
ʉɽʂʎʀʗ ʊɽʇʃʆɺʓɽ ʕʃɽʂʊʈʀʏɽʉʂʀɽ ʉʊɸʅʎʀʀ 

ʇɽʈɽʏɽʅʔ ɼʆʂʃɸɼʆɺ 
 

ʉʇʆʉʆɹʓ ʇʆʃʋʏɽʅʀʗ ɼʆʇʆʃʅʀʊɽʃʔʅʆʁ ʄʆʑʅʆʉʊʀ ʊɽʇʃʆʌʀʂɸʎʀʆʅʅʓʍ 
ʊʋʈɹʀʅ 

ɸʈʊʀʄɽʅʗ ɸ.ɸ. 
ʅɸʋʏʅʓʁ ʈʋʂʆɺʆɼʀʊɽʃʔ ï ʉʊɸʈʐʀʁ ʇʈɽʇʆɼɸɺɸʊɽʃʔ ʇɸʅʊɽʃɽʁ ʅ.ɺ. 

ʇʈʀʄɽʅɽʅʀɽ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʀ ʋʃʔʊʈɸʌʀʃʔʊʈɸʎʀʀ ɼʃʗ ʇʈɽɼɺɸʈʀʊɽʃʔʅʆʁ 
ʆɹʈɸɹʆʊʂʀ ɺʆɼʓ ʅɸ ʊʕʉ 

ɸʉʊɸʇʏʀʂ ʅ.ʅ. 
ʅɸʋʏʅʓʁ ʈʋʂʆɺʆɼʀʊɽʃʔ ï ʉʊɸʈʐʀʁ ʇʈɽʇʆɼɸɺɸʊɽʃʔ ʅɽʈɽɿʔʂʆ ɸ.ɺ. 

ʊʀʇʓ ʗɼɽʈʅʓʍ ʈɽɸʂʊʆʈʆɺ. ʇʈʀʅʎʀʇʓ ʇʆʃʋʏɽʅʀʗ ʗɼɽʈʅʆʁ ʕʅɽʈɻʀʀ 

ɹɸʈʊʆʐ ʈ.ʊ. 
ʅɸʋʏʅʓʁ ʈʋʂʆɺʆɼʀʊɽʃʔ ï ɼ.ʊ.ʅ., ʇʈʆʌɽʉʉʆʈ ʂɸʈʅʀʎʂʀʁ ʅ.ɹ. 

ɸʅɸʃʀɿ ʉʀʉʊɽʄ ɹɽɿʆʇɸʉʅʆʉʊʀ ɸʕʉ ɺɽʈʆʗʊʅʆʉʊʅʓʄʀ ʄɽʊʆɼɸʄʀ ʅɸ ʇʈʀʄɽʈɽ 

ʉʀʉʊɽʄʓ ɸɺɸʈʀʁʅʆʁ ʇʀʊɸʊɽʃʔʅʆʁ ɺʆɼʓ 

ɹɸʉʆɺ ɺ.ʉ. 
ʅɸʋʏʅʓɽ ʈʋʂʆɺʆɼʀʊɽʃʀ ï ʉʊɸʈʐʀʁ ʇʈɽʇʆɼɸɺɸʊɽʃʔ ɹʋʈʆɺ ɸ.ʃ., ʉʊɸʈʐʀʁ ʇʈɽʇʆɼɸɺɸʊɽʃʔ 

ʈʆʄɸʅʂʆ ɺ.ɸ. 

ʉʀʉʊɽʄɸ ʈɽɿɽʈɺʀʈʆɺɸʅʀʗ ʄɸʉʃʆʉʀʉʊɽʄʓ ʊʋʈɹʆɸɻʈɽɻɸʊɸ 

ɹɽʈɽɿʀʏ ʉ.ʀ. 
ʅɸʋʏʅʓʁ ʈʋʂʆɺʆɼʀʊɽʃʔ ï ɸʉʉʀʉʊɽʅʊ ɿɽʃɽʅʀʅ ɼ.ʉ., ɸʉʉʀʉʊɽʅʊ ɼɽʅʀʉʆɺ ʉ.ʄ. 

ʇʈʆɽʂʊ ɹɽʃʆʈʋʉʉʂʆʁ ɸʕʉ. ʆʉʅʆɺʅʓɽ ʍɸʈɸʂʊɽʈʀʉʊʀʂʀ 

ɹʆɻɼɸʅ ɽ.ɺ. 
ʅɸʋʏʅʓʁ ʈʋʂʆɺʆɼʀʊɽʃʔ ï ɼ.ʊ.ʅ., ʇʈʆʌɽʉʉʆʈ ʂɸʈʅʀʎʂʀʁ ʅ. ɹ. 

ʄʆɼʀʌʀʂɸʎʀʗ ʉʀʉʊɽʄʓ ɸɺʊʆʄɸʊʀʏɽʉʂʆɻʆ ʈɽɻʋʃʀʈʆɺɸʅʀʗʅɽʁʊʈʆʅʆʁ 
ʄʆʑʅʆʉʊʀ ʗɼɽʈʅʆɻʆ ʈɽɸʂʊʆʈɸ 

ɹʋɼʈɽɺʀʏ ʅ.ɺ., ʇʊɸʐʀʎ ʂ.ʇ., ʏɽɹɸɽɺʉʂɸʗ ɸ.ʄ. 
ʅɸʋʏʅʓɽ ʈʋʂʆɺʆɼʀʊɽʃʀ ï ɼ.ʊ.ʅ., ʇʈʆʌɽʉʉʆʈ ʂʋʃɸʂʆɺ ɻ. ʊ., ʂ.ʕ.ʅ., ɼʆʎɽʅʊ ʂʈɸɺʏɽʅʂʆ ɺ.ɺ. 

ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀɽ ʕʌʌɽʂʊʀɺʅʆʉʊʀ ʇʈʀʄɽʅɽʅʀʗ ɺ ʇɻʋ ʉʇʆʉʆɹʆɺ ɺʇʈʓʉʂɸ ɺ 
ɻɸɿʆɺʓʁ ʊʈɸʂʊ 

ɺʆʈʆʅʎʆɺ ɸ.ɸ. 
ʅɸʋʏʅʓɽ ʈʋʂʆɺʆɼʀʊɽʃʀ ï ʉʊɸʈʐʀʁ ʇʈɽʇʆɼɸɺɸʊɽʃʔ ʈʆʄɸʅʂʆ ɺ.ɸ., ɸʉʉʀʉʊɽʅʊ 

ʇɸɺʃʆɺʉʂɸʗ ɸ.ɸ. 

ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ʄɽʊʆɼʀʂʀ ʋʃʔʊʈɸɿɺʋʂʆɺʆɻʆ ʂʆʅʊʈʆʃʗ ʆʉɽɺʆɻʆ ʂɸʅɸʃɸ ʈʆʊʆʈɸ 
ʇɸʈʆɺʆʁ ʊʋʈɹʀʅʓ 

ɽɺɼʆʉʖʂ ɼ.ʉ. 
ʅɸʋʏʅʓʁ ʈʋʂʆɺʆɼʀʊɽʃʔ ï ʂ.ʊ.ʅ., ɼʆʎɽʅʊ ɻɽʈɸʉʀʄʆɺɸ ɸ.ɻ. 

ʉʅʀɾɽʅʀɽ ɺʓɹʈʆʉʆɺ ʆʂʉʀɼʆɺ ɸɿʆʊɸ ʇʋʊɽʄ ɺʇʈʓʉʂɸ ɺʃɸɻʀ ɺ ɿʆʅʋ ɻʆʈɽʅʀʗ 

ɿʆɿʋʃʗ ʉ.ʖ. 
ʅɸʋʏʅʓʁ ʈʋʂʆɺʆɼʀʊɽʃʔ ï ɼ.ʊ.ʅ., ʇʈʆʌɽʉʉʆʈ ɾʀʍɸʈ ɻ.ʀ. 

ʉʋʇɽʈʄɸʍʆɺʀʂʀ ʂɸʂ ʇɽʈʉʇɽʂʊʀɺʅʓʁ ʉʇʆʉʆɹ ɸʂʂʋʄʋʃʀʈʆɺɸʅʀʗ ʕʅɽʈɻʀʀ 

ʂɸʈɸʅʂɽɺʀʏ ɺ.ɺ., ʊɸʈɸʅʏʋʂ ɸ.ʉ. 
ʅɸʋʏʅʓʁ ʈʋʂʆɺʆɼʀʊɽʃʔ ï ʂ.ʊ.ʅ., ɼʆʎɽʅʊ ʂɸʏɸʅ ʉ.ɸ. 

ʆʇɽʈɸʊʀɺʅʓʁ ʂʆʅʊʈʆʃʔ ʀ ɼʀɸɻʅʆʉʊʀʂɸ ʕʈʆɿʀʆʅʅʆɻʆ ʀɿʅʆʉɸ ʈɸɹʆʏʀʍ 

ʃʆʇɸʊʆʂ ʇɸʈʆɺʓʍ ʊʋʈɹʀʅ 

ʂɽʅʋʄ ɽ.ʃ. 
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ʅɸʋʏʅʓʁ ʈʋʂʆɺʆɼʀʊɽʃʔ ï ʉʊɸʈʐʀʁ ʇʈɽʇʆɼɸɺɸʊɽʃʔ ʅɽʈɽɿʔʂʆ ɸ.ɺ. 

Cʇʆʉʆɹʓ ʆʏʀʉʊʂʀ ʈɽɻɽʅɽʈɸʊʀɺʅʓʍ ɺʆɿɼʋʍʆʇʆɼʆɻʈɽɺɸʊɽʃɽʁ ʆʊ ʆʊʃʆɾɽʅʀʁ 

ʂʀʈɽʁʏʀʂ ɼ.ʇ. 
ʅɸʋʏʅʓʁ ʈʋʂʆɺʆɼʀʊɽʃʔ ï ɼ.ʊ.ʅ., ʇʈʆʌɽʉʉʆʈ ɾʀʍɸʈ ɻ.ʀ. 

ʉʆɺɽʈʐɽʅʉʊɺʆɺɸʅʀɽ ʇʈɽɼʆʏʀʉʊʂʀ ɺʇʋ ʊʕʉ 

ʂʆɺɸʃɪɺɸ ʊ.ʇ., ʂʆɺɸʃɪɺ ʄ.ʉ. 
ʅɸʋʏʅʓʁ ʈʋʂʆɺʆɼʀʊɽʃʔ ï ʂ.ʊ.ʅ., ɼʆʎɽʅʊ ʏʀɾ ɺ.ɸ. 

ʇɸʈʆʂʀʉʃʆʈʆɼʅʓʁ ʀ ʇɸʈʆɺʆɼʆʂʀʉʃʆʈʆɼʅʓʁ ʄɽʊʆɼʓ ʆʏʀʉʊʂʀ, ʇɸʉʉʀɺɸʎʀʀ 
ʀ ʂʆʅʉɽʈɺɸʎʀʀ ʕʅɽʈɻɽʊʀʏɽʉʂʆɻʆ ʆɹʆʈʋɼʆɺɸʅʀʗ 

ʂʆɺɸʃɪɺ ʄ.ʉ., ʂʆɺɸʃɪɺɸ ʊ.ʇ. 
ʅɸʋʏʅʓʁ ʈʋʂʆɺʆɼʀʊɽʃʔ ï ʂ.ʊ.ʅ., ɼʆʎɽʅʊ ʏʀɾ ɺ.ɸ. 

ʆʇʊʀʄʀɿɸʎʀʗ ʈɽɻʋʃʗʊʆʈɸ ʋʈʆɺʅʗ ɺʆɼʓ ɹɸʈɸɹɸʅʅʆɻʆ ʂʆʊʃɸ 

ʂʆʅɼʈɸʊɽʅʂʆ ʇ.ɺ. 
ʅɸʋʏʅʓʁ ʈʋʂʆɺʆɼʀʊɽʃʔ ï ɼ.ʊ.ʅ., ʇʈʆʌɽʉʉʆʈ ʂʋʃɸʂʆɺ ɻ.ʊ. 

ʀʅʅʆɺɸʎʀʆʅʅɸʗ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʗ ʈɽʄʆʅʊɸ ʊʈʋɹ ʊɽʇʃʆɺʓʍ ʉɽʊɽʁ 

ʂʋʏʂʆ ɼ.ɸ. 
ʅɸʋʏʅʓʁ ʈʋʂʆɺʆɼʀʊɽʃʔ ï ʂ.ʊ.ʅ., ɼʆʎɽʅʊ ɻɽʈɸʉʀʄʆɺɸ ɸ.ɻ. 

ʇʅɽɺʄʆɸʂʂʋʄʋʃʀʈʋʖʑʀɽ ʋʉʊɸʅʆɺʂʀ ɼʃʗ ʉɻʃɸɾʀɺɸʅʀʗ ɻʈɸʌʀʂʆɺ 

ʉʋʊʆʏʅʆʁ ʅɸɻʈʋɿʂʀ 

ʃʀʍʋʊɸ ɸ.ɺ., ʆʃʀɿɸʈʆɺʀʏ ɽ.ɸ. 
ʅɸʋʏʅʓʁ ʈʋʂʆɺʆɼʀʊɽʃʔ ïʂ.ʊ.ʅ., ɼʆʎɽʅʊ, ʅɸɿɸʈʆɺ ɺ.ʀ. 

ʆʇʊʀʄʀɿɸʎʀʗ ʈɸʉʇʈɽɼɽʃɽʅʀʗ ʅɸɻʈɽɺɸ ʉɽʊɽɺʆʁ ɺʆɼʓ ʄɽɾɼʋ ʆʉʅʆɺʅʓʄʀ ʀ 

ʇʀʂʆɺʓʄʀ ɹʆʁʃɽʈɸʄʀ ʊʋʈɹʀʅ ʇʊ-60-130/13 

ʃʀʍʋʊɸ ɸ.ɺ. 
ʅɸʋʏʅʓʁ ʈʋʂʆɺʆɼʀʊɽʃʔ ï ʂ.ʊ.ʅ., ɼʆʎɽʅʊ ʊɸʈɸʉɽɺʀʏ ʃ.ɸ. 

ʕʅɽʈɽʊʀʏɽʉʂɸʗ ʕʌʌɽʂʊʀɺʅʆʉʊʔ ʇʈʀ ʇʈʀʄɽʅɽʅʀʀ ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʓʍ 
ʊɽʇʃʆʀɿʆʃʗʎʀʆʅʅʓʍ ʄɸʊɽʈʀɸʃʆɺ 

ʃʀʍʋʊɸ ɸ.ɺ. 
ʅɸʋʏʅʓʁ ʈʋʂʆɺʆɼʀʊɽʃʔ ï ʂ.ʊ.ʅ., ɼʆʎɽʅʊ ʊɸʈɸʉɽɺʀʏ ʃ.ɸ. 

ʉʀʉʊɽʄʅɸʗ ʕʌʌɽʂʊʀɺʅʆʉʊʔ ʂʆʄʇʈɽʉʉʀʆʅʅʓʍ ʊɽʇʃʆʅɸʉʆʉʅʓʍ ʋʉʊɸʅʆɺʆʂ 

ʄɸʈʀʅʆɺʀʏ ɸ.ʅ., ʄɸɻʀʉʊʈɸʅʊ 
ʅɸʋʏʅʓʁ ʈʋʂʆɺʆɼʀʊɽʃʔ ï ʂ.ʊ.ʅ., ɼʆʎɽʅʊ ʂɸʏɸʅ ʉ.ɸ. 

ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀɽ ɺʃʀʗʅʀʗ ʅɸɻʈʋɿʂʀ ʕʅɽʈɻʆɹʃʆʂɸ ʅɸ ʂɸʏɽʉʊɺʆ ʈɽɻʋʃʀʈʆɺɸʅʀʗ 
ʊɽʄʇɽʈɸʊʋʈʓ ʇɽʈɽɻʈɽʊʆɻʆ ʇɸʈɸ ɿɸ ʂʆʊʃʆʄ 

ʄɸʈʂʆɺɸ ɸ.ɸ. 
ʅɸʋʏʅʓʁ ʈʋʂʆɺʆɼʀʊɽʃʔ ï ʂ.ʕ.ʅ., ɼʆʎɽʅʊ ʂʈɸɺʏɽʅʂʆ ɺ.ɺ. 

ʆʇʊʀʄʀɿɸʎʀʗ ʉɸʈ ʇʈʆʎɽʉʉɸ ɻʆʈɽʅʀʗ 

ʄʀʐʆʊɸ ʆ.ʀ. 
ʅɸʋʏʅʓʁ ʈʋʂʆɺʆɼʀʊɽʃʔ ï ɼ.ʊ.ʅ., ʇʈʆʌɽʉʉʆʈ ʂʋʃɸʂʆɺ ɻ.ʊ. 

ʂʆʈʈʆɿʀʆʅʅʓɽ ʇʆɺʈɽɾɼɽʅʀʗ ɼʀʉʂʆɺ ʀ ʃʆʇɸʊʆʏʅʆɻʆ ɸʇʇɸʈɸʊɸ ʇɸʈʆɺʓʍ 

ʊʋʈɹʀʅ ʀ ʄɽʈʆʇʈʀʗʊʀʗ ʇʆ ʀʍ ʇʈɽɼʆʊɺʈɸʑɽʅʀʖ 

ʇɸʅʊɽʃɽʁ ɺ.ɽ. 
ʅɸʋʏʅʓʁ ʈʋʂʆɺʆɼʀʊɽʃʔ ï ʉʊɸʈʐʀʁ ʇʈɽʇʆɼɸɺɸʊɽʃʔ ʇɸʅʊɽʃɽʁ ʅ.ɺ. 

ɸʅɸʃʀɿ ɺʆɿʄʆɾʅʆʉʊʀ ʀʉʇʆʃʔɿʆɺɸʅʀʗ ʂʆʅɼɽʅʉɸʎʀʆʅʅʓʍ ʊʋʈɹʀʅ ɼʃʗ ʅʋɾɼ 

ʊɽʇʃʆʌʀʂɸʎʀʀ ɻʆʈʆɼɸ 

ʇʋʅʔʂʆ ʈ.ʃ. 
ʅɸʋʏʅʓɽ ʈʋʂʆɺʆɼʀʊɽʃʀ ï ʉʊɸʈʐʀʁ ʇʈɽʇʆɼɸɺɸʊɽʃʔ ʈʆʄɸʅʂʆ ɺ.ɸ., ɸʉʉʀʉʊɽʅʊ 

ʇɸɺʃʆɺʉʂɸʗ ɸ.ɸ. 
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ɺʆɿʄʆɾʅʆʉʊʀ ʀʉʇʆʃʔɿʆɺɸʅʀʗ ʊʋʈɹʆʅɸʉʆʉʅʆʁ ʋʉʊɸʅʆɺʂʀ ʇʋʊɽʄ 
ʋʊʀʃʀɿɸʎʀʀ ʅʀɿʂʆʇʆʊɽʅʎʀɸʃʔʅʆɻʆ ʇʈʆʄʓʐʃɽʅʅʆɻʆ ʊɽʇʃɸ ʊʋʈɹʀʅ 

ʈɸɼɽʏʂʆ ɽ.ʅ. 
ʅɸʋʏʅʓʁ ʈʋʂʆɺʆɼʀʊɽʃʔ ï ʂ.ʊ.ʅ., ɼʆʎɽʅʊ ʂɸʑɽɽɺ ɺ.ʇ. 

ʇʈʀʄɽʅɽʅʀɽ ʊʆʇʃʀɺʅʓʍ ʕʃɽʄɽʅʊʆɺ ɺ ʕʅɽʈɻɽʊʀʂɽ 

ʈɸɼʎɽɺʀʏ ɺ.ʌ., ʈʆɼʀʂ ɸ.ɺ. 
ʅɸʋʏʅʓʁ ʈʋʂʆɺʆɼʀʊɽʃʔ ï ʂ.ʊ.ʅ., ɼʆʎɽʅʊ ʂɸʏɸʅ ʉ.ɸ. 

ɺʅɽɼʈɽʅʀɽ ʂʆʄʇʔʖʊɽʈʅʓʍ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʁ ʇʈʆɽʂʊʀʈʆɺɸʅʀʗ 

ɺʆɼʆʇʆɼɻʆʊʆɺʀʊɽʃʔʅʓʍ ʋʉʊɸʅʆɺʆʂ ʊʕʉ ʀ ɸʕʉ ɺ ʆɹʈɸɿʆɺɸʊɽʃʔʅʓʁ ʇʈʆʎɽʉʉ 

ʂɸʌɽɼʈʓ ʊʕʉ ɹʅʊʋ 

ʈʀʄɸʐɽɺʉʂɸʗ ɽ.ɼ. 
ʅɸʋʏʅʓʁ ʈʋʂʆɺʆɼʀʊɽʃʔ ï ʂ.ʊ.ʅ., ɼʆʎɽʅʊ ʏʀɾ ɺ.ɸ. 

ʄɽʊʆɼʓ ʂʆʅʊʈʆʃʗ ʉʆʉʊʆʗʅʀʗ ʄɽʊɸʃʃɸ ʂʆʈʇʋʉʅʓʍ ɼɽʊɸʃɽʁ ʊʋʈɹʀʅʓ 

ʈʋʊʆ ɼ.ɸ. 
ʅɸʋʏʅʓʁ ʈʋʂʆɺʆɼʀʊɽʃʔ ï ʉʊɸʈʐʀʁ ʇʈɽʇʆɼɸɺɸʊɽʃʔ ʇʈʆʅʂɽɺʀʏ ɽ.ɺ. 

ʉɸʈ ʊɽʄʇɽʈɸʊʋʈʓ ʇʈʗʄʆʁ ʉɽʊɽɺʆʁ ɺʆɼʓ 

ʉɸʄɸʈɼɸʂ ʉ.ʆ. 
ʅɸʋʏʅʓʁ ʈʋʂʆɺʆɼʀʊɽʃʔ ï ɸʉʉʀʉʊɽʅʊ ɿɽʃɽʅʀʅ ɼ.ʉ., ɸʉʉʀʉʊɽʅʊ ɼɽʅʀʉʆɺ ʉ.ʄ. 

ʆʇʊʀʄʀɿɸʎʀʗ ʉʀʉʊɽʄ ʀ ʈɽɾʀʄʆɺ ʈɸɹʆʊʓ ʂʆʅʎɽɺʓʍ ʋʇʃʆʊʅɽʅʀʁ ʇɸʈʆɺʓʍ 
ʊʋʈɹʀʅ 

ʉɽʄʋʂ ʇ.ɺ. 
ʅɸʋʏʅʓʁ ʈʋʂʆɺʆɼʀʊɽʃʔ ï ʉʊɸʈʐʀʁ ʇʈɽʇʆɼɸɺɸʊɽʃʔ ʇɸʅʊɽʃɽʁ ʅ.ɺ. 

ʀʉʇʆʃʔɿʆɺɸʅʀɽ ʇʈʀʂʃʖʏɪʅʅʓʍ ʊʋʈɹʀʅ ɼʃʗ ʇʆɺʓʐɽʅʀʗ ʊɽʇʃʆɺʆʁ 
ʕʂʆʅʆʄʀʏʅʆʉʊʀ ʀ ʅɸɼɽɾʅʆʉʊʀ ʇʈʆʄʓʐʃɽʅʅʆ-ʆʊʆʇʀʊɽʃʔʅʓʍ ʊʕʎ 

ʉʆʃʆɺɽʁ ɼ.ʅ., ʇʆɼɾɸʈʆɺ ɸ.ɺ. 
ʅɸʋʏʅʓʁ ʈʋʂʆɺʆɼʀʊɽʃʔ ï ʂ.ʊ.ʅ., ɼʆʎɽʅʊ ʂɸʏɸʅ ʉ.ɸ. 

ɸʅɸʃʀɿ ɺʀɹʈɸʎʀʆʅʅʓʍ ʍɸʈɸʂʊɽʈʀʉʊʀʂ ʊʋʈɹʆɸɻʈɽɻɸʊɸ ʇʈʀ ʇʋʉʂɽ ʉ 

ʀʉʇʆʃʔɿʆɺɸʅʀɽʄ ɸʅɸʃʀʊʀʏɽʉʂʆɻʆ ʊʈɽʅɸɾɽʈɸ 

ʉʊɸʅɽɺʀʏ ɸ.ʊ. 
ʅɸʋʏʅʓɽ ʈʋʂʆɺʆɼʀʊɽʃʀ ï ʉʊɸʈʐʀʁ ʇʈɽʇʆɼɸɺɸʊɽʃʔ ɹʋʈʆɺ ɸ.ʃ., ɸʉʉʀʉʊɽʅʊ ʇɸɺʃʆɺʉʂɸʗ ɸ.ɸ. 

ɺɽɼɽʅʀɽ ɺʆɼʅʆ-ʍʀʄʀʏɽʉʂʆɻʆ ʈɽɾʀʄɸ II  ʂʆʅʊʋʈɸ ʉ ɼʆɿʀʈʆɺɸʅʀɽʄ 

ʆʈɻɸʅʀʏɽʉʂʀʍ ɸʄʀʅʆɺ  (ʄʆʈʌʀʅɸ ʀ ʕʊɸʅʆʃɸʄʀʅɸ) ʅɸ ɸʕʉ ʉ ɺɺʕʈ-1000 

ʉʊʈʋʁ ɽ.ɺ. 
ʅɸʋʏʅʓʁ ʈʋʂʆɺʆɼʀʊɽʃʔ ï ʂ.ʊ.ʅ., ɼʆʎɽʅʊ ʏʀɾ ɺ.ɸ. 

ʇʈʀʄɽʅɽʅʀɽ ʆɼʅʆʀʄʇʋʃʔʉʅʆʁ ʉʀʉʊɽʄʓ ɸɺʊʆʄɸʊʀʏɽʉʂʆɻʆ ʈɽɻʋʃʀʈʆɺɸʅʀʗ 

ʇʀʊɸʅʀʗ ɹɸʈɸɹɸʅʅʆɻʆ ʂʆʊʃɸ 

ʍɸʈʀʊʆʅʆɺ ɸ.ɸ. 
ʅɸʋʏʅʓʁ ʈʋʂʆɺʆɼʀʊɽʃʔ ï ʂ.ʕ.ʅ., ɼʆʎɽʅʊ ʂʈɸɺʏɽʅʂʆ ɺ.ɺ. 

ɸʅɸʃʀɿ ʅɸɼɽɾʅʆʉʊʀ ʉʀʉʊɽʄʓ ɸɺɸʈʀʁʅʆɻʆ ʆʍʃɸɾɼɽʅʀʗ ɸʂʊʀɺʅʆʁ ɿʆʅʓ 
ɺʓʉʆʂʆɻʆ ɼɸɺʃɽʅʀʗ 

ʍʈʆʗʅ ɺ.ɺ. 
ʅɸʋʏʅʓʁ ʈʋʂʆɺʆɼʀʊɽʃʔ ï ʉʊɸʈʐʀʁ ʇʈɽʇʆɼɸɺɸʊɽʃʔ ɹʋʈʆɺ ɸ.ʃ. 

ʇʈʀʄɽʅɽʅʀɽ ʕʃɽʂʊʈʆʗɼɽʈʅʆʁ ʋʉʊɸʅʆɺʂʀ ɼʃʗ ʉʆɿɼɸʅʀʗ ʂʈʀʊʀʏʅʆʉʊʀ ɺ 
ɾʀɼʂʆʉʆʃɽɺʆʄ ʗɼɽʈʅʆʄ ʈɽɸʂʊʆʈɽ ʉ ʎɽʃʔʖ ʊʈɸʅʉʄʋʊɸʎʀʀ ʄʀʅʆʈʅʓʍ 

ɸʂʊʀʅʆʀɼʆɺ 

ʎʓɻɸʅʂʆɺɸ ʉ.ɼ., ʉʊʈʀɾɪɺɸ ɽ.ʄ. 
ʅɸʋʏʅʓɽ ʈʋʂʆɺʆɼʀʊɽʃʀ ï ɸʉʉʀʉʊɽʅʊ ɼɽʅʀʉʆɺ ʉ.ʄ., ɸʉʉʀʉʊɽʅʊ ɿɽʃɽʅʀʅ ɼ.ʉ. 

