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ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤ. ʀ.ʀ. ʇʦʣʟʫʥʦʚʘè 
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26 ï 27 ʘʧʨʝʣʷ 2018 ʛ. 
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ɹɹʂ  60+65+74+87+88 
 

ʇ 78 ʇʨʦʙʣʝʤʳ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʥʘʫʯʥʦïʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʤʠʨʝ: ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ 

XX ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʥʘʫʯʥʦïʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ, ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʚ ʠ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ (ʩ 

ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ ʫʯʘʩʪʠʝʤ) 26ï27 ʘʧʨʝʣʷ 2018 ʛ. / ʈʫʙʮʦʚʩʢʠʡ ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʳʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ. ð 

ʈʫʙʮʦʚʩʢ, 2018. ð 567 ʩ. 

 

 

ɺ ʦʯʝʨʝʜʥʦʡ ʚʳʧʫʩʢ ʩʙʦʨʥʠʢʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘʫʯʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʇʨʦʙʣʝʤʳ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʠ 

ʥʘʫʯʥʦïʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʤʠʨʝè, ʧʨʦʭʦʜʠʚʰʝʡ ʚ ʈʫʙʮʦʚʩʢʦʤ ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʦʤ 
ʠʥʩʪʠʪʫʪʝ 26ï27 ʘʧʨʝʣʷ 2018 ʛʦʜʘ, ʚʦʰʣʠ ʩʪʘʪʴʠ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʠ ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʚ ʚʫʟʦʚ ʈʦʩʩʠʠ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʝ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ, ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʛʫʤʘʥʠʪʘʨʥʳʭ ʥʘʫʢ. 

 

ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʥʪʝʨʝʩʥʳ ʩʪʫʜʝʥʪʘʤ, ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʷʤ ʰʢʦʣ, 

ʩʨʝʜʥʠʭ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʠ ʚʳʩʰʠʭ ʫʯʝʙʥʳʭ ʟʘʚʝʜʝʥʠʡ, ʰʠʨʦʢʦʤʫ ʢʨʫʛʫ ʯʠʪʘʪʝʣʝʡ. 

 

ʉʪʠʣʠʩʪʠʢʘ ʪʝʢʩʪʦʚ ʩʦʭʨʘʥʝʥʘ ʚ ʘʚʪʦʨʩʢʦʡ ʨʝʜʘʢʮʠʠ. 

ʊʦʯʢʘ ʟʨʝʥʠʷ ʨʝʜʘʢʮʠʠ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʤʥʝʥʠʝʤ ʘʚʪʦʨʦʚ. 

 

 

 

ʅʘʫʯʥʳʝ ʨʝʜʘʢʪʦʨʳ: 

ʊʘʪʘʨʥʠʢʦʚʘ ɸ.ʅ. ð ʧʨʝʜʩʝʜʘʪʝʣʴ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʩʪʫʜʝʥʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʱʝʩʪʚʘ, ʩʪʘʨʰʠʡ 

ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʴ ʢʘʬʝʜʨʳ çʕʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʘè 

ɼʫʜʥʠʢ ɽ.ɸ. ð ʢ.ʬ.ïʤ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ, ʟʘʚʝʜʫʶʱʘʷ ʢʘʬʝʜʨʦʡ çʇʨʠʢʣʘʜʥʘʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʘè, 

ʧʨʝʜʩʝʜʘʪʝʣʴ ʩʝʢʮʠʠ çʄʘʪʝʤʘʪʠʢʘ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʢʘè 

ɻʨʠʮʝʥʢʦ ɺ.ɺ. ð ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ, ʟʘʚʝʜʫʶʱʠʡ ʢʘʬʝʜʨʦʡ çʊʝʭʥʠʢʘ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ ʧʠʱʝʚʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚè, ʧʨʝʜʩʝʜʘʪʝʣʴ ʩʝʢʮʠʠ çʄʘʰʠʥʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝè 

ʂʫʨʩʦʚ ʀ.ɺ. ð ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ, ʜʦʮʝʥʪ ʢʘʬʝʜʨʳ çʅʘʟʝʤʥʳʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳè, 

ʧʨʝʜʩʝʜʘʪʝʣʴ ʩʝʢʮʠʠ çʊʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦïʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʷè 

ʄʠʭʘʡʣʝʥʢʦ ʆ.ɸ. ð ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ, ʠ.ʦ. ʟʘʚʝʜʫʶʱʝʛʦ ʢʘʬʝʜʨʦʡ çʉʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʠ ʤʝʭʘʥʠʢʘè, 

ʧʨʝʜʩʝʜʘʪʝʣʴ ʩʝʢʮʠʠ çʉʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʠ ʤʝʭʘʥʠʢʘè 

ɻʦʥʯʘʨʦʚ ʉ.ɸ. ð ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ, ʟʘʚʝʜʫʶʱʠʡ ʢʘʬʝʜʨʦʡ çʕʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʘè, ʧʨʝʜʩʝʜʘʪʝʣʴ 

ʩʝʢʮʠʠ çʕʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʘ, ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʢʘ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠè 

ɸʩʢʘʥʦʚʘ ʆ.ɺ. ð ʜ.ʵ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ, ʟʘʚʝʜʫʶʱʘʷ ʢʘʬʝʜʨʦʡ çʌʠʥʘʥʩʳ ʠ ʢʨʝʜʠʪè, ʧʨʝʜʩʝʜʘʪʝʣʴ 

ʩʝʢʮʠʠ çʌʠʥʘʥʩʳ ʠ ʢʨʝʜʠʪè 

ʆʩʘʜʯʘʷ ʆ.ʇ. ð ʜ.ʵ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ, ʟʘʚʝʜʫʶʱʘʷ ʢʘʬʝʜʨʦʡ çʄʝʥʝʜʞʤʝʥʪ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʢʘè, 

ʧʨʝʜʩʝʜʘʪʝʣʴ ʩʝʢʮʠʠ çʄʝʥʝʜʞʤʝʥʪ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʢʘè 

ʗʟʳʢʦʚʘ ʀ.ʅ. ð ʢ.ʧ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ ʢʘʬʝʜʨʳ çɻʫʤʘʥʠʪʘʨʥʳʝ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʳè, ʧʨʝʜʩʝʜʘʪʝʣʴ ʩʝʢʮʠʠ 

çʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʠ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠè 

ʇʦʧʦʚ ɺ.ʀ. ð ʢ.ʬ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ ʢʘʬʝʜʨʳ çɻʫʤʘʥʠʪʘʨʥʳʝ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʳè, ʧʨʝʜʩʝʜʘʪʝʣʴ ʩʝʢʮʠʠ 

çʉʦʮʠʘʣʴʥʦïʬʠʣʦʩʦʬʩʢʠʝ, ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʧʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʫʢʠè 

ʏʠʨʢʦʚʘ ʆ.ɸ. ð ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʩʝʢʨʝʪʘʨʴ 
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ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 
 

I  ʄʘʪʝʤʘʪʠʢʘ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʢʘ 
 

ɸʥʠʱʝʥʢʦ ʉ.ɼ. ʈʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʨʫʛʦʚ ʕʡʣʝʨʘ 

ɹʦʙʨʦʚʘ ɸ.ɽ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʯʠʩʣʦʚʳʭ ʠ ʩʪʝʧʝʥʥʳʭ ʨʷʜʦʚ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ MAPLE 

ɹʦʥʜʘʨʝʥʢʦ ɸ.ʉ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʦʙʫʯʘʝʤʦʛʦ ʯʘʪïʙʦʪʘ ʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ 

ɺʘʩʠʣʴʝʚ ʉ.ɸ., ʃʘʟʘʨʝʚ ɹ.ɺ. ʄʝʪʦʜʳ ʨʘʥʛʦʚʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʧʠʨʩʦʥʘ  

ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʵʢʟʦʧʣʘʥʝʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ɺʦʣʴʥʳʭ ɺ.ɺ. ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʦʛʦ ʪʫʨʘ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʜʚʠʞʢʘ RenôPy 

ʀʚʘʥʦʚʘ ɽ.ɺ., ʅʘʛʦʨʥʳʡ ʅ.ʈ. ʉʨʝʜʩʪʚʘ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʭ ʚʠʨʫʩʦʚ: 

ʦʙʱʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ 

ʂʦʞʝʚʷʪʦʚ ʄ.ʉ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠʥʪʝʨʤʝʪʘʣʣʠʜʘ 

NI3AL ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʘʥʪʠʬʘʟʥʳʭ ʜʦʤʝʥʦʚ 

ʂʦʧʳʣʦʚʘ ʆ.ɸ. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʰʝʪʢʠ ʩʧʣʘʚʘ NI3AL 

ʂʷʰʢʠʥʘ ɸ.ɸ. ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʨʘʙʦʯʝʝ ʤʝʩʪʦ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘ ʦʪʜʝʣʘ ʢʘʜʨʦʚ 

ʅʘʛʠʭ ʊ.ʉ. ʈʝʰʝʥʠʝ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ  

ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʣʘʧʣʘʩʘ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ MAPLE 

ʅʘʛʠʭ ʉ.ʉ., ʃʫʥʝʚ ɺ.ʂ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʦʝʢʪʘ ʫʯʝʙʥʦʛʦ ʤʝʩʪʘ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚ 

ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʤʠ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘʤʠ 

ʅʠʢʠʪʠʥ ʂ.ɸ. ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ  

ʜʣʷ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʨʝʞʠʤʦʚ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʉʘʧʦʞʢʦʚ ʄ.ɽ. ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʉʦʙʦʣʴ ɸ.ʖ. ɿʘʜʘʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʡ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʝʯʝʪʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʩʫʰʢʠ ʚʦʜʦʨʦʜʘ 

ʏʫʥʠʭʠʥ ʂ. ɺ. ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʬʠʟʤʳ ʠ ʧʘʨʘʜʦʢʩʳ 

ʐʧʘʢʦʚ ɺ.ʂ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʜʠʘʣʦʛʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 
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II  ʄʘʰʠʥʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ 
 

ɹʝʣʝʢʦʚʘ ɾ.ʐ. ɸʥʘʣʠʟ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ  

(ALïMGïSI) ʤʘʨʢʠ 6082ʊ6 ʠ (ALïMG) 5083 ʧʦʩʣʝ ʩʚʘʨʦʯʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʚ ʉʄʊ ʩʚʘʨʢʝ 

ɹʝʣʷʝʚʘ ʀ.ɺ., ɺʦʨʦʥʮʦʚʘ ʈ.ʉ. ʕʢʩʪʨʘʛʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʣʦʜʦʚ ʷʙʣʦʥʠ ʷʛʦʜʥʦʡ ʚ ʧʦʣʝ 

ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 

ɹʠʨʤʘʥ ɸ.ʈ., ɹʝʣʦʥʦʛʦʚʘ ʅ.ɸ., ɺʦʡʥʘʰ ʉ.ɸ., ʉʦʢʦʣʦʚʘ ɺ.ɸ. ʋʟʣʳ ʪʨʝʥʠʷ  

ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʪʫʣʦʢ ʠʟ ʫʧʣʦʪʥʝʥʥʦʡ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ 

ɻʦʣʴʙʨʘʡʭ ɼ.ʄ. ʈʝʛʫʣʠʨʫʝʤʘʷ ʨʘʟʚʝʨʪʢʘ ʩ ʜʚʫʭʩʪʦʨʦʥʥʝʡ ʮʘʥʛʦʡ 

ɻʨʘʙʦ ɸ.ɸ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ  

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʉɸʇʈ NX 

ɻʨʠʙʘʥʦʚ ɸ.ɸ. ʆʧʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ 

ɻʨʠʮʝʥʢʦ ʃ.ɺ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʨʦʪʦʨʥʦʛʦ 

ʨʘʩʧʳʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʩʧʘʨʠʪʝʣʷ 

ʂʘʪʫʩʦʚ ɼ.ʅ. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 

ʤʷʩʦʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ 

ʂʨʝʤʝʥʝʮʢʠʡ ʃ.ʃ. ʄʦʨʬʦʣʦʛʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʠʪʘʥʦʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʛʣʫʙʠʥʥʦʛʦ ʰʣʠʬʦʚʘʥʠʷ 

ʂʦʧʝʡʯʝʥʢʦ ɺ.ɺ. ʇʘʪʝʥʪʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʚʦʧʨʦʩʘʤ ʪʦʢʘʨʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

(ʩʚʝʨʣʝʥʠʷ) 

ʂʫʰʥʝʨʝʚʠʯ ʆ.ʉ. ʂʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʙʦʨʥʘʷ ʨʘʟʚʝʨʪʢʘ ʩ ʫʩʪʘʥʦʚʢʦʡ ʩʤʝʥʥʳʭ 

ʩʪʫʧʝʥʝʡ ʥʘ ʢʦʥʫʩ 
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ʅʦʚʛʦʨʦʜʦʚ ʅ.ɸ., ʆʙʫʪʦʚʘ ʇ.ʄ. ʇʫʪʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 

ʜʣʷ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʥʠʟʢʦʪʦʚʘʨʥʦʡ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ 

ʆʩʦʢʠʥ ʄ.ʉ. ʉʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʛʠʜʨʦʮʠʣʠʥʜʨʦʚ ʛʦʨʥʦï

ʨʫʜʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ ʢʘʨʘʛʘʥʜʠʥʩʢʦʛʦ ʣʠʪʝʡʥʦï

ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʟʘʚʦʜʘ ʊʆʆ çMAKER "ʄʕʁʂɽʈ"è 

ʇʠʚʝʥʴ ɻ.ʖ. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʩʚʦʡʩʪʚ ʪʚʸʨʜr ʭ ʩʧʣʘʚʦʚ  

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʘʨʙʠʜʦʚ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʩ ʞʝʣʝʟʥʦʡ ʩʚʷʟʢʦʡ 

ʏʝʨʝʧʘʥʦʚ ʈ.ɺ., ʂʘʧʦʨʠʥ ɺ.ɸ. ɺʣʠʷʥʠʝ ʘʙʨʘʟʠʚʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʢʨʫʛʦʚ  

ʥʘ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʰʣʠʬʦʚʘʥʠʷ ʤʠʢʨʦʧʦʨʠʩʪʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ 
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III  ʊʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦïʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʷ 
 

ɸʣʝʢʩʘʭʠʥʘ ʂ.ʉ., ʍʫʜʷʢʦʚʘ ɸ.ʅ., ɼʝʨʨ ɽ.ʉ. ʇʨʦʙʣʝʤʳ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ 

ɸʥʠʩʦʚ ʉ.ɸ. ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʤʘʩʣʘ ʚ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷʭ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ 

ɹʘʰʫʨʦʚʘ ɸ.ɸ. ʂ ʚʦʧʨʦʩʫ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʧʦʜʫʰʝʢ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʣʝʛʢʦʚʦʛʦ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ 

ʧʨʠ ʣʦʙʦʚʦʤ ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʠ ʩ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʝʤ 

ɺʦʣʦʙʫʝʚ ʉ.ʉ. ʆ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʘʩʩʘʞʠʨʩʢʦʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʩʝʪʠ  

ʛ. ʈʫʙʮʦʚʩʢʘ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ 

ɻʫʨʴʝʚ ɸ.ʖ., ɽʣʠʟʘʨʦʚʘ ʅ.ɸ. ɺʣʠʷʥʠʝ ʣʝʩʥʳʭ ʤʘʰʠʥ ʥʘ ʣʝʩʥʳʝ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ 

ɽʛʦʨʦʚ ɸ.ʅ., ʂʣʶʯʢʦ ɽ.ɺ., ʄʦʠʩʝʝʚʘ ʅ.ɸ. ʋʧʣʦʪʥʝʥʠʝ ʛʨʫʥʪʘ ʪʨʘʤʙʦʚʘʥʠʝʤ 

ɽʚʪʝʝʚʘ ɸ.ʉ., ʊʝʨʝʥʪʴʝʚ ʆ.ɺ. ʉʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʂʦʨʦʙʢʦʚ ʀ. ʖ. ʄʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʜʦʨʦʛ, ʧʫʪʝʤ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ 

ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʥʳʭ ʬʦʥʘʨʝʡ 

ʂʦʨʦʙʢʦʚ ʀ.ʖ., ɺʦʡʥʘʰ ʉ.ɸ. ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʭʘʨʚʝʩʪʝʨʥʳʭ ʛʦʣʦʚʦʢ 

ʃʠʙʝʥʢʦʚ ɸ.ʅ. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩʪʝʥʜʦʚ ʜʣʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʠ ʦʯʠʩʪʢʠ ʪʦʧʣʠʚʥʳʭ ʬʦʨʩʫʥʦʢ 

ʃʠʧʫʥʦʚ ʂ.ɺ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʨʦʙʦʢ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʝʨʝʜʘʯ 

ʃʶʙʫʪʠʥ ɸ.ɸ. ʇʦʤʦʞʝʪ ʣʠ ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʳʡ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴ ʩʥʠʟʠʪʴ ʘʚʘʨʠʡʥʦʩʪʴ  

ʥʘ ʜʦʨʦʛʘʭ 

ʄʘʪʶʥʠʥʘ ɽ.ɸ., ʏʝʢʘʥʦʚ ʆ.ʉ., ʇʘʚʣʝʥʢʦ ɸ.ʀ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʦï

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʅʘʡʜʝʥʢʦ ɸ.ʅ. ʇʨʠʨʦʜʦʱʘʜʷʱʘʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦïʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʤʘʰʠʥʘ  

ʜʣʷ ʨʫʙʦʢ ʫʭʦʜʘ 

ʅʘʣʝʪʦʚ ʀ.ɼ. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʵʤʠʩʩʠʠ 

ʥʝʬʪʝʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʝʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʧʦʧʫʪʥʦʛʦ ʥʝʬʪʝʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ 

ʛʘʟʘ 

ʅʝʚʝʨʦʚʘ ɸ.ʖ. ʆʪʭʦʜʳ ʟʝʨʥʦʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ  

ʢʘʢ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʝ ʩʳʨʴʝ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ 

ʅʠʢʠʪʠʥ ʂ.ɸ. ʉʠʪʫʘʮʠʷ ʩ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʝʡ ʜʨʝʚʝʩʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ  

ʚ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʝ ʄʘʨʠʡ ʕʣ 

ʇʝʩʝʥʢʦ ʄ.ɺ. ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʥʳʭ ʙʘʪʘʨʝʡ ʜʣʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʦʙʠʣʝʡ 

ʈʦʦ ʀ.ɺ. ʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʘ ʆʙʩʢʦʛʦ ʙʘʩʩʝʡʥʘ: ʬʘʢʪʦʨʳ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚʦʜʥʦʡ 

ʩʨʝʜʳ 

ʉʪʝʧʘʥʦʚ ɸ.H. ʊʝʥʜʝʥʮʠʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʣʝʩʥʦʛʦ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʚ ʈʦʩʩʠʠ 

ʉʫʧʨʫʥʦʚ ɸ.ʖ. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʪʝʥʜʦʚʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ 

ʩʛʦʨʘʥʠʷ 

ʊʝʣʷʪʥʠʢʦʚ ɼ.ʕ., ʂʦʤʘʨʦʚ ʀ.ɸ., ɼʦʙʨʝʮʦʚ ʈ.ʖ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʦʣʥʦʧʨʠʚʦʜʥʳʭ 

ʣʝʛʢʠʭ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʤʘʰʠʥ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʪʷʛʝ ʚ ɸʨʢʪʠʢʝ 

ʌʦʢʠʥ ʅ.ʉ. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʨʝʟʘʥʠʷ ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʭʘʨʚʝʩʪʝʨʦʤ ʥʘ ʨʫʙʢʘʭ ʫʭʦʜʘ 

 

104 

107 

 

110 

 

112 

115 

118 

121 

 

124 

127 

130 

133 

 

135 

 

138 

 

141 

 

 

143 

 

146 

 

148 

 

149 

 

152 

154 

 

157 

 

159 

162 

 



 

 5 

IV  ʉʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʠ ʤʝʭʘʥʠʢʘ 
 

ɸʭʤʝʜʦʚ ʉ.ʈ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʧʣʠʪ ʠʟ ʩʦʩʥʦʚʦʡ ʢʦʨʳ ʠ ʩʪʨʫʞʢʠ 

ɿʘʭʘʨʦʚʘ ʀ.ʉ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʘʜʛʝʟʠʠ ʧʣʝʥʦʯʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʢ MDF 

ɿʦʪʦʚ ɼ.ɸ. ʌʠʟʠʢʦïʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʩʪʦʣʷʨʥʦʡ ʧʣʠʪʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʜʣʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʜʚʝʨʝʡ ʥʘ ʆʆʆ çʀʣʳèh ɻ.ʁʦʰʢʘʨïʆʣʘ 

ʂʠʩʫʨʠʥ ɼ.ɻ. ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʙʨʝʚʝʥ ʩʦ ʩʢʚʦʟʥʳʤ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʤ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝʤ 

ʂʦʣʝʩʥʠʢʦʚʘ ɸ.ɸ. ɺʠʜʳ ʢʘʥʘʪʥʳʭ ʟʘʪʷʞʝʢ ʠ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ 

ʩʪʘʜʠʦʥʘ ñɽʥʠʩʝʡò ʚ ʛ. ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢʝ 

ʂʫʟʴʤʠʥ ɺ.ʉ. ʉʪʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʫʟʣʦʚ ʩʪʝʥʦʚʳʭ ʧʘʥʝʣʝʡ  

ʥʘ ʩʜʚʠʛ ʠʟ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ 

ʃʝʤʝʥʢʦʚ ɺ.ɸ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ  

ʠ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʣʝʜʦʛʨʫʥʪʦʚ ʤʝʪʦʜʦʤ ʦʜʥʦʦʩʥʦʛʦ ʩʞʘʪʠʷ 

ʃʠʥʥʠʢ ɸ.ɸ. ɺʝʨʠʬʠʢʘʮʠʷ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʚ ʇʂ Flowvision 

ʄʝʱʝʨʷʢʦʚ ɸ.ɸ. ʆ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʨʠʩʢïʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʧʨʠ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʤ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʤ ʥʘʜʟʦʨʝ 

ʄʠʪʨʦʬʘʥʦʚ ɺ.ɽ. ʉʚʦʡʩʪʚʘ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʬʘʥʝʨʳ  

ʩ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʝʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʪʭʦʜʦʚ ʬʘʥʝʨʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʇʫʨʪʦʚ ɺ.ɺ., ʇʘʚʣʠʢ ɸ.ɺ. ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘʛʝʣʴʥʦʛʦ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʣʘʩʪʠʥʘʭ ʩ ʟʫʙʴʷʤʠïʜʶʙʝʣʷʤʠ, ʫʩʠʣʝʥʥʳʤʠ 

ʰʪʘʤʧʦʚʘʥʥʳʤʠ ʟʫʙʯʘʪʳʤʠ ʰʘʡʙʘʤʠ 

ʉʤʠʨʥʦʚʘ ɸ.ɸ. ɺʣʠʷʥʠʝ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ  

ʩ ʧʨʦʧʠʪʢʦʡ ʣʴʥʷʥʳʤ ʤʘʩʣʦʤ ʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʠʟʛʠʙʝ 

ʌʝʜʦʨʦʚʘ ɸ.ʖ. ʆʪʜʝʣʢʘ ʬʘʢʪʫʨʥʦʡ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ 
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V ʕʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʘ, ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʢʘ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 
 

ɸʢʠʤʦʚ ɸ.ɸ. ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʟʘʤʢʥʫʪʳʭ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʚʘʢʫʫʤʥʳʭ ʢʦʤʤʫʪʠʨʫʶʱʠʭ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ 

ɹʘʣʘʰʦʚ ʆ.ʇ, ɾʝʣʝʟʥʷʢ ɺ. ɸ. ʇʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

ɹʘʣʘʰʦʚ ʆ.ʇ., ʂʘʨʧʝʥʢʦ ɸ.ɸ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʠʣʦʚʦʛʦ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʤʝʪʦʜʦʤ ʚʠʙʨʦʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ 

ɹʘʣʘʰʦʚ ʆ.ʇ.,ʌʠʰʝʨ ɺ.ʉ., ʂʘʥʠʙʦʣʦʪʩʢʘʷ ʃ.ʉ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ gsm-ʩʚʷʟʠ ʥʘ ʵʥʝʨʛʦʦʙʲʝʢʪʘʭ 

ɹʘʣʘʰʦʚ ʆ.ʇ., ʌʠʰʝʨ ɺ.ʉ., ʂʘʥʠʙʦʣʦʪʩʢʘʷ ʃ.ʉ. ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʈɿʠɸ ʠ ʩʠʩʪʝʤ ʩʚʷʟʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ GSM 

ɹʨʘʛʠʥʝʮ ɸ.ɺ. ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʛʝʣʠʦʪʝʭʥʠʢʠ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʣʠʥʠʷʭ 

ʩʫʰʢʠ ʠ ʦʙʝʟʟʘʨʘʞʠʚʘʥʠʷ ʟʝʨʥʘ 

ɺʠʥʦʛʨʘʜʦʚʘ ɸ.ɺ., ʀʚʘʥʦʚʘ ʅ.ɸ., ɺʠʥʦʛʨʘʜʦʚ ɸ.ɺ. ʄʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ  

ʧʦ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʶ ʵʥʝʨʛʦʩʙʳʪʦʚʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ  

ɼʤʠʪʨʦʚʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʆʨʣʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ɻʫʣʤʘʜʦʚ ʀ.ʀ. ʄʝʩʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠ ̫ʥʝʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʣʠʥʠʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ ʩ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʤ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʤ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʦʤ 

ɾʝʣʝʟʥʷʢ ɺ.ɸ. ʇʨʦʙʣʝʤʳ ʛʨʦʟʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʠ ʧʫʪʠ ʠʭ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʂʦʨʦʣʸʚ ɼ.ɸ. ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʧʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ 

ʆʙʫʭʦʚʘ ɻ.ɸ., ʃʫʛʠʥʘ ʖ.ɸ., ʇʝʨʝʚʦʨʦʯʘʝʚʘ ɽ.ʉ., ʆʙʨʷʜʦʚʘ ʄ.ʄ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʨʷʜʘ 

ʌʫʨʴʝ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʢʝ 

ʇʣʝʭʘʥʦʚ ɻ.ɺ., ɸʨʭʠʧʦʚ ʌ.ɸ., ʅʘʛʠʭ ʊ.ʉ. ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʙʝʩʧʨʦʚʦʜʥʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʪʚʘ 
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ʇʣʝʭʘʥʦʚ ɻ.ɺ., ɹʦʙʨʝʰʦʚ ɸ.ʈ., ʉʘʬʨʦʥʦʚʘ ʀ.ɸ. ɹʝʩʧʨʦʚʦʜʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙ  

ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʇʣʝʭʘʥʦʚ ɻ.ɺ., ɼʨʘʛʫʥʦʚ ɸ.ɸ., ʂʘʟʘʥʢʦʚ ɼ.ɺ., ɸʧʦʣʦʥ ʄ.ɺ. ʅʝʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʡ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ɸʣʪʘʡʩʢʦʛʦ ʢʨʘʷ 

ʇʣʝʭʘʥʦʚ ɻ.ɺ., ʂʦʩʪʷʥʠʯʥʠʢʦʚ ɼ.ʖ. ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ  

ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʂʇɼ 

ʇʣʝʭʘʥʦʚ ɻ.ɺ., ʂʦʩʪʷʥʠʯʥʠʢʦʚ ɼ.ʖ. ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ  

ʠ ʪʦʢʘ ʥʘ ʨʝʟʦʥʘʥʩʝ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʂʇɼ 

ʇʣʝʭʘʥʦʚ ɻ.ɺ., ʃʫʛʠʥʘ ʖ.ɸ., ʇʝʨʝʚʦʨʦʯʘʝʚʘ ɽ.ʉ., ʆʙʨʷʜʦʚʘ ʄ.ʄ. ɸʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʘʷ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʘ 

ʇʣʝʭʘʥʦʚ ɻ.ɺ., ʊʦʣʩʪʦʚʘ ʅ.ʃ. ɻʝʦʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʝʪʝʡ 

ʈʳʙʘʣʢʠʥʘ ʊ.ʀ., ʈʷʟʘʥʦʚʘ ɽ.ɼ. ɹʝʩʢʦʥʪʘʢʪʥʳʡ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʢʦʤʤʫʪʘʪʦʨ 

ʈʷʟʘʥʦʚʘ ɽ.ɼ., ʈʳʙʘʣʢʠʥʘ ʊ.ʀ. ʊʨʘʥʟʠʩʪʦʨʥʳʡ ʢʣʶʯ ʩ ʢʦʤʧʘʢʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʉʦʢʦʣʴʩʢʠʭ ɽ.ɺ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʙʝʩʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʥʦʛʦ ʧʫʩʢʘ  

ʜʣʷ ʪʨʝʭʬʘʟʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ 

ʊʘʪʘʨʥʠʢʦʚʘ ɸ.ʅ., ɹʦʙʨʝʰʦʚ ɸ.ʈ., ʉʘʬʨʦʥʦʚʘ ʀ.ɸ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ 

ʊʘʪʘʨʥʠʢʦʚʘ ɸ.ʅ., ʂʦʩʪʷʥʠʯʥʠʢʦʚ ɼ.ʖ., ɿʘʠʯʢʦ ɸ.ʖ. ʆʙʟʦʨ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʨʘʩʯʸʪʘ ʧʦʪʝʨʴ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ 

ʊʘʪʘʨʥʠʢʦʚʘ ɸ.ʅ., ʃʫʛʠʥʘ ʖ.ɸ., ʇʝʨʝʚʦʨʦʯʘʝʚʘ ɽ.ʉ., ʆʙʨʷʜʦʚʘ ʄ.ʄ. 
ʄʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʝʪʝʡ 

ʊʘʪʘʨʥʠʢʦʚʘ ɸ.ʅ., ʌʠʰʝʨ ɺ.ʉ., ʂʘʥʠʙʦʣʦʪʩʢʘʷ ʃ.ʉ. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʝʪʝʡ ʧʫʪʝʤ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ GSM 

ʌʠʰʝʨ ɺ.ʉ., ʂʘʥʠʙʦʣʦʪʩʢʘʷ ʃ.ʉ. ʇʨʦʙʣʝʤʳ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ  

SMART GRID ʚ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʫ 
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ʂʘʤʝʥʱʠʢʦʚʘ ɸ.ʉ. ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʘʩʧʝʢʪʳ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ ʩʬʝʨʳ ʧʨʠ ʫʩʢʦʨʝʥʠʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʦʩʪʘ 

ʂʘʥʟʳʯʘʢʦʚʘ ɸ.ʌ., ʂʨʫʧʩʢʘʷ ɸ.ɽ. ɸʥʘʣʠʟ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʌɻʋʇ 

çʏʝʨʥʦʛʦʨʩʢʦʝè ʋʩʪʴïɸʙʘʢʘʥʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʍʘʢʘʩʠʷ 

ʂʦʪʦʚʘ ɸ.ɺ. ʇʨʝʜʧʨʠʥʠʤʘʪʝʣʴʩʢʠʝ ʠʜʝʠ ʌʦʨʜʘ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʤʠʨʝ ʙʠʟʥʝʩʘ 

ʂʨʫʧʩʢʘʷ ɸ.ɽ., ʂʘʥʟʳʯʘʢʦʚʘ ɸ.ʌ. ɸʥʘʣʠʟ ʘʢʪʠʚʦʚ ʉʇʂ ʂʦʣʭʦʟ çʂʦʞʫʨʣʘè 

ʋʙʠʥʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʂʫʨʘʟʦʚʘ ɼ.ɸ. ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʨʳʥʢʘ ʮʝʥʥʳʭ ʙʫʤʘʛ 

ʄʘʤʝʜʣʠ ʌ.ʈ. ʅʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ 

ʇʣʫʪʝʥʢʦ ʄ.ʇ. ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ ʠ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʘʢʪʠʚʦʚ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʤʠ ʧʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ ʙʝʟʘʣʢʦʛʦʣʴʥʳʭ ʥʘʧʠʪʢʦʚ 

ʇʦʣʳʛʘʣʦʚ ɻ.ɺ., ɻʘʣʘʥʮʝʚ ɸ.ɺ. ʂʨʠʧʪʦʚʘʣʶʪʘ: ʦʩʥʦʚʘ ʪʝʥʝʚʦʛʦ ʨʳʥʢʘ  

ʠʣʠ ʚʘʣʶʪʘ ʦʪʢʨʳʪʦʛʦ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʛʦ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ? 

