦ-

ʨʘʪʠʚʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ. 

ɿʘʨʫʙʝʞʥʳʝ ʫʯʝʥʳʝ ʫʞʝ ʜʘʚʥʦ ʟʘʤʝʪʠʣʠ, ʯʪʦ ʫʩʧʝʰʥʳʝ ʠ 

ʧʨʦʮʚʝʪʘʶʱʠʝ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʢʦʨ-

ʧʦʨʘʪʠʚʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ. ʆʥʘ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʢʘʢ ʥʘ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ 

ʦʜʥʦʛʦ ʨʘʙʦʪʥʠʢʘ, ʪʘʢ ʠ ʥʘ ʚʩʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ ʚ ʮʝʣʦʤ.  

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʦʨʧʦʨʘʪʠʚʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʷʚ-

ʣʷʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʫʨʦʚʝʥʴ ʤʦʪʠʚʘʮʠʠ ʝʝ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ, ʠʤʠʜʞ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ 

ʩʨʝʜʠ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʭ ʝʶ ʪʦʚʘʨʦʚ ʠ ʫʩʣʫʛ, ʝʝ ʨʝʧʫʪʘ-

ʮʠʶ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʘʙʦʪʦʜʘʪʝʣʷ [3]. 

ʆʜʥʘ ʠʟ ʛʣʘʚʥʳʭ ʮʝʣʝʡ ʧʨʝʜʧʨʠʥʠʤʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʵʪʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʧʨʠʙʳʣʠ, ʦʜʥʘʢʦ ʜʣʷ ʝʸ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʤʘʢʩʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʝʩʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ, ʣʦʷʣʴʥʦʩʪʠ ʩʦ-

ʪʨʫʜʥʠʢʦʚ ʢ ʩʚʦʝʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ, ʠ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʝʥʥʳʭ 

ʢʣʠʝʥʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʧʨʠʙʳʣʴ.  ɺ ʩʦʚʨʝ-

ʤʝʥʥʳʭ ʨʳʥʦʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʢʣʠʝʥʪ ʧʦʢʫʧʘʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʫʩʣʫʛʫ, ʥʦ ʠ 
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ʭʦʨʦʰʠʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʢ ʩʝʙʝ. ʀʤʝʥʥʦ ʧʦʵʪʦʤʫ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʬʘʢʪʦ-

ʨʦʤ ʚʳʙʦʨʘ ʢʣʠʝʥʪʘ ʧʨʠ ʧʨʦʯʠʭ ʨʘʚʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʢʦʨʧʦʨʘʪʠʚʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ.   

ʇʝʨʩʦʥʘʣ ï ʛʣʘʚʥʳʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠ-

ʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ [4]. ʂʦʨʧʦʨʘʪʠʚʥʘʷ ʢʫʣʴʪʫʨʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ 

ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʤʳʩʣʷʤʠ, ʵʤʦʮʠʷʤʠ ʩʦ-

ʪʨʫʜʥʠʢʦʚ ʩ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʝʡ ʥʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʬʫʥʢʮʠʦ-

ʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʨʝʰʝʥʠʝ ʩʣʦʞʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʩ ʧʨʠ-

ʚʣʝʯʝʥʠʝʤ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʩʫʨʩʘ. ʂʦʨʧʦʨʘʪʠʚʥʘʷ 

ʢʫʣʴʪʫʨʘ, ʧʦʞʘʣʫʡ, ʩʘʤʦʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʩʨʝʜʩʪʚʦ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʷ ʠ ʤʦ-

ʪʠʚʘʮʠʠ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ. ʂʘʢ ʪʦʣʴʢʦ ʯʝʣʦʚʝʢ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʝʪ ʯʠʩʪʦ ʤʘ-

ʪʝʨʠʘʣʴʥʳʝ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ, ʫ ʥʝʛʦ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʥʝʤʘʪʝʨʠ-

ʘʣʴʥʦʡ ʤʦʪʠʚʘʮʠʠ, ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʚ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʯʘʩʪʦ ʨʝʰʘ-

ʶʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʴ ʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤʫ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʫ. ʀ ʟʜʝʩʴ 

ʥʘ ʧʝʨʚʳʡ ʧʣʘʥ ʚʳʭʦʜʠʪ ʢʦʨʧʦʨʘʪʠʚʥʘʷ ʢʫʣʴʪʫʨʘ.   

ɼʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ ʢʦʨʧʦʨʘʪʠʚʥʘʷ ʢʫʣʴʪʫʨʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʤʦʛʣʘ 

ʧʦʜʜʝʨʞʘʪʴ ʝʛʦ ʩʪʨʘʪʝʛʠʶ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʫ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠ-

ʤʦ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʨʝʘʣʠʟʦʚʳʚʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʤʝʨʳ:  

1. ʇʨʦʚʦʜʠʪʴ ʩʙʦʨ ʜʘʥʥʳʭ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʦʙʲʝʢʪʘ 
ʠʟʫʯʝʥʠʷ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʮʝʥʥʦʩʪʝʡ, ʮʝʣʝʡ, ʟʘʜʘʯ, ʢʦʪʦ-

ʨʳʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʦʩʥʦʚʫ ʚʥʫʪʨʠʬʠʨʤʝʥʥʳʭ ʠ ʚʥʝʰʥʝʬʠʨʤʝʥʥʳʭ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʡ (ʧʦ ʤʥʝʥʠʶ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ); ʜʘʥʥʳʭ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʩ ʢʣʠʝʥʪʘʤʠ, ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʘʤʠ, ʧʘʨʪʥʝʨʘʤʠ, 

ʧʦʩʪʘʚʱʠʢʘʤʠ, ʦʙʱʝʩʪʚʦʤ ʚ ʮʝʣʦʤ, ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ 

ʚʦʟʥʠʢʰʠʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ.  

2. ʇʨʦʚʦʜʠʪʴ ʘʥʘʣʠʟ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʜʝʢʣʘʨʠʨʫʝʤʳʤ ʮʝʥʥʦ-

ʩʪʷʤ, ʮʝʣʷʤ ʠ ʟʘʜʘʯʘʤ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ.  

3. ʇʨʦʚʦʜʠʪʴ ʘʥʘʣʠʟ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʳʭ ʮʝʥʥʦʩʪʝʡ, 
ʮʝʣʝʡ ʠ ʟʘʜʘʯ.  

4. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʧʦ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʪʝʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 
ʢʫʣʴʪʫʨʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ 

ʥʝʧʨʦʛʨʝʩʩʠʚʥʳʤʠ [5]. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʠ ʩʪʠʤʫ-

ʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʟʠʪʠʚʥʦʡ ʢʦʨʧʦʨʘʪʠʚʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʦʢʘʞʝʪ ʙʣʘʛʦʪʚʦʨ-

ʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʣʶʙʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ. ʂʦʨ-

ʧʦʨʘʪʠʚʥʘʷ ʢʫʣʴʪʫʨʘ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʦʱʥʦʛʦ çʨʳʯʘʛʘè, ʚʝ-
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ʜʫʱʝʛʦ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʶ ʢ ʫʩʧʝʭʫ ʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ. ʅʝʟʜʦʨʦʚʘʷ ʢʦʨʧʦ-

ʨʘʪʠʚʥʘʷ ʢʫʣʴʪʫʨʘ, ʥʘʧʨʦʪʠʚ, ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʦʙʨʘʪʥʳʤ ʨʝʟʫʣʴ-

ʪʘʪʘʤ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʢʦʨʧʦʨʘʪʠʚʥʫʶ ʢʫʣʴʪʫʨʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʟʫ-

ʯʘʪʴ, ʩʣʝʜʠʪʴ ʟʘ ʝʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ, ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʪʴ ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦ-

ʚʘʪʴ ʝʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ. ʆʥʘ ʜʦʣʞʥʘ ʩʪʘʪʴ ʦʨʛʘʥʠʯʥʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʚʩʝʛʦ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, ʙʳʪʴ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʡ ʢ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ, ʧʨʦ-

ʜʠʢʪʦʚʘʥʥʳʤʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ, ʩʧʝ-

ʮʠʬʠʢʦʡ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʠ ʤʝʥʪʘʣʠʪʝʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʧʝ-

ʮʠʬʠʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ, ʦʥʘ ʜʦʣʞʥʘ ʩʦʜʝʡ-

ʩʪʚʦʚʘʪʴ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʶ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʮʝʣʝʡ, ʘ ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʧʦʚʳ-

ʰʝʥʠʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ. 

 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

 

1. ʉʧʠʚʘʢ, ɺ.ɸ. ʂʦʨʧʦʨʘʪʠʚʥʘʷ ʢʫʣʴʪʫʨʘ: ʪʝʦʨʠʷ ʠ ʧʨʘʢʪʠʢʘ 

/ ɺ.ɸ. ʉʧʠʚʘʢ. ʉʇʙ.: ʇʠʪʝʨ, 2001. ï 352 ʩ. 

2. ʐʝʡʥ, ʕ. ʍ. ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʘʷ ʢʫʣʴʪʫʨʘ ʠ ʣʠʜʝʨʩʪʚʦ / ʕ.ʍ. 

ʐʝʡʥ. ï ʉʇʙ.: ʇʠʪʝʨ, 2011. ï 336 ʩ. 

3. ʉʘʜʯʠʢʦʚʘ, ʀ. ʈ., ʍʨʘʧʦʚʠʮʢʘʷ ɽ. ʄ. ɺʣʠʷʥʠʝ ʢʦʨʧʦʨʘ-

ʪʠʚʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ [ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ] // ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʥʘʫʢʘ. 2016. ˉ 

2. URL: https://cyberleninka.ru/article/n/vliyanie-korporativnoy-kultury-

na-effektivnost-ekonomicheskoy-deyatelnosti-organizatsii/ (ʜʘʪʘ ʦʙʨʘ-

ʱʝʥʠʷ: 10.03.2019). 

4. ʐʝʤʝʪʦʚ, ʇ. ɺ., ʄʝʥʝʜʞʤʝʥʪ: ʫʯʝʙ. ʧʦʩʦʙʠʝ / ʇ.ɺ. ʐʝʤʝ-

ʪʦʚ, ʃ.ɽ. ʏʝʨʝʜʥʠʢʦʚʘ, ʉ.ɺ. ʇʝʪʫʭʦʚʘ. ï ʄ.: ʆʤʝʛʘ- ʃ, 2011. ï 407 ʩ. 

5. ʇʦʣʠʱʫʢ, ɽ. ɺ. ɺʣʠʷʥʠʝ ʢʦʨʧʦʨʘʪʠʚʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʥʘ ʧʦ-

ʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ [ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ 

ʨʝʩʫʨʩ] // ʄʦʣʦʜʦʡ ʫʯʝʥʳʡ. 2014. ˉ 3. URL 

https://moluch.ru/archive/38/4403/ (ʜʘʪʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ: 11.03.2019). 

 

 

 

 

 

 

 



237 

 

ʋʇʈɸɺʃɽʅʀɽ ʇʈʀɹʓʃʔʖ ɺ ʂʆʈʇʆʈɸʎʀʀ 

 

ʄʘʣʴʮʝʚʘ ʉ. ɺ., ʩʪʫʜ.;  

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʋʣʴʷʥʦʚ ɻ.ɺ., ʜ-ʨ. ʢɻʦʥ. ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ   

 

ɺʦʧʨʦʩʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʙʳʣʴʶ ʜʘʚʥʦ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʧʦʣʝ ʟʨʝ-

ʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ, ʬʦʨʤʠʨʫʷ ʥʦʚʳʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ, ʠʜʝʠ, 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʤʘʩʩʫ ʧʨʠʙʳʣʠ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ. 

ʊʘʢʘʷ ʩʠʪʫʘʮʠʷ ʚʧʦʣʥʝ ʦʙʲʷʩʥʠʤʘ, ʚʝʜʴ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʧʨʠʙʳʣʠ ʷʚʣʷ-

ʝʪʩʷ ʛʣʘʚʥʦʡ ʮʝʣʴʶ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ. ɸ 

ʨʦʩʪ ʧʨʠʙʳʣʠ ʩʦʟʜʘʝʪ ʬʠʥʘʥʩʦʚʫʶ ʦʩʥʦʚʫ ʜʣʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʨʘʩ-

ʰʠʨʝʥʥʦʛʦ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ, ʪ.ʝ. ʜʣʷ ʝʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʝʥʠʷ ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʭ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʧʦ-

ʪʨʝʙʥʦʩʪʝʡ ʫʯʨʝʜʠʪʝʣʝʡ ʠ ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ. 

ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʘʚʪʦʨʦʚ ʥʘ ʩʫʪʴ ʧʦ-

ʥʷʪʠʷ çʧʨʠʙʳʣʴè ʠ ʧʦʧʳʪʘʝʤʩʷ ʚʳʷʩʥʠʪʴ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ 

ʧʨʠʙʳʣʴʶ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʦʙʱʝʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʝʡ. 

ʆʙʨʘʪʠʤʩʷ ʢ ʠʩʪʦʨʠʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʦʥʷʪʠʷ çʧʨʠʙʳʣʴè. ʇʦʥʷʪʠʝ 

ʧʨʠʙʳʣʠ ʧʦ ʤʝʨʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʠʟʤʝ-

ʥʷʣʦʩʴ ʠ ʫʩʣʦʞʥʷʣʦʩʴ.  

ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʢʣʘʩʩʠʢʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʠ ʧʨʠʙʳʣʴ ʢʘʢ ʚʦʟʥʘʛʨʘʞ-

ʜʝʥʠʝ ʧʨʝʜʧʨʠʥʠʤʘʪʝʣʷ ʟʘ ʨʠʩʢ ʠ ʫʩʧʝʰʥʫʶ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ.  

ɼ. ʂʣʘʨʢ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣ ʧʨʠʙʳʣʴ ʢʘʢ ʪʨʫʜʦʚʦʡ ʜʦʭʦʜ ʧʨʝʜ-

ʧʨʠʥʠʤʘʪʝʣʷ. ɹʦʣʝʝ ʨʘʟʚʝʨʥʫʪʦʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʧʨʝʜʧʨʠʥʠʤʘʪʝʣʴ-

ʩʢʦʡ ʧʨʠʙʳʣʠ ʙʳʣʦ ʜʘʥʦ ʁ. ʐʫʤʧʝʪʝʨʦʤ. ʆʥ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣ ʧʨʠ-

ʙʳʣʴ ʢʘʢ ʚʦʟʥʘʛʨʘʞʜʝʥʠʝ ʟʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʠ 

ʫʩʧʝʰʥʫʶ ʧʨʝʜʧʨʠʥʠʤʘʪʝʣʴʩʢʫʶ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ. [1] 

ʌ. ʅʘʡʪ ʪʘʢʞʝ ʩʚʷʟʳʚʘʣ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʝ ʧʨʠʙʳʣʠ ʩ ʧʨʝʜʧʨʠ-

ʥʠʤʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ, ʥʦ ʧʦʜʭʦʜʠʣ ʢ ʝʝ ʘʥʘʣʠʟʫ ʩ ʧʦʟʠʮʠʡ 

ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʠʩʢʘ. ʇʦ ʝʛʦ ʤʥʝʥʠʶ, ʥʝʩʝʥʠʝ ʨʠʩʢʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʧʨʝʜʧʨʠʥʠʤʘʪʝʣʷ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʨʠʩʢ ʪʨʝʙʫʝʪ ʦʩʦʙʦʛʦ 

ʚʦʟʥʘʛʨʘʞʜʝʥʠʷ ʚ ʚʠʜʝ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʠʙʳʣʠ. [2] 

ʊʘʢʞʝ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʣʠ ʧʦʜʭʦʜʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʛʣʘʚʥʫʶ ʨʦʣʴ ʠʛʨʘ-

ʣʠ ʬʘʢʪʦʨʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʇ. ʕ. ʉʘʤʫʵʣʴʩʦʥ ʠ ɺ. ɼ. ʅʦʨʜʭʘʫʩ ʦʧʨʝ-

ʜʝʣʠʣʠ ʧʨʠʙʳʣʴ ʢʘʢ ʜʦʭʦʜ ʦʪ ʬʘʢʪʦʨʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʚʦʟʥʘʛʨʘʞʜʝ-

ʥʠʝ ʟʘ ʧʨʝʜʧʨʠʥʠʤʘʪʝʣʴʩʢʫʶ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʡ. ʇʨʠʙʳʣʴ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʠʤʧʣʠʮʠʪʥʳʭ (ʥʝʷʚʥʳʭ) 



238 

 

ʠʟʜʝʨʞʝʢ (ʪʘʢʠʭ, ʢʘʢ ʜʦʭʦʜ ʦʪ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʢʘʧʠʪʘʣʘ), ʜʦʭʦʜʘ ʦʪ 

ʨʠʩʢʘ ʠ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʡ ʧʨʠʙʳʣʠ. [3] 

ʅʝʣʴʟʷ ʥʝ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʧʦʜʭʦʜ ʂ. ʄʘʨʢʩʘ. ʆʥ ʦʧʨʝʜʝʣʠʣ ʧʨʠ-

ʙʳʣʴ ʢʘʢ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʥʫʶ ʬʦʨʤʫ ʧʨʠʙʘʚʦʯʥʦʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ, ʧʦʨʦʞ-

ʜʝʥʥʫʶ ʚʩʝʤ ʘʚʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʢʘʧʠʪʘʣʦʤ. ʂ. ʄʘʨʢʩ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ 

ʧʨʠʙʘʚʦʯʥʦʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʩʯʠʪʘʣ ʪʨʫʜ ʥʘʝʤʥʳʭ ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ, ʟʘʥʷʪʳʭ 

ʚ ʩʬʝʨʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʈʘʙʦʯʠʡ ʩʚʦʠʤ ʪʨʫʜʦʤ ʩʦʟʜʘ-

ʝʪ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʙʦʣʴʰʫʶ, ʯʝʤ ʩʪʦʠʪ ʝʛʦ ʨʘʙʦʯʘʷ ʩʠʣʘ. [4] 

ɸʥʘʣʠʟ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʪʘʢʞʝ ʩʚʠ-

ʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦʙ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʝʜʠʥʦʛʦ ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ ʧʦʥʷʪʠʷ ʧʨʠʙʳʣʠ. 

ʏʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʧʨʠʙʳʣʴ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪ ʢʘʢ ʢʦʥʝʯʥʳʡ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʡ ʨʝ-

ʟʫʣʴʪʘʪ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ. ʊʘʢʘʷ ʧʦʟʠʮʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʙʫʭʛʘʣʪʝʨʩʢʦʡ (ʩʯʝʪʦʚʦʜʯʝʩʢʦʡ) ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʥʘ ʧʨʠʙʳʣʴ. ʊʘʢʦʡ 

ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʧʨʠʜʝʨʞʠʚʘʶʪʩʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʝ ʘʚʪʦʨʳ.  

ʆʜʥʘʢʦ ʦʪʦʞʜʝʩʪʚʣʷʪʴ ʧʨʠʙʳʣʴ ʠ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʥʝ 

ʩʦʚʩʝʤ ʧʨʘʚʦʤʝʨʥʦ. ʇʨʠʙʳʣʴ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʣʠʰʴ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʬʠ-

ʥʘʥʩʦʚʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ. ɺ ʪʦʞʝ ʚʨʝʤʷ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤ, ʪ.ʝ. ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ ʤʦʞʝʪ ʥʝʩʪʠ ʫʙʳʪʢʠ. 

ʇʨʠʙʳʣʴ - ʵʪʦ ʢʦʥʝʯʥʳʡ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡ ʘʙʩʦʣʶʪʥʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʝʛʦ 

ʨʘʙʦʪʳ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʧʨʠʙʳʣʴ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ ʵʬ-

ʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ. [5] 

ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʘʚʪʦʨʳ ʘʢʮʝʥʪʠʨʫʶʪ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʘ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ-

ʙʳʣʴ ʝʩʪʴ ʜʚʠʞʫʱʘʷ ʩʠʣʘ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʢʦʤʧʘʥʠʠ. ʇʨʠʙʳʣʴ ʚ ʩʦʚʨʝ-

ʤʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, 

ʪʘʢ ʠ ʩʦʟʜʘʝʪ ʙʘʟʫ ʜʣʷ ʨʦʩʪʘ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʚ ʮʝʣʦʤ. [6] 

ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʧʨʠʙʳʣʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ çʜʚʠʞʫʱʝʡ ʩʠʣʦʡ ʨʳʥʢʘè, 

ʚʳʧʦʣʥʷʷ ʛʣʘʚʝʥʩʪʚʫʶʱʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʦʙʱʝʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʤʠ. 

ʆʙʦʙʱʘʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ 

ʧʨʠʙʳʣʠ, ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ: 

- ʜʝʥʝʞʥʦʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʧʨʠʙʘʚʦʯʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ; 

- ʯʠʩʪʳʡ ʜʦʭʦʜ ʧʨʝʜʧʨʠʥʠʤʘʪʝʣʷ ʥʘ ʚʣʦʞʝʥʥʳʡ ʢʘʧʠʪʘʣ; 

- ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʩʦʚʦʢʫʧʥʳʤʠ ʜʦʭʦʜʘʤʠ ʠ ʩʦʚʦʢʫʧʥʳʤʠ ʟʘ-

ʪʨʘʪʘʤʠ; 

- ʢʦʥʝʯʥʳʡ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʧʨʝʜʧʨʠ-

ʷʪʠʷ. 
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ɺ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʤ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʩʪʚʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʠʙʳʣʠ ʜʘʝʪʩʷ 

ʚ ʯʘʩʪʠ ʚʪʦʨʦʡ ʅʂ ʈʌ. ʊʘʢ, ʧʦʜ ʧʨʠʙʳʣʴʶ ʧʨʠʟʥʘʝʪʩʷ: ʜʣʷ ʨʦʩʩʠʡ-

ʩʢʠʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ - ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʦʭʦʜʳ, ʫʤʝʥʴʰʝʥʥʳʝ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ 

ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʥʳʭ ʨʘʩʭʦʜʦʚ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʙʳʣʴʶ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʫʧʨʘʚ-

ʣʝʥʠʷ ʧʨʠʙʳʣʴʶ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʜʦʣʞʝʥ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʶ ʛʣʘʚʥʦʡ ʮʝʣʠ ʠ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʵʪʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʴ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʙʳʣʴʶ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʳʤ ʩʪʘʥʜʘʨ-

ʪʘʤ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʜʚʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʚʠʜʘ: ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘ-

ʥʠʝʤ ʧʨʠʙʳʣʠ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʧʨʠʙʳʣʠ. 

ɸʚʪʦʨʘʤʠ ɹʣʘʞʝʚʠʯ ʆ.ɻ., ʉʘʬʦʥʦʚʦʡ ʅ.ʉ. ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʤʝʭʘ-

ʥʠʟʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʠʙʳʣʠ ʦʪ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʡ, ʠʥʚʝ-

ʩʪʠʮʠʦʥʥʦʡ ʠ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʡ ʠʟ ʯʝʪʳʨʝʭ 

ʵʪʘʧʦʚ. [7] 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʕʪʘʧʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʠʙʳʣʠ 

ʕʪʘʧ ɼʝʡʩʪʚʠʝ 

1 ɸʥʘʣʠʟ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʜʦʭʦʜʦʚ ʠ ʦʩʫʱʝ-

ʩʪʚʣʷʝʤʳʭ ʨʘʩʭʦʜʦʚ. ʇʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦ ʚʩʝʤ ʪʨʝʤ ʚʠʜʘʤ ʜʝʷʪʝʣʴ-

ʥʦʩʪʠ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʤʳʤ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝʤ: ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʡ, ʠʥʚʝ-

ʩʪʠʮʠʦʥʥʦʡ ʠ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ 

2 ʇʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʧʨʦʛʥʦʟ ʠ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦ ʪʨʝʤ ʚʠʜʘʤ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦ-

ʩʪʠ 

3 ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʨ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʨʘʩʭʦʜʦʚ 

4 ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ. 

ʇʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʜʦʭʦʜʦʚ ʦʪ ʚʩʝʭ ʚʠʜʦʚ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦ-

ʩʪʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ.  

 

ʇʦʩʣʝ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʯʝʪʚʝʨʪʦʛʦ ʵʪʘʧʘ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʠʙʳʣʠ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʩ ʥʘʯʘʣʘ, ʪ.ʝ. ʩ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʦʭʦ-

ʜʦʚ ʠ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʡ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʥʝʩʝʥʥʳʭ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʧʨʝʜʧʨʠ-

ʷʪʠʷ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠʙʳʣʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʣʶʯʝʚʳʤ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦ-

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ. ʇʨʠʙʳʣʴ 

ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʦʙʲʝʢʪʦʤ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʦ ʩʪʦʨʦ-
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ʥʳ ʤʝʥʝʜʞʝʨʦʚ. ɸʥʘʣʠʟ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʧʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ 

ʧʨʠʙʳʣʴʶ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʚʳʷʚʠʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʥʘ ʢʘʪʝʛʦʨʠʶ 

çʧʨʠʙʳʣʴè ʠ ʠʟʫʯʠʪʴ ʧʦʨʷʜʦʢ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʧʨʠʙʳʣʴʶ. ɸ ʪʘʢʞʝ ʦʧ-

ʨʝʜʝʣʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ ʧʦʜ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʨʠʙʳʣʴʶ. 
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ʌɸʂʊʆʈʓ, ɺʃʀʗʖʑʀɽ ʅɸ ʂʆʅʂʋʈɽʅʊʆʉʇʆʉʆɹ-

ʅʆʉʊʔ ʈɽʉʊʆʈɸʅʅʆɻʆ ɹʀɿʅɽʉɸ 
 

ʄʘʤʝʜʦʚ ɸ.ʈ., ʩʪʫʜ.;  

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʏʝʨʥʦʚʘ ʆ.ɺ., ʢʘʥʜ. ʵʢʦʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ 

 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ ʪʝʤʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦʝʞʝʛʦʜ-

ʥʦ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʷ ʥʘ ʨʝʩʪʦʨʘʥʥʦʤ ʨʳʥʢʝ ʫʞʝʩʪʦʯʘʝʪʩʷ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ 

ʪʦ, ʯʪʦ ʨʝʩʪʦʨʘʥʥʳʡ ʨʳʥʦʢ ʦʯʝʥʴ ʨʠʩʢʦʚʘʥʥʳʡ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʦʚʳʭ 

ʠʛʨʦʢʦʚ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʧʨʠʚʣʝʯʴ ʛʦʩʪʝʡ 

ʚ ʨʝʩʪʦʨʘʥ ʩʪʘʥʦʚʠʪʴʩʷ ʚʩʝ ʩʣʦʞʥʝʝ. ɺʳʭʦʜʦʤ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʨʝʩʪʦʨʘʥʘ. ʂʦʥʢʫʨʝʥ-
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ʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʨʝʩʪʦʨʘʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʥʳʭ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ.[1]ʈʝʩʪʦʨʘʥ ʤʦʞʝʪ ʦʙʣʘʜʘʪʴ ʦʜʥʠʤ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ 

ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʥʳʤʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤʠ: 

1. ʀʥʪʝʨʝʩʥʦʝ ʤʝʥ.ʁ ʋʥʠʢʘʣʴʥʦʝ ʠʣʠ ʥʦʚʦʝ ʤʝʥʶ ʚʩʝʛʜʘ ʚʳ-

ʛʣʷʜʠʪ ʟʘʤʘʥʯʠʚʦ ʜʣʷ ʢʣʠʝʥʪʦʚ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʵʪʦ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʥʦʚʳʭ ʧʦʩʝ-

ʪʠʪʝʣʝʡ ʠʣʠ çʧʝʨʚʦʧʨʦʭʦʜʮʝʚè, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʫʧʫʩʢʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʧʦʧʨʦʙʦʚʘʪʴ ʥʝʦʙʳʯʥʳʝ ʙʣʶʜʘ. ɺʩʝʛʜʘ ʩʪʘʨʘʡʪʝʩʴ ʩʜʝʣʘʪʴ ʩʚʦʝ ʤʝ-

ʥʶ ʥʝ ʧʦʭʦʞʠʤ ʥʘ ʤʝʥʶ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʩ ʚʘʤʠ ʚ 

ʦʜʥʦʤ ʩʝʛʤʝʥʪʝ. 

2. ɹʳʩʪʨʳʡ ʩʝʨʚʠʩ. ʇʦʥʷʪʠʝ ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʩʝʨʚʠʩʘ ʜʣʷ ʨʝʩʪʦʨʘʥʦʚ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʝʛʤʝʥʪʦʚ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ: 

- ʬʘʩʪʬʫʜ: ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʝʨʚʠʩʘ ʚ ʬʘʩʪʬʫʜʝ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʧʨʦ-

ʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʩʪʦʝʚ ʚ ʦʯʝʨʝʜʠ ʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʦʞʠʜʘʥʠʷ 

ʩʚʦʝʛʦ ʟʘʢʘʟʘ. ʆʙʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʞʠʜʘʥʠʷ ʥʝ ʜʦʣʞʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 5-10 

ʤʠʥʫʪ. 

- ʨʝʩʪʦʨʘʥ ʩ ʧʦʣʥʳʤ ʩʝʨʚʠʩʦʤ: 40 ʤʠʥʫʪ 

- ʨʝʩʪʦʨʘʥ ʥʠʟʢʦʛʦ-ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʮʝʥʦʚʦʛʦ ʩʝʛʤʝʥʪʘ: ʜʦ 30 ʤʠʥʫʪ 

- ʜʦʩʪʘʚʢʘ ʝʜʳ ʥʘ ʜʦʤ: 45 ʤʠʥʫʪ 

3. ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʙʣʶʜ. ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʙʣʶʜ ʪʘʢʞʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥ-

ʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ, ʚʣʠʷʶʱʠʤ ʥʘ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʨʝʩʪʦʨʘʥʘ. 

ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʙʣʶʜ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ: 

- ʚʢʫʩʦʤ ʩʘʤʠʭ ʙʣʶʜ (ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʫʤʝʥʠʡ 

ʚʘʰʝʛʦ ʧʦʚʘʨʘ 

- ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʠʥʛʨʝʜʠʝʥʪʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝ-

ʥʠʷ ʙʣʶʜ 

- ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝʤ ʩʘʥʠʪʘʨʥʳʭ ʠ ʛʠʛʠʝʥʠʯʥʳʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ (ʚʠʜʠ-

ʤʳʭ: ʯʠʩʪʳʝ ʟʘʣʳ, ʪʫʘʣʝʪʳ, ʧʦʩʫʜʘ, ʩʪʦʣʳ; ʠ ʥʝʚʠʜʠʤʳʭ ʜʣʷ ʛʦʩʪʝʡ: 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʝʨʯʘʪʦʢ ʠ ʰʘʧʦʯʝʢ ʥʘ ʢʫʭʥʠ ʠ ʪ.ʜ.) 

- ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʪʦʚ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

4. ʋʨʦʚʝʥʴ ʮʝʥ. ʇʦʥʠʞʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʮʝʥ ʚ ʨʝʩʪʦʨʘʥʝ ï ʵʪʦ ʩʘ-

ʤʳʡ ʣʝʛʢʠʡ ʧʫʪʴ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʩʝʙʝ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʥʦʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʜʣʷ 

ʥʠʟʢʦʛʦ ʠ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʮʝʥʦʚʦʛʦ ʩʝʛʤʝʥʪʘ. ɺ ʣʶʙʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚʚʷʟʳʚʘʪʴʩʷ 

ʚ ʮʝʥʦʚʳʝ ʚʦʡʥʳ ʩ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʘʤʠ ʥʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ. ʋʨʦʚʝʥʴ ʮʝʥ 

ʥʫʞʥʦ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʣʠʯʥʦ ʚʘʰʝʛʦ ʨʝʩ-

ʪʦʨʘʥ. ɺ ʧʨʦʪʠʚʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚʘʰ ʨʝʩʪʦʨʘʥ ʨʠʩʢʫʝʪ ʩʪʘʪʴ ʫʙʳʪʦʯʥʳʤ. 

5. ʇʝʨʩʦʥʘʣ ï ʚʝʞʣʠʚʳʝ ʦʬʠʮʠʘʥʪʳ, ʤʝʥʝʜʞʝʨʳ ʠ ʢʘʩʩʠʨʳ 

ʚʩʝʛʜʘ ʜʝʣʘʶʪ ʚʘʰʝʤʫ ʟʘʚʝʜʝʥʠʶ ʭʦʨʦʰʫʶ ʨʝʧʫʪʘʮʠʶ. 
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6. ɼʠʟʘʡʥ ʠ ʢʦʥʮʝʧʮʠʷ ʨʝʩʪʦʨʘʥʘ. ɼʠʟʘʡʥ ʠ ʢʦʥʮʝʧʮʠʷ ʨʝʩʪʦʨʘ-

ʥʘ ʠʤʝʝʪ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʨʝʩʪʦʨʘʥʘ ʚʳʩʰʝʛʦ 

ʮʝʥʦʚʦʛʦ ʩʝʛʤʝʥʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʪʝʭ, ʢʪʦ ʧʣʘʥʠʨʫʝʪ ʙʘʥʢʝʪ ʠʣʠ ʜʨʫʛʦʡ 

ʧʨʘʟʜʥʠʢ (ʜʝʥʴ ʨʦʞʜʝʥʠʝ, ʩʚʘʜʴʙʫ ʠ ʪ.ʜ). ɼʣʷ ʢʣʠʝʥʪʦʚ, ʧʦʩʝʱʘʶʱʠʭ 

ʪʘʢʠʝ ʟʘʚʝʜʝʥʠʝ, ʛʣʘʚʥʳʤ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ ʚʳʙʦʨʘ ʨʝʩʪʦʨʘʥʘ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʮʘ-

ʨʷʱʘʷ ʚ ʥʝʤ ʘʪʤʦʩʬʝʨʘ, ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʳʡ ʜʝʢʦʨ, ʧʝʨʩʦʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥ-

ʥʳʡ ʩʝʨʚʠʩ, ʥʘʣʠʯʠʝ ʞʠʚʦʡ ʤʫʟʳʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʥʘʤʝʥʠʪʦʛʦ ʰʝʬ-ʧʦʚʘʨʘ. 

ɼʣʷ ʨʝʩʪʦʨʘʥʦʚ ʥʠʟʢʦʛʦ ʠ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʮʝʥʦʚʦʛʦ ʩʝʛʤʝʥʪʘ ʧʨʠ ʧʨʦʯʠʭ 

ʨʘʚʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ (ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʝ ʤʝʥʶ ʠ ʫʨʦʚʝʥʴ ʮʝʥ) ʢʣʠʝʥʪ ʦʪʜʘʩʪ 

ʧʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʝ ʨʝʩʪʦʨʘʥʫ ʩ ʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʨʝʩʥʳʤ ʜʠʟʘʡʥʦʤ. 

7. ɸʢʪʠʚʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʨʝʢʣʘʤʳ ï 

ʨʝʢʣʘʤʘ ʚ ʉʄʀ, ʤʦʙʠʣʴʥʳʡ ʤʘʨʢʝʪʠʥʛ, ʩʘʨʘʬʘʥʥʦʝ ʨʘʜʠʦ. ʈʝʢʣʘ-

ʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʝʥʶ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʨʝʢʣʘʤʳ ʫʚʝ-

ʣʠʯʠʚʘʝʪ ʰʘʥʩʳ ʚʘʰʝʛʦ ʨʝʩʪʦʨʘʥʘ ʧʨʠʚʣʝʯʴ ʢʣʠʝʥʪʦʚ ʠʣʠ ʧʝʨʝʤʘ-

ʥʠʪʴ ʠʭ ʫ ʨʝʩʪʦʨʘʥʦʚ-ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʚ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʢʣʠʝʥʪʳ ʬʘʩʪʬʫʜʦʚ, 

ʠʤʝʶʪ ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʴ ʧʦʩʝʱʘʪʴ ʠʭ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 30 ʜʥʝʡ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʩʤʦʪʨʘ 

ʨʝʢʣʘʤʳ. 

8. ʅʘʣʠʯʠʝ ʧʘʨʢʦʚʢʠ. ɺ ʙʦʣʴʰʠʭ ʛʦʨʦʜʘʭ ʥʘ ʧʝʨʝʧʦʣʥʝʥʥʳʭ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʦʤ ʫʣʠʮʘʭ ï ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʨʝʩʪʦʨʘʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷ-

ʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʧʘʨʢʦʚʢʠ. ʂʘʢʠʤ ʙʳ ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʳʤ ʥʝ ʙʳʣ ʚʘʰ 

ʨʝʩʪʦʨʘʥ, ʝʩʣʠ ʦʥ ʥʝ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʤʝʩʪʦ ʜʣʷ ʧʘʨʢʦʚʢʠ, ʢʣʠʝʥʪʳ 

ʧʦʝʜʫʪ ʜʘʣʴʰʝ, ʛʜʝ ʝʩʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠʧʘʨʢʦʚʘʪʴʩʷ. 

9. ʄʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʨʝʩʪʦʨʘʥʘ. ʄʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʨʝʩʪʦʨʘʥʘ ʚ 

ʣʶʙʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʙʠʨʘʪʴ ʚ ʤʝʩʪʘʭ ʦʙʠʪʘʥʠʷ ʚʘʰʝʛʦ ʩʝʛ-

ʤʝʥʪʘ ʧʦʩʝʪʠʪʝʣʝʡ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʛʦʩʪʷ: ʙʳʩʪʨʦ 

ʧʝʨʝʢʫʩʠʪʴ ʥʘ ʭʦʜʫ, ʧʦʩʠʜʝʪʴ ʩ ʜʨʫʟʴʷʤʠ ʚ ʫʶʪʥʦʤ ʤʝʩʪʝ, ʦʪʤʝʪʠʪʴ 

ʛʦʜʦʚʱʠʥʫ, ʩʚʘʜʴʙʫ ʠʣʠ ʅʦʚʳʡ ʛʦʜ, ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʨʝʩʪʦʨʘʥʘ ʙʫ-

ʜʝʪ ʠʤʝʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʫʶ ʮʝʥʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʛʦʩʪʷ. ʈʝʩʪʦʨʘʥ ʥʘ ʪʝʨʨʘʩʝ ʙʫʜʝʪ 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʜʣʷ ʛʦʩʪʝʡ, ʦʪʤʝʯʘʶʱʠʭ ʢʘʢʦʡ-ʣʠʙʦ ʧʨʘʟʜʥʠʢ, ʧʨʦʚʦ-

ʜʷʱʠʭ ʜʝʣʦʚʫʶ ʚʩʪʨʝʯʫ ʠʣʠ ʪʫʨʠʩʪʦʚ. ʈʝʩʪʦʨʘʥʳ ʥʘ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʭ 

ʫʣʠʮʘʭ ʛʦʨʦʜʘ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʚ ʫʛʣʦʚʳʭ ʟʜʘʥʠʷʭ ʚʩʝʛʜʘ ʙʫʜʫʪ 

ʠʤʝʪʴ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʥʦʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʚ ʩʠʣʫ ʥʘʣʠʯʠʷ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʧʦʪʦ-

ʢʘ ʣʶʜʝʡ ʠ ʭʦʨʦʰʝʡ ʚʠʜʠʤʦʩʪʠ. 

ʂʦʥʢʫʨʝʥʪʥʦʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʨʝʩʪʦʨʘʥʘ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʯʝʤ-ʪʦ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʤ, ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʛʘʨʘʥʪʠʨʫʶʱʠʤ ʫʩʧʝʭ ʠ ʧʦʪʦʢ ʛʦʩʪʝʡ. ʋʯʠ-

ʪʳʚʘʷ ʚʳʩʦʢʫʶ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʶ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʚ ʥʘ ʨʝʩʪʦʨʘʥʥʦʤ ʨʳʥʢʝ, 

ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʥʦʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʨʝʩʪʦʨʘʥʘ ʤʦʞʥʦ ʣʝʛʢʦ ʧʦʪʝʨʷʪʴ. 
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ʂʦʥʢʫʨʝʥʪʘʤʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʨʝʩʪʦʨʘʥʘ ʩʣʝʜʫʝʪ ʩʯʠʪʘʪʴ ʨʝʩʪʦʨʘʥʳ 

ʚ ʨʘʜʠʫʩʝ 10-25 ʢʤ. ʇʨʷʤʳʝ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʳ ï ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʨʝʩʪʦʨʘʥʳ, 

ʥʘʭʦʜʷʱʠʝʩʷ ʦʪ ʚʘʩ ʚ ʨʘʜʠʫʩʝ 15 ʤʠʥʫʪ ʝʟʜʳ ʥʘ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝ. ʏʪʦʙʳ 

ʨʝʩʪʦʨʘʥ ʦʩʪʘʚʘʣʩʷ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʳʤ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦ 

ʩʣʝʜʠʪʴ ʟʘ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷʤʠ ʨʝʩʪʦʨʘʥʥʦʛʦ ʨʳʥʢʘ, ʥʦʚʳʤʠ ʠ ʩʫʱʝʩʪ-

ʚʫʶʱʠʤʠ ʨʘʥʝʝ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʘʤʠ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʚʘʞʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʢʦʪʦ-

ʨʳʭ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ - ʨʦʩʪ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʮʝʥʳ.ʀʜʝʘʣʴʥʦʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ ʜʦʣʞʥʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʧʦʣ-

ʥʦʮʝʥʥʳʡ ʙʫʭʛʘʣʪʝʨʩʢʠʡ ʫʯʝʪ ʠ ʚʥʝʰʥʠʡ ʘʫʜʠʪ ʩʚʦʝʡ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ ʬʠʥʘʥʩʦ-

ʚʦʡ ʦʪʯʝʪʥʦʩʪʠ.[2] 

ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʳʥʢʘ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʦʧʠʨʘʪʴʩʷ ʥʘ ʠʥʪʫʠʮʠʶ, ʩʫ-

ʞʜʝʥʠʷ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʠ ʧʨʦʰʣʳʡ ʦʧʳʪ, ʘ ʥʝʦʙʭʦ-

ʜʠʤʦ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʘʜʝʢʚʘʪʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝ-

ʰʝʥʠʡ. ʅʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʧʨʠʥʠʤʘʝʤʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ʀ ʛʣʘʚʥʦʝ ʜʘʞʝ ʥʝ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ, ʘ 

ʩʢʦʨʝʝ ʚ ʥʝʧʨʝʜʩʢʘʟʫʝʤʦʩʪʠ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʠʟ ʥʠʭ. ʇʦʚʝʜʝʥʠʝ ʢʦʥʢʫ-

ʨʝʥʪʦʚ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʯʘʩʪʦ ʚʳʭʦʜʠʪ ʟʘ ʨʘʤʢʠ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʩʭʝʤ. ʉʠ-

ʪʫʘʮʠʷ ʫʩʣʦʞʥʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʤʘʨʢʝʪʠʥʛʦʤ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʝʪ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʤʘʩʰʪʘʙʝ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ʉʝʛʦʜʥʷ ʫʩʧʝʭ ʨʝʩʪʦʨʘʥʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʥʘʣʠʯʠʷ ʭʦʨʦʰʝʛʦ ʤʝʥʝʜʞ-

ʤʝʥʪʘ, ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʢʫʭʥʠ, ʥʘʣʠʯʠʷ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʨʝʩʪʦʨʘʥʘ, ʙʘʨʘ, ʙʝʟ-

ʫʢʦʨʠʟʥʝʥʥʦʛʦ ʩʝʨʚʠʩʘ, ʠʥʪʝʨʝʩʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʴʝʨʘ ʠ ʨʘʟʫʤʥʳʭ ʮʝʥ. 