ʇʈʀʄɽʅɽʅʀɽ ʕʃɽʂʊʈʆʗɼɽʈʅʆʁ ʋʉʊɸʅʆɺʂʀ ɼʃʗ ʅɸʈɸɹʆʊʂʀ ʇʃʋʊʆʅʀʗ-238 ɼʃʗ 
ʅʋɾɼ ʂʆʉʄʀʏɽʉʂʆʁ ʆʊʈɸʉʃʀ ʀ ʄɽɼʀʎʀʅʓ 

ʎʓɻɸʅʂʆɺɸ ʉ.ɼ., ʉʊʈʀɾɪɺɸ ɽ.ʄ. 
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ʅɸʋʏʅʓɽ ʈʋʂʆɺʆɼʀʊɽʃʀ ï ɸʉʉʀʉʊɽʅʊ ɼɽʅʀʉʆɺ ʉ.ʄ., ɸʉʉʀʉʊɽʅʊ ɿɽʃɽʅʀʅ ɼ.ʉ. 

ʉʆɺʈɽʄɽʅʅɸʗ ʉʀʉʊɽʄɸ ʆʍʃɸɾɼɽʅʀʗ ʕʃɽʄɽʅʊʆɺ ɻɸɿʆɺʆʁ ʊʋʈɹʀʅʓ 

ʐɸʍʆʊʔʂʆ ɺ.ʅ. 
ʅɸʋʏʅʓʁ ʈʋʂʆɺʆɼʀʊɽʃʔ ï ʉʊɸʈʐʀʁ ʇʈɽʇʆɼɸɺɸʊɽʃʔ ʇʈʆʅʂɽɺʀʏ ɽ.ɺ. 

ʆɹʆʉʅʆɺɸʅʀɽ ʇʈʆɺɽɼɽʅʀʗ ʊɽʈʄʀʏɽʉʂʆʁ ʆɹʈɸɹʆʊʂʀ ʊʈʋɹʆʇʈʆɺʆɼʆɺ 
ʊɽʇʃʆɺʓʍ ʉɽʊɽʁ ɺ ʂɸʏɽʉʊɺɽ ʄɽʈʆʇʈʀʗʊʀʗ ʇʆ ʋɺɽʃʀʏɽʅʀʖ ʀʍ ʈɽʉʋʈʉɸ 

ʐʀʐʃʆ ɺ.ɸ., ɻʋʃʔʅʀʎʂʀʁ ɺ.ɺ. 
ʅɸʋʏʅʓʁ ʈʋʂʆɺʆɼʀʊɽʃʔ ï ʂ.ʊ.ʅ., ɼʆʎɽʅʊ ɻɽʈɸʉʀʄʆɺɸ ɸ.ɻ. 

ɹɽʃʆʈʋʉʉʂɸʗ ɸʕʉ ɺ ʕʅɽʈɻʆʉʀʉʊɽʄɽ ʉʊʈɸʅʓ 

ɹʆʊʔʂʆ ɽ.ʅ. 
ʅɸʋʏʅʓʁ ʈʋʂʆɺʆɼʀʊɽʃʔ ï ɼ.ʊ.ʅ. ʇʈʆʌɽʉʉʆʈ ʂɸʈʅʀʎʂʀʁ ʅ.ɹ. 
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ʋɼʂ 621.311 

ʉʇʆʉʆɹʓ ʇʆʃʋʏɽʅʀʗ ɼʆʇʆʃʅʀʊɽʃʔʅʆʁ ʄʆʑʅʆʉʊʀ 

ʊɽʇʃʆʌʀʂɸʎʀʆʅʅʓʍ ʊʋʈɹʀʅ 

ɸʨʪʠʤʝʥʷ ɸ.ɸ. 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʩʪʘʨʰʠʡ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʴ ʇʘʥʪʝʣʝʡ ʅ.ɺ. 

 
ɺ ʪʝʧʣʦʬʠʢʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʫʨʙʠʥʘʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩʚʝʨʭ 

ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʨʠ ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʤ ʨʘʩʭʦʜʝ ʩʚʝʞʝʛʦ ʧʘʨʘ. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʚʚʠʜʫ ʠʤʝʶʱʝʛʦʩʷ ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʧʦ ʚʳʨʘʙʦʪʢʝ 
ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʊʕʎ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʧʠʢʦʚʦʡ ʠʣʠ ʧʦʣʫʧʠʢʦʚʦʡ ʯʘʩʪʝʡ ʛʨʘʬʠʢʘ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ. 

ʇʨʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʘʷ 
ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʢʘʧʠʪʘʣʦʚʣʦʞʝʥʠʷ, ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʠ ʪʝʧʣʦʚʘʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʴ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ. 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʨʘʩʭʦʜʘ ʧʘʨʘ ʩʝʪʝʚʦʡ ʚʦʜʳ ʥʘ 

ʪʫʨʙʦʫʩʪʘʥʦʚʢʫ 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʪʝʧʣʦʬʠʢʘʮʠʦʥʥʳʝ ʪʫʨʙʠʥʳ ʩʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʳ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʨʘʙʦʪʳ ʊʕʎ ʩ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʪʝʧʣʦʬʠʢʘʮʠʠ Ŭʊʕʎ = 0,5. ʕʪʦ ʟʥʘʯʠʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʪʝʧʣʦʚʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʊʕʎ ʪʝʧʣʦʬʠʢʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʫʨʙʠʥ ʠ 
ʚʦʜʦʛʨʝʡʥʳʭ ʢʦʪʣʦʚ ʨʘʚʥʳ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʦ ʨʷʜʫ ʧʨʠʯʠʥ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʦʪʩʪʘʚʘʥʠʠ ʨʦʩʪʘ ʪʝʧʣʦʚʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʪʫʨʙʠʥ ʊʕʎ ʦʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʘʢʦʡ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʥʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ 

ʪʝʧʣʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʠʣʠ ʧʨʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʠ ʯʠʩʣʘ ʪʫʨʙʠʥ ʊʕʎ (ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʪʨʝʙʫʝʤʳʤ), ʩ 
ʮʝʣʴʶ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʨʘʩʭʦʜʘ ʠʣʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠ/ʠʣʠ ʧʦ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ 

ʩʦʦʙʨʘʞʝʥʠʷʤ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʊʕʎ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʚʦʜʦʛʨʝʡʥʳʝ ʢʦʪʣʳ. ʆʥʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʧʦ ʜʚʫʤ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʥʳʤ ʩʭʝʤʘʤ: ʦʪʜʝʣʴʥʦʡ 

ʛʨʫʧʧʦʡ, ʥʝ ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ ʪʫʨʙʠʥʘʤʠ ʊʕʎ ʠ ʩ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʤ ʧʦʜʚʦʜʦʤ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʝʪʝʚʦʡ 
ʚʦʜʳ (ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʪʫʨʙʠʥ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ); ʩ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʚ ʦʙʱʫʶ ʩʭʝʤʫ 

ʊʕʎ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʦʩʪʘʣʴʥʳʤ ʚʦʜʦʛʨʝʡʥʳʤ ʢʦʪʣʘʤ. ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʩʝʪʝʚʘʷ ʚʦʜʘ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʯʝʨʝʟ ʧʦʜʦʛʨʝʚʘʪʝʣʴ ʩʝʪʝʚʦʡ ʚʦʜʳ ʇʉɻ ʪʫʨʙʠʥʳ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ 

ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʚʦʜʦʛʨʝʡʥʳʝ ʢʦʪʣʳ. ʇʨʠ ʥʦʚʦʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 
ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʪʫʨʙʠʥ ʠ ʚʦʜʦʛʨʝʡʥʳʭ ʢʦʪʣʦʚ Ŭʊʕʎ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʜʦ 0,30ï0,35 ʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʩʭʦʜ ʩʝʪʝʚʦʡ ʚʦʜʳ W ʯʝʨʝʟ ʇʉɻ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʚ 1,4ï1,6 ʨʘʟʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ. 

ʇʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʨʘʩʭʦʜʘ ʩʝʪʝʚʦʡ ʚʦʜʳ W ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʝʝ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʚ ʇʉɻ ʦʩʪʘʝʪʩʷ 
ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʡ, ʘ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʚʝʨʭʥʝʤ ʧʦ ʭʦʜʫ 

ʩʝʪʝʚʦʡ ʚʦʜʳ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʦʤ ʦʪʙʦʨʝ ʧʘʨʘ ʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʵʪʦʛʦ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʫʶ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʪʫʨʙʠʥʳ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ȹNʩ ʧʨʠ ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʤ ʨʘʩʭʦʜʝ ʪʝʧʣʦʪʳ ʥʘ ʪʫʨʙʦʫʩʪʘʥʦʚʢʫ. 

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʪʫʨʙʠʥʘʤ ʊ-100-130 ʠ ʊ-
250/300-240, ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʦʤ ʦʪʙʦʨʝ ʧʘʨʘ ʧʨʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ Ŭʊʕʎ ʧʨʠʚʦʜʠʪ 

ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʵʥʪʘʣʴʧʠʡʥʳʭ ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʧʘʜʦʚ ʥʘ ʩʪʫʧʝʥʠ ʧʨʝʜʦʪʙʦʨʥʦʛʦ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʦʪʩʝʢʘ 

(ʉʆ) ʠ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ï ʥʘ ʩʪʫʧʝʥʠ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʛʦ ʦʪʩʝʢʘ (ʇʆ), ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʤʝʞʜʫ 

ʦʪʦʧʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʦʪʙʦʨʘʤʠ ʧʘʨʘ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʠʭ ʂʇɼ. ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ 
ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʨʘʩʭʦʜʘ ʧʘʨʘ ʥʘ ʧʦʜʦʛʨʝʚʘʪʝʣʴ ʚʪʦʨʦʡ ʩʪʫʧʝʥʠ (ʇʉɻ-2), ʯʪʦ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʧʦʪʝʨʴ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʝ ʧʦʜʚʦʜʘ ʧʘʨʘ ʢ ʇʉɻ-2. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ 

ʵʪʠʤ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ȹNʩ ʙʫʜʝʪ ʥʠʞʝ ʫʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʪʫʨʙʠʥʳ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʨʘʩʭʦʜʘ ʩʝʪʝʚʦʡ ʚʦʜʳ Wʩʨ 

ʥʘ ʩʨʝʜʥʝʟʠʤʥʝʤ ʨʝʞʠʤʝ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʤ ʨʘʩʭʦʜʝ ʧʘʨʘ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʝʨʝʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʧʨʝʜʦʪʙʦʨʥʳʭ ʩʪʫʧʝʥʝʡ: 1 ï ʪʫʨʙʠʥʘ ʊ-250/300-240: 2 ï ʪʫʨʙʠʥʘ ʊ-100-130: _____ ï 
ʦʙʣʦʧʘʯʠʚʘʥʠʝ ʧʝʨʝʩʪʘʚʣʷʝʤʦʡ ʩʪʫʧʝʥʠ ʥʝ ʤʝʥʷʝʪʩʷ; _ _ _ _ ï ʦʙʣʦʧʘʯʠʚʘʥʠʝ 

ʧʝʨʝʩʪʘʚʣʷʝʤʦʡ ʩʪʫʧʝʥʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ: Wʩʨ ï ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʝʪʝʚʦʡ ʚʦʜʳ ʯʝʨʝʟ ʇʉɻ ʢ ʚʝʣʠʯʠʥʝ 

ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ (8000 ʤ3/ʯ) 

 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʪʫʨʙʠʥʳ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʳʤ ʧʨʦʧʫʩʢʦʤ ʧʘʨʘ ʚ 

ʎʅɼ ʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝʤ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ ʟʘʭʦʣʦʞʝʥʥʦʡ ʩʝʪʝʚʦʡ ʚʦʜʦʡ 

ʇʨʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʠ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʝʪʝʚʦʡ ʚʦʜʦʡ ʥʘ ʪʝʧʣʦʬʠʢʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ 

ʨʘʙʦʪʳ ʪʫʨʙʠʥʳ ʧʦ ʪʝʧʣʦʚʦʤʫ ʛʨʘʬʠʢʫ ʪʦʧʣʠʚʦ ʵʢʦʥʦʤʠʪʩʷ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʪʝʧʣʦʪʳ 
ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ ʧʘʨʘ ʩʪʫʧʝʥʝʡ ʎʅɼ, ʪʝʧʣʦʪʳ ʧʘʨʘ ʵʞʝʢʪʦʨʘ, ʩʙʨʘʩʳʚʘʝʤʦʛʦ ʯʝʨʝʟ 

ʣʠʥʠʶ ʨʝʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʚ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʝʧʣʦʪʳ ʧʘʨʘ ʢʦʥʮʝʚʳʭ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʡ ʎʅɼ. 

ʀʟ-ʟʘ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʜʦ 70 Áʉ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʝʪʝʚʦʡ ʚʦʜʳ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʦʛʦ ʜʦ 50 

ʢʇʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʝ ʜʣʷ ʪʫʨʙʠʥ ʊ-250/300-240 ʠ ʊ-185/220-130 ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ ʩ 
ʧʨʦʧʫʩʢʦʤ ʩʝʪʝʚʦʡ ʚʦʜʳ ʯʝʨʝʟ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨ ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤ ʠ ʧʦʵʪʦʤʫ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʝʡ 

ʪʫʨʙʦʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʥʝ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʯʝʤ ʜʣʷ ʪʝʧʣʦʬʠʢʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ 

ʪʫʨʙʠʥʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʦʪʝʨʠ ʪʝʧʣʦʪʳ ʚ ʮʠʢʣʝ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

ʪʫʨʙʦʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʊʕʎ ʠʤʝʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ ʧʦʜʚʦʜ ʩʝʪʝʚʦʡ ʚʦʜʳ ʠ 
ʧʨʦʧʫʩʢ ʝʝ ʚ ʜʚʘ ʭʦʜʘ ʯʝʨʝʟ ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʡ ʧʫʯʦʢ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ. 

ʀʩʭʦʜʥʳʤ ʨʝʞʠʤʦʤ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʪʫʨʙʠʥʳ, ʧʨʠʥʷʪ ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʪʝʧʣʦʚʦʤʫ ʛʨʘʬʠʢʫ ʩ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʤ ʨʘʩʭʦʜʦʤ ʧʘʨʘ, 

ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ ʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ ʨʘʩʭʦʜʦʤ ʧʘʨʘ ʚ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨ, 
ʦʭʣʘʞʜʘʝʤʳʡ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʚʦʜʦʡ. ʇʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʨʘʩʭʦʜʘ ʧʘʨʘ ʚ ʎʅɼ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʧʨʷʤʦʡ ʩʝʪʝʚʦʡ ʚʦʜʳ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʣʘʩʴ. 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʪʫʨʙʠʥʳ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʨʘʩʭʦʜʘ ʧʘʨʘ ʚ ʎʅɼ 

ʧʨʠ ʦʪʢʨʳʪʠʠ ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʭ ʜʠʘʬʨʘʛʤ ʎʅɼ. ʇʨʠ ʥʝʢʦʪʦʨʦʤ ʨʘʩʭʦʜʝ ʧʘʨʘ ʚ ʎʅɼ 
ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʝ ʜʠʘʬʨʘʛʤʳ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʦʪʢʨʳʚʘʶʪʩʷ, ʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʨʘʩʭʦʜʘ ʧʘʨʘ 

ʚ ʎʅɼ, ʢʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʢʘʤʝʨʘʭ ʦʪʦʧʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʦʪʙʦʨʦʚ, ʪ.ʝ. ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʚ ʨʝʞʠʤʘʭ ʩ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʜʘʚʣʝʥʠʷ (ɽʇɼ) ʇʨʠ 

ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʢ ʨʝʞʠʤʘʤ ʩ ɽʇɼ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʢʘʤʝʨʘʭ ʦʪʦʧʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʪʙʦʨʦʚ, 
ʥʦ ʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ȹN = f (G). ʈʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ ʪʫʨʙʦʘʛʨʝʛʘʪʘ ʩ 

ʧʨʦʧʫʩʢʦʤ ʧʘʨʘ ʚ ʎʅɼ ʠʤʝʝʪ ʜʚʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʦʙʣʘʩʪʠ: ʙʝʟ ʠ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ɽʇɼ. ʅʘʯʘʣʦ 

ʨʝʞʠʤʘ ɽʇɼ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʧʦʣʥʦʤʫ ʦʪʢʨʳʪʠʶ ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʭ ʜʠʘʬʨʘʛʤ ʎʅɼ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʚ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʦʤ ʦʪʙʦʨʝ ʧʘʨʘ: ʯʝʤ ʥʠʞʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʦʪʙʦʨʝ, ʪʝʤ 
ʤʝʥʴʰʠʡ ʨʘʩʭʦʜ ʧʘʨʘ ʤʦʛʫʪ ʧʨʦʧʫʩʪʠʪʴ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʦʪʢʨʳʪʳʝ ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʝ ʜʠʘʬʨʘʛʤʳ 

ʎʅɼ. 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʠ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʨʝʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʧʦʜʦʛʨʝʚʘ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʚʦʜʳ 
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ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʧʫʪʝʡ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʪʝʧʣʦʬʠʢʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʫʨʙʠʥ ʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ 

ʵʢʦʣʦʛʠʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʠʭ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʊʕʎ ʠ ʇɻʋ, 

ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʧʦ ʩʙʨʦʩʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʩ ʥʠʟʢʦʥʘʧʦʨʥʳʤ ʧʘʨʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʤ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 
ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʠʣʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʦʪʢʣʶʯʠʪʴ ʩʠʩʪʝʤʫ ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʥʠʟʢʦʛʦ ʠ ʚʳʩʦʢʦʛʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʩ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʝʡ ʪʝʧʣʦʪʳ ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʠʭ ʛʘʟʦʚ ʪʫʨʙʠʥ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʚʦʜʦʡ ʚ 

ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʠʢʘʭ ʥʠʟʢʦʛʦ (ɻɺʇ ʅɼ) ʠ ʚʳʩʦʢʦʛʦ (ɻɺʇ ɺɼ) ʜʘʚʣʝʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʣʫʯʠʪʴ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʠ ʪʝʧʣʦʚʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ. 
ʆʪʢʣʶʯʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʠ, ʢʘʢ ʠ ʧʨʠ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʠ ʇɺɼ, ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʦʡ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʧʦʩʣʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʦʪʙʦʨʦʚ ʧʘʨʘ ʩʪʫʧʝʥʝʡ ʪʫʨʙʠʥʳ, ʚ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ 

ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʦʪʦʧʠʪʝʣʴʥʳʤ ʦʪʙʦʨʘʤ, ʘ ʥʘ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ï ʩʪʫʧʝʥʝʡ ʯʘʩʪʠ 

ʥʠʟʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʧʘʨʘ ʚ ʢʘʤʝʨʘʭ ʦʪʙʦʨʦʚ 
ʥʘ ʇɺɼ ʠ ʇʅɼ, ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʩʝʚʦʝ ʫʩʠʣʠʝ, ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʝʤʦʝ ʫʧʦʨʥʳʤ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʦʤ 

ʪʫʨʙʠʥʳ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʚʦʧʨʦʩʘʤʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ 

ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʪʫʨʙʦʘʛʨʝʛʘʪʘ, ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ, ʨʷʜʘ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʪ.ʜ. 
 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʪʫʨʙʠʥʳ ʦʪ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ȹR: ʘ ï ʚʘʨʠʘʥʪ ˉ 1 ʧʨʦʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʉɼ; ʙ ï ʚʘʨʠʘʥʪ ˉ 2 
ʧʨʦʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʉɼ; ʚ ï ʜʣʷ ʦʙʦʠʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ; 1 ï ʨʘʩʭʦʜ ʩʝʪʝʚʦʡ ʚʦʜʳ ʯʝʨʝʟ ʇʉɻ 8000 ʤ3/ʯ; 2 ï 

ʨʘʩʭʦʜ ʩʝʪʝʚʦʡ ʚʦʜʳ ʯʝʨʝʟ ʇʉɻ 6000 ʤ3/ʯ 

 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʠ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʨʝʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʧʦʜʦʛʨʝʚʘ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʚʦʜʳ 

ɺ ʪʝʧʣʦʬʠʢʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʫʨʙʠʥʘʭ ʩ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʤ ʦʪʙʦʨʦʤ ʧʘʨʘ ʧʨʦʧʫʩʢʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ 

ʏɺɼ ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʧʦ ʨʘʩʭʦʜʫ ʧʘʨʘ ʥʘ ʨʝʞʠʤʝ ʨʘʙʦʪʳ ʪʫʨʙʠʥʳ (ʇʊʋ) ʩ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʪʝʧʣʦʚʦʡ 
ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ, ʘ ʧʨʦʧʫʩʢʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʏʅɼ ï ʧʦ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʦʥʥʦʤʫ ʨʝʞʠʤʫ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ 

ʪʫʨʙʠʥʘʭ ʩ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʤ ʦʪʙʦʨʦʤ ʧʘʨʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, 

ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʡ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʫʶ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʧʨʦʧʫʩʢʘ ʧʘʨʘ ʚ ʏʅɼ ʧʨʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʦʪʙʦʨʘ ʧʘʨʘ. 
ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʚ ʪʫʨʙʠʥʘʭ ʩ ʦʜʥʠʤ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʤ ʦʪʙʦʨʦʤ 

ʧʘʨʘ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʥʘ ʨʝʞʠʤʝ ʨʘʙʦʪʳ ʪʫʨʙʠʥʳ ʩ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʨʘʩʭʦʜʦʤ 

ʧʘʨʘ ʯʝʨʝʟ ʦʙʘ ʦʪʩʝʢʘ: ʏɺɼ ʠ ʏʅɼ, ʘ ʚ ʪʫʨʙʠʥʘʭ ʩ ʜʚʫʤʷ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʤʠ ʦʪʙʦʨʘʤʠ ʧʘʨʘ ï ʥʘ 

ʨʝʞʠʤʝ ʩ ʧʦʣʥʳʤʠ ʨʘʩʭʦʜʘʤʠ ʧʘʨʘ ʯʝʨʝʟ ʢʘʞʜʳʝ ʠʟ ʪʨʝʭ ʦʪʩʝʢʦʚ: ʏɺɼ, ʏʉɼ, ʏʅɼ. ɼʣʷ 
ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʝʧʣʦʬʠʢʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʫʨʙʠʥ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʪʝʧʣʦʚʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʜʦ ʥʫʣʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 110ï125 % ʦʪ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʝʡ 

ʪʫʨʙʠʥʳ, ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʩʚʝʞʝʛʦ ʧʘʨʘ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʧʘʨʘ ʚ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʦʤ ʦʪʙʦʨʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ. 
ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʜʣʷ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʧʠʢʦʚʦʡ ʠʣʠ 

ʧʦʣʫʧʠʢʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʛʨʘʬʠʢʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʠ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʨʝʟʝʨʚʘ. ʇʨʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ 

ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʪʫʨʙʦʘʛʨʝʛʘʪʘ ʥʝ ʜʦʣʞʥʦ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʦʪʨʘʞʘʪʴʩʷ ʥʘ ʪʝʧʣʦʚʦʤ 
ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʝʩʣʠ ʧʦ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʊʕʎ ʪʫʨʙʦʘʛʨʝʛʘʪ ʨʘʙʦʪʘʝʪʝ ʧʦʣʥʦʡ ʪʝʧʣʦʚʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ, ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʦʪʧʫʩʢʘ ʪʝʧʣʦʪʳ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʶ ʧʦʤʠʤʦ ʪʫʨʙʠʥʳ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʨʦʪ ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ ʠ ʥʠʞʥʝʡ ʢʘʤʝʨʘʭ ʦʪʙʦʨʦʚ ʪʫʨʙʠʥʳ ʊ-100-130 ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ: ʘ ï ʚʝʨʭʥʷʷ ʢʘʤʝʨʘ ʦʪʙʦʨʘ; ʙ ï ʥʠʞʥʷʷ ʢʘʤʝʨʘ ʦʪʙʦʨʘ; 
____ ï W = const, Ŭʪʵʮ = 0,5; __ _ _ ï W= const, Ŭʪʵʮ = 0.59; _ _ _ _ ï Ű1 =const, Ŭʪʵʮ = 0,5; ʮʠʬʨʳ ʥʘ 

ʢʨʠʚʳʭ ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ. 
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ʋɼʂ 621.184 

ʇʈʀʄɽʅɽʅʀɽ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʀ ʋʃʔʊʈɸʌʀʃʔʊʈɸʎʀʀ 

ɼʃʗ ʇʈɽɼɺɸʈʀʊɽʃʔʅʆʁ ʆɹʈɸɹʆʊʂʀ ɺʆɼʓ ʅɸ ʊʕʉ 

ɸʩʪʘʧʯʠʢ ʅ.ʅ. 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʩʪʘʨʰʠʡ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʴ ʅʝʨʝʟʴʢʦ ɸ.ɺ. 

 
ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʨʘʩʰʠʨʷʝʪʩʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʝʤʙʨʘʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʚ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʝ. ʕʪʦ ʚʳʟʚʘʥʦ ʢʘʢ ʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤʠ, ʪʘʢ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʧʨʠʯʠʥʘʤʠ. ʉʶʜʘ ʞʝ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪʩʷ ʠ ʩʦʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. 
ʄʠʨʦʚʳʤʠ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘʤʠ ʘʢʪʠʚʥʦ ʚʝʜʫʪʩʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʫʣʴʪʨʘʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ (ʋʌ) ʜʣʷ ʚʦʜʦʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʠ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ. 

ʋʣʴʪʨʘʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʠʟʚʝʩʪʥʘ ʜʘʚʥʦ, ʦʥʘ ʫʩʧʝʰʥʦ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʧʠʱʝʚʦʡ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ, ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʦʪʨʘʩʣʷʭ 
ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʦʜʥʘʢʦ ʚ ʩʬʝʨʝ ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʦʙ ʵʪʦʤ ʤʝʪʦʜʝ ʚʩʝʨʴʝʟ ʟʘʛʦʚʦʨʠʣʠ ʥʝ ʪʘʢ 

ʜʘʚʥʦ. 