ʇʦʣʳʛʘʣʦʚ ɻ.ɺ. ʂʘʨʪʝʣʠ ʢʘʢ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʧʦʜʨʳʚʘ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʩʪʨʘʥʳ 

ʇʦʣʳʛʘʣʦʚ ɻ.ɺ. ʉʘʥʘʮʠʷ ʢʘʢ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʚʟʘʠʤʦʧʦʤʦʱʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʳʥʦʯʥʦʡ 

ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ 

ʇʦʣʳʛʘʣʦʚ ɻ.ɺ. ʆʧʨʘʚʜʘʥʥʦʩʪʴ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʡ ʚ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʡ ʢʘʧʠʪʘʣ  

ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʦʨʠʠ 

ʐʘʭʙʘʟʦʚʘ ʄ.ʉ. ʇʣʘʪʝʞʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʦʛʦ ʙʘʥʢʘ 
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VII ʄʝʥʝʜʞʤʝʥʪ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʢʘ 
 

ɹʝʢʤʫʭʘʤʙʝʪʦʚʘ ɹ.ɸ.ɹʠʟʥʝʩïʠʜʝ̫ ʢʘʢ ʢʣʶʯʝʚʦʡ ʦʨʠʝʥʪʠʨ ʜʣʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʤʘʣʳʭ 

ʧʨʝʜʧʨʠʥʠʤʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ 

ɻʦʨʜʝʡ ʂ.ɸ. ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʚʟʘʠʤʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʘʛʨʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʩ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʤʠ ʜʨʫʛʠʭ ʦʪʨʘʩʣʝʡ ʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʠ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʦʤ  

ʠ ʩʧʦʩʦʙʳ ʠʭ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ɼʝʥʠʩʦʚʘ ʅ.ɸ. ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʈʦʩʩʠʠ  

ʚ ɸʟʠʘʪʩʢʦïʊʠʭʦʦʢʝʘʥʩʢʦʤ ʨʝʛʠʦʥʝ 

ɼʦʙʨʝʯʝʚʘ ɸ.ɸ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʧʰʝʥʠʮʳ 

ɼʦʣʛʠʭ ʀ.ɺ. ʌʝʥʦʤʝʥ SHARING ECONOMY 

ɽʚʜʦʢʠʤʦʚʘ ʄ.ɺ. ʂʦʥʮʝʧʮʠʷ ʚʦʚʣʝʯʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʝʸ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ  

ʥʘ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ 

ʂʥʘʫʩ ɺ.ɸ. ʉʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʩʬʝʨʳ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ ʩ ʪʚʝʨʜʳʤʠ ʙʳʪʦʚʳʤʠ ʦʪʭʦʜʘʤʠ 

ʂʘʜʝʪ ɸ.ʄ. ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴʶ ʧʠʱʝʚʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ 

ʂʦʨʰʫʢ ɺ. ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʤʘʨʢʝʪʠʥʛʦʚʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ 

ʄʘʣʴʮʝʚʘ ɽ.ɺ., ɸʙʨʘʤʦʚʩʢʘʷ ʅ.ɹ. ɸʥʘʣʠʟ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 

ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʆʆʆ çɸʣʪʘʡʪʨʘʥʩʤʘʰïʩʝʨʚʠʩè 

ʄʘʣʴʮʝʚʘ ɽ.ɺ., ɻʦʨʰʢʦʚ ɽ.ɻ. ɸʥʘʣʠʟ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ (ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʆʆʆ çʈʫʙʮʦʚʩʢʠʡ ʨʝʤʦʥʪʥʳʡ ʟʘʚʦʜè) 

ʄʘʣʴʮʝʚʘ ɽ.ɺ., ʀʚʘʥʦʚ ɸ.ɸ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʥʷʪʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʮʠʢʣ. ʉʫʱʥʦʩʪʴ 

ʠ ʚʠʜʳ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʮʠʢʣʦʚ 

ʄʘʣʴʮʝʚʘ ɽ.ɺ., ʉʚʠʨʠʜʦʚʘ ɸ.ʉ. ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʨʝʣʠʛʠʦʟʥʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʝʡ 

(ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ çɽʧʘʨʭʠʷ ʈʫʩʩʢʦʡ ʇʨʘʚʦʩʣʘʚʥʦʡ ʎʝʨʢʚʠ (ʄʦʩʢʦʚʩʢʠʡ ʇʘʪʨʠʘʨʭʘʪ)è) 

ʄʦʨʦʟ ʅ.ʄ. ʋʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʩʢʣʘʜʩʢʠʭ ʟʘʧʘʩʦʚ  

ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ 

ʅʘʟʘʨʦʚʘ ʄ.ʉ.ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʤʘʨʢʝʪʠʥʛʦʚʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ  

ʚ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷʭ 

ʅʠʢʠʪʠʥ ʂ.ɸ. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʝʣʝʤʘʨʢʝʪʠʥʛʘ 

ʅʠʢʠʪʠʥ ʂ.ɸ. ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʟʥʘʥʠʷʤʠ ʥʘ ʤʘʣʦʤ ʤʝʙʝʣʴʥʦʤ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ 

ʆʩʘʜʯʘʷ ʆ.ʇ., ɹʝʣʘʥ ʂ.ɸ. ʇʨʦʙʣʝʤʳ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʦʣʠʛʨʘʬʠʠ  

ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʢʨʠʟʠʩʘ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʨʝʜʩʪʚ ʤʫʣʴʪʠʤʝʜʠʘ 

ʆʩʘʜʯʘʷ ʆ.ʇ., ʄʫʣʷʨ ʄ.ʅ. ʇʨʦʙʣʝʤʳ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷʯ ʄʋʇɸʊʇ  

ʛ. ʈʫʙʮʦʚʩʢʘ 

ʆʩʘʜʯʘʷ ʆ.ʇ., ʇʘʰʢʦ ɼ.ʇ. ʇʨʦʙʣʝʤʳ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ 

ʆʩʘʜʯʘʷ ʆ.ʇ., ʉʪʘʨʢʦʚʘ ʂ.ɸ. ʇʝʨʝʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʷ ʢʘʜʨʦʚ ʢʘʢ ʦʜʠʥ ʠʟ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ (ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ɸʆ çɸʣʪʘʡʚʘʛʦʥè) 

ʆʩʠʧʦʚʘ ɸ.ɸ. ɸʥʘʣʠʟ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ çʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ  

ʧʦ ʛʦʨʦʜʫ ɹʠʡʩʢʫ ʠ ɹʠʡʩʢʦʤʫ ʨʘʡʦʥʫè 

ʈʝʜʴʢʦ ɸ.ɸ. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ɹʘʨʥʘʫʣʴʩʢʦʛʦ ʧʠʚʦʚʘʨʝʥʥʦʛʦ 

ʟʘʚʦʜʘ 

ʈʝʤʠʟʦʚ ɼ.ɺ., ʄʳʣʴʮʝʚʘ ɺ.ɻ. ʇʨʦʙʣʝʤʳ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʘʩʩʘʞʠʨʩʢʠʭ 

ʧʝʨʝʚʦʟʦʢ ʚ ʈʦʩʩʠʠ 

ʉʚʠʩʪʝʣʴʥʠʢ ʅ.ɺ. ɿʘʨʘʙʦʪʥʘʷ ʧʣʘʪʘ ʚ ʨʘʡʦʥʘʭ ɸʣʪʘʡʩʢʦʛʦ ʢʨʘʷ: ʘʥʘʣʠʟ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʉʝʥʮʦʚ ɼ.ɸ. ʆ ʤʘʣʦʙʶʜʞʝʪʥʦʡ ʨʝʢʣʘʤʝ ʜʣʷ ʥʦʚʦʛʦ ʙʠʟʥʝʩʘ 

ʉʢʦʨʳʭ ɽ.ɺ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʤʘʣʦʛʦ ʧʨʝʜʧʨʠʥʠʤʘʪʝʣʴʩʪʚʘ  

ʚ ɸʣʪʘʡʩʢʦʤ ʢʨʘʝ 

ʉʦʨʦʢʠʥ ɸ.ɺ., ɹʦʣʢʫʥʦʚʘ ɸ.ʄ. ʆʙ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʤ ʤʝʥʝʜʞʤʝʥʪʝ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʢʨʠʟʠʩʘ (ʥʘ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ ʆʆʆ çʂʌʍ çʉʪʠʣʴè ʇʦʩʧʝʣʠʭʠʥʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ɸʣʪʘʡʩʢʦʛʦ ʢʨʘʷ) 
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ʉʧʠʮʢʘʷ ɽ.ɺ. ʇʨʷʤʳʝ ʠʥʦʩʪʨʘʥʥʳʝ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʠ ʚ ʨʦʩʩʠʡʩʢʫʶ ʵʢʦʥʦʤʠʢʫ  

ʠʟ ʝʚʨʦʧʝʡʩʢʠʭ ʩʪʨʘʥ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʘʥʢʮʠʡ 

ʉʫʜʥʠʮʳʥ ʀ.ɸ. ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʢʨʘʫʜʩʦʨʩʠʥʛʘ ʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʡ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʨʘʙʦʪʳ ʛʦʨʦʜʩʢʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ 

ʍʦʤʷʢʦʚʘ ɽ.ɸ. ʆʮʝʥʢʘ ʘʥʪʠʤʦʥʦʧʦʣʴʥʦʡ ʧʦʣʠʪʠʢʠ 

ʐʘʛʠʥʘ ɸ.ʆ. ʆʮʝʥʢʘ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ  

ʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ 

ʐʝʤʷʢʠʥ ɸ.ɺ. ɸʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʘʛʨʘʨʥʦʛʦ ʩʝʢʪʦʨʘ 

ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʈʦʩʩʠʠ 

ʐʫʙʦʯʢʠʥʘ ɽ.ɺ. ʂʘʜʨʦʚʘʷ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ ʠ ʦʮʝʥʢʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ ɸʇʂ 
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VIII  ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʠ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 
 

ɸʙʘʟʦʚʩʢʘʷ ɸ.ɸ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ  

ʚ ʫʯʝʙʥʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʦʚʨʝʤʥʥʦʡ ʰʢʦʣʳ 

ɸʚʜʝʝʥʢʦ ɽ.ʂ. ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚ ʫʯʝʙʥʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʫʟʘ 

ɸʜʠʥʷʝʚʘ ɺ.ɺ. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʢʝʡʩïʟʘʜʘʥʠʡ ʥʘ ʫʨʦʢʘʭ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʢʠ  

ʜʣʷ ʘʢʪʠʚʠʟʘʮʠʠ ʫʯʝʙʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʙʫʯʘʶʱʠʭʩʷ 

ɹʘʭʤʘʪ ɺ.ʀ., ʏʝʨʢʘʰʠʥʘ ʀ.ʉ. ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʟʘʜʘʯʥʦʡ ʢʦʤʧʝʪʝʥʪʥʦʩʪʠ  

ʢʘʢ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʙʫʜʫʱʝʛʦ ʠʥʞʝʥʝʨʘ 

ɺʦʣʢʦʚʘ ʅ.ɺ. ʕʤʦʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʚʳʛʦʨʘʥʠʝ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ: ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʧʨʦʙʣʝʤʳ 

ɺʦʪʷʢʦʚ ʇ.ʆ. ʋʯʝʙʥʘʷ ʤʦʪʠʚʘʮʠʷ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ 

ɻʝʨʘʩʠʤʦʚ ɸ.ɺ. ʀʩʪʦʨʠʷ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʝʡʪʠʥʛʦʚ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʦʚ 

ɻʨʘʙʦ ʖ.ɺ. ʇʦʥʷʪʠʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʨʝʢʣʘʤʳ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟ ʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ɻʨʠʮʝʥʢʦ ʃ.ɺ. ʇʨʘʚʠʣʴʥʦʝ ʧʠʪʘʥʠʝ ʢʘʢ ʟʘʣʦʛ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʩʪʫʜʝʥʪʘ 

ɼʘʥʠʣʶʢ ʃ.ɺ., ʉʘʬʨʦʥʦʚ ɺ.ʅ. ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʚ ʰʢʦʣʝ:  

ʪʝʦʨʠʷ ʠ ʧʨʘʢʪʠʢʘ 

ɼʤʠʪʨʝʥʢʦ ʆ.ʅ. ʀʥʢʣʶʟʠʚʥʦʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ  

ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠ ̫

ɼʦʣʛʠʭ ʀ.ɺ. ʂʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʚ ʟʘʜʘʯʘʭ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ 

ɿʘʡʮʝʚ ɸ.ʆ. ʂʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʝ ʦʯʢʠ ð ʩʨʝʜʩʪʚʦ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʟʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʩʠʥʜʨʦʤʘ 

ʀʛʥʘʪʦʚ ʄ.ɼ. ʈʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʪʘʡʤïʤʝʥʝʜʞʤʝʥʪʘ  

ʜʣʷ ʩʪʫʜʝʥʪʘ 

ʂʦʥʝʚʘ ɺ.ʉ. ʕʪʘʧʳ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʥʘʥʠʡ ʠ ʫʤʝʥʠʡ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ  

ʚ ʰʢʦʣʴʥʦʤ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ 

ʂʨʘʚʮʦʚʘ ɽ.ʉ. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʜʝʪʝʡ ʩ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʤʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤʠ 

ʟʜʦʨʦʚʴʷ 

ʂʫʟʴʤʠʥ ɸ.ʆ. ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʪʝʢʩʪʦʤ 

ʥʘ ʠʥʦʩʪʨʘʥʥʦʤ ʷʟʳʢʝ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʟʘʜʘʥʠʡ 

ʃʘʪʳʰʝʚʠʯ ʅ.ɺ., ɿʘʚʴʷʣʦʚ ʉ.ʆ. ʀʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʚʳʩʰʝʛʦ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʃʫʥʝʚ ɺ.ʂ., ɸʨʭʠʧʦʚ ʌ.ɸ. ʂʘʢ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʦʥʣʘʡʥïʧʝʨʝʚʦʜʯʠʢʘ ʚʣʠʷʝʪ  

ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʪʝʢʩʪʦʤ 

ʄʦʨʦʟʦʚ ɼ.ɸ. ʄʷʯ: ʦʪ ʠʛʨʳ ʜʦ ʩʧʦʨʪʘ 

ʄʫʨʘʤʮʝʚʘ ɸ. ʀ. ʆʪʨʘʞʝʥʠʝ ʦʙʱʝʢʫʣʴʪʫʨʥʳʭ ʮʝʥʥʦʩʪʝʡ ʚ ʪʝʢʩʪʘʭ ʧʨʦʝʢʪʘ 

çʊʦʪʘʣʴʥʳʡ ʜʠʢʪʘʥʪè 

ʅʘʛʠʭ ʉ.ʉ. ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʠ ʟʜʦʨʦʚʦʛʦ ʦʙʨʘʟʘ 

ʞʠʟʥʠ 

 

392 

 

395 

 

397 

 

400 

403 

406 

408 

411 

414 

 

416 

 

419 

 

422 

 

425 

 

428 

 

431 

 

433 

 

435 

 

438 

 

440 

445 

 

447 

 

450 



 

 9 

ʅʘʛʦʨʥʳʡ ʅ.ʈ., ʀʚʘʥʦʚʘ ɽ.ɺ. ʂʘʜʨʦʚʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʟʘʱʠʪʳ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʅʠʢʠʪʠʥʘ ʄ.ɸ. ʉʘʡʪ ʫʯʠʪʝʣʷ ʢʘʢ ʩʨʝʜʩʪʚʦ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʌɻʆʉ 

ʅʦʟʜʨʠʥʘ ʇ.ɸ. ɼʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʇʨʠʱʝʧʘ ʄ.ɸ. ʇʘʪʨʠʦʪʠʯʝʩʢʦʝ ʚʦʩʧʠʪʘʥʠʝ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʮʝʥʥʦʩʪʝʡ  

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʤʦʣʦʜʸʞʠ 

ʈʘʟʛʦʥʷʝʚʘ ɽ.ɺ., ɼʝʛʘʣʴʮʝʚʘ ɽ.ɸ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ  

ʚ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʥʠʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦïʛʫʤʘʥʠʪʘʨʥʳʭ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥ ʚ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤ ʚʫʟʝ 

ʈʦʤʘʥʦʚʘ ɺ.ɺ. ʆʧʳʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʘʢ ʩʧʦʩʦʙʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʟʥʘʥʠʡ 

ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ 

ʉʘʚʠʥʢʦʚʘ ɸ.ʖ. ʀʣʣʶʟʠʠ ʟʨʝʥʠʷ 

ʉʠʥʠʮʳʥʘ ɸ.ʉ. ɻʠʧʝʨʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʤʣʘʜʰʠʭ ʰʢʦʣʴʥʠʢʦʚ  

ʉʢʦʨʠʢ ʖ.ʖ. ɸ.ʉ. ʄʘʢʘʨʝʥʢʦ ʦ ʚʦʩʧʠʪʘʥʠʠ ʜʝʪʝʡ ʜʦʰʢʦʣʴʥʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ 

ʊʘʨʘʩʦʚʘ ʋ.ɸ. ʉ ʤʦʜʦʡ ʥʝ ʧʦʩʧʦʨʠʰʴ? 

ʊʦʨʩʢʘʷ ɸ.ʉ. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʰʢʦʣʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʷ ʫʯʫʩʴ 

ʏʠʢʘʣʦʚʘ ʉ.ɺ. WEB 2.0 ʢʘʢ ʩʨʝʜʩʪʚʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʙʫʯʝʥʠʷ 

ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʢʝ 

ʐʝʣʳʛʠʥ ɺ.ʉ. ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʠ ʪʚʝʨʜʳʭ ʪʝʣ ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʚ ʫʯʝʙʥʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ 

ʐʤʘʪʠʥʘ ʊ.ʖ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʠʝʤʘ çɸʥʠʤʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʦʨʙʦʥʢʘè 

ʜʣʷ ʟʘʫʯʠʚʘʥʠʷ ʪʘʙʣʠʮʳ ʫʤʥʦʞʝʥʠʷ 
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ɸʨʧʝʥʪʴʝʚʘ ʄ.ʈ., ʂʦʨʯʘʛʠʥʘ ʅ.ʉ. ʃʠʯʥʦʩʪʥʘʷ ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʴ ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ  

ʢ ʧʨʦʬʝʩʩʠʠ  

ɹʝʟʨʫʯʝʥʢʦ ʄ.ɽ. ɺʟʛʣʷʜʳ ʫʯʝʥʳʭ ʥʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʵʪʘʧʦʚ ʩʦʮʠʦʢʫʣʴʪʫʨʥʦʛʦ 

ʩʦʪʨʫʜʥʠʯʝʩʪʚʘ ʈʦʩʩʠʠ ʠ ʂʠʪʘʷ 

ɹʦʡʯʫʢ ʉ.ʉ. ʇʘʨʘʜʦʢʩ ʩʧʘʨʪʘʥʩʢʦʛʦ ʵʪʦʩʘ ʬʠʣʦʩʦʬʠʠ 

ɺʘʰʫʨʠʥʘ ɸ.ɸ. ɹʨʘʯʥʳʡ ʜʦʛʦʚʦʨ 

ɺʦʟʥʶʢ ɽ.ɹ. ɺʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʠ ʚʥʝʰʥʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʢʫʣʴʪʫʨʳ 

ɻʨʠʛʦʨʝʥʢʦ ɸ.ɺ. ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʩʪʚʦʝʥʥʦʡ ʩʦʮʠʦʢʫʣʴʪʫʨʥʦʡ ʪʨʘʚʤʳ 

ʧʦʜʨʦʩʪʢʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ çʢʫʣʴʪʫʨʥʦʡ ʪʨʘʚʤʳè ʇ. ʐʪʦʤʧʢʠ 

ɽʚʩʝʝʥʢʦ ɸ.ʖ. ʄʦʣʦʜʝʞʥʘʷ ʧʦʣʠʪʠʢʘ ʈʦʩʩʠʠ ʩʝʛʦʜʥʷ 

ɾʝʣʝʟʥʷʢ ɺ.ɸ. ʇʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʙʫʜʫʱʝʛʦ 

ɿʶʢʦʚ ʀ.ɺ. ɸʥʘʣʠʟ ʷʚʢʠ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʚʳʙʦʨʦʚ ʧʨʝʟʠʜʝʥʪʘ ʈʌ 

ɿʛʠʥʥʠʢ ɻ.ʃ. ʇʦʥʷʪʠʝ çʧʦʙʝʜʘè ʚ ʬʠʣʦʩʦʬʠʠ ʜʘʦʩʠʟʤʘ 

ʂʦʥʦʥʝʥʢʦ ʀ.ɺ. ɺʳʙʦʨʳ ʚ ʈʦʩʩʠʠ: ʠʩʪʦʨʠʷ ʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʩʪʴ 

ʂʦʩʪʷʥʠʯʥʠʢʦʚ ɼ.ʖ. ʈʦʣʴ ʩʦʮʠʦʣʦʛʠʠ ʠ ʛʫʤʘʥʠʪʘʨʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥ  

ʚ ʥʝʛʫʤʘʥʠʪʘʨʥʦʤ ʚʫʟʝ 

ʂʩʝʥʦʬʦʥʪʦʚʘ ʄ.ɺ. ʇʫʙʣʠʯʥʘʷ ʜʠʧʣʦʤʘʪʠʷ ʚʦ ʚʥʝʰʥʝʡ ʧʦʣʠʪʠʢʝ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ 

ʃʘʪʳʰʝʚʠʯ ʅ.ɺ., ɿʘʚʴʷʣʦʚ ʉ.ʆ. ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʦʛʦʚʦʨʦʢ ʚ ʧʨʘʚʝ 

ʃʫʯʥʠʢʦʚʘ ɽ.ɽ. çʗè ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʜʨʫʛʠʭ 

ʅʘʫʤʦʚ ʀ.ɸ. ɼʝʣʦʚʘʷ ʭʨʠʩʪʠʘʥʩʢʘʷ ʵʪʠʢʘ: ʟʘʧʘʜʥʳʡ ʠ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʦʧʳʪ 

ʅʠʢʠʪʠʥ ʂ.ɸ. ʇʨʠʩʷʞʥʳʝ ʟʘʩʝʜʘʪʝʣʠ ʢʘʢ ʦʜʥʘ ʠʟ ʦʩʥʦʚ ʜʝʤʦʢʨʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʱʝʩʪʚʘ 

ʅʦʩʢʦʚ ɻ. ɸ. ʀʢʦʥʘ ʠ ʝʸ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚ ʨʫʩʩʢʦʡ ʧʨʘʚʦʩʣʘʚʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʝ 

ʆʱʝʧʢʦʚʘ ɸ. ʉ. ʕʢʦʬʠʣʦʩʦʬʠʷ ʩʝʛʦʜʥʷ 

ʇʦʣʳʛʘʣʦʚ ɻ.ɺ. ʆʙʨʘʟ ʧʨʘʚʠʪʝʣʷ ʚ ʪʨʘʢʪʘʪʝ ʅ. ʄʘʢʠʘʚʝʣʣʠ çɻʦʩʫʜʘʨʴè 

ʇʦʧʦʚʘ ʅ.ɹ. ʉʫʱʥʦʩʪʴ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʜʠʧʣʦʤʘʪʠʠ ʠ ʵʪʘʧʳ  

ʝʝ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 

ʇʫʩʪʦʚʘʣʦʚ ɼ.ɸ. ʏʪʦ ʥʫʞʥʦ ʟʥʘʪʴ ʦ ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʭ ʩʝʪʷʭ 
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ʈʳʞʠʭ ɸ.ɸ. ʉʦʮʠʦʢʫʣʴʪʫʨʥʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʂʫʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʉʝʜʣʠʮʢʘʷ ɸ.ɺ. ʄʦʨʘʣʴʥʳʝ ʮʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʬʠʣʦʩʦʬʠʠ ʕʧʠʢʫʨʘ 

ʊʠʭʦʥʦʚ ʀ.ɺ. ʂʦʥʮʝʧʪʫʘʣʴʥʦʝ ʤʳʰʣʝʥʠʝ ʢʘʢ ʥʦʚʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ 

ʌʠʩʝʥʢʦ ʆ.ɺ. ʇʝʨʚʦʧʦʩʝʣʝʥʮʳ ʨʫʙʮʦʚʩʢʦʡ ʩʪʝʧʠ 

ʐʘʧʦʚʘʣʦʚʘ ɺ.ʀ. ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʵʛʦʠʟʤʘ 

ʐʢʫʪʘ ʈ.ɺ. ʃʦʞʥʘʷ ʣʝʛʠʪʠʤʥʦʩʪʴ: ʚʳʟʦʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ 

ʖʨʯʝʥʢʦ ʄ.ɸ. ɺʦʣʦʥʪʸʨʩʪʚʦ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʛʨʘʞʜʘʥʩʢʦʡ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ 

548 

551 

553 

556 

559 

562 

564 
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ʉɽʂʎʀʗ 1. ʄɸʊɽʄɸʊʀʂɸ ʀ ʀʅʌʆʈʄɸʊʀʂɸ 

 

ʇʨʝʜʩʝʜʘʪʝʣʴ: ʢ.ʬ.ïʤ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ, ʟʘʚʝʜʫʶʱʘʷ ʢʘʬʝʜʨʦʡ çʇʨʠʢʣʘʜʥʘʷ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʘè ɽ. ɸ. ɼʫʜʥʠʢ  

 

ʈɽʐɽʅʀɽ ɿɸɼɸʏ ʉ ʇʆʄʆʑʔʖ ʂʈʋɻʆɺ ʕʁʃɽʈɸ 

ʉ.ɼ. ɸʥʠʱʝʥʢʦ 

ʈʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ: ʫʯʠʪʝʣʴ ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʠ ʃ.ʉ.ʂʫʧʦʥʦʩʦʚʘ 

ʂɻʂʆʋ ʜʣʷ ʦʙʫʯʘʶʱʠʭʩʷ ʩ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʤʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤʠ ʟʜʦʨʦʚʴʷ 

çɸʣʪʘʡʩʢʘʷ ʦʙʱʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʘʷ ʰʢʦʣʘ ˉ 2è, ʛ. ʈʫʙʮʦʚʩʢ 

 

ʈʝʰʘʪʴ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʦʯʝʥʴ ʫʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʦ [1ï3]. ɽʩʪʴ ʣʶʜʠ, ʜʣʷ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʝʰʠʪʴ ʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʟʘʜʘʯʫ ʥʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʪʨʫʜʘ. ʂ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʤʫ ʦʪʚʝʪʫ 

ʦʥʠ ʧʨʠʭʦʜʷʪ ʥʝʦʙʳʯʘʡʥʦ ʙʳʩʪʨʦ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ, ʢʘʢ ʧʨʠʰʣʠ ʢ 

ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʤʫ ʦʪʚʝʪʫ. ɺ ʨʝʰʝʥʠʠ ʣʶʙʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʝʩʪʴ ʢʨʫʧʠʮʘ ʦʪʢʨʳʪʠʷ. ʕʪʦ ʞʝ 

ʟʘʤʝʯʘʪʝʣʴʥʦ! 

ʃʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʙʦʣʴʰʦʡ ʦʙʲʝʤ ʥʝʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ. ʀʭ 

ʚʠʜʳ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳ: ʧʝʨʝʣʠʚʘʥʠʝ, ʨʝʙʫʩʳ, ʧʝʨʝʧʨʘʚʳ, ʢʦʤʙʠʥʘʪʦʨʠʢʘ, 

ʨʘʟʨʝʟʘʥʠʝ, ʧʝʨʝʢʣʘʜʳʚʘʥʠʝ ʩʧʠʯʝʢ, ʩʙʝʞʘʣʠ ʮʠʬʨʳ ʠ ʪ.ʜ. ɿʘʜʘʯʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʩʢʦʣʴ ʫʛʦʜʥʦ ʩʢʨʦʤʥʦʡ, ʥʦ ʝʩʣʠ ʦʥʘ ʟʘʩʪʘʚʠʣʘ ʙʳʪʴ ʠʟʦʙʨʝʪʘʪʝʣʴʥʳʤ ʠ ʝʩʣʠ ʚʳ 

ʨʝʰʠʣʠ ʝʝ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ, ʪʦ ʨʘʜʦʩʪʴ ʧʦʙʝʜʳ, ʧʫʩʪʴ ʜʘʞʝ ʦ ʥʝʡ ʥʠʢʪʦ, ʢʨʦʤʝ 

ʚʘʩ, ʥʝ ʟʥʘʝʪ ï ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʦʛʨʦʤʥʦʡ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʦʜʥʫ ʠʟ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ. 