ʂʦʤʧʘʥʠʠ ʪʘʢʞʝ ʜʦʙʠʚʘʶʪʩʷ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʥʳʭ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ʧʦ-

ʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʠʥʥʦʚʘʮʠʡ. ʆʥʠ ʦʩʚʘʠʚʘʶʪ ʥʦʚʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ 

ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʠʣʠ ʥʘʭʦʜʷʪ ʣʫʯʰʠʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪ-

ʥʦʡ ʙʦʨʴʙʳ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʩʪʘʨʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ. ʀʥʥʦʚʘʮʠʠ ʤʦʛʫʪ 

ʧʨʦʷʚʣʷʪʴʩʷ ʚ ʥʦʚʦʤ ʜʠʟʘʡʥʝ ʨʝʩʪʦʨʘʥʘ, ʚ ʥʦʚʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʠʟ-

ʚʦʜʩʪʚʘ, ʚ ʥʦʚʦʤ ʧʦʜʭʦʜʝ ʢ ʤʘʨʢʝʪʠʥʛʫ ʠʣʠ ʚ ʥʦʚʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʧʦ-

ʚʳʰʝʥʠʷ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʠ ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ. 

ʈʝʩʪʦʨʘʥʥʳʡ ʙʠʟʥʝʩ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʳʤ ʟʘʥʷ-

ʪʠʝʤ, ʦʥ ʚʝʩʴʤʘ ʥʝʩʪʘʙʠʣʝʥ ʠ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥ ʤʥʦʞʝʩʪʚʫ ʨʠʩʢʦʚ, ʧʦʵʪʦ-

ʤʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʧʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʷ ʢʣʠʝʥʪʦʚ ʠ 

ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʪʴ ʨʘʙʦʪʫ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʚ. 

ʋʩʧʝʰʥʦ ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʡ ʨʝʩʪʦʨʘʥʥʳʡ ʙʠʟʥʝʩ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʪʦʣʴʢʦ 

ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʳʥʦʯʥʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ. ɽʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷ-
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ʝʪʩʷ ʨʘʤʢʘʤʠ ʠʤʝʶʱʝʛʦʩʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ, ʫʩʣʦʚʠʷ-

ʤʠ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤʠ ʠʥʚʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʚʦʟ-

ʚʨʘʪʘ ʚʣʦʞʝʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ. ʇʨʝʜʧʨʠʥʠʤʘʪʝʣʴʩʢʦʝ ʥʘʯʘʣʦ ʨʝʩʪʦʨʘʥ-

ʥʦʛʦ ʙʠʟʥʝʩʘ ʜʝʣʘʝʪ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʬʠʛʫʨʦʡ ʚʩʝʛʦ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʢʣʠʝʥʪʘ ʨʝʩʪʦʨʘʥʘ, ʙʘʨʘ, ʢʘʬʝʪʝʨʠʷ, ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʝʥʠʶ ʧʦ-

ʪʨʝʙʥʦʩʪʝʡ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʦʜʯʠʥʝʥʳ ʚʩʝ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ. ʈʝʩʪʦ-

ʨʘʥʥʳʡ ʙʠʟʥʝʩ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʧʦʠʩʢʝ, ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʠ ʩʠʩʪʝ-

ʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʝʡ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʩʪʨʝʤʠʪʩʷ ʢ ʠʭ 

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʝʥʠʶ ʥʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʥʦʚʝ.[3] 

ʇʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʠʥʜʫʩʪʨʠʠ ʛʦʩʪʝʧʨʠʠʤʩʪʚʘ ï ʨʝʩʪʦʨʘʥʳ - ʬʦʨ-

ʤʠʨʫʶʪ ʠ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʫʩʣʫʛʠ, ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʱʠʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ, 

ʜʫʭʦʚʥʳʝ ʠ ʤʦʨʘʣʴʥʳʝ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʠ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, 

ʧʦʣʴʟʫʶʱʠʝʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴʩʢʠʤ ʩʧʨʦʩʦʤ ʚʥʝ ʟʘʚʠʩʠ-

ʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʜʝʥʝʞʥʦʛʦ ʜʦʩʪʘʪʢʘ ʛʨʘʞʜʘʥ. 

ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʚ ʨʝʩʪʦʨʘʥʥʦʤ ʙʠʟʥʝʩʝ ʜʠʢʪʫʝʪʩʷ ʟʘ-

ʧʨʦʩʘʤʠ ʢʣʠʝʥʪʫʨʳ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʦʙʲʝʤʦʤ, ʚʠʜʦʤ ʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʦʤ ʫʩʣʫʛ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʨʝʩʪʦʨʘʥ ʩʚʦʠʤ ʧʦʩʝʪʠ-

ʪʝʣʷʤ. ʂ ʯʠʩʣʫ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ, 

ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ: ʫʜʦʙʩʪʚʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʡ ʚʳʙʦʨ ʨʝʞʠʤʘ 

ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʦʡ ʢʫʣʠʥʘʨʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢ-

ʮʠʠ, ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ 

ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ, ʧʦʩʫʜʳ, ʤʝʙʝʣʠ, ʚʥʠʤʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʚʝʞʣʠʚʦʩʪʴ ʠ ʣʶʙʝʟ-

ʥʦʩʪʴ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʶʱʝʛʦ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʛʦʩʪʷʤ. 

ʇʦʜ ʫʜʦʙʩʪʚʦʤ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʨʝʩʪʦʨʘʥʥʦʛʦ 

ʙʠʟʥʝʩʘ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝ ʭʦʨʦʰʠʭ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʢʦʤʤʫ-

ʥʠʢʘʮʠʡ, ʫʚʷʟʢʘ ʩ ʩʝʪʴʶ ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ, ʥʘ-

ʣʠʯʠʝ ʘʚʪʦʩʪʦʷʥʢʠ. ɺʦ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʩ ʫʜʦʙʩʪʚʦʤ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʨʝʩʪʦʨʘʥʥʦʛʦ ʙʠʟʥʝʩʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʡ 

ʚʳʙʦʨ ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ: ʢʨʫʛʣʦʩʫʪʦʯʥʦ, ʚ ʧʦʩʣʝʦʙʝʜʝʥʥʳʝ ʠ ʧʦʟʜʥʠʝ 

ʚʝʯʝʨʥʠʝ ʯʘʩʳ, ʚ ʚʳʭʦʜʥʳʝ ʠ ʧʨʘʟʜʥʠʯʥʳʝ ʜʥʠ ʠ ʪ. ʜ.[4] 

ɺʳʙʦʨ ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʚʦʟʤʦʞʥʦ-

ʩʪʷʤʠ ʠ ʧʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʷʤʠ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʮʝʣʝʚʦʤ ʛʨʫʧʧʳ ʧʦʩʝʪʠʪʝʣʝʡ 

ʨʝʩʪʦʨʘʥʘ, ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʱʝʡ ʩʚʦʙʦʜʥʳʤ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʜʣʷ ʧʦʩʝʱʝʥʠʷ 

ʟʘʚʝʜʝʥʠʷ ʠʤʝʥʥʦ ʚ ʵʪʠ ʯʘʩʳ. ʂʦʤʬʦʨʪʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʚ ʟʘʣʘʭ ʭʘʨʘʢ-

ʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʠʥʪʝʨʴʝʨʘ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʝʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʵʩʪʝ-

ʪʠʢʦʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʧʣʘʥʠʨʦʚʦʯʥʦʤʫ ʨʝʰʝ-

ʥʠʶ ʨʝʩʪʦʨʘʥʥʳʭ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ, ʠʭ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʶ, ʦʩʚʝʱʝʥʠʶ, ʩʝʨ-
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ʚʠʨʦʚʢʝ ʩʪʦʣʦʚ, ʤʫʟʳʢʘʣʴʥʦ-ʨʘʟʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʟʘʚʝʜʝʥʠʷ. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʨʝʩʪʦʨʘʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ, 

ʮʝʥʥʦʩʪʴ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ  

ʪʘʢʞʝ ʙʫʜʝʪ ʨʘʟʥʦʡ. ɺ ʭʦʜʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴ-

ʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯ-

ʥʳʭ ʨʝʩʪʦʨʘʥʦʚ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

 
ɺ  ʪʘʙʣʠʮʝ 1 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʘʞʥʳ 

ʜʣʷ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʠ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʪʠʧʘ ʟʘʚʝʜʝʥʠʷ ʦʥʠ ʨʘʟ-

ʥʳʝ, ʢ ʧʨʠʤʝʨʫ, ʚ ʵʣʠʪʥʦʤ ʨʝʩʪʦʨʘʥʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʙʣʶʜ ʠ ʜʠʟʘʡʥ ʠʛʨʘ-

ʶʪ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ. ʊʦʛʜʘ ʢʘʢ ʜʣʷ ʬʘʩʪʬʫʜʘ 

ʦʯʝʥʴ ʚʘʞʝʥ ʫʨʦʚʝʥʴ ʮʝʥ ʠ ʙʳʩʪʨʦʪʘ ʩʝʨʚʠʩʘ. ʈʝʩʪʦʨʘʥ ʩʨʝʜʥʝʝ ʨʫ-

ʢʠ ʜʦʣʞʝʥ ʥʘʡʪʠ ʯʪʦ-ʪʦ ʩʨʝʜʥʝʝ ʤʝʞʜʫ ʨʝʩʪʦʨʘʥʦʤ ʠ ʬʘʩʪʬʫʜʦʤ 

ʯʪʦʙ ʵʪʦ ʙʳʣʦ ʠ ʥʝ ʜʦʨʦʛʦ ʠ ʙʳʣʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʙʣʶʜ. 

ɼʣʷ ʚʩʝʭ ʪʠʧʦʚ ʟʘʚʝʜʝʥʠʡ ʦʯʝʥʴ ʚʘʞʥʦ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʝ. 

 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

 

1. ɿʘʙʝʣʠʥ, ʇ.ɺ. ʆʩʥʦʚʳ ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ: ʋʯʝʙ. 

ʇʦʩʦʙ. / ʇ.ɺ. ɿʘʙʝʣʠʥ, ʅ.ʂ. ʄʦʠʩʝʝʚʘ. - ʄ: ʀʟʜ-ʚʦ ʈɼʇ, 2013. - 254 ʩ. 
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ʂʦʨʥʝʝʚ ɸ.ɸ. - ʈʝʩʪʦʨʘʥʥʳʡ ʙʠʟʥʝʩ ʚ ʈʦʩʩʠʠ. ʉʧʨʘʚʦʯʥʠʢ ʨʝʩʪʦʨʘ-

ʪʦʨʘ - ʄ.: ʈʦʩʂʦʥʩʫʣʴʪ, 2010. - 480 ʩ. 
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3. ɸʟʦʝʚ ɻ. ʃ., ʏʝʣʝʥʢʦʚ ɸ. ʇ. ʂʦʥʢʫʨʝʥʪʥʳʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ 

ʬʠʨʤʳ. ð ʄ.: ʅʦʚʦʩʪʠ, 2010. ð 256 ʩ. 

4. ʆʩʠʧʦʚ ɺ.ʇ., ɽʬʠʤʦʚ C. ʃ., ʆʨʝʭʦʚ ɸ.ɽ., ɼʘʥʠʣʦʚ ʀ.ɸ., 
ʂʦʨʥʝʝʚ ɸ.ɸ. - ʈʝʩʪʦʨʘʥʥʳʡ ʙʠʟʥʝʩ ʚ ʈʦʩʩʠʠ. ʉʧʨʘʚʦʯʥʠʢ ʨʝʩʪʦʨʘ-

ʪʦʨʘ - ʄ.: ʈʦʩʂʦʥʩʫʣʴʪ, 2010. - 480 ʩ. 

 

ʕʌʌɽʂʊʀɺʅʆʉʊʔ ʂʆʈʇʆʈɸʎʀʀ: ʌɸʂʊʆʈʓ  

ʀ ʇʋʊʀ ʇʆɺʓʐɽʅʀʗ 

 

ʄʠʭʘʡʣʦʚʘ ʗ.ɽ., ʩʪʫʜ.; 

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʏʝʨʥʦʚʘ ʆ.ɺ., ʢʘʥʜ. ʵʢʦʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ  

 

 ɺ ʩʣʦʞʠʚʰʝʡʩʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʭʘ-

ʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʴ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, ʪ.ʝ. ʝʛʦ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʨʘ-

ʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʠʤʝʶʱʠʝʩʷ ʨʝʩʫʨʩʳ ʠ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ ʧʦʩʪʘʚ-

ʣʝʥʥʳʭ ʮʝʣʝʡ. 

ɺ ʪʝʦʨʠʠ ʠ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʦʜ-

ʭʦʜʳ ʢ ʦʮʝʥʢʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ. ɿʘʯʘʩʪʫʶ 

ʵʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝʤ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ, ʠʭ ʮʝʣʝʡ, ʚʠʜʦʚ ʜʝʷ-

ʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ʏʘʩʪʦ ʧʨʝʜʣʘʛʘʶʪ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦ-

ʩʪʠ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʧʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʝʥʥʦʩʪʴ ʪʨʫʜʦʚʦʡ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ, ʥʘʣʦʛʦʚʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ, ʚʨʝʜʥʳʝ ʚʳʙʨʦ-

ʩʳ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ ʠ ʜʨ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʨʛʘ-

ʥʠʟʘʮʠʠ ʵʪʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʝʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, 

ʦʪʨʘʞʘʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ ʮʝʣʝʡ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ. 

ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʞʝʩʪʢʦʡ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʜʦʣʞʥʳ ʩʚʦʝ-

ʚʨʝʤʝʥʥʦ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʠ ʚʥʝʜʨʷʪʴ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ 

ʨʦʩʪʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. 

ʇʦʥʷʪʠʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢ-

ʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʯʠʩʣʫ ʚʘʞʥʳʭ ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ ʨʳʥʦʯʥʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠ-

ʢʠ. ɼʘʥʥʳʝ ʧʦʥʷʪʠʷ ʠʤʝʶʪ ʪʝʩʥʫʶ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ. ʕʢʦ-

ʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ - ʵʪʦ ʧʦʣʝʟʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʡ ʦʪ ʦʩʫ-

ʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʢʘʢʦʛʦ-

ʣʠʙʦ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ, ʦʙʳʯʥʦ ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʚ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʠ, 

ʪ.ʝ. ʚ ʨʫʙʣʷʭ.[1] 
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ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (1): 

ʕ=ʈ-ɿ                                                     (1) 

ʛʜʝ ʕ- ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ;  

ʈ- ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ;  

ɿ- ʧʦʣʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʧʦ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʶ, ʚʳʟʚʘʚʰʝʤʫ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝ-

ʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ.  

ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ð ʵʪʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ ʞʠʚʦʛʦ 

ʪʨʫʜʘ[2]. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʜʣʷ ʤʥʦʛʠʭ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʩʪʘ-

ʥʦʚʠʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʮʝʣʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ 

ʧʦ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʶ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʩ ʮʝʣʴʶ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʨʝʩʫʨʩʦʚ. ʆʜʥʘʢʦ, ʚ ʩʠ-

ʣʫ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʩʪʠ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʥʝ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʚʥʝʜʨʷʪʴ ʚʩʝ 

ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ, ʠʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʤʝʪʴ ʨʘʩʩʪʘʚʣʷʪʴ 

ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʳ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʨʷʜʢʘ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʥʘʤʝʯʝʥʥʳʭ ʤʝ-

ʨʦʧʨʠʷʪʠʡ. ɺ ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʨʘʥʞʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʝ-

ʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʜʚʫʤ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ: ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʫʨʦʚʥʶ 

ʨʠʩʢʘ. 

ʈʘʥʞʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʫ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘ-

ʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʘʞʜʦʛʦ ʤʝʨʦʧʨʠʷ-

ʪʠʷ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʝʛʦ ʫʨʦʚʝʥʴ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʪʜʘʯʠ ʥʘ ʚʣʦʞʝʥ-

ʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ[3]. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

ʧʨʠʙʳʣʠ ʦʪ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʢ ʝʛʦ ʟʘʪʨʘʪʘʤ  ʠ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨ-

ʤʫʣʝ (2): 

ʂ-ʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ = 
˜̜̝̠̠̑̉̂̌̏̓̍̆̑̏̐̑̉̓̉

˔̜̠́̓̑́̓̎́̍̆̑̏̐̑̉̓̉̆
                            (2) 

 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʪʦʨʦʛʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʨʠʩʢʘ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʣʘʥʦʚʳʭ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʦʮʝʥʢʠ ʨʠʩʢʘ, ʥʘ 

ʜʘʥʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʡ 

ʤʝʪʦʜ ʦʮʝʥʢʠ.[4] 

ɼʣʷ ʬʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʠ ʤʥʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʪʦʚ ʥʘʤʠ ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ  

ʪʨʝʭʙʘʣʣʴʥʘʷ ʰʢʘʣʘ ʦʮʝʥʢʠ ʫʨʦʚʥʷ ʨʠʩʢʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʝ 1.      
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʆʮʝʥʢʘ ʫʨʦʚʥʷ ʨʠʩʢʘ 
 

ʆʮʝʥʢʘ, 

ʙʘʣʣʳ 

ʆʮʝʥʢʘ 

1 

ʅʠʟʢʦʨʠʩʢʦʚʘʥʥʦʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʝ: ʠʤʝʝʪʩʷ ʫʩʧʝʰʥʳʡ 

ʦʧʳʪ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ 

ʝʩʪʴ ʚ ʥʘʣʠʯʠʠ, ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʝ ʢʨʘʪʢʦʩʨʦʯʥʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ 

2 

ʋʤʝʨʝʥʥʦʨʠʩʢʦʚʘʥʥʦʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʝ: ʚʳʩʦʢʘ ʥʝʦʧʨʝʜʝ-

ʣʝʥʥʦʩʪʴ ʚ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʧʣʘʥʦʚʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʤʝʨʦ-

ʧʨʠʷʪʠʝ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʝʤ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝ-

ʩʫʨʩʦʚ 

3 

ɺʳʩʦʢʦʨʠʩʢʦʚʘʥʥʦʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʝ:ʦʧʳʪ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʫ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ, ʤʝʨʦ-

ʧʨʠʷʪʠʝ ʥʦʩʠʪ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʝ 

ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ 

 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʦʮʝʥʢʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ 

ʫʨʦʚʥʷ ʨʠʩʢʘ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʦʬʦʨʤʠʪʴ ʤʘʪʨʠʮʫ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ 

ʩʛʨʫʧʧʠʨʦʚʘʪʴ ʚʩʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʚ ʪʨʠ ʦʯʝʨʝʜʠ: 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 

ʄʘʪʨʠʮʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 
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ʠ

 ɼʦ 0,5   
ʄʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ 

ʪʨʝʪʴʝʡ ʦʯʝʨʝ-

ʜʠ 

0,5-1  ʄʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ 

ʚʪʦʨʦʡ ʦʯʝʨʝ-

ʜʠ 

 

ɹʦʣʝʝ 

1 

ʄʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ, 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʢʦ-

ʪʦʨʳʭ ʨʝʢʦʤʝʥ-

ʜʫʝʪʩʷ ʚ ʧʝʨʚʫʶ 

ʦʯʝʨʝʜʴ 

  

 1 ʙʘʣʣ 2 ʙʘʣʣʘ 3 ʙʘʣʣʘ 

ʋʨʦʚʝʥʴ ʨʠʩʢʘ 
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ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʫʜʫʪ ʠʤʝʪʴ ʚʳʩʦ-

ʢʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʥʠʟʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʨʠʩʢʘ, ʙʫʜʫʪ 

ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʚ ʣʝʚʦʤ ʥʠʞʥʝʤ ʫʛʣʫ ʠ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʚ 

ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ. ʄʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʩ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʤ ʨʠʩʢʦʤ ʙʫʜʫʪ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʪʴʩʷ ʚ 

ʧʨʘʚʦʤ ʚʝʨʭʥʝʤ ʫʛʣʫ, ʠ ,ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʦʥʠ ʧʦʧʘʜʘʶʪ ʚ ʪʨʝʪʴʶ 

ʦʯʝʨʝʜʴ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ.  

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʩ ʮʝʣʴʶ 

ʨʘʥʞʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ɸʆ 

çʂʘʤʝʰʢʦʚʩʢʠʡ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʡ ʟʘʚʦʜè. 

ʅʘʤʠ ʙʳʣ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʨʘʩʯʝʪ ʧʨʠʙʳʣʠ, ʟʘʪʨʘʪ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦ-

ʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʧʦ ʨʷʜʫ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʝʜ-

ʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3: 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3   

ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʦʪ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ 
ʄʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ɿʘʪʨʘʪʳ, 

ʨʫʙ. 

ʕʢʦʥʦʤʠʯʝ-

ʩʢʠʡ ʵʬ-

ʬʝʢʪ, ʨʫʙ. 

ʂ-ʪ ʵʬʬʝʢ-

ʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʉʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝ-

ʤʳ ʤʦʪʠʚʘʮʠʠ ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ 
159 796 32 818,3 1,2 

ʂʦʤʧʣʝʢʩ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ 

ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʩʙʳʪʘ 
3 504 884 5 622 796 2,6 

ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʥʦʚʦʛʦ ʦʙʦʨʫ-

ʜʦʚʘʥʠʷ 
13 856 142 9 482 597 0,68 

ʉʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝ-

ʩʢʠʭ ʨʘʩʭʦʜʦʚ 
602 875 294 957 0,49 

ʈʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʦʚ ʧʨʦ-

ʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 
42 544 215 4 439 396 0,89 

 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥ ʫ 

ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʧʦ ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʩʙʳʪʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʦʩʪʘ-

ʚʠʣ 2,6. 