ʇʝʨʝʭʦʜ ʢ ʫʣʴʪʨʘʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʚʳʟʚʘʥ ʨʷʜʦʤ ʧʨʠʯʠʥ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ï ʥʝʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠ-

ʪʝʣʴʥʳʤ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʚʦʜʳ. ʇʝʩʯʘʥʳʝ ʟʝʨʥʠʩʪʳʝ ʬʠʣʴʪʨʳ, ʚʭʦʜʷʱʠʝ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʚʩʝʭ 
ʩʪʘʥʮʠʡ ʚʦʜʦʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ, ʯʘʩʪʦ ʥʝ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʟʘʜʝʨʞʘʪʴ ʦʯʝʥʴ ʤʝʣʢʠʝ ʯʘʩʪʠʯʢʠ (ʢʦʣʣʦʠʜʳ), 

ʙʦʣʝʟʥʝʪʚʦʨʥʳʝ ʙʘʢʪʝʨʠʠ ʠ ʚʠʨʫʩʳ, ʦʙʳʯʥʦ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʝʩʷ ʚ ʵʪʠʭ ʬʠʣʴʪʨʘʭ. ʀʤʝʥʥʦ ʥʘ 

ʫʣʴʪʨʘʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʤʝʤʙʨʘʥʳ çʚʦʟʣʦʞʠʣʠè ʦʙʷʟʘʥʥʦʩʪʴ ʜʦʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ, ʚʝʜʴ ʵʪʠ 

ʤʝʤʙʨʘʥʳ ʠʤʝʶʪ ʧʦʨʳ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 0,01ï0,1 ʤʠʢʨʦʥ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʟʘʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʙʘʢʪʝʨʠʠ ʠ 
ʚʠʨʫʩʳ. ʋʣʴʪʨʘʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʤʝʤʙʨʘʥʳ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʟʘʜʝʨʞʠʚʘʶʪ ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʝ ʠ 

ʢʦʣʣʦʠʜʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝ ʮʚʝʪʥʦʩʪʴ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʫʣʴʪʨʘʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʜʘʝʪ ʛʘʨʘʥʪʠʶ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʦʯʠʱʝʥʥʦʡ ʚʦʜʳ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʩʝʟʦʥʥʳʝ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʚʦʜʳ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʫʣʴʪʨʘʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ 
ʢʘʢ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʦʩʚʝʪʣʝʥʠʷ ʚʦʜʳ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʝʜʦʯʠʩʪʢʠ ʧʝʨʝʜ ʧʦʜʘʯʝʡ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠʦʥʦʦʙʤʝʥʥʦʛʦ ʦʙʝʩʩʦʣʠʚʘʥʠʷ ʠʣʠ ʫʤʷʛʯʝʥʠʷ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʦʥʥʦʛʦ 

ʦʙʤʝʥʘ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʧʨʦʪʠʚʦʪʦʯʥʘʷ ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʷ, ʪʨʝʙʫʶʪ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʝʜʦʯʠʩʪʢʠ ʧʦ 

ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʤ ʠ ʢʦʣʣʦʠʜʥʳʤ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤ. ʉʠʩʪʝʤʳ ʫʣʴʪʨʘʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʤʦʛʫʪ ʩʯʠʪʘʪʴʩʷ 
ʭʦʨʦʰʝʡ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʦʡ ʦʩʚʝʪʣʠʪʝʣʴʥʳʤ ʤʝʪʦʜʘʤ. 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʋʌ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʥʘʜ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ 

ʦʯʠʩʪʢ ʚʦʜʳ (ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʝʡ, ʦʩʘʞʜʝʥʠʝʤ, ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʥʠʝʤ) ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ 

ʨʘʙʦʯʠʭ ʧʣʦʱʘʜʝʡ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʦʙʲʝʤ ʚʦʜʳ ʥʘ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʳʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 
ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ, ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʭ ʚʳʩʦʢʦʤʠʥʝʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ, 

ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʷ ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ, ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ, 

ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʦʝ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʠ ʪ.ʧ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʫʣʴʪʨʘʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʚ 

ʵʪʠ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʤʠ (ʚ 2ï3 ʨʘʟʘ) ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤ 
ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʤʠ ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʨʘʩʭʦʜʘʤʠ. ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ 

ʵʪʠʭ ʟʘʪʨʘʪ ʠ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʤʝʨ ʧʦ ʙʦʨʴʙʝ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʩʘʜʢʘ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʝʤʙʨʘʥ, ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʤʦʞʝʪ ʨʝʟʢʦ ʩʥʠʟʠʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʠ ʩʪʝʧʝʥʴ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʯʠʩʪʦʡ ʚʦʜʳ. 
ʂʣʶʯʝʚʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʣʶʙʦʡ ʫʣʴʪʨʘʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʤʝʤʙʨʘʥʥʳʝ ʘʧʧʘʨʘʪʳ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʦʪ ʚʳʙʦʨʘ ʪʠʧʘ ʤʝʤʙʨʘʥ, ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʤʝʤʙʨʘʥʥʳʭ ʤʦʜʫʣʝʡ 

ʠ ʨʝʞʠʤʘ ʠʭ ʨʘʙʦʪʳ ʙʫʜʝʪ ʟʘʚʠʩʝʪʴ ʫʩʧʝʭ ʨʘʙʦʪʳ ʚʩʝʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ.  

ʋʣʴʪʨʘʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ ï ʵʪʦ ʙʘʨʦʤʝʤʙʨʘʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʟʘʢʣʶʯʘʶʱʠʡʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ 
ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʧʦʜ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ çʧʨʦʜʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷè ʯʝʨʝʟ ʧʦʣʫʧʨʦʥʠʮʘʝʤʫʶ ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʢʫ. ʈʘʟʤʝʨ 

ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ (ʧʦʨ) ʫʣʴʪʨʘʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʤʙʨʘʥ ʣʝʞʠʪ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 5 ʥʤ ʜʦ 0,05ï0,1 ʤʢʤ. 

ɻʣʘʚʥʦʝ ʦʪʣʠʯʠʝ ʤʝʤʙʨʘʥʦʡ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʦʪ ʦʙʳʯʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʥʦʛʦ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ 

ʧʦʜʘʚʣʷʶʱʝʝ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʚʩʝʭ ʟʘʜʝʨʞʠʚʘʝʤʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 
ʤʝʤʙʨʘʥʳ, ʦʙʨʘʟʫʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʬʠʣʴʪʨʫʶʱʠʡ ʩʣʦʡ ʦʩʘʜʢʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʩʚʦʠʤ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ. 



 

 

315 ɸʢ ʪʫʘʣʴʥʳʝ  ʧʨʦ ʙ ʣʝ ʤʳ  ʵʥʝ ʨʛ ʝ ʪʠʢʠ.  ʉ ʅ ʊʂ7 2  

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ ʫʣʴʪʨʘʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ï 

çʪʫʧʠʢʦʚʳʡè, ʢʦʛʜʘ ʚʩʷ ʠʩʭʦʜʥʘʷ ʚʦʜʘ ʧʨʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʤʝʤʙʨʘʥʫ. ɺ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʜʣʷ 

ʙʦʨʴʙʳ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʦʩʘʜʢʘ ʥʘʜ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʤʝʤʙʨʘʥʳ ʩʦʟʜʘʶʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʦʪʦʢ ʠʟ 
ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʨʘʟʤʳʚʘʝʪ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʱʠʡʩʷ ʦʩʘʜʦʢ. ɾʠʜʢʦʩʪʴ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʘʷ ʫʜʘʣʝʥʥʳʝ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʝʤʙʨʘʥʳ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ, ʚʳʚʦʜʠʪʩʷ ʠʟ ʨʘʟʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʘʧʧʘʨʘʪʘ. ɼʣʷ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʠʟ ʧʦʨ ʤʝʤʙʨʘʥʳ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʤʝʪʦʜ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʧʨʦʤʳʚʦʢ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʦʯʠʱʝʥʥʫʶ ʚʦʜʫ (ʬʠʣʴʪʨʘʪ) 
ʧʨʦʧʫʩʢʘʶʪ ʯʝʨʝʟ ʤʝʤʙʨʘʥʫ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ, ʦʙʨʘʪʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʥʠʷ. ʊʘʢʠʝ 

ʧʨʦʤʳʚʢʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪʩʷ ʦʪ 1 ʜʦ 5 ʨʘʟ ʚ ʯʘʩ, ʠʭ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚʩʝʛʦ 10ï30 

ʩʝʢʫʥʜ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʦʙʲʝʤ ʩʙʨʘʩʳʚʘʝʤʦʡ ʚʦʜʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 2ï5 % ʦʪ ʦʙʲʝʤʘ ʬʠʣʴʪʨʘʪʘ. ɺ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ ʧʨʠ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʧʨʦʤʳʚʢʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʳʥʦʩ ʯʘʩʪʠʮ ʦʩʘʜʢʘ ʩ 
ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʠʟ ʧʦʨ ʤʝʤʙʨʘʥʳ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠʨʦʜʥʘʷ ʚʦʜʘ ï ʵʪʦ ʩʣʦʞʥʘʷ 

ʩʤʝʩʴ ʯʘʩʪʠʮ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʩʪʠ: ʦʪ ʤʦʣʝʢʫʣ ʛʫʤʠʥʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ ʜʦ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ 

ʯʘʩʪʠʯʝʢ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʚ ʥʝʡ ʚʩʝʛʜʘ ʙʫʜʫʪ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʯʘʩʪʠʮʳ, ʩʦʠʟʤʝʨʠʤʳʝ ʩ ʧʦʨʘʤʠ 

ʫʣʴʪʨʘʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʤʙʨʘʥ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʩʪʘʜʠʠ ʟʘʢʫʧʦʨʠʚʘʥʠʷ ʧʦʨ 
ʤʝʤʙʨʘʥʳ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ. 

ɼʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʨʘʩʪʘʥʠʷ ʫʣʴʪʨʘʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʤʙʨʘʥ ʚ 

ʚʦʜʫ ʜʣʷ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʧʨʦʤʳʚʢʠ ʤʝʤʙʨʘʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʜʝʟʠʥʬʝʢʪʘʥʪ, ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ, 

ʛʠʧʦʭʣʦʨʠʪ ʥʘʪʨʠʷ. 
ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʤʝʤʙʨʘʥʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ 

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ, ʪ.ʢ. ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʚ ʧʦʨʘʭ ʤʝʤʙʨʘʥʳ ʩʦʨʙʠʨʫʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠ 

ʦʪʣʘʛʘʶʪʩʷ ʯʘʩʪʠʯʢʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʱʠʝ ʦʙʱʝʝ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ 

ʤʝʤʙʨʘʥʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ. ɼʣʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 
ʨʘʟ ʚ ʛʦʜ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʤʳʚʢʘ ʤʝʤʙʨʘʥʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʤʠ 

ʢʠʩʣʦʪʥʳʤʠ ʠ ʱʝʣʦʯʥʳʤʠ ʨʝʘʛʝʥʪʘʤʠ ʜʣʷ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʭ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʤʝʤʙʨʘʥʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ï ʵʪʦ 

ʧʦʜʙʦʨ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʤʝʤʙʨʘʥ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʚʦʜʳ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 
ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʤʝʤʙʨʘʥʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ 

ʤʝʤʙʨʘʥ ʙʳʣʦ ʙʳ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʫʣʴʪʨʘʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʤʙʨʘʥ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ï ʘʮʝʪʘʪ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ, ʧʦʣʠʩʫʣʴʬʦʥ, ʧʦʣʠʵʪʝʨʩʫʣʴʬʦʥ, 
ʧʦʣʠʘʤʠʜ, ʧʦʣʠʠʤʠʜ, ʧʦʣʠʚʠʥʠʣʠʜʝʥʬʪʦʨʠʜ, ʧʦʣʠʘʢʨʠʣʦʥʠʪʨʠʣ ʠ ʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ. 

ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʫʣʴʪʨʘʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʤʙʨʘʥ ï ʘʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʝ, ʦʥʠ ʩʦʩʪʦʷʪ ʠʟ ʪʦʥʢʦʛʦ 

ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʤʢʤ ʠʣʠ ʤʝʥʝʝ ʠ ʧʦʨʠʩʪʦʡ ʧʦʜʣʦʞʢʠ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ. ʇʦʣʠʤʝʨʥʳʤ ʤʝʤʙʨʘʥʘʤ ʧʨʠ ʠʭ 
ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʜʘʚʘʪʴʩʷ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʠʭ 

ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ ʢ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʶ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ. 

ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʤʝʤʙʨʘʥ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳ ʢ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ 

ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʨH, ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʚʳʩʦʢʦʡ 
ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ. ʉʚʦʡʩʪʚʘ ʤʝʤʙʨʘʥ ʣʠʰʴ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʫʭʫʜʰʘʶʪʩʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝʛʦ ʩʨʦʢʘ ʩʣʫʞʙʳ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 5 ʠ ʙʦʣʝʝ ʣʝʪ. 

ʂʘʧʠʣʣʷʨʥʳʝ ʠʣʠ ʧʦʣʦʚʦʣʦʢʦʥʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʩʦʩʪʦʷʪ ʠʟ ʧʫʯʢʦʚ ʪʦʥʢʠʭ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ 

ʪʨʫʙʯʘʪʳʭ ʤʝʤʙʨʘʥ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 0,7ï2,0 ʤʤ, ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ çʠʟʥʫʪʨʠ-
ʥʘʨʫʞʫè (ʨʠʩʫʥʦʢ 1, ʘ) ʠʣʠ çʩʥʘʨʫʞʠ-ʚʦʚʥʫʪʨʴè (ʨʠʩʫʥʦʢ 1, ʙ). ʆʥʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ 

ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ çʫʧʘʢʦʚʢʠè ʤʝʤʙʨʘʥ (ʧʣʦʱʘʜʴ ʤʝʤʙʨʘʥ ʚ ʦʜʥʦʤ ʤʦʜʫʣʝ 

ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 50ï60 ʤ2), ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʫʜʝʣʴʥʳʤʠ ʧʦʪʦʢʘʤʠ ʠ ʭʦʨʦʰʝʡ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʢʦʡ 

ʚʥʫʪʨʠ ʚʦʣʦʢʦʥ. 



 

 

316 ɸʢ ʪʫʘʣʴʥʳʝ  ʧʨʦ ʙ ʣʝ ʤʳ  ʵʥʝ ʨʛ ʝ ʪʠʢʠ.  ʉ ʅ ʊʂ7 2  

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ɺʘʨʠʘʥʪʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʥʠʷ:  

ʘ ï ʠʟʥʫʪʨʠ-ʥʘʨʫʞʫ; ʙ ï ʩʥʘʨʫʞʠ-ʚʦʚʥʫʪʨʴ 
 

ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʩʧʦʩʦʙʘ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʥʠʷ ʠʟʥʫʪʨʠ-ʥʘʨʫʞʫ: 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʚʳʩʦʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʘʩʭʦʜʘ ʧʦʪʦʢʘ ʬʠʣʴʪʨʘʪʘ ʧʨʠ ʦʙʨʘʪʥʦʡ 

ʧʨʦʤʳʚʢʝ (ʚ 2ï5 ʨʘʟ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʥʠʷ), ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʦʯʠʩʪʢʝ ʤʝʤʙʨʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʪ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ; 
ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʚʦʜʳ ʚ ʢʘʥʘʣʝ ʚʦʣʦʢʦʥ, ʩ ʮʝʣʴʶ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʘ 

ʦʩʘʜʢʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʝʤʙʨʘʥʳ; 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʚʦʜ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 
ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ (ʜʦ 1000 ʤʛ/ʣ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʝʤʙʨʘʥ ʩ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 

ʧʦʣʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ ʙʦʣʝʝ 1,5 ʤʤ). 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʩʧʦʩʦʙʘ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʥʠʷ ʠʟʥʫʪʨʠ-ʥʘʨʫʞʫ: 

ʤʝʥʴʰʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩʲʝʤ ʬʠʣʴʪʨʘʪʘ ʩ ʦʜʥʦʛʦ ʚʦʣʦʢʥʘ ʜʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩʦ 
ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʥʠʷ ʩʥʘʨʫʞʠ ʚʦʚʥʫʪʨʴ, ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʳ. 

ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʩʧʦʩʦʙʘ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʥʠʷ ʩʥʘʨʫʞʠ-ʚʦʚʥʫʪʨʴ: 

ʙʦʣʴʰʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʥʠʷ ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʡ ʩʲʝʤ ʬʠʣʴʪʨʘʪʘ ʩ 

ʦʜʥʦʛʦ ʚʦʣʦʢʥʘ; ʵʪʠʤ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ 
ʩʪʘʜʠʠ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʥʠʷ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪ; 

ʢʦʤʧʘʢʪʥʦʩʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʤʝʤʙʨʘʥʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʜʦʣʞʥʳ ʨʘʟʤʝʱʘʪʴʩʷ 

ʚ ʢʦʨʧʫʩʘʭ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʙʝʟʥʘʧʦʨʥʦʡ ʠʣʠ ʚʘʢʫʫʤʥʦʡ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ). 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʩʧʦʩʦʙʘ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʥʠʷ ʩʥʘʨʫʞʠ-ʚʦʚʥʫʪʨʴ: 
ʥʠʟʢʠʡ ʨʘʩʭʦʜ ʬʠʣʴʪʨʘʪʘ ʧʨʠ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʧʨʦʤʳʚʢʝ, ʯʪʦ ʦʩʣʦʞʥʷʝʪ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʫʶ 

ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʶ ʤʝʤʙʨʘʥʳ ʠ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʝʝ ʫʩʢʦʨʝʥʥʦʤʫ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʶ ʚ ʨʘʙʦʯʝʤ ʮʠʢʣʝ; 

ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʦʤʳʚʘʥʠʷ ʤʝʤʙʨʘʥ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ 

ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʥʠʷ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʤʫ ʦʪʣʦʞʝʥʠʶ ʦʩʘʜʢʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʝʤʙʨʘʥʳ 
ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʶ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚʟʚʝʩʝʡ ʚ ʚʦʜʝ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʰʠʨʦʢʦ ʨʘʩʰʠʨʷʝʪʩʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʝʤʙʨʘʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʚ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʝ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʫʣʴʪʨʘʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ. ɺ ʥʘʰʝʡ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʝ ʟʘ 

ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʫʩʧʝʰʥʦ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʫʣʴʪʨʘʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʥʘ 
ʄʠʥʩʢʦʡ ʊʕʎ-4, ʄʠʥʩʢʦʡ ʊʕʎ-5, ʥʘ ʆʩʠʧʦʚʠʯʩʢʦʡ ʤʠʥʠ-ʊʕʎ, ɺʠʣʝʡʩʢʦʡ ʤʠʥʠ-ʊʕʎ. 

ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʚʘʞʥʳʤʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʋʌ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

ʫʣʴʪʨʘʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʤʝʤʙʨʘʥʳ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʚʦʜʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

(ʨʝʢ, ʦʟʝʨ, ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʟʘʜʝʨʞʠʚʘʪʴ 
ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʳ, ʢʦʣʣʦʠʜʳ, ʚʠʨʫʩʳ, ʧʝʢʪʠʥʳ, ʧʨʦʪʝʠʥʳ, ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ 

ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʤ ʚʝʩʦʤ; 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʫʣʴʪʨʘʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʩʥʠʞʘʝʪ ʨʘʩʭʦʜ ʚʦʜʳ ʥʘ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ ʥʫʞʜʳ  

ʜʦ 5ï10 %. 
ʧʨʠ ʟʘʤʝʥʝ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʡ ʧʨʝʜʦʯʠʩʪʢʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʚʦʜ ʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ 

ʫʣʴʪʨʘʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʨʝʟʢʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʧʣʦʱʘʜʷʭ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʠ ʩʪʘʜʠʠ 



 

 

317 ɸʢ ʪʫʘʣʴʥʳʝ  ʧʨʦ ʙ ʣʝ ʤʳ  ʵʥʝ ʨʛ ʝ ʪʠʢʠ.  ʉ ʅ ʊʂ7 2  

ʦʩʚʝʪʣʝʥʠʷ ʠ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʥʘ ʬʠʣʴʪʨʘʭ ʩ ʟʝʨʥʠʩʪʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʦʡ ʩ ʵʢʦʥʦʤʠʝʡ ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʦʚ ʠ 

ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʠ ʬʣʦʢʫʣʷʥʪʦʚ; 

ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʤʝʤʙʨʘʥ (ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʦʣʠʵʬʠʨʩʫʣʴʬʦʥ ʠʣʠ ʇɺɼʌ) ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʤʝʤʙʨʘʥʥʳʝ ʤʦʜʫʣʠ ʠ ʧʦʩʣʝ ʦʩʚʝʪʣʠʪʝʣʝʡ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ-

ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʘʥʠʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʤʝʤʙʨʘʥʳ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ ʢ ʱʝʣʦʯʥʦʡ ʩʨʝʜʝ (ʧʨʠ pH<11). 
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ʋɼʂ 621.311 

ʊʀʇʓ ʗɼɽʈʅʓʍ ʈɽɸʂʊʆʈʆɺ. ʇʈʀʅʎʀʇʓ ʇʆʃʋʏɽʅʀʗ 

ʗɼɽʈʅʆʁ ʕʅɽʈɻʀʀ 

ɹʘʨʪʦʰ ʈ.ʊ. 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʜ.ʪ.ʥ., ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ʂʘʨʥʠʮʢʠʡ ʅ.ɹ. 

 
ʅʘʚʝʨʥʦʝ, ʥʠ ʜʣʷ ʢʦʛʦ ʥʝ ʩʝʢʨʝʪ, ʯʪʦ ʚʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʚ 21 ʚʝʢ ʥʝʤʳʩʣʠʤʦ ʙʝʟ ʪʘʢʦʛʦ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʢʘʢʦʚʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʪʦʤʥʦʝ ʷʜʨʦ. ɸʪʦʤʥʘʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʘ ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ 

ʜʝʥʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʠʚʥʦ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʝʡʩʷ ʦʪʨʘʩʣʴʶ. ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʝʡ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʦ ʙʦʣʴʰʦʝ 
ʙʫʜʫʱʝʝ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʟʘʧʘʩʳ ʥʝʬʪʠ, ʛʘʟʘ, ʫʛʣʷ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʠʩʩʷʢʘʶʪ, ʘ ʫʨʘʥ ï ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʥʘ ɿʝʤʣʝ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʘʢʣʘʜʳʚʘʪʴ ʨʝʰʝʥʠʝ 

ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ (ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʝ ʘʚʘʨʠʡ ʩ ʨʘʟʛʦʥʦʤ ʨʝʘʢʪʦʨʘ, 

ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʶ ʘʚʘʨʠʠ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʙʠʦʟʘʱʠʪʳ, ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʠ ʜʨ.) 
ʝʱʝ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʨʝʘʢʪʦʨʘ, ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʝʛʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʗʜʝʨʥʳʡ (ʘʪʦʤʥʳʡ) ʨʝʘʢʪʦʨ ï ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ, ʚ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʘʷ ʩʘʤʦʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʱʘʷ ʮʝʧʥʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʜʝʣʝʥʠʷ ʷʜʝʨ (ʗʎʈ) ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ 

ʪʷʞʸʣʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʝʡʪʨʦʥʦʚ. ʃʶʙʦʡ ʷʜʝʨʥʳʡ ʨʝʘʢʪʦʨ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ 
ʯʘʩʪʝʡ: 

¶ ɸʢʪʠʚʥʘʷ ʟʦʥʘ (ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʨʝʘʢʪʦʨʘ, ʛʜʝ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʩʘʤʦʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʱʘʷ ʗʎʈ 

ʠ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʵʥʝʨʛʠʷ) ʩ ʷʜʝʨʥʳʤ ʪʦʧʣʠʚʦʤ (ʩʣʫʞʠʪ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʷʜʝʨʥʦʤ 

ʨʝʘʢʪʦʨʝ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʤʝʩʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʜʝʣʷʱʠʝʩʷ ʷʜʨʘ) ʠ 
ʟʘʤʝʜʣʠʪʝʣʝʤ ʥʝʡʪʨʦʥʦʚ (ʚʝʱʝʩʪʚʦ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʝ ʜʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʝʡʪʨʦʥʦʚ ʚ 

ʷʜʝʨʥʳʭ ʨʝʘʢʪʦʨʘʭ; ʛʨʘʬʠʪ, ʪʷʞʸʣʘʷ ʚʦʜʘ); 

¶ ʆʪʨʘʞʘʪʝʣʴ ʥʝʡʪʨʦʥʦʚ (ʩʣʦʡ ʚʝʱʝʩʪʚʘ (ʛʨʘʬʠʪʘ, ʪʷʞʝʣʦʡ ʚʦʜʳ), ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʡ 
ʘʢʪʠʚʥʫʶ ʟʦʥʫ ʷʜʝʨʥʦʛʦ ʨʝʘʢʪʦʨʘ, ʠ ʩʣʫʞʘʱʠʡ ʜʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʫʪʝʯʢʠ ʥʝʡʪʨʦʥʦʚ ʠʟ 

ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʳ; ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʫʶ ʤʘʩʩʫ ʜʝʣʷʱʝʛʦʩʷ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ 

ʦʙʲʝʤ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩ ʝʜʠʥʠʮʳ ʦʙʲʝʤʘ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʳ), ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʡ ʘʢʪʠʚʥʫʶ ʟʦʥʫ; 

¶ ʊʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʴ (ʜʣʷ ʦʪʚʦʜʘ ʚʳʜʝʣʷʶʱʝʡʩʷ ʵʥʝʨʛʠʠ); 

¶ ʉʠʩʪʝʤʘ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʮʝʧʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʘʚʘʨʠʡʥʘʷ ʟʘʱʠʪʘ; 

¶ ʈʘʜʠʘʮʠʦʥʥʘʷ ʟʘʱʠʪʘ; 

¶ ʉʠʩʪʝʤʘ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ ʚ ʨʝʘʢʪʦʨʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʘ ʗʎʈ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʚ ʥʸʤ ʜʝʣʷʱʝʛʦʩʷ 
ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʨʠ ʩʚʦʝʤ ʨʘʩʧʘʜʝ ʚʳʜʝʣʷʝʪ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʝ ʚʳʟʚʘʪʴ 

ʨʘʩʧʘʜ ʜʨʫʛʠʭ ʷʜʝʨ. 

ɼʝʣʝʥʠʝ ʘʪʦʤʥʦʛʦ ʷʜʨʘ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʠʟʦʡʪʠ ʩʘʤʦʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦ ʠʣʠ ʧʨʠ ʧʦʧʘʜʘʥʠʠ ʚ ʥʝʛʦ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʡ ʯʘʩʪʠʮʳ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʝʣʷʱʝʛʦʩʷ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʤʦʛʫʪ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʠʟʦʪʦʧʳ ʫʨʘʥʘ ï ʫʨʘʥ-235 ʠ ʫʨʘʥ-238, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʣʫʪʦʥʠʡ-239. 

ʉʘʤʦʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʳʡ ʨʘʩʧʘʜ ʚ ʷʜʝʨʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʝ ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʠʟ-ʟʘ ʦʯʝʥʴ ʥʠʟʢʦʡ ʝʛʦ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʨʘʩʧʘʜʘ ʢʘʢʦʛʦ-ʣʠʙʦ ʘʪʦʤʥʦʛʦ ʷʜʨʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʧʘʜʘʥʠʝ ʚ 

ʥʝʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʡ ʯʘʩʪʠʮʳ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʝʡ (ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʵʪʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʜʦʣʞʥʘ ʣʝʞʘʪʴ 
ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ: ʙʦʣʝʝ ʤʝʜʣʝʥʥʘʷ ʠʣʠ ʙʦʣʝʝ ʙʳʩʪʨʘʷ ʯʘʩʪʠʮʘ ʧʨʦʩʪʦ ʦʪʪʦʣʢʥʝʪʩʷ 

ʦʪ ʷʜʨʘ, ʥʝ ʧʨʦʥʠʢʥʫʚ ʚ ʥʝʛʦ). ʊʘʢʠʤʠ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʝʡʪʨʦʥʳ. 

ɺ ʷʜʝʨʥʦʤ ʨʝʘʢʪʦʨʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʷʜʝʨʥʘʷ ʮʝʧʥʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ: ʷʜʨʘ ʫʨʘʥʘ ʠʣʠ ʧʣʫʪʦʥʠʷ 

ʨʘʩʧʘʜʘʶʪʩʷ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʜʚʘ-ʪʨʠ ʷʜʨʘ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʝʨʝʜʠʥʳ ʪʘʙʣʠʮʳ ʄʝʥʜʝʣʝʝʚʘ, 
ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʵʥʝʨʛʠʷ, ʠʟʣʫʯʘʶʪʩʷ ʛʘʤʤʘ-ʢʚʘʥʪʳ ʠ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʜʚʘ ʠʣʠ ʪʨʠ ʥʝʡʪʨʦʥʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ, 

ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʤʦʛʫʪ ʧʨʦʨʝʘʛʠʨʦʚʘʪʴ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʘʪʦʤʘʤʠ ʠ, ʚʳʟʚʘʚ ʠʭ ʜʝʣʝʥʠʝ, ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʴ 

ʮʝʧʥʫʶ ʨʝʘʢʮʠʶ. 