çʀʟ 35 ʫʯʘʱʠʭʩʷ ʧʷʪʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ 22 ï ʚʳʧʠʩʳʚʘʶʪ ʞʫʨʥʘʣ, 27 ï ʛʘʟʝʪʫ, ʘ 3 

ʫʯʝʥʠʢʘ ʥʝ ʚʳʧʠʩʳʚʘʶʪ ʥʠ ʛʘʟʝʪʫ, ʥʠ ʞʫʨʥʘʣ. ʉʢʦʣʴʢʦ ʫʯʘʱʠʭʩʷ ʚʳʧʠʩʳʚʘʶʪ 

ʛʘʟʝʪʫ ʠ ʞʫʨʥʘʣ?è. ʆʢʘʟʘʣʦʩʴ, ʢʨʦʤʝ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ, ʟʘʜʘʯʫ ʤʦʞʥʦ 

ʙʳʣʦ ʨʝʰʠʪʴ ʙʳʩʪʨʦ ʠ ʣʝʛʢʦ, ʧʨʠʙʝʛʘʷ ʢ ʥʘʛʣʷʜʥʦʤʫ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʶ ʨʝʰʝʥʠʷ 

(ʨʠʩʫʥʢʫ, ʯʝʨʪʝʞʫ ʠ ʪ.ʜ.). ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʭ ʢʨʫʛʦʚ ʕʡʣʝʨʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʠʟʦʙʨʘʟʠʪʴ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʤ 

ʩʚʦʡʩʪʚʦʤ. 

ɺ ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʝ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʧʦʥʷʪʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʥʷʪʠʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ. 

ʄʥʦʞʝʩʪʚʦ ï ʵʪʦ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʧʦ ʢʘʢʦʤʫïʣʠʙʦ 

ʧʨʠʟʥʘʢʫ ʠ ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʝʤʳʭ ʢʘʢ ʝʜʠʥʦʝ ʮʝʣʦʝ. ʕʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ 

ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʦʙʲʝʢʪʳ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʝʛʦ. ʋʩʣʦʚʥʦ ʧʨʠʥʷʪʦ, ʯʪʦ ʢʨʫʛ ʥʘʛʣʷʜʥʦ 

ʠʟʦʙʨʘʞʘʝʪ ʦʙʲʝʤ ʦʜʥʦʛʦ ʢʘʢʦʛʦïʥʠʙʫʜʴ ʧʦʥʷʪʠʷ. ʄʥʦʞʝʩʪʚʘ ʦʙʳʯʥʦ 

ʦʙʦʟʥʘʯʘʶʪ ʙʦʣʴʰʠʤʠ ʣʘʪʠʥʩʢʠʤ ʙʫʢʚʘʤʠ ɸ, ɺ, ʉ, D, ʘ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʤʥʦʞʝʩʪʚ ï 

ʤʘʣʳʤʠ ʘ, ʔ, ʩ, d. ɽʩʣʠ ʵʣʝʤʝʥʪ ʘ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʫ ɸ (ʵʣʝʤʝʥʪ ʘ ʥʝ 

ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʫ ɸ), ʪʦ ʧʠʰʫʪ: ,  

ɺ ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʝ ʯʘʩʪʦ ʠʩʩʣʝʜʫʶʪ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʝ ʯʠʩʣʦʚʳʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ, ʪ.ʝ. 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ, ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʯʠʩʣʘ. ɼʣʷ ʩʘʤʳʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʯʠʩʣʦʚʳʭ ʤʥʦʞʝʩʪʚ ʫʪʚʝʨʜʠʣʠʩʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ: N ï ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ 

ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʳʭ ʯʠʩʝʣ; Z ï ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʮʝʣʳʭ ʯʠʩʝʣ; Q ï ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ; 

R ï ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ. 

ʂʨʫʛʠ ʕʡʣʝʨʘ ï ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʪʦʨʦʡ ʤʦʞʥʦ 

ʠʟʦʙʨʘʟʠʪʴ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘʤʠ, ʜʣʷ ʥʘʛʣʷʜʥʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ. 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D0%B4%D0%BC%D0%BD%D0%BE%D0%B6%D0%B5%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%BE
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%9D%D0%B0%D0%B3%D0%BB%D1%8F%D0%B4%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C&action=edit&redlink=1
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ʇʨʠ ʵʪʦʤ çʢʨʫʛʠè ð ʵʪʦ ʫʩʣʦʚʥʳʡ ʪʝʨʤʠʥ, ʚʤʝʩʪʦ ʢʨʫʛʦʚ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʣʶʙʳʝ 

ʬʠʛʫʨʳ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʦʧʝʨʘʮʠʷʤʠ ʩ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʝ, 

ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʝ ʠ ʚʳʯʠʪʘʥʠʝ (ʨʠʩ. 1). 

      
ʈʠʩ. 1. ʆʧʝʨʘʮʠʷ ʩ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘʤʠ: ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʝ, ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʝ ʠ ʚʳʯʠʪʘʥʠʝ 

 

ʇʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʮʝʣʦʛʦ ʨʷʜʘ ʟʘʜʘʯ ʃʝʦʥʘʨʜ ʕʡʣʝʨ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣ ʠʜʝʶ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʤʥʦʞʝʩʪʚ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʨʫʛʦʚ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʦʜʨʦʙʥʝʝ ʜʘʥʥʳʡ 

ʩʧʦʩʦʙ ʨʝʰʝʥʠʷ. 

1) ɸʥʛʣʠʡʩʢʠʡ ʷʟʳʢ ʟʥʘʶʪ 20 ʯʝʣʦʚʝʢ ʥʘʰʝʛʦ ʢʣʘʩʩʘ, ʥʝʤʝʮʢʠʡ ʷʟʳʢ ï 10 

ʯʝʣʦʚʝʢ, ʠʟ ʥʠʭ 5 ʟʥʘʶʪ ʠ ʘʥʛʣʠʡʩʢʠʡ, ʠ ʥʝʤʝʮʢʠʡ. ʉʢʦʣʴʢʦ ʚʩʝʛʦ ʯʝʣʦʚʝʢ ʚ 

ʢʣʘʩʩʝ?  

ʈʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʥʘʯʥʝʤ ʩ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʨʫʛʦʚ. ʇʝʨʚʳʡ ʢʨʫʛ ï ʘʥʛʣʠʡʩʢʠʡ 

ʷʟʳʢ, ʚʪʦʨʦʡ ï ʥʝʤʝʮʢʠʡ, ʠʭ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʝ ï ʟʥʘʶʪ ʦʙʘ ʷʟʳʢʘ. 20 - 5 = 15 ï ʟʥʘʶʪ 

ʪʦʣʴʢʦ ʘʥʛʣʠʡʩʢʠʡ, 10 - 5 = 5, ʟʥʘʶʪ ʪʦʣʴʢʦ ʥʝʤʝʮʢʠʡ. ʆʩʪʘʝʪʩʷ ʩʣʦʞʠʪʴ ʚʩʝ 

ʯʠʩʣʘ 15 + 5 + 5 =25. ʆʪʚʝʪ: 25 ʨʝʙʷʪ. 

 

 

 

 

                                              

ʈʠʩ. 2. ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʤʥʦʞʝʩʪʚ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʨʫʛʦʚ 
 

2) ɺʦʩʴʤʦʛʦ ʤʘʨʪʘ ʚ ʢʠʥʦ ʧʨʠʰʣʦ 100 ʨʝʙʷʪ. ʅʘ ʧʨʠʢʣʶʯʝʥʯʝʩʢʠʡ ʬʠʣʴʤ 

ʙʳʣʦ ʧʨʦʜʘʥʦ 87 ʙʠʣʝʪʦʚ, ʘ ʥʘ ʢʦʤʝʜʠʶ ï 63. ʉʢʦʣʴʢʦ ʨʝʙʷʪ ʧʦʩʤʦʪʨʝʣʠ ʠ ʪʦʪ 

ʬʠʣʴʤ, ʠ ʜʨʫʛʦʡ? (50) 

 

 

 

                                                

 

     ʈʠʩ. 3. ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʤʥʦʞʝʩʪʚ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʨʫʛʦʚ 

 

ʈʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʥʘʯʥʝʤ ʩ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʨʫʛʦʚ. ʇʝʨʚʳʡ ʢʨʫʛ ï 

ʧʨʠʢʣʶʯʝʥʯʝʩʢʠʡ ʬʠʣʴʤ, ʚʪʦʨʦʡ ï ʢʦʤʝʜʠʷ, ʠʭ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʝ ï ʨʝʙʷʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʩʤʦʪʨʝʣʠ ʦʙʘ ʬʠʣʴʤʘ. ʀʪʘʢ, ʯʝʨʪʠʤ ʧʝʨʚʳʡ ʢʨʫʛ, ʦʥ 87 ʨʝʙʷʪ, ʚʩʝʛʦ 100, 

ʜʦʙʘʚʣʷʝʤ ʚʪʦʨʦʡ ʢʨʫʛ. ɿʥʘʯʠʪ, ʪʦʣʴʢʦ ʢʦʤʝʜʠʶ ʩʤʦʪʨʝʣʠ 13 (100 ï 87), 

ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʝ 50 (ʪ.ʢ. ʚʩʝʛʦ ʢʦʤʝʜʠʶ ʩʤʦʪʨʝʣʠ 63, 63 ï 10=50). ʆʩʪʘʝʪʩʷ 

ʟʘʧʦʣʥʠʪʴ ʢʨʫʛ ï ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠʢʣʶʯʝʥʯʝʩʢʠʡ ʬʠʣʴʤ 37 (87 ï 50). ʆʪʚʝʪ: 50 ʨʝʙʷʪ. 

ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʨʫʛʦʚ ʕʡʣʝʨʘ. 
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ï ɿʘʧʠʩʳʚʘʝʤ ʢʨʘʪʢʦʝ ʫʩʣʦʚʠʝ ʟʘʜʘʯʠ; 

ï ɺʳʧʦʣʥʷʝʤ ʨʠʩʫʥʦʢ (ʢʨʫʛʠ ʠ ʠʭ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʝ); 

ï ɿʘʧʠʩʳʚʘʝʤ ʜʘʥʥʳʝ ʚ ʢʨʫʛʠ; 

ï ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤ, ʨʘʩʩʫʞʜʘʝʤ, ʥʝ ʟʘʙʳʚʘʷ ʟʘʧʠʩʳʚʘʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚ ʯʘʩʪʠ 

ʢʨʫʛʘ (ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ); 

ï ʆʪʚʝʯʘʝʤ ʥʘ ʚʦʧʨʦʩ ʟʘʜʘʯʠ. 

ɿʘʜʘʯʠ, ʨʝʰʘʝʤʳʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʨʫʛʦʚ ʕʡʣʝʨʘ, ʦʯʝʥʴ ʯʘʩʪʦ ʧʨʝʜʣʘʛʘʶʪʩʷ ʥʘ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʣʠʤʧʠʘʜʘʭ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʟʘʜʘʯʠ, ʨʝʰʘʝʤʳʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʨʫʛʦʚ 

ʕʡʣʝʨʘ, ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʚ ʵʢʟʘʤʝʥʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʦ ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʝ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʢʝ 

(ɽɻʕ). ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ɼʝʤʦʥʩʪʨʘʮʠʦʥʥʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ɽɻʕ 2018ʛ. 

(ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʘ, ʙʘʟʦʚʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ). 

ɿʘʜʘʯʘ: ɺ ʢʣʘʩʩʝ ʫʯʠʪʩʷ 20 ʯʝʣʦʚʝʢ, ʠʟ ʥʠʭ 13 ʯʝʣʦʚʝʢ ʧʦʩʝʱʘʶʪ ʢʨʫʞʦʢ ʧʦ 

ʠʩʪʦʨʠʠ, ʘ 10 ï ʢʨʫʞʦʢ ʧʦ ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʝ. ɺʳʙʝʨʠʪʝ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʝʨʥʳ 

ʧʨʠ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 

1) ʂʘʞʜʳʡ ʫʯʝʥʠʢ ʵʪʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʧʦʩʝʱʘʝʪ ʦʙʘ ʢʨʫʞʢʘ. 

2) ʅʘʡʜʫʪʩʷ ʭʦʪʷ ʙʳ ʜʚʦʝ ʠʟ ʵʪʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ, ʢʪʦ ʧʦʩʝʱʘʝʪ ʦʙʘ ʢʨʫʞʢʘ. 

3) ɽʩʣʠ ʫʯʝʥʠʢ ʠʟ ʵʪʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʭʦʜʠʪ ʥʘ ʢʨʫʞʦʢ ʧʦ ʠʩʪʦʨʠʠ, ʪʦ ʦʥ 

ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ ʭʦʜʠʪ ʥʘ ʢʨʫʞʦʢ ʧʦ ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʝ. 

4) ʅʝ ʥʘʡʜʸʪʩʷ 11 ʯʝʣʦʚʝʢ ʠʟ ʵʪʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʩʝʱʘʶʪ ʦʙʘ ʢʨʫʞʢʘ. 

ɺ ʦʪʚʝʪʝ ʟʘʧʠʰʠʪʝ ʥʦʤʝʨʘ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʡ ʙʝʟ ʧʨʦʙʝʣʦʚ, ʟʘʧʷʪʳʭ 

ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʠʤʚʦʣʦʚ. 

 

 

 

 

 

ʈʠʩ. 4. ʋʩʣʦʚʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʚ ʚʠʜʝ ʢʨʫʛʦʚ ʕʡʣʝʨʘ 

 

ʀʟʦʙʨʘʟʠʤ ʫʩʣʦʚʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʚ ʚʠʜʝ ʢʨʫʛʦʚ ʕʡʣʝʨʘ. ɼʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ, ʪʝʧʝʨʴ 

ʣʝʛʢʦ ʤʦʞʥʦ ʥʘʡʪʠ ʚʝʨʥʳʝ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʠʟ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ: 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʦʪʚʝʪ: 2 4. 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʧʦ ʨʝʰʝʥʠʶ ʟʘʜʘʯ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʨʫʛʦʚ ʕʡʣʝʨʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʧʦʜʙʦʨʢʫ ʟʘʜʘʯ ʦʬʦʨʤʠʣʠ ʚ ʚʠʜʝ ʫʯʝʙʥʦʛʦ ʧʦʩʦʙʠʷ çʈʝʰʘʝʤ ʟʘʜʘʯʠ, ʛʦʪʦʚʠʤʩʷ 

ʢ ɽɻʕè [5]. ɺ ʥʝʛʦ ʚʦʡʜʫʪ ʠ ʟʘʜʘʯʠ, ʚʩʪʨʝʯʘʶʱʠʝʩʷ ʚ ɽɻʕ ʧʦ ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʝ. ʕʪʦ 

ʧʦʩʦʙʠʝ ʙʫʜʝʪ ʧʦʣʝʟʥʦ ʫʯʘʱʠʤʩʷ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʠ ʩʪʘʨʰʝʛʦ ʟʚʝʥʘ.  
 

        
 

ʈʠʩ. 5. ʋʯʝʙʥʦʛʦ ʧʦʩʦʙʠʷ çʈʝʰʘʝʤ ʟʘʜʘʯʠ, ʛʦʪʦʚʠʤʩʷ ʢ ɽɻʕè 

10 3    7 
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ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʧʨʠʝʤʦʚ ʠ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʨʝʰʝʥʠʷ ʥʝʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ 

ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ ʢʨʫʛʦʚ ʕʡʣʝʨʘ. ʆʥ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʰʘʪʴ ʟʘʜʘʯʠ ʩ ʛʨʦʤʦʟʜʢʠʤ ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʠ ʩʦ ʤʥʦʛʠʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ, 

ʟʘʩʪʘʚʣʷʝʪ ʟʘʜʫʤʳʚʘʪʴʩʷ ʠ ʧʦʜʭʦʜʠʪʴ ʢ ʨʝʰʝʥʠʶ ʢʘʢʦʡ-ʥʠʙʫʜʴ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʩ 

ʨʘʟʥʳʭ ʩʪʦʨʦʥ, ʋʯʠʪ ʚʳʙʠʨʘʪʴ ʠʟ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʦʡ ʠ 

ʣʝʛʢʠʡ, ʘ ʩʘʤʦʝ ʛʣʘʚʥʦʝ, ʚʝʨʥʳʡ. 
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çɸʣʪʘʡʩʢʘʷ ʦʙʱʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʘʷ ʰʢʦʣʘ ˉ 2è, 2018. 

5. ʉʘʡʪ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʧʝʜʘʛʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ [ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ 
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ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀɽ ʏʀʉʃʆɺʓʍ ʀ ʉʊɽʇɽʅʅʓʍ ʈʗɼʆɺ  

ɺ ʉʀʉʊɽʄɽ MAPLE  

ɸ.ɽ. ɹʦʙʨʦʚʘ 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʢ.ʬ.-ʤ.ʥ. ɽ.ɺ. ʅʠʢʠʪʝʥʢʦ 

ʈʫʙʮʦʚʩʢʠʡ ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʳʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ (ʬʠʣʠʘʣ) ʌɻɹʆʋ ɺʆ çɸʣʪʘʡʩʢʠʡ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤ. ʀ.ʀ. ʇʦʣʟʫʥʦʚʘè 

 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʠ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʰʠʨʦʢʦʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʙʣʝʛʯʘʶʪ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʨʘʟʥʳʭ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ, ʧʦʤʦʛʘʶʪ ʧʨʦʚʝʨʠʪʴ ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ, ʜʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʤʛʥʦʚʝʥʥʳʡ ʦʪʚʝʪ, ʥʦ ʠ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʚʨʝʤʷ, ʟʘʪʨʘʯʠʚʘʝʤʦʝ ʥʘ ʨʝʰʝʥʠʝ 

ʟʘʜʘʯ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ. 

ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠʤʝʶʪ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʰʠʨʦʢʠʡ ʥʘʙʦʨ ʩʨʝʜʩʪʚ, 

ʧʝʨʝʚʦʜʷʱʠʭ ʩʣʦʞʥʳʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ, ʪʘʢ 

ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʠ ʦʛʨʦʤʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʝʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ, 

ʘʣʛʝʙʨʘʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ.  

ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʤʥʦʛʦ ʩʠʩʪʝʤ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ: 

Matematica, Maple, MatLAB, MathCAD ʠ ʜʨ. ʆʥʠ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ ʯʠʩʣʦʤ 

ʦʭʚʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ, ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʤʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤʠ, ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʠ ʫʜʦʙʩʪʚʦʤ 

ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ, ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ ʦʙʤʝʥʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ c ʠʥʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ, ʩʬʝʨʦʡ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠ ʧʨʦʯʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ. 

ɺʳʙʦʨ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʠ Maple ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʦʥʘ 

ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʝʰʘʪʴ ʦʛʨʦʤʥʳʡ ʩʧʝʢʪʨ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ ʢʘʢ 
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ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠ, ʪʘʢ ʠ ʯʠʩʣʝʥʥʦ, ʠʤʝʝʪ ʧʨʦʩʪʦʡ ʷʟʳʢ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʠ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ. ʇʨʝʢʨʘʩʥʘʷ ʜʚʫʭï ʠ ʪʨʝʭʤʝʨʥʘʷ 

ʛʨʘʬʠʢʘ, ʧʦʣʠʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʥʘʯʝʨʪʘʥʠʝ ʬʦʨʤʫʣ ï ʜʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʠʩʪʝʤʫ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʢʘʢ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʩʣʦʞʥʳʭ 

ʧʨʦʝʢʪʦʚ ʠ ʢʘʢ ʥʘʫʯʥʳʡ ʨʝʜʘʢʪʦʨ [1, 3, 5]. 

ʎʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʣʠʩʪʘ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʯʠʩʣʦʚʳʭ ʠ ʩʪʝʧʝʥʥʳʭ ʨʷʜʦʚ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʠ 

Maple. 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʠ Maple, ʤ  r

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʣʠ ʨʘʙʦʯʠʡ ʣʠʩʪ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʯʠʩʣʦʚʳʭ ʠ ʩʪʝʧʝʥʥʳʭ ʨʷʜʦʚ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʵʢʦʥʦʤʠʪʴ ʚʨʝʤʷ ʥʘ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʥʘʛʣʷʜʥʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʨʝʰʝʥʠʷ [2, 4]. ʉʦʟʜʘʥʥʳʡ ʥʘʤʠ ʨʘʙʦʯʠʡ ʣʠʩʪ ʠʤʝʝʪ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʫʶ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1. 

ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʪʝʧʝʥʥʳʭ ʠ ʯʠʩʣʦʚʳʭ ʨʷʜʦʚ ʙʳʣʠ ʩʦʟʜʘʥʳ ʜʚʝ 

ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ: nseries ʠ pseries. ʇʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʥʘʤʠ ʙʳʣʠ  ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʢʦʤʘʥʜʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʠ Maple, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ: 

sum ï ʢʦʤʘʥʜʘ ʜʣʷ ʩʫʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʷʜʦʚ, limit  ï ʢʦʤʘʥʜʘ ʜʣʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ 

ʧʨʝʜʝʣʦʚ, diff  ï ʢʦʤʘʥʜʘ ʜʣʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʡ ʠ ʢʦʤʘʥʜʘ 

ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʡ ï int, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʦʤʘʥʜʳ series ʠ taylor ʜʣʷ 

ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʡ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ ʊʝʡʣʦʨʘ. 
 

 
ʈʠʩ. 1. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʣʠʩʪʘ 

 

ʇʨʦʮʝʜʫʨʘ nseries ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʯʠʩʣʦʚʳʝ ʨʷʜʳ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ: 

ʧʨʦʚʝʨʷʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʫʩʣʦʚʠʝ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʨʷʜʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ 

ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʂʦʰʠ, ɼʘʣʘʤʙʝʨʘ ʠ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʡ ʧʨʠʟʥʘʢ. ʇʨʠʤʝʨ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ nseries ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2. 
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ʈʠʩ. 2. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ nseries 

 

ʇʨʦʮʝʜʫʨʘ pseries ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʩʪʝʧʝʥʥʳʝ ʨʷʜʳ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ: 

ʥʘʭʦʜʠʪʴ ʩʫʤʤʫ ʨʷʜʘ, ʨʘʜʠʫʩ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʠ, ʚʳʯʠʩʣʷʪʴ ʧʝʨʚʳʝ nïʯʣʝʥʦʚ 

ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʠ ʚ ʩʪʝʧʝʥʥʦʡ ʨʷʜ ʩ ʮʝʥʪʨʦʤ ʚ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʪʦʯʢʝ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3 ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʧʨʠʤʝʨ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʜʣʷ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʪʝʧʝʥʥʦʛʦ ʨʷʜʘ. 

 
ʈʠʩ. 3. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ pseries 

 

ʉʯʠʪʘʝʤ, ʯʪʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʨʘʙʦʯʠʡ ʣʠʩʪ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʯʠʩʣʦʚʳʭ ʠ 

ʩʪʝʧʝʥʥʳʭ ʨʷʜʦʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʠʩʪʝʤʳ Maple ʧʦʟʚʦʣʠʪ: ʫʧʨʦʩʪʠʪʴ 

ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ, ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʚʨʝʤʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ, ʧʦʚʳʩʠʪ ɹ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ 

ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʦʙʫʯʘʶʱʠʭʩʷ ʧʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʯʠʩʣʦʚʳʭ ʠ 

ʩʪʝʧʝʥʥʳʭ ʨʷʜʦʚ. 
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ʀʉʇʆʃʔɿʆɺɸʅʀɽ ʆɹʋʏɸɽʄʆɻʆ ʏɸʊïɹʆʊɸ ɺ ʆɹʈɸɿʆɺɸʅʀʀ 

ɸ.ʉ. ɹʦʥʜʘʨʝʥʢʦ 

ʈʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ: ʫʯʠʪʝʣʴ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʢʠ ʊ.ʅ. ʂʘʚʝʨʟʠʥʘ,  

ʚʳʩʰʘʷ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʘʷ ʢʘʪʝʛʦʨʠʷ 

ʄʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʦʝ ʙʶʜʞʝʪʥʦʝ ʦʙʱʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʝ 

 çɻʠʤʥʘʟʠʷ ˉ 8è, ʛ. ʈʫʙʮʦʚʩʢ 

 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ Chatbots ʚ ʥʘʰʠ ʜʥʠ ʥʘʰʣʦ ʦʪʨʘʞʝʥʠʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʦ ʚʩʝʭ 

ʩʬʝʨʘʭ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ: ʦʪ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʢʦʤʤʝʨʮʠʠ ʜʦ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. ɺ ʦʜʥʦʤ 

ʠʟ ʠʥʪʝʨʚʴʶ ɹʠʣʣ ɻʝʡʪʩ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʠʭ ʨʘʩʪʫʱʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ.  

ʇʨʦʙʣʝʤʘ: ʥʘʡʪʠ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʯʘʪïʙʦʪʘ ʜʣʷ ʫʯʝʥʠʢʦʚ ʠ ʫʯʠʪʝʣʝʡ ʚ 

ʛʠʤʥʘʟʠʠ. ʂʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʯʘʪïʙʦʪ ʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ? 

ʎʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ cʦʟʜʘʥʠʝ ʦʙʫʯʘʝʤʦʛʦ ʯʘʪïʙʦʪʘ ʥʘ 

ʷʟʳʢʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ Python ʜʣʷ ʦʢʘʟʘʥʠʷ ʧʦʤʦʱʠ ʫʯʘʱʠʤʩʷ 11 ʢʣʘʩʩʘ ʠ 

ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʘʷ ʧʦʜʜʝʨʞʢʘ ʫʯʠʪʝʣʝʡ ʛʠʤʥʘʟʠʠ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʛʠʧʦʪʝʟʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ 

ʫʯʘʱʠʝʩʷ, ʷʚʣʷʷʩʴ ʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷʤʠ ʀʥʪʝʨʥʝʪ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ 

ʩʝʨʚʠʩʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʤʝʩʩʝʥʜʞʝʨʳ ʯʘʱʝ, ʯʝʤ ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʝ ʩʝʪʠ, ʥʦ ʜʣʷ 

ʦʙʫʯʝʥʠʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʩʧʨʘʚʦʯʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠʣʠ ʥʦʚʳʭ ʟʥʘʥʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ 

ʠʭ ʨʝʜʢʦ. ɽʩʣʠ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʫʯʘʱʠʝʩʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʩʝʨʚʠʩʦʚ, ʤʝʩʩʝʥʜʞʝʨʦʚ, ʪʦ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʜʘʥʥʦʡ 

ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʤʦʞʝʪ ʩʪʘʪʴ ʠʥʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʫʯʘʱʠʭʩʷ ʠ ʫʯʠʪʝʣʝʡ ʦʙ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʯʘʪïʙʦʪʘ ʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ.  

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʮʝʣʴʶ ʨʝʰʘʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʜʘʯʠ: 

1. ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʩʦʮʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʧʨʦʩʘ ʩʨʝʜʠ ʫʯʘʱʠʭʩʷ 11 ʢʣʘʩʩʘ ʧʦ 
ʚʦʧʨʦʩʫ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʯʘʪïʙʦʪʘ ʠ ʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ; 
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2. ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʧʝʨʝʯʥʷ ʚʦʧʨʦʩʦʚ ʜʣʷ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʯʘʪïʙʦʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʫʯʝʥʠʢʠ 11 ʢʣʘʩʩʘ ʚ ʰʢʦʣʝ; 

3. ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʷʟʳʢʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ Phyton ʜʣʷ 

ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʯʘʪïʙʦʪʘ; 

4. ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʠ ʚʠʜʦʚ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʯʘʪïʙʦʪʦʚ ʚ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ; 

5. ʈʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʟʥʘʥʠʡ ʫʯʘʱʠʭʩʷ ʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʭ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʯʘʪïʙʦʪʘ 

ʤʝʩʩʝʥʜʞʝʨʦʚ ʠ ʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʰʢʦʣʝ.  

ʆʙʲʝʢʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: 

ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʨʘʙʦʪʳ ʯʘʪïʙʦʪʘ ʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʤ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʠ. 

ʇʨʝʜʤʝʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʯʘʪïʙʦʪʘ ʜʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʫʯʘʱʠʭʩʷ 11 

ʢʣʘʩʩʘ ʠ ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʘʷ ʧʦʜʜʝʨʞʢʘ ʫʯʠʪʝʣʝʡ ʛʠʤʥʘʟʠʠ. 

ʄʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ.  

ɸʥʘʣʠʟ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ, ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʪʝʦʨʠʠ ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʯʘʪïʙʦʪʘ, ʘʥʢʝʪʠʨʦʚʘʥʠʝ. 

ɹʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʩʦʮʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʦʧʨʦʩ ʩʨʝʜʠ ʫʯʘʱʠʭʩʷ 11 çɸè ʢʣʘʩʩʘ 

ʄɹʆʋ çɻʠʤʥʘʟʠʷ ˉ8è. ʎʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʛʦ ʦʧʨʦʩʘ ʷʚʣʷʣʦʩʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʠʥʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʫʯʝʥʠʢʦʚ ʧʦ ʧʨʦʙʣʝʤʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʝʩʩʝʥʜʞʝʨʘʤʠ, 

ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʮʝʣʝʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʝʩʩʝʥʜʞʝʨʦʚ ʫʯʝʥʠʢʘʤʠ ʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ. 

ɸʥʢʝʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʦʩʪʦʛʦ ʠ ʫʜʦʙʥʦʛʦ ʩʝʨʚʠʩʘ ʜʣʷ 

ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʦʧʨʦʩʘ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ anketolog.ru.  

ʎʝʣʴ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʘ, ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʘ ï ʩʦʟʜʘʥ ʦʙʫʯʘʝʤʳʡ ʯʘʪïʙʦʪ 

Mr.Billbot ʥʘ ʷʟʳʢʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ Python, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʚʦʧʨʦʩʦʚ: 

ī ʈʘʩʧʠʩʘʥʠʝ ʢʦʥʩʫʣʴʪʘʮʠʡ; 

ī ʈʘʩʧʠʩʘʥʠʝ ʫʨʦʢʦʚ; 

ī ʈʘʩʧʠʩʘʥʠʝ ʢʨʫʞʢʦʚ, ʰʢʦʣʴʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ;  

ī ʂʘʣʴʢʫʣʷʪʦʨ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ; 

ī ʇʦʤʦʱʴ ʧʨʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʢ ʫʨʦʢʘʤ; 

ī ʈʘʟʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʳʡ ʜʠʘʣʦʛ ʩ ʫʯʘʱʠʤʠʩʷ; 

ī ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʦʩʫʛʘ ï ʘʥʝʢʜʦʪʳ. 

ʇʦʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʛʠʧʦʪʝʟʘ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʘʩʴ: 

ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʯʘʪïʙʦʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʫʯʝʥʠʢʘʤʠ 11 çɸè ʢʣʘʩʩʘ, ʯʪʦ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʘʢʪʠʚʠʟʘʮʠʠ ʫʯʝʙʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. 

 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

1. ʐʢʦʣʳ ʙʫʜʫʱʝʛʦ. ʂʘʢʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʟʤʝʥʷʪ ʩʠʩʪʝʤʫ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. 

[ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ], ï .http://www.forbes.ru/tehnologii/353863ïshkolyï

budushchegoïkakieïtehnologiiïizmenyatïsistemuïobrazovaniya. 

2. ʅʘ ʄʂʉ ʜʦʩʪʘʚʷʪ ʨʦʙʦʪʘ-ʧʦʤʦʱʥʠʢʘ ʩ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʤ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʦʤ. 

[ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ], ï https://golos.ua/i/599597. 

3. ʀʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʡ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪ ʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ. [ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ], ï 

https://pedsovet.org/beta/article/iskusstvennyjïintellektïvïobrazovaniiïsegodnaïiï

zavtra. 
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ʄɽʊʆɼʓ ʈɸʅɻʆɺʆɻʆ ɸʅɸʃʀɿɸ ʀ ʇʀʈʉʆʅɸ ɺ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʀ 

ʕʂɿʆʇʃɸʅɽʊʅʓʍ ʉʀʉʊɽʄ 

ʉ.ɸ. ɺʘʩʠʣʴʝʚ, ɹ.ɺ. ʃʘʟʘʨʝʚ 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʜ.ʧ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ ʈ.ɺ. ɻʫʨʠʥʘ 

ʋʥʠʚʝʨʩʠʪʘʨʠʡ ʋʣʴʷʥʦʚʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ, ʛ. ʋʣʴʷʥʦʚʩʢ 

 

ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘʫʯʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʥʦʚʳʭ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʦʪʢʨʳʚʘʶʪ ʙʦʣʴʰʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʵʢʟʦʧʣʘʥʝʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʪʢʨʳʪʦ ʙʦʣʝʝ 3000 

ʵʢʟʦʧʣʘʥʝʪ. ʆʛʨʦʤʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʘʡʪ çʇʣʘʥʝʪʥʳʝ 

ʩʠʩʪʝʤʳ allplanets.ruè, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ ʤʦʞʥʦ ʥʘʡʪʠ ʦʨʙʠʪʘʣʴʥʳʝ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʚʩʝʭ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʚʥʝʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʧʣʘʥʝʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʠʭ ʟʚʸʟʜ. 

ʕʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʩʘʡʪʘ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʨʘʥʛʦʚʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ (ʈɸ) ʵʢʟʦʧʣʘʥʝʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ (ʕʇʉ) HD 10180 HIP ʩʦʟʚʝʟʜʠʷ 

ɻʠʜʨʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ 9 ʧʣʘʥʝʪ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩ ʉʦʣʥʝʯʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʦʡ (ʉʉ) ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʠʭ ʠʜʝʥʪʠʯʥʦʩʪʴ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʚ 

ʨʘʥʛʦʚʳʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷʭ (ʈʈ) ʧʣʘʥʝʪ ʧʦ ʤʘʩʩʘʤ, ʩʠʜʝʨʠʯʝʩʢʠʤ ʧʝʨʠʦʜʘʤ, 

ʙʦʣʴʰʠʤ ʧʦʣʫʦʩʷʤ ʦʨʙʠʪ [1]. 

ɿʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʚʦʧʨʦʩʳ: ʩʣʫʯʘʡʥʦ ʣʠ ʪʘʢʦʝ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʝ?, ʢʘʢʦʚʦ 

ʈʈ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʫ ʜʨʫʛʠʭ ʕʇʉ? ɿʘʜʘʯʝʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʣʦʩʴ 

ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʈɸ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʕʇʉ. ʅʦʚʳʤ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ 

ʷʚʣʷʣʦʩʴ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʘ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʇʠʨʩʦʥʘ ʜʣʷ ʠʭ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ. 

ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʘʩʴ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ Excel. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ 19 ʧʘʨ ʕʇʉ ï ʈʈ ʧʣʘʥʝʪ ʧʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʠʟʣʦʞʝʥʳ ʥʠʞʝ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ [1, 2] ʠ ʜʨ. ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʝ (ʈʈ) ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʧʣʘʥʝʪ ʉʉ ʧʦ ʤʘʩʩʘʤ, ʦʨʙʠʪʘʣʴʥʳʤ ʧʝʨʠʦʜʘʤ ʚʨʘʱʝʥʠʷ, 

ʙʦʣʴʰʠʤ ʧʦʣʫʦʩʷʤ ʦʨʙʠʪ, ʜʠʘʤʝʪʨʘʤ ʧʣʘʥʝʪ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʶʪʩʷ ʛʠʧʝʨʙʦʣʦʡ: 

A
W

rb
= ,                                                                  (1) 

ʛʜʝ W ï ʨʘʥʞʠʨʫʝʤʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʚ ʧʦʨʷʜʢʝ ʫʙʳʚʘʥʠʷ W (ʤʘʩʩʳ, 

ʨʘʜʠʫʩʘ, ʧʝʨʠʦʜʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʠ ʪ.ʜ.); r ï ʨʘʥʛ ʠʣʠ ʨʘʥʛʦʚʳʡ ʥʦʤʝʨ ʧʦ ʧʦʨʷʜʢʫ (1, 

2, 3é.); ɸ = W ʧʨʠ r =1; ɓ ï ʨʘʥʛʦʚʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡ 

ʢʨʫʪʠʟʥʫ ʛʠʧʝʨʙʦʣʳ. ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ (1) ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʟʘʢʦʥʦʤ ʛʠʧʝʨʙʦʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʈʈ. 

ʉʠʩʪʝʤʳ ʩ ʪʘʢʠʤʠ ʈʈ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʚ ʥʠʭ ʥʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʮʝʥʦʟʘʤʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʩʥʘʯʘʣʘ ʦʥʠ 

ʙʳʣʠ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʚ ʙʠʦï ʠ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʭ, ʟʘʪʝʤ ʚ ʪʝʭʥʠʢʝ 

(ʪʝʭʥʦʮʝʥʦʟʳ). ʇʦʟʜʥʝʝ ʫʯʝʥʠʝ ʦ ʮʝʥʦʟʘʭ ʨʘʟʥʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʠʣʦʩʴ ʥʘ 

ʜʨʫʛʠʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʟʥʘʥʠʷ. 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 (ʘ, ʙ) ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʝʪ ʛʨʘʬʠʢʠ ʈʈ ʜʣʷ ʰʝʩʪʠ ʤʘʩʩ ʧʣʘʥʝʪ ʄ(r) 

ʕʇʉ Keplerï11 (KIC 6541920 KOIï157) ʠ ʕʇʉ HD 40307 (HIP 27887 GJ 2046) ʩ 

ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʝʡ ʬʦʨʤʫʣʦʡ (1) ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ï ʢʚʘʜʨʘʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ R
2
 ʨʘʚʝʥ 0,959 ʠ 0,922, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʈʘʥʛʦʚʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ɓ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʫʶ ʢʨʫʪʠʟʥʫ ʛʠʧʝʨʙʦʣ: ɓ= 1,48 (ʨʠʩ 1,ʘ) ʠ ɓ= 0,54 (ʨʠʩ. 

1,ʙ). 
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ʈʠʩ. 1. ɻʠʧʝʨʙʦʣʠʯʝʩʢʠʝ ʈʈ ʤʘʩʩ ʧʣʘʥʝʪ ʄ (r): 

ʘ) ʚ ʕʇʉ Keplerï11 (KIC 6541920 KOIï157) ʠ ʙ) ʚ ʕʇʉ HD 40307 (HIP 27887 GJ 

2046), ʛʜʝ ʄ ï ʤʘʩʩʘ ʧʣʘʥʝʪ ʚ ʤʘʩʩʘʭ ʖʧʠʪʝʨʘ (ʄ/ʄ)ʁ 

 

ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʈʈ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʇʠʨʩʦʥʘ [3], ʢʦʪʦʨʳʡ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪ ʪʝʩʥʦʪʫ ʩʚʷʟʠ 

ʤʝʞʜʫ ʚʳʙʦʨʢʘʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʭ ʠ ʫ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʇʠʨʩʦʥʘ Ri :  

                    
ää

ä

==

=

DD

DD

=
n

i

i

n

i

i

n

i

ii

i

yx

yx

R

1

2

1

2

1

)()(

,                                (2) 

ʛʜʝ  æʭi= ʭi ï <ʭ>; æyi =  yi ï <y>;  ʭi ,  yi ï ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʧʨʠʥʠʤʘʝʤʳʝ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤʠ x, ʫ;  <ʭ>, <y>  ï ʩʨʝʜʥʠʝ ʧʦ x, ʠ ʧʦ y (ʪʦ ʝʩʪʴ ʭ ʠ y ï ʵʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ W ʚ ʜʚʫʭ ʚʳʙʦʨʢʘʭ ʈʈ W(r)). ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 10 ʧʘʨ ʈʈ ʧʦ 

ʤʘʩʩʘʤ ʠ ʨʘʜʠʫʩʘʤ ʵʢʟʦʧʣʘʥʝʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʘʭ 1, 2. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ 10 ʧʘʨ ʈʈ ʧʣʘʥʝʪ ʕʇʉ ʧʦ ʙʦʣʴʰʠʤ ʧʦʣʫʦʩʷʤ 

ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʈɸ ʠ ʇʠʨʩʦʥʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʈʈ ʠ 

ʚʳʩʦʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ  ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʇʠʨʩʦʥʘ: 0,813 ï 0,999. 

 

ɺʳʚʦʜʳ 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʈʈ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʣʘʥʝʪ ʉʉ, ʵʢʟʦʧʣʘʥʝʪ ʠ ʠʭ 

ʦʨʙʠʪʘʣʴʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʞʸʩʪʢʦ ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ 

ʩ ʛʠʧʝʨʙʦʣʠʯʝʩʢʠʤʠ ʈʈ (1). ʆʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʈʈ 

ʚʥʝʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʧʣʘʥʝʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʧʣʘʥʝʪ ʉʉ ʛʠʧʝʨʙʦʣʠʯʝʩʢʦʤʫ ʟʘʢʦʥʫ ʈʈ (1) ʩ 

ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤʠ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʠ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ 

ʇʠʨʩʦʥʘ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ 

ʢʦʩʤʦʛʦʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚʦ ɺʩʝʣʝʥʥʦʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʧʦ ʩʪʨʦʛʦ 

ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʤʫ ʩʮʝʥʘʨʠʶ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦ ʟʘʢʦʥʝ (1) ʢʘʢ ʟʘʢʦʥʝ, ʥʦʩʷʱʝʤ 

ʚʩʝʣʝʥʩʢʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. 

ʇʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʕʇʉ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ: ʨʘʥʛʦʚʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ; ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʇʠʨʩʦʥʘ 

ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ; ʨʝʛʨʝʩʩʠʚʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ.  

 

ʘ) ʙ) 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʈʈ ʵʢʟʦʧʣʘʥʝʪ ʧʦ ʤʘʩʩʘʤ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʈɸ ʠ ʇʠʨʩʦʥʘ;  

R
2
ï ʢʚʘʜʨʘʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ; ɓ ï ʨʘʥʛʦʚʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚ ʈʈ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʈʈ ʵʢʟʦʧʣʘʥʝʪ ʧʦ ʨʘʜʠʫʩʘʤ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʈɸ ʠ ʇʠʨʩʦʥʘ 
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N ʅʘʟʚʘʥʠʝ ʈʈ ʧʣʘʥʝʪʘʨʥʳʭ 

 ʩʠʩʪʝʤ 

ʂʦʣïʚʦ 

ʧʣʘʥʝʪ 

ɓ R
2
 ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʇʠʨʩʦʥʘ Rxy 

1 ʉʦʣʥʝʯʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʠ  

HD 10180 HIP 7599 

9 

9 

2,08 

1,58 

0,999 

0,789 

0,936 

 

2 Keplerï11 KIC 6541920 KOIï157 ʠ 

Keplerï20 KOIï70 KIC 6850504 

6 

6 

1,48 

0,79 

0,959 

0,667 

0,861 

 

3 55 Cancri HD 75732 HIP 43587 ʠ 

 tau Ceti HD 10700 HIP 8102 

5 

5 

2,90 

0,66 

0,950 

0,935 

0,937 

4 Keplerï20 KOIï70 KIC 6850504 ʠ 

HD 219134 HIP 114622 HR 8832 

6 

6 

0,79 

1,75 

0,667 

0,956 

0,784 

5 Keplerï62 KOIï701 KIC 9002278 ʠ 

Keplerï102 KOIï82 KIC 10187017 

5 

5 

1,33 

0,64 

0,821 

0,984 

0,836 

 

6 Keplerï11 KIC 6541920 KOIï157 ʠ 

HD 40307 HIP 27887 GJ 2046 

6 

6 

1,48 

0,54 

0,959 

0,922 

0,920 

 

N ʅʘʟʚʘʥʠʝ ʈʈ 

ʧʣʘʥʝʪʘʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ʂʦʣïʚʦ 

ʧʣʘʥʝʪ 

ɓ R
2
 ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʇʠʨʩʦʥʘ, Rxy 

1 Keplerï90 KOIï351 KIC 11442793 ʠ 

ʉʉ (ʙʝʟ ʇʣʫʪʦʥʘ) 

8 

 8 

1,15 

    1,73 

0,935 

0,878 

 

0,979 

2 Keplerï11 KIC 6541920 KOIï157 ʠ 

Keplerï20 KOIï70 KIC 6850504 

6 

6 

0,40 

   0,72 

 

0,853 

0,874 

 

 

0,942 

3 Keplerï154 KOIï435 KIC 11709124 

ʠ Keplerï169 KOIï505 KIC 5689351 

5 

5 

 

1, 01 

0,56 

 

0,994 

0,898 

 

 

0,898 

4 Keplerï89 KOIï94 KIC 6462863 ʠ  

Keplerï87 KOIï1574 KIC 10028792 

4 

4 

 

1,24 

1,60 

 

0,888 

0,952 

 

 

0,968 
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ʉʆɿɼɸʅʀɽ ɺʀʈʊʋɸʃʔʅʆɻʆ ʊʋʈɸ ʇʆʉʈɽɼʉʊɺʆʄ ɼɺʀɾʂɸ 

RENôPY 

ɺ.ɺ. ɺʦʣʴʥʳʭ 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʢ.ʧ.ʥ, ʄ.ɸ. ʅʠʢʠʪʠʥʘ  

ʄɹʆʋ çʉʆʐ ˉ11è, ʛ. ʈʫʙʮʦʚʩʢ 

 

ʂʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚʩʝ ʛʣʫʙʞʝ ʧʨʦʥʠʢʘʶʪ ʚʦ ʚʩʝ ʩʬʝʨʳ 

ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʫʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʣʠʯʥʦʩʪʠ.  

ɺʠʨʪʫʘʣʴʥʳʝ ʪʫʨʳ ʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʩʧʨʦʩʦʤ ʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ, ʧʩʠʭʦʣʦʛʠʠ, 

ʙʠʟʥʝʩʝ ʠ ʨʷʜʝ ʜʨʫʛʠʭ ʩʬʝʨ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʠʭ ʥʘʛʣʷʜʥʦʩʪʴʶ ʠ 

ʠʥʪʝʨʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ. 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʦʙʦʙʱʝʥʠʠ ʠ 

ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʦ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʭ ʨʦʤʘʥʦʚ ʥʘ 

ʚʳʩʦʢʦʫʨʦʚʥʝʚʦʤ ʷʟʳʢʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʝ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʜʣʷ ʟʥʘʢʦʤʩʪʚʘ ʩ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʝʤ ʦʙʫʯʘʶʱʠʭʩʷ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʭ ʚ ʛʠʤʥʘʟʠʶ. ɹʫʜʝʪ 

ʠʥʪʝʨʝʩʥʦ ʚʳʧʫʩʢʥʠʢʘʤ ʛʠʤʥʘʟʠʠ. ɸ ʪʘʢʞʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ ʥʘ ʫʨʦʢʘʭ 

ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʢʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʘʛʣʷʜʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ.  

ɺʠʟʫʘʣʴʥʘʷ ʥʦʚʝʣʣʘ ï ʞʘʥʨ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʭ ʠʛʨ, ʧʦʜʚʠʜ ʪʝʢʩʪʦʚʦʛʦ ʢʚʝʩʪʘ, 

ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʟʨʠʪʝʣʶ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʠʩʪʦʨʠʷ  ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʚʳʚʦʜʘ ʥʘ ʵʢʨʘʥ 

ʪʝʢʩʪʘ, ʩʪʘʪʠʯʥʳʭ (ʣʠʙʦ ʘʥʠʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ) ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʚʫʢʦʚʦʛʦ 

ʠ/ʠʣʠ ʤʫʟʳʢʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʝʥʠʷ. ʅʝʨʝʜʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʠ ʚʩʪʘʚʢʠ 

ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʳʭ ʚʠʜʝʦʨʦʣʠʢʦʚ. 
ɾʘʥʨ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʡ ʥʦʚʝʣʣʳ ʙʣʠʟʦʢ ʠʥʪʝʨʘʢʪʠʚʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ï ʪʘʤ ʪʘʢʞʝ 

ʚʘʞʝʥ ʪʝʢʩʪ ʠ ʠʥʪʝʨʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. ɺʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩ ʠʛʨʦʢʦʤ ʚ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʡ 

ʥʦʚʝʣʣʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʳʙʦʨʦʚ ï ʠʛʨʦʢʫ ʚʨʝʤʷ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʩʧʠʩʦʢ ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʣʠʙʦ ʢʘʨʪʫ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʤʦʞʥʦ 

ʚʳʙʨʘʪʴ, ʢʫʜʘ ʠʜʪʠ ʜʘʣʴʰʝ. ʅʝ ʤʝʥʝʝ ʚʘʞʥʳ ʜʠʘʣʦʛʠ ï ʚ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʡ ʥʦʚʝʣʣʝ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʢʫʯʘ ʧʝʨʩʦʥʘʞʝʡ. 

RenôPy ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʝʪʩʷ ʙʝʩʧʣʘʪʥʦ. ɸʚʪʦʨʳ ʜʚʠʞʢʘ ʧʨʦʩʷʪ ʩʦʟʜʘʪʝʣʝʡ ʠʛʨ 

ʚʥʝʩʪʠ ʠʛʨʫ ʚ ʦʙʱʠʡ ʢʘʪʘʣʦʛ ʥʘ ʩʘʡʪʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʘ. RenôPy ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʦʡ ʩ ʦʪʢʨʳʪʳʤ ʠʩʭʦʜʥʳʤ ʢʦʜʦʤ ʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʚʦʙʦʜʥʦ 

ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʢʘʢ ʜʣʷ ʥʝʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʭ, ʪʘʢ ʠ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʭ 

ʮʝʣʝʡ. ʉʦʟʜʘʥʥʳʤ ʥʘ ʥʸʤ ʠʛʨʘʤ ʙʳʪʴ ʩ ʦʪʢʨʳʪʳʤʠ ʠʩʭʦʜʥʳʤʠ ʢʦʜʘʤʠ ʥʝ 

ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ. 

ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʧʨʦʩʪʳʭ ʠʛʨ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʝ ʧʦ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʜʦʩʪʫʧʥʦ ʜʣʷ 

ʣʶʙʦʛʦ ʞʝʣʘʶʱʝʛʦ, ʥʦ ʜʣʷ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʳʭ ʠʛʨ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʟʫʯʠʪʴ ʠ 

ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʩʢʨʠʧʪʦʚʳʡ ʷʟʳʢ Python. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, Ren'Py ï ʙʝʩʧʣʘʪʥʳʡ ʠ ʢʨʦʩʩïʧʣʘʪʬʦʨʤʝʥʥʳʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ 

ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʭ ʥʦʚʝʣʣ. ʇʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, ʘʫʜʠʦ, ʚʠʜʝʦ ʠ 

ʰʨʠʬʪʳ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ʬʦʨʤʘʪʦʚ. ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʦ ʥʘʩʪʨʦʝʥ ʪʘʢ, ʯʪʦ ʣʶʙʦʡ 

ʥʦʚʠʯʦʢ ʩ ʣʝʛʢʦʩʪʴʶ ʤʦʞʝʪ ʨʘʟʦʙʨʘʪʴʩʷ ʚ ʥʝʤ ʠ ʩʦʟʜʘʪʴ ʩʚʦʶ ʠʛʨʫ. ʀʤʝʝʪ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʜʣʷ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʤʝʞʜʫ ʩʮʝʥʘʤʠ. ʇʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪ 
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ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʶ ʠ ʘʥʠʤʘʮʠʶ ʩʧʨʘʡʪʦʚ ʩ ʥʘʣʦʞʝʥʠʝʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ. ɼʣʷ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʫʞʥʦ ʟʥʘʪʴ ʦʩʥʦʚʳ ʩʢʨʠʧʪʦʚʦʛʦ ʷʟʳʢ Python. ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

Ren'Py ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʨʘʩʰʠʨʝʥʳ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʤ ʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʣʶʙʦʡ 

ʜʚʫʤʝʨʥʦʡ ʩʶʞʝʪʥʦʡ ʠʛʨʳ. 

ʅʘʤʠ ʙʳʣʦ ʧʨʠʥʷʪʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʩʦʟʜʘʪʴ ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʡ ʨʦʤʘʥ çʆʜʠʥ ʜʝʥʴ ʠʟ 

ʞʠʟʥʠ ʜʝʚʷʪʠʢʣʘʩʩʥʠʢʘè. ɻʣʘʚʥʳʝ ʛʝʨʦʠ ï ʫʯʘʱʠʝʩʷ 9 ʢʣʘʩʩʘ ʛʠʤʥʘʟʠʠ ˉ 11 ʛ. 

ʈʫʙʮʦʚʩʢʘ, ʩʶʞʝʪ ʙʫʜʝʪ ʧʦʩʪʨʦʝʥ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʝʞʝʜʥʝʚʥʦʛʦ ʨʘʩʧʦʨʷʜʢʘ ʞʠʟʥʠ 

ʛʠʤʥʘʟʠʠ.  

ɺ ʭʦʜʝ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘʜ ʧʨʦʝʢʪʦʤ ʤʳ ʩʦʟʜʘʣʠ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʳʡ ʪʫʨ ʧʦ ʛʠʤʥʘʟʠʠ 

çʆʜʠʥ ʜʝʥʴ ʠʟ ʞʠʟʥʠ ʜʝʚʷʪʠʢʣʘʩʩʥʠʢʘè. ʆʟʥʘʢʦʤʠʪʴʩʷ ʩ ʥʠʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʥʘ 

ʩʘʡʪʝ ʄɹʆʋ çɻʠʤʥʘʟʠʷ ˉ 11è ʛ. ʈʫʙʮʦʚʩʢʘ. ɺʠʨʪʫʘʣʴʥʳʡ ʪʫʨ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ 

ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʝʤ, ʥʝ ʥʘʨʫʰʘʝʪ ʘʚʪʦʨʩʢʠʭ ʧʨʘʚ.  

ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʤʳ ʧʣʘʥʠʨʫʝʤ ʨʘʩʰʠʨʠʪʴ ʦʭʚʘʪ ʩʦʟʜʘʥʥʦʛʦ ʪʫʨʘ ʠ ʜʦʙʘʚʠʪʴ 

ʚ ʥʝʛʦ ʥʦʚʳʝ ʨʘʟʜʝʣʳ. 
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ʉʈɽɼʉʊɺɸ ʅɽʁʊʈɸʃʀɿɸʎʀʀ ʂʆʄʇʔʖʊɽʈʅʓʍ ɺʀʈʋʉʆɺ: 

ʆɹʑɸʗ ʍɸʈɸʂʊɽʈʀʉʊʀʂɸ 

ɽ.ɺ. ʀʚʘʥʦʚʘ, ʅ.ʈ. ʅʘʛʦʨʥʳʡ 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʢ.ʧ.ʥ, ʜʦʮʝʥʪ ʢʘʬʝʜʨʳ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʢʠ ʅ.ɸ. ʈʳʞʦʥʢʦʚʘ 

ʌɻɸʆʋ ɺʆ çʉʝʚʝʨʦïʂʘʚʢʘʟʩʢʠʡ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪè, ʛ. ʉʪʘʚʨʦʧʦʣʴ 

 

ʇʦʜ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʤ ʚʠʨʫʩʦʤ (ʠʣʠ ʧʨʦʩʪʦ ʚʠʨʫʩʦʤ) ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʶʱʘʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʢ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʤʫ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʶ ʚ ʪʝʣʘ ʜʨʫʛʠʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤʫ ʩʘʤʦʚʦʩʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʶ ʠ 

ʩʘʤʦʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʶ ʚ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦïʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʝʪʷʭ ʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ 

ʕɺʄ [1]. ʇʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢʘʤʠ ʚʠʨʫʩʦʚ ʧʨʠʥʷʪʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʝ 

ʪʨʦʷʥʩʢʠʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ, ʪʝʣʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʩʢʨʳʪʳʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʢʦʤʘʥʜ (ʤʦʜʫʣʠ), ʚʳʧʦʣʥʷʶʱʠʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʥʘʥʦʩʷʱʠʝ ʚʨʝʜ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷʤ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʡ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʴʶ ʪʨʦʷʥʩʢʠʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʰʠʨʦʢʦ ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ (ʨʝʜʘʢʪʦʨʳ, ʠʛʨʳ, 

ʪʨʘʥʩʣʷʪʦʨʳ ʠ ʪ.ʜ.), ʚ ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʩʪʨʦʝʥʳ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʝ "ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʙʦʤʙʳ", 

ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʝ ʧʦ ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʠ ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʦʙʳʪʠʷ.  

ɸʥʪʠʚʠʨʫʩʥʳʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ (ʘʥʪʠʚʠʨʫʩʳ) ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤ ʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʚʠʨʫʩʦʚ. 

ɸʥʪʠʚʠʨʫʩʳ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚ ʥʠʭ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʚʳʷʚʣʝʥʠʶ ʠ 

ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚʠʨʫʩʦʚ, ʧʨʠʥʷʪʦ ʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʛʨʫʧʧʳ: ʜʝʪʝʢʪʦʨʳ; 

ʬʘʛʠ; ʚʘʢʮʠʥʳ; ʧʨʠʚʠʚʢʠ; ʨʝʚʠʟʦʨʳ; ʤʦʥʠʪʦʨʳ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʢʘʞʜʫʶ ʛʨʫʧʧʫ ʧʦʜʨʦʙʥʝʝ. 

ɼʝʪʝʢʪʦʨʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʚʠʨʫʩʦʚ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʧʨʦʩʤʦʪʨʘ 

ʠʩʧʦʣʥʷʝʤʳʭ ʬʘʡʣʦʚ ʠ ʧʦʠʩʢʘ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʭ ʩʠʛʥʘʪʫʨ ï ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ ʙʘʡʪʦʚ, ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʚ ʪʝʣʘʭ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʚʠʨʫʩʦʚ. ʅʘʣʠʯʠʝ 

ʩʠʛʥʘʪʫʨʳ ʚ ʢʘʢʦʤïʣʠʙʦ ʬʘʡʣʝ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʝʛʦ ʟʘʨʘʞʝʥʠʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʚʠʨʫʩʦʤ. ɸʥʪʠʚʠʨʫʩ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʡ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʠʩʢʘ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʠʛʥʘʪʫʨ, ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʧʦʣʠʜʝʪʝʢʪʦʨʦʤ. 

ʌʘʛʠ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʬʫʥʢʮʠʠ, ʩʚʦʡʩʪʚʝʥʥʳʝ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘʤ, ʥʦ, ʢʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, 

"ʠʟʣʝʯʠʚʘʶʪ" ʠʥʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ "ʚʳʢʫʩʳʚʘʥʠʷ" 

ʚʠʨʫʩʦʚ ʠʟ ʠʭ ʪʝʣ. ʇʦ ʘʥʘʣʦʛʠʠ ʩ ʧʦʣʠʜʝʪʝʢʪʦʨʘʤʠ, ʬʘʛʠ, ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ 

ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʶ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʨʫʩʦʚ, ʠʤʝʥʫʶʪ ʧʦʣʠʬʘʛʘʤʠ. 

ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʚ ʠ ʬʘʛʦʚ, ʚʘʢʮʠʥʳ ʧʦ ʩʚʦʝʤʫ ʧʨʠʥʮʠʧʫ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʧʦʜʦʙʥʳ ʚʠʨʫʩʘʤ. ɺʘʢʮʠʥʘ ʠʤʧʣʘʥʪʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʟʘʱʠʱʘʝʤʫʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ ʠ 

ʟʘʧʦʤʠʥʘʝʪ ʨʷʜ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ. ɽʩʣʠ 

ʚʘʢʮʠʥʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʥʝ ʙʳʣʘ ʢ ʤʦʤʝʥʪʫ ʚʘʢʮʠʥʘʮʠʠ ʠʥʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ, 

ʪʦ ʧʨʠ ʧʝʨʚʦʤ ʞʝ ʧʦʩʣʝ ʟʘʨʘʞʝʥʠʷ ʟʘʧʫʩʢʝ ʧʨʦʠʟʦʡʜʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ. 