ɼʘʣʝʝ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʤ ʦʮʝʥʢʫ ʫʨʦʚʥʷ ʨʠʩʢʘ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʵʢʩ-

ʧʝʨʪʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʵʢʩʧʝʨʪʘ ʚʳʩʪʫʧʠʣ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʬʠ-

ʥʘʥʩʦʚʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʪʜʝʣʘ. ʇʦ ʝʛʦ ʤʥʝʥʠʶ, ʫʨʦʚʝʥʴ ʨʠʩʢʘ ʧʦ 

ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʣʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 4 

ʆʮʝʥʢʘ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʫʨʦʚʥʶ ʨʠʩʢʘ 
ʄʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʋʨʦʚʝʥʴ ʨʠʩʢʘ 

ʉʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʪʠʚʘʮʠʠ 

ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ 

3 

ʂʦʤʧʣʝʢʩ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘ-

ʥʠʶ ʩʙʳʪʘ 

2 

ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʥʦʚʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 1 

ʉʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʭʦʜʦʚ 3 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʥʦʚʦʛʦ ʪʦʚʘʨʘ 2 

 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʨʠʩʢ ʠʤʝʝʪ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʝ ʧʦ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʶ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʪʠʚʘʮʠʠ ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʜʘʥʥʦʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʝ ʥʘʮʝ-

ʣʝʥʦ ʥʘ ʧʝʨʩʦʥʘʣ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ ʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʚʳʩʦʢʘʷ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʸʥ-

ʥʦʩʪʴ ʚ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʟʘʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ʊʘʢ ʞʝ ʥʘʠʙʦʣʴ-

ʰʠʡ ʨʠʩʢ ʠʤʝʝʪ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʝ ʧʦ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʶ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʡ ʨʘʩ-

ʭʦʜʦʚ. 

ʆʪʨʘʟʠʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʮʝʥʢʠ ʥʘ ʤʘʪʨʠʮʝ,ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ 

ʚ ʪʘʙʣ. 5: 

ʊʘʙʣʠʮʘ 5 

ʈʘʥʞʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʫ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ  

ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʫʨʦʚʥʷ ʨʠʩʢʘ 
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ɼʦ 

0,5 
  

ʉʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʫʧʨʘʚ-

ʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʭʦʜʦʚ 

0,5-1 

ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ 

ʥʦʚʦʛʦ ʦʙʦʨʫ-

ʜʦʚʘʥʠʷ 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ 

ʥʦʚʦʛʦ ʪʦʚʘʨʘ 
 

ɹʦʣʝʝ 

1 
 

ʂʦʤʧʣʝʢʩ ʤʝʨʦ-

ʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʩʪʠ-

ʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʶ 

ʩʙʳʪʘ 

ʉʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʪʠʚʘʮʠʠ 

ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ 

 1 ʙʘʣʣ 2 ʙʘʣʣʘ 3 ʙʘʣʣʘ 

ʋʨʦʚʝʥʴ ʨʠʩʢʘ 
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ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʘ ʤʘʪʨʠʮʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʣʠʩʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. 

ɺ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʜʣʷ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʝʝ ʚʩʝʛʦ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ 

ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʧʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʶ ʥʦʚʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʧʦ 

ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʩʙʳʪʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ.  ɺʪʦʨʳʤʠ ʥʘ ʦʯʝʨʝʜʠ ʧʦ ʨʝʘʣʠ-

ʟʘʮʠʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʧʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ ʥʦʚʦʛʦ ʪʦʚʘʨʘ ʠ ʩʦ-

ʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʶ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʪʠʚʘʮʠʠ ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ. ʀ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʝ, 

ʢʦʪʦʨʦʝ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝʤ ʚ ʩʘʤʫʶ ʧʦʩʣʝʜ-

ʥʶʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʚʨʘʱʝʥʠʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʭʦʜʦʚ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʨʘʥ-

ʞʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʙʦʣʝʝ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʨʝʩʫʨʩʳ  ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪ ʝʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʨʦʩʪ. 
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ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʜʣʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘ-

ʥʠʷ ʣʶʙʦʡ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʛʣʘʚʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʫʩʧʝʭʘ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʢʦʥʢʫ-

ʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʥʘ ʨʳʥʢʝ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʦʥʥʦʡ ʧʦʣʠʪʠʢʠ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʡ ʥʘ ʩʪʨʘʪʝ-

ʛʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʣʷʭ ʠ ʟʘʜʘʯʘʭ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʡ ʥʘ ʝʝ ʮʝʣʝʚʫʶ 

ʘʫʜʠʪʦʨʠʶ. 

ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʧʦʜ ʧʦʥʷʪʠʝʤ çʢʦʤʤʫʥʠʢʘ-

ʮʠʷèʧʦʥʠʤʘʶʪ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠ ʚʦʩ-
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ʧʨʠʷʪʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʤʝʞʣʠʯʥʦʩʪʥʦʛʦ, ʛʨʫʧʧʦʚʦʛʦ ʠʣʠ 

ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʦʙʱʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʠ 

ʩʨʝʜʩʪʚ [1,6]. 

ʂʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ - ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʙʤʝʥʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ 

ʚʥʫʪʨʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʟʘ ʝʝ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʨʝʜʳ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʠ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʦʩʫ-

ʱʝʩʪʚʣʷʶʱʠʝʩʷ ʤʝʞʜʫ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘʤʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʠ 

ʚʥʝʰʥʠʝ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʠ ï ʤʝʞʜʫ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʝʡ ʠ ʝʝ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʨʝʜʦʡ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʤʦʜʝʣʝʡ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʪʠʚʥʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʝʩʷ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʠ 

ʠʭ ʥʘʟʚʘʥʠʝʤ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʌ. ʂʦʪʣʝʨ ʚʳʜʝʣʷʝʪ ʜʚʫʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʫʯʘ-

ʩʪʥʠʢʦʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘ - ʦʪʧʨʘʚʠʪʝʣʷ ʠ ʧʦʣʫʯʘʪʝʣʷ; ʜʚʘ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʢʦʤʤʫ-

ʥʠʢʘʮʠʠ -ʩʦʦʙʱʝʥʠʝ ʠ ʢʘʥʘʣ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʦʥʦ ʧʝʨʝʜʘʝʪʩʷ; ʯʝʪʳʨʝ 

ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʪʠʚʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ - ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʜʝʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʦʪʚʝʪ-

ʥʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʠ ʦʙʨʘʪʥʘʷ ʩʚʷʟʴ. ʊʘʢ ʞʝ ʌ. ʂʦʪʣʝʨ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʧʦʤʝʭʠ 

ʢʘʢ ʝʱʝ ʦʜʠʥ ʵʣʝʤʝʥʪ ʧʨʦʮʝʩʩʘ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 1.). 

 
ʈʠʩ. 1.  ʄʦʜʝʣʴ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʷ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʜʭʦʜʷʱʝʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʟʘʢʦʜʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʦʙ-

ʱʝʥʠʷ -ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʪʠʚʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ - ʠ ʢʘʥʘʣʘ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʠ, ʥʝʦʙ-

ʭʦʜʠʤʦʛʦ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʦʪʢʣʠʢʘ ʧʦʣʫʯʘʪʝʣʷ. ʂʦʤʤʫʥʠʢʘʪʠʚʥʳʝ ʢʘ-

ʥʘʣʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʣʠʯʥʳʝ(ʦʙʱʝʥʠʝ ʜʚʫʭ ʠʣʠ ʙʦʣʝʝ ʯʝʣʦʚʝʢ) ʠ ʥʝ-

ʣʠʯʥʳʝ (ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ ʙʝʟʣʠʯʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʠʷ, ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʤʝ-

ʜʠʘ, ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʠʣʠ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʢʦʤʧʘʥʠʠ). 

ʇʦʩʣʝ ʪʦʛʦ ʢʘʢ ʮʝʣʝʚʘʷ ʘʫʜʠʪʦʨʠʷ ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʩʦʦʙʱʝʥʠʝ, ʥʘ-

ʩʪʫʧʘʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʜʝʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʦʟʥʘʢʦʤʣʝʥʠʝ, ʠʩ-
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ʪʦʣʢʦʚʘʥʠʝ ʠ ʟʘʧʦʤʠʥʘʥʠʷ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡ-

ʰʝʤ ʨʝʘʢʮʠʶ ʧʦʣʫʯʘʪʝʣʷ. 

ʇʨʠ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚʘʞʥʦ ʫʯʠ-

ʪʳʚʘʪʴ ʧʦʤʝʭʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʦʢʘʟʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʦʝ ʩʦ-

ʦʙʱʝʥʠʝ. ʇʦʜ ʧʦʤʝʭʘʤʠ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʶʪʩʷ ʜʨʫʛʠʝ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ, ʢʦʪʦ-

ʨʳʝ ʢʦʥʢʫʨʠʨʫʶʪ ʚ ʙʦʨʴʙʝ ʟʘ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʧʦʣʫʯʘʪʝʣʷ. 

ʂʦʨʧʦʨʘʮʠʷ Askona ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʰʚʝʜʩʢʦʛʦ ʢʦʥʮʝʨʥʘ 

Hilding  Anders Group - ʣʠʜʠʨʫʶʱʝʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷ ʢʨʦʚʘʪʝʡ ʠ 

ʤʘʪʨʘʩʦʚ ʚ ɽʚʨʦʧʝ ʠ ɸʟʠʠ. ʂʦʨʧʦʨʘʮʠʷ çɸʩʢʦʥʘè ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʤʤʝʨ-

ʯʝʩʢʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʝʡ, ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʮʝʣʴ ʁʢʦʪʦʨʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ 

ʧʨʠʙʳʣʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚʥʝʰʥʷʷ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʷ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘ-

ʥʘ ʥʘ ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʪʦʚʘʨʝ, ʫʩʣʫʛʘʭ ʠʣʠ ʩʘʤʦʡ ʢʦʤʧʘʥʠʠ 

ʮʝʣʝʚʦʡ ʘʫʜʠʪʦʨʠʠ ʩ ʮʝʣʴʶ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʧʨʦʩʘ ʥʘ ʝʝ ʪʦ-

ʚʘʨʳ ʠʣʠ ʫʩʣʫʛʠ. 

ʂʦʨʧʦʨʘʪʠӢʚʥrʝ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘӢʮʠʠ (ʘʥʛʣ. corporate 

communications)ð ʵʪʦ ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤʠ ʠ ʚʥʝʰʥʠ-

ʤʠ ʧʦʪʦʢʘʤʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʥʘʮʝʣʝʥʥʳʤʠ ʥʘ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴ-

ʥʦʛʦ ʠʤʠʜʞʘ ʠ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦʛʦ ʤʥʝʥʠʷ ʦ ʩʝʙʝ ʫ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʧʘʨʪʥʸ-

ʨʦʚ, ʦʪ ʢʦʪʦʨʳʭ ʟʘʚʠʩʠʪ ʩʫʜʴʙʘ ʢʦʤʧʘʥʠʠ, ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʚ, ʩʦʪʨʫʜʥʠ-

ʢʦʚ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʠ ʢʘʥʜʠʜʘʪʦʚ; ʵʪʦ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ, ʠʩʭʦʜʷʱʠʝ ʦʪ ʢʦʨʧʦ-

ʨʘʮʠʠ, ʝʸ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʘ ʢ ʝʸ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘʤ, ʉʄʀ, ʧʘʨʪʥʸʨʘʤ ʠ ʰʠʨʦ-

ʢʦʡ ʧʫʙʣʠʢʝ. ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʥʘʮʝʣʝʥʳ ʥʘ ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʝʜʠʥʦʦʙʨʘʟʥʦʛʦ 

ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ ʚʩʝʤ ʩʚʦʠʤ ʧʘʨʪʥʸʨʘʤ, ʯʪʦʙʳ ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴ-

ʥʦʩʪʠ ʩʚʦʠʭ ʜʝʡʩʪʚʠʡ, ʜʦʚʝʨʠʷ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʠ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʵʪʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʥʦʨʤ ʢʦʤʧʘʥʠʠ. ʂʦʨʧʦʨʘʪʠʚʥʳʝ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʠ ʧʦʤʦʛʘʶʪ ʦʨ-

ʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʩʚʦʠ ʮʝʣʠ ʠ ʟʘʜʘʯʠ, ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʮʝʥʥʦʩʪʠ 

ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʝʜʠʥʫʶ ʩʚʷʟʥʫʶ ʢʦʥʮʝʧʮʠʶ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʪʨʠ ʛʣʘʚʥʳʭ ʫʨʦʚʥʷ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘ-

ʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʦʩʥʦʚʫ ʙʠʟʥʝʩʘ ʠ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢʦʤʧʘʥʠʠ: 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʝ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʠ, ʤʘʨʢʝʪʠʥʛʦʚʳʝ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʠ ʠ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʝ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʠ. 

- ʋʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʝ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʤʝʞʜʫ ʨʫʢʦʚʦ-

ʜʩʪʚʦʤ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤʠ ʠ ʚʥʝʰʥʠʤʠ ʘʫʜʠʪʦʨʠʷʤʠ. ɼʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʡ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʦʧʠʨʘʶʪʩʷ ʥʘ 

ʤʘʨʢʝʪʠʥʛʦʚʳʝ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʝ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʠ. 

- ʄʘʨʢʝʪʠʥʛʦʚʳʝ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʠ ʟʘʥʠʤʘʶʪ-

ʩ ̫ʨʝʢʣʘʤʦʡ ʪʦʚʘʨʘ, ʨʘʩʩʳʣʢʦʡ ʧʦ ʧʦʯʪʝ, ʣʠʯʥʳʤʠ ʧʨʦʜʘʞʘʤʠ ʠ 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BD%D0%B3%D0%BB%D0%B8%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%8F%D0%B7%D1%8B%D0%BA
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B0%D1%80%D0%BA%D0%B5%D1%82%D0%B8%D0%BD%D0%B3%D0%BE%D0%B2%D1%8B%D0%B5_%D0%BA%D0%BE%D0%BC%D0%BC%D1%83%D0%BD%D0%B8%D0%BA%D0%B0%D1%86%D0%B8%D0%B8
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B5%D0%BA%D0%BB%D0%B0%D0%BC%D0%B0
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ʩʧʦʥʩʦʨʩʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ. ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʙʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʙʶʜʞʝʪʘ 

ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʤʝʥʥʦ ʤʘʨʢʝʪʠʥʛʦʚʳʤ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʷʤ. 

- ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʝ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪʩʷ ʩʧʝʮʠʘ-

ʣʠʩʪʘʤʠ ʧʦ ʩʚʷʟʷʤ ʩ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴʶ (ʚ ʙʠʟʥʝʩʝ ʠ ʚ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥ-

ʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʭ), ʧʦ ʩʚʷʟʷʤ ʩ ʠʥʚʝʩʪʦʨʘʤʠ, ʧʦ ʢʦʨʧʦʨʘʪʠʚʥʦʡ ʨʝʢ-

ʣʘʤʝ ʠ ʧʦ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʷʤ. 

ʆʩʥʦʚʫ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʚʥʝʰʥʠʭ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʡ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʩʦʩʪʘʚ-

ʣʷʶʪ ʯʝʪʳʨʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ: ʨʝʢʣʘʤʘ, ʩʚʷʟʠ ʩ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴʶ, ʩʪʠʤʫ-

ʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʙʳʪʘ ʠ ʧʨʷʤʦʡ ʤʘʨʢʝʪʠʥʛ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʝʩʷ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠ-

ʞʝʥʠʷ ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʣʝʡ ʢʦʤʧʘʥʠʠ. ɺʤʝʩʪʝ ʵʪʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʦʙʨʘʟʫ-

ʶʪ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ communicationmix(ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʪʠʚʥʘʷ 

ʩʤʝʩʴ) ʠʣʠ promotionmix. 

ʇʨʦʜʚʠʞʝʥʠʝ (promotion) - ʣʶʙʘʷ ʬʦʨʤʘ ʩʦʦʙʱʝʥʠʡ, ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʫʝʤʘʷ ʢʦʤʧʘʥʠʝʡ ʜʣʷ ʠʥʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʫʙʝʞʜʝʥʠʷ ʠʣʠ ʥʘʧʦʤʠʥʘ-

ʥʠʷ ʮʝʣʝʚʦʤʫ ʩʝʛʤʝʥʪʫ ʦ ʩʚʦʠʭ ʪʦʚʘʨʘʭ, ʫʩʣʫʛʘʭ ʠʣʠ ʦ ʩʘʤʦʡ ʢʦʤ-

ʧʘʥʠʠ. ʕʣʝʤʝʥʪʳ promotionmixʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʩʠʥʪʝ-

ʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚʘʭ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʙʨʝʥʜʠʥʛ, ʩʦʙʳʪʠʡʥʳʡ ʤʘʨʢʝʪʠʥʛ, 

ʚʳʩʪʘʚʢʠ ʠ ʷʨʤʘʨʢʠ, ʩʧʦʥʩʦʨʩʪʚʦ ʠ ʩʠʩʪʝʤʘ ʚʥʝʰʥʠʭ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘ-

ʮʠʡ ʚ ʤʝʩʪʘʭ ʧʨʦʜʘʞ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʚʥʝʰʥʠʭ ʢʦʤʤʫʥʠ-

ʢʘʮʠʡ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʠ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ. 

ʂʣʘʩʩʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʥʝʰʥʝʡ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʠ ʢʦʤʧʘ-

ʥʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 2. 

 

 
ʈʠʩ. 2. ʉʠʩʪʝʤʘ ʚʥʝʰʥʝʡ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʠ ʢʦʨʧʦʨʘʮʠʠ 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BF%D0%BE%D0%BD%D1%81%D0%BE%D1%80%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%BE
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ʂʦʤʧʘʥʠʷ ʜʦʣʞʥʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʶ ʩʦ ʩʚʦʠʤʠ 

ʧʦʩʨʝʜʥʠʢʘʤʠ, ʩ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷʤʠ ʠ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʤʠ ʘʫʜʠʪʦʨʠʷʤʠ. ɺ 

ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʧʦʩʨʝʜʥʠʢʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ ʦʙʤʝʥ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʩʦ 

ʩʚʦʠʤʠ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷʤʠ ʠ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʤʠ ʘʫʜʠʪʦʨʠʷʤʠ. ʇʦʪʨʝʙʠʪʝʣʠ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʫʩʪʥʦʛʦ ʦʙʤʝʥʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʦ ʪʦʚʘʨʘʭ ʠ ʫʩʣʫʛʘʭ ʧʝʨʝ-

ʜʘʶʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʜʨʫʛʠʤ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʤ ʘʫʜʠʪʦʨʠʷʤ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʢʘʞ-

ʜʘʷ ʛʨʫʧʧʘ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪ ʦʙʨʘʪʥʫʶ ʩʚʷʟʴ ʩʦ ʚʩʝʤʠ 

ʦʩʪʘʣʴʥʳʤʠ. ɼʘʥʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ, ʯʪʦ ʢʦʤʧʘʥʠʷ ʜʦʣʞʥʘ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʵʪʦʡ ʩʣʦʞʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʚʥʝʰʥʠʭ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘ-

ʮʠʡ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʝʸ. 

ʈʝʢʣʘʤʥʘʷ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʤʝʞʜʫ ʨʝʢʣʘʤʦʜʘʪʝʣʝʤ ʠ ʮʝʣʝʚʦʡ ʘʫʜʠʪʦʨʠʝʡ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʝʢʣʘʤ-

ʥʦʛʦ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ, ʧʝʨʝʜʘʶʱʝʛʦʩʷ ʯʝʨʝʟ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʢʦʤʤʫ-

ʥʠʢʘʮʠʠ ʠ ʧʨʝʩʣʝʜʫʶʱʝʛ ʦʮʝʣʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʧʨʦʜʚʠʞʝʥʠʷ ʪʦ-

ʚʘʨʦʚ ʠ ʫʩʣʫʛ. 

ɺʳʜʝʣʷʶʪ ʪʨʠ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʨʝʢʣʘʤʳ: 

- ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ, ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʘʷ ʟʥʘʥʠʷ ʫ ʘʫʜʠʪʦʨʠʠ ʦ ʢʦʤ-

ʧʘʥʠʠ, ʪʦʚʘʨʝ ʠʣʠ ʫʩʣʫʛʝ; 

- ʧʩʠʭʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ, ʦʨʠʝʥʪʠʨʫʶʱʘʷ ʥʘ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʝʡ 
ʫ ʘʫʜʠʪʦʨʠʠ ʚ ʢʘʢʠʭ-ʣʠʙʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷʭ ʧʫʪʝʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʩʦʟʥʘʥʠʝ 

ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ; 

- ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʶʱʘʷ, ʧʦʙʫʞʜʘʶʱʘʷ ʢ ʜʝʡʩʪʚʠʶ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʢ 
ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʠʶ ʪʦʚʘʨʘ). 