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʡ ʯʘʩʪʠʮʳ ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʜʚʘ ʚʠʜʘ ʥʝʡʪʨʦʥʦʚ: 
ʙʳʩʪʨʳʝ ʠ ʤʝʜʣʝʥʥʳʝ. ɽʩʣʠ ʙʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʜʝʣʝʥʠʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʠ ʪʝʧʣʦʚʳʭ 

(ʤʝʜʣʝʥʥʳʭ) ʥʝʡʪʨʦʥʦʚ, ʪʦ ʪʘʢʦʡ ʨʝʘʢʪʦʨ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʨʝʘʢʪʦʨʦʤ ʥʘ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʥʝʡʪʨʦʥʘʭ. 

ʕʥʝʨʛʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ ʪʘʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 0.1 ʵɺ. ɽʩʣʠ ʙʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʜʝʣʝʥʠʡ ʚ 
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ʨʝʘʢʪʦʨʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʠ ʙʳʩʪʨʳʭ ʥʝʡʪʨʦʥʦʚ, ʪʘʢʦʡ ʨʝʘʢʪʦʨ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ 

ʨʝʘʢʪʦʨʦʤ ʥʘ ʙʳʩʪʨʳʭ ʥʝʡʪʨʦʥʘʭ. ʋʨʘʥ-238 ʜʝʣʠʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʙʳʩʪʨʳʤʠ ʥʝʡʪʨʦʥʘʤʠ. ʇʨʠ ʝʛʦ 

ʜʝʣʝʥʠʠ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʠ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ 2ï3 ʙʳʩʪʨʳʭ ʥʝʡʪʨʦʥʘ. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʵʪʠ 
ʙʳʩʪʨʳʝ ʥʝʡʪʨʦʥʳ ʟʘʤʝʜʣʷʶʪʩʷ ʚ ʚʝʱʝʩʪʚʝ ʫʨʘʥʘ-238 ʜʦ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ, ʥʝʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʚʳʟʚʘʪʴ 

ʜʝʣʝʥʠʝ ʷʜʨʘ ʫʨʘʥʘ-238, ʮʝʧʥʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʚ ʫʨʘʥʝ-238 ʧʨʦʪʝʢʘʪʴ ʥʝ ʤʦʞʝʪ. 

ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʷʜʝʨʥʳʭ ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ. 

ʇʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʫ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ: 

¶ ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʨʝʘʢʪʦʨʳ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ 
ʚʝʣʠʯʠʥ, ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʣʷ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʷʜʝʨʥʳʭ 

ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ; ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʪʘʢʠʭ ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʢɺʪ. 

¶ ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʝ ʨʝʘʢʪʦʨʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʪʦʢʠ ʥʝʡʪʨʦʥʦʚ ʠ ʛʘʤʤʘ-ʢʚʘʥʪʦʚ, 

ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʳʝ ʚ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʝ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʷʜʝʨʥʦʡ ʬʠʟʠʢʠ, 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʭʠʤʠʠ, ʙʠʦʣʦʛʠʠ, ʜʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʚ 
ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʭ ʥʝʡʪʨʦʥʥʳʭ ʧʦʪʦʢʘʭ (ʚ ʪ.ʯ. ʜʝʪʘʣʝʡ ʷʜʝʨʥʳʭ ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ), ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʠʟʦʪʦʧʦʚ. ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ ʥʝ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ 100 ʄɺʪ. ɺʳʜʝʣʷʶʱʘʷʩʷ 

ʵʥʝʨʛʠʷ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ. 

¶ ʀʟʦʪʦʧʥʳʝ (ʦʨʫʞʝʡʥʳʝ, ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ) ʨʝʘʢʪʦʨʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʜʣʷ ʥʘʨʘʙʦʪʢʠ 
ʠʟʦʪʦʧʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ ʷʜʝʨʥʳʭ ʚʦʦʨʫʞʝʥʠʷʭ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 239Pu; ʚ ʤʝʜʠʮʠʥʝ. 

¶ ʕʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʢʪʦʨʳ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʪʝʧʣʦʚʦʡ 

ʵʥʝʨʛʠʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʚ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʝ, ʧʨʠ ʦʧʨʝʩʥʝʥʠʠ ʚʦʜʳ, ʜʣʷ ʧʨʠʚʦʜʘ ʩʠʣʦʚʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ 
ʢʦʨʘʙʣʝʡ, ʩʘʤʦʣʸʪʦʚ ʠ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ, ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʠ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ ʠ ʪ.ʜ. 

ʊʝʧʣʦʚʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 5 ɻɺʪ. 

ʇʦ ʩʧʝʢʪʨʫ ʥʝʡʪʨʦʥʦʚ: 

¶ ʈʝʘʢʪʦʨ ʥʘ ʪʝʧʣʦʚʳʭ (ʤʝʜʣʝʥʥʳʭ) ʥʝʡʪʨʦʥʘʭ (çʪʝʧʣʦʚʦʡ ʨʝʘʢʪʦʨè); 

¶ ʈʝʘʢʪʦʨ ʥʘ ʙʳʩʪʨʳʭ ʥʝʡʪʨʦʥʘʭ (çʙʳʩʪʨʳʡ ʨʝʘʢʪʦʨè); 

¶ ʈʝʘʢʪʦʨ ʥʘ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʥʝʡʪʨʦʥʘʭ; 

¶ ʈʝʘʢʪʦʨ ʩʦ ʩʤʝʰʘʥʥʳʤ ʩʧʝʢʪʨʦʤ. 

ʈʝʘʢʪʦʨ ʥʘ ʙʳʩʪʨʳʭ ʥʝʡʪʨʦʥʘʭ ɹʅ-350 ʚ ɸʢʪʘʫ: ʝʛʦ ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ï ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ 
ʨʘʩʰʠʨʝʥʥʦʛʦ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʜʝʣʷʱʝʛʦʩʷ ʧʣʫʪʦʥʠʷ ʠʟ ʫʨʘʥʘ-238 ʩ ʮʝʣʴʶ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʚʩʝʛʦ 

ʠʣʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʫʨʘʥʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʟʘʧʘʩʦʚ ʦʙʝʜʥʝʥʥʦʛʦ ʫʨʘʥʘ. 

ʇʨʠ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʙʳʩʪʨʳʭ ʥʝʡʪʨʦʥʘʭ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʝʰʝʥʘ ʟʘʜʘʯʘ 

ʩʘʤʦʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʷʜʝʨʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʪʦʧʣʠʚʦʤ. ʇʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʚ ʨʝʘʢʪʦʨʝ ʥʘ ʙʳʩʪʨʳʭ 
ʥʝʡʪʨʦʥʘʭ ʥʝʪ ʟʘʤʝʜʣʠʪʝʣʷ. 

ʇʦ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʶ ʪʦʧʣʠʚʘ: 

¶ ɻʝʪʝʨʦʛʝʥʥʳʝ ʨʝʘʢʪʦʨʳ, ʛʜʝ ʪʦʧʣʠʚʦ ʨʘʟʤʝʱʘʝʪʩʷ ʚ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʝ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦ ʚ ʚʠʜʝ 
ʙʣʦʢʦʚ, ʤʝʞʜʫ ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʟʘʤʝʜʣʠʪʝʣʴ; 

¶ ɻʦʤʦʛʝʥʥʳʝ ʨʝʘʢʪʦʨʳ, ʛʜʝ ʪʦʧʣʠʚʦ ʠ ʟʘʤʝʜʣʠʪʝʣʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʦʜʥʦʨʦʜʥʫʶ ʩʤʝʩʴ 

(ʛʦʤʦʛʝʥʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ). 
ɹʣʦʢʠ ʷʜʝʨʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʚ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʦʤ ʨʝʘʢʪʦʨʝ ʥʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʷʶʱʠʤʠ 

ʩʙʦʨʢʘʤʠ (ʊɺʉ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʟʤʝʱʘʶʪʩʷ ʚ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʝ ʚ ʫʟʣʘʭ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ ʨʝʰʸʪʢʠ, 

ʦʙʨʘʟʫʷ ʷʯʝʡʢʠ. 

ʇʦ ʚʠʜʫ ʪʦʧʣʠʚʘ: 

¶ ʠʟʦʪʦʧʳ ʫʨʘʥʘ 235 ʠ 233 (235U ʠ 233U); 

¶ ʠʟʦʪʦʧ ʧʣʫʪʦʥʠʷ 239 (239Pu); 

¶ ʠʟʦʪʦʧ ʪʦʨʠʷ 232 (232Th) (ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚ 233U). 
ʇʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ: 

¶ ɽʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʨʘʥ (0,71 % ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ U-235; 99,29% ï U-238); 

¶ ʉʣʘʙʦ ʦʙʦʛʘʱʸʥʥʳʡ ʫʨʘʥ (ʜʦ 1,5 %); 

¶ ʏʠʩʪʳʡ ʜʝʣʷʱʠʡʩʷ ʠʟʦʪʦʧ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʉʭʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʦʛʦ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʥʘ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʥʝʡʪʨʦʥʘʭ 

1 ï ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʡ ʩʪʝʨʞʝʥʴ, 2 ï ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʟʘʱʠʪʘ, 3 ï ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʷ, 4 ï ʟʘʤʝʜʣʠʪʝʣʴ, 5 ï 
ʷʜʝʨʥʦʝ ʪʦʧʣʠʚʦ, 6 ï ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʴ 

 

ʇʦ ʚʠʜʫ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ: 

¶ H2O (ʚʦʜʘ, ɺɺʕʈ); 

¶ ɻʘʟ, (ɻʨʘʬʠʪʦ-ʛʘʟʦʚʳʡ ʨʝʘʢʪʦʨ); 

¶ D2O (ʪʷʞʸʣʘʷ ʚʦʜʘ, ʊʷʞʝʣʦʚʦʜʥʳʡ ʷʜʝʨʥʳʡ ʨʝʘʢʪʦʨ, CANDU); 

¶ ʈʝʘʢʪʦʨ ʩ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʝʤ; 

¶ ʈʝʘʢʪʦʨ ʩ ʞʠʜʢʦʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʝʤ; 

¶ ʈʝʘʢʪʦʨ ʥʘ ʨʘʩʧʣʘʚʘʭ ʩʦʣʝʡ; 

¶ ʈʝʘʢʪʦʨ ʩ ʪʚʝʨʜʳʤ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʝʤ. 

ʇʦ ʨʦʜʫ ʟʘʤʝʜʣʠʪʝʣʷ: 

¶ ʉ (ʛʨʘʬʠʪ, ɻʨʘʬʠʪʦ-ʛʘʟʦʚʳʡ ʨʝʘʢʪʦʨ, ɻʨʘʬʠʪʦ-ʚʦʜʥʳʡ ʨʝʘʢʪʦʨ); 

¶ H2O (ʚʦʜʘ, ʃʝʛʢʦʚʦʜʥʳʡ ʨʝʘʢʪʦʨ, ɺɺʕʈ); 

¶ D2O (ʪʷʞʸʣʘʷ ʚʦʜʘ, ʊʷʞʝʣʦʚʦʜʥʳʡ ʷʜʝʨʥʳʡ ʨʝʘʢʪʦʨ, CANDU): ʫ ʪʷʞʝʣʦʡ ʚʦʜʳ ʦʯʝʥʴ 

ʥʠʟʢʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʥʝʡʪʨʦʥʦʚ ʠ ʦʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʠʝ ʟʘʤʝʜʣʷʶʱʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, 

ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʝ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʛʨʘʬʠʪʘ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʝʛʦ ʪʘʢʠʝ ʨʝʘʢʪʦʨʳ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʥʘ 
ʥʝʦʙʦʛʘʱʝʥʥʦʤ ʪʦʧʣʠʚʝ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʝ ʩʪʨʦʠʪʴ ʩʣʦʞʥʳʝ ʠ ʦʧʘʩʥʳʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʧʦ 

ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʶ ʫʨʘʥʘ. ʅʦ ʜʦʙʳʚʘʪʴ ʪʷʞʝʣʫʶ ʚʦʜʫ ʦʯʝʥʴ ʜʦʨʦʛʦ; 

¶ Be, BeO; 

¶ ɻʠʜʨʠʜʳ ʤʝʪʘʣʣʦʚ; 

¶ ɹʝʟ ʟʘʤʝʜʣʠʪʝʣʷ (ʈʝʘʢʪʦʨ ʥʘ ʙʳʩʪʨʳʭ ʥʝʡʪʨʦʥʘʭ). 

ʇʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ: 

¶ ʂʦʨʧʫʩʥʳʝ ʨʝʘʢʪʦʨʳ (ʘʢʪʠʚʥʘʷ ʟʦʥʘ ʠʤʝʝʪ ʦʙʱʠʡ ʟʘʱʠʪʥʳʡ ʢʦʨʧʫʩ, ʢʦʪʦʨʳʡ 
ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ, ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʦʙʱʠʤ ʧʦʪʦʢʦʤ); 

¶ ʂʘʥʘʣʴʥʳʝ ʨʝʘʢʪʦʨʳ (ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʴ ʧʦʜʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʢʘʞʜʦʤʫ ʢʘʥʘʣʫ ʩ ʪʦʧʣʠʚʥʦʡ 
ʩʙʦʨʢʦʡ ʨʘʟʜʝʣʴʥʦ; ʢʦʨʧʫʩ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʥʝ ʥʘʛʨʫʞʝʥ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ, ʘ ʵʪʦ ʜʘʚʣʝʥʠʝ 

ʥʝʩʸʪ ʢʘʞʜʳʡ ʦʪʜʝʣʴʥʳʡ ʢʘʥʘʣ). 

ʇʦ ʩʧʦʩʦʙʫ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʧʘʨʘ: 

¶ ʈʝʘʢʪʦʨ ʩ ʚʥʝʥhʠʤ ʧʘʨʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʤ (ɺɺʕʈ); 
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¶ ʂʠʧʷʱʠʡ ʨʝʘʢʪʦʨ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʸʥʥʳʤʠ ʚ ʤʠʨʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʦʜʦ-ʚʦʜʷʥʳʝ (ʦʢʦʣʦ 62 %) ʠ ʢʠʧʷʱʠʝ 
(20 %) ʨʝʘʢʪʦʨʳ. 

ʇʦ ʥʘʣʠʯʠʶ ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ: 

¶ ʆʜʠʥ (ʈɹʄʂ); 

¶ ɼʚʘ (ɺɺʕʈ). 

ʇʦ ʬʦʨʤʝ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʳ: 

¶ ʌʦʨʤʘ ʮʠʣʠʥʜʨʘ; 

¶ ʇʘʨʘʣʣʝʣʝʧʠʧʝʜʘ; 

¶ ʐʘʨʘ. 
ʈʝʘʢʪʦʨ ʩ ʰʘʨʦʚʦʡ ʟʘʩʳʧʢʦʡ ʠ ʛʘʟʦʚʳʤ ʢʦʥʪʫʨʦʤ: ʚ ʨʝʘʢʪʦʨʝ ʩ ʰʘʨʦʚʦʡ ʟʘʩʳʧʢʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʘʷ ʟʦʥʘ ʠʤʝʝʪ ʬʦʨʤʫ ʰʘʨʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʡ ʟʘʩʳʧʘʥʳ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʷʶʱʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʪʘʢʞʝ 

ʰʘʨʦʦʙʨʘʟʥʳʝ. ʂʘʞʜʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʠʟ ʩʝʙʷ ʛʨʘʬʠʪʦʚʫʶ ʩʬʝʨʫ, ʚ ʢʦʪʦʨʫʶ 

ʚʢʨʘʧʣʝʥʳ ʯʘʩʪʠʮʳ ʦʢʩʠʜʘ ʫʨʘʥʘ. ʏʝʨʝʟ ʨʝʘʢʪʦʨ ʧʨʦʢʘʯʠʚʘʝʪʩʷ ʛʘʟ - ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 
ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʪʘ ʉʆ2. ɻʘʟ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʚ ʘʢʪʠʚʥʫʶ ʟʦʥʫ ʧʦʜ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʠ ʚʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʥʘ 

ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʠʢ. ʈʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩʪʝʨʞʥʷʤʠ ʠʟ ʧʦʛʣʦʪʠʪʝʣʷ, 

ʚʩʪʘʚʣʷʝʤʳʤʠ ʚ ʘʢʪʠʚʥʫʶ ʟʦʥʫ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ ʩ ʰʘʨʦʚʦʡ ʟʘʩʳʧʢʦʡ 

ʝʱʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʭʦʨʦʰʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ, ʭʦʪʷ ʵʪʦʪ ʪʠʧ ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ ʩʪʦʠʣʦ ʙʳ ʧʨʠʟʥʘʪʴ 
ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʠʝʤʣʝʤʳʤ ʜʣʷ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʠʟ-ʟʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ 

ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʧʨʠ ʘʚʘʨʠʠ ʩ ʨʘʟʛʦʥʦʤ ʨʝʘʢʪʦʨʘ. 

ʇʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷ: 

¶ ʅʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ; 

¶ ʇʨʝʨʳʚʠʩʪʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ; 

¶ ʀʤʧʫʣʴʩʥʳʝ. 
ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘʤʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʷʜʝʨʥʳʭ ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ, ʦʩʚʦʝʥʳ 

ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʷʜʝʨʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ 

ʢʘʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʢʦʨʧʫʩʥʦʛʦ ʷʜʝʨʥʳʭ ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ. 
 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

1. ʆʩʥʦʚʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ɸʕʉ: ʫʯʝʙ. ʧʦʩʦʙʠʝ / ɼʤʠʪʨʠʝʚ ʉ.ʄ. ʠ ʜʨ. ï ʄʠʥʩʢ: 

ɺʳʰʝʡʰʘʷ ʰʢʦʣʘ, 2015. ï 288 ʩ. 
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ʋɼʂ 539.172:543.522 

ɸʅɸʃʀɿ ʉʀʉʊɽʄ ɹɽɿʆʇɸʉʅʆʉʊʀ ɸʕʉ ɺɽʈʆʗʊʅʆʉʊʅʓʄʀ 

ʄɽʊʆɼɸʄʀ ʅɸ ʇʈʀʄɽʈɽ ʉʀʉʊɽʄʓ ɸɺɸʈʀʁʅʆʁ ʇʀʊɸʊɽʃʔʅʆʁ 

ɺʆɼʓ 

ɹʘʩʦʚ ɺ.ʉ. 

ʅʘʫʯʥʳʝ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʠ ï ʩʪʘʨʰʠʡ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʴ ɹʫʨʦʚ ɸ.ʃ., ʩʪʘʨʰʠʡ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʴ 

ʈʦʤʘʥʢʦ ɺ.ɸ. 
 

ɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ (ɺɸɹ) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʦʮʝʥʢʠ 

ʯʘʩʪʦʪʳ ʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʘʚʘʨʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʧʨʦʠʟʦʡʪʠ ʥʘ ʘʪʦʤʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʷʭ 

(ɸʕʉ). ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʧʦʣʴʟʘ ʦʪ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ɺɸɹ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʜʝʪʘʣʴʥʦʤ ʩʠʩʪʝʤʥʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ 
ʧʨʦʝʢʪʘ ʩʪʘʥʮʠʠ, ʝʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠ ʚʥʝʰʥʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ, ʚʢʣʶʯʘʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʜʦʤʠʥʘʥʪʥʳʭ ʚʢʣʘʜʯʠʢʦʚ ʚ ʨʠʩʢ ʠ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʨʠʩʢʘ. 

ɺɸɹ ʜʘʝʪ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʫʶ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ɸʕʉ, ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʷ, ʪʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʫʶ ʠ ʚʩʝʩʪʦʨʦʥʥʶʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʜʣʷ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ 
ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴʶ. ɺɸɹ ʪʘʢʞʝ ʜʘʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʦʮʝʥʢʠ ʨʠʩʢʘ ɸʕʉ, ʚʢʣʶʯʘʷ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʝʡ ʵʪʠʭ ʦʮʝʥʦʢ. ʆʜʥʘʢʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʯʝʪʢʦ 

ʧʦʥʠʤʘʪʴ, ʯʪʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ ʨʠʩʢʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʣʠʰʴ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʤ 

ʵʪʘʧʦʤ ʚʩʝʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ɺɸɹ; ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʦʮʝʥʢʠ ʨʠʩʢʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ 
ʣʠʰʴ ʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʧʦʤʦʱʠ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ɺɸɹ ʚ ʨʝʰʝʥʠʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʧʨʦʩʦʚ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ [1]. 

ɺ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʪʨʠ ʫʨʦʚʥʷ ɺɸɹ: 

ʫʨʦʚʝʥʴ 1: ʦʮʝʥʢʘ ʯʘʩʪʦʪʳ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʳ ʨʝʘʢʪʦʨʘ; 
ʫʨʦʚʝʥʴ 2: ʦʮʝʥʢʘ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʳ ɸʕʉ ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʡʥʤʝʥʪʘ ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ ʩ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝʤ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʳ; 

ʫʨʦʚʝʥʴ 3: ʦʮʝʥʢʘ ʨʠʩʢʦʚ ʜʣʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʠ/ʠʣʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʚʳʙʨʦʩʘ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʳ ʢʦʥʪʘʡʥʤʝʥʪʘ, ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʝʛʦ ʘʚʘʨʠʶ ʩ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝʤ 
ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʳ [1]. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ɺɸɹ, ʚʢʣʶʯʘʶʪ 

ʪʝʦʨʠʶ ʤʥʦʞʝʩʪʚ, ɹʫʣʝʚʫ ʘʣʛʝʙʨʫ ʠ ʪʝʦʨʠʶ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ. ɺɸɹ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ 

ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ (ʦʙʳʯʥʦ, ʥʘʙʦʨ ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʜʨʫʛ ʩ ʜʨʫʛʦʤ ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʩʦʙʳʪʠʡ 
ʠ ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʦʪʢʘʟʦʚ), ʩʦʩʪʦʷʱʫʶ ʠʟ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʚ (ɹʫʣʝʚʳ ʦʧʝʨʘʪʦʨʳ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʀ, 

ʀʃʀ, ʅɽ ʠ ʪ.ʜ.) ʠ ʙʘʟʦʚʳʭ ʩʦʙʳʪʠʡ (ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʩʦʙʳʪʠʷ, ʦʪʢʘʟʳ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, 

ʥʝʛʦʪʦʚʥʦʩʪʴ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʧʨʦʚʝʨʦʢ ʠʣʠ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ, ʦʪʢʘʟʳ ʧʦ ʦʙʱʠʤ 

ʧʨʠʯʠʥʘʤ ʠ ʦʰʠʙʢʠ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ). ɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʢʘʞʜʦʛʦ ʙʘʟʦʚʦʛʦ ʩʦʙʳʪʠʷ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʩ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʜʦʧʦʣʥʝʥʥʳʭ, ʛʜʝ ʵʪʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʤʥʝʥʠʝʤ ʵʢʩʧʝʨʪʦʚ. 

ʀʥʪʝʛʨʘʣʴʥʘʷ ʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʙʫʣʝʚʳʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʝʜʫʢʮʠʠ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʘʞʥʳʭ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ. ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʝʨʤʠʥʘʭ ʜʦʤʠʥʘʥʪʥʳʭ 
ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ ʩʝʯʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʩʦʙʳʪʠʡ, ʦʪʢʘʟʦʚ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʰʠʙʦʢ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʜʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʚʳʟʚʘʪʴ 

ʠʥʪʝʨʝʩʫʶʱʝʝ ʚʝʨʰʠʥʥʦʝ ʩʦʙʳʪʠʝ, ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʚ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʚʢʣʘʜ ʚ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ (ʯʘʩʪʦʪʫ) ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʦʙʳʪʠʷ (ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʳ, ʚʳʙʨʦʩ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʳ 
ʢʦʥʪʝʡʥʤʝʥʪʘ/ʢʦʥʬʘʡʥʤʝʥʪʘ ʠ ʪ.ʜ.). 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʪʝʩʥʘʷ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʦʡ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ɺɸɹ (ʜʝʨʝʚʴʷ ʩʦʙʳʪʠʡ ʠ 

ʜʝʨʝʚʴʷ ʦʪʢʘʟʦʚ) ʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʦʡ ʜʘʥʥʳʭ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ ʙʘʟʦʚʳʭ 

ʩʦʙʳʪʠʡ. ʇʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ɺɸɹ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ (1) ʢʦʥʝʯʥʫʶ ʮʝʣʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, (2) 
ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝ ʪʦʯʥʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʦʪʢʘʟʘ ʩʪʘʥʮʠʠ, ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʚ 

ʨʘʤʢʘʭ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʠ (3) ʥʘʣʠʯʠʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʤʦʜʝʣʝʡ. ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ɺɸɹ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʢʣʘʜʘ ʚ ʚʝʣʠʯʠʥʫ 

ʨʠʩʢʘ ɸʕʉ ʦʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ (ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ, 
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ʦʰʠʙʦʢ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʠ ʪ.ʜ.), ʘ ʥʝ ʧʨʦʩʪʦ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʦʙʱʝʛʦ ʨʠʩʢʘ; 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʩʪʨʦʠʪʩʷ ʧʦʜʨʦʙʥʘʷ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ. ɺ ʧʨʠʥʮʠʧʝ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʪʘʢʫʶ 

ʤʦʜʝʣʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʩ ʣʶʙʦʡ ʞʝʣʘʝʤʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʜʝʪʘʣʠʟʘʮʠʠ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʘʩʦʩ ʩ 
ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʤ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʘʟʙʠʪ ʥʘ ʩʦʩʪʘʚʥʳʝ ʯʘʩʪʠ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʨʘʙʦʯʝʝ ʢʦʣʝʩʦ, ʜʠʬʬʫʟʦʨ, 

ʢʦʨʧʫʩ ʥʘʩʦʩʘ, ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʠ, ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʚʘʣʘ, ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ʠ ʪ.ʜ.). ʆʜʥʘʢʦ, ʠʟʣʠʰʥʷʷ 

ʧʦʜʨʦʙʥʦʩʪʴ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʠ ʥʝ ʪʨʝʙʦʚʘʪʴʩʷ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʢʦʥʝʯʥʫʶ ʮʝʣʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʠ 

ʪʦʣʴʢʦ ʫʩʣʦʞʥʷʝʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ, ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʠ ʨʝʰʝʥʠʝ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ɺɸɹ. ɹʦʣʝʝ ʪʦʛʦ, 
ʤʦʞʝʪ ʦʢʘʟʘʪʴʩʷ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʟʥʘʯʠʤʳʝ ʦʮʝʥʢʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʙʘʟʦʚʳʭ 

ʩʦʙʳʪʠʡ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭʩʷ ʚ ʠʟʣʠʰʥʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʦʪʢʘʟʦʚ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʠ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʜʦʣʞʥʳ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʚ ʪʝʩʥʦʤ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʩ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷʤʠ 

ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʮʝʣʷʭ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʨʘʟʫʤʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʤʝʞʜʫ ʮʝʣʷʤʠ ɺɸɹ ʠ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 
ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʜʦʩʪʠʞʠʤʳʤ. 

ɺɸɹ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʚʘʨʠʡʥʦʡ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʚʦʜʳ. ʉʠʩʪʝʤʘ ʘʚʘʨʠʡʥʦʡ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ 

ʚʦʜʳ (LAR/LAS) ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʚʦʜʦʡ ʧʘʨʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʚ 

ʨʝʞʠʤʘʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ ʚ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʘʚʘʨʠʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʧʦʜʘʯʘ 
ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʚʦʜʳ ʦʪ ʰʪʘʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʘ. ʉʠʩʪʝʤʘ 

ʜʦʣʞʥʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʠ ʠʥʠʮʠʠʨʫʶʱʠʭ ʩʦʙʳʪʠʷʭ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʧʦʥʠʞʝʥʠʝʤ ʫʨʦʚʥʷ 

ʚʦʜʳ ʚ ʧʘʨʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘʭ ʠ ʪʨʝʙʫʶʱʠʭ ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʨʘʩʭʦʣʘʞʠʚʘʥʠʷ ʠʣʠ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʙʣʦʢʘ ʚ 

ʛʦʨʷʯʝʤ ʨʝʟʝʨʚʝ [2]. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʉʠʩʪʝʤʘ ʧʦʜʘʯʠ ʘʚʘʨʠʡʥʦʡ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʚʦʜʳ ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʘ ʩ ʨʝʘʢʪʦʨʦʤ ʪʠʧʘ ɺɺʕʈ 

 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʯʝʪʳʨʝʭ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʦʜʠʥ ʦʪ ʜʨʫʛʦʛʦ 

ʢʘʥʘʣʦʚ. 