ɸʢʪʠʚʠʟʘʮʠʷ ʚʠʨʫʩʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʠʨʫʩʦʤ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ, ʚʳʧʦʣʥʠʚ ʩʚʦʠ ʮʝʣʝʚʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ, ʧʝʨʝʜʘʩʪ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʚʘʢʮʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ [3]. ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʩʥʘʯʘʣʘ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʠʪ ʚʘʢʮʠʥʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʳʧʦʣʥʠʪ ʧʨʦʚʝʨʢʫ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ 

ʟʘʧʦʤʥʝʥʥʳʭ ʝʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʚ 

ʪʝʢʫʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ. ɽʩʣʠ ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʥʘʙʦʨʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʥʝ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ, ʪʦ 

ʜʝʣʘʝʪʩʷ ʚʳʚʦʜ ʦʙ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʪʝʢʩʪʘ ʚʘʢʮʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʚʠʨʫʩʦʤ. 
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ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʤʠ ʚʘʢʮʠʥʘʤʠ, ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʜʣʠʥʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ, 

ʝʝ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʘʷ ʩʫʤʤʘ ʠ ʪ.ʜ. 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʨʠʚʠʚʦʢ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʫʯʝʪʝ ʪʦʛʦ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʘ, ʯʪʦ 

ʣʶʙʦʡ ʚʠʨʫʩ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʧʦʤʝʯʘʝʪ ʠʥʬʠʮʠʨʫʝʤʳʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʢʘʢʠʤïʣʠʙʦ 

ʧʨʠʟʥʘʢʦʤ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦʙʳ ʥʝ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʠʭ ʧʦʚʪʦʨʥʦʝ ʟʘʨʘʞʝʥʠʝ. ɺ ʠʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʠʤʝʣʦ ʙʳ ʤʝʩʪʦ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦʝ ʠʥʬʠʮʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʤʦʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ 

ʠ ʧʦʵʪʦʤʫ ʣʝʛʢʦ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʤʳʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʦʙʲʝʤʘ ʟʘʨʘʞʝʥʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ. 

ʇʨʠʚʠʚʢʘ, ʥʝ ʚʥʦʩʷ ʥʠʢʘʢʠʭ ʜʨʫʛʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʪʝʢʩʪ ʟʘʱʠʱʘʝʤʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ, 

ʧʦʤʝʯʘʝʪ ʝʝ ʪʝʤ ʞʝ ʧʨʠʟʥʘʢʦʤ, ʯʪʦ ʠ ʚʠʨʫʩ, ʢʦʪʦʨʳʡ, ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʩʣʝ 

ʘʢʪʠʚʠʟʘʮʠʠ ʠ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʥʘʣʠʯʠʷ ʫʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʧʨʠʟʥʘʢʘ, ʩʯʠʪʘʝʪ ʝʝ 

ʠʥʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʠ "ʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚ ʧʦʢʦʝ". 

ʈʝʚʠʟʦʨʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʩʣʝʞʝʥʠʝ ʟʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʬʘʡʣʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜ, ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʡ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʤʫ ʚ ʚʘʢʮʠʥʘʭ. 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʘïʨʝʚʠʟʦʨ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʚʦʝʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ 

ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʢʘʞʜʦʤʫ ʠʩʧʦʣʥʷʝʤʦʤʫ ʬʘʡʣʫ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʝʛʦ ʪʝʢʫʱʠʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʚ ʭʦʜʝ 

ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʧʨʦʩʤʦʪʨʘ ʬʘʡʣʦʚ. ɽʩʣʠ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ, 

ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʠʤʝʶʱʝʡʩʷ ʩʠʩʪʝʤʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʬʘʡʣ ʩ ʤʦʤʝʥʪʘ 

ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʧʨʦʩʤʦʪʨʘ ʥʝ ʦʙʥʦʚʣʷʣʩʷ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʤ, ʘ ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʤʳʝ 

ʥʘʙʦʨʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʥʝ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ, ʪʦ ʬʘʡʣ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʠʥʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʤ. 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠʩʧʦʣʥʷʝʤʳʭ ʬʘʡʣʦʚ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʝ ʚ ʭʦʜʝ ʦʯʝʨʝʜʥʦʛʦ 

ʧʨʦʩʤʦʪʨʘ, ʟʘʧʦʤʠʥʘʶʪʩʷ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʦʤ ʬʘʡʣʝ (ʬʘʡʣʘʭ), ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʯʝʤ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʜʣʠʥ ʠʩʧʦʣʥʷʝʤʳʭ ʬʘʡʣʦʚ, ʠʤʝʶʱʝʛʦ ʤʝʩʪʦ ʧʨʠ ʚʘʢʮʠʥʘʮʠʠ, ʚ 

ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ. ɼʨʫʛʦʝ ʦʪʣʠʯʠʝ ʨʝʚʠʟʦʨʦʚ ʦʪ ʚʘʢʮʠʥ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ 

ʪʦʤ, ʯʪʦ ʢʘʞʜʳʡ ʧʨʦʩʤʦʪʨ ʠʩʧʦʣʥʷʝʤʳʭ ʬʘʡʣʦʚ ʨʝʚʠʟʦʨʦʤ ʪʨʝʙʫʝʪ ʝʛʦ 

ʧʦʚʪʦʨʥʦʛʦ ʟʘʧʫʩʢʘ [2]. 

ʄʦʥʠʪʦʨ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʨʝʟʠʜʝʥʪʥʫʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʫʶ 

ʧʝʨʝʭʚʘʪ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʦʧʘʩʥʳʭ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʡ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʜʣʷ ʚʠʨʫʩʦʚ, ʠ 

ʟʘʧʨʘʰʠʚʘʶʱʫʶ ʫ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ ʥʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʦʧʝʨʘʮʠʡ, 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʟʘ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʝʤ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʟʘʧʨʝʪʘ ʠʣʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ 

ʤʦʥʠʪʦʨ ʙʣʦʢʠʨʫʝʪ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ. ɸʥʪʠʚʠʨʫʩʳ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʚʳʰʘʶʪ ʚʠʨʫʩʦʟʘʱʠʱʝʥʥʦʩʪʴ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ 

ʇʕɺʄ ʠ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʝʪʝʡ ʚ ʮʝʣʦʤ, ʦʜʥʘʢʦ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩʦ ʩʚʦʡʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʠʤ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷʤʠ, ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ, ʥʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʘʥʘʮʝʝʡ [4ï5].  

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʚʳʰʝʠʟʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʦʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʭ 

ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚʠʨʫʩʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ. ʆʥʘ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪ ʧʦʜ ʩʦʙʦʡ 

ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʚʳʩʦʢʦʡ ʚʠʨʫʩʦʟʘʱʠʱʝʥʥʦʩʪʴʶ 

ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʥʘʠʙʦʣʝʝ "ʚʠʨʫʩʦʜʨʫʞʝʩʪʚʝʥʥʦʡ" MS DOS, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ 

ʘʧʧʘʨʘʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʚʠʨʫʩʦʚ ʠ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ 

ʚʠʨʫʩʦʚ. 
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ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀɽ ʊɽʈʄʆɼʀʅɸʄʀʏɽʉʂʀʍ ʇɸʈɸʄɽʊʈʆɺ 

ʀʅʊɽʈʄɽʊɸʃʃʀɼɸ NI 3AL  ʇʈʀ ʅɸʃʀʏʀʀ ɸʅʊʀʌɸɿʅʓʍ 

ɼʆʄɽʅʆɺ  

ʄ.ʉ. ʂʦʞʝʚʷʪʦʚ 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʢ.ʬïʤ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ ɽ.ɸ. ɼʫʜʥʠʢ 

ʈʫʙʮʦʚʩʢʠʡ ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʳʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ (ʬʠʣʠʘʣ) ʌɻɹʆʋ ɺʆ çɸʣʪʘʡʩʢʠʡ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤ. ʀ.ʀ. ʇʦʣʟʫʥʦʚʘè 

 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʘʪʦʤʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʣʫʯʰʝ ʧʦʥʷʪʴ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦïʬʘʟʦʚʳʤʠ ʧʝʨʝʭʦʜʘʤʠ ʚ 

ʠʥʪʝʨʤʝʪʘʣʣʠʜʘʭ [1]. ɺʩʝ ʘʥʦʤʘʣʠʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʦʢʦʣʦʬʘʟʥʳʭ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ 

ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʜʝʬʝʢʪʦʚ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʫʧʦʨʷʜʦʯʝʥʠʷ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʝʥ ʢ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʤ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ɼʚʠʞʫʱʝʡ ʩʠʣʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦïʬʘʟʦʚʳʭ 

ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ ʚ ʠʥʪʝʨʤʝʪʘʣʣʠʜʘʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʘʤʦʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʘʥʪʠʬʘʟʥʳʭ ʛʨʘʥʠʮ, ʟʘ 

ʩʯʝʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʤʘʣʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʜʝʬʝʢʪʘ. ɺ 

ʠʥʪʝʨʤʝʪʘʣʣʠʜʘʭ ʚʦʟʤʦʞʥʳ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦïʬʘʟʦʚʳʝ ʧʝʨʝʭʦʜʳ ʧʨʠ ʤʘʣʳʭ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʭ ʚʥʝʰʥʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʠʥʪʝʨʤʝʪʘʣʣʠʜʳ ʦʙʣʘʜʘʶʪ 

ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʤʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ 

ʩʧʣʘʚʘ ʙʳʣ ʚʳʙʨʘʥ ʠʥʪʝʨʤʝʪʘʣʣʠʜ Ni3Al  [2].  

ʎʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʘʥʪʠʬʘʟʥʳʭ ʛʨʘʥʠʮ 

ʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦïʬʘʟʦʚʳʡ ʧʝʨʝʭʦʜ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʪʝʨʤʦʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʠʥʪʝʨʤʝʪʘʣʣʠʜʘ. 

ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦïʬʘʟʦʚʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʚ ʠʥʪʝʨʤʝʪʘʣʣʠʜʘʭ ʩ 

ʘʥʪʠʬʘʟʥʳʤʠ ʜʦʤʝʥʘʤʳ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʦʜʝʣʠ ʯʘʩʪʠʮ ʤʝʪʦʜʦʤ ʄʦʥʪʝïʂʘʨʣʦ [3ï5]. 

ɸʪʦʤʳ ʙʠʥʘʨʥʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ Ni3Al  ʨʘʟʤʝʱʝʥʳ ʚ ɻʎʂ ʨʝʰʝʪʢʝ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ 

ʩʦ ʩʚʝʨʭʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ L12. ʈʘʟʤʝʨ ʢʨʠʩʪʘʣʣʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ: 36ʭ36ʭ36x4 (186624) 

ʘʪʦʤʦʚ, ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʳ ʙʣʦʢʘ ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʶʪʩʷ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʛʨʘʥʠʯʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ. 

ʇʘʨʘʤʝʪʨ ʨʝʰʝʪʢʠ 3,544496¡ ʭʦʨʦʰʦ ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʝʪ ʩ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ 

ʜʘʥʥʳʤʠ [6]. 
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ɺ ʩʧʣʘʚʝ ʩʦʩʪʘʚʘ Ni3Al  ʩʚʝʨʭʩʪʨʫʢʪʫʨʳ L12 ʚʦʟʤʦʞʥʳ ʯʝʪʳʨʝ ʪʠʧʘ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʷʯʝʝʢ ʘʥʪʠʬʘʟʥʳʭ ʜʦʤʝʥʦʚ (ʨʠʩ. 1,ʘ). ʉʦʩʝʜʥʝʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ 

ʘʥʪʠʬʘʟʥʳʭ ʜʦʤʝʥʦʚ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʘʥʪʠʬʘʟʥʫʶ ʛʨʘʥʠʮʫ. 

 
ʈʠʩ. 1. ɺʦʟʤʦʞʥʳʝ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʘʥʪʠʬʘʟʥʳʭ ʜʦʤʝʥʦʚ ʚ ʢʫʙʠʯʝʩʢʦʡ ɻʎʂ 

ʨʝʰʝʪʢʝ ʩʚʝʨʭʩʪʨʫʢʪʫʨʳ L12 

 

ʄʝʞʘʪʦʤʥʳʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʟʘʜʘʚʘʣʠʩʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʘʨʥʳʭ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʚ 

ʄʦʨʟʝ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʷʪʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʬʝʨ, ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʧʦʣʫʯʝʥʳ 

ʠʟ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʘʧʨʦʙʠʨʦʚʘʥʳ ʥʘ ʨʘʩʯʝʪʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʠ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʣʦʩʢʠʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ [8]. 

ɼʣʷ ʘʢʪʠʚʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣ ʩʣʫʯʘʡʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ 

ʚʚʦʜʠʣʘʩʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʚʘʢʘʥʩʠʡ, ʨʘʚʥʘʷ 5,35Ā10
ï6
. ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ ʩʧʣʘʚʘ 

ʠʟʤʝʥʷʣʦʩʴ ʚ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʝ ʤʦʤʝʥʪʳ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʟʘ ʦʜʥʫ ʠʪʝʨʘʮʠʶ ʧʨʠʥʠʤʘʣʩʷ 

ʦʜʠʥ ʘʢʪ ʩʘʤʦʜʠʬʬʫʟʠʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʧʝʨʝʩʢʦʢʫ ʘʪʦʤʘ ʚ ʚʘʢʘʥʪʥʳʡ ʫʟʝʣ. 

ʇʨʠ ʢʘʞʜʦʡ ʠʪʝʨʘʮʠʠ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʘʩʴ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʩʢʦʢʘ ʥʘ ʤʝʩʪʦ ʚʘʢʘʥʩʠʠ 

ʙʣʠʞʘʡʰʝʛʦ ʠʣʠ ʥʘʭʦʜʷʱʝʛʦʩʷ ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ ʩʦʩʝʜʩʪʚʝ ʢ ʚʘʢʘʥʪʥʦʤʫ ʫʟʣʫ ʘʪʦʤʘ i. 

ɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʩʢʦʢʘ ʘʪʦʤʘ ʥʘ ʤʝʩʪʦ ʚʘʢʘʥʩʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ ʢʘʢ 

kT

EEE

i

i
k

i
ʥ

eAP
))((

1
min -+

-= , (1) 

ʛʜʝ 
i

ʥE  ï ʵʥʝʨʛʠʷ ʘʪʦʤʘ ʚ ʥʘʯʘʣʴʥʦʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ,
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ʢE  ï ʵʥʝʨʛʠʷ ʪʦʛʦ ʞʝ ʘʪʦʤʘ 

ʧʦʩʣʝ ʧʝʨʝʩʢʦʢʘ ʥʘ ʤʝʩʪʦ ʚʘʢʘʥʩʠʠ, )min(min

i

ʢ

i

ʥ EEE -= , k ï ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ 

ɹʦʣʴʮʤʘʥʘ, ʊ ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, A ï ʥʦʨʤʠʨʦʚʦʯʥʳʡ ʤʥʦʞʠʪʝʣʴ, 1ÒiÒM, M ï 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʦʩʝʜʝʡ ʥʘ ʜʚʫʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʬʝʨʘʭ. 

ɼʣʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʫʧʦʨʷʜʦʯʝʥʥʦʩʪʠ ʩʧʣʘʚʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ: ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʙʣʠʞʥʝʛʦ ʠ ʜʘʣʴʥʝʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ, 

ʵʥʪʨʦʧʠʷ ʠ ʩʚʦʙʦʜʥʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ [1]. 

ɼʘʣʴʥʠʡ ʧʦʨʷʜʦʢ h ð ʫʧʦʨʷʜʦʯʝʥʥʦʩʪʴ ʚʦ ʚʟʘʠʤʥʦʤ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʘʪʦʤʦʚ 

ʚʦ ʚʩʝʤ ʢʨʠʩʪʘʣʣʝ. ɼʣʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʬʦʨʤʫʣʘ: 

,kph -=  (2) 

ʛʜʝ p ï ʜʦʣʷ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʩʪʦʷʱʠʭ ʘʪʦʤʦʚ ʦʜʥʦʛʦ ʩʦʨʪʘ, k ï ʜʦʣʷ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦ 

ʩʪʦʷʱʠʭ ʘʪʦʤʦʚ ʦʜʥʦʛʦ ʩʦʨʪʘ.  

ɺ ʨʘʟʫʧʦʨʷʜʦʯʝʥʥʦʤ ʩʧʣʘʚʝ hŸ0, ʚ ʫʧʦʨʷʜʦʯʝʥʥʦʤ h=1, ʜʦʣʷ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ 

ʩʪʦʷʱʠʭ ʘʪʦʤʦʚ ʙʦʣʴʰʝ ʚ ʫʧʦʨʷʜʦʯʝʥʥʦʤ ʢʨʠʩʪʘʣʣʝ. 

ɹʣʠʞʥʠʡ ʧʦʨʷʜʦʢ ð ʫʧʦʨʷʜʦʯʝʥʥʦʩʪʴ ʚʦ ʚʟʘʠʤʥʦʤ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʘʪʦʤʦʚ, 

ʩʦʠʟʤʝʨʠʤʳʭ ʩ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷʤʠ ʤʝʞʜʫ ʘʪʦʤʘʤʠ, ʚ ʙʣʠʞʘʡʰʠʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʩʬʝʨʘʭ. ɺ ʨʘʟʫʧʦʨʷʜʦʯʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʩʧʣʘʚʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʙʣʠʞʥʝʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ 
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ʙʦʣʴʰʝ ʥʫʣʷ, ʚ ʫʧʦʨʷʜʦʯʝʥʥʦʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʙʣʠʞʥʝʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ ʚ ɻʎʂ ʨʝʰʝʪʢʝ 

ʨʘʚʝʥ ï 0,333. ɼʣʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʬʦʨʤʫʣʘ: 

sAlNi
nCC

s

N
-=1s ,                                                                                   (3) 

ʛʜʝ S ï ʯʠʩʣʦ ʩʚʷʟʝʡ ʨʘʟʥʦʩʦʨʪʥʳʭ ʘʪʦʤʦʚ Ni ï Al  ʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʝ, N ï ʦʙʱʝʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʘʪʦʤʦʚ ʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʝ, CNi ï ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʘʪʦʤʦʚ Ni ʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʝ, CAl   ï 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʘʪʦʤʦʚ Al ʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʝ, ns ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʝʩʪ ʚ iïʪʦʡ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʬʝʨʝ. 

ʈʘʚʥʦʚʝʩʥʳʡ ʙʣʠʞʥʠʡ ʠ ʜʘʣʴʥʠʡ ʧʦʨʷʜʦʢ ʙʫʜʫʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴʩʷ ʤʠʥʠʤʫʤʦʤ 

ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ: 

STEF -= ,                                                                                                (4) 

ʛʜʝ Sï ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʦʥʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʵʥʪʨʦʧʠʠ. 

ʕʥʪʨʦʧʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 
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ʂʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʫʧʦʨʷʜʦʯʝʥʠʷ ʘʪʦʤʦʚ ʚ  

ʠʥʪʝʨʤʝʪʘʣʣʠʜʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʩ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʥʘʯʘʣʴʥʳʤʠ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷʤʠ: 

ʠʜʝʘʣʴʥʦʛʦ ʢʨʠʩʪʘʣʣʘ, ʢʨʠʩʪʘʣʣʘ ʩ ʪʨʫʙʦʯʥʳʤ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʘʥʪʠʬʘʟʥʳʭ 

ʜʦʤʝʥʦʚ (1 ʪʠʧ) ʠ ʨʘʚʥʦʫʟʥʦʤʫ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʶ (2 ʪʠʧ). 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦʤ ʥʘʛʨʝʚʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʦʪ 300ʂ ʜʦ 

1450ʂ. ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 125Ā10
7
 ʠʪʝʨʘʮʠʡ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʜʦʤʝʥʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ, 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠʩʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʦʨʷʜʢʘ, ʵʥʝʨʛʠʷ ʠ ʵʥʪʨʦʧʠʷ.  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠ ʠʭ ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʝ 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʜʦʤʝʥʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʩʧʣʘʚʘ Ni3Al 

ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ 

 ̄ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʂ 

400 600 900 1350 1400 
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ʎʚʝʪʦʚʦʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʝ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1: ʏʝʨʥʳʡ ʮʚʝʪ ð 

ʨʘʟʫʧʦʨʷʜʦʯʝʥʥʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ, ʜʨʫʛʠʝ ʮʚʝʪʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʜʦʤʝʥʘʤ.  

ʇʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 300ï900ʂ ʫ ʢʨʠʩʪʘʣʣʘ 1 ʠ 2 ʪʠʧʦʚ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʤʠʛʨʘʮʠʷ 

ʘʥʪʠʬʘʟʥʳʭ ʛʨʘʥʠʮ, ʫ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʱʠʝ ʜʦʤʝʥʳ, 

ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʯʠʩʣʦ ʪʦʯʝʯʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ. ʂʨʠʩʪʘʣʣʘ 1 

ʪʠʧʘ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 1150ï1200ʂ ʠʤʝʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ 

ʜʦʤʝʥʦʚ 3 ʪʠʧʘ (45%). ʂʨʠʩʪʘʣʣ 2 ʪʠʧʘ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 1350ʂ ʠʤʝʝʪ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʜʦʤʝʥʦʚ 2 ʪʠʧʘ (74%). ɺ ʠʜʝʘʣʴʥʦʤ ʢʨʠʩʪʘʣʣʝ 

ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 300ï1350ʂ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʦʙʲʝʤʫ ʢʨʠʩʪʘʣʣʘ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʤʘʣʦʨʘʟʤʝʨʥʳʝ ʥʝʫʧʦʨʷʜʦʯʝʥʥʳʝ ʦʙʣʘʩʪʠ. ʋ ʚʩʝʭ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

1400ï1450ʂ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʝʟʢʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʨʘʟʫʧʦʨʷʜʦʯʝʥʥʳʭ 

ʘʪʦʤʦʚ (ʧʦʨʷʜʢʦʤ 65%), ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʫ ʠʜʝʘʣʴʥʦʛʦ ʢʨʠʩʪʘʣʣʘ ʦʥʘ ʥʘʠʤʝʥʴʰʘʷ 

(50%). 
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ʈʠʩ. 2. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʨʝʜʥʝʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʘ  

ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ (ʘ) ʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ (ʙ) 

 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʧʦ ʨʠʩʫʥʢʫ 2a, ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʘ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ. ɺ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 

300ï 1100ʂ ʵʥʝʨʛʠʷ ʫ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ 1 ʠ 2 ʪʠʧʘ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳ. ʅʘʯʠʥʘʷ 

ʩ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 1100ʂ ʫ ʢʨʠʩʪʘʣʣʘ 1 ʪʠʧʘ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚʳʰʝ. ʇʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 1450ʂ ʵʥʝʨʛʠʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʘ 1 ʪʠʧʘ ʠʤʝʝʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ. 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʧʦ ʨʠʩʫʥʢʫ 2ʙ, ʩʚʦʙʦʜʥʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʡ 1 ʠ 2 ʪʠʧʘ 

ʠʤʝʝʪ ʧʦʭʦʞʫʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ɻʨʘʬʠʢʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ 1 ʠ 2 

ʚʳʛʣʷʜʷʪ ʙʦʣʝʝ ʧʣʘʚʥʦ, ʯʝʤ ʛʨʘʬʠʢ ʠʜʝʘʣʴʥʦʛʦ ʢʨʠʩʪʘʣʣʘ. ʇʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

300ï1300ʂ ʩʚʦʙʦʜʥʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʫ ʠʜʝʘʣʴʥʦʛʦ ʢʨʠʩʪʘʣʣʘ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʫ ʧʨʦʯʠʭ 

ʪʠʧʦʚ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʡ. ʊʦʯʢʦʡ ʤʠʥʠʤʫʤʘ ʫ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ 1 ʠ 2 ʪʠʧʘ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ 

ʧʨʠ ʊ=1350ʂ, ʫ ʠʜʝʘʣʴʥʦʛʦ ʢʨʠʩʪʘʣʣʘ ʧʨʠ ʊ=1400ʂ. 
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ʈʠʩ. 3. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʜʘʣʴʥʝʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ ʢʨʠʩʪʘʣʣʘ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ (a) 

ʠ ʙʣʠʞʥʝʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ (ʙ) 

 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʧʦ ʨʠʩʫʥʢʫ 3ʘ ʠ 3ʙ, ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 300ï700ʂ ʜʘʣʴʥʠʡ ʠ 

ʙʣʠʞʥʠʡ ʧʦʨʷʜʢʠ ʥʝ ʥʘʨʫʰʘʝʪʩʷ ʫ ʠʜʝʘʣʴʥʦʛʦ ʢʨʠʩʪʘʣʣʘ, ʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʘʭ 1 ʠ 2 

ʪʠʧʘ ʧʦʨʷʜʦʢ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ. ʇʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʊ=1100ʂ ʜʘʣʴʥʠʡ ʠ 

ʙʣʠʞʥʠʡ ʧʦʨʷʜʢʠ ʫ ʚʩʝʭ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʥʘʯʠʥʘʶʪ ʠʟʤʝʥʷʪʩɹʷ ʙʳʩʪʨʝʝ. ʇʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʊ=1300ï1450ʂ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʜʘʣʴʥʝʛʦ ʠ 

ʙʣʠʞʥʝʛʦ ʧʦʨʷʜʢʦʚ. ʂʨʠʩʪʘʣʣ 2 ʪʠʧʘ ʨʘʟʫʧʦʨʷʜʦʯʠʚʘʝʪʩʷ ʤʝʜʣʝʥʥʝʝ, ʯʝʤ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣ 1 ʪʠʧʘ. ʇʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʊ=1450ʂ ʚ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷʭ 1 ʠ 2 ʪʠʧʘ 

ʜʘʣʴʥʠʡ ʧʦʨʷʜʦʢ ʤʝʥʴʰʝ ʥʫʣʷ, ʯʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʧʦʣʥʦʤ ʨʘʟʫʧʦʨʷʜʦʯʝʥʠʠ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ. 

 

ɺʳʚʦʜʳ 

ʇʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ʂʨʠʩʪʘʣʣʳ 1 ʠ 2 ʪʠʧʘ ʠʤʝʶʪ 

ʤʘʣʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ. ʋ ʠʜʝʘʣʴʥʦʛʦ ʢʨʠʩʪʘʣʣʘ 

ʬʘʟʦʚʳʡ ʧʝʨʝʭʦʜ ʧʦʨʷʜʦʢïʙʝʩʧʦʨʷʜʦʢ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʤʝʜʣʝʥʥʝʝ. ʂʨʠʩʪʘʣʣʳ 1 ʠ 2 

ʪʠʧʘ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʨʘʟʫʧʦʨʷʜʦʯʠʣʠʩʴ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 1450ʂ.  

ʇʨʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ ʧʝʨʚʳʝ ʥʝʫʧʦʨʷʜʦʯʝʥʥʳʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚʩʝʛʜʘ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʚʙʣʠʟʠ ʘʥʪʠʬʘʟʥʳʭ ʛʨʘʥʠʮ, ʯʪʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ 

ʜʘʣʴʥʝʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ. ʇʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 1400ï1450ʂ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦïʬʘʟʦʚʳʡ ʧʝʨʝʭʦʜ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʝʟʢʦʝ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚʩʝʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 

ʋ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ 1 ʠ 2 ʪʠʧʘ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʱʝʛʦ ʜʦʤʝʥʘ. ɼʘʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʜʦ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦïʬʘʟʦʚʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ. 
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ʄʆɼɽʃʀʈʆɺɸʅʀɽ ɼɽʌʆʈʄɸʎʀʀ ʂʈʀʉʊɸʃʃʀʏɽʉʂʆʁ ʈɽʐɽʊʂʀ 

ʉʇʃɸɺɸ NI3AL  

ʆ.ɸ. ʂʦʧʳʣʦʚʘ 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʢ.ʬïʤ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ ɽ.ɸ. ɼʫʜʥʠʢ 

ʈʫʙʮʦʚʩʢʠʡ ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʳʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ (ʬʠʣʠʘʣ) ʌɻɹʆʋ ɺʆ çɸʣʪʘʡʩʢʠʡ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤ. ʀ.ʀ. ʇʦʣʟʫʥʦʚʘè 

 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʨʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ 

[1] . ʆʥʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʠʟʫʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʝ ʥʘ ʤʠʢʨʦʫʨʦʚʥʝ. 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʠ ʘʪʦʤʦʚ, 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʝʡ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʧʨʠ ʩʤʝʱʝʥʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʜʘʣʝʥʠʠ 

ʯʘʩʪʠ ʘʪʦʤʦʚ. 

ʎʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʠ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʦʛʦ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʩʧʣʘʚʝ Ni3Al. 

ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ 

ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʮʝʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ 

ʜʠʥʘʤʠʢʠ.  

ɺʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʤʝʞʜʫ ʘʪʦʤʘʤʠ ʟʘʜʘʥʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʘʨʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ 

ʄʦʨʟʝ: 

 )(ɓɓDɓɓ=(r) ŬrŬr 2---
, (1) 

 

ʛʜʝ r ï ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʘʪʦʤʘʤʠ, Ŭ, ɓ, D ï ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ, 

ʟʘʚʠʩʷʱʠʝ ʦʪ ʪʠʧʘ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ. ʈʘʜʠʫʩ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʝʞʜʫ ʘʪʦʤʘʤʠ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʣʩʷ ʜʦ ʪʨʝʪʴʝʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʬʝʨʳ [3]. 

ʇʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʪʦʤʦʚ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 
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ʛʜʝ r i ï ʨʘʜʠʫʩïʚʝʢʪʦʨʳ iïʛʦ ʘʪʦʤʘ. 

ʉʠʣʘ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʘʷ ʥʘ iïʡ ʘʪʦʤ, ʨʘʚʥʘ: 
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ʉʤʝʱʝʥʠʷ ʘʪʦʤʦʚ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʅʴʶʪʦʥʘ [4]: 
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, (4) 

ʛʜʝ miʠvi ï ʤʘʩʩʘ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ iïʛʦ ʘʪʦʤʘ , t ï ʚʨʝʤʷ. 

ʉʠʩʪʝʤʫ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʅʴʶʪʦʥʘ (3) ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤʫ 

ʚʠʜʫ [5]: 
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ɺ ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʟʘʜʘʶʪʩʷ ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʘʪʦʤʦʚ ʠ ʠʭ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ. ʂʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʘʪʦʤʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʫʟʣʦʚ ʢʫʙʠʯʝʩʢʦʡ 

ɻʎʂ ʨʝʰʝʪʢʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʩʚʝʨʭʩʪʨʫʢʪʫʨʝ L12.[2]. ʉʢʦʨʦʩʪʠ ʚ ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ 

ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʟʘʜʘʥʳ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʟʘʢʦʥʫ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʄʘʢʩʚʝʣʣʘ ï 

ɹʦʣʴʮʤʘʥʘ. ʅʘʯʘʣʴʥʳʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʟʘʜʘʶʪʩʷ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʝ: 

 .
2

i

b
i

m

Tk
v =  (6) 

ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

 

,                                                  (7) 

 
 

ʛʜʝ f ï ʩʠʣʘ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʘʷ ʥʘ iïʡ ʘʪʦʤ, W ï ʣʦʢʘʣʴʥʳʡ ʦʙʲʝʤ iïʛʦ ʘʪʦʤʘ. 

ʃʦʢʘʣʴʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʘʪʦʤʘ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 
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ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʘ ʥʘʧʠʩʘʥʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʝ ʥʘ ʘʪʦʤʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ. 

ɿʘʜʘʶʪʩʷ ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʘʪʦʤʦʚ, ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʠ 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʪʦʤʦʚ: ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʘʷ, 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʩʧʣʘʚʘ, ʩʠʣʘ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʘʪʦʤʦʚ, ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʩʠʩʪʝʤʳ. ɼʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʘʪʦʤʦʚ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʭ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʤʝʪʦʜ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʠ. ʉʠʩʪʝʤʘ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʅʴʶʪʦʥʘ ʨʝʰʘʣʘʩʴ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ 

ɺʝʨʣʝ.  

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʘʪʦʤʦʚ ʚ ʙʣʦʢʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ (12*12*6) 864 ʘʪʦʤʘ. ʅʘ ʨʘʩʯʝʪʥʳʡ 

ʙʣʦʢ ʘʪʦʤʦʚ ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʶʪʩʷ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʛʨʘʥʠʯʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ. 

ɺ ʧʝʨʚʦʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʟʘʜʘʚʘʣʦʩʴ 

ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʤ, ʥʘʯʘʣʴʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʟʘʜʘʚʘʣʘʩʴ ʨʘʚʥʦʡ 100 ʂ. ɺʦ ʚʪʦʨʦʤï 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʣʦʩʴ ʯʘʩʪʠʯʥʦʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʢʨʠʩʪʘʣʣʘ (ʜʦ 500 ʂ), 

ʦʩʪʘʣʴʥʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʘʩʴ ʩ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ, ʨʘʚʥʦʡ 100 ʂ. 
 

 
 

ʈʠʩ. 1. ɺʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʷ ʘʪʦʤʦʚ ʩʧʣʘʚʘ Ni3Al ʧʨʠ ʯʘʩʪʠʯʥʦʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʜʦ 500 ʂ, ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʩʧʣʘʚʘ, ʨʘʚʥʦʡ 100 ʂ: 

ʥʘʯʘʣʴʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ (ʘ), ʩʧʫʩʪʷ 50 ʧʩ (ʙ), ʩʧʫʩʪʷ 100 ʧʩ (ʚ), ʩʧʫʩʪʷ 150 ʧʩ (ʛ), 

ʩʧʫʩʪʷ 200 ʧʩ (ʜ), ʩʧʫʩʪʷ 250 ʧʩ (ʝ) 

 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 2ï5 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦï

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʝ ʩ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ (ʘ) ʠ ʩ ʯʘʩʪʠʯʥʳʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ (ʙ) (ʜʣʷ 288 ʘʪʦʤʦʚ 

ʟʘʜʘʚʘʣʘʩʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʨʘʚʥʘʷ 500 ʂ, ʜʣʷ 576 ʘʪʦʤʦʚ ï 100 ʂ.). 
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ʘ) ʙ) 

ʈʠʩ. 2. ɻʨʘʬʠʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʯʝʪʘ 

 

  
ʘ ʙ 

ʈʠʩ. 3. ɻʨʘʬʠʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʠʣʳ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʘʪʦʤʦʚ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʯʝʪʘ 

  

 
ʘ 

 
ʙ 

ʈʠʩ. 4. ɻʨʘʬʠʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʯʝʪʘ 

 

  
ʘ) ʙ) 

ʈʠʩ. 5. ɻʨʘʬʠʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʯʝʪʘ  

 

ʇʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʘʪʦʤʦʚ ʚ ʙʣʦʢʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ (6*10*12) 720 

ʘʪʦʤʦʚ. ʅʘ ʨʘʩʯʝʪʥʳʡ ʙʣʦʢ ʘʪʦʤʦʚ ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʶʪʩʷ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʛʨʘʥʠʯʥʳʝ 

ʫʩʣʦʚʠʷ. ʇʦʩʣʝ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʫʜʘʣʝʥʠʝ (4*12) 48 ʘʪʦʤʦʚ ʠʟ 

ʨʘʩʯʝʪʥʦʛʦ ʙʣʦʢʘ. ɸʪʦʤʳ ʫʜʘʣʷʶʪʩʷ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦ ʥʘ 1 ʫʜʘʣʝʥʥʳʡ ʘʪʦʤ 

ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ 3 ʫʜʘʣʝʥʥʳʭ ʘʪʦʤʘ ʥʠʢʝʣʷ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ɺʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 
ɺʨʝʤʷ 

(ʧʩ) 

ʇʨʦʩʪʘʷ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʷ ɺʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

1 

    

300 

    

500 

    

 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 6ï7 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦï

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʝ. 

 

    
 

ʘ)              ʙ) 

ʈʠʩ. 6. ɻʨʘʬʠʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʯʝʪʘ (ʘ) ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ 

(ʙ) ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʘʪʦʤʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ 

 

    
                      ʘ)                                                                ʙ) 

ʈʠʩ. 7. ɻʨʘʬʠʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʯʝʪʘ: ʘ) ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ;  

ʙ) ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩʠʩʪʝʤʳ 
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ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʘʪʦʤʦʚ ʚ ʙʣʦʢʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ (6*10*12) 720 ʘʪʦʤʦʚ. ʅʘ ʨʘʩʯʝʪʥʳʡ 

ʙʣʦʢ ʘʪʦʤʦʚ ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʶʪʩʷ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʛʨʘʥʠʯʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ. ʇʦʩʣʝ 

ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʩʤʝʱʝʥʠʝ (4*12) 48 ʘʪʦʤʦʚ ʚʜʦʣʴ ʦʩʝʡ x ʠ y. 

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʟʘʜʘʚʘʣʦʩʴ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʤ, ʥʘʯʘʣʴʥʘʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʟʘʜʘʚʘʣʘʩʴ ʨʘʚʥʦʡ 100 ʂ. 

 

    
50 ʧʩ 300 ʧʩ 500 ʧʩ 700 ʧʩ 

ʈʠʩ. 8. ɺʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʷ ʘʪʦʤʦʚ ʩʧʣʘʚʘ Ni3Al ʧʨʠ ʯʘʩʪʠʯʥʦʤ ʩʤʝʱʝʥʠʠ ʘʪʦʤʦʚ 

 

    
50 ʧʩ 300 ʧʩ 500 ʧʩ 700 ʧʩ 

ʈʠʩ. 9. ɺʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʷ ʘʪʦʤʦʚ ʩʧʣʘʚʘ Ni3Al ʧʨʠ ʯʘʩʪʠʯʥʦʤ ʩʤʝʱʝʥʠʠ ʘʪʦʤʦʚ 

 

ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ  
ʇʦʣʫʯʝʥʳ ʛʨʘʬʠʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʠ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʩʠʩʪʝʤʳ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʠʣʳ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʘʪʦʤʦʚ 

ʧʨʠ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʧʨʠ ʯʘʩʪʠʯʥʦʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʩʧʣʘʚʝ, ʫʜʘʣʝʥʠʠ ʯʘʩʪʠ ʘʪʦʤʦʚ, ʩʤʝʱʝʥʠʠ ʯʘʩʪʠ ʘʪʦʤʦʚ.  

ʇʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʦ ʤʦʜʫʣʶ ʙʦʣʴʰʝ ʧʨʠ ʯʘʩʪʠʯʥʦʤ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʢʨʠʩʪʘʣʣʘ. ʊʘʢʞʝ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 

ʩʠʣʳ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʘʪʦʤʦʚ ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʝ.  

ʇʨʠ ʫʜʘʣʝʥʠʠ ʯʘʩʪʠ ʘʪʦʤʦʚ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʘʪʦʤʦʚ ʢ 

ʪʦʡ ʩʪʦʨʦʥʝ, ʛʜʝ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʣʠ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʪʴʩʷ ʫʜʘʣʝʥʥʳʝ ʘʪʦʤʳ. 

ʇʨʠ ʩʤʝʱʝʥʠʠ ʯʘʩʪʠ ʘʪʦʤʦʚ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʘʪʦʤʦʚ ʢ 

ʪʦʡ ʩʪʦʨʦʥʝ, ʛʜʝ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʣʠ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʪʴʩʷ ʩʤʝʱʝʥʥʳʝ ʘʪʦʤʳ, ʧʨʠʯʝʤ ʙʦʣʝʝ 

ʩʠʣʴʥʦʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩ ʪʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʛʜʝ ʩʤʝʱʝʥʥʳʝ ʘʪʦʤʳ 

ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ. 
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ɸɺʊʆʄɸʊʀɿʀʈʆɺɸʅʅʆɽ ʈɸɹʆʏɽɽ ʄɽʉʊʆ ʉʆʊʈʋɼʅʀʂɸ ʆʊɼɽʃɸ 

ʂɸɼʈʆɺ 

ɸ.ɸ. ʂʷʰʢʠʥʘ 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʢ.ʬïʤ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ ɽ.ɺ. ʅʠʢʠʪʝʥʢʦ 

ʈʫʙʮʦʚʩʢʠʡ ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʳʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ (ʬʠʣʠʘʣ) ʌɻɹʆʋ ɺʆ çɸʣʪʘʡʩʢʠʡ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤ. ʀ.ʀ. ʇʦʣʟʫʥʦʚʘè 

 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩʦ ʩʪʨʝʤʠʪʝʣʴʥʳʤ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʠʭ ʧʦʚʩʝʤʝʩʪʥʳʤ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʝʤ ʚʩʝ ʯʘʱʝ ʚʩʪʘʝʪ ʚʦʧʨʦʩ ʦʙ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʣʠ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ.  

ʅʘʧʦʤʥʠʤ, ʯʪʦ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʨʘʙʦʯʝʝ ʤʝʩʪʦ ð ʵʪʦ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʡ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʡ ʜʣʷ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʪʨʫʜʘ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʡ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ, ʨʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʧʦʠʩʢ ʠ ʚʳʜʘʯʫ ʥʘ ʵʢʨʘʥ ʠ ʧʝʯʘʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ 

ʝʤʫ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ ʠ ʜʘʥʥʳʭ. ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʪʘʢʠʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ 

ʥʝʤʘʣʘʷ ʯʘʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʦʤ, 

ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʵʢʦʥʦʤʠʠ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ʇʨʝʞʜʝ ʯʝʤ ʧʨʠʩʪʫʧʠʪʴ ʢ ʥʘʧʠʩʘʥʠʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ, ʤʳ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ ʘʥʘʣʦʛʠ ʚ ʵʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. ɹʳʣʠ ʠʟʫʯʝʥʳ ʪʘʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʢʘʢ çʆʪʜʝʣ 

ʂʘʜʨʦʚ ʇʣʶʩè [3], ç1ʉ: ɿʘʨʧʣʘʪʘ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʝʨʩʦʥʘʣʦʤ 8.2è [1] ʠ ʜʨ., ʧʦ 

ʢʦʪʦʨʳʤ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦʙ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʜʣʷ 

ʤʘʣʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ. ɺ ʜʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʨʘʩʯʝʪ ʟʘʨʘʙʦʪʥʦʡ ʧʣʘʪʳ ʩ ʧʦʜʜʝʨʞʢʦʡ 

ʥʦʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʦʧʣʘʪʳ ʪʨʫʜʘ ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʭ ʙʶʜʞʝʪʥʳʭ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʡ, 

ʨʘʩʯʝʪ ʜʝʥʝʞʥʦʛʦ ʜʦʚʦʣʴʩʪʚʠʷ ʚʦʝʥʥʦʩʣʫʞʘʱʠʭ ʠ ʧʨʠʨʘʚʥʝʥʥʳʭ ʢ ʥʠʤ ʣʠʮ, 

ʨʘʩʯʝʪ ʜʝʥʝʞʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʩʣʫʞʘʱʠʭ ʥʘ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʛʨʘʞʜʘʥʩʢʦʡ 

ʩʣʫʞʙʝ, ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʜʝʥʝʞʥʳʤʠ ʨʘʩʯʝʪʘʤʠ ʩ ʨʘʙʦʪʥʠʢʘʤʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ 

ʜʝʧʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʫʯʝʪ ʢʘʜʨʦʚ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʢʘʜʨʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ 

ʢʘʜʨʦʚʦʛʦ ʜʝʣʦʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʜʨ. ɺʩʝ ʵʪʠ ʬʫʥʢʮʠʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʩʰʠʨʷʶʪ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʠ ʦʙʣʘʩʪʴ ʝʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ, ʥʦ ʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ 

ʫʩʣʦʞʥʷʶʪ ʨʘʙʦʪʫ ʩ ʥʝʡ.  

ʎʝʣʴʶ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʜʣʷ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʤʝʩʪʘ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘ ʦʪʜʝʣʘ ʢʘʜʨʦʚ. 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ çɸʈʄ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘ ʦʪʜʝʣʘ ʢʘʜʨʦʚè ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʨʫʯʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʦʙʦʨʦʪʦʤ ʢʘʜʨʦʚʦʛʦ ʦʪʜʝʣʘ, 

ʚʝʜʝʥʠʝʤ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ, ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʦʪʯʝʪʦʚ ʠ ʧʨʠʢʘʟʦʚ. ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ 
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ʧʨʦʜʫʢʪ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ ʥʘ ʷʟʳʢʝ Object Pascal ʚ ʩʨʝʜʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ Delphi 

XE3. ɼʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

FastReport 4.0 ʠ FastReport 4.0 export. 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʪʘʢʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʢʘʢ: 

- ʚʝʜʝʥʠʝ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ; 

- ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʟʘʧʨʦʩʦʚ ʦ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘʭ; 

- ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʦʪʧʫʩʢʦʚ ʠ ʢʦʤʘʥʜʠʨʦʚʦʢ; 

- ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʚʳʜʘʯʘ ʧʨʠʢʘʟʦʚ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʤ ʚʠʜʝ (ʬʦʨʤʘʪ PDF, 

RTF, HTML, TXT) ʠ ʠʭ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʧʝʯʘʪʴ; 

- ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʚʳʜʘʯʘ ʦʪʯʝʪʦʚ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʤ ʚʠʜʝ (ʬʦʨʤʘʪ PDF, 

RTF, HTML, TXT) ʠ ʠʭ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʧʝʯʘʪʴ. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʭʦʜʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ ʙʳʣʘ ʚʟʷʪʘ ʙʘʟʘ ʜʘʥʥʳʭ, ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʘʷ ʚ ʩʨʝʜʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʧʘʢʝʪʘ 

MS Access 2010. ɻʣʘʚʥʦʝ ʦʢʥʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1. 

 

 
 

ʈʠʩ. 1. ɻʣʘʚʥʦʝ ʦʢʥʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ  

 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʙʳʣʘ ʚʳʙʨʘʥʘ ʟʘʜʘʯʘ ʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʠ [2]. 

ɿʘʜʘʯʫ ʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʠ ʤʦʞʥʦ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: ʝʩʪʴ 

ʛʨʫʧʧʘ ʠʟ N ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ ʠ N ʨʘʙʦʯʠʭ ʤʝʩʪ. ʊʨʝʙʫʝʪʩʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʨʘʙʦʯʠʝ 

ʤʝʩʪʘ ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʩʫʤʤʘʨʥʳʝ ʨʘʩʭʦʜʳ ʥʘ ʦʧʣʘʪʫ ʪʨʫʜʘ. ʈʘʟʤʝʨ 

ʟʘʨʘʙʦʪʥʦʡ ʧʣʘʪʳ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘ ʟʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʤʦʞʝʪ 

ʟʘʚʠʩʝʪʴ ʦʪ ʝʛʦ ʩʪʘʞʘ, ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʠ ʪ.ʜ. ɽʩʣʠ 

ʯʠʩʣʦ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʝʡ ʨʘʚʥʦ ʯʠʩʣʫ ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʪʦ ʪʘʢʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ, ʚ ʧʨʦʪʠʚʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ð ʥʝʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ 

ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʜʚʘ ʫʩʣʦʚʠʷ: ʢʘʞʜʳʡ 

ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʥʫ ʨʘʙʦʪʫ ʠ ʢʘʞʜʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ 

ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʥʠʤ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʝʤ. 
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ʌʦʨʤʘʣʴʥʘʷ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʟʘʜʘʯʠ ʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʠ: 

ʇʫʩʪʴ n ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʘʥʜʠʜʘʪʦʚ, n ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʘʙʦʯʠʭ ʤʝʩʪ. 

ɿʘʜʘʥʘ ʤʘʪʨʠʮʘ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ C=(cij), cij 0, i=1..n, j=1..n. 

ʎʝʣʝʚʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ (ʤʠʥʠʤʫʤ ʠʟʜʝʨʞʝʢ ʥʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʚʩʝʭ ʨʘʙʦʪ): 

,                                            (1) 
 

ʛʜʝ cij ï ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʦʧʣʘʪʳ ʪʨʫʜʘ iïʛʦ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʟʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ jïʡ ʨʘʙʦʪʳ. 

xij   ï ʧʝʨʝʤʝʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʠ (ʭij = 1, ʝʩʣʠ iïʡ ʨʘʙʦʯʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʥʘ jïʡ 

ʨʘʙʦʪʝ, ʠ xij = 0 ʚ ʠʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ). 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʘʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ: 

ʘ) ʢʘʞʜʳʡ ʨʘʙʦʯʠʡ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥ ʢ ʦʜʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ; 

ʙ) ʢʘʞʜʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʦʜʥʠʤ ʨʘʙʦʯʠʤ; 

                                            (2ʘ) 

                                         (2ʙ) 

ʋʩʣʦʚʠʝ ʥʝʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ: 
 

     (3) 

 

ʇʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʟʘʜʘʯʠ ʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʤʘʪʨʠʮʘ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ C={cij}. ɼʣʷ ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷʭ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʪʨʦʢ ʵʪʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʩʪʦʣʙʮʦʚ: 

 

 ʈʘʙʦʪʘ 

ʈʘʙʦʯʠʡ 1 2 é j é n 

1 c11 c12 é c1j é c1n 

2 c21 c22 é c2j é c2n 

é é é é é é é 

i ci1 ci2 é cij  é cin 

é é é é é é é 

n cn1 cn2 é cnj é cnn 

 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷʭ (1) ï (3) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʘʪʨʠʮʘ 

ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʡ X = ( j), ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʢʦʪʦʨʦʡ ð ʮʝʣʳʝ ʯʠʩʣʘ. ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʧʣʘʥ 

ʟʘʜʘʯʠ ʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷʭ (1) ï (3) ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʚ ʚʠʜʝ ʢʚʘʜʨʘʪʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ 

ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʩʪʨʦʢʝ ʠ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʩʪʦʣʙʮʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʨʦʚʥʦ ʦʜʥʘ 

ʝʜʠʥʠʮʘ. 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʮʝʣʝʚʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ (1), ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʤʫ ʧʣʘʥʫ, 

ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴʶ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʡ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ 

ʜʝʥʴ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʥʦʚʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʠ ʟʘʛʨʫʞʘʪʴ ʠʭ ʚ 
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ʙʘʟʫ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʦʪʯʝʪʳ ʠ ʧʨʠʢʘʟʳ, ʯʪʦ ʩʦʢʨʘʱʘʝʪ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘ ʨʫʪʠʥʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ. 
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ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʤʠʨʝ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ 
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ʙʦʣʝʝ ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʘʜʘʯ, ʪʘʢʞʝ ʦʥʠ ʜʘʶʪ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ 

ʧʦʧʫʣʷʨʥʳʝ ʠʟ ʥʠʭ: Matematica, Maple, MatLAB, MathCAD. 

ɺʳʙʦʨ ʩʠʩʪʝʤʳ Maple ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʝʸ ʰʠʨʦʢʠʤʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤʠ ʠ ʩʬʝʨʦʡ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ, ʫʜʦʙʥʳʤ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʦʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʩʪʦʪʦʡ ʦʩʚʦʝʥʠʷ [1, 2]. 

ʎʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʣʠʩʪʘ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤʠ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʘʣʛʝʙʨʳ Maple. 

ʅʘʯʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʟʘʜʘʥʳ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʘ ʥʘʧʠʩʘʥʘ 

ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ ReshDiff ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ. 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʟʘʜʘʯʠ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʝʸ ʰʠʨʦʢʠʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʚ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʬʠʟʠʢʠ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʢʠ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʣʠʩʪʘ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʰʘʪʴ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʝ ʠ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳʝ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ. ʊʘʢʞʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʨʝʰʝʥʠʝ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʩ ʢʫʩʦʯʥʦïʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʧʨʘʚʦʡ ʯʘʩʪʴʶ, 

ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʍʝʚʠʩʘʡʜʘ [5].  

ʉʠʩʪʝʤʳ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʩ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤʠ  
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ʈʠʩ. 1. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʣʠʩʪʘ 

 

  

 
ʈʠʩ. 2. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ 

 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʩ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤʠ. 
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ʃʠʥʝʡʥʦʝ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʝ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩ ʬʫʥʢʮʠʝʡ 

ʍʝʚʠʩʘʡʜʘ ʚ ʧʨʘʚʦʡ ʯʘʩʪʠ. 

  

 
ʈʠʩ. 4. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ 

 

ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʧʨʠʤʝʨʳ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʴ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ.  

ʄʳ ʩʯʠʪʘʝʤ, ʯʪʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʨʘʙʦʯʠʡ ʣʠʩʪ ʧʦʤʦʞʝʪ ʦʩʚʦʠʪʴ ʤʝʪʦʜ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʃʘʧʣʘʩʘ ʠ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʚʨʝʤʷ ʠ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʦʰʠʙʦʢ ʧʨʠ 

ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷʭ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚʨʫʯʥʫʶ. 
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ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ʇʈʆɽʂʊɸ ʋʏɽɹʅʆɻʆ ʄɽʉʊɸ ɼʃʗ ʀɿʋʏɽʅʀʗ ʆʉʅʆɺ 

ʈɸɹʆʊʓ ʉ ʇʈʆʄʓʐʃɽʅʅʓʄʀ ʃʆɻʀʏɽʉʂʀʄʀ 

ʂʆʅʊʈʆʃʃɽʈɸʄʀ 

ʉ.ʉ. ʅʘʛʠʭ, ɺ.ʂ. ʃʫʥʝʚ 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ɸ.ʅ. ʎʳʛʘʥʢʦʚ, ʥʘʯʘʣʴʥʠʢ ʀʊʆ 

ʈʫʙʮʦʚʩʢʠʡ ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʳʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ (ʬʠʣʠʘʣ) 

ʌɻɹʆʋ ɺʆ çɸʣʪʘʡʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ  

ʠʤ. ʀ.ʀ. ʇʦʣʟʫʥʦʚʘè 

 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʠʨʫʝʤʳʡ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ (ʇʃʂ) ð ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʡ 

ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʡ ʜʣʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ɺ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ʇʃʂ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʝʛʦ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ, ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʚ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʙʝʟ 

ʩʝʨʴʸʟʥʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʙʝʟ ʚʤʝʰʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ.  

ɺ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʫʝʤʳʭ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʦʚ ʚʭʦʜʷʪ ʤʦʙʠʣʴʥʦʩʪʴ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʥʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʠʷ ʷʟʳʢʦʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ, 

ʰʠʨʦʢʠʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ, ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʘʷ ʩʤʝʥʘ ʤʦʜʫʣʴʥʳʭ ʫʟʣʦʚ, 

ʨʘʙʦʯʠʡ ʨʝʞʠʤ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʝʤʦʥʪʘ ʠ ʩʠʩʪʝʤʥʦʡ 

ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ. 

ʊʘʢʞʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʫʝʤʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ ʇʃʂ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʧʨʦʩʪʦʪʦʡ ʚ 

ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʩ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʤ. ʕʪʦ ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʚ ʜʝʡʩʪʚʠʷʭ ʧʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʶ 

ʩʘʤʦʛʦ ʇʃʂ ʧʦ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦʡ ʩʭʝʤʝ, ʧʦ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤ ʠ ʧʨʠ 

ʧʦʤʦʱʠ ʙʘʟʦʚʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʷʟʳʢʘ [4]. 

ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʇʃʂ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʦʙʰʠʨʥʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʥʘ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ. ʆʥʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʨʝʰʘʪʴ ʰʠʨʦʢʠʡ ʩʧʝʢʪʨ 

ʟʘʜʘʯ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʤʝʶʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʤʝʥʴʰʠʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʤʠ ʨʘʥʝʝ ʨʝʣʝʡʥʳʤʠ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘʤʠ. CODESYS ð ʵʪʦ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ, ʜʣʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʩʪʫ ʫʜʦʙʥʫʶ ʩʨʝʜʫ ʜʣʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʦʚ ʥʘ ʷʟʳʢʘʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ ʄʕʂ 61131ï3 [1]. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʚʫʟʝ, ʥʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʷʭ, ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ 

ʠʟʫʯʘʪʴ ʦʩʥʦʚʳ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʫʝʤʳʤʠ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘʤʠ, ʚ 

ʩʚʷʟʠ ʩ ʯʝʤ ʙʳʣʘ ʚʳʙʨʘʥʘ ʜʘʥʥʘʷ ʪʝʤʘ ʨʘʙʦʪʳ. 

ɺ ʟʘʜʘʯʠ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʚʭʦʜʠʣʦ: 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʇʃʂ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʩʪʝʥʜʘ, ʜʣʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʥʷʪʠʡ. 

ʂʦʤʧʣʝʢʩ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʩʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʩʨʝʜʳ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ CODESYS.  

ʂʦʤʧʣʝʢʩ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʪʝʤʳ: 

ʉʙʦʨʢʘ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ, ʨʘʙʦʪʘ ʩ ʷʟʳʢʦʤ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʙʣʦʢʦʚ; 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʚ ʷʟʳʢ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ST; 

ʈʘʙʦʪʘ ʩ ʪʘʡʤʝʨʦʤ ʠ ʯʘʩʘʤʠ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʚʩʪʨʦʝʥʥʦʛʦ ʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ; 

ʈʘʙʦʪʘ ʩ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʦʤ RS485;  
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ʆʧʨʦʩ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʚʭʦʜʦʚ ʥʘ ʚʥʝʰʥʠʭ ʤʦʜʫʣʷʭ, ʨʘʙʦʪʘ ʩ ʚʥʝʰʥʠʤʠ 

ʩʦʙʳʪʠʷʤʠ; 

ʇʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʤʦʜʫʣʝʡ; 

ʃʦʛʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʶʶ ʧʘʤʷʪʴ, ʨʘʙʦʪʘ ʩ ʩʠʩʪʝʤʥʳʤ ʪʘʡʤʝʨʦʤ; 

ʃʦʛʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘ ʚʥʝʰʥʶʶ ʧʘʤʷʪʴ; 

ʈʘʙʦʪʘ ʩ ʦʙʣʘʯʥʳʤ ʩʝʨʚʠʩʦʤ OwenCloud; 

ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ. 

ɼʘʥʥʳʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʦʚ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʦʥʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʥʘʚʳʢʠ, 

ʪʨʝʙʫʶʱʠʝʩʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤʫ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʫ. 

ʉʦʟʜʘʥ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʡ ʩʪʝʥʜ, ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ: 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʠʨʫʝʤʦʛʦ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʝʨʘ ʆɺɽʅ ʇʃʂ110ï220.30.P.M; 

ʄʦʜʫʣʷ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʄɺ110ï224.2ɸ; 

ʄʦʜʫʣʷ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʄ110ï224.1ʄ; 

ʄʦʜʫʣʷ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʄʂ110ï224.8ɼʅ.4ʈ; 

ɺʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʝ ʫʯʝʙʥʦʝ ʤʝʩʪʦ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʙʰʠʨʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ 

ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʝʡ, ʦʩʥʦʚʘʤ ʣʦʛʠʢʠ ʨʘʙʦʪʳ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʇʃʂ. ʏʪʦ ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʥʘ 

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ. 
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ɸʂʊʋɸʃʔʅʆʉʊʔ ʇʈʀʄɽʅɽʅʀʗ ʄɸʊɽʄɸʊʀʏɽʉʂʀʍ ʄʆɼɽʃɽʁ 

ɼʃʗ ʉʆʉʊɸɺʃɽʅʀʗ ʈɽɾʀʄʆɺ ʀɿɻʆʊʆɺʃɽʅʀʗ 

ʂʆʄʇʆɿʀʎʀʆʅʅʓʍ ʄɸʊɽʈʀɸʃʆɺ 

ʂ.ɸ. ʅʠʢʠʪʠʥ 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʢ.ʪ.ʥ., ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ɸ.ʅ. ʏʝʤʦʜʘʥʦʚ 

ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʇʦʚʦʣʞʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪè,  

ʛ. ʁʦʰʢʘʨïʆʣʘ, ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ʄʘʨʠʡ ʕʣ 

 

ɺ ʣʝʩʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʦʩʦʙʥʷʢʦʤ ʩʪʦʠʪ ʦʜʥʘ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʚʘʞʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ð 

ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ ʦʪ ʣʝʩʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ʉ ʪʝʯʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʤʳ ʥʘʫʯʠʣʠʩʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʨʝʚʝʩʥʳʝ ʦʪʭʦʜʳ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ 
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ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʯʪʦ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʥʘʤ ʨʘʩʰʠʨʠʪʴ ʦʙʣʘʩʪʴ ʛʣʫʙʦʢʦʡ ʠ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʜʨʝʚʝʩʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ.  

ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʚʝʜʫʱʫʶ ʨʦʣʴ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠʟ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ: ʜʨʝʚʝʩʥʦïʩʪʨʫʞʝʯʥʳʝ, ʜʨʝʚʝʩʥʦï

ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʳʝ ʠ ʜʨʝʚʝʩʥʦïʩʣʦʠʩʪʳʝ ʧʣʠʪʳ, ʬʘʥʝʨʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʙʦʣʴʰʫʶ 

ʧʦʧʫʣʷʨʥʦʩʪʴ ʦʙʨʝʪʘʶʪ ʪʘʢʠʝ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʢʘʢ: ʜʨʝʚʝʩʥʦï

ʛʠʧʩʦʚʳʝ, ʮʝʤʝʥʪʦïʩʪʨʫʞʝʯʥʳʝ ʧʣʠʪʳ, ʘʨʙʦʣʠʪ, ʦʧʠʣʢʦʙʝʪʦʥ ʠ ʪ.ʜ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʦʛʥʝʩʪʦʡʢʠʭ ʬʘʥʝʨʳ ʠ ʜʨʝʚʝʩʥʦï

ʩʪʨʫʞʝʯʥʳʭ ʧʣʠʪ, ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʪʠʧr 

ʘʥʪʠʧʠʨʝʥʦʚ.  

ʆʩʚʦʝʥʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʜʨʝʚʝʩʥʦïʚʦʣʦʢʥʠʩʪʳʭ ʧʣʠʪ ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

(ʟʘʧʘʜʥʦʝʚʨʦʧʝʡʩʢʠʡ ʘʥʘʣʦʛ MDF), ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʣʠʟʢʠ ʢ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʮʝʣʴʥʦʡ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ. ɼʘʥʥʳʡ ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ 

ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪʩʷ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʥʦʚʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠʟ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʨʘʩʰʠʨʷʝʪʩʷ.  

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʯʝʤ ʥʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʥʘʤʝʪʠʣʘʩʴ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʪʝʦʨʠʠ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʜʨʝʚʝʩʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʘʷ ʩ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʦʡ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʜʣʷ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠʟ 

ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ.  

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʯʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ ʧʣʠʪʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠʟ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʝʤ ʩʣʦʞʥʳʭ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ɺʣʠʷʥʠʝ ʵʪʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʥʘ ʢʦʥʝʯʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʠʟʫʯʝʥʦ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʨʝʰʘʶʱʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠʟ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦï

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʨʝʘʢʪʦʧʣʘʩʪʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʥʘʛʨʝʚʘ ʠ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ. 

ʆʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʵʪʦ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʝʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʥʘʛʨʝʚʘ ʧʨʝʩʩʫʝʤʦʛʦ 

ʙʨʠʢʝʪʘ ʧʘʨʦʛʘʟʦʚʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʤʦʤʝʥʪʳ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 

ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʫʶʩʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʢʣʝʝʚʦʛʦ ʰʚʘ. ʂʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠʟ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʠʤʝʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʬʠʟʠʢʦïʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠ 

ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, ʠ ʧʨʠ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ ʤʦʛʫʪ 

ʚʦʟʥʠʢʘʪʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʝ ʧʨʝʜʝʣʳ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠʟ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʜʣʷ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ ʠ 

ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʠʷ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʪʦʛʦ ʠʣʠ ʠʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʚ ʦʙʱʝʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʚʢʣʶʯʘʶʪ: 

ï ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʢʠʥʝʪʠʢʠ ʦʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ; 

ï ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦ ï ʠ ʤʘʩʩʦʧʝʨʝʥʦʩʘ; 

ï ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʪʝʨʤʦʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʢʨʘʝʚʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ [1]. 

ɺ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʝʤ ʧʦʣʥʝʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ 

ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʝ ʧʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ 

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠʟ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ, ʪʝʤ ʪʦʯʥʝʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ 



 

 46 

ʠʟ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʞʠʤʳ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ ʧʦʣʥʦʡ ʤʝʨʝ ʨʝʘʣʠʟʫʶʪʩʷ ʚ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ. 

 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

1. ʂʦʪʝʥʢʦ, ɺ.ɼ. ʂʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠʟ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ: ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ 

ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ / ɺ.ɼ. ʂʦʪʝʥʢʦ // ʃʝʩʥʦʡ ʚʝʩʪʥʠʢ. ï 2010. ï ˉ 1. ï ʉ. 69ï72. 

 

ɸɺʊʆʄɸʊʀɿʀʈʆɺɸʅʅʆɽ ʊɽʉʊʀʈʆɺɸʅʀɽ 

ʄ.ɽ. ʉʘʧʦʞʢʦʚ 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʢ.ʧ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ ʅ.ɸ. ʃʘʨʠʥʘ 

ʈʫʙʮʦʚʩʢʠʡ ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʳʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ (ʬʠʣʠʘʣ) ʌɻɹʆʋ ɺʆ çɸʣʪʘʡʩʢʠʡ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤ. ʀ.ʀ. ʇʦʣʟʫʥʦʚʘè 

 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝʤ ʢʦʤʧʝʪʝʥʪʥʦʩʪʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʶ ʚ ʮʝʣʦʤ, ʠ 

ʢʦʤʧʝʪʝʥʮʠʠ ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʟʘʥʠʤʘʣʠʩʴ ʤʥʦʛʠʝ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʝ 

ʫʯʝʥʥʳʝ (ʘʤʝʨʠʢʘʥʩʢʠʡ ʩʦʮʠʦʣʦʛ ʇ. ʃʘʟʘʨʩʬʝʣʴʜ ʠ ʜʘʪʩʢʠʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʢ ɻʝʦʨʛ 

ʈʘʰ). ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʟʜʝʩʴ ʢʨʦʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʢʦʤʧʝʪʝʥʮʠʷ, ʧʦ ʩʚʦʝʡ ʩʫʪʠ, 

ʣʠʯʥʦʩʪʥʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ (ʩʚʦʡʩʪʚʦ) ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʶʱʘʷ ʥʘ ʪʫ ʠʣʠ 

ʠʥʫʶ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʦʚʘʥʘ.  

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ ï ʦʮʝʥʠʪʴ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ, ʠʪʦʛʦʚʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʢʦʤʧʝʪʝʥʮʠʝʡ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ, ʠʟʫʯʘʶʱʠʭ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʠ ʚʠʜʠʤʳʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʛʦ ʚʥʠʤʘʥʠʷ 

ʟʘʩʣʫʞʠʚʘʝʪ ʣʘʪʝʥʪʥʦïʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʠ ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, Item Response Theory 

(ʪʝʦʨʠʷ ʣʘʪʝʥʪʥʳʭ ʯʝʨʪ). 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʝʜʤʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ IRT ð ʦʮʝʥʢʘ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʦʪʚʝʪʘ ʠʩʧʳʪʫʝʤʳʭ ʥʘ ʟʘʜʘʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʪʨʫʜʥʦʩʪʠ. 

ɺ IRT ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʶʪʩʷ ʥʝ ʩʫʤʤʳ ʙʘʣʣʦʚ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ, ʘ ʙʘʣʣʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʦ 

ʢʘʞʜʦʤʫ ʟʘʜʘʥʠʶ. ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʘʢʩʠʦʤʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʩʚʦʜʷʪʩʷ ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ 

ʠʥʪʝʨʝʩʫʶʱʝʝ ʩʚʦʡʩʪʚʦ ʣʠʯʥʦʩʪʠ: 

ï ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ, ʚ ʣʘʪʝʥʪʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ; 

ï ʦʥʦ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦ; 

ï ʠʤʝʝʪʩʷ ʫ ʜʘʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʫʝʤʳʭ, ʚ ʢʘʢʠʭïʪʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ; 

ï ʠʟʤʝʨʷʝʤʦ, ʩ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ. 

ï IRT ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʰʠʪʴ ʪʨʠ ʢʣʶʯʝʚʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʢʦʤʧʝʪʝʥʮʠʠ: 

ï ʥʘʡʪʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʟʘʜʘʥʠʡ; 

ï ʥʘʡʪʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠʩʧʳʪʫʝʤʳʭ; 

ï ʧʦʜʦʙʨʘʪʴ ʬʫʥʢʮʠʶ 
),()(

jj
fP dqq -=

 ʛʜʝ q ï ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ 

ʣʘʪʝʥʪʥʦʡ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ, j
d

 ï ʫʨʦʚʝʥʴ ʪʨʫʜʥʦʩʪʠ jïʛʦ ʟʘʜʘʥʠʷ. 

ʆʙʦʙʱʝʥʥʦ IRT ʤʦʜʝʣʴ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʟʘʧʠʩʘʥʘ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʚʠʜʝ: 

),,,()|(
ijijjijij

ufuUP bqq ==
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ʛʜʝ ij
u

 ï ʦʮʝʥʢʘ ʜʣʷ jïʦ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʧʦ iïʦʤʫ ʜʠʭʦʪʦʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʟʘʜʘʥʠʶ (ʪ.ʝ. 

ʦʪʚʝʪʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʪʦʣʴʢʦ 0 ʠʣʠ 1); j
q

 ï ʧʘʨʘʤʝʪʨ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʡ ʣʘʪʝʥʪʥʫʶ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ jïʛʦ ʯʝʣʦʚʝʢʘ (ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʵʪʦ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʠʣʠ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʡ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʡ ʩ ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʳʤʠ ʟʘʜʘʥʠʷʤʠ); j
d

 ï ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ iïʛʦ 

ʧʫʥʢʪʘ ʪʝʩʪʘ (ʟʘʜʘʥʠʷ). 

ʀʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠ ʧʝʨʚʦʡ ʠ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʴʶ IRT ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʜʥʦʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ɻ. ʈʘʰʘ (1PL): 

.
1

),|1(
ij

ij

e

e
uP ijij dq

dq

dq
-

-

+
==  

ʇʨʠʤʝʨ ʛʨʘʬʠʢʘ ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʨʠ 5.0=d  ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩ. 

1.  

 
ʈʠʩ. 1. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʨʠʚʘʷ ʟʘʜʘʥʠʷ ʧʨʠ 5.0=d  

 

ɸ. ɹʠʨʥʙʘʫʤʦʤ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʜʚʫʭʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ (2PL), 

ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʘʷ ʨʘʟʣʠʯʥʫʶ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʫʶʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʟʘʜʘʥʠʷ: 
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dq
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ʛʜʝ i
a  ï ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʫʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʟʘʜʘʥʠʷ. 

ʀʟʚʝʩʪʥʘ ʪʘʢʞʝ ʠ ʪʨʝʭʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ (3PL), ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʪʨʝʪʠʡ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʩʪʫʜʝʥʪʘ ʫʛʘʜʘʪʴ ʦʪʚʝʪ ʥʘ ʟʘʜʘʥʠʝ (ʧʘʨʘʤʝʪʨ 

ʫʛʘʜʳʚʘʥʠʷ). 

,
1

)1(),,,|1(
)(

)(

iji

iji

a

a

iiiiijij
e

e
cccauP

dq

dq

dq
-

-

+
-+==

 
ʛʜʝ  ï ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʫʛʘʜʳʚʘʥʠʷ. 

ɻʦʨʘʟʜʦ ʯʘʱʝ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʟʘʜʘʥʠʷ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʳ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʝ 

ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʦʪʚʝʪʦʚ ʣʠʙʦ ʞʝ ʚʦʦʙʱʝ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʥʝʪ, ʚʦʧʨʦʩ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʢʨʳʪʳʤ, ʠ 
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ʦʪʚʝʪ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʢʘʢʦʡïʣʠʙʦ ʰʢʘʣʝ (ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʯʘʩʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʧʷʪʠʙʘʣʣʴʥʘʷ). ʇʨʠʤʝʨʦʤ ʤʦʜʝʣʠ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʝʡ ʛʨʘʜʘʮʠʶ ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʭ 

ʦʪʚʝʪʦʚ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ Partial Credit Model (PCM): 

,)|(
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ʛʜʝ  k  ï ʦʮʝʥʢʘ ʧʦ iïʤʫ ʟʘʜʘʥʠʶ, imï ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ iïʛʦ ʟʘʜʘʥʠʷ, 

ijdï threshold (ʧʦʨʦʛʦʚʦʡ) ʧʘʨʘʤʝʪʨ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ 
ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʫʥʢʪʘ ʰʢʘʣʳ.  

ɼʣʷ ʫʧʨʦʱʝʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ 

ä ä
= =

-¹-=-
k

u

k

u

iujiujij
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ʇʨʠʤʝʨ ICC ʛʨʘʬʠʢʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʥʘ ʨʠʩ. 2. 
 

 
ʈʠʩ. 2. ɻʨʘʬʠʢ ICC ʜʣʷ ʟʘʜʘʥʠʷ ʩ thresholdïʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ï3, ï0.5, 0, 1.5 

 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ IRT, ʢʘʢ ʦʮʝʥʢʘ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ 

ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʦʪʚʝʪʘ ʠʩʧʳʪʫʝʤʳʭ ʥʘ ʟʘʜʘʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʪʨʫʜʥʦʩʪʠ, ʙʳʣʦ 

ʧʨʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʦ ʥʘ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʤ ʦʧʨʦʩʥʠʢʝ ʤʠʨʦʚʳʭ ʩʫʜʝʡ ʨʳʙʦʣʦʚʥʦʛʦ ʩʧʦʨʪʘ. 
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ɿɸɼɸʅʀɽ ʌʋʅʂʎʀʁ ʇʈʀʅɸɼʃɽɾʅʆʉʊʀ ɼʃʗ ʉʆɿɼɸʅʀʗ 

ʅɽʏɽʊʂʆʁ ʄʆɼɽʃʀ ʇʈʆʎɽʉʉɸ ʆʉʋʐʂʀ ɺʆɼʆʈʆɼɸ 

ɸ.ʖ. ʉʦʙʦʣʴ 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʜ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ ɺ.ɻ. ʃʦʛʘʯʝʚ 

ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʊʶʤʝʥʩʢʠʡ ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪè, ʛ. ʊʶʤʝʥʴ 

 

ʇʨʠʥʮʠʧʳ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʥʝʯʝʪʢʦʡ ʧʨʠʯʠʥʥʦïʩʣʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʝʪʠ. ɼʣʷ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʣʦʞʥʳʤʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʤʝʪʴ 

ʥʝʢʦʪʦʨʫʶ ʝʛʦ ʤʦʜʝʣʴ [1]. ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʬʘʟ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʛʦ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʠ 

ʘʣʛʝʙʨʘʠʯʝʩʢʠʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʤʦʞʥʦ ʧʦʩʪʘʚʠʪʴ ʟʘʜʘʯʫ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ. ʈʝʰʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʚʳʙʠʨʘʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʨʝʞʠʤʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʠʤʝʶʱʝʡʩʷ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʤʝʪʦʜʳ ʥʝʯʝʪʢʦʛʦ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ [2]. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʥʦ ʩʧʦʩʦʙ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʥʦ ʠ ʧʦʜʭʦʜ ʥʦ ʢ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤ ʥʦ ʩ 

ʘʥʘʣʠʟʦʤ ʥʦ ʩʣʦʞʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦïʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʦ ʩʠʩʪʝʤ ʥʘ ʥʦ ʦʩʥʦʚʝ 

ʥʝʯʝʪʢʦʛʦ ʥʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʦ [1]. ʇʨʝʜʩʪʘʚʠʤ ʥʦ ʥʝʢʦʪʦʨʳʡ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʡ ʥʦ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚ ʥʦ ʚʠʜʝ ʥʝʯʝʪʢʦʡ ʥʦ ʧʨʠʯʠʥʥʦ-ʩʣʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʩʝʪʠ: ʥʦ S ʥʦ = (P,V), 

ʛʜʝ ʥʦ  ï ʥʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ 

ʥʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʥʦ ʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ ʥʦ ɻʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʇʨʠ ʥʦ ʦʧʠʩʘʥʠʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʥʦ ʥʝʯʝʪʢʠʭ 

ʩʠʪʫʘʮʠʡ, ʥʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭ ʥʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʥʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʥʦ ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʥʦ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ. ʥʦ ʂʘʞʜʦʤʫ 

ʵʣʝʤʝʥʪʫ ʥʦ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʥʦ ʣʠʥʛʚʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʘʷ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʘʷ ʥʦ ʥʘ ʪʝʨʤïʤʥʦʞʝʩʪʚʝ ʥʦ , ʥʦ ʠ ʙʘʟʦʚʦʝ ʥʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ 

 ʵʣʝʤʝʥʪʘ [1]. ʥʦ ʊʝʨʤ-ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʦ  ʩʦʙʦʡ ʥʦ ʥʘʙʦʨ 

ʣʠʥʛʚʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʦ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʵʣʝʤʝʥʪʘ, ʥʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭ ʝʛʦ ʥʦ ʪʠʧʦʚʳʝ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʥʦ ʛʜʝ ï ʥʦ ʯʠʩʣʦ ʪʠʧʦʚʳʭ ʥʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʜʘʥʥʦʛʦ ʥʦ ɻʣʝʤʝʥʪʘ. ɼʣʷ 

ʥʦ  ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʥʦ ʪʝʨʤʦʚ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʵʣʝʤʝʥʪʘ 

 ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʥʦ ʥʝʯʝʪʢʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʥʦ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʠʟ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ  

ʉʚʷʟʠ ʥʦ ʤʝʞʜʫ ʪʠʧʦʚʳʤʠ ʥʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷʤʠ ʢʘʞʜʦʡ ʥʦ ʧʘʨʳ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʟʘʞʘʶʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʥʦ ʠʟ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʥʦ ʪʝʨʤ-ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʣʠʥʛʚʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ, ʛʜʝ ï ʪʝʨʤïʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʥʦ ʣʠʥʛʚʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʥʦ 

. ʥʦ ʉʚʷʟʠ ʥʦ ʤʝʞʜʫ ʪʠʧʦʚʳʤʠ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷʤʠ ʢʘʞʜʦʡ ʥʦ ʧʘʨʳ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʥʦ ʟʘʜʘʶʪʩʷ ʥʝʯʝʪʢʠʤʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤʠ. 

ɺ ʥʦ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʥʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʠ ʥʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʥʦ ʧʨʠ ʦʧʠʩʘʥʠʠ ʥʦ ʪʝʨʤʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ 

ʪʠʧʦʚʳʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʥʦ ɻʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʤʦʛʫʪ ʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʧʨʷʤʳʝ ʥʦ ʠ ʢʦʩʚʝʥʥʳʝ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʥʦ ʬʫʥʢʮʠʡ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ. ʥʦ ʇʨʷʤʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʥʦ ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ 
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ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʤ ʟʘʜʘʥʠʠ ʥʦ ɻʢʩʧʝʨʪʦʤ ʥʝʯʝʪʢʠʭ ʤʥʦʞʝʩʪʚ ʠ ʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 

 ʜʣʷ ʥʦ ʠʟʤʝʨʠʤʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ.  

ʂʦʩʚʝʥʥʳʝ ʥʦ ʤʝʪʦʜʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʦ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʬʫʥʢʮʠʡ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʥʦ ʚ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʥʦ ʢʦʛʜʘ ʥʝʪ ʥʦ ʠʟʤʝʨʠʤʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ. ʥʦ ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʥʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʥʦ ʤʝʪʦʜ ʧʘʨʥʳʭ ʥʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʡ. ɿʘʜʘʥʦ ʥʦ ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʥʦ ʠʟ ʧ ʥʦ ɻʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʥʦ ʉʪʝʧʝʥʴ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʭ 

ʥʝʯʝʪʢʦʤʫ ʥʦ ʧʦʜʤʥʦʞʝʩʪʚʫ G ʥʦ ʦʙʦʟʥʘʯʠʤ ʥʦ . ʥʦ ɼʣʷ ʚʩʝʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʥʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʜʦʣʞʥʦ ʥʦ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴʩʷ ʫʩʣʦʚʠʝ: ʥʦ  

ʉʪʝʧʝʥʴ ʥʦ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʥʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʫ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʧʘʨʥʳʭ ʥʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʡ. ʆʮʝʥʢʘ ʥʦ ɻʣʝʤʝʥʪʘ ʭi ʥʦ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ xj ʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʦ ʤʘʪʨʠʮʝʡ ʧʘʨʥʳʭ ʥʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʡ .  

ɼʣʷ ʥʦ ʦʮʝʥʢʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʥʦ ʚʘʞʥʦʩʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʜʝʚʷʪʠʙʘʣʣʴʥʘʷ ʰʢʘʣʘ ʥʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʡ [1]. ʥʦ ʇʦ ʵʪʦʡ ʥʦ hʢʘʣʝ 1 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʥʦ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʥʦ ʘ 9 ï ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʥʦ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ 

ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ. ʥʦ ʇʨʘʚʠʣʦ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʥʦ ʤʘʪʨʠʮ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ: ʥʦ ʝʩʣʠ ʵʣʝʤʝʥʪ 

ʜʦʤʠʥʠʨʫʝʪ ʥʘʜ ʥʦ ɻʣʝʤʝʥʪʦʤ , ʥʦ ʪʦ ʵʣʝʤʝʥʪ ʤʘʪʨʠʮʳ ʨʘʚʝʥ ʥʦ ʮʝʣʦʤʫ ʯʠʩʣʫ  

ʘ ʧʦ ʥʦ hʢʘʣʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʥʦ  . 

ʉʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʡ ʥʦ ɻʣʝʤʝʥʪ ʤʘʪʨʠʮʳ ʥʦ   

ɼʣʷ ʥʦ ʨʘʥʞʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʥʦ ʭ ʚʳʯʠʩʣʷʶʪʩʷ ʥʦ ʛʣʘʚʥʳʡ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʡ ʥʦ ʚʝʢʪʦʨ ʠ ʥʦ ʛʣʘʚʥʦʝ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʝ ʥʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʤʘʪʨʠʮʳ ʧʘʨʥʦʛʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ. ɻʣʘʚʥʳʡ ʥʦ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʡ ʚʝʢʪʦʨ ʥʦ ʤʘʪʨʠʮʳ ɸ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʨʘʚʝʥʩʪʚʦʤ ʥʦ , ʥʦ ʛʜʝ ï ʥʦ ʛʣʘʚʥʳʡ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʡ ʚʝʢʪʦʨ ʠ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʩʦʙ ʩʪʚʝʥʥʦʝ ʥʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ. ɼʣʷ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʚʝʢʪʦʨʘ ʥʦ w 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʥʦ ʬʦʨʤʫʣʘ [1]: 

      (1) 

ʧʨʠ ʥʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʫʩʣʦʚʠʷ ʥʦ  

 ʥʦ - ʚʝʢʪʦʨ, ʥʦ ʩʦʩʪʦʷʱʠʡ ʥʦ ʠʟ ʝʜʠʥʠʮ. 

ʇʨʠ ʥʦ ʥʘʡʜʝʥʥʦʤ ʚʝʢʪʦʨʝ ʥʦ w ʥʦ ʩʪʝʧʝʥʴ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʦ ʢʘʢ . ʥʦ ʊʘʢ ʥʦ ʢʘʢ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ ʥʦ ʚʝʢʪʦʨʘ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʦ ʦʨʪʦʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ, ʪʦ ʥʦ ʫʩʣʦʚʠʝ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ . 

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʥʦ ʛʣʘʚʥʦʤʫ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʥʦ ʚʝʢʪʦʨʫ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʝ ʥʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʦ ʠʟ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʥʦ ʫʤʥʦʞʝʥʠʝʤ ʥʘ ʚʝʢʪʦʨʝ:  

ʥʦ . ʥʦ ʊʘʢ ʥʦ ʢʘʢ = ʥʦ l, ʥʦ ʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʥʦ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʠ ʠʥʜʝʢʩʘ ʥʦ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ 

ʩʫʞʜʝʥʠʡ ʥʦ ɻʢʩʧʝʨʪʘ . 

ɼʣʷ ʥʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ ʥʦ ʥʝʯʝʪʢʦʡ ʣʦʛʠʢʠ ʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʪʠʧʦʚʳʝ 

ʬʫʥʢʮʠʠ. ɺ ʥʦ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʬʫʥʢʮʠʡ ʥʦ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʪʠʧʦʚʳʝ 

ʬʫʥʢʮʠʠ ʥʦ (ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʳʝ, ʪʨʘʧʝʮʠʝʚʠʜʥʳʝ, ʥʦ ʛʘʫʩʩʦʚʳ, ʢʦʣʦʢʦʣʦʦʙʨʘʟʥʳʝ, 

S,Zïʦʙʨʘʟʥʳʝ), ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʡ ʥʦ ʚʠʜ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ 
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ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʥʦ ʚ ʠʭ ʥʦ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ, ʥʦ ʠ 

ʫʪʦʯʥʷʝʪʩʷ ʥʦ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʥʦ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ ʥʦ ɻʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ [2]. 

ʊʨʝʫʛʦʣʴʥʘʷ ʥʦ ʬʫʥʢʮʠʷ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ: 

 ʥʦ        (3) 

ʛʜʝ ʥʦ ʘ,b,ʩ ï ʥʦ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʯʠʩʣʦʚʳʝ ʥʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʱʠʝ 

ʥʦ ʫʩʣʦʚʠʶ .  

ʊʨʘʧʝʮʠʝʚʠʜʥʘʷ ʥʦ ʬʫʥʢʮʠʷ: 

 ʥʦ      (4) 

S,Zïʦʙʨʘʟʥʳʝ ʥʦ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ: 

 ʥʦ    (5) 

 ï ʩʠʛʤʦʠʜʘʣʴʥʘʷ ʥʦ ʬʫʥʢʮʠʷ. 

 ʥʦ ï ʥʦ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʘʷ 

ʥʦ ʩʠʛʤʦʠʜʘʣʴʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ, ʥʦ ʛʜʝ             (6) 

Sïʬʫʥʢʮʠʷ ʥʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ a&gt;0; ʥʦ Zïʬʫʥʢʮʠʷ ʥʦ a&lt;0 

ʂʦʣʦʢʦʣʦʦʙʨʘʟʥʘʷ ʥʦ ʬʫʥʢʮʠʷ 

 ʥʦ                (7) 

ɻʘʫʩʩʦʚʘ ʥʦ ʬʫʥʢʮʠʷ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ 

 ʥʦ                           (8) 

ʆʪʥʦʰʝʥʠʷ ʥʦ ʧʨʠʯʠʥʥʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʥʦ ʢʘʞʜʦʡ ʧʘʨʦʡ ʥʦ ɻʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠʟ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʩʚʷʟʝʡ ʥʦ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʥʦ ʚʠʜʝ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʥʦ ʛʨʘʬʘ. ʉʚʷʟʴ 

ʤʝʞʜʫ ʪʠʧʦʚʳʤʠ ʥʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷʤʠ ʢʘʞʜʦʡ ʥʦ ʧʘʨʳ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʥʦ ʟʘʜʘʶʪʩʷ 

ʦʜʥʠʤ ʥʦ ʠʟ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʥʦ ʪʝʨʤ-ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʣʠʥʛʚʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʥʦ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ.

 

ʉʚʷʟʠ, ʥʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ ʥʝʯʝʪʢʫʶ ʥʦ ʩʪʝʧʝʥʴ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʦ ʤʝʞʜʫ 

ʪʠʧʦʚʳʤʠ ʥʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷʤʠ ʢʘʞʜʦʡ ʥʦ ʧʘʨʳ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʥʦ ʦʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ 

ʥʝʯʝʪʢʠʤʠ ʥʦ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʦ ʤʦʛʫʪ ʟʘʜʘʚʘʪʴʩʷ ʥʦ ʣʠʙʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ 

ʠʟ ʦʪʨʝʟʢʘ ʥʦ [-1,1], ʣʠʙʦ ʥʦ ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ. ɿʘʜʘʥʠʝ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʝʡ  

ʤʝʞʜʫ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʥʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴ ʥʦ ʬʫʥʢʮʠʡ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʥʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʥʦ ʧʨʦʜʫʢʮʠʦʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʥʦ ʚ ʚʠʜʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʥʝʯʝʪʢʠʭ ʧʨʘʚʠʣ. 
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ʉʧʠʩʦʢ ʥʦ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 
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ʄɸʊɽʄɸʊʀʏɽʉʂʀɽ ʉʆʌʀɿʄʓ ʀ ʇɸʈɸɼʆʂʉʓ 

ʂ.ɺ. ʏʫʥʠʭʠʥ 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʫʯʠʪʝʣʴ ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʠ ɽ.ɸ. ɹʦʛʘʪʳʨʝʚʘ 

ʂɻʂʆʋ ʜʣʷ ʦʙʫʯʘʶʱʠʭʩʷ ʩ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʤʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤʠ ʟʜʦʨʦʚʴʷ 

çɸʣʪʘʡʩʢʘʷ ʦʙʱʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʘʷ ʰʢʦʣʘ ˉ2è, ʛ. ʈʫʙʮʦʚʩʢ 

 

ʅʘʚʝʨʥʷʢʘ ʢʘʞʜʳʡ ʯʝʣʦʚʝʢ ʭʦʪʴ ʨʘʟ ʚ ʞʠʟʥʠ ʩʣʳʰʘʣ ʧʦʜʦʙʥʫʶ ʬʨʘʟʫ: 

çɼʚʘʞʜʳ ʜʚʘ ʨʘʚʥʦ ʧʷʪʠè ʠʣʠ ʭʦʪʷ ʙʳ: çɼʚʘ ʨʘʚʥʦ ʪʨʝʤè. ʅʘ ʩʘʤʦʤ ʜʝʣʝ, ʪʘʢʠʭ 

ʧʨʠʤʝʨʦʚ ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʤʥʦʛʦ, ʥʦ ʯʪʦ ʚʩʝ ʦʥʠ ʦʙʦʟʥʘʯʘʶʪ? ʂʪʦ ʠʭ ʚʳʜʫʤʘʣ? 

ʀʤʝʶʪ ʣʠ ʦʥʠ ʢʘʢʦʝ-ʥʠʙʫʜʴ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʲʷʩʥʝʥʠʝ ʠʣʠ ʞʝ ʵʪʦ ʣʠʰʴ ʚʳʤʳʩʝʣ? 

ʃʶʜʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʩʪʨʝʤʷʪʩʷ ʨʘʩʰʠʨʠʪʴ ʩʚʦʠ ʟʥʘʥʠʷ ʠ ʦʙʦʛʘʪʠʪʴ ʩʚʦʶ ʧʘʤʷʪʴ, 

ʦʜʥʘʢʦ, ʢʘʢ ʩʢʘʟʘʣ ɻʝʨʘʢʣʠʜ, çʩʘʤʦ ʧʦ ʩʝʙʝ ʤʥʦʛʦʟʥʘʥʠʝ ð ʵʪʦ ʥʝ ʤʫʜʨʦʩʪʴ. 