ʈʝʢʣʘʤʘ ʩʢʨʳʪʦ ʥʘʚʷʟʳʚʘʝʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ, ʞʝʣʘʥʠʷ 

ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʮʝʣʝʚʦʡ ʘʫʜʠʪʦʨʠʠ. ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʨʝʢʣʘʤʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ 

ʨʝʢʣʘʤʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ -AIDA, ʢʦʪʦʨʫʶ ʧʨʝʜʣʦʞʠʣ ʕ. ʃʝʚʠʩ ʚ 

1ɺ96 ʛʦʜʫ. ɼʘʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʚʠʜʘʭ ʨʝʢʣʘʤʳ ʠ 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʯʝʪʳʨʝ ʩʪʘʜʠʠ ʨʝʘʢʮʠʠ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʪʦ-

ʨʳʭ ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʨʝʢʣʘʤʥʦʝ ʩʦʦʙʱʝʥʠʝ: 

- A (Attention) - ʚʥʠʤʘʥʠʝ. ʉʦʦʙʱʝʥʠʝ ʜʦʣʞʥʦ ʧʨʠʚʣʝʯʴ ʠ 

ʫʜʝʨʞʘʪʴ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʘʜʨʝʩʘʪʘ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʵʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʷʨʢʠʡ ʠ 

ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʳʡ ʟʘʛʦʣʦʚʦʢ); 

- I (Interest) - ʠʥʪʝʨʝʩ. ɺʘʞʥʦ ʧʦʙʫʜʠʪʴ ʠʥʪʝʨʝʩ ʫ ʘʫʜʠʪʦʨʠʠ, 

ʥʘʡʪʠ ʧʨʠʯʠʥʫ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʥʘ ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʫʝʪʩʷ ʩʦʦʙʱʝʥʠʝʤ (ʥʘ-

ʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʝʜʣʦʞʠʪʴ ʫʥʠʢʘʣʴʥʦʝ ʪʦʨʛʦʚʦʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʝ); 
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- D (Desire) - ʞʝʣʘʥʠʝ. ʈʝʢʣʘʤʥʦʝ ʧʦʩʣʘʥʠʝ ʜʦʣʞʥʦ ʧʨʝʚʨʘ-

ʪʠʪʴ ʠʥʪʝʨʝʩ ʚ ʞʝʣʘʥʠʝ ʘʫʜʠʪʦʨʠʠ ʧʨʠʦʙʨʝʩʪʠ ʢʘʢʦʡ-ʣʠʙʦ ʪʦʚʘʨ 

ʠʣʠ ʫʩʣʫʛʫ; 

- A (Action) - ʜʝʡʩʪʚʠʝ. ʇʦʩʣʝ ʪʦʛʦ, ʢʘʢ ʩʦʦʙʱʝʥʠʝ ʧʨʠʚʣʝʢʣʦ 

ʚʥʠʤʘʥʠʝ, ʚʳʟʚʘʣʦ ʠʥʪʝʨʝʩ ʠ ʞʝʣʘʥʠʝ, ʦʥʦ ʜʦʣʞʥʦ ʧʦʙʫʜʠʪʴ ʘʫʜʠ-

ʪʦʨʠʶ ʢ ʜʝʡʩʪʚʠʶ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʢʘʢʠʝ-ʣʠʙʦ ʙʦʥʫʩʳ ʟʘ ʙʳʩʪʨʦʝ ʧʨʠ-

ʥʷʪʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦ ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʠʠ ʪʦʚʘʨʘ ʠʣʠ ʫʩʣʫʛʠ). 

ʉʦʦʙʱʝʥʠʝ ʧʨʠʟʥʘʝʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʚ ʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʝʩʣʠ ʚʳ-

ʟʳʚʘʝʪ ʫ ʘʫʜʠʪʦʨʠʠ ʚʩʝ ʚʳʰʝʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʨʝʘʢʮʠʠ. 

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʤʥʦ-

ʞʝʩʪʚʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʡ ʨʝʢʣʘʤʳ. ʊʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʮʝʣʝʡ ʨʝʢʣʘʤʳ ʚʳʜʝʣʷʶʪ: ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʫʶ ʠ ʥʝʢʦʤʤʝʨʯʝ-

ʩʢʫʶ ʨʝʢʣʘʤʫ. 

ʂʦʤʧʘʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʫʶ ʨʝʢʣʘʤʫ ʢʘʢ ʩʨʝʜʩʪʚʦ 

ʚʥʝʰʥʝʡ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʩʦʟʜʘʥʠʝ, ʧʦʜʜʝʨ-

ʞʘʥʠʝ ʠ ʥʘʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʩʧʨʦʩʘ ʥʘ ʩʚʦʠ ʪʦʚʘʨʳ ʠ ʫʩʣʫʛʠ. ʂʦʥʝʯʥʦʡ ʮʝ-

ʣʴʶ ʪʘʢʦʡ ʨʝʢʣʘʤʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʧʨʠʙʳʣʠ. ɺ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʚ 

ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʦʡ ʨʝʢʣʘʤʝ ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʚʠʜʳ. 

- ʈʝʢʣʘʤʘ ʪʦʚʘʨʦʚ ʠʣʠ ʫʩʣʫʛ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ ʩʨʝʜʩʪʚʦʤ 
ʚʥʝʰʥʠʭ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʡ ʢʦʤʧʘʥʠʠ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʩʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʫʩʢʦ-

ʨʝʥʠʶ ʪʦʚʘʨʦʦʙʦʨʘʯʠʚʘʝʤʦʩʪʠ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʮʝʣʠ ʪʘʢʦʡ ʨʝʢʣʘʤʳ - 

ʠʥʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʫʙʝʞʜʝʥʠʝ, ʥʘʧʦʤʠʥʘʥʠʝ ʠ ʧʦʙʫʞʜʝʥʠʝ ʧʦʪʨʝʙʠ-

ʪʝʣʝʡ ʢ ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʠʶ ʢʘʢʦʛʦ-ʣʠʙʦ ʪʦʚʘʨʘ ʠʣʠ ʫʩʣʫʛʠ ʢʦʤʧʘʥʠʠ. 

- ʈʝʢʣʘʤʘ ʪʦʨʛʦʚʦʡ ʤʘʨʢʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʫ 
ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʢ ʨʝʢʣʘʤʠʨʫʝʤʦʡ 

ʤʘʨʢʝ ʜʣʷ ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʟʙʠʨʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʧʨʦʩʘ. 

- ʂʦʨʧʦʨʘʪʠʚʥʘʷ (ʠʥʩʪʠʪʫʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ) ʨʝʢʣʘʤʘ ʥʘʮʝʣʝʥʘ ʥʘ 
ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʘ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʩ ʮʝʣʴʶ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 

ʢʦʨʧʦʨʘʪʠʚʥʦʡ ʫʟʥʘʚʘʝʤʦʩʪʠ ʠʣʠ ʫʙʝʞʜʝʥʠʷ ʦ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʣʝʟ-

ʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢʦʤʧʘʥʠʠ. 

ʇʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʚʠʜʳ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʦʡ ʨʝʢʣʘʤʳ ʧʨʝʩʣʝʜʫʶʪ 

ʨʘʟʥʳʝ ʮʝʣʠ, ʥʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ, ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʩʯʝʪʝ, ʥʘ ʩʦʟʜʘʥʠʝ, ʧʦʜ-

ʜʝʨʞʘʥʠʝ ʠ ʥʘʨʘʱʠʚʘʥʠʝ ʩʧʨʦʩʘ ʥʘ ʪʦʚʘʨʳ ʠ ʫʩʣʫʛʠ ʢʦʤʧʘʥʠʠ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʨʝʜʩʪʚ ʨʝʢʣʘʤʳ ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʥʦʩʠʪʝʣʠ ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʨʝʢʣʘʤʥʦʛʦ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʦʨʤʝ 

ʠ ʚʠʜʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʟʜʝʣʷʶʪ ʥʘ ATL ( Above-the-line) ʠ BTL (Below-

the-line). 
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ʇʦʜ ATLʧʦʥʠʤʘʶʪ ʨʝʢʣʘʤʫ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʧʫʙʣʠʢʫʶʪ ʚ ʪʨʘʜʠʮʠ-

ʦʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚʘʭ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ - ʧʨʝʩʩʘ, ʪʝʣʝʚʠʜʝʥʠʝ, ʨʘ-

ʜʠʦ, ʢʠʥʦ, ʥʘʨʫʞʥʘʷ ʨʝʢʣʘʤʘ, ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʢ ATLʦʪʥʦʩʷʪ ʠ 

ʨʝʢʣʘʤʫ ʚ ʩʝʪʠ ʀʥʪʝʨʥʝʪ. BTL- ʪʚʦʨʯʝʩʢʘʷ ʨʝʢʣʘʤʘ, ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶ-

ʱʘʷ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʢʣʘʤʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ, ʘ ʥʝ ʝʛʦ ʧʨʦʩʪʦʝ 

ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʚ ʉʄʀ. ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʪʘʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʨʝʢʣʘʤʳ ʷʚʣʷ-

ʝʪʩʷ ʙʳʩʪʨʦʝ ʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʨʦʜʘʞ. 

ɼʣʷ ʧʨʦʜʚʠʞʝʥʠʷ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʙʨʝʥʜʘ Askona ʧʨʦʚʦʜʠʪ 

ʘʢʪʠʚʥʫ ʁ ʨʝʢʣʘʤʥʫʶ ʢʘʤʧʘʥʠʶ ʢʘʢ ʧʦ ʚʩʝʡ ʩʪʨʘʥʝ 

(ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩ ʫʧʦʨʦʤ ʥʘ ʠʥʪʝʨʥʝʪ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʊɺ-ʨʝʢʣʘʤʫ) 

ʚ ʮʝʣʦʤ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʛ. ʂʦʚʨʦʚʝ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ. 

ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʝʢʣʘʤʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʘʪʴ 

ʦʪʚʝʪ ʥʘ ʚʦʧʨʦʩ, ʢʦʛʦ ʦʭʚʘʪʳʚʘʪʴ ʨʝʢʣʘʤʦʡ ʠ ʢʘʢ ʯʘʩʪʦ ʵʪʦ ʜʝʣʘʪʴ 

(ʯʠʩʣʦ ʠ ʯʘʩʪʦʪʘ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ). ʅʘʣʠʯʠʝ ʚʥʫʪʨʠʮʝʣʝʚʦʡ ʘʫʜʠʪʦʨʠʠ 

ʨʘʟʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʜʠʢʪʫʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʢʘʥʘʣʦʚ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ ʢ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʶ.  

ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʵʪʦ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ: 

ʘ) ʩʨʝʜʩʪʚʘ  ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ  (ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʦʨʠʛʠʥʘʣ-

ʤʘʢʝʪʦʚ ʚ ʧʝʯʘʪʥʳʭ ʠʟʜʘʥʠʷʭ, ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʝʤʳʭ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʮʝʣʝʚʦʡ 

ʘʫʜʠʪʦʨʠʠ, ʧʨʦʢʘʪ ʨʝʢʣʘʤʥʳʭ ʨʦʣʠʢʦʚ ʥʘ ʨʘʜʠʦ ʠ ʊɺ); 

ʙ) ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʨʝʢʣʘʤʳ; 

ʚ) ʠʥʪʝʨʥʝʪ ʨʝʢʣʘʤʘ ï ʘʢʪʫʘʣʴʥʘʷ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ. 

ʈʘʩʩʯʠʪʘʝʤ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʝʢʣʘʤʥʦʡ ʢʘʤʧʘʥʠʠ ʧʦ 

ʧʨʦʜʚʠʞʝʥʠʶ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʙʨʝʥʜʘ, ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʦʛʦ ʆʆʆ çɸʩʢʦʥʘ-ɺʝʢè. 

ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʡ ʦʧʳʪ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʝʢʣʘʤʥʳʭ 

ʢʘʤʧʘʥʠʡ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʢʘʥʘʣʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʨʘʜʠʦʩʪʘʥʮʠʠ, ʪʝʣʝʚʠʜʝʥʠʝ, ʧʝʯʘʪʥʳʝ ʠʟʜʘʥʠʷ, ʨʝʢʣʘʤʘ ʥʘ ʫʣʠʮʘʭ 

(ʙʘʥʥʝʨʳ). ʊʘʢ ʢʘʢ ʫ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʠʤʝʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʩʘʡʪ, 

ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʜʚʠʞʝʥʠʝ ʠʥʪʝʨʥʝʪ -ʨʝʢʣʘʤʳ 

ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʥʘ ʩʘʡʪ ʢʦʤʧʘʥʠʠ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʠʤ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʮʝʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʨʝʢʣʘʤʥʦʡ 

ʢʘʤʧʘʥʠʠ, ʦʪʨʘʟʠʤ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ1. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʮʝʣʝʡ ʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʝʢʣʘʤʥʦʡ  

ʢʘʤʧʘʥʠʠ ʆʆʆ çɸʩʢʦʥʘ-ɺʝʢè 

 
ʎʝʣʠ ʨʝʢʣʘʤʥʦʡ 

 ʢʘʤʧʘʥʠʠ 

ʀʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ 

ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʤʠʜʞʘ 1. ʊɺ-ʨʝʢʣʘʤʘ ï ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʚʠʜʝʦʦʙʨʘʟ 

(ʟʨʝʥʠʝ+ʩʣʫʭ); 

2. ʅʘʨʫʞʥʘʷ ʨʝʢʣʘʤʘ ï ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʡ ʦʙʨʘʟ. 

ʀʥʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʪʝʥ-

ʮʠʘʣʴʥʳʭ ʢʣʠʝʥʪʦʚ ʦ 

ʧʦʷʚʣʝʥʠʠ ʥʦʚʳʭ ʪʦʚʘʨʦʚ 

ʠ ʫʩʣʫʛ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʭ ʧʨʝ-

ʠʤʫʱʝʩʪʚʘʭ 

1. ʈʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʚ ʛʘʟʝʪʘʭ ʠ ʞʫʨʥʘʣʘʭ; Ο 
2. ʀʥʪʝʨʥʝʪ-ʨʝʢʣʘʤʘ ï ʩ ʧʝʨʝʭʦʜʦʤ ʥʘ ʩʘʡʪ 

ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʠʣʠ ʦʪʜʝʣʴʥʫʶ ʩʪʨʘʥʠʮʫ ʩ ʧʦʜʨʦʙ-

ʥʳʤ ʦʧʠʩʘʥʠʝʤ; 

3. ʈʘʜʠʦ-ʨʝʢʣʘʤʘ. 

ʉʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʙʳʪʘ -

ʠʥʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦ ʩʥʠ-

ʞʝʥʠʠ ʮʝʥ ʥʘ ʫʩʣʫʛʠ 

1. ʈʝʢʣʘʤʥʳʝ ʙʘʥʥʝʨʳ, ʨʘʟʤʝʱʘʝʤʳʝ ʥʘ 

ʦʞʠʚʣʝʥʥʳʭ ʫʣʠʮʘʭ ʠ ʤʝʩʪʘʭ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʨʦ-

ʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ; Ο 
2. ʈʘʜʠʦ ï ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʰʠʨʦʢʠʤ ʦʭʚʘ-

ʪʦʤ, ʚʳʩʦʢʠʤʠ çʧʨʦʥʠʢʘʶʱʠʤʠè ʩʧʦʩʦʙʥʦ-

ʩʪʷʤʠ ʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʢʦʥʪʘʢʪʘ. 
 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʨʝʢʣʘʤʳ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʧʫʣʷʨʥʳʝ ʧʨʠʜʦʨʦʞʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ï ʙʠʣʙʦʨʜʳ ï 

ʨʘʟʤʝʨʦʤ 3ʭ6 ʤʝʪʨʦʚ. ɼʣʷ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʥʘ ʥʠʭ ʙʘʥʥʝʨʦʚ 

ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʪʨʠ ʦʞʠʚʣʝʥʥʳʭ ʨʘʡʦʥʘ ʛʦʨʦʜʘ: ʫ ʊʈʎ çʂʦʚʨʦʚ-

ʄʦʣʣè ʥʘ ʫʣ. ʃʦʧʘʪʠʥʘ, ʫ ʊʎ çʊʦʨʛʦʚʳʡ ʛʦʨʦʜʦʢè ʥʘ ʫʣ. 

ʂʦʤʩʦʤʦʣʴʩʢʘʷ ʠ ʫ ʘʚʪʦʜʦʨʦʛʠ ʧʦ ʫʣ. ʂʠʨʦʚʘ. 

ʈʘʩʯʝʪ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʥʘʨʫʞʥʫʶ ʨʝʢʣʘʤʫ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʤ ʚ ʪʘʙʣ.2. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2   

ʈʘʩʭʦʜʳ ʥʘ ʥʘʨʫʞʥʫʶ ʨʝʢʣʘʤʫ 
 

ɺʠʜ 

ʨʝʢʣʘʤʳ 

ʄʝʩʪʦ 

ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ 

ʌʦʨʤʘʪ 

(ʤʝʪʨ) 

ʉʨʦʢ 

ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ 

ʉʪʦʠʤʦʩʪʴ, 

ʨʫʙ. 

ɹʘʥʥʝʨ ʫʣʠʮʘ ʂʠʨʦʚʘ 3*6 1ʛʦʜ 120000 

ɹʘʥʥʝʨ ʫʣʠʮʘ ʃʦʧʘʪʠʥʘ 3*6 1 ʛʦʜ 138000 

ɹʘʥʥʝʨ 
ʫʣʠʮʘ 

ʂʦʤʩʦʤʦʣʴʩʢʘʷ 
3*6 1 ʛʦʜ 135600 

ɺʩʝʛʦ: 393600 
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ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ [2] ʟʘʧʦʤʠʥʘʝʤʦʩʪʴ 

ʤʘʨʢʠ ʪʦʚʘʨʘ ʠʣʠ ʫʟʥʘʚʘʝʤʦʩʪʴ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʨʝʢʣʘʤʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 50%. 

ʕʬʬʝʢʪ ʦʪ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʨʝʢʣʘʤʳ ʦʞʠʜʘʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʧʨʠʨʦʩʪʘ 

ʧʨʦʜʘʞ ʚ ʂʦʚʨʦʚʩʢʦʤ ʬʠʣʠʘʣʝ ʆʆʆ çɸʩʢʦʥʘ-ɺʝʢè ʚ ʮʝʣʦʤ ʠ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʙʨʝʥʜʘ ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʝʤ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (1): 

ʕ = Dʇʨ ï ɿʤ,                                           (1) 

ʛʜʝ     Dʇʨ ï ʧʨʠʨʦʩʪ ʧʨʠʙʳʣʠ, ʪʳʩ. ʨʫʙ., 

ɿʤ ï ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ, ʪʳʩ. ʨʫʙ. 

ʇʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʧʨʠʙʳʣʠ ʙʫʜʝʤ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ 

ʟʘʪʨʘʪʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʩ ʟʘʢʫʧʢʦʡ ʪʦʚʘʨʘ, ʪ.ʢ. ʨʦʩʪ 

ʧʨʦʜʘʞ ʧʨʷʤʦ ʧʦʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʠʭ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ. ʂʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʝ ʨʘʩʭʦʜʳ ʠ 

ʨʘʩʭʦʜʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʦʩʪʘʣʴʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʢʦʤʧʘʥʠʠ,ʧʨʷʤʦ ʥʝ 

ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʧʨʦʜʘʞ, ʠ, ʩʢʦʨʝʝ ʚʩʝʛʦ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʪʩʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ 

ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʜʦʣʠ ʟʘʪʨʘʪ ʚ ʚʳʨʫʯʢʝ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʫʯʠʪʳʚʘʣʘʩʴ ʪʦʣʴʢʦ 

ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʜʘʞ.  

ʇʨʠʨʦʩʪ ʧʨʠʙʳʣʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʝʤ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (2) ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʩʨʝʜ-

ʥʝʛʦ ʯʠʩʣʘ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʢʣʠʝʥʪʦʚ ʚ ʤʘʩʰʪʘʙʘʭ ʛʦʨʦʜʘ ʂʦʚʨʦʚ ʠ 

ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʯʝʢʘ ʚ ʆʆʆ çɸʩʢʦʥʘ-ɺʝʢè - 9500 ʨʫʙ. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʠʩʩʣʝ-

ʜʦʚʘʪʝʣʝʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʙʠʣʙʦʨʜʦʚ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʧʨʦʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʤʝʩ-

ʪʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʩʨʝʜʥʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ 

ʧʦʪʦʢʘ ʠ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1,5%. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʞʠʪʝ-

ʣʝʡ ʛʦʨʦʜʘ ʂʦʚʨʦʚ (ʚ 2018-ʤ ʛʦʜʫ 138 552 ʯʝʣʦʚʝʢʘ) [4] ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘ-

ʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʨʝʢʣʘʤʘ, ʨʘʟʤʝʱʝʥʥʘʷ ʥʘ ʙʠʣʙʦʨʜʘʭ ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʫʝʪ ʚ ʦʩ-

ʥʦʚʥʦʤ ʤʫʞʩʢʫʶ ʯʘʩʪʴ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʛʦʨʦʜʘ ʚ ʪʨʫʜʦʩʧʦʩʦʙʥʦʤ ʚʦʟʨʘʩ-

ʪʝ (25% ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʠʥʪʝʨʥʝʪ-ʛʘʟʝʪʳ çʂʦʚʨʦʚ ʉɽɻʆɼʅʗè). [5] 

Dʇʨ = Dɺ- Dʉ,                                     (2) 

ʛʜʝDɺ ï ʧʨʠʨʦʩʪ ʚʳʨʫʯʢʠ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʡ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (3.3), ʪʳʩ. 

ʨʫʙ., 

Dʉ ï ʧʨʠʨʦʩʪ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʡ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 4), 

ʪʳʩ. ʨʫʙ. 

Dɺ = Dʂ * ʏʩʨ,      (3) 

ʛʜʝ Dʂ ï ʧʨʠʨʦʩʪ ʢʣʠʝʥʪʦʚ ʟʘ ʛʦʜ, ʯʝʣ. 