ɺ ʢʘʞʜʦʤ ʢʘʥʘʣʝ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʳ: 
- ʘʚʘʨʠʡʥʳʡ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʡ ʥʘʩʦʩ; 

- ʘʨʤʘʪʫʨʘ; 

- ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʳ. 

ʇʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢʘʥʘʣʘ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʦʜʠʥ ʢʘʥʘʣ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚ 
ʨʝʤʦʥʪʝ, ʚʪʦʨʦʡ ʢʘʥʘʣ ʠʤʝʝʪ ʟʘʚʠʩʠʤʳʡ ʦʪ ʠʥʠʮʠʠʨʫʶʱʝʛʦ ʩʦʙʳʪʠʷ ʦʪʢʘʟ, ʚ ʪʨʝʪʴʝʤ ʢʘʥʘʣʝ 

ï ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʡ ʦʪʢʘʟ. ʉʠʩʪʝʤʘ ʘʚʘʨʠʡʥʦʡ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʚʦʜʳ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʯʝʪʳʨʝʭ 

ʢʘʥʘʣʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ 100 % ʢʘʞʜʳʡ. ʂʘʞʜʳʡ ʢʘʥʘʣ ʧʦʜʩʦʝʜʠʥʝʥ ʢ ʙʘʢʘʤ ʟʘʧʘʩʘ 

ʦʙʝʩʩʦʣʝʥʥʦʡ ʚʦʜʳ ʝʤʢʦʩʪʴʶ 700 ʤ3 ʢʘʞʜʳʡ. ɺ ʙʘʢʘʭ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʟʘʜʘʥʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 
ʦʙʝʩʩʦʣʝʥʥʦʡ ʚʦʜʳ ʦʪ ʧʣʶʩ 20 ʦʉ ʜʦ ʧʣʶʩ 25 ʦʉ. 
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ʌʫʥʢʮʠʝʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʘʚʘʨʠʡʥʦʡ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʚʦʜʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʚʦʜʦʡ ʧʘʨʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʚ ʨʝʞʠʤʘʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ ʚ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʘʚʘʨʠʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʧʦʜʘʯʘ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʚʦʜʳ ʦʪ ʰʪʘʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ 
ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʘ. 

ʂʨʠʪʝʨʠʠ ʫʩʧʝʭʘ ʩʠʩʪʝʤʳ: ʬʫʥʢʮʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʡ, ʝʩʣʠ 

ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʘʷ ʚʦʜʘ ʚ ʧʘʨʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʳ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʦʜʥʦʛʦ ʣʶʙʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ɼʝʨʝʚʴʷ ʦʪʢʘʟʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ. ɼʝʨʝʚʴʷ ʦʪʢʘʟʦʚ ʙʳʣʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ 
ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʢʦʜʘ Risk Spectrum for Windows. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ɼʆ ʚʩʝʭ ʢʘʥʘʣʦʚ LAR/LAS 

ʦʜʠʥʘʢʦʚʳ, ʥʠʞʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ɼʆ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʦʜʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ʩʠʩʪʝʤʳ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2). 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ɼʝʨʝʚʦ ʦʪʢʘʟʦʚ ʜʣʷ ʦʜʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʜʘʯʠ ʘʚʘʨʠʡʥʦʡ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʚʦʜʳ 

 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʜʣʷ ʀʉ. 
ʈʘʩʯʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʫʩʧʝʭʘ çʇʦʜʘʯʘ ʘʚʘʨʠʡʥʦʡ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʚʦʜʳ ʚ 

ʦʜʠʥ ʠʟ ʧʘʨʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚè ʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʘʙʦʪʳ 24 ʯʘʩʘ. 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʦʪʢʘʟʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʦʜʘʯʠ ʘʚʘʨʠʡʥʦʡ 

ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʚʦʜʳ ʨʘʚʥʦ: 2,43Ŀ10-9. 
ʉʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʦʪʢʘʟʘ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʦʜʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ: 7Ŀ10-4. 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʦʪʢʘʟʘ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʦʜʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ: 10-5. 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʦʪʢʘʟʘ ʣʠʥʠʠ ʨʝʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʦʜʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ: 2,4Ŀ10-4. 

 
ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

1. ɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʘʪʦʤʥʳʭ ʩʪʘʥʮʠʡ (ɺɸɹ): ʋʯʝʙʥʦʝ ʧʦʩʦʙʠʝ / 
ɺ.ɺ. ɹʝʛʫʥ, ʆ.ɺ. ɻʦʨʙʫʥʦʚ, ʀ.ʄ. ʂʘʜʝʥʢʦ ʠ ʜʨ. ï ʂ.: 2000. ï 568 ʩ. 

2. ʉʦʣʦʥʠʥ ɺ.ʀ. ɹʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʨʝʘʢʪʦʨʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ. ʋʯʝʙʥʦʝ ʧʦʩʦʙʠʝ ʧʦ 

ʢʫʨʩʫ "ʈʘʩʯʝʪʳ ʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʷʜʝʨʥʳʭ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ". ï ʄ.: ʀʟʜ-ʚʦ ʄɻʊʋ 
ʠʤ. ʅ.ʕ. ɹʘʫʤʘʥʘ, 1996. ï 80 ʩ., ʠʣ. 
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ʋɼʂ 621.185 

ʉʀʉʊɽʄɸ ʈɽɿɽʈɺʀʈʆɺɸʅʀʗ ʄɸʉʃʆʉʀʉʊɽʄʓ ʊʋʈɹʆɸɻʈɽɻɸʊɸ 

ɹʝʨʝʟʠʯ ʉ.ʀ. 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʘʩʩʠʩʪʝʥʪ ɿʝʣʝʥʠʥ ɼ.ʉ., ʘʩʩʠʩʪʝʥʪ ɼʝʥʠʩʦʚ ʉ.ʄ. 
 

ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʨʦʩʪʝʡʰʝʡ ʤʘʩʣʷʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1. 

ʄʘʩʣʷʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʪʫʨʙʠʥʳ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʤʘʩʣʷʥʦʛʦ ʙʘʢʘ, ʤʘʩʣʦʦʭʣʘʜʠʪʝʣʝʡ, ʤʘʩʣʷʥʳʭ ʥʘʩʦʩʦʚ 

ʠ ʤʘʩʣʦʧʨʦʚʦʜʦʚ. ʕʪʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʩʥʘʙʞʘʝʪ ʤʘʩʣʦʤ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʠ ʪʫʨʙʦʘʛʨʝʛʘʪʘ ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ. 
ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʤʘʩʣʦʩʠʩʪʝʤʘ ʠʤʝʝʪ ʨʷʜ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʫʢʘʟʘʪʝʣʠ ʫʨʦʚʥʷ ʤʘʩʣʘ, 

ʬʠʣʴʪʨʳ, ʨʝʣʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʠʥʞʝʢʪʦʨʳ, ʩʣʠʚʥʳʝ ʠ ʦʙʨʘʪʥʳʝ ʢʣʘʧʘʥʳ ʠ ʪ.ʜ. 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʨʦʩʪʝʡʰʝʡ ʤʘʩʣʷʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʫʨʙʦʘʛʨʝʛʘʪʘ 

 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʦ: 1 ī ʛʣʘʚʥʳʡ ʤʘʩʣʷʥʦʡ ʥʘʩʦʩ; 2 ī ʧʫʩʢʦʚʦʡ ʤʘʩʣʷʥʳʡ 
ʪʫʨʙʦʥʘʩʦʩ; 3 ī ʨʝʜʫʢʮʠʦʥʥʳʡ ʢʣʘʧʘʥ; 4 ī ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʣʘʧʘʥ; 5 ī ʤʘʩʣʦʦʭʣʘʜʠʪʝʣʴ; 

6 ī ʦʙʨʘʪʥʳʡ ʢʣʘʧʘʥ; 7 ī ʪʫʨʙʠʥʘ; 8 ī ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ; 9 ī ʦʛʨʘʥʠʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʰʘʡʙʳ (ʜʠʘʬʨʘʛʤʳ). 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʤ ʤʦʤʝʥʪʦʤ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʤʘʩʣʦʩʠʩʪʝʤʳ ʢ ʧʫʩʢʫ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʨʝʟʝʨʚʘ ʠ ʘʚʘʨʠʡʥʦʡ ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʠ. ʕʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʢʘʩʘʝʪʩʷ 
ʪʫʨʙʦʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʩ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʠʚʦʜʦʤ ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʤʘʩʣʷʥʦʛʦ ʥʘʩʦʩʘ. ɺ ʩʭʝʤʘʭ ʩ ʤʘʩʣʷʥʳʤ 

ʥʘʩʦʩʦʤ ʥʘ ʚʘʣʫ ʪʫʨʙʠʥʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ ʨʝʟʝʨʚʥʦʛʦ ʠ ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʤʘʩʣʦʥʘʩʦʩʦʚ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦ ʠʤʧʫʣʴʩʫ ʦʪ ʧʘʜʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʤʘʩʣʘ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʩʤʘʟʢʠ. ʆʧʨʦʙʦʚʘʥʠʝ 

ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʠ ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚ ʪʘʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʨʠ 
ʟʘʧʫʱʝʥʥʦʤ ʚ ʨʘʙʦʪʫ ʧʫʩʢʦʚʦʤ ʤʘʩʣʦʥʘʩʦʩʝ ʧʫʪʝʤ ʟʘʢʨʳʪʠʷ ʚʨʫʯʥʫʶ ʟʘʜʚʠʞʢʠ ʥʘ 

ʥʘʛʥʝʪʘʥʠʠ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʤʘʩʣʘ ʚ ʥʘʧʦʨʥʳʭ ʣʠʥʠʷʭ ʩʤʘʟʢʠ. ɼʘʚʣʝʥʠʷ 

ʤʘʩʣʘ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʘʚʘʨʠʡʥʘʷ ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ ʨʝʟʝʨʚʥʦʛʦ ʠ ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʤʘʩʣʦʥʘʩʦʩʦʚ, ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ 
ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʳ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʤ ʞʫʨʥʘʣʝ. 
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ʃʶʙʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʦʣʞʥʘ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʩ 

ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʤʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷʤʠ ʦʪ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. ʅʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʪʨʝʙʫʝʤʘʷ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ ʢ 
ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷʤ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ. ʆʜʥʘʢʦ ʵʪʦ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʚ ʟʘʤʢʥʫʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʦʪʝʨʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʧʨʠ ʚʩʝʭ ʚʩʪʨʝʯʘʶʱʠʭʩʷ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ 

ʨʝʞʠʤʘʭ ʨʘʙʦʪʳ ʦʙʲʝʢʪʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ (ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʡ ʢʫʨʩʦʚʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ï ʵʪʦ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ 
ʤʘʩʣʦʩʠʩʪʝʤʳ) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʚʦʦʯʝʨʝʜʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʥʘʣʘʜʢʠ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʩʠʩʪʝʤ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʆʙʲʝʢʪʦʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʤʘʩʣʷʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʃʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʤʘʩʣʦʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʜʚʫʭ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʤʘʩʣʷʥʳʭ 
ʥʘʩʦʩʦʚ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ. 

ʈʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʶ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʧʦʥʠʞʝʥʠʷ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʤʘʩʣʘ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʩʤʘʟʢʠ ʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʦʚ. ʇʘʨʘʤʝʪʨʦʤ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʡ ʙʘʣʘʥʩ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘ ʩʣʠʚʝ ʚ ʤʘʩʣʦʙʘʢ. 
ɺ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʚʭʦʜʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦʪ 

ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ, ʠʟ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ ʩʝʨʚʝʨʘ ʠ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʟʘʧʠʩʳʚʘʝʪ ʠʭ ʚ ʙʘʟʫ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʚʝʜʦʤʦʩʪʴ ʧʦ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʤ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʟʘ ʢʘʞʜʫʶ ʩʤʝʥʫ. 
ʇʨʦʝʢʪ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʤʘʩʣʦʩʠʩʪʝʤʳ ʪʫʨʙʦʘʛʨʝʛʘʪʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ 

ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʆɺɽʅ ʇʃʂ110 ʠ ʂʘʩʢʘʜ-2. 

ʎʠʬʨʦʚʦʡ ʫʥʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ 

ʤʠʢʨʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʤ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʠ çʂʘʩʢʘʜ-2è ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʥʠʞʥʝʛʦ 
ʠʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʪʨʘʩʣʷʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ ʙʘʟʳ ʧʨʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ çʂʘʩʢʘʜ-2è ʧʨʠʥʷʪʳ 

ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʝ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ ʦʙʱʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʩʠʛʥʘʣʦʤ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ 
ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʠʛʥʘʣ 0-10ɺ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ. ɼʣʷ ʩʚʷʟʠ ʩ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʩʠʛʥʘʣʳ 0-5; 0-20;4-20ʤɸ; 0-10ɺ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʟʘʜʘʶʱʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʙʣʦʢʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ 

çʂʘʩʢʘʜ-2è ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʩʝʨʠʡʥʦ ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ɿʋ-11, ɿʋ05, ɹʋ21, ɺ01, 
ɺ12. 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʨʫʜʦʝʤʢʦʩʪʴ ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ, 

ʩʣʦʞʥʦʩʪʴʶ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʥʠʟʢʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʚ ʘʣʛʦʨʠʪʤʝ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʇ, ʇɼ, ʇʀ ʠ ʇʀɼ ʟʘʢʦʥʦʚ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʜʣʷ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ 
ʟʘʜʘʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʠ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷ ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. 

ʊʘʢʞʝ ʜʘʥʥʳʡ ʧʨʠʙʦʨ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʦʨʘʣʴʥʦ ʫʩʪʘʨʝʚʰʠʤ. 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʠʨʫʝʤʳʡ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ ʆɺɽʅ ʇʃʂ110. 

ʂʦʥʪʨʦʣʣʝʨ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 
ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ ʚ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʝ, ʥʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝ, ʚ ʪ.ʯ. ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʦʤ, ʚ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʞʠʣʠʱʥʦ-ʢʦʤʤʫʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ. 

ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʨʝʰʝʥʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʆɺɽʅ ʇʃʂ110 ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʚʦʙʦʜʥʦ-

ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʫʝʤʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ ʩʦʩʪʦʷʪ ʚ: 
- ʅʦʚʳʡ ʵʨʛʦʥʦʤʠʯʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ ʩ ʤʦʱʥʳʤʠ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʨʝʩʫʨʩʘʤʠ; 

- ʆʧʨʘʰʠʚʘʝʪ ʩʯʝʪʯʠʢʠ ʠ ʵʥʢʦʜʝʨʳ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʜʦ 100 ʂɻʮ ʠ ʫʧʨʘʚʣʷʝʪ ʚ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʤ 

ʨʝʞʠʤʝ ʩʝʨʚʦʧʨʠʚʦʜʘʤʠ ʠ ʰʘʛʦʚʳʤʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷʤʠ; 

- ɺʝʜʝʥʠʝ ʘʨʭʠʚʘ ʨʘʙʦʪʳ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠʣʠ ʨʘʙʦʪʘ ʧʦ ʟʘʨʘʥʝʝ ʦʛʦʚʦʨʝʥʥʳʤ ʩʮʝʥʘʨʠʷʤ 
ʧʨʠ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʠ ʢ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʫ USB Flash ʢʘʨʪ; 

- ʇʨʦʩʪʦʝ ʠ ʫʜʦʙʥʦʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ CODESYS v.2 ʠ CODESYS v.3* 

ʯʝʨʝʟ ʧʦʨʪʳ USB Device ʠ Ethernet; 

- ɺʢʣʶʯʝʥʠʝ ʚ ʩʝʪʠ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ Ethernet ʠʣʠ GSM-ʩʝʪʝʡ (GPRS); 
- 4 ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʦʨʪʘ (RS-232, RS-485); 
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- ʐʠʨʦʢʠʡ ʚʳʙʦʨ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʡ ʜʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ (ʧʠʪʘʥʠʝ 220 ɺ ʠ 24 ɺ). 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʠʤʝʶʪʩʷ ʰʠʨʦʢʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʩʘʤʦʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ. 

ɺʩʪʨʦʝʥʥʳʡ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ çʧʝʨʝʞʠʜʘʪʴè ʧʨʦʧʘʜʘʥʠʝ ʧʠʪʘʥʠʷ ï ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ 
ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ ʧʨʠ ʧʨʦʧʘʜʘʥʠʠ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʠ ʧʝʨʝʚʦʜʠʪʴ ʚʳʭʦʜʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʚ çʙʝʟʦʧʘʩʥʦʝ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝè. ɺʨʝʤʷ çʧʝʨʝʞʠʜʘʥʠʷè ʥʘʩʪʨʘʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʤ ʧʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʧʨʦʝʢʪʘ. 

ɺʩʪʨʦʝʥʥʳʝ ʯʘʩʳ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʠ ʩʦʭʨʘʥʷʪʴ ʘʨʭʠʚʳ ʥʘ Flash 

ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ. 
ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ: 

- ʂʦʥʪʨʦʣʝʨʳ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʚ ʢʦʤʧʘʢʪʥʦʤ DIN-ʨʝʝʯʥʦʤ ʢʦʨʧʫʩʝ. ɻʘʙʘʨʠʪʥʳʝ ʠ 

ʫʩʪʘʥʦʚʦʯʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʢʦʥʮʝ 

ʨʘʟʜʝʣʘ. 
- ʈʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʪʦʯʝʢ ʚʚʦʜʘ\ʚʳʚʦʜʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ 

ʚʥʝʰʥʠʭ ʤʦʜʫʣʝʡ ʚʚʦʜʘ\ʚʳʚʦʜʘ ʧʦ ʣʶʙʦʤʫ ʠʟ ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʭ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʦʚ. 

ʇʨʠʤʝʨʥʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ ʚ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʝ ɹʝʣʘʨʫʩʴ ï 20 ʤʣʥ. ʙʝʣʦʨʫʩʩʢʠʭ 

ʨʫʙʣʝʡ. 
ʇʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ çʂʘʩʢʘʜ-2è çʇʃʂ110è ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʨʷʜʦʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ: ʧʨʦʩʪʦʪʘ 

ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʥʝ ʪʨʝʙʫʶʱʠʝ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʥʘʚʳʢʦʚ ʧʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʶ, 

ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʣʶʙʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʙʤʝʥʘ ʜʘʥʥʳʤʠ ʧʦ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘʤ RS-232 ʠ RS-485. 
ʇʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʧʨʦʝʢʪʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʝʰʠʪʴ, ʩ ʢʘʢʠʭ 

ʤʝʩʪ ʪʝ ʠʣʠ ʠʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʦʙʲʝʢʪʘ ʙʫʜʫʪ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴʩʷ, ʛʜʝ ʙʫʜʫʪ ʨʘʟʤʝʱʘʪʴʩʷ ʧʫʥʢʪʳ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʦʧʝʨʘʪʦʨʩʢʠʝ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ, ʢʘʢʦʚʘ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ, ʪ.ʝ. 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʝʰʠʪʴ ʚʦʧʨʦʩʳ ʚʳʙʦʨʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ʇʦʜ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 
ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʯʘʩʪʝʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʥʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʨʘʟʜʝʣʝʥʘ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤʫ ʧʨʠʟʥʘʢʫ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʫʪʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ. 

ɻʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʩʭʝʤʦʡ. 

ʍʦʪʷ ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʚʳʙʦʨʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʝʝ ʠʝʨʘʨʭʠʠ ʩ ʪʦʡ ʠʣʠ ʠʥʦʡ 
ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʜʝʪʘʣʠʟʘʮʠʠ ʦʛʦʚʘʨʠʚʘʶʪʩʷ ʟʘʢʘʟʯʠʢʦʤ ʧʨʠ ʚʳʜʘʯʝ ʟʘʜʘʥʠʷ ʥʘ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ, 

ʧʦʣʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʦʣʞʥʘ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴʩʷ ʧʨʦʝʢʪʥʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʝʡ. 

ɺʳʙʦʨ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʝʛʦ ʨʘʙʦʪʳ, ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ 
ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʝʝ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ, ʨʝʤʦʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʠ ʪ.ʜ. 
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ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 
1. ʇʣʝʪʥʸʚ ɻ.ʇ. ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ ʚ ʪʝʧʣʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʝ: 
ʫʯʝʙʥʠʢ ʜʣʷ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʚʫʟʦʚ / ɻ.ʇ. ʇʣʝʪʥʸʚ. ï 4-ʝ ʠʟʜ., ʩʪʝʨʝʦʪ. ï ʄ.: ʀʟʜʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʜʦʤ 

ʄʕʀ, 2007. ï 352 ʩ., ʠʣ. 
2. ʈʦʛʘʯ ɺ.ʗ. ʊʝʦʨʠʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ: ʫʯʝʙʥʠʢ ʜʣʷ ʚʫʟʦʚ / ɺ.ʗ. ʈʦʛʘʯ. - 4-ʝ ʠʟʜ., 
ʩʪʝʨʝʦʪ. ï ʄ.: ʀʟʜʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʜʦʤ ʄʕʀ, 2007. ï 400 ʩ., ʠʣ. 
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ʋɼʂ 621.311 

ʇʈʆɽʂʊ ɹɽʃʆʈʋʉʉʂʆʁ ɸʕʉ. ʆʉʅʆɺʅʓɽ ʍɸʈɸʂʊɽʈʀʉʊʀʂʀ 

ɹʦʛʜʘʥ ɽ.ɺ. 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʜ.ʪ.ʥ., ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ʂʘʨʥʠʮʢʠʡ ʅ. ɹ. 

 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʦʡ ʚ 2018 ʛʦʜʫ ʚʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ 

ʧʝʨʚʳʡ ʙʣʦʢ ɹʝʣʦʨʫʩʩʢʦʡ ɸʕʉ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 1195 ʄɺʪ. ɹʝʣɸʕʉ ï ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʵʚʦʣʶʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʛʦ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʩʪʘʥʮʠʡ ï ɸʕʉ ʩ 
ɺɺʕʈ. ɹʣʠʞʘʡʰʠʡ ʘʥʘʣʦʛ ï ʃʝʥʠʥʛʨʘʜʩʢʘʷ ɸʕʉ, ʩʪʨʦʷʱʘʷʩʷ ʧʦ ʩʝʨʠʡʥʦʤʫ ʧʨʦʝʢʪʫ. ɺ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʠ ʟʘʤʝʜʣʠʪʝʣʷ ʥʝʡʪʨʦʥʦʚ ʚ ʨʝʘʢʪʦʨʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ "ʣʝʛʢʘʷ" 

(ʦʙʳʯʥʘʷ) ʚʦʜʘ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʨʦʝʢʪʘ ɹʝʣʦʨʫʩʩʢʦʡ ɸʕʉ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ï ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

 
ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

 

ʇʣʘʥʠʨʫʝʤʘʷ 

ʚʝʣʠʯʠʥʘ 

ʉʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʘ, ʣʝʪ 50 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʘʷ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʘ, ʄɺʪ (ʵʣ.) 1194 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ, % 

ʙʨʫʪʪʦ 
ʥʝʪʪʦ 

 

37,17 
34,51 

ʈʘʩʭʦʜ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ ʥʫʞʜʳ, % 7,15 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʠ 0,92 

ʉʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʦʡ ʦʪʧʫʩʢ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʦʪ ʦʜʥʦʛʦ ʙʣʦʢʘ ʧʨʠ 

ʨʘʙʦʪʝ ɸʕʉ ʚ ʙʘʟʦʚʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʙʝʟ ʦʪʧʫʩʢʘ ʪʝʧʣʦʪʳ, ʤʣʥ ʢɺʪĿʯ 
8517,8 

 

ʂʘʞʜʳʡ ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢ ʦʩʥʘʱʝʥ ʨʝʘʢʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʦʡ ɺ-491 ʩ ʚʦʜʦ-ʚʦʜʷʥʳʤ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʨʝʘʢʪʦʨʦʤ ʩ ʚʦʜʦʡ ʧʦʜ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʫʨʙʠʥʦʡ ʂ-1200-6,8/50 (ʯʠʩʣʦ 
ʦʙʦʨʦʪʦʚ 3000 ʦʙ/ʤʠʥ) ʩ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʤ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʊɿɺ-1200-2ʋɿ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 1195 ʄɺʪ. ʊʝʧʣʦʚʘʷ ʩʭʝʤʘ ï ʜʚʫʭʢʦʥʪʫʨʥʘʷ. ɺ ʩʦʩʪʘʚʝ ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʘ 

ɸʕʉ ʨʘʙʦʪʘ ʈʋ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʙʘʟʦʚʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʠ ʚ ʨʝʞʠʤʘʭ ʤʘʥʝʚʨʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʈʝʘʢʪʦʨʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʠ ʩʠʩʪʝʤʳ: 
Å ʚʦʜʦ-ʚʦʜʷʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʘʢʪʦʨ ʢʦʨʧʫʩʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʪʝʧʣʦʚʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 3200 ʄɺʪ ʧʦʜ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ 16,2 ʄʇʘ. ʊʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʝʤ ʠ 

ʟʘʤʝʜʣʠʪʝʣʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʜʘ ʩ ʙʦʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʢʦʪʦʨʦʡ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʦʧʣʠʚʘ ʚ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʝ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʩʣʘʙʦ 
ʦʙʦʛʘʱʝʥʥʳʡ ʜʠʦʢʩʠʜ ʫʨʘʥʘ; 

Å ʯʝʪʳʨʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʪʠʧʘ ʇɻɺ-1000ʄʂʇ ʩ ʨʘʟʨʝʞʝʥʥʦʡ ʢʦʨʠʜʦʨʥʦʡ 

ʢʦʤʧʦʥʦʚʢʦʡ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʳʭ ʪʨʫʙ ʚ ʪʨʫʙʥʦʤ ʧʫʯʢʝ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢʘʞʜʦʛʦ 1602Ñ112 

ʪ/ʯ ʩʫʭʦʛʦ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʛʦ ʧʘʨʘ ʧʦʜ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ 7,0 ʄʇʘ; 
Å ʯʝʪʳʨʝ ʛʣʘʚʥʳʭ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʥʘʩʦʩʘ ʪʠʧʘ ɻʎʅɸ-1391; 

Å ʛʣʘʚʥʳʝ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʳ ɼʫ 850; 

Å ʩʠʩʪʝʤʫ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ; 

Å ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʙʝʪʦʥʥʦʡ ʰʘʭʪʳ ʨʝʘʢʪʦʨʘ; 
Å ʩʠʩʪʝʤʳ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. 

ɺʪʦʨʦʡ ʢʦʥʪʫʨ ï ʥʝ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʡ, ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʧʘʨʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ 

ʧʘʨʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ, ʛʣʘʚʥʳʭ ʧʘʨʦʧʨʦʚʦʜʦʚ, ʦʜʥʦʛʦ ʪʫʨʙʦʘʛʨʝʛʘʪʘ, ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʛʦ 
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ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʶʱʠʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʜʝʘʵʨʘʮʠʠ, ʧʦʜʦʛʨʝʚʘ ʠ ʧʦʜʘʯʠ 

ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʚʦʜʳ ʚ ʧʘʨʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʳ. 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʥʦʝ ʚ ʧʨʦʝʢʪʝ, ʠʤʝʝʪ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʡ 
ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʦʧʳʪ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʥʘ ɸʕʉ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʭ ʧʦ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʤ ʧʨʦʝʢʪʘʤ. 

ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʫʝʪʩʷ ʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʜʣʷ 

ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʝʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ 

ʧʝʨʩʦʥʘʣ, ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ ʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ɸʕʉ. ʇʨʠ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʠ 
ʧʦʜʘʯʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʟʘʧʨʦʝʢʪʥʳʤʠ ʘʚʘʨʠʷʤʠ, ʘ 

ʧʨʠ ʘʚʘʨʠʠ ï ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʨʝʘʢʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ, ʦʪʚʦʜʷ ʪʝʧʣʦ ʦʪ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʷ ʝʛʦ ʚ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. 
ʇʨʦʝʢʪ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʣʠʮʝʥʟʠʨʫʝʤʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ 

ʢʨʠʪʝʨʠʷʭ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭʩʷ ʚ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʚ 

ʈʦʩʩʠʠ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʄɸɻɸʊʕ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʦʩʚʦʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʥʘʣʠʯʠʠ ʧʨʦʪʦʪʠʧʦʚ, ʦʧʳʪʝ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 
ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʦʚ. 

ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʫʝʪʩʷ ʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʜʣʷ 

ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʝʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ 

ʧʝʨʩʦʥʘʣ, ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ ʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʩʪʘʥʮʠʠ. ɺ ʦʩʥʦʚʫ 
ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʚ ʧʨʦʝʢʪʝ ɸʕʉ ʟʘʣʦʞʝʥ ʧʨʠʥʮʠʧ ʛʣʫʙʦʢʦʵʰʝʣʦʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʟʘʱʠʪʳ ï ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʙʘʨʴʝʨʦʚ ʥʘ ʧʫʪʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʠʭ ʠʟʣʫʯʝʥʠʡ 

ʠ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ, ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʤʝʨ ʧʦ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʶ ʙʘʨʴʝʨʦʚ ʠ ʠʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʟʘʱʠʪʝ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. ɼʣʷ ɸʕʉ ʩ ʨʝʘʢʪʦʨʘʤʠ 
ɺɺʕʈ ʪʘʢʠʤʠ ʙʘʨʴʝʨʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

Å ʪʦʧʣʠʚʥʘʷ ʤʘʪʨʠʮʘ; 

Å ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʳʝ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʪʚʵʣʦʚ; 

Å ʛʨʘʥʠʮʳ ʢʦʥʪʫʨʘ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ, ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʛʦ ʘʢʪʠʚʥʫʶ ʟʦʥʫ ʨʝʘʢʪʦʨʘ; 
Å ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʝ ʦʛʨʘʞʜʝʥʠʝ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ, ʚʥʫʪʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʠ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʳ ʨʝʘʢʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. 

ʉʠʩʪʝʤʳ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʩʦʩʪʦʷʪ ʠʟ ʯʝʪʳʨʝʭ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ. ʄʦʱʥʦʩʪʴ, ʙʳʩʪʨʦʪʘ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʥʠʭ ʚʳʙʨʘʥʳ ʠʟ ʫʩʣʦʚʠʡ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 
ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʣʶʙʳʭ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʩʦʙʳʪʠʷʭ, ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʚ ʧʨʦʝʢʪʝ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʥʝʰʪʘʪʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʦʙʝʩʧʝʯʘʪ ʙʝʟʚʨʝʜʥʳʡ ʦʩʪʘʥʦʚ ʠ 

ʨʘʩʭʦʣʘʞʠʚʘʥʠʝ ɹʝʣʦʨʫʩʩʢʦʡ ɸʕʉ. 

 
ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

1. ɹʦʛʜʘʥ ɽ.ɺ., ʂʘʨʥʠʮʢʠʡ ʅ.ɹ. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ ɹʝʣʦʨʫʩʩʢʦʡ ɸʕʉ. ʍI  
ʄʅʊʂ çʕʥʝʨʛʠʷ-20162è. ʉʙʦʨʥʠʢ ʜʦʢʣʘʜʦʚ. ï ʀʚʘʥʦʚʦ, 2016. 

2. ɼʤʠʪʨʠʝʚ ʉ.ʄ., ɿʚʝʨʝʚ ɼ.ʃ., ɹʳʭ ʆ.ɸ. ʠ ʜʨ. ʆʩʥʦʚʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ɸʕʉ. ï ʄʠʥʩʢ: 

ɺʳʰʵʡʰʘʷ ʰʢʦʣʘ, 2015. ï 288 c. 
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ʋɼʂ 621.039.5 

ʄʆɼʀʌʀʂɸʎʀʗ ʉʀʉʊɽʄʓ ɸɺʊʆʄɸʊʀʏɽʉʂʆɻʆ 

ʈɽɻʋʃʀʈʆɺɸʅʀʗʅɽʁʊʈʆʅʆʁ ʄʆʑʅʆʉʊʀ ʗɼɽʈʅʆɻʆ ʈɽɸʂʊʆʈɸ 

ɹʫʜʨʝʚʠʯ ʅ.ɺ., ʇʪʘʰʠʮ ʂ.ʇ., ʏʝʙʘʝʚʩʢʘʷ ɸ.ʄ. 

ʅʘʫʯʥʳʝ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʠ ï ʜ.ʪ.ʥ., ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ʂʫʣʘʢʦʚ ɻ. ʊ., ʢ.ʵ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ ʂʨʘʚʯʝʥʢʦ ɺ.ɺ. 

 
ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʧʨʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ɸʕʉ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʠ ʩʪʘʥʮʠʡ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʚ 

ʨʝʰʝʥʠʠ ʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʩʣʝʜʫʝʪ ʥʘʟʚʘʪʴ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʠ 
ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ɸʕʉ. 

ʎʝʣʴʶ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʪʠʧʦʚʦʡ ʉɸʈ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝʡʪʨʦʥʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʠ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʝʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ. 
 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1  ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʪʠʧʦʚʦʡ ʉɸʈ ʥʝʡʪʨʦʥʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʨʝʘʢʪʦʨʘ 
 

ɿʜʝʩʴ: y(t) ï ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʥʝʡʪʨʦʥʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʦʪ xʟʜ; 
xʟʜ ï ʟʘʜʘʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ; 

f1(t) ï ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʝ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʝ; 

xp(t) ï ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʝʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ; 

1 2
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 ï ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʢʠʥʝʪʠʢʠ ʥʝʡʪʨʦʥʦʚ;     (1) 

2
2
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( )
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=
+

k
W p

T p
 ï ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʠ;     (2) 

3( )
t-

= y p
W p e  ï ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʟʘʧʘʟʜʳʚʘʥʠʷ ʛʣʘʚʥʦʡ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʠ;    (3) 

pW  ï ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ. 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2 - ʆʪʨʘʙʦʪʢʘ ʩʢʘʯʢʘ ʟʘʜʘʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʉɸʈ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3 - ʆʪʨʘʙʦʪʢʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷ  ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʉɸʈ 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 4 - ʈʝʛʫʣʠʨʫʶʱʝʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʉɸʈ 

 

ɺʳʚʦʜʳ 

1) ʅʘʠʣʫʯʰʠʤ ʦʢʘʟʘʣʩʷ ʤʝʪʦʜ ʄʇʂ-1. ʆʪʨʘʙʦʪʢʘ ʩʢʘʯʢʘ ʟʘʜʘʥʠʷ 
ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʙʝʟ ʧʝʨʝʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 125 ʩ. 

2) ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʦʰʠʙʢʘ ʧʨʠ ʦʪʨʘʙʦʪʢʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ 

ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 1,30. 

3) ʈʝʛʫʣʠʨʫʶʱʝʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʨʠ ʦʪʨʘʙʦʪʢʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷ 

ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 2 %. 

ɼʣʷ ʷʜʝʨʥʦʛʦ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʧʘʩʥʳʤ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʝ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʝ, ʧʦʵʪʦʤʫ 

ʜʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʰʠʙʢʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʦʪʨʘʙʦʪʢʝ ʦʰʠʙʢʠ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷ ʧʨʠʤʝʤ ʧʨʠʥʮʠʧ ʠʥʚʘʨʠʘʥʪʥʦʩʪʠ, ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʤʝʪʦʜʦʤ 
ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ. ɼʣʷ ʯʝʛʦ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʜʘʪʯʠʢ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷ , ʚʳʭʦʜ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʥʘ 

ʚʭʦʜ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ, ʘ ʚʳʭʦʜ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ, ʩ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʳʤ 
ʟʥʘʢʦʤ, ʧʦʜʢʣʶʯʘʝʤ ʥʘ ʚʭʦʜ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 5 - ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʥʚʘʨʠʘʥʪʥʦʡ ʉɸʈ 

ʥʝʡʪʨʦʥʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʷʜʝʨʥʦʛʦ ʨʝʘʢʪʦʨʘ 

 

ʇʝʨʝʜʘʪʦʯʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʤ ʚ ʚʠʜʝ: 

,       (4) 

ʛʜʝ    (5) 

 ʟʘʜʘʥʠʝ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʠ ʦʪʨʘʙʦʪʢʝ ʩʢʘʯʢʘ ʟʘʜʘʥʠʷ. 

ʇʝʨʝʜʘʪʦʯʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ (1), (2) 

ʠ (3) ʟʘʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ: 

                                                      (6) 

                                                                   (7) 

C ʫʯʝʪʦʤ (6) ʠ (7) ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ ʬʠʣʴʪʨʘ ʟʘʧʠʰʝʤ ʚ ʚʠʜʝ: 

    (8) 

ʇʝʨʝʜʘʪʦʯʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʠʟ ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʠʥʚʘʨʠʘʥʪʥʦʩʪʠ: 

  ,                                                             (9) 

ʦʪʢʫʜʘ 

                                        (10) 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 6 - ʆʪʨʘʙʦʪʢʘ ʩʢʘʯʢʘ ʟʘʜʘʥʠʷ ʠʥʚʘʨʠʘʥʪʥʦʡ ʉɸʈ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 7 - ʆʪʨʘʙʦʪʢʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷ ʠʥʚʘʨʠʘʥʪʥʦʡ ʉɸʈ 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 8 - ʈʝʛʫʣʠʨʫʶʱʝʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʠʥʚʘʨʠʘʥʪʥʦʡ ʉɸʈ 

 

ɺʳʚʦʜʳ 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʉɸʈ ʩ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʠʥʚʘʨʠʘʥʪʥʦʩʪʠ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ: 

1) ʆʪʨʘʙʦʪʢʘ ʩʢʘʯʢʘ ʟʘʜʘʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʙʝʟ ʧʝʨʝʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʤ 

ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 20 ʩ, ʯʪʦ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʉɸʈ ʤʝʥʴʰʝ ʚ 6,25 ʨʘʟ. 

2) ʇʨʠ ʦʪʨʘʙʦʪʢʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʘʙʩʦʣʶʪʥʘʷ 
ʠʥʚʘʨʠʘʥʪʥʦʩʪʴ. 

3) ʈʝʛʫʣʠʨʫʶʱʝʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʨʠ ʩʢʘʯʢʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 

0,2 %. 
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ʋɼʂ 621.181 

ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀɽ ʕʌʌɽʂʊʀɺʅʆʉʊʀ ʇʈʀʄɽʅɽʅʀʗ ɺ ʇɻʋ 

ʉʇʆʉʆɹʆɺ ɺʇʈʓʉʂɸ ɺ ɻɸɿʆɺʓʁ ʊʈɸʂʊ 

ɺʦʨʦʥʮʦʚ ɸ.ɸ. 

ʅʘʫʯʥʳʝ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʠ ï ʩʪʘʨʰʠʡ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʴ ʈʦʤʘʥʢʦ ɺ.ɸ., ʘʩʩʠʩʪʝʥʪ ʇʘʚʣʦʚʩʢʘʷ ɸ.ɸ. 

 

ʂʦʥʪʘʢʪʥʳʝ ʧʘʨʦʛʘʟʦʚʳʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʦ ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʤ ʚ ʛʘʟʦʚʫʶ ʪʫʨʙʠʥʫ 

ʧʘʨʦʩʠʣʦʚʳʤ ʮʠʢʣʦʤ 

ʎʠʢʣ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʘʨʦʛʘʟʦʚʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʝʡ ʪʝʧʣʦʪʳ ʩʙʨʦʩʥʳʭ ʛʘʟʦʚ 

ʙʝʟ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʘʨʦʚʦʡ ʪʫʨʙʠʥʳ ʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʧʦʷʚʠʣʩʷ ʝʱʝ ʚ 

ʢʦʥʮʝ 80-ʭ ʛʦʜʦʚ ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʚʝʢʘ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʘʨ, ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʳʡ ʚ ʢʦʪʣʝ-ʫʪʠʣʠʟʘʪʦʨʝ (ʂʋ), 
ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʦʪʦʯʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ɻʊɼ. 

ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʘʷ ʧʦ ʪʘʢʦʤʫ ʮʠʢʣʫ, ʥʘʟʚʘʥʥʦʤʫ STIG ʠʣʠ 

ISTIG (ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʛʦ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʝ), ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 1. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʇɻʋ ʩ ʚʧʨʳʩʢʦʤ ʧʘʨʘ, 
ʨʘʙʦʪʘʶʱʝʡ ʧʦ ʮʠʢʣʫ STIG (ISTIG): 

1 ï ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨ ʥʠʟʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ; 2 ï ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʡ ʦʭʣʘʜʠʪʝʣʴ; 3 ï ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨ ʚʳʩʦʢʦʛʦ 
ʜʘʚʣʝʥʠʷ; 4 ï ʢʘʤʝʨʘ ʩʛʦʨʘʥʠʷ; 5 ï ʪʫʨʙʠʥʘ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ; 6 ï ʪʫʨʙʠʥʘ ʥʠʟʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ; 7 ï 
ʩʠʣʦʚʘʷ ʪʫʨʙʠʥʘ; 8 ï ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ; 9 ï ʢʦʪʝʣ-ʫʪʠʣʠʟʘʪʦʨ; I ï ʚʦʟʜʫʭ; II  ï ʚʦʜʘ; III  ï ʪʦʧʣʠʚʦ; IV ï ʧʘʨ ʥʘ 

ʚʧʨʳʩʢ; V ï ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʠʡ ʧʘʨ; VI  ï ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʘʷ ʚʦʜʘ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ; VII  ï ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʘʷ ʚʦʜʘ 
ʥʠʟʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ; VIII  ï ʚʳʭʣʦʧ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ; 

 

ɺ ʮʠʢʣʝ STIG, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ, ʤʦʱʥʦʩʪʴ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʫʚʝʣʠʯʝʥʘ ʚ 1,5ï2,0 ʨʘʟʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʙʘʟʦʚʳʤ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʤ. 

ɹʦʣʴʰʝʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ ʮʠʢʣʝ STIG ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʙʳʯʥʳʤ ʮʠʢʣʦʤ STU 
(ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʮʠʢʣ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʧʘʨʦʚʦʡ ʪʫʨʙʠʥʳ) ʚʳʟʚʘʥʦ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʮʠʢʣʘ STIG ʫʪʠʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʳʡ ʧʘʨ, ʥʦ ʪʘʢʞʝ ʩʞʠʛʘʪʴ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʪʦʧʣʠʚʦ. ɺʧʨʳʩʢ ʧʝʨʝʛʨʝʪʦʛʦ ʧʘʨʘ ʚ ʢʘʤʝʨʫ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʢʘʤʝʨʝ ʩʛʦʨʘʥʠʷ, ʘ ʪʘʢ ʢʘʢ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥ ʥʘ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʫʶ 
ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʩʞʠʛʘʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʪʦʧʣʠʚʦ, ʢʘʢ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ. 
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ʕʪʦ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦ ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʮʠʢʣʝ STIG ʛʘʟʦʪʫʨʙʠʥʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʩ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʛʘʟʘ ʟʘ ʢʘʤʝʨʦʡ ʩʛʦʨʘʥʠʷ 1100ï1300 ʉ̄ ʠ 
ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʪʘʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʞʘʪʠʷ ʚ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʝ ɻʊɼ 17-25, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʚ ʢʘʤʝʨʫ ʩʛʦʨʘʥʠʷ 450ï550 ʉ̄. 

ɺʧʨʳʩʢ ʠʟ ʢʦʪʣʘ-ʫʪʠʣʠʟʘʪʦʨʘ ʚʩʝʛʦ ʧʝʨʝʛʨʝʪʦʛʦ ʧʘʨʘ ʩ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ 350ï390 ʉ̄ ʚ 

ʢʘʤʝʨʫ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ɻʊɼ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʪʝʣʘ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʥʘ 12 %. 
ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʨʘʩʭʦʜʘ ʪʦʧʣʠʚʘ ʚ ʢʘʤʝʨʝ ʩʛʦʨʘʥʠʷ, ʧʨʝʞʥʝʡ 

ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʪʝʧʝʨʴ ʫʞʝ ʧʘʨʦʛʘʟʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʪʫʨʙʠʥʳ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʪʫʨʙʠʥʳ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʙʦʣʝʝ 
ʚʳʩʦʢʘʷ ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʴ ʠ ʛʘʟʦʚʘʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʧʝʨʝʛʨʝʪʦʛʦ ʧʘʨʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ 

ʩʛʦʨʘʥʠʷ ɻʊɼ ʧʨʦʩʪʦʛʦ ʮʠʢʣʘ. 

ʏʪʦʙʳ ʤʦʜʝʨʥʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ʧʨʦʩʪʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʚ ʮʠʢʣ STIG ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ 

ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʫʶ ʧʨʦʭʦʜʥʫʶ ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʨʦʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʪʫʨʙʠʥ (ʠʣʠ ʪʫʨʙʠʥʳ) ʩ ʮʝʣʴʶ 
ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʪʦʯʢʠ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʝ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʦʚ (ʠʣʠ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʘ) 

ʚ ʪʦʤ ʞʝ ʤʝʩʪʝ, ʯʪʦ ʠ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʧʦ ʧʨʦʩʪʦʤʫ ʮʠʢʣʫ. ʇʦʵʪʦʤʫ ɻʊɼ 

ʢʦʥʚʝʨʪʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʚ ʮʠʢʣ STIG ʠʤʝʝʪ ʭʫʜʰʠʡ ʂʇɼ ʧʨʦʩʪʦʛʦ ʮʠʢʣʘ (ʙʝʟ ʚʧʨʳʩʢʘ ʧʘʨʘ), ʯʝʤ 

ʥʝ ʢʦʥʚʝʨʪʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ɻʊɼ ʚ ʮʠʢʣʝ STU. ʕʪʘ ʢʦʥʚʝʨʪʘʮʠʷ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʫʭʫʜʰʝʥʠʝʤ 
ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʂʋ. ʆʜʥʘʢʦ ʵʪʘ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʥʝ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʡ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʨʘʙʦʪʫ ʩ ʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʦʥʥʳʤ ʢʦʪʣʦʤ (ʙʝʟ 

ʚʧʨʳʩʢʘ ʧʘʨʘ) ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʢ ʘʚʘʨʠʡʥʳʡ ʨʝʞʠʤ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʚʩʝ-ʪʘʢʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʯʘʩʪʠʯʥʘʷ ʚʳʨʘʙʦʪʢʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ, ʭʦʪʷ ʠ ʩ ʭʫʜʰʠʤ ʂʇɼ. ʉʢʦʨʝʝ ʵʪʦ 
ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʞʠʚʫʯʝʩʪʠ ʪʘʢʦʡ ʩʭʝʤʳ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʷ ʩʧʦʩʦʙʥʘ 

ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʩ ʦʪʢʣʶʯʝʥʥʳʤ ʢʦʪʣʦʤ-ʫʪʠʣʠʟʘʪʦʨʦʤ. 

ʆʙʘ ʮʠʢʣʘ STU ʠ STIG ʠʤʝʶʪ ʤʝʥʴʰʝʝ ʧʘʜʝʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʦʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʯʝʤ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʧʨʦʩʪʦʛʦ ʮʠʢʣʘ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʥʘʣʠʯʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 
ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʘʨʘ ʮʠʢʣ STIG ʤʦʞʝʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʚʥʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. 

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʘʨʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʚʦʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʘʤʝʨʦʡ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʧʦʩʣʝ ɻʊɼ (ʧʝʨʝʜ ʢʦʪʣʦʤ-ʫʪʠʣʠʟʘʪʦʨʦʤ). 
ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʜʦʞʠʛʘʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʘ ʚ ʚʳʭʣʦʧʥʦʤ ʪʨʘʢʪʝ ɻʊɼ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʥʘʣʠʯʠʝʤ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʛʘʟʘʭ ʧʦʩʣʝ ʛʘʟʦʪʫʨʙʠʥʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʠʟʙʳʪʢʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 2,5ï4,5. 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʮʠʢʣʘ STIG ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʠʤʝʪʴ ʙʦʣʴʰʦʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʧʨʝʩʥʦʡ 
ʚʦʜʳ ʜʣʷ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʧʘʨʘ. ʇʦʪʝʨʠ ʚʦʜʳ ʚ ʮʠʢʣʝ STIG ʨʘʚʥʷʶʪʩʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʂʋ ʠ 

ʤʦʛʫʪ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ 0,9ï1,5 ʪʦʥʥ ʧʨʝʩʥʦʡ ʚʦʜʳ ʥʘ ʄɺʪ³ʯʘʩ ʚʳʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ. 
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ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ʄɽʊʆɼʀʂʀ ʋʃʔʊʈɸɿɺʋʂʆɺʆɻʆ ʂʆʅʊʈʆʃʗ 

ʆʉɽɺʆɻʆ ʂɸʅɸʃɸ ʈʆʊʆʈɸ ʇɸʈʆɺʆʁ ʊʋʈɹʀʅʓ 

ɽʚʜʦʩʶʢ ɼ.ʉ. 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ ɻʝʨʘʩʠʤʦʚʘ ɸ.ɻ. 

 
ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʝʟʢʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ 

ʥʦʚʦʛʦ ʪʫʨʙʠʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʨʷʜ ʪʫʨʙʠʥ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚʦ ʚʧʦʣʥʝ 

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ, ʚʝʩʴʤʘ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʣʘ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʫʪʦʯʥʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʥʦʛʦ 
ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʧʨʦʜʣʝʥʠʷ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʩʫʨʩʘ ʪʫʨʙʠʥ ʵʪʦʛʦ ʪʠʧʘ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʧʦʚʨʝʞʜʘʝʤʦʩʪʠ [1]. 

ʈʦʪʦʨʳ ʧʘʨʦʚʳʭ ʪʫʨʙʠʥ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤʠ, ʧʦ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫ, ʨʝʩʫʨʩ ʧʘʨʦʚʦʡ ʪʫʨʙʠʥʳ. ʋʩʣʦʚʠʷ ʠʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ï ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 
ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʶʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ ʠ ʤʘʣʦʮʠʢʣʦʚʦʡ 

ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ. 

ʈʦʪʦʨ ʧʘʨʦʚʦʡ ʪʫʨʙʠʥʳ ï ʵʪʦ ʚʨʘʱʘʶʱʘʷʩʷ ʯʘʩʪʴ ʪʫʨʙʠʥʳ, ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ï 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʴ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʫʶ ʵʥʝʨʛʠʶ ʧʘʨʘ ʚ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʫʶ ʵʥʝʨʛʠʶ ʚʨʘʱʘʶʱʝʛʦʩʷ ʨʦʪʦʨʘ, 
ʢʦʪʦʨʘʷ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʝ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʵʥʝʨʛʠʶ. ʈʦʪʦʨ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʣʘʚʥʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʪʫʨʙʠʥʳ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ ʨʦʪʦʨʘ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʪʘʢʠʝ 

ʬʫʥʢʮʠʠ ʢʘʢ ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʠ ʨʦʪʦʨʘ ʠ ʧʨʦʜʣʝʥʠʝ ʩʨʦʢʘ ʩʣʫʞʙʳ (ʯʪʦ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ). 
ɸʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʨʦʪʦʨʦʚ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʨʘʙʦʪʳ 

ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʡ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʠʭ ʪʝʨʤʦʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʚʳʷʚʠʪʴ ʚ ʥʠʭ 

ʟʦʥʳ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʥʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʠʟ-ʟʘ ʚʝʨʦʷʪʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥ. ʂ ʵʪʠʤ ʟʦʥʘʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ [1]: 
ï ʟʦʥʘ ʦʩʝʚʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ʧʦʜ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʤʠ ʩʪʫʧʝʥʷʤʠ; 

ï ʪʝʨʤʦʨʘʟʛʨʫʟʦʯʥʳʝ ʢʘʥʘʚʢʠ ʠ ʨʘʜʠʫʩʥʳʝ ʧʝʨʝʭʦʜʳ;  

ï ʦʙʦʜʳ ʜʠʩʢʦʚ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʩʪʫʧʝʥʝʡ ʚ ʤʝʩʪʘʭ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʟʘʤʢʦʚʳʭ; 

ï ʛʘʣʪʝʣʠ ʜʠʩʢʦʚ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʩʪʫʧʝʥʝʡ; 
ï ʨʘʜʠʫʩʳ ʩʢʨʫʛʣʝʥʠʷ ʧʘʨʦʨʘʟʛʨʫʟʦʯʥʳʭ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ ʚ ʜʠʩʢʘʭ. 

ɿʦʥʳ ʚʝʨʦʷʪʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥ ʚ 

ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʩʪʫʧʝʥʷʭ 
ʮʝʣʴʥʦʢʦʚʘʥʳʭ ʨʦʪʦʨʦʚ ʪʫʨʙʠʥ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 1. 

ʆʩʝʚʦʡ ʢʘʥʘʣ ʨʦʪʦʨʘ ʪʫʨʙʠʥʳ 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʩʥʷʪʠʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ 
ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʩ ʪʫʨʙʠʥʳ. ʊʘʢʞʝ ʦʩʝʚʦʡ ʢʘʥʘʣ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʤʝʩʪʦʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʨʦʪʦʨʘ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʦʧʘʩʥʳʝ ʜʝʬʝʢʪʳ, 

ʚʳʷʚʣʷʝʤʳʝ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʩʝʚʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ, ï ʵʪʦ 
ʜʝʬʝʢʪʳ, ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ ʨʦʪʦʨʘ. 

ʂʦʣʴʮʝʚʳʝ ʜʝʬʝʢʪʳ ʤʦʛʫʪ ʧʦʷʚʠʪʴʩʷ ʚ 

ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦ 

ʠʭ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚ ʩʣʫʯʘʝ, ʢʦʛʜʘ, ʟʘʨʦʜʠʚʰʠʩʴ 
ʥʘ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʫ 

ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ, ʪʨʝʱʠʥʘ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʠ ʜʦʭʦʜʠʪ ʜʦ 

ʦʩʝʚʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ [2]. ʕʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʵʪʦʡ ʟʦʥʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ 
ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʪʨʝʱʠʥ, ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚ 

ʨʘʜʠʘʣʴʥʦ ʦʩʝʚʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʨʦʪʦʨʘ. ʊʘʢʦʝ 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ1 ï ɿʦʥʳ ʚʝʨʦʷʪʥʦʛʦ 
ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥ 
ʚ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʩʪʫʧʝʥʷʭ 

ʮʝʣʴʥʦʢʦʚʘʥʳʭ ʨʦʪʦʨʦʚ ʪʫʨʙʠʥ 
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ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʥʝ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʚʘʣʦʧʨʦʚʦʜʘ ʠ ʥʘʣʠʯʠʝ ʜʝʬʝʢʪʘ ʤʦʞʝʪ ʦʩʪʘʚʘʪʴʩʷ ʥʝʟʘʤʝʯʝʥʥʳʤ ʧʨʠ ʝʛʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʜʦ 

ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʚʝʨʦʷʪʥʳʤ ʭʨʫʧʢʦʝ (ʣʘʚʠʥʦʦʙʨʘʟʥʦʝ) 
ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʨʦʪʦʨʘ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʝ ʜʝʬʝʢʪʳ, ʯʘʩʪʦ ʚʩʪʨʝʯʘʶʱʠʝʩʷ ʚ ʢʨʫʧʥʳʭ 

ʧʦʢʦʚʢʘʭ, ʪʘʢʞʝ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʳ ʚ ʵʪʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʫʷʟʚʠʤʳʝ ʤʝʩʪʘ 

ʜʣʷ ʟʘʨʦʞʜʝʥʠʷ ʚ ʥʠʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ 
ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʩʝʚʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ʨʦʪʦʨʘ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʤʝʪʦʜ ʢʦʥʪʨʦʣʷ (ʋɿʂ). 

ʋʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʯʘʩʪʥʳʤ ʩʣʫʯʘʝʤ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʚʚʠʜʫ ʵʪʦʛʦ 

ʤʝʪʦʜʳ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ. ʉʫʪʴ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʠʟʣʫʯʝʥʠʠ ʚ ʠʟʜʝʣʠʝ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʧʨʠʥʷʪʠʠ 
ʦʪʨʘʞʝʥʥʳʭ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ï 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʘ ʠ ʧʴʝʟʦʵʣʝʢʪʨʦʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʘʥʘʣʠʟʝ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʣʠʯʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʭ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʛʦ 

ʨʘʟʤʝʨʘ, ʬʦʨʤʳ, ʚʠʜʘ, ʛʣʫʙʠʥʳ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʠ ʧʨ. 
ʋʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʯʘʩʪʦʪ ʫʧʨʫʛʠʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʦʪ 20 ʢɻʮ 

ʜʦ 2 ɻɻʮ. ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʦʙʳʯʥʦ ʥʝ ʚʝʣʠʢʘ: ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 1 ʢɺʪ/ʤ2. ʂ 

ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʩʨʝʜ ʦʪʥʦʩʷʪ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʚʦʣʥʳ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʟʘʪʫʭʘʥʠʷ ʠ ʫʜʝʣʴʥʦʝ ʚʦʣʥʦʚʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ (ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠʤʧʝʜʘʥʩ). ɺ ʪʚʝʨʜʦʤ 
ʪʝʣʝ ʵʪʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʜʣʷ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʚʦʣʥ [3]. 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ 

ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʦʚ. ʊʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ ʚ ʠʟʜʝʣʠʠ (ʝʩʣʠ 

ʠʟʚʝʩʪʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʚʦʣʥ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 
ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ) ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʤʝʪʘʣʣʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʜʦ ʜʝʬʝʢʪʘ, ʘ ʧʦ ʘʤʧʣʠʪʫʜʝ 

ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ï ʝʛʦ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ. 

ʂ ʛʣʘʚʥʳʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ: 

- ʚʳʩʦʢʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʝʛʦ ʥʠʟʢʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ; 

- ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ (ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ, ʢ ʧʨʠʤʝʨʫ, ʦʪ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʠʠ); 

- ʚʳʩʦʢʘʷ ʤʦʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʨʪʘʪʠʚʥʳʭ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ 
ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʦʚ; 

- ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ (ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ) ʥʘ 
ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʤ ʦʙʲʝʢʪʝ, ʪ.ʝ. ʥʘ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʋɿʂ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʚʳʚʝʜʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠʟ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ; 

- ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʋɿʂ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʡ ʦʙʲʝʢʪ ʥʝ ʧʦʚʨʝʞʜʘʝʪʩʷ; 

ʉʨʝʜʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ: 

- ʧʨʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʠʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʜʘʪʴ ʦʪʚʝʪ ʥʘ ʚʦʧʨʦʩ ʦ ʨʝʘʣʴʥʳʭ 
ʨʘʟʤʝʨʘʭ ʜʝʬʝʢʪʘ, ʪ.ʢ. ʨʘʟʤʝʨ ʜʝʬʝʢʪʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʝʛʦ ʦʪʨʘʞʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʠ 

ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʜʘʝʪʩʷ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ ʜʝʬʝʢʪʘ. ʊʨʫʜʥʦʩʪʠ ʧʨʠ 
ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʤ ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʩ ʢʨʫʧʥʦʟʝʨʥʠʩʪʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ, ʠʟ-ʟʘ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ 

ʠ ʩʠʣʴʥʦʛʦ ʟʘʪʫʭʘʥʠʷ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ; 

- ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʥʘʥʝʩʝʥʠʝ 
ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʛʦ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ [3]. 

ʋʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ 

(ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ, ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ, ʤʘʛʥʠʪʥʦ-ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ) 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʜʝʞʥʳʤ ʠ ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ. 
ʊʨʝʙʫʝʪ ʥʘʣʠʯʠʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ, ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʠ, ʢʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʪ ʦʩʦʙʳʝ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠʟʜʝʣʠʷ ʧʦʜ ʢʦʥʪʨʦʣʴ [4]. 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʋɿʂ ʨʦʪʦʨʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʝʤʦʥʪʠʨʦʚʘʪʴ 
ʨʦʪʦʨ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʩʚʦʙʦʜʥʳʡ ʜʦʩʪʫʧ ʢ ʧʦʣʦʩʪʠ ʦʩʝʚʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ. 

ɼʣʷ ʋɿʂ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ: 

1. ʀʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ. 
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2. ʆʪʨʘʩʣʝʚʳʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ï ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ (ʉʆʇ). 

3. ʉʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʇʕʇ. 

4. ʈʘʜʠʦʯʘʩʪʦʪʥʳʡ ʢʘʙʝʣʴ (ʜʣʠʥʘ 8ï16 ʤ), ʩʥʘʙʞʝʥʥʳʡ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʤ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʳʤ 
ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʨʘʟʲʝʤʦʤ ʜʣʷ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʢ ʇʕʇ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʨʘʟʲʝʤʦʤ ʜʣʷ 

ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʢ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʤʫ ʙʣʦʢʫ ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʘ. 

5. ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʙʣʦʢ ʩʝʨʠʡʥʦʛʦ ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʘ. ʈʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʳ 

ʪʠʧʘ ʋɼ2-12. ɼʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʨʫʛʠʝ ʩʝʨʠʡʥʳʝ ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʳ, ʝʩʣʠ ʦʥʠ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ 
ʚ ʠʩʧʨʘʚʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʠ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʀʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. 

6. ʄʝʭʘʥʠʟʤʳ (ʠʣʠ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʷ) ʜʣʷ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʇʕʇ ʚ ʢʘʥʘʣʝ 
ʨʦʪʦʨʘ. 

ʉʧʝʮʦʩʥʘʩʪʢʘ (ʧʨʦʙʢʠ ʠ ʢʦʟʣʳ ʜʣʷ ʨʦʪʦʨʘ, ʧʦʜʩʪʘʚʢʠ ʜʣʷ ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʦʚ, ʚʝʜʨʦ ʠ ʣʝʡʢʠ 
ʜʣʷ ʠʤʤʝʨʩʠʦʥʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʥʘʩʪʠʣ ʩ ʦʛʨʘʞʜʝʥʠʷʤʠ ʜʣʷ ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʠʩʪʦʚ). 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʜʚʘ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʥʳʭ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʘ ʋɿʂ ʨʦʪʦʨʘ 

ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʦʩʝʚʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ [2]: ʠʤʤʝʨʩʠʦʥʥʳʡ ʠ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʡ. 

ʀʤʤʝʨʩʠʦʥʥʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʋɿʂ ʨʝʘʣʠʟʫʶʪ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʦʛʦ 
ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2. 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʣʷ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʨʦʪʦʨʘ ʠʤʤʝʨʩʠʦʥʥʳʤ 

ʤʝʪʦʜʦʤ: 1ï ʧʴʝʟʦʵʣʝʢʪʨʦʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ; 2 ï ʢʘʨʝʪʢʘ; 3 ï ʮʝʥʪʨʘʪʦʨ; 4 ï ʰʘʨʥʠʨ; 5 ï ʰʪʘʥʛʘ; 6 ï 
ʨʝʟʠʥʦʚʘʷ ʤʘʥʞʝʪʘ; 7 ï ʧʨʦʭʦʜʥʦʝ ʜʦʥʳʰʢʦ; 8 ï ʨʝʟʠʥʦʚʳʝ ʧʨʦʢʣʘʜʢʠ; 9 ï ʛʣʫʭʦʝ ʜʦʥʳʰʢʦ; 10 ï 
ʧʘʪʨʫʙʦʢ; 11 ï ʨʫʢʦʷʪʢʘ ʧʦʜʘʯʠ; 12 ï ʘʟʠʤʫʪʘʣʴʥʳʡ ʜʠʩʢ; 13 ï ʪʨʝʥʦʛʘ; 14 ï ʢʘʙʝʣʴ ʢ ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʘʤ; 

15 ï ʦʧʦʨʳ; 16 ï ʨʦʪʦʨ 

 

ʂʦʥʪʘʢʪʥʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʨʝʘʣʠʟʫʶʪ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 
ʧʨʠʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʇʕʇ, ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʤʳʭ ʚ ʢʘʥʘʣʝ 

ʨʦʪʦʨʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʦʨʠʝʥʪʠʨʫʶʱʝʡ ʨʘʤʢʠ ʠ ʣʝʛʢʦʡ 

ʪʨʫʙʳ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 18ï25 ʤʤ ʨʠʩʫʥʦʢ 3. 

ɼʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʇʕʇ ʩ 
ʤʝʪʘʣʣʦʤ ʨʦʪʦʨʘ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʜʝʛʘʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ (ʚʦʜʦʧʨʦʚʦʜʥʫʶ ʚʦʜʫ ʠʣʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʝ 

ʤʘʩʣʦ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʪʫʨʙʠʥʥʦʝ). ɼʣʷ ʜʝʛʘʟʘʮʠʠ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʝʝ ʥʘʜʦ ʚʳʜʝʨʞʘʪʴ ʚ ʦʪʢʨʳʪʦʤ ʩʦʩʫʜʝ ʥʝ 
ʤʝʥʝʝ 8 ʯ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ. 

ʇʨʠ ʠʤʤʝʨʩʠʦʥʥʦʤ ʤʝʪʦʜʝ ʇʕʇ ʧʦʛʨʫʞʘʶʪ ʚ 

ʢʦʥʪʘʢʪʥʫʶ ʞʠʜʢʦʩʪʴ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʟʘʧʦʣʥʷʝʪ ʦʩʝʚʦʡ 

ʢʘʥʘʣ ʨʦʪʦʨʘ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʴʝʟʦʵʣʝʤʝʥʪʘ ʇʕʇ 
ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʧʴʝʟʦʧʣʘʩʪʠʥʫ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʠʟ ʮʠʨʢʦʥʘʪʘ-

ʪʠʪʘʥʘʪʘ ʩʚʠʥʮʘ ʎʊʉ-19 ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 12 ʤʤ, 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʩʦʧʨʠʢʘʩʘʶʱʫʶʩʷ ʩʚʦʝʡ ʨʘʙʦʯʝʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʩ ʚʦʜʦʡ. ʏʘʩʪʦʪʘ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ 
ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 2,5 ʄɻʮ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï ʉʭʝʤʘ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ 
ʤʝʪʦʜʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʨʦʪʦʨʘ ʧʨʠ ʚʚʦʜʝ 
ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ ʚ ʦʩʝʚʦʡ (ʘ) ʠ 

ʘʟʠʤʫʪʘʣʴʥʦʡ (ʙ) ʧʣʦʩʢʦʩʪʷʭ: 
1 ï ʦʨʠʝʥʪʠʨʫʶʱʝʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ; 

2 ï ʇʕʇ 



 

 

339 ɸʢ ʪʫʘʣʴʥʳʝ  ʧʨʦ ʙ ʣʝ ʤʳ  ʵʥʝ ʨʛ ʝ ʪʠʢʠ.  ʉ ʅ ʊʂ7 2  

ʀʤʤʝʨʩʠʦʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʚʫʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ. 

ʂʘʥʘʣ 1 ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ, ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ ʨʦʪʦʨʘ. ɺ 

ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʴʝʟʦʧʣʘʩʪʠʥʫ ʩʤʝʱʘʶʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʝʚʦʡ ʣʠʥʠʠ ʨʦʪʦʨʘ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʦʩʝʚʦʡ 
ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ, ʘ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʝ ʚʦʣʥʳ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʶʪʩʷ ʚ ʘʟʠʤʫʪʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ 

(ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ ʦʩʠ ʨʦʪʦʨʘ). ʂʘʥʘʣ II ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ, 

ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʧʝʨʝʢ ʦʩʠ ʨʦʪʦʨʘ. ʋʛʦʣ ʚʚʦʜʘ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʚʦʣʥ, 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʶʱʠʭʩʷ ʚ ʦʩʝʚʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʨʦʪʦʨʘ, ʜʦʣʞʝʥ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ 60ÁÑ30'. ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 
ʠʤʤʝʨʩʠʦʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʷ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʝ ʜʣʷ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʠ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʇʕʇ ʚ ʦʩʝʚʦʤ ʢʘʥʘʣʝ ʨʦʪʦʨʘ ʠ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʦʩʝʚʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ʧʨʠ 

ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʠ ʝʛʦ ʚʦʜʦʡ [3]. 

ʇʨʠ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʤ ʤʝʪʦʜʝ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʥʘʢʣʦʥʥʳʝ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʝ ʇʕʇ, ʩʥʘʙʞʝʥʥʳʝ 
ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʷʤʠ ʜʣʷ ʠʭ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʚ ʦʩʝʚʦʤ ʢʘʥʘʣʝ ʨʦʪʦʨʘ. ʏʘʩʪʦʪʘ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ï 2,5 ʄɻʮ, ʜʠʘʤʝʪʨ ʧʴʝʟʦʧʣʘʩʪʠʥʳ ï 12 ʤʤ, ʫʛʦʣ ʧʨʠʟʤʳ ï 46ÁÑ1Á 

(ʫʛʦʣ ʚʚʦʜʘ ï 60Á) ʠ 56ÁÑ1Á (ʚʚʦʜ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʚʦʣʥ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ 60ï90Á). ɼʣʷ 

ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʇʕʇ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʡ ʢʘʙʝʣʴ ʜʣʠʥʦʡ 8ï14 ʤ [4]. 
ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʦʩʝʚʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ʨʦʪʦʨʘ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, çʈʆʊʆʈ-ʂè, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʚ ʋʨʘʣɺʊʀ. 

ɸʧʧʘʨʘʪʫʨʘ, ʚʭʦʜʷʱʘʷ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ, ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʶ 

ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʉʆ 153-34.17.440-
2003 ʢʘʢ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʩʣʦʝ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʪʦʣʱʝ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʦʮʝʥʢʫ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ [5]. 

çʈʆʊʆʈ-ʂè ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ (ʊʄ) ʠ ʩʤʝʥʥʳʭ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʠʭ 

ʤʦʜʫʣʝʡ (ʉʄ); ʙʣʦʢʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ (ɹʋʇ); ʥʦʫʪʙʫʢʘ ʩʦ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʤ 
ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ. ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʧʦʩʳʣʘʝʪ ʢʦʤʘʥʜʳ ʚ ɹʋʇ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʊʄ ʠ ʉʄ ʠ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʦʮʠʬʨʦʚʘʥʥʳʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʠʛʥʘʣʳ ʩ 

ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ (ʇʇ). ɹʋʇ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʙʣʦʢ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʙʣʦʢ ʤʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ, 

ʙʣʦʢ ʚʠʭʨʝʪʦʢʦʚʦʛʦ ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʘ, ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʢʦʤʤʫʪʘʪʦʨ ʠ ʩʠʣʦʚʳʝ ʙʣʦʢʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 
ʰʘʛʦʚʳʤʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷʤʠ ʊʄ ʠ ʉʄ. ʊʄ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʛʦ ʤʦʜʫʣʷ 

ʚʥʫʪʨʠ ʦʩʝʚʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ʥʘ ʟʘʜʘʥʥʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ. ʉʄ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʦʩʝʚʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʇʇ. ʂʦʤʙʠʥʘʮʠʷ ʘʢʩʠʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ 

ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ 100 % ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʩʝʚʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ʨʦʪʦʨʘ. 
ʋʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʠʤʤʝʨʩʠʦʥʥʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʚʚʦʜʘ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ. ʉʢʘʥʠʨʫʶʱʠʡ ʤʦʜʫʣʴ ʋɿʂ ʩʦʜʝʨʞʠʪ 2 ʧʘʨʳ ʇʕʇ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʚ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʢʘʨʝʪʢʘʭ ʜʣʷ ʧʨʦʟʚʫʯʠʚʘʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ ʨʦʪʦʨʘ ʧʦ ʩʭʝʤʝ çʪʘʥʜʝʤè. ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʪʴ ʙʘʟʫ ʪʘʥʜʝʤʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʝʨʘʪʦʨʫ çʟʘʣʦʞʠʪʴè ʪʨʝʙʫʝʤʳʡ ʧʦʨʦʛ 
ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢ ʛʣʫʙʠʥʝ ʪʨʝʱʠʥ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦ ʚʳʷʚʣʷʪʴ ʪʨʝʱʠʥʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʟʚʠʚʘʶʪʩʷ ʩ 

ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʦʪʦʨʘ. 
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ɺ ɿʆʅʋ ɻʆʈɽʅʀʗ 

ɿʦʟʫʣʷ ʉ.ʖ. 
ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʜ.ʪ.ʥ., ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ɾʠʭʘʨ ɻ.ʀ. 

 

ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʭ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʦʢʩʠʜʦʚ ʘʟʦʪʘ ʧʨʠ ʩʞʠʛʘʥʠʠ 

ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʠ ʞʠʜʢʠʭ ʪʦʧʣʠʚ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚʚʦʜ ʚʣʘʛʠ ʚ ʚʠʜʝ ʧʘʨʘ ʠʣʠ ʚʦʜʳ ʚ 

ʪʦʧʦʯʥʫʶ ʢʘʤʝʨʫ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʜʠʢʘʣʴʥʦʝ ʠ ʧʨʦʩʪʦʝ ʩʨʝʜʩʪʚʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʮʝʣʠ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʠ ʦʙʦʙʱʝʥʠʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʚ ʵʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʩʜʝʣʘʪʴ ʜʚʘ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʚʳʚʦʜʘ: ʤʝʪʦʜʳ ʚʚʦʜʘ ʚʣʘʛʠ ʚ ʢʘʤʝʨʫ ʤʦʛʫʪ ʦʪʣʠʯʘʪʴʩʷ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʤ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʝʤ, ʘʛʨʝʛʘʪʥʳʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʚʣʘʛʠ, ʤʝʪʦʜʦʤ ʝʝ 

ʨʘʩʧʳʣʠʚʘʥʠʷ ʠ ʩʤʝʰʝʥʠʷ ʩ ʪʦʧʣʠʚʦʤ ʠʣʠ ʛʦʨʶʯʝʡ ʩʤʝʩʴʶ; ʵʬʬʝʢʪ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʚʳʭʦʜʘ 

ʦʢʩʠʜʦʚ ʘʟʦʪʘ ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʚʚʦʜʘ ʚʣʘʛʠ ʨʘʟʣʠʯʝʥ. 

ʆʧʳʪʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ ʢʦʪʣʘʭ ʨʘʟʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʧʘʨʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ 250ï

1000 ʪ/ʯ ʧʨʠ ʩʞʠʛʘʥʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʠ ʞʠʜʢʠʭ ʪʦʧʣʠʚ. ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʘʣʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʥʘ ʢʦʪʣʝ ʊɻʄ-94, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʝʥ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʦʢʩʠʜʦʚ ʘʟʦʪʘ ʚʧʨʳʩʢ ʚʣʘʛʠ ʚ ʟʦʥʫ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʚ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʜʦ 7ï10 % ʤʘʩʩʳ ʪʦʧʣʠʚʘ (g= 0,07ï0,10). ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ g 

ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʤʘʣʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ CNOʭ. ɺʧʨʳʩʢ ʪʦʛʦ ʞʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚʣʘʛʠ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ ʟʦʥʳ 
ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʤʝʥʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ. 

ɺʚʦʜ ʨʝʮʠʨʢʫʣʠʨʫʝʤʳʭ ʛʘʟʦʚ ʥʘ ʢʦʪʣʝ ʇʂ-10, ʊɻʄ-94, ʊɻʄʇ-114 ʠ ʊɻʄʇ-314 ʥʝ 
ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚʧʨʳʩʢʘ ʚʣʘʛʠ ʧʨʠ ʩʞʠʛʘʥʠʠ ʛʘʟʘ ʠ 

ʤʘʟʫʪʘ, ʥʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʪʦʛʦ ʞʝ ʵʬʬʝʢʪʘ ʣʠʙʦ ʫʛʨʫʙʣʝʥʠʷ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʩʪʠ 

ʨʘʩʧʳʣʝʥʥʦʡ ʚʦʜʳ, ʣʠʙʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʳʩʦʪʳ ʚʦʜʷʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ. 

ʅʘ ʢʦʪʣʘʭ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʢʦʤʧʦʥʦʚʢʘʤʠ ʛʦʨʝʣʦʢ ʨʘʟʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʧʦʣʫʯʝʥʳ 
ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʧʨʳʩʢʘ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚʧʨʳʩʢ 10 % ʚʣʘʛʠ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʦʢʩʠʜʦʚ ʘʟʦʪʘ ʥʘ 25ï30 % ʧʨʠ ʧʦʣʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ, ʘ ʥʘ 

ʢʘʞʜʳʡ ʧʨʦʮʝʥʪ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʵʬʬʝʢʪ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʥʘ ʦʜʠʥ ʧʨʦʮʝʥʪ. 

ʇʨʠ ʩʞʠʛʘʥʠʠ ʛʘʟʘ ʠ ʤʘʟʫʪʘ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʙʣʠʟʢʠʝ ʵʬʬʝʢʪʳ ʧʦ ʩʥʠʞʝʥʠʶ CNOʭ. 
ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʩʘʞʠ ʠ ʙʝʥʟ(ʘ)ʧʠʨʝʥʘ ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ ʧʨʠ ʚʚʦʜʝ ʚʣʘʛʠ ʚ ʪʦʧʢʫ ʚʦ ʚʩʝʭ 

ʩʣʫʯʘʷʭ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪ ʥʘ ʢʦʪʣʝ ʊɻʄ-94 ʧʨʠ ʩʞʠʛʘʥʠʠ ʤʘʟʫʪʘ ʚ ʨʝʞʠʤʝ 

D/Dʥ =0,65, Ŭʛ =1,12, r =0,14, ʛʜʝ ʧʦʜʘʯʘ ʚʦʜʳ (g= 0,08) ʧʨʠʚʝʣʘ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʙʝʥʟ(ʘ)ʧʠʨʝʥʘ 

ʩ 56 ʜʦ 4 ʤʢʛ/100 ʤ3. ʅʘ ʢʦʪʣʘʭ ʇʂ-10, ʊɻʄ-94 ʠ ɹʂɿ-320-140 ɻʄ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʚʧʨʳʩʢʘ ʚʦʜʳ ʥʘ SO3 ʧʨʠ ʩʞʠʛʘʥʠʠ ʤʘʟʫʪʦʚ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʩʝʨʦʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ, 
ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʚʧʨʳʩʢ ʚʣʘʛʠ ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ SO3, ʧʨʠ 

ʵʪʦʤ ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʘʷ ʢʦʨʨʦʟʠʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ. ɼʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʦʧʳʪ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʥʘ ʩʝʨʥʠʩʪʦʤ ʤʘʟʫʪʝ ʢʦʪʣʦʚ ʇʂ-41-1, ʇʂ-10, ʇʂ-47, ʊɻʄʇ-114, ʊɻʄʇ-314, 

ʊɻʄ-94 ʩ ʚʧʨʳʩʢʦʤ ʚʣʘʛʠ ʚ ʪʦʧʢʫ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʧʨʦʯʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ 
ʭʦʣʦʜʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʚʦʟʜʫʭʦʧʦʜʦʛʨʝʚʘʪʝʣʝʡ ʵʪʠʭ ʢʦʪʣʦʚ ʥʝ ʠʟʤʝʥʠʣʩʷ. 

ʆʯʝʥʴ ʚʘʞʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʧʨʦʩ ʦ ʚʣʠʷʥʠʠ ʚʧʨʳʩʢʘ ʚʦʜʳ ʥʘ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʴ ʢʦʪʣʘ. ɺ ʪʝʭ 

ʩʣʫʯʘʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʚʣʘʛʘ ʚʧʨʳʩʢʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʧʢʫ ʩ ʦʪʣʘʞʝʥʥʳʤ ʨʝʞʠʤʦʤ ʛʦʨʝʥʠʷ, ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ 

ʂʇɼ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʪʝʨʝʡ ʪʝʧʣʦʪʳ ʥʘ ʠʩʧʘʨʝʥʠʝ 
ʚʧʨʳʩʢʠʚʘʝʤʦʡ ʚʦʜʳ (ʦʢʦʣʦ 0,06 % ʥʘ 0,1 ʚʦʜʦʪʦʧʣʠʚʥʦʛʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ), ʧʨʠʯʝʤ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʚʣʘʛʠ ʥʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʧʝʨʝʛʨʝʪʦʛʦ ʧʘʨʘ ʠʣʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʫʭʦʜʷʱʠʭ ʛʘʟʦʚ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ g=0ï0,1 

ʥʠ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʠʟ ʠʩʧʳʪʘʥʥʳʭ ʢʦʪʣʦʚ ʥʝ ʟʘʤʝʯʝʥʦ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʧʨʳʩʢ ʚʣʘʛʠ ʧʨʠ g=0,1 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʂʇɼ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʥʘ 0,6 %. 
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ɼʨʫʛʠʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʦʢʩʠʜʦʚ ʘʟʦʪʘ ʪʘʢʞʝ ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʠ ʢʦʪʣʦʚ. ʉʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʚʧʨʳʩʢʘ ʚʦʜʳ ʚ ʪʦʧʢʫ ʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ NOʭ ʚʚʦʜʦʤ ʚ ʪʦʧʢʫ ʨʝʮʠʨʢʫʣʠʨʫʶʱʠʭ ʛʘʟʦʚ ʥʘ 
ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʴ ʢʦʪʣʘ ʊʇ-47 ʩ ʧʦʜʦʚʦʡ ʢʦʤʧʦʥʦʚʢʦʡ ʪʨʝʭ ʛʦʨʝʣʦʢ ʧʨʠ ʩʞʠʛʘʥʠʠ ʩʝʨʥʠʩʪʦʛʦ 

ʤʘʟʫʪʘ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʚʚʦʜ 16 % ʨʝʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʚ ʛʦʨʝʣʢʫ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʩʫʤʤʘʨʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʂʇɼ 

çʥʝʪʪʦè (ʠʟ-ʟʘ q2. q3 ʠ ʨʘʩʭʦʜʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ ʥʫʞʜʳ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʥʘ 

0,9 % ʧʨʦʪʠʚ 0,7 ʧʨʠ g=0,11ï0,12). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʦʙʦʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʩʥʠʞʝʥʠʝ CNOʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 35ï

40 %. ɺ ʜʨʫʛʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ. 

ɺ ʮʝʣʦʤ ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ, ʯʪʦ ʚʧʨʳʩʢ ʚʣʘʛʠ ʢʘʢ ʩʧʦʩʦʙ ʩʥʠʞʝʥʠʷ CNOʭ ʥʘ ʪʝʭʥʠʢʦ-

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʥʝ ʫʩʪʫʧʘʝʪ ʨʝʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʛʘʟʦʚ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚʳʙʦʨ ʪʦʛʦ ʠʣʠ ʠʥʦʛʦ 

ʩʧʦʩʦʙʘ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ CNOʭ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʜʦʣʞʝʥ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 
ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʪʝʭʥʠʢʦ- ʢɻʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʦʦʙʨʘʞʝʥʠʷʤʠ, ʥʦ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ 
ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤʠ ʢʦʪʣʘ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʪʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʠʣʠ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʧʝʨʝʛʨʝʚʘ ʧʘʨʘ, ʧʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʜʘʪʴ ʨʝʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ 

ʛʘʟʦʚ. ɺ ʜʨʫʛʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʝʧʣʦʚʦʩʧʨʠʷʪʠʷ ʧʘʨʦʧʝʨʝʛʨʝʚʘʪʝʣʷ ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤʦ, 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʚʧʨʳʩʢ ʚʦʜʳ ʢʘʢ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʚʳʙʨʦʩʦʚ CNOʭ, 
ʥʝ ʚʳʟʳʚʘʶʱʠʡ ʟʘʤʝʪʥʦʛʦ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʦʩʧʨʠʷʪʠʷ ʤʝʞʜʫ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤʠ 
ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ ʥʘʛʨʝʚʘ. 
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ʋɼʂ 620.92 

ʉʋʇɽʈʄɸʍʆɺʀʂʀ ʂɸʂ ʇɽʈʉʇɽʂʊʀɺʅʓʁ ʉʇʆʉʆɹ 

ɸʂʂʋʄʋʃʀʈʆɺɸʅʀʗ ʕʅɽʈɻʀʀ 

ʂʘʨʘʥʢʝʚʠʯ ɺ.ɺ., ʊʘʨʘʥʯʫʢ ɸ.ʉ. 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ ʂʘʯʘʥ ʉ.ɸ. 

 
ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʝ ʚʩʝ ʙʦʣʴʰʝʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʦʧʨʦʩʘʤ 

ʘʢʢʫʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʝʜʩʪʦʷʱʝʛʦ ʚʚʦʜʘ ɸʕʉ ʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʙʘʟʦʚʳʭ ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʱʠʭ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ ʚ ɹʝʣʘʨʫʩʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʫʪʦʯʥʦʛʦ 
ʛʨʘʬʠʢʘ ʫʩʣʦʞʥʠʪʩʷ. 

ɺʳʭʦʜʦʤ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʦʚ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʫʜʫʪ ʚʳʜʘʚʘʪʴ 

ʵʥʝʨʛʠʶ ʧʨʠ ʧʠʢʦʚʳʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ ʠ ʘʢʢʫʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʶ ʚ ʜʨʫʛʦʝ ʚʨʝʤʷ ʩʫʪʦʢ ʧʨʠ 

ʩʧʘʜʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʯʘʩʪʚʦʚʘʪʴ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚ ʩʝʪʠ. 
ʀʟʚʝʩʪʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʠʜʳ ʘʢʢʫʤʫʣʠʨʫʶʱʠʭ ʩʠʩʪʝʤ: ʛʠʜʨʦ- ʠ ʧʥʝʚʤʦ- 

ʘʢʢʫʤʫʣʠʨʫʶʱʠʝ ʩʪʘʥʮʠʠ; ʪʝʧʣʦʚʳʝ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʳ; ʙʘʪʘʨʝʠ; ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʳ ʥʘ 

ʩʚʝʨʭʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘʭ; ʩʫʧʝʨʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʳ ʠ ʧʨ. 

ɼʦ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʤ ʧʨʠʝʤʣʝʤʳʤ ʪʠʧʦʤ 
ʘʢʢʫʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʩʯʠʪʘʣʠʩʴ ʛʠʜʨʦʘʢʢʫʤʫʣʠʨʫʶʱʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʠ (ɻɸʕʉ), 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʩ ʥʘʯʘʣʘ ʍʍ ʚʝʢʘ. ɺ ʯʘʩʳ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʛʨʝʛʘʪʳ 

ɻɸʕʉ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʚ ʥʘʩʦʩʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ, ʧʝʨʝʢʘʯʠʚʘʷ ʚʦʜʫ ʠʟ ʥʠʞʥʝʛʦ ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʚ ʚʝʨʭʥʝʝ, 

ʘ ʚ ʯʘʩʳ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʥʠ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʚ ʪʫʨʙʠʥʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ, ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʷ 
ʚʦʜʫ ʠʟ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʠ ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʷ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʶ ʜʣʷ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʧʠʢʦʚʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ. ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ɻɸʕʉ: ʙʦʣʴʰʠʝ 

ʢʘʧʠʪʘʣʦʚʣʦʞʝʥʠʷ, ʟʘʪʦʧʣʝʥʠʝ ʙʦʣʴʰʠʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʠ ʚʨʝʜʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚ ʙʦʣʴʰʦʡ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʚʳʩʦʪ ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʠʝ 
ʂʇɼ ʛʠʜʨʦʧʦʜʲʝʤʘ ʠ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ. 

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʤʥʦʛʠʝ ʬʠʨʤʳ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ Siemens (ɻʝʨʤʘʥʠʷ), Urenco Power 

Technologies (ɺʝʣʠʢʦʙʨʠʪʘʥʠʷ), Beacon Power (ʉʐɸ) ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ 

ʥʦʚʦʛʦ ʚʠʜʘ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʦʚ ʵʥʝʨʛʠʠ: ʩʫʧʝʨʤʘʭʦʚʠʢʦʚ [1, 2]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 
ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʡ ʵʪʠʤʠ ʬʠʨʤʘʤʠ ʦʧʳʪ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚʳʩʦʢʦʦʙʦʨʦʪʥʳʭ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛ ʜʣʷ ʦʦʙʛʘʱʝʥʠʷ 

ʫʨʘʥʘ. ʇʦ ʪʘʢʦʤʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ, ʢʘʢ ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʝʤʢʦʩʪʴ ʵʥʝʨʛʠʠ (ʢɺʪȚʯ/ʢʛ) ʩʫʧʝʨʤʘʭʦʚʠʢʠ 

ʚʳʰʣʠ ʥʘ ʧʝʨʚʦʝ ʤʝʩʪʦ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʠʭ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʥʘʤʥʦʛʦ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʫ 

ʙʘʪʘʨʝʡ. 
ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʤ ʮʝʥʪʨʝ ʠʤʝʥʠ ɻʣʝʥʥʘ ʠ ʂʦʩʤʠʯʝʩʢʦʤ ʮʝʥʪʨʝ 

ɼʞʦʥʩʦʥʘ ʩʦʟʜʘʥʘ ʤʘʭʦʚʠʯʥʘʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʣʷ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʪʘʥʮʠʠ (ʄʂʉ), ʟʘʤʝʪʥʦ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʷʱʘʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʚʰʠʝʩʷ ʨʘʥʝʝ ʥʠʢʝʣʴ-ʚʦʜʦʨʦʜʥʳʝ 

ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʳ. ʄʘʭʦʚʠʢʠ ʤʦʛʫʪ ʟʘʧʘʩʘʪʴ 5,5 ʢɺʪȚʯ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʦʪʠʚ 4,6 ʢɺʪȚʯ ʫ 
ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʦʚ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʨʦʢ ʠʭ ʩʣʫʞʙʳ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʚ 15 ʣʝʪ, ʘ 

ʙʘʪʘʨʝʡ ï ʚ 5ï6 ʣʝʪ [2]. ʉ ʠʶʣʷ 2000 ʛ. Siemens ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʪ ʥʘ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʣʠʥʠʡ 

ʪʨʘʤʚʘʷ ʚ ʂʸʣʴʥʝ ʜʣʠʥʦʡ 20 ʢʤ ʦʧʳʪʥʳʡ ʚʳʩʦʢʦʦʙʦʨʦʪʥʳʡ ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʳʡ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 600 ʢɺʪ [2]. 
ʉʫʧʝʨʤʘʭʦʚʠʢ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʟʘʧʘʩʘʪʴ ʙʦʣʴʰʝ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʤʘʩʩʳ (5ï15 Mɼʞ/ʢʛ ʠʣʠ 

1.4ï4.17 ʢɺʪȚʯ/ʢʛ), ʯʝʤ ʚʩʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ï ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʳ, ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʳ, ʧʨʫʞʠʥʳ ʠ ʧʨ. ʕʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʩʫʧʝʨʤʘʭʦʚʠʢ ʤʦʞʥʦ 

ʨʘʟʦʛʥʘʪʴ ʜʦ ʦʛʨʦʤʥʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ, ʧʨʠʯʸʤ çʟʘʨʷʜʢʘè ʪʘʢʦʛʦ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʯʝʥʴ 
ʙʳʩʪʨʦ [1]. 

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ Beacon Power ʧʦʪʝʨʷ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʟʘʢʘʯʘʥʥʦʡ ʠ ʧʦʟʜʥʝʝ 

ʟʘʙʨʘʥʥʦʡ ʠʟ ʵʪʠʭ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʝʡ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 2 %, ʯʪʦ ʟʘʤʝʪʥʦ ʣʫʯʰʝ, ʯʝʤ ʫ ʩʠʩʪʝʤ ʭʨʘʥʝʥʠʷ 

ʵʥʝʨʛʠʠ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʠʥʳʭ ʧʨʠʥʮʠʧʘʭ (ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʳ, ɻɸʕʉ). 
ʂʦʤʧʘʥʠʷ Active Power ʚʳʧʫʩʢʘʝʪ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʠ CleanSource, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʘʭʦʚʠʢʠ 

ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʳ ʩ ʤʦʪʦʨʦʤ/ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʤ ʚ ʦʜʠʥ ʘʛʨʝʛʘʪ [1]. ʂʦʤʧʘʥʠʷ Active Power ʧʦʜʧʠʩʘʣʘ 
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OEM ʩʦʛʣʘʰʝʥʠʝ ʩ GE ʚ ʜʝʢʘʙʨʝ 2005 ʛʦʜʘ ʥʘ ʚʥʝʜʨʝʥʠʶ ʤʘʭʦʚʠʢʦʚ ʚ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ 

ʙʝʩʧʝʨʝʙʦʡʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʳʝ GE. 

ʅʘʢʦʧʠʪʝʣʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʙʘʟʝ ʤʘʭʦʚʠʢʦʚ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʨʷʜʦʤ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ 
ʧʝʨʝʜ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘʤʠ: ʦʥʠ ʙʦʣʝʝ ʢʦʤʧʘʢʪʥʳ, ʤʦʛʫʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʥʘʜʝʞʥʳ ʠ ʥʝ ʪʨʝʙʫʶʪ ʨʝʤʦʥʪʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 15ï20-ʣʝʪʥʝʛʦ 

ʩʨʦʢʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʠʤʝʶʪ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʡ ʂʇɼ [1]. 

ɼʣʷ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʧʠʢʦʚʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʚ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʝ ʠ ʫʯʘʩʪʠʷ ʚ ʦʙʱʝʤ, ʧʝʨʚʠʯʥʦʤ 
ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʯʘʩʪʦʪʳ (ʆʇʈʏ) ʩʝʪʠ Beacon Power ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʮʝʣʳʝ ʢʣʘʩʪʝʨʳ 

ʤʘʭʦʚʠʯʥʳʭ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʝʡ ʩ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʦʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʣʘʜʘʶʪ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʠʢʦʚʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʠ ʤʦʛʫʪ ʦʯʝʥʴ ʙʳʩʪʨʦ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘ ʩʢʘʯʢʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚ 

ʧʦʜʢʣʶʯʸʥʥʦʡ ʢ ʥʠʤ ʩʝʪʠ [3]. 
ʕʪʦʪ ʧʨʦʝʢʪ Beacon Power, ʥʘʟʚʘʥʥʳʡ Smart Energy Matrix, ʙʫʜʝʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʪʴ ʩʦʙʦʡ 

18-ʪʦʥʥʳʡ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ 10 ʤʘʭʦʚʠʯʥʳʭ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʝʡ Smart Energy 25, ʩ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʚ 1 ʄɺʪ (ʥʘ ʢʦʨʦʪʢʦʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʠʥʫʪ ï 

ʜʦ 2 ʄɺʪ), ʠ ʩ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʝʤʦʡ ʵʥʝʨʛʠʝʡ ï ʜʦ 250 ʢɺʪȚʯ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1). ɺʨʝʤʷ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ 
ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʩʝʪʠ ï ʧʦʨʷʜʢʘ 5 ʤʠʣʣʠʩʝʢʫʥʜ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʂʦʥʪʝʡʥʝʨ ʩ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʷʤʠ Beacon Power 

ʩ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʤʘʭʦʚʠʢʘʤʠ ʚʥʫʪʨʠ 
 

ʅʘʢʦʧʠʪʝʣʠ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ Beacon Power, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʝ 

ʸʤʢʦʩʪʠ, ʚʳʩʦʪʦʡ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʚ ʨʦʩʪ ʯʝʣʦʚʝʢʘ (ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʙʫʜʫʪ ʚʳʰʝ), ʚʥʫʪʨʠ 
ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʘʭ ʠ ʧʦʜʚʝʰʝʥʳ ʩʫʧʝʨʤʘʭʦʚʠʢʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2). 

ɺʳʧʦʣʥʝʥʳ ʦʥʠ ʠʟ ʦʛʨʦʤʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʩʣʦʸʚ ʫʛʣʝʚʦʣʦʢʦʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʟʠʪʘ, ʪʘʢ ʯʪʦ ʤʦʛʫʪ 

ʨʘʩʢʨʫʯʠʚʘʪʴʩʷ ʜʦ 22,5 ʪʳʩʷʯ ʦʙʦʨʦʪʦʚ ʚ ʤʠʥʫʪʫ. ɺʝʩ ʠʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʪʥʠ ʢʠʣʦʛʨʘʤʤʦʚ, ʘ 

ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʢʦʨʧʫʩʦʤ ï ʙʦʣʝʝ ʪʦʥʥʳ. ʅʘ ʩʪʘʣʴʥʦʤ ʚʘʣʫ ʤʘʭʦʚʠʢʘ ʚʥʫʪʨʠ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʛʦ 
ʩʪʘʣʴʥʦʛʦ ʮʠʣʠʥʜʨʘ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʨʦʪʦʨ ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʦʙʨʘʪʠʤʦʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʤʘʰʠʥʳ ï ʤʦʪʦʨʘ-ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ (ʦʥʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʥʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʤʘʛʥʠʪʘʭ), ʢʦʪʦʨʳʡ ʠ 

ʨʘʩʢʨʫʯʠʚʘʝʪ ʤʘʭʦʚʠʢ ʧʨʠ ʧʨʠʸʤʝ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪ ʪʦʢ ï ʧʨʠ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʠ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ [3]. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʩʫʧʝʨʤʘʭʦʚʠʯʥʦʛʦ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʷ Beacon Power Smart Energy 

 

ɺ 2011 ʛʦʜʫ ʢʦʤʧʘʥʠʷ Beacon Power ʧʦʩʪʨʦʠʣʘ ʚ ʛʦʨʦʜʝ ʉʪʠʚʝʥʪʘʫʥ, ʰʪʘʪ ʅʴʶ-ʁʦʨʢ, 
ʧʝʨʚʳʡ ʚ ʤʠʨʝ ʢʣʘʩʪʝʨ ʠʟ 200 ʤʘʭʦʚʠʯʥʳʭ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʝʡ ʩ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 20 ʄɺʪ. 

ʈʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʡ ʟʘʚʦʜ ʩʫʤʤʘʨʥʳʤ ʟʘʧʘʩʦʤ ʵʥʝʨʛʠʠ 5 ʄɺʪȚʯ ʠ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚ ʩʝʪʴ 

ʚʩʝʡ ʧʠʢʦʚʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ï ʤʝʥʝʝ 4 ʩʝʢʫʥʜ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʩʦ ʚʩʝʤ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ 

ʧʣʦʱʘʜʴ ʚʩʝʛʦ 20 ʩʦʪʦʢ [3]. 
ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʦʚ ʜʣʷ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʠ 

ʤʦɦʥʦʩʪʠ ʙʣʦʢʠ ɸʕʉ ʙʫʜʫʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʚ ʙʘʟʦʚʦʤ ʨʝʞʠʤʝ, ʘ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʩ ʥʘʠʚʳʩʰʠʤ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ (ʂʀʋʄ). ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ 500 ʄɺʪ 

ʘʢʢʫʤʫʣʠʨʫʶʱʠʭ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʘ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʫ ʥʦʚʦʛʦ ʙʣʦʢʘ ɸʕʉ ʚ 1000 ʄɺʪ, ʘ 
ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʦʜʥʦʛʦ ʙʣʦʢʘ ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 1,5ï1,6 ʤʣʨʜ. ʜʦʣʣʘʨʦʚ ʉʐɸ [15]. 

ʉʪʦʠʤʦʩʪʴ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʦʚ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 400ï500 $/ʢɺʪ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ [4], ʠ ʵʪʦ ʧʨʠ ʩʨʦʢʝ ʤʦʥʪʘʞʘ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 3ï4 ʤʝʩʷʮʝʚ. 

ɸʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʳ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʙʘʟʝ ʩʫʧʝʨʤʘʭʦʚʠʢʦʚ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʪʘʢʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ: 
ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ɸʕʉ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, 

ʪʨʝʙʫʶʱʠʭ ʥʘʜʝʞʥʦʛʦ ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʷ; ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʦʙʠʣʝʡ, ʵʣʝʢʪʨʦʧʦʝʟʜʦʚ, ʚʦʜʥʳʭ ʩʫʜʦʚ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ; ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

ʙʝʩʧʝʨʝʙʦʡʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʷ ʚ ʙʳʪʫ ʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ [1]. 
 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

1. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʘʢʢʫʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 
ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʘʢʢʫʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʘʪʦʤʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ / ɺ.ʅ. ʅʫʞʜʠʥ, ɸ.ɸ. ʇʨʦʩʚʠʨʥʦʚ 
// ɺʅʀʀɸʕʉ ï ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʝ ʘʛʝʥʪʩʪʚʦ ʧʦ ʘʪʦʤʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʌɻʋʇ 

çʎʅʀʀɸʊʆʄʀʅʌʆʈʄè ʎʝʥʪʨ çɸʪʦʤ-ʠʥʥʦʚʘʮʠʷè - ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʬʦʨʫʤʘ 
ʈʆʉɸʊʆʄɸ ï ʀʶʥʴ, 2007 ʛʦʜ ʄʦʩʢʚʘ. http://refdb.ru/look/1283386-p3.html. 

2. ɸʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʳ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʪʷʛʦʚʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʠ // International Railway Journal, 2001, 

ˉ4, ʨ. 42 ï 43. 
3. ʇʦʧʦʚ, ʃ. ɺʨʘʱʘʶʱʘʷʩʷ ʘʨʤʠʷ ʙʝʨʝʞʸʪ 60 ʛʝʨʮ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʪʚʘ // 

http://www.membrana.ru/particle/3111 

4. Ali Nourai, ñComparison of the Cost of Energy Storage Technologies for T&D Applicationsò 
Based on EPRI-DOE Handbook of Energy Storage for T&D Applications, 2004, 
www.electricitystorage.org. 

 



 

 

345 ɸʢ ʪʫʘʣʴʥʳʝ  ʧʨʦ ʙ ʣʝ ʤʳ  ʵʥʝ ʨʛ ʝ ʪʠʢʠ.  ʉ ʅ ʊʂ7 2  

ʋɼʂ 621.311 

ʆʇɽʈɸʊʀɺʅʓʁ ʂʆʅʊʈʆʃʔ ʀ ɼʀɸɻʅʆʉʊʀʂɸ ʕʈʆɿʀʆʅʅʆɻʆ ʀɿʅʆʉɸ 

ʈɸɹʆʏʀʍ ʃʆʇɸʊʆʂ ʇɸʈʆɺʓʍ ʊʋʈɹʀʅ 

ʂʝʥʫʤ ɽ.ʃ. 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʩʪʘʨʰʠʡ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʴ ʅʝʨʝʟʴʢʦ ɸ.ɺ. 

 
ʈʘʙʦʯʠʝ ʣʦʧʘʪʢʠ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʩʪʫʧʝʥʝʡ ʎʅɼ ʤʦʱʥʳʭ ʧʘʨʦʚʳʭ ʪʫʨʙʠʥ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʳʩʦʢʠʭ ʢʘʧʣʝʫʜʘʨʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ, ʯʪʦ ʯʘʩʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʤʫ ʵʨʦʟʠʦʥʥʦʤʫ 

ʠʟʥʦʩʫ ʚʭʦʜʥʳʭ, ʘ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʠ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʢʨʦʤʦʢ. ʕʪʦ ʧʨʝʜʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ 
ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʵʨʦʟʠʦʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʣʦʧʘʪʦʢ ʢʘʢ 

ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʣʦʧʘʪʦʯʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ. 

ʉʠʥʭʨʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʧʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʶ ʨʦʪʦʨʘ ʠ ʢʘʞʜʦʡ ʣʦʧʘʪʢʠ ʠʤʧʫʣʴʩʥʘʷ 

ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʬʦʪʦ- ʠ ʚʠʜʝʦʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʷ ʟʦʥ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʣʠʰʝʥʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 
ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʝʨʝ ʜʦʧʦʣʥʷʝʪ ʠʭ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ, ʩ 

ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʥʘ ʟʘʢʨʳʪʦʤ ʎʅɼ ʚ ʧʝʨʠʦʜ 

ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʦʩʪʘʥʦʚʦʚ ʪʫʨʙʠʥʳ, ʢʦʛʜʘ ʚʢʣʶʯʝʥʦ ʚʘʣʦʧʦʚʦʨʦʪʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ, ʘ ʩ 

ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ ʤʝʩʪʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ 
ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠʟʥʦʩʘ ʠ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʜʨʫʛʠʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʣʦʧʘʪʦʢ ʠ ʜʝʤʧʬʝʨʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ. 

ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʚ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʪʘʢʞʝ ʩ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʜʣʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʠʟʤʝʨʷʪʴ ʭʦʨʜʫ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, 

ʠʟʥʦʩ ʚʭʦʜʥʳʭ ʢʨʦʤʦʢ ʚ ʣʶʙʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ ʠʟʥʘʰʠʚʘʝʤʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʣʦʧʘʪʦʢ ʧʦ ʧʨʠʥʮʠʧʫ 
ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ ʠʤʠ ʫʟʢʦʛʦ ʣʫʯʝʚʦʛʦ ʧʫʯʢʘ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʘʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ: 

- ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʣʦʧʘʪʦʯʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ 

ʩʠʪʫʘʮʠʡ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝʤ ʦʧʘʩʥʳʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʠʟʥʦʩʘ ʢʨʦʤʦʢ ʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝʤ ʠʭ 
ʩʪʝʣʣʠʪʦʚʦʡ ʟʘʱʠʪʳ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ ʣʦʧʘʪʦʢ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʜʝʤʧʬʝʨʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ; 

- ʩʥʠʟʠʪʴ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʵʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʣʦʧʘʪʦʢ ʟʘ ʩʯʝʪ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 
ʨʝʞʠʤʦʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʪʫʨʙʠʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ; 

- ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ ʦʙʲʝʤ ʨʝʤʦʥʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ ʠʣʠ ʟʘʤʝʥʝ 
ʨʘʙʦʯʠʭ ʣʦʧʘʪʦʢ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʧʨʝʜʩʪʦʷʱʠʭ ʨʝʤʦʥʪʥʳʭ ʢʘʤʧʘʥʠʡ ʧʦ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʤʫ 
ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʚʭʦʜʥʳʭ ʠ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʢʨʦʤʦʢ. 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʭʦʨʜ ʨʘʙʦʯʠʭ ʣʦʧʘʪʦʢ ʠʣʠ ʵʨʦʟʠʦʥʥʦʛʦ ʠʟʥʦʩʘ 

ʚʭʦʜʥʳʭ ʢʨʦʤʦʢ ʢʘʢ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʜʚʫʭ ʣʶʙʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʭʦʨʜ ʚ ʦʜʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ ʧʦʢʘʟʘʥ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 1 .  ʆʥ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʯʥʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʚ 
ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʫʟʢʦʛʦ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʧʫʯʢʘ ʨʘʙʦʯʠʤʠ ʣʦʧʘʪʢʘʤʠ ʧʨʠ ʚʢʣʶʯʝʥʥʦʤ 

ʚʘʣʦʧʦʚʦʨʦʪʥʦʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ, ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʦ ʵʪʠʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʤ ʭʦʨʜ ʣʦʧʘʪʦʢ. 

ʌʨʦʥʪʳ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʥʝ ʠʟʥʘʰʠʚʘʝʤʳʤ ʥʘ ʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥʦʤ 

ʫʯʘʩʪʢʝ ʚʳʭʦʜʥʳʤ ʢʨʦʤʢʘʤ, ʧʦʩʣʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ 
ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʡ ʚʠʜʝʦʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʚʭʦʜʥʳʭ ʢʨʦʤʦʢ ʣʦʧʘʪʦʢ. 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʩʣʦʞʥʳʝ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ, ʧʦʵʪʦʤʫ 

ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʦ ʩʘʤʦʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ. ʆʥʦ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʚ ʜʚʘ 

ʵʪʘʧʘ: ʧʝʨʝʜ ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʟʦʥʜʦʚ ʚ ʧʨʦʪʦʯʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʎʅɼ ʠ ʧʦʩʣʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠʭ 
ʚ ʨʘʙʦʯʝʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʪʝʩʪʠʨʫʶʪʩʷ ʚʩʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ, ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʞʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦ: ʨʘʙʦʪʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚʠʜʝʦʢʘʥʘʣʘ ʚ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʤ ʠ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʤ ʨʝʞʠʤʘʭ, ʨʘʙʦʪʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʣʫʯʝʚʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ, ʨʘʙʦʪʘ 

ʚʠʜʝʦʢʘʤʝʨʳ ʚ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ, ʜʨ. ʅʘ ʚʪʦʨʦʤ ʵʪʘʧʝ ï ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 
ʩʠʥʭʨʦʜʘʪʯʠʢʘ ʠ ʶʩʪʠʨʦʚʢʠ ʟʦʥʜʦʚ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʝʯʝʥʠʷʭ ʧʦ ʚʳʩʦʪʝ ʣʦʧʘʪʢʠ. ɽʩʣʠ ʪʝʩʪʦʚʳʡ 

ʙʣʦʢ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʪ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʴ ʠʣʠ ʥʝʥʘʜʣʝʞʘʱʫʶ ʥʘʩʪʨʦʡʢʫ ʢʘʢʦʛʦ-ʥʠʙʫʜʴ ʠʟ 

ʫʟʣʦʚ, ʦʥ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʦʧʝʨʘʪʦʨʫ ï ʢʘʢʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʠʥʷʪʴ ʤʝʨʳ ʜʣʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 

ʚ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʉʭʝʤʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʭʦʨʜʳ ʣʦʧʘʪʦʢ ʠ ʚʠʜʝʦʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ; ʥʘ ʚʠʜʝ ɸ-ɸ ʨʘʙʦʯʠʝ 
ʣʦʧʘʪʢʠ ʥʝ ʧʦʢʘʟʘʥʳ; 1 ï ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ ʣʦʧʘʪʢʠ; 2 ï ʨʘʙʦʯʠʝ ʣʦʧʘʪʢʠ; 3 ï ʚʠʜʝʦʟʦʥʜ; 4 ï ʣʫʯʝʚʦʡ 

ʟʦʥʜ; 5 ï ʚʠʜʝʦʢʘʤʝʨʘ; 6 ï ʠʤʧʫʣʴʩ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ 

 




































































































































































