ʏʩʨ ï ʩʨʝʜʥʠʡ ʯʝʢ, ʪʳʩ. ʨʫʙ. 

Dʉ = Dɺ * ɼʟ,                                     (4) 

ʛʜʝ ɼʟ ï ʜʦʣʷ ʟʘʪʨʘʪ ʚ ʚʳʨʫʯʢʝ ʢʦʤʧʘʥʠʠ (0,78 ï ʥʘ ʷʥʚʘʨʴ 2019 

ʛʦʜʘ). 
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ʇʦʜʩʪʘʚʠʚ ʠʤʝʶʱʠʝʩʷ ʜʘʥʥʳʝ ʚ ʬʦʨʤʫʣʫ, ʧʦʣʫʯʠʤ ʩʣʝʜʫʶ-

ʱʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ: 

Dʂ = 138 552 ʯʝʣʦʚʝʢ * 25% * 1,5% = 520 (ʯʝʣʦʚʝʢ); 

Dɺ = 520 * 9,5 = 4940 (ʪʳʩ. ʨʫʙ.); 

Dʉ = Dɺ * ɼʟ = 4940 * 0,78 = 3853,2 (ʪʳʩ. ʨʫʙ.) 

Dʇʨ = 4940ï3853,2 = 1086,8 (ʪʳʩ. ʨʫʙ.) 

ʕ = 1086,8ï 393,6 = 693,2 (ʪʳʩ. ʨʫʙ.) 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʧʦ ʧʨʦʜʚʠʞʝʥʠʶ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʙʨʝʥʜʘ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʠ ʧʨʠʥʝʩʝʪ ʜʦ-

ʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʧʨʠʙʳʣʴ ʢʦʨʧʦʨʘʮʠʠ  ʆʆʆ çɸʩʢʦʥʘ-ɺʝʢè.  
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ʇʋʊʀ ʇʆɺʓʐɽʅʀʗ ʕʌʌɽʂʊʀɺʅʆʉʊʀ ʋʇʈɸɺʃɽʅʀʗ 
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ʅʠʢʘʰʦʚʘ ʄ.ɸ., ʩʪʫʜ.; 
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ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʥʝʧʣʘʪʝʞʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʦʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʯʝʨʪ 

ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʈʦʩʩʠʠ. ʉʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʧʦʜʪʘʣʢʠʚʘʝʪ 
ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʠʩʢʘʪʴ ʧʫʪʠ ʨʝʰʝʥʠʷ ʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ 
ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʝʙʠʪʦʨʩʢʦʡ ʟʘʜʦʣʞʝʥʥʦʩʪʴʶ, ʩʣʝʜʠʪʴ ʟʘ ʝʝ ʧʨʠʝʤʣʝ-
ʤʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʚ ʦʙʦʨʦʪʥʳʭ ʘʢʪʠʚʘʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ. ʊʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 
ʜʝʙʠʪʦʨʩʢʦʡ ʟʘʜʦʣʞʝʥʥʦʩʪʴʶ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʜʤʝʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

https://www.mosoblreclama.ru/
https://bzr.by/
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ʫʯʝʥʳʭ-ʵʢʦʥʦʤʠʩʪʦʚ ɹʣʘʥʢʘ ʀ.ɸ, ʂʦʚʘʣʝʚʘ ʀ.ɺ., ʉʪʦʷʥʦʚʘ ɽ.ʉ., 
ʈʦʤʘʥʦʚʩʢʦʛʦ ʄ.ɺ., ʊʨʦʬʠʤʦʚʘ ɽ.ɺ. ʆʜʥʘʢʦ, ʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʝ-
ʙʠʪʦʨʩʢʦʡ ʟʘʜʦʣʞʝʥʥʦʩʪʴʶ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʚ ʩʚʷ-
ʟʠ ʩ ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʤʠʩʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʩʪʨʘʥʳ.  

ɺʥʘʯʘʣʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʜʘʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʥʷʪʠʶ çʜʝʙʠʪʦʨʩʢʘʷ ʟʘ-
ʜʦʣʞʝʥʥʦʩʪʴè. ɺ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟ-
ʥʳʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʦʥʷʪʠʷ ʦʪ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʘʚ-
ʪʦʨʦʚ. ɺ ɻʨʘʞʜʘʥʩʢʦʤ ʢʦʜʝʢʩʝ ʈʌ ʜʝʙʠʪʦʨʩʢʘʷ ʟʘʜʦʣʞʝʥʥʦʩʪʴ ʦʧ-
ʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ çʦʙʷʟʘʪʝʣʴʩʪʚʘè: ʚ ʩʠʣʫ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʦʜʥʦ ʣʠʮʦ 
(ʜʦʣʞʥʠʢ) ʦʙʷʟʘʥʦ ʩʦʚʝʨʰʠʪʴ ʚ ʧʦʣʴʟʫ ʜʨʫʛʦʛʦ ʣʠʮʘ (ʢʨʝʜʠʪʦʨʘ) 
ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ, ʢʘʢ ʪʦ: ʧʨʝʜʘʪʴ ʠʤʫʱʝʩʪʚʦ, ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʨʘ-
ʙʦʪʫ, ʫʧʣʘʪʠʪʴ ʜʝʥʴʛʠ ʠ ʪ.ʧ., ʣʠʙʦ ʚʦʟʜʝʨʞʘʪʴʩʷ ʦʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ 
ʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʘ ʢʨʝʜʠʪʦʨ ʠʤʝʝʪ ʧʨʘʚʦ ʪʨʝʙʦʚʘʪʴ ʦʪ ʜʦʣʞʥʠʢʘ ʠʩʧʦʣʥʝ-
ʥʠʷ ʝʛʦ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʩʪʚ.   

ɺʦʣʦʜʠʥ ɸ.ɸ. ʚ ʫʯʝʙʥʠʢʝ çʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʬʠʥʘʥʩʘʤʠè ʜʘʝʪ ʩʣʝ-
ʜʫʶʱʝʝ ʧʦʥʷʪʠʝ ʜʝʙʠʪʦʨʩʢʦʡ ʟʘʜʦʣʞʝʥʥʦʩʪʠ: ʜʝʙʠʪʦʨʩʢʘʷ ʟʘʜʦʣ-
ʞʝʥʥʦʩʪʴ ï ʵʪʦ ʥʝʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʚʳʨʫʯʢʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʦʪ ʧʨʦ-
ʜʘʞ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʘʷʩʷ ʠʟ ʜʦʛʦʚʦʨʘ ʢʘʢ ʦʪʜʝʣʴʥʳʡ ʚʠʜ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʩʪʚ 
ʤʝʞʜʫ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʤʠ.  

ɺ ʢʥʠʛʝ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʛʦ ʧʠʩʘʪʝʣʷ ɼʞʝʡʤʩʘ ɺʘʥ ʍʦʨʥʘ çʆʩʥʦʚʳ 
ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʛʦ ʤʝʥʝʜʞʤʝʥʪʘè ʜʘʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʜʝʙʠ-
ʪʦʨʩʢʦʡ ʟʘʜʦʣʞʝʥʥʦʩʪʠ: ʜʝʙʠʪʦʨʩʢʘʷ ʟʘʜʦʣʞʝʥʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ 
ʩʦʙʦʡ ʯʘʩʪʴ  ʦʙʦʨʦʪʥʳʭ ʘʢʪʠʚʦʚ, ʥʘʟʳʚʘʝʤʫʶ ʩʪʘʪʴʷʤʠ ʜʝʙʠʪʦʨʦʚ 
(ʩʯʝʪʘ ʢ ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ). ɺ ʪʨʫʜʘʭ ɹʣʘʥʢ ʀ.ɸ. ʜʝʙʠʪʦʨʩʢʘʷ ʟʘʜʦʣʞʝʥ-
ʥʦʩʪʴ ï ʵʪʦ ʩʫʤʤʘ ʟʘʜʦʣʞʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʧʦʣʴʟʫ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, ʧʨʝʜʩʪʘʚ-
ʣʝʥʥʫʶ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʤʠ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʩʪʚʘʤʠ ʶʨʠʜʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ 
ʣʠʮ ʧʦ ʨʘʩʯʝʪʘʤ ʟʘ ʪʦʚʘʨʳ, ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʫʩʣʫʛʠ. ʊʠʭʦʤʠʨʦʚ ɽ.ʌ. ʦʧʨʝ-
ʜʝʣʷʝʪ ʜʝʙʠʪʦʨʩʢʫʶ ʟʘʜʦʣʞʝʥʥʦʩʪʴ, ʢʘʢ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ 
ʧʨʝʜʦʧʣʘʪʳ ʟʘ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʤʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ, ʘ ʩ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʪʦʚʘʨ-
ʥʳʡ (ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʡ ʢʨʝʜʠʪ), ʪʦ ʝʩʪʴ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦʢʫʧʘʪʝʣʷʤ 
ʦʪʩʨʦʯʢʠ ʧʣʘʪʝʞʘ ʟʘ ʧʨʦʜʘʥʥʫʶ ʠʤ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʦ ʨʘʟʣʠʯʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʬʦʨʤʫʣʠ-
ʨʦʚʦʢ ʧʦʥʷʪʠʷ ʜʝʙʠʪʦʨʩʢʦʡ ʟʘʜʦʣʞʝʥʥʦʩʪʠ. ɽʝ ʠʤʝʥʫʶʪ, ʠ ʢʘʢ 
ʯʘʩʪʴ ʦʙʦʨʦʪʥʦʛʦ ʢʘʧʠʪʘʣʘ, ʠ ʩʫʤʤʦʡ ʟʘʜʦʣʞʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʧʦʣʴʟʫ 
ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʦʪ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʶʨʠʜʠʯʝʩʢʠʭ ʣʠʮ ʠ ʥʝʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ 
ʯʘʩʪʴʶ ʚʳʨʫʯʢʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ. 

ɼʘʥʥʳʝ ʧʦʥʷʪʠʷ ʥʝ ʠʩʢʣʶʯʘʶʪ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʘ, ʘ ʚʟʘʠʤʦʜʦʧʦʣʥʷ-
ʶʪ. ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʚʳʰʝʩʢʘʟʘʥʥʦʛʦ, ʤʦʞʥʦ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ 
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ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʩʪʚ. ɼʝʙʠʪʦʨʩʢʘʷ ʟʘʜʦʣʞʝʥ-
ʥʦʩʪʴ ï ʵʪʦ ʚ ʦʜʥʦ ʚʨʝʤʷ ʠ ʯʘʩʪʴ ʦʙʦʨʦʪʥʳʭ ʘʢʪʠʚʦʚ ʠ ʥʝʧʦʣʫʯʝʥ-
ʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʚʳʨʫʯʢʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, ʚʳʨʘʞʘʶʱʘʷ ʟʘʜʦʣʞʝʥʥʦʩʪʴ ʬʠʟʠ-
ʯʝʩʢʠʭ ʠ ʶʨʠʜʠʯʝʩʢʠʭ ʣʠʮ ʚ ʧʦʣʴʟʫ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴ-
ʪʘʪʝ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦ-ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ.  

ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʜʝʙʠʪʦʨʩʢʦʡ ʟʘʜʦʣʞʝʥʥʦʩʪʴʶ ï ʵʪʦ ʯʘʩʪʴ ʦʙʱʝʡ 
ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʙʦʨʦʪʥʳʤʠ ʘʢʪʠʚʘʤʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ. ʆʪ ʧʨʘ-
ʚʠʣʴʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʝʙʠʪʦʨʩʢʦʡ ʟʘʜʦʣʞʝʥʥʦʩʪʴʶ ʟʘʚʠʩʠʪ ʢʘʢ 
ʦʙʦʨʘʯʠʚʘʝʤʦʩʪʴ, ʪʘʢ ʠ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʙʦʨʦʪʥʳʭ ʘʢʪʠʚʦʚ ʦʨʛʘʥʠ-
ʟʘʮʠʠ. ʇʦ ʩʣʦʚʘʤ ʀ. ɸ. ɹʣʘʥʢʘ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʜʝʙʠʪʦʨ-
ʩʢʦʡ ʟʘʜʦʣʞʝʥʥʦʩʪʴʶ ʩʚʷʟʘʥʦ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʩ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʝʡ 
ʨʘʟʤʝʨʘ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ ʠʥʢʘʩʩʘʮʠʠ ʟʘʜʦʣʞʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʢʫʧʘʪʝʣʝʡ ʠ 
ʟʘʢʘʟʯʠʢʦʚ[1]   

ɺ. ɺ. ʂʦʚʘʣʸʚ ʩʯʠʪʘʝʪ, ʯʪʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʜʝʙʠʪʦʨʩʢʦʡ ʟʘʜʦʣ-
ʞʝʥʥʦʩʪʴʶ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʟʘ ʦʙʦʨʘʯʠʚʘʝʤʦ-
ʩʪʴʶ ʩʨʝʜʩʪʚ ʚ ʨʘʩʯʝʪʘʭ, ʘ ʢʣʶʯʝʚʳʤ ʤʦʤʝʥʪʦʤ ʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʜʝʙʠ-
ʪʦʨʩʢʦʡ ʟʘʜʦʣʞʝʥʥʦʩʪʴʶ ʩʣʫʞʠʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʨʦʢʦʚ ʢʨʝʜʠʪʘ, ʢʦ-
ʪʦʨʳʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʢʫʧʘʪʝʣʷʤ [2] 

ʇʦ ʤʥʝʥʠʶ ʉ. ɻ. ɹʨʫʥʛʠʣʴʜ, ʛʣʘʚʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʝʙʠ-
ʪʦʨʩʢʦʡ ʟʘʜʦʣʞʝʥʥʦʩʪʴʶ ï ʵʪʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʩ ʧʦʢʫʧʘʪʝʣʷʤʠ ʪʘʢʠʭ 
ʜʦʛʦʚʦʨʥʳʭ ʦʪʥʦʰʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʤʦʛʫʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʧʦʣʥʦʝ ʠ ʩʚʦʝ-
ʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚ ʜʣʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʩ ʢʨʝ-
ʜʠʪʦʨʘʤʠ.  

 ɼʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʜʝʙʠʪʦʨʩʢʦʡ ʟʘʜʦʣʞʝʥʥʦʩʪʠ ɽ.ʉ. ɹʝʣʷʮʢʘʷ 
ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪ ʦʙʨʘʪʠʪʴ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʘ ʤʝʨʳ, ʩʨʝʜʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʞʥʦ ʦʪ-
ʤʝʪʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ: 

 ï ʧʝʨʝʩʤʦʪʨ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʘʩʩʦʨʪʠʤʝʥʪʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʡ ʧʨʦ-
ʜʫʢʮʠʠ, ʦʪʢʘʟ ʦʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʪʝʭ ʪʦʚʘʨʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 
ʩʧʨʦʩʦʤ; 

 ï ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʤʘʨʢʝʪʠʥʛʦʚʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʧʨʦʩʘ ʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʷ, 
ʨʳʥʢʦʚ ʩʙʳʪʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ;  

ï ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʨʝʢʣʘʤʳ; 
 ï ʧʨʦʜʚʠʞʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʥʘ ʥʦʚʳʝ ʨʳʥʢʠ 

ʧʫʪʝʤ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʝʨʚʠʩʥʦʛʦ, ʧʦʩʣʝʧʨʦʜʘʞʥʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ; 

 ï ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʢʦʥʢʫʨʝʥ-

ʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ; 

 ï ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʦʙʦʨʘʯʠʚʘʝʤʦʩʪʠ ʪʝʢʫʱʠʭ ʘʢʪʠʚʦʚ, ʟʘʧʘʩʦʚ, 

ʜʝʥʝʞʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʝʙʠʪʦʨʩʢʦʡ ʟʘʜʦʣʞʝʥʥʦʩʪʠ; 
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 ï ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʝʙʠʪʦʨʩʢʦʡ ʟʘ-

ʜʦʣʞʝʥʥʦʩʪʴʶ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʟʘ ʥʝʡ, ʧʝʨʝʩʤʦʪʨ ʫʩʣʦ-

ʚʠʡ ʠ ʩʨʦʢʦʚ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʥʝʧʣʘʪʝʣʴʱʠʢʘʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʦʛʦʚʦʨʦʚ ʫʩʪʫʧʢʠ-ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʦʜʘʞʘ ʜʦʣʛʦʚ ʪʨʝʪʴ-

ʠʤ ʣʠʮʘʤ ʠ ʪ.ʜ. 

 ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʤʝʨ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʥʠʟʠʪʴ 

ʫʨʦʚʝʥʴ ʜʝʙʠʪʦʨʩʢʦʡ ʟʘʜʦʣʞʝʥʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʦʢʘʞʝʪ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ. 

ʀ. ʉʘʚʝʥʦʢ ʩʯʠʪʘʝʪ, ʯʪʦ ʤʝʞʜʫ ʜʝʙʠʪʦʨʩʢʦʡ ʠ ʢʨʝʜʠʪʦʨʩʢʦʡ 

ʟʘʜʦʣʞʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʜʦʣʞʥʦ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʝ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝ, 

ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʨʠ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʠ ʜʝʙʠʪʦʨʩʢʦʡ ʟʘʜʦʣʞʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘʜ ʢʨʝʜʠʪʦʨ-

ʩʢʦʡ ʦʪʚʣʝʢʘʶʪʩʷ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʠʟ ʦʙʦʨʦʪʘ, ʘ ʚ ʧʨʦʪʠʚʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʠʚʣʝ-

ʢʘʶʪʩʷ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʩʚʦʠʭ ʧʘʨʪʥʝʨʦʚ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʠʙʳʣʠ. 

 ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʘʢ-

ʪʠʚʦʚ, ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʢʘʧʠʪʘʣʘ, ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʚʦʚʣʝʯʝʥʠʷ ʚ ʦʙʦʨʦʪ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʜʝʥʝʞʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʪʨʝʙʫʝʪ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʥʦʚʳʭ ʬʦʨʤ ʚʟʘʠʤʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʩʫʙʲʝʢʪʦʚ ʭʦʟʷʡʩʪʚʦʚʘʥʠʷ.  

ɼʝʙʠʪʦʨʩʢʘʷ ʟʘʜʦʣʞʝʥʥʦʩʪʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ 

ʩʦʩʪʘʚʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʦʙʦʨʦʪʥʳʭ ʘʢʪʠʚʦʚ. ɺʦʟʥʠʢʘʝʪ ʦʥʘ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʧʨʦʜʘʞʠ ʪʦʚʘʨʦʚ ʠ ʫʩʣʫʛ, ʦʧʣʘʪʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʠʩʪʝ-

ʯʝʥʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʆʙʲʝʤ ʜʝʙʠʪʦʨʩʢʦʡ ʟʘʜʦʣʞʝʥʥʦʩʪʠ 

ʠ ʝʸ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʚ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʦʙʲʝʤʘ ʨʝʘʣʠʟʘ-

ʮʠʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʬʦʨʤ ʨʘʩʯʝʪʦʚ, ʢʨʝʜʠʪʥʦʡ ʧʦʣʠʪʠʢʠ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʚʟʠʤʘʥʠʷ ʟʘʜʦʣʞʝʥʥʦʩʪʠ ʟʘ ʧʨʦʜʘʥʥʳʝ 

ʪʦʚʘʨʳ ʠ ʫʩʣʫʛʠ. 

ɼʝʙʠʪʦʨʩʢʘʷ ʟʘʜʦʣʞʝʥʥʦʩʪʴ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʨʘʟʥʳʝ ʚʠʜʳ ʩʨʝʜʩʪʚ ʚ 

ʨʘʩʯʝʪʘʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴʶ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʠ ʪʦʣʴʢʦ 

ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʝ ʚʨʝʤʷ (ʜʦ ʧʦʛʘʰʝʥʠʷ) ʦʪʚʣʝʯʝʥʳ ʠʟ ʜʝʥʝʞʥʦʛʦ 

ʦʙʦʨʦʪʘ. 

 ʆ. ʇʫʟʘʥʢʝʚʠʯ ʩʯʠʪʘʝʪ ʛʣʘʚʥʦʡ ʮʝʣʴʶ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʝʙʠʪʦʨ-

ʩʢʦʡ ʟʘʜʦʣʞʝʥʥʦʩʪʴʶ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʶ ʝʸ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʠ ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʮʠʢʣʘ 

ʦʙʦʨʦʪʘ ʵʪʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʜʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʧʣʘʪʝʞʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʧʨʠ-

ʷʪʠʷ. ɼʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʡ ʮʝʣʠ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ: 

 ï ʚʳʙʦʨ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʢʦʤʤʝʨʯʝ-

ʩʢʠʭ ʢʨʝʜʠʪʦʚ; 

 ï ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʫʝʤʳʭ ʬʦʨʤ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʟʘ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʫʶ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 
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ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʳʭ ʟʘʪʨʘʪ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʟʘʜʦʣʞʝʥ-

ʥʦʩʪʠ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝʤ ʧʨʠʙʳʣʠ; 

ï ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʠ ʜʝʡʩʪʚʝʥʥʳʝ ʤʝʨʳ ʧʦ ʚʟʠʤʘʥʠʶ 

ʧʣʘʪʝʞʝʡ. 

 ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʛʣʘʚʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʫʯʝʪʘ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ ʜʝʙʠ-

ʪʦʨʘʤʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʨʠʩʢʘ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʛʦ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ ʥʝʧʣʘ-

ʪʝʞʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʧʦʢʫʧʘʪʝʣʷ. ʆ. ʇʫʟʘʥʢʝʚʠʯ ʩʦʚʝʪʫʝʪ ʧʨʠ ʧʨʝ-

ʜʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʦʛʦ ʢʨʝʜʠʪʘ ʠʩʭʦʜʠʪʴ ʠʟ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʢʘʩʘʶʪʩʷ: 

 ï ʦʮʝʥʢʠ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʢʨʝʜʠʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʦʢʫʧʘʪʝʣʷ, 

ʟʘʢʘʟʯʠʢʘ; 

 ï ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, 

ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʚ ʢʨʝʜʠʪ; 

 ï ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʚʳʜʘʯʠ ʢʨʝʜʠʪʘ (ʚʝʣʠʯʠʥʘ, ʩʨʦʢʠ 

ʧʦʛʘʰʝʥʠʷ, ʣʴʛʦʪʳ ʠ ʪ.ʜ.); 

 ï ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʚʟʠʤʘʥʠʷ ʜʝʙʠʪʦʨ-

ʩʢʦʡ ʟʘʜʦʣʞʝʥʥʦʩʪʠ. 

 ʂʨʝʜʠʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʙʘʣʘʥʩʘ ʘʢʪʠʚʦʚ ʠ ʧʘʩʩʠʚʦʚ, ʦʪʯʝʪʘ ʦ ʧʨʠʙʳʣʷʭ ʠ ʫʙʳʪʢʘʭ, ʦʪʯʝʪʘ ʦ 

ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʜʝʥʝʞʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʙʫʭʛʘʣʪʝʨʩʢʦʛʦ ʫʯʝʪʘ 

ʠ ʦʪʯʝʪʥʦʩʪʠ. 

 ʇʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʢʨʝʜʠʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʦʮʝʥʠʚʘʶʪʩʷ: 

ï ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʟʘ ʨʷʜ ʣʝʪ (ʧʨʠʙʳʣʴ, 

ʫʙʳʪʢʠ, ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʣʠʢʚʠʜʥʦʩʪʴ); 

ï ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʠ ʢʘʧʠʪʘʣʘ; 

ï ʩʪʝʧʝʥʴ ʟʘʜʦʣʞʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ ʥʝʟʘʚʠʩʠ-

ʤʦʩʪʠ; 

ï ɻ ʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚʩʝʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 

 ʂʨʦʤʝ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʧʦʟʠʮʠʡ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ-ʧʦʢʫʧʘʪʝʣʷ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ 

ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ. ʆʮʝʥʠʚʘʷ ʢʨʝʜʠʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ 

ʘʢʮʠʦʥʝʨʥʳʭ ʦʙʱʝʩʪʚ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʙʨʘʱʘʪʴ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʜʦʩ-

ʪʠʛʥʫʪʫʶ ʧʨʠʙʳʣʴ, ʥʦ ʠ ʝʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʥʘ ʚʳʧʣʘʪʫ ʜʠʚʠʜʝʥʜʦʚ ʠ 

ʨʘʟʚʠʪʠʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ[3] 

 ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʤʠʨʝ ʰʠʨʦʢʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʥʘʭʦʜʠʪ ʧʨʘʢ-

ʪʠʢʘ ʧʨʦʜʘʞʠ ʧʨʦʩʨʦʯʝʥʥʦʡ ʜʝʙʠʪʦʨʩʢʦʡ ʟʘʜʦʣʞʝʥʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦ-

ʟʚʦʣʷʝʪ ʦʪʢʘʟʘʪʴʩʷ ʦʪ ʪʨʫʜʦʝʤʢʦʛʦ ʠ ʜʦʨʦʛʦʛʦ ʚʟʠʤʘʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪ-
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ʚʫʶʱʝʛʦ ʜʦʣʛʘ. ɺ ʵʪʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʨʠʩʢ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʟʘʜʦʣʞʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʠ-

ʥʠʤʘʝʪ ʥʘ ʩʝʙʷ ʪʦʪ, ʢʪʦ ʧʨʠʦʙʨʝʣ ʝʝ ʠ ʩʨʘʟʫ ʧʦʛʘʩʠʣ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʫʶ 

ʩʫʤʤʫ. ɺʦ ʚʩʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʦʥʘ ʙʳʚʘʝʪ ʥʠʞʝ ʢʫʧʣʝʥʥʦʛʦ ʜʦʣʛʘ. ʕʪʦ ʜʘʝʪ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʢʨʝʜʠʪʦʜʘʪʝʣʶ ʩʥʠʟʠʪʴ ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʘʜʦʣʞʝʥʥʦʩʪʠ, ʫʣʫʯ-

ʰʠʪʴ ʩʚʦʶ ʣʠʢʚʠʜʥʦʩʪʴ ʠ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ. 

 ʇʦ ʦʙʱʝʤʫ ʧʨʠʟʥʘʥʠʶ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ, ʧʨʦ-

ʙʣʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʝʙʠʪʦʨʩʢʦʡ ʟʘʜʦʣʞʝʥʥʦʩʪʴʶ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʩʣʦʞʥʷʝʪʩʷ ʝʱʝ ʠ ʥʝʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʤ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʡ ʠ ʟʘʢʦ-

ʥʦʜʘʪʝʣʴʥʦʡ ʙʘʟʳ ʚ ʯʘʩʪʠ ʦʮʝʥʢʠ ʟʘʜʦʣʞʝʥʥʦʩʪʠ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʩʪʚʘ, ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠ-

ʨʫʶʱʝʛʦ ʙʫʭʛʘʣʪʝʨʩʢʠʡ ʫʯʝʪ ʜʝʙʠʪʦʨʩʢʦʡ ʠ ʢʨʝʜʠʪʦʨʩʢʦʡ ʟʘʜʦʣ-

ʞʝʥʥʦʩʪʠ, ʅ.ɺ. ʂʦʞʘʨʩʢʘʷ ʚʳʷʚʠʣʘ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʠʭ ʦʮʝʥʢʠ, ʥʝ ʧʦʟʚʦ-

ʣʷʶʱʠʝ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʫ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʪʴ ʧʨʦʟʨʘʯʥʫʶ ʦʪʯʝʪ-

ʥʦʩʪʴ ʢʦʥʪʨʘʛʝʥʪʘʤ, ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʠ ʠʤʝʪʴ ʨʝʘʣʴʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘ-

ʮʠʦʥʥʫʶ ʙʘʟʫ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʟʘʜʦʣʞʝʥʥʦʩʪʴʶ, ʩ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ. 

 ɺ. ɺʦʣʯʢʦʚ ʩʯʠʪʘʝʪ, ʯʪʦ ʛʣʘʚʥʦʝ ï ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʫʨʦʚʝʥʴ ʜʝʙʠ-

ʪʦʨʩʢʦʡ ʟʘʜʦʣʞʝʥʥʦʩʪʠ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʦʥʘ ʥʝ ʙʫʜʝʪ ʫʛʨʦʞʘʪʴ ʬʠʥʘʥ-

ʩʦʚʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʦʙʲ-

ʝʤʳ ʧʨʦʩʨʦʯʝʥʥʦʡ ʢʨʝʜʠʪʦʨʩʢʦʡ ʟʘʜʦʣʞʝʥʥʦʩʪʠ. 

 ʇʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦʪʩʨʦʯʝʢ ʧʣʘʪʝʞʘ ʪʨʝʙʫʝʪ ʚʳʩʪʨʘʠʚʘʥʠʷ 

ʧʨʦʜʫʤʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʠʥʘʯʝ ʜʝʙʠʪʦʨʩʢʘʷ ʟʘʜʦʣʞʝʥʥʦʩʪʴ ʤʦʞʝʪ 

ʧʨʝʚʨʘʪʠʪʴʩʷ ʚ ʙʦʣʴʰʫʶ ʧʨʦʙʣʝʤʫ. 

 ɺ ʮʝʣʷʭ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʫʙʳʪʢʦʚ ʦʪ 

ʩʧʠʩʘʥʠʷ ʧʨʦʩʨʦʯʝʥʥʦʡ ʜʝʙʠʪʦʨʩʢʦʡ ʟʘʜʦʣʞʝʥʥʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʤ 

ʨʘʟʨʝʰʝʥʦ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʨʝʟʝʨʚʳ ʧʦ ʩʦʤʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʜʦʣʛʘʤ. 

 ʆʜʠʥ ʠʟ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʧʦʪʝʨʴ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʥʝʦʧʣʘʪʳ ʜʝʙʠʪʦʨʩʢʦʡ ʟʘʜʦʣʞʝʥʥʦ-

ʩʪʠ ʥʘ ʦʪʯʝʪʥʫʶ ʜʘʪʫ (ʩʫʤʤʘ ʨʝʟʝʨʚʘ ʙʫʜʝʪ ʨʘʚʥʘ ʩʫʤʤʝ ʥʝʧʦʛʘ-

ʰʝʥʥʦʡ ʢ ʢʦʥʮʫ ʦʪʯʝʪʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʜʝʙʠʪʦʨʩʢʦʡ ʟʘʜʦʣʞʝʥʥʦʩʪʠ). 

 ɼʨʫʛʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʥʠʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦ 

ʥʝʦʧʣʘʯʝʥʥʦʡ ʜʝʙʠʪʦʨʩʢʦʡ ʟʘʜʦʣʞʝʥʥʦʩʪʠ ʟʘ ʢʘʞʜʳʡ ʛʦʜ ʩʫʱʝʩʪ-

ʚʦʚʘʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʧʨʦʮʝʥʪʘ ʧʦʪʝʨʴ (ʫʙʳʪʢʦʚ) 

ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʥʝʧʦʛʘʰʝʥʠʷ ʜʝʙʠʪʦʨʩʢʦʡ ʟʘʜʦʣʞʝʥʥʦʩʪʠ. ɸ ʪʘʢʞʝ ʧʦʜ-

ʭʦʜ ʢ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʨʝʟʝʨʚʘ ʧʦ ʩʦʤʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʜʦʣʛʘʤ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ 

ʚʝʜʝʥʠʠ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʯʝʪʘ ʜʝʙʠʪʦʨʩʢʦʡ ʟʘʜʦʣʞʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʟʘʚʠ-

ʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʦʩʨʦʯʢʠ ʧʣʘʪʝʞʘ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ-

ʥʦʛʦ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʧʨʦʮʝʥʪʘ ʢ ʢʘʞʜʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʟʘʜʦʣʞʝʥʥʦʩʪʠ. 



266 

 

 ʉʦʟʜʘʚ ʨʝʟʝʨʚ ʧʦ ʩʦʤʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʠʣʠ ʧʨʦʩʨʦʯʝʥʥʳʤ ʜʦʣʛʘʤ, 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʤʦʞʝʪ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʨʘʩʭʦʜʳ, ʧʨʠʥʠʤʘʝʤʳʝ ʜʣʷ ʮʝʣʝʡ ʥʘ-

ʣʦʛʦʦʙʣʦʞʝʥʠʷ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʫʤʝʥʴʰʠʚ ʧʨʦʩʨʦʯʝʥʥʫʶ ʜʝʙʠʪʦʨ-

ʩʢʫʶ ʟʘʜʦʣʞʝʥʥʦʩʪʴ ʝʱʝ ʜʦ ʪʦʛʦ, ʢʘʢ ʠʩʪʝʯʝʪ ʩʨʦʢ ʠʩʢʦʚʦʡ ʜʘʚʥʦʩʪʠ. 

 ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʚʳ-

ʷʚʠʪʴ ʨʘʟʥʳʝ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʥʘ ʧʦʥʷʪʠʝ çʜʝʙʠʪʦʨʩʢʦʡ ʟʘʜʦʣʞʝʥʥʦ-

ʩʪʠè, ʘ ʪʘʢ ʞʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʜʝʙʠʪʦʨʩʢʦʡ ʟʘʜʦʣ-

ʞʝʥʥʦʩʪʴʶ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ. ʗʩʥʦ ʦʜʥʦ, ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ 

ʜʝʙʠʪʦʨʩʢʦʡ ʟʘʜʦʣʞʝʥʥʦʩʪʴʶ ʜʦʣʞʥʘ ʥʦʩʠʪʴ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ, ʨʝʛʫ-

ʣʷʨʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʧʨʠʥʮʠʧʫ çʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠè. 
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ɼʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʘ ʰʠʨʦʢʦʤʫ 

ʩʧʝʢʪʨʫ ʨʠʩʢʦʚ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʨʳʥʦʯʥʘʷ ʩʨʝʜʘ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝ-

ʥʴʶ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʥʦʩʠʪ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. ɸʩʩʦʮʠʘʮʠʷ 

ʨʠʩʢʘ ʪʦʣʴʢʦ ʩ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʤʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷʤʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦ-

ʩʪʦʨʦʥʥʠʤ ʧʦʜʭʦʜʦʤ ʢ ʝʛʦ ʧʦʥʠʤʘʥʠʶ. ʅʘ ʩʘʤʦʤ ʜʝʣʝ ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʨʠʩʢʦʚ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʚʥʦʤʫ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ, ʯʪʦ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʩʚʷʟʴʶ ʤʝʞʜʫ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʨʠʩʢʦʚ ʠ ʚʝ-
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ʣʠʯʠʥʦʡ ʦʞʠʜʘʝʤʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ [1]. ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʠʭ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʟʫʣʴ-

ʪʘʪʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʤʝʪʴ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʨʠʩʢʘʤʠ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʛʦʚʦʨʠʪʴ ʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʨʝ-

ʘʣʴʥʦʛʦ ʩʝʢʪʦʨʘ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ, ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʠʩʢʘʤʠ, ʬʫʥʢ-

ʮʠʦʥʠʨʫʶʱʝʡ ʥʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʦʩʥʦʚʝ. 

ʇʦʜ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʠʩʢʘʤʠ ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʧʦʥʠʤʘʶʪ - 

ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʧʨʘʚʠʣ, ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ ʠ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ, 

ʦʮʝʥʢʝ ʨʠʩʢʦʚ, ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʥʠʶ ʥʘ ʨʠʩʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʫ ʠ ʢʦʥ-

ʪʨʦʣʶ ʠʭ ʫʨʦʚʥʷ [2]. 

ʉ ʧʦʟʠʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʨʠʩʢʘʤʠ ʚʢʣʶʯʘʝʪ 

ʚ ʩʝʙʷ: ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʶ ʨʠʩʢʘ, ʘʥʘʣʠʟ ʨʠʩʢʘ, ʦʮʝʥʢʘ ʨʠʩʢʘ ʠ ʧʨ. [3].  

ɺ ʵʪʦʡ ʮʝʧʦʯʢʝ ʚʘʞʥʦ ʫʤʝʪʴ ʚʳʷʚʣʷʪʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʧʘʩʥʳʝ ʫʛ-

ʨʦʟʳ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʪʴ ʩʚʦʠ ʨʝʩʫʨʩʳ ʥʘ ʙʦʨʴʙʝ ʩ ʥʠʤʠ. ʊ.ʝ. ʥʝʦʙ-

ʭʦʜʠʤʦ ʛʨʘʤʦʪʥʦ, ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʨʠʩʢʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʨʘʙʦ-

ʪʝ ʤʳ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʠʤ ʩʚʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʘ ʘʥʘʣʠʟʝ ʨʠʩʢʦʚ ʢʘʢ ʥʝʦʪʲʝʤ-

ʣʝʤʦʡ ʯʘʩʪʠ ʦʙʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʠʩʢʘʤʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ. 

ʊʝʦʨʠʷ ʠ ʧʨʘʢʪʠʢʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʠʩʢʘʤʠ ʚʳʨʘʙʦʪʘʣʘ ʨʘʟʥʳʝ 

ʤʝʪʦʜʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʠʩʢʦʚ: 

- ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ; 

- ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʡ ʤʝʪʦʜ; 

-  ʘʥʘʣʠʟ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʠ ʟʘʪʨʘʪ; 

- ʤʝʪʦʜ ʘʥʘʣʦʛʠʡ (ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʡ ʤʝʪʦʜ); 

- ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ [4]. 

ʂʘʞʜʳʡ ʠʟ ʵʪʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʤʝʝʪ ʩʚʦʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʠ ʥʝʜʦʩ-

ʪʘʪʢʠ [5]. ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʚ ʜʘʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ, ʤʳ ʚʳʷʚʠʣʠ ʠʭ ʧʨʝ-

ʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʤʝʪʦʜʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʠʩʢʘ 

 

ʄʝʪʦʜʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʠʩʢʘ ɼʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʠ 

ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ ʧʨʦʩʪʦʪʘ ʨʘʩʯʸʪʦʚ; 

ʧʨʦʩʪʦʪʘ ʪʨʘʢʪʦʚʢʠ ʠ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʧʦʣʫ-

ʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚ ʜʦʩ-

ʪʘʪʦʯʥʦ ʦʙʰʠʨʥʦʡ ʠ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʡ ʩʪʘʪʠ-

ʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʙʘʟʝ; 

ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʩʣʦʞʥʦ-

ʩʪʠ ʚ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʠʩ-

ʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʢʦ-

ʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʤʠ  

ʕʢʩʧʝʨʪʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʧʨʦʩʪʦʪʘ ʠ ʙʳʩʪʨʦʪʘ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ; 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʧʦʪʨʝʙ-

ʥʦʩʪʠ ʚ ʜʘʥʥʳʭ, ʷʚ-

ʣʷʶʱʠʭʩʷ ʢʦʤʤʝʨʯʝ-

ʩʢʦʡ ʪʘʡʥʦʡ 

 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʬʘʢʪʦ-

ʨʘ; ʚʳʩʦʢʘʷ ʛʠʧʦʪʝ-

ʪʠʯʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ; 

ʨʠʩʢ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ 

ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʠ-

ʛʣʘʰʸʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʪʦʚ 

ɸʥʘʣʠʟ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ-

ʩʪʠ ʟʘʪʨʘʪ 

ʧʨʦʩʪʦʪʘ ʨʘʩʯʸʪʦʚ; 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʘʥ-

ʥʳʭ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ ʦʪ-

ʯʸʪʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʩʣʘʙʘʷ 

ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʧʦʣʫ-

ʯʝʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʩ 

ʨʠʩʢʘʤʠ ʧʨʦʝʢʪʘ 
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ʆʢʦʥʯʘʥʠʝ ʪʘʙʣ. 1 

ʄʝʪʦʜʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʠʩʢʘ ɼʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʠ 

ʄʝʪʦʜ ʘʥʘʣʦʛʠʡ (ʘʥʘ-

ʣʦʛʦʚʳʡ ʤʝʪʦʜ) 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫ-

ʯʝʥʠʷ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʨʝ-

ʟʫʣʴʪʘʪʦʚ; 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʫʩʪʘ-

ʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʯʠʥʥʦ-

ʩʣʝʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʚʟʘʠ-

ʤʦʩʚʷʟʝʡ 

 

ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʰʠ-

ʨʦʢʦʡ ʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʡ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʙʘʟʝ; 

ʚ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʦʪ-

ʩʫʪʩʪʚʠʝ ʘʥʘʣʦʛʦʚ 

ʜʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʠʟ-ʟʘ 

ʫʥʠʢʘʣʴʥʦʩʪʠ ʦʪ-

ʜʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʝʢʪʦʚ; 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʜʦʣʷ 

ʩʫʙʲʝʢʪʠʚʠʟʤʘ ʧʦ-

ʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚʳʚʦʜʦʚ  

 

ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ ʧʨʦʩʪʦʪʘ ʨʘʩʯʸʪʦʚ; 

ʧʨʦʩʪʦʪʘ ʪʨʘʢʪʦʚʢʠ 

ʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣɹ-

ʪʘʪʦʚ  

 

 

ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯ-

ʥʘʷ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʴ 

ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ 

ʨʠʩʢʘ ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ 

ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦʡ ʫʥʠ-

ʢʘʣʴʥʦʩʪʠ ʨʝʘʣʠ-

ʟʫʝʤʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ  

 

 

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʧʳʪʘ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʯʘʱʝ ʜʨʫʛʠʭ 

ʚ ʘʥʘʣʠʟʝ ʨʠʩʢʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ [6].  

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʠʟ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʛ. ʂʦʚ-

ʨʦʚʘ ʵʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʤ. ʆʜʥʘʢʦ, ʵʪʦ ʩʫʙʲʝʢʪʠʚʥʦ ʠ 

ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ.  ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʪʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʙʳʣ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥ 

ʧʝʨʚʠʯʥʳʡ ʨʝʝʩʪʨ ʨʠʩʢʦʚ. 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʠʩʢʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʙʦʣʝʝ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʴ ʤʝʪʦʜ 

ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʠ 

ʧʨʦʮʝʜʫʨ:  

- ʘʥʘʣʠʟ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ ʧʦ-

ʢʘʟʘʪʝʣʝʡ. ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦ ʦʙʥʘʨʫʞʠʪʴ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʝ ʪʝʥ-
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ʜʝʥʮʠʠ ʚ ʦʙʲʝʤʝ ʧʨʦʜʘʞ, ʫʨʦʚʥʝ ʙʨʘʢʦʚʘʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʫʧʨʘʚʣʝ-

ʥʠʠ ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ ʠ ʧʨ.; 

- ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʪʨʝʥʜʦʚ. ɸʥʘʣʠʟ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʢʘʢ 

ʚʥʝʰʥʝʡ, ʪʘʢ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʥʘ ʝʝ ʦʩʥʦʚʝ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ 

ʤʦʜʝʣʝʡ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʶ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ çʫʟʢʠʝ 

ʤʝʩʪʘè; 

- ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʤʠ-ʘʥʘʣʦʛʘʤʠ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩ. ʦʩʥʦʚ-

ʥʳʤʠ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʘʤʠ). ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʤʠ ʩ 

ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʚʳʷʚʠʪʴ ʩʠʣʴʥʳʝ ʩʪʦʨʦʥʳ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʡ 

ʢʦʤʧʘʥʠʠ, ʩ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ï ʦʙʥʘʨʫʞʠʪʴ ʝʝ ʩʣʘʙʳʝ ʤʝʩʪʘ. 

- ʫʯʝʪ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʠʩʢʦʚ ʧʦ ʘʥʘʣʠʟʫ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ ʠ ʦʪʯʝʪʥʦ-

ʩʪʠ.  ʉʙʦʨ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʢʦʥʪʨʘʢʪʦʚ ʠ ʜʦʛʦ-

ʚʦʨʦʚ ʚ ʯʘʩʪʠ ʩʨʦʢʦʚ, ʢʘʯʝʩʪʚʘ, ʦʙʲʝʤʦʚ ʤʦʞʝʪ ʩʪʘʪʴ  ʚʘʞʥʳʤ ʠʥ-

ʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʤ ʨʝʩʫʨʩʦʤ ʚ ʘʥʘʣʠʟʝ ʨʠʩʢʦʚ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʚʝʜʝʤ ʚʩʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʤʫ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʨʠʶ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʠʩʢʦʚ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ 2. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 

ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʝ ʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʤʝʪʦʜʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʠʩʢʦʚ 

 

 ̄ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʨʠʩʢʠ, ʚʳʷʚ-

ʣʝʥʥʳʝ ʥʘ  ʧʨʝʜʧʨʠ-

ʷʪʠʠ 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʡ ʥʘ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ ʤʝ-

ʪʦʜ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʝ ʜʦʧʦʣʥʠ-

ʪʝʣʴʥʦ ʤʝʪʦʜʳ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʨʠʩʢʦʚ 

1 ʋʪʨʘʪʘ ʠʣʠ ʩʦʢʨʘʱʝ-

ʥʠʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʚʷʟʝʡ ʩʦ ʧʘʨʪʥʝʨʘʤʠ 

ʄʝʪʦʜ ʵʢʩʧʝʨʪ-

ʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ 

ɸʥʘʣʠʟ (ʦʪʩʣʝʞʠʚʘ-

ʥʠʝ) ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ-

ʧʘʨʪʥʝʨʘʭ 

2 ʅʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʘʷ ʜʣʷ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʛʦʩʫ-

ʜʘʨʩʪʚʝʥʥʘʷ ʧʦʣʠʪʠ-

ʢʘ 

ʄʝʪʦʜ ʵʢʩʧʝʨʪ-

ʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ 

ɸʥʘʣʠʟ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦ-

ʧʨʘʚʦʚʳʭ ʘʢʪʦʚ, ʚʳ-

ʩʪʫʧʣʝʥʠʡ ʣʠʜʝʨʦʚ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʘ 

4 ʋʪʨʘʪʘ ʧʦʟʠʮʠʡ ʥʘ 

ʚʥʝʰʥʠʭ ʨʳʥʢʘʭ 

ʄʝʪʦʜ ʵʢʩʧʝʨʪ-

ʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ 

ɸʥʘʣʠʟ ʚʳʩʪʫʧʣʝʥʠʷ 

ʣʠʜʝʨʦʚ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʘ, 

ʧʫʙʣʠʯʥʳʭ ʜʝʷʪʝʣʝʡ 

5 ʇʦʪʝʨʷ ʢʦʥʪʨʘʢʪʦʚ ʠ 

ʜʦʛʦʚʦʨʦʚ ʥʘ ʠʟʛʦ-

ʪʦʚʣʝʥʠʝ ʠʟʜʝʣʠʡ 

ʄʝʪʦʜ ʵʢʩʧʝʨʪ-

ʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ 

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ 

ʜʦʛʦʚʦʨʦʚ ʠ ʧʣʘʥʦʚ 
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ʆʢʦʥʯʘʥʠʝ ʪʘʙʣ. 2 

 ̄ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʨʠʩʢʠ, ʚʳʷʚ-

ʣʝʥʥʳʝ ʥʘ  ʧʨʝʜʧʨʠ-

ʷʪʠʠ 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʡ ʥʘ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ ʤʝ-

ʪʦʜ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʝ ʜʦʧʦʣʥʠ-

ʪʝʣʴʥʦ ʤʝʪʦʜʳ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʨʠʩʢʦʚ 

6 ʅʝʢʦʨʨʝʢʪʥʦʝ ʧʣʘʥʠ-

ʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʥʝʜʦʩʪʦ-

ʚʝʨʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʚ 

ʧʣʘʥʝ 

ʄʝʪʦʜ ʵʢʩʧʝʨʪ-

ʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ 

ɸʥʘʣʠʟ ʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʘ 

ʨʘʙʦʪʳ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠ-

ʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʧʨʝʜ-

ʧʨʠʷʪʠʷ   

7 ʅʝʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʧʣʘʥʘ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʄʝʪʦʜ ʵʢʩʧʝʨʪ-

ʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ 

ɸʥʘʣʠʟ ʦʮʝʥʢʠ ʫʨʦʚʥʷ 

ʠʟʥʦʩʘ ʆʌ, ʩʨʳʚʘ 

ʧʦʩʪʘʚʦʢ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

8 ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ (ʥʝʜʦʩʪʘ-

ʪʦʯʥʦʩʪʴ) ʦʙʦʨʦʪʥʳʭ 

ʩʨʝʜʩʪʚ 

ʄʝʪʦʜ ʵʢʩʧʝʨʪ-

ʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ 

ʈʘʩʯʝʪ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʦʙʦʨʦʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ, 

ʦʮʝʥʢʘ ʢ-ʪʦʚ ʣʠʢʚʠʜ-

ʥʦʩʪʠ ʠ ʧʣʘʪʝʞʝʩʧʦ-

ʩʦʙʥʦʩʪʠ 

9 ɺʘʣʶʪʥʳʝ ʨʠʩʢʠ. ʄʝʪʦʜ ʵʢʩʧʝʨʪ-

ʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ 

ɸʥʘʣʠʟ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʥʘ 

ʙʠʨʞʘʭ 

1

0 

ʀʥʬʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʨʠʩ-

ʢʠ. 

ʄʝʪʦʜ ʵʢʩʧʝʨʪ-

ʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ 

ɸʥʘʣʠʟ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ 

1

1 

ʈʠʩʢ ʜʦʥʘʯʠʩʣʝʥʠʷ 

ʥʘʣʦʛʦʚ. 

ʄʝʪʦʜ ʵʢʩʧʝʨʪ-

ʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ 

ɸʥʘʣʠʟ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦ-

ʧʨʘʚʦʚʳʭ ʘʢʪʦʚ, ʚʳ-

ʩʪʫʧʣʝʥʠʡ ʣʠʜʝʨʦʚ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʘ 

1

2 

ʈʠʩʢ ʦʪʪʦʢʘ ʠ ʜʝʬʠ-

ʮʠʪʘ ʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦ-

ʚʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʯʝʡ  ʩʠ-

ʣʳ. 

ʄʝʪʦʜ ʵʢʩʧʝʨʪ-

ʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ 

ɸʥʘʣʠʟ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʢ-ʪʘ 

ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʢʘʜʨʦʚ, 

ʦʧʨʦʩ ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ 

1

3 

ʈʠʩʢ, ʫʛʨʦʞʘʶʱʠʡ 

ʟʜʦʨʦʚʴʶ ʠ ʞʠʟʥʠ 

ʣʶʜʝʡ, ʠʤʫʱʝʩʪʚʫ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ. 

ʄʝʪʦʜ ʵʢʩʧʝʨʪ-

ʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ 

 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʠʩ-

ʢʦʚ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ  ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʦ ʫʧʨʘʚʣʝ-

ʥʠʶ ʨʠʩʢʘʤʠ. ʅʘ ʥʘʰ ʚʟʛʣʷʜ, ʜʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ ʵʪʦ ʚʩʝ ʟʘʨʘʙʦʪʘʣʦ, 
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ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʯʝʪʢʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʦʙʷʟʘʥʥʦʩʪʠ, ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʠʥ-

ʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʫʶ ʙʘʟʫ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʫʞʝ ʩʦʙʠʨʘʝʤʦʡ ʠ ʦʬʦʨʤʣʷʝʤʦʡ ʜʦ-

ʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ, ʥʘʟʥʘʯʠʪʴ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʩʨʦʢʠ. ʊ.ʝ. ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʫʜʝʣʠʪʴ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʚʳʷʚʣʝʥʠʶ 

ʠ ʘʥʘʣʠʟʫ ʨʠʩʢʦʚ. 
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ʂʆʅʂʋʈɽʅʊʆʉʇʆʉʆɹʅʆʉʊʔ ʂʆʈʇʆʈɸʎʀʀ:  
ʌɸʂʊʆʈʓ ʀ ʇʋʊʀ ʇʆɺʓʐɽʅʀʗ  

 

ʉʤʠʨʥʦʚʘ ʅ.ʉ., ʩʪʫʜ.; 
 ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʋʣʴʷʥʦʚ ɻ.ɺ., ʜ-ʨ ʵʢʦʥ. ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ 

 
ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚʩʝ ʙʦʣʴʰʝ ʚʥʠʤʘʥʠʷ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʘʥʘʣʠʟʫ 

ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ 
ʨʳʥʢʘ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʢʦʤʧʘʥʠʶ, ʥʝ ʠʤʝʶʱʫʶ ʧʦʥʷʪʠʷ ʦ 
ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʘʭ. ʃʶʙʘʷ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʘʷʩʷ ʢʦʨʧʦʨʘʮʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʪ ʘʥʘʣʠʟ 
ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʥʦʡ ʩʨʝʜʳ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʢʦʤʧʘ-
ʥʠʷʭ, ʧʨʝʜʣʘʛʘʶʱʠʭ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʪʦʚʘʨʳ ʠʣʠ ʫʩʣʫʛʠ ʥʘ ʜʘʥʥʦʤ 
ʨʳʥʢʝ ʩʙʳʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʚʦʜʠʪ ʘʥʘʣʠʟ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦ-
ʩʦʙʥʦʩʪʠ, ʚʳʷʚʣʷʷ ʩʠʣʴʥʳʝ ʠ ʩʣʘʙʳʝ ʩʪʦʨʦʥʳ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʢʘʢ ʚʦ 
ʚʥʝʰʥʝʡ, ʪʘʢ ʠ ʚʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʩʨʝʜʝ. ʕʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ 
ʫʩʧʝʰʥʦʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʤʧʘʥʠʠ, ʥʦ ʠ ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʵʬ-
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ʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʩʨʝʜʥʝʩʨʦʯʥʳʭ ʠ ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʳʭ ʧʣʘʥʦʚ ʠ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ 
ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ. ɺ ʵʪʦʤ ʠ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴ-
ʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʠ. 

 ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʦʛʨʦʤʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʦʯʝʢ ʟʨʝʥʠʷ ʘʚʪʦʨʦʚ ʥʘ 
ʧʦʥʷʪʠʝ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ.  

ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʐʝʣʫʜʴʢʦ ɽ.ɹ., ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶ-
ʱʝʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ: çʂʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ 
ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ - ʩʦʚʦʢʫʧʥʘʷ ʯʠʩʣʦʚʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦ-
ʪʦʨʦʡ ʨʘʩʮʝʥʠʚʘʶʪʩʷ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʳʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝʤ ʠʪʦʛʦʚʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘ-
ʪʳ ʝʛʦ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘè. [1, ʩ.3] 

ɼʞʘʢʦʪ ɼ.ʍ. ʜʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦ-
ʩʦʙʥʦʩʪʠ. ʕʪʦ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʨʝʘʣʠʟʦʚʳʚʘʪʴ ʩʚʦʶ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ ʧʦ ʮʝ-
ʥʝ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʡ ʨʦʩʪ ʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʩʪʚ ʧʝʨʝʜ ʪʨʝʪʴ-
ʠʤʠ ʣʠʮʘʤʠ. [2, c.53] 

ʊʘʢʞʝ ʭʦʯʝʪʩʷ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʢʥʠʛʝ "ʄʠʢʨʦʵʢʦʥʦʤʠʢʘ. 
ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʜʭʦʜ" ʘʚʪʦʨʦʚ ɻʨʷʟʥʦʚʦʡ ɸ.ɻ. ʠ ʖʜʘʥʦʚʘ ɸ.ʖ. 
ʜʘʥʦ, ʥʘ ʤʦʡ ʚʟʛʣʷʜ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʝ ʠ ʝʤʢʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʥ-
ʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ. ʆʥʦ ʟʚʫʯʠʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ "ʇʦʜ ʢʦʥʢʫ-
ʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʥʠʤʘʪʴ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʙʳʪʴ ʚʦʩ-
ʪʨʝʙʦʚʘʥʥʳʤ ʠ ʫʩʧʝʰʥʳʤ ʥʘ ʨʳʥʢʝ, ʩʦʧʝʨʥʠʯʘʪʴ ʩ ʢʦʥʢʫʨʠʨʫʶ-
ʱʠʤʠ ʬʠʨʤʘʤʠ ʠ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʙʦʣʴʰʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʳʛʦʜ ʧʦ ʩʨʘʚ-
ʥʝʥʠʶ ʩ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʤʠ ʩʭʦʞʝʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ".[3, ʩ.278] 

ʆʧʠʨʘʷʩʴ ʥʘ ʚʩʝ ʚʳʰʝʩʢʘʟʘʥʥʦʝ, ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʫʝʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 
ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʢʦʨʧʦʨʘʮʠʠ. ʂʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢʦʨ-
ʧʦʨʘʮʠʠ ï ʵʪʦ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʝʥʠʷ ʞʝʣʘʥʠʡ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ 
ʚ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʤʝʨʝ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤʠ ʩʫʙʲʝʢ-
ʪʘʤʠ, ʪ.ʝ. ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʙʦʨʦʪʴʩʷ ʟʘ ʨʳʥʦʢ. ʂʦʥʢʫʨʝʥʮʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷ-
ʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʚʦʝʦʙʨʘʟʥʫʶ ʙʦʨʴʙʫ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʟʘ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʦʙʲʝʤ 
ʩʧʨʦʩʘ ʥʘ ʪʦʚʘʨʳ ʠʣʠ ʫʩʣʫʛʠ, ʩʦʩʪʷʟʘʥʠʝ ʟʘ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʢʨʫʛʘ ʧʦ-
ʢʫʧʘʪʝʣʝʡ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʚʦʝʡ ʜʦʣʠ ʥʘ ʨʳʥʢʝ ʩʙʳʪʘ. 

ʅʘ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢʦʨʧʦʨʘʮʠʠ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʚʣʠʷʥʠʝ 
ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ. ʌʘʢʪʦʨʳ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʢʦʤʧʘ-
ʥʠʡ ï ʵʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, ʯʪʦ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʝʧʦ-
ʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʫʨʦʚʝʥʴ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ. ɼʘʥʥʳʝ 
ʬʘʢʪʦʨʳ ʤʦʛʫʪ ʦʢʘʟʳʚʘʪʴ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ, ʢʘʢ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 
ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ. ʌʘʢʪʦʨʳ ʦʧ-
ʨʝʜʝʣʷʶʪ ʩʧʦʩʦʙʳ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʨʝʟʝʨʚʦʚ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦ-
ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ. 
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ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʡ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʢʦʥʢʫʨʝʥ-
ʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʢʦʨʧʦʨʘʮʠʡ ʧʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤ. ʈʷʜ ʘʚʪʦʨʦʚ, 
ʟʘʥʠʤʘʶʱʠʭʩʷ ʘʥʘʣʠʟʦʤ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜ-
ʧʨʠʷʪʠʷ, ʧʨʝʜʣʘʛʘʶʪ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 
ʮʝʣʝʚʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʠʣʠ ʫʩʣʫʛʠ. 

ʂ ʧʨʠʤʝʨʫ, ʀ.ʅ. ɻʝʨʯʠʢʦʚʘ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʫʝʪ ʬʘʢʪʦʨʳ ʩʣʝ-
ʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

¶ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ (ʢʨʝʜʠʪʳ, ʩʢʠʜʢʠ, ʙʘʨʪʝʨ ʠ ʪ.ʜ.); 

¶ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʩʙʳʪʦʚʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ (ʨʝʢʣʘʤʘ, ʤʘʨʢʝʪʠʥʛʦ-
ʚʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʪ.ʜ.); 

¶ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ (ʦʙʲʝʤ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚ-
ʣʷʝʤʳʭ ʫʩʣʫʛ, ʩʨʦʢʠ ʧʦʩʪʘʚʢʠ ʠ ʪ.ʜ.); 

¶ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴʩʢʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʦʙ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ-ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝ 
(ʨʝʧʫʪʘʮʠʷ, ʪʦʚʘʨʥʳʡ ʟʥʘʢ, ʧʦʧʫʣʷʨʥʦʩʪʴ ʠ ʪ.ʜ.). [4, ʩ.45] 

ʀ.ʋ. ɿʫʣʴʢʘʨʥʘʝʚ ʠ ʃ.ʈ. ʀʣʴʷʩʦʚʘ ʧʨʝʜʣʘʛʘʶʪ ʚʩʶ ʩʦʚʦʢʫʧ-
ʥʦʩʪʴ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ 
ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʪʨʠ ʛʨʫʧʧʳ: 

1) ʮʝʣʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʢʦʨʧʦʨʘʮʠʷ ʩʪʘʚʠʪ ʧʝʨʝʜ ʩʦʙʦʡ; 
2) ʨʝʩʫʨʩʳ, ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪ ʢʦʨʧʦʨʘʮʠʷ; 
3) ʬʘʢʪʦʨʳ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʢʦʨʧʦ-

ʨʘʮʠʶ.[5, ʩ. 106] 
ʆʜʥʘʢʦ ʥʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʧʦʧʫʣʷʨʥʦʩʪʴ ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʣʠʪʝʨʘ-

ʪʫʨʝ ʧʦʣʫʯʠʣ ʧʦʜʭʦʜ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ, ʯʪʦ ʚʩʷʢʦʝ ʧʨʝʜ-
ʧʨʠʷʪʠʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪ ʩʚʦʶ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʥʘ ʩʪʳʢʝ ʜʚʫʭ ʩʨʝʜ: 
ʚʥʝʰʥʝʡ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ. ʇʝʨʚʘʷ - ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʫʛʨʦʟʳ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 
ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʦʢʨʫʞʝʥʠʷ, ʘ ʚʪʦʨʘʷ ï ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʧʦʪʝʥʮʠʘ-
ʣʳ ʢʦʤʧʘʥʠʠ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʫʶʪʩʷ ʠ ʬʘʢʪʦʨʳ ʢʦʥʢʫʨʝʥ-
ʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ.  

ʂ ʚʥʝʰʥʠʤ ʬʘʢʪʦʨʘʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ: 
1) ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ (ʥʘʣʦʛʦʚʘʷ ʧʦʣʠʪʠʢʘ, ʪʘʤʦʞʝʥ-

ʥʘʷ ʧʦʣʠʪʠʢʘ, ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʘʷ ʧʦʣʠʪʠʢʘ ʠ ʪ.ʜ.) 
2) ʨʳʥʦʯʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ (ʪʠʧ ʠ ʝʤʢʦʩʪʴ ʨʳʥʢʘ, ʥʘʣʠʯʠʝ ʢʦʥʢʫ-

ʨʝʥʪʦʚ, ʦʪʨʘʩʣʝʚʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʪ.ʜ.) 
3) ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʧʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ (ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝ-

ʥʠʝ, ʧʦʣʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ, ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʪ.ʜ.) 
ʂ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʬʘʢʪʦʨʘʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ: 
1) ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʢʦʨʧʦʨʘʮʠʠ (ʤʘʨʢʝʪʠʥʛʦʚʳʡ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ, ʤʘʪʝʨʠ-
ʘʣʴʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʠ ʪ.ʜ.) 
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2) ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ (ʢʘʜʨʦʚʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ, ʅʀʆʂʈ, 
ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʠʥʥʦʚʘʮʠʡ ʠ ʪ.ʜ.) 

3) ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ (ʩʝʨʚʠʩʥʦʝ ʠ ʛʘʨʘʥʪʠʡʥʦʝ ʦʙʩʣʫ-
ʞʠʚʘʥʠʝ, ʫʧʘʢʦʚʢʘ, ʭʨʘʥʝʥʠʝ, ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠ ʪ.ʜ.). 

ʉ ʤʦʝʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʡ  ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʝ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 
ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʠʝʤʣʝʤʳʤ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʣʶʙʘʷ ʢʦʤʧʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 
ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʫʶ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʚʥʝʰ-
ʥʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ ʠʤʝʝʪ ʚʥʫʪʨʝʥʥʶʶ ʩʨʝʜʫ, ʦʪ ʢʦʪʦ-
ʨʦʡ ʟʘʚʠʩʠʪ ʝʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ.  

ʆʧʠʨʘʷʩʴ ʥʘ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ 
ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢʦʨʧʦʨʘʮʠʠ, ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʝ 
ʧʫʪʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʢʦʨʧʦʨʘʮʠʡ (ʨʠʩ. 1): 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ʈʠʩ.1. ʇʫʪʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ 
 
ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʤʠʨʝ 

ʩʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʠʟ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ: ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ 
ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ (ʪ.ʝ. ʧʫʪʝʡ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ). ʇʨʠ ʩʚʦʝ-
ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ, ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʪʦʯʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʥʘ ʬʘʢʪʦʨʳ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦ-
ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ, ʤʦʞʥʦ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʫʨʦʚʝʥʴ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦ-
ʩʪʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʚ ʮʝʣʦʤ, ʥʦ ʠ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʝʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ. 

ʀʟ ʚʩʝʛʦ ʚʳʰʝʩʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʩʪʘ-
ʙʠʣʴʥʳʡ ʨʦʩʪ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʢʦʨʧʦʨʘʮʠʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʙʝʩ-
ʧʝʯʝʥ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʤ, ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʦʤ ʠ ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʦʤ ʩʦ-
ʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʠ ʚʩʝʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ. 

 