ʄʫʜʨʦʩʪʴ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʟʥʘʥʠʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ ʠ ʧʨʠʯʠʥè. 

ʗ ʦʙʨʘʪʠʣʩʷ ʢ ʪʝʤʝ ʩʦʬʠʟʤʦʚ ʠ ʧʘʨʘʜʦʢʩʦʚ ʧʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤ ʧʨʠʯʠʥʘʤ. 

ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʣʶʙʣʶ ʨʝʰʘʪʴ ʟʘʜʘʯʠ ʠ ʨʘʟʛʘʜʳʚʘʪʴ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʙʫʩʳ, 

ʥʦ ʚ ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʝ ʝʩʪʴ çʟʘʜʘʯʠïʣʦʚʫʰʢʠè, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʧʦʭʦʞʠ ʥʘ ʜʨʫʛʠʝ, ʦʥʠ ʢʘʢ 

ʙʫʜʪʦ ʙʳ ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʝ, ʥʦ ʚ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʳʝ. ʕʪʦ ʩʦʬʠʟʤʳ!   

ɺʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʧʦʠʩʢ ʟʘʢʣʶʯʝʥʥʳʭ ʚ ʩʦʬʠʟʤʝ ʦʰʠʙʦʢ, ʷʩʥʦʝ ʧʦʥʠʤʘʥʠʝ ʠʭ 

ʧʨʠʯʠʥ ʚʝʜʫʪ ʢ ʦʩʤʳʩʣʝʥʥʦʤʫ ʧʦʩʪʠʞʝʥʠʶ ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʠ ʠ, ʢʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʪʁ, ʯʪʦ ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʘ ð ʵʪʦ ʞʠʚʘʷ ʥʘʫʢʘ. ɼʘ ʠ ʨʘʟʙʦʨ ʩʦʬʠʟʤʦʚ ʠ 

ʧʘʨʘʜʦʢʩʦʚ ʩʘʤ ʧʦ ʩʝʙʝ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪ ʥʘʚʳʢʠ ʤʳʰʣʝʥʠʷ. 

ɺ-ʪʨʝʪʴʠʭ, ʵʪʦ ʧʨʦʩʪʦ ʠʥʪʝʨʝʩʥʦ, ʠʥʪʨʠʛʫʶʱʝ ʠ ʫʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʦ. 

ʈʘʟʙʦʨ ʩʦʬʠʟʤʦʚ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʨʘʟʚʠʚʘʝʪ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʤʳʰʣʝʥʠʝ, ʪ.ʝ. 

ʧʨʠʚʠʚʘʝʪ ʥʘʚʳʢʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʤʳʰʣʝʥʠʷ. ʉ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʮʝʣʴ ʩʦʬʠʟʤʘ ï 

ʚʳʜʘʪʴ ʣʦʞʴ ʟʘ ʠʩʪʠʥʫ. ʉʯʠʪʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʧʨʠʙʝʛʘʪʴ ʢ ʩʦʬʠʟʤʫ ʧʨʝʜʦʩʫʜʠʪʝʣʴʥʦ, 

ʢʘʢ ʠ ʚʦʦʙʱʝ ʦʙʤʘʥʳʚʘʪʴ ʠ ʚʥʫʰʘʪʴ ʣʦʞʥʫʶ ʤʳʩʣʴ, ʟʥʘʷ, ʚ ʯʝʤ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ 

ʠʩʪʠʥʘ. ʉ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʀ.ʇ. ʇʘʚʣʦʚ ʧʠʩʘʣ: çʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʧʦʥʷʪʘʷ ʦʰʠʙʢʘ ð 

ʵʪʦ ʧʫʪʴ ʢ ʦʪʢʨʳʪʠʶè, ʘ ʟʥʘʯʠʪ, ʫʷʩʥʝʥʠʝ ʦʰʠʙʦʢ ʚ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ 

ʨʘʩʩʫʞʜʝʥʠʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʥʘʥʠʷ. ʈʘʟʙʦʨ ʩʦʬʠʟʤʦʚ 

ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʠʥʪʝʨʝʩʝʥ, ʥʦ ʠ ʦʯʝʥʴ ʧʦʣʝʟʝʥ ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʠ, ʚʝʜʴ 

ʦʙʥʘʨʫʞʠʪʴ ʦʰʠʙʢʫ ʚ ʩʦʬʠʟʤʝ ð ʵʪʦ ʟʥʘʯʠʪ ʦʩʦʟʥʘʪʴ ʝʸ, ʘ ʦʩʦʟʥʘʥʠʝ ʦʰʠʙʢʠ 

ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʘʝʪ ʦʪ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʷ ʝʸ ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʩʫʞʜʝʥʠʷʭ. 

ʅʘʰʝ ʦʙʱʝʩʪʚʦ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʙʳʩʪʨʳʤʠ ʪʝʤʧʘʤʠ, ʩʝʛʦʜʥʷ ʥʘʫʯʥʳʤ ʮʝʥʪʨʘʤ 

ʠ ʢʨʫʧʥʳʤ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʤ ʪʨʝʙʫʶʪʩʷ ʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʠʥʞʝʥʝʨʳ, 

ʫʯʝʥʳʝ, ʟʥʘʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʘʟʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ ʪʦʯʥʳʭ ʥʘʫʢʘʭ: ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʝ, ʬʠʟʠʢʝ, 

ʭʠʤʠʠ. ʆʪ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʪʨʝʙʫʶʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʟʥʘʥʠʷ, ʥʦ ʠ ʫʤʝʥʠʷ ʙʳʩʪʨʦ 

ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʠʩʢʘʪʴ ʦʰʠʙʢʠ, ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʘʨʛʫʤʝʥʪʳ ʚ ʧʦʣʴʟʫ ʪʦʛʦ ʠʣʠ 
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ʠʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʠ ʧʨ. ɸ ʚʩʝ ʵʪʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚ ʧʦʣʥʦʡ ʤʝʨʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʟʚʠʚʘʪʴ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʘ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʜʝʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʝʸ çʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚè ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʦʬʠʟʤʳ ʠ 

ʧʘʨʘʜʦʢʩʳ.  

ʉʆʌʀɿʄ (ʦʪ ʛʨʝʯʝʩʢʦʛʦ çʤʘʩʪʝʨʩʪʚʦ, ʫʤʝʥʠʝ, ʭʠʪʨʘʷ ʚʳʜʫʤʢʘ, ʫʣʦʚʢʘ, 

ʤʫʜʨʦʩʪʴè) ï ʣʦʞʥʦʝ ʚʳʩʢʘʟʳʚʘʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ, ʪʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʧʨʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʠ ʢʘʞʝʪʩʷ ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʤ. ʉʦʬʠʟʤ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʧʨʝʜʥʘʤʝʨʝʥʥʦʤ, 

ʩʦʟʥʘʪʝʣʴʥʦʤ ʥʘʨʫʰʝʥʠʠ ʧʨʘʚʠʣ ʣʦʛʠʢʠ 

ʇɸʈɸɼʆʂʉ ï ʩʪʨʘʥʥʦʝ, ʨʘʩʭʦʜʷʱʝʝʩʷ ʩ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʤʥʝʥʠʝʤ, 

ʚʳʩʢʘʟʳʚʘʥʠʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʥʝʥʠʝ, ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʘʱʝʝ (ʠʥʦʛʜʘ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʧʝʨʚʳʡ 

ʚʟʛʣʷʜ) ʟʜʨʘʚʦʤʫ ʩʤʳʩʣʫ. 

ɼʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʭʦʨʦʰʦ ʨʘʟʦʙʨʘʪʴʩʷ ʚ ʵʪʠʭ ʧʦʥʷʪʠʷʭ, ʥʘʜʦ ʦʢʫʥʫʪʴʩʷ ʚ 

ʠʩʪʦʨʠʶ. ʉʦʬʠʩʪʘʤʠ ʥʘʟʳʚʘʣʠ ʛʨʫʧʧʫ ʜʨʝʚʥʝʛʨʝʯʝʩʢʠʭ ʬʠʣʦʩʦʬʦʚ 4ï5 ʚʝʢʘ ʜʦ 

ʥ.ʵ., ʜʦʩʪʠʛʰʠʭ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʠʩʢʫʩʩʪʚʘ ʚ ʣʦʛʠʢʝ. ʊʝʨʤʠʥ çʩʦʬʠʟʤè ʚʧʝʨʚʳʝ ʚʚʸʣ 

ʜʨʝʚʥʝʛʨʝʯʝʩʢʠʡ ʬʠʣʦʩʦʬ ɸʨʠʩʪʦʪʝʣʴ, ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʚʰʠʡ ʩʦʬʠʩʪʠʢʫ ʢʘʢ 

ʤʥʠʤʫʶ, ʘ ʥʝ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʫʶ ʤʫʜʨʦʩʪʴ. ɺ ʠʩʪʦʨʠʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʠ 

ʩʦʬʠʟʤʳ ʠʛʨʘʣʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʨʦʣʴ. ʆʥʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ 

ʩʪʨʦʛʦʩʪʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʩʫʞʜʝʥʠʡ ʠ ʩʦʜʝʡʩʪʚʦʚʘʣʠ ʙʦʣʝʝ ʛʣʫʙʦʢʦʤʫ 

ʫʷʩʥʝʥʠʶ ʧʦʥʷʪʠʡ ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʠ.  

ʂʘʢ ʥʝ ʩʢʘʟʘʪʴ ʦ ʚʠʜʘʭ ʩʦʬʠʟʤʦʚ ʠ ʧʘʨʘʜʦʢʩʦʚ. ɽʩʪʴ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʤʥʦʛʠʝ ʜʨʫʛʠʝ. ʅʘʩ ʙʦʣʴʰʝʡ ʯʘʩʪʴʶ ʠʥʪʝʨʝʩʫʶʪ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ. ɺ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʬʠʟʤʘʭ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 

çʟʘʧʨʝʱʝʥʥʳʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷè ʣʠʙʦ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʠ ʪʝʦʨʝʤ, 

ʬʦʨʤʫʣ ʠʣʠ ʧʨʘʚʠʣ. ʏʘʩʪʦ ʧʦʥʠʤʘʥʠʝ ʣʶʜʴʤʠ ʦʰʠʙʦʢ ʚ ʩʦʬʠʟʤʝ ʚʝʜʝʪ ʢ 

ʧʦʥʠʤʘʥʠʶ ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʠ ʚ ʮʝʣʦʤ, ʨʘʟʚʠʚʘʝʪ ʣʦʛʠʢʫ ʠ ʥʘʚʳʢʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ 

ʤʳʰʣʝʥʠʷ. ʇʦʠʩʢ ʦʰʠʙʢʠ ʚ ʩʦʬʠʟʤʝ ʚʝʜʝʪ ʢ ʝʝ ʧʦʥʠʤʘʥʠʶ ʠ ʦʩʦʟʥʘʥʠʶ, ʘ 

ʦʩʦʟʥʘʚʘʷ ʦʰʠʙʢʫ, ʯʝʣʦʚʝʢ ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʴʰʝ ʰʘʥʩʦʚ ʝʝ ʥʝ ʜʦʧʫʩʪʠʪʴ. ʊʘʢʞʝ ʚ 

ʠʩʪʦʨʠʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʠ ʩʦʬʠʟʤʳ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʪʦʯʥʦʩʪʠ 

ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʦʢ ʠ ʙʦʣʝʝ ʛʣʫʙʦʢʦʤʫ ʧʦʥʠʤʘʥʠʶ ʧʦʥʷʪʠʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʠ. 

ʇʨʠ ʨʘʟʙʦʨʝ ʄʉ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʦʰʠʙʢʠ, ñʧʨʷʯʫʱʠʝʩʷò ʚ ʥʠʭ: 

1. ʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘ 0; 

2. ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʳʝ ʚʳʚʦʜʳ ʠʟ ʨʘʚʝʥʩʪʚʘ ʜʨʦʙʝʡ; 

3. ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦʝ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʢʚʘʜʨʘʪʥʦʛʦ ʢʦʨʥʷ ʠʟ ʢʚʘʜʨʘʪʘ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ; 

4. ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʧʨʘʚʠʣ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʠʤʝʥʦʚʘʥʥʳʤʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ; 

5. ʧʫʪʘʥʠʮʘ ʩ ʧʦʥʷʪʠʷʤʠ ñʨʘʚʝʥʩʪʚʘò ʠ ñʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʩʪʴò ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚ; 

6. ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʥʘʜ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ, ʥʝ 

ʠʤʝʶʱʠʤʠ ʩʤʳʩʣʘ; 

7. ʥʝʨʘʚʥʦʩʠʣʴʥʳʡ ʧʝʨʝʭʦʜ ʦʪ ʦʜʥʦʛʦ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʘ ʢ ʜʨʫʛʦʤʫ; 

8. ʚʳʚʦʜʳ ʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʧʦ ʥʝʚʝʨʥʦ ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʤ ʯʝʨʪʝʞʘʤ; 

9. ʦʰʠʙʢʠ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʧʨʠ ʦʧʝʨʘʮʠʷʭ ʩ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʳʤʠ ʨʷʜʘʤʠ ʠ 

ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʤ ʧʝʨʝʭʦʜʦʤ. 

ʆ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʬʠʟʤʘʭ ʠ ʧʘʨʘʜʦʢʩʘʭ ʤʦʞʥʦ ʛʦʚʦʨʠʪʴ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦ 

ʤʥʦʛʦ, ʢʘʢ ʠ ʦ ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʝ ʚ ʮʝʣʦʤ. ʀʟʦ ʜʥʷ ʚ ʜʝʥʴ ʨʦʞʜʘʶʪʩʷ ʥʦʚʳʝ ʩʦʬʠʟʤʳ ʠ 

ʧʘʨʘʜʦʢʩʳ, ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʠʟ ʥʠʭ ʦʩʪʘʥʫʪʩʷ ʚ ʠʩʪʦʨʠʠ, ʘ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʦʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ 
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ʦʜʠʥ ʜʝʥʴ. ʉʦʬʠʩʪʠʢʘ ð ʵʪʦ ʮʝʣʘʷ ʥʘʫʢʘ, ʘ  ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʬʠʟʤʳ ð ʵʪʦ 

ʣʠʰʴ ʯʘʩʪʴ ʦʜʥʦʛʦ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ.   

ʏʪʦ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʤʝʥʷ, ʪʦ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʬʠʟʤʳ ʧʨʠʭʦʜʠʣʦʩʴ ʨʘʟʙʠʨʘʪʴ ʧʦ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʫ ʨʘʟ, ʯʪʦʙʳ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ ʚ ʥʠʭ ʨʘʟʦʙʨʘʪʴʩʷ, ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʞʝ, 

ʥʘʦʙʦʨʦʪ, ʢʘʟʘʣʠʩʴ ʦʯʝʥʴ ʧʨʦʩʪʳʤʠ. ʀʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʩʦʬʠʩʪʠʢʝ ʠ 

ʩʦʬʠʩʪʘʭ ʧʦʤʦʛʣʠ ʤʥʝ ʨʘʟʦʙʨʘʪʴʩʷ, ʦʪʢʫʜʘ ʞʝ ʚʩʝïʪʘʢʠ ʥʘʯʘʣʘʩʴ ʠʩʪʦʨʠʷ 

ʩʦʬʠʟʤʦʚ.  

ʇʘʨʘʜʦʢʩʳ ð ʵʪʦ ʥʝʦʞʠʜʘʥʥʳʝ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ, ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʘʱʠʝ ʟʜʨʘʚʦʤʫ 

ʩʤʳʩʣʫ ʠʣʠ ʦʙʱʝʧʨʠʟʥʘʥʥʳʤ ʥʘʫʯʥʳʤ ʪʝʦʨʠʷʤ. ʇʘʨʘʜʦʢʩʳ ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʥʘʫʢʝ 

ʫʞʝ ʙʦʣʝʝ ʜʚʫʭ ʪʳʩʷʯ ʣʝʪ. ʆʪʢʨʳʚʘʶʪʩʷ ʧʘʨʘʜʦʢʩʳ ʠ ʚ ʥʘʰʠ ʜʥʠ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʘʨʘʜʦʢʩʦʚ ʧʦïʥʘʩʪʦʷʱʝʤʫ ʦʛʨʦʤʥʦʝ. ʆʥʠ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʚʝʟʜʝ 

ï ʠ ʚ ʧʦʚʩʝʜʥʝʚʥʦʡ ʞʠʟʥʠ, ʠ ʚ ʥʘʫʢʝ. ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʥʘʫʯʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʩʚʦʠ ʧʘʨʘʜʦʢʩʳ. 

ʇʨʦʩʣʝʞʠʚʘʷ ʠʩʪʦʨʠʶ ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʠ, ʤʦʞʥʦ ʩʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ ʚʦ ʚʩʝ ʚʨʝʤʝʥʘ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʫ ʩʧʘʩʘʣʘ ʢʘʢʘʷïʥʠʙʫʜʴ ʥʦʚʘʷ ʠʜʝʷ. ʆʥʘ ʧʨʠʜʘʚʘʣʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʝ 

ʩʪʨʦʛʦʩʪʴ, ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʷ ʝʝ ʘʚʪʦʨʠʪʝʪ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʥʝ ʩʪʦʠʪ ʙʦʷʪʴʩʷ ʧʘʨʘʜʦʢʩʦʚ, 

ʠʙʦ ʦʥʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ  ʜʚʠʛʘʪʝʣʷʤʠ ʥʘʫʢʠ.  
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ʀʉʇʆʃʔɿʆɺɸʅʀɽ ʀʉʂʋʉʉʊɺɽʅʅʓʍ ʅɽʁʈʆʅʅʓʍ ʉɽʊɽʁ ɼʃʗ 

ʈɸɿʈɸɹʆʊʂʀ ʀʅʊɽʃʃɽʂʊʋɸʃʔʅʆʁ ɼʀɸʃʆɻʆɺʆʁ ʉʀʉʊɽʄʓ 

ɺ.ʂ. ʐʧʘʢʦʚ 

ʅʘʫʯʥʳʝ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʠ ʢ.ʧ.ʥ. ʅ.ʉ. ɿʦʨʠʥʘ, ɸ.ʅ. ʎʳʛʘʥʢʦʚ 

ʈʫʙʮʦʚʩʢʠʡ ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʳʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ (ʬʠʣʠʘʣ) ʌɻɹʆʋ ɺʆ çɸʣʪʘʡʩʢʠʡ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤ. ʀ.ʀ. ʇʦʣʟʫʥʦʚʘè 

 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚʩʝ ʝʱʝ ʘʢʪʫʘʣʴʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʜʠʘʣʦʛʦʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, 

ʠʤʠʪʠʨʫʶʱʠʭ ʦʙʱʝʥʠʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʨʝʰʘʶʱʠʭ ʟʘʜʘʯʠ, ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʷʟʳʢʝ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʜʠʘʣʦʛʦʚ. ʇʨʦʩʪʝʡʰʝʡ ʤʦʜʝʣʴʶ ʜʠʘʣʦʛʦʚ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʙʦʨ ʚʦʧʨʦʩʦʚ ʠ ʦʪʚʝʪʦʚ ʢ ʥʠʤ. ɺ ʪʘʢʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ 

ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʙʘʟʳ ʟʥʘʥʠʡ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳïʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʪʦʨʘ. 
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ɺ ʦʩʥʦʚʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʠʘʣʦʛʦʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʣʝʞʠʪ ʢʦʥʮʝʧʮʠʷ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʷʟʳʢʘ, ʦʪʥʦʩʷʱʘʷʩʷ ʢ ʦʜʥʦʤʫ ʠʟ ʛʣʘʚʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ. ʉʨʝʜʠ ʜʠʘʣʦʛʦʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʝʱʝ ʥʝʪ ʠʜʝʘʣʴʥʦʛʦ 

ʩʝʨʚʠʩʘ, ʩʧʦʩʦʙʥʦʛʦ ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʦ ʨʝʰʘʪʴ ʚʩʝ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʢʣʠʝʥʪʦʚ, ʦʜʥʘʢʦ 

ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤ 

ʧʨʦʛʨʝʩʩʝ ʠ ʠʭ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʝ.  

ɸʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʤ ʚʘʨʠʘʥʪʦʤ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʦʛʦ 

ʩʦʙʝʩʝʜʥʠʢʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʙʘʟʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ ʜʠʘʣʦʛʘʭ ʦʙʱʝʥʠʷ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʥʦʚʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʜʠʘʣʦʛʦʚʳʭ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʦʚ ʩ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ. ʆʩʥʦʚʦʡ ʵʪʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʝʪʠ, ʦʙʫʯʝʥʥʳʝ ʥʘ ʙʦʣʴʰʠʭ ʢʦʨʧʫʩʘʭ ʜʠʘʣʦʛʦʚ. 

ɼʠʘʣʦʛʦʚʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ, ʢʨʦʤʝ ʦʙʳʯʥʦʡ ʙʝʩʝʜʳ, ʤʦʞʝʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʠ ʜʨʫʛʠʝ 

ʟʘʜʘʯʠ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʧʦʠʩʢ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʥʦʚʦʩʪʝʡ ʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʩʮʝʥʘʨʠʝʚ. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʜʠʘʣʦʛʦʚʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʙʫʜʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʜʣʷ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʧʦʩʝʪʠʪʝʣʝʡ ʩʘʡʪʘ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ 

ʟʘʥʷʪʠʡ ʠ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʥʦʚʦʩʪʷʭ.  

ʂʣʠʝʥʪʳ ʤʦʛʫʪ ʠʤʝʪʴ ʜʦʩʪʫʧ ʢ ʦʙʱʝʥʠʶ ʩ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʯʝʨʝʟ ʚʠʜʞʝʪ ʥʘ ʚʝʙï

ʩʘʡʪʝ ʠʣʠ ʯʝʨʝʟ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝïʤʝʩʩʝʥʜʞʝʨ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʩʦ ʩʚʦʝʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʟʘʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʥʘ ʚʳʜʝʣʝʥʥʦʤ ʩʝʨʚʝʨʝ, ʛʜʝ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪ ʚʩʝ ʟʘʧʨʦʩʳ, 

ʦʪʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʤʝʩʩʝʥʜʞʝʨ. ʆʥʘ ʠʤʝʝʪ 3 ʛʣʘʚʥʳʝ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ:  

çɹʘʟʘ ʜʘʥʥʳʭ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘè (ʜʘʣʝʝ ɹɼ), ʜʣʷ ʫʯʝʪʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʩʪʫʜʝʥʪʘʭ, 

ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʷʭ ʠ ʠʥʩʪʠʪʫʪʝ; 

çɹɼ ʰʘʙʣʦʥʥʳʭ ʜʠʘʣʦʛʦʚ ʠ ʩʮʝʥʘʨʠʝʚè, ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʜʨʝʚʘ ʢʦʥʪʝʢʩʪʦʚ 

ʰʘʙʣʦʥʥʳʭ ʜʠʘʣʦʛʦʚ ʠ ʧʨʠʚʷʟʢʠ ʢ ʥʠʤ ʩʮʝʥʘʨʠʝʚ; 

çʇʦʜʩʠʩʪʝʤʘ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘè, ʜʣʷ ʨʝʞʠʤʘ çʦʙʳʯʥʦʡ ʙʝʩʝʜʳè.  

ɹʘʟʘ ʜʘʥʥʳʭ ʰʘʙʣʦʥʥʳʭ ʜʠʘʣʦʛʦʚ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 7 ʪʘʙʣʠʮ. ɺ ʥʝʡ ʭʨʘʥʠʪʩʷ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʣʠʝʥʪʘʭ ʠ ʢʦʥʪʝʢʩʪʳ ʜʠʘʣʦʛʦʚ. ɺ 

ʢʦʥʪʝʢʩʪʳ ʚʭʦʜʷʪ ʪʘʙʣʠʮʳ ʚʦʧʨʦʩʦʚ, ʦʪʚʝʪʦʚ ʥʘ ʵʪʠ ʚʦʧʨʦʩʳ ʠ ʩʮʝʥʘʨʠʝʚ, 

ʧʨʠʚʷʟʘʥʥʳʭ ʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ ʦʪʚʝʪʘʤ. ʂʣʠʝʥʪʳ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʳ ʧʦ 

ʛʨʫʧʧʘʤ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʟʘʚʠʩʠʪ ʫʨʦʚʝʥʴ ʜʦʩʪʫʧʘ ʢ ʢʦʥʪʝʢʩʪʘʤ.  
 

 
 

ʈʠʩ. 1. ERïʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ɹɼ ʰʘʙʣʦʥʥʳʭ ʜʠʘʣʦʛʦʚ 
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ʈʠʩ. 2. ERïʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ɹɼ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ ʢʣʠʝʥʪʦʚ 

 

ʇʦʜʩʠʩʪʝʤʘ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʙʘʟʝ ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʳʭ 

ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ ʧʨʷʤʦʛʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ. ʀʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʘʷ ʥʝʡʨʦʥʥʘʷ ʩʝʪʴ 

ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʭ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʥʝʡʨʦʥʘʤʠ (ʨʠʩ. 3). 

ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʥʝʡʨʦʥ (ʨʠʩ. 4) ʠʤʝʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʚʭʦʜʦʚ ʠ ʦʜʠʥ ʚʳʭʦʜ, 

ʬʦʨʤʘʣʴʥʦ ʵʪʦ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

 

ä +==
i

ii wxwssfy .);( 0           (1) 

 
 

 

 

 

 
ʈʠʩ. 3. ʉʭʝʤʘ ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʦʡ ʥʝʡʨʦʥʥʦʡ 

ʩʝʪʠ 

ʈʠʩ. 4. ʉʭʝʤʘ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʥʝʡʨʦʥʘ 

 

ʅʘ ʚʭʦʜ ʥʝʡʨʦʥʘ ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʩʠʛʥʘʣʳ(x1,é,xn), ʢʘʞʜʳʡ ʚʭʦʜ ʠʤʝʝʪ ʚʝc wi, 

ʧʨʠ ʵʪʦʤ x0ſ1 ʠ w0 ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʩʜʚʠʛʦʤ. ʃʠʥʝʡʥʘʷ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʷ ʚʭʦʜʦʚ s 

ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʥʝʡʨʦʥʘ.  

ʌʫʥʢʮʠʷ f ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʥʝʡʨʦʥʘ. ʆʥʘ ʤʦʞʝʪ ʠʤʝʪʴ 

ʨʘʟʥʳʡ ʚʠʜ, ʥʦ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʛʠʧʝʨʙʦʣʠʯʝʩʢʠʡ ʪʘʥʛʝʥʩ. 

ʅʝʡʨʦʥʳ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʩʝʪʴ, ʨʘʟʙʠʪʳ ʥʘ ʛʨʫʧʧʳ, ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʝ ʩʣʦʷʤʠ. ɺ 

ʩʝʪʷʭ ʧʨʷʤʦʛʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʧʦʩʣʦʡʥʦ ʚ ʦʜʥʦʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ï ʦʪ ʚʭʦʜʘ ʢ ʚʳʭʦʜʫ. ʅʝʡʨʦʥʳ ʦʜʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʘʢʪʠʚʠʨʫʶʪʩʷ 
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ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ, ʢʘʞʜʳʡ ʥʝʡʨʦʥ ʤʦʞʝʪ ʠʤʝʪʴ ʩʚʷʟʠ ʩ ʥʝʡʨʦʥʘʤʠ ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ 

ʩʣʦʷ, ʩʚʷʟʴ ʥʝʡʨʦʥʘ ʥʘ ʩʘʤʦʛʦ ʩʝʙʷ (ʧʝʪʣʠ) ʠ/ʠʣʠ ʩʚʷʟʠ ʩ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʤʠ ʩʣʦʷʤʠ 

(ʦʙʨʘʪʥʳʝ ʩʚʷʟʠ) ʚ ʵʪʦʡ ʩʭʝʤʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ. 

ʇʝʨʚʳʡ ʩʣʦʡ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʚʭʦʜʥʳʤ ʠʣʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʤ, ʥʝʡʨʦʥʳ ʵʪʦʛʦ 

ʩʣʦʷ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʶʪ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠ ʧʨʦʩʪʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʝʛʦ ʥʝʡʨʦʥʘʤ ʚʪʦʨʦʛʦ ʩʣʦʷ. 

ɺʪʦʨʦʡ ʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘ ʥʠʤ ʩʣʦʠ ʥʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʤʠ ʠ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ 

ʨʘʙʦʪʫ ʧʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ. 

ɼʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʪʝʢʩʪʦʚʦʛʦ ʪʨʘʥʩʣʷʪʦʨʘ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʝʛʦ ʢʦʥʪʝʢʩʪ, ʫʜʦʙʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʫʶ ʥʝʡʨʦʥʥʫʶ ʩʝʪʴ ʕʣʤʘʥʘ [4]. ʆʥʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʪʨʝʭ 

ʩʣʦʸʚ ð ʚʭʦʜʥʦʛʦ (ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ) ʩʣʦʷ, ʩʢʨʳʪʦʛʦ ʠ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ 

(ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʭ) ʩʣʦʸʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʢʨʳʪʳʡ ʩʣʦʡ ʠʤʝʝʪ ʦʙʨʘʪʥʫʶ ʩʚʷʟʴ ʩʘʤ ʥʘ 

ʩʝʙʷ. ʅʘ ʨʠʩ. 5 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʩʭʝʤʘ ʥʝʡʨʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ ʕʣʤʘʥʘ. 
 

 
ʈʠʩ. 5. ʉʭʝʤʘ ʥʝʡʨʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ ʕʣʤʘʥʘ 

 

ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʦʙʳʯʥʦʡ ʩʝʪʠ ʧʨʷʤʦʛʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ [7], ʚʭʦʜʥʦʡ ʦʙʨʘʟ 

ʨʝʢʫʨʨʝʥʪʥʦʡ ʩʝʪʠ ð ʵʪʦ ʥʝ ʦʜʠʥ ʚʝʢʪʦʨ, ʥʦ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚʝʢʪʦʨʦʚ 

{x(1),é,x(n)}, ʚʝʢʪʦʨʳ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʘ ʚ ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʧʦʨʷʜʢʝ ʧʦʜʘʶʪʩʷ ʥʘ ʚʭʦʜ, 

ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʦʚʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʩʢʨʳʪʦʛʦ ʩʣʦʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʝʛʦ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ. 

ʉʝʪʴ ʕʣʤʘʥʘ ʤʦʞʥʦ ʦʧʠʩʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʤʠ: 

),)(()(

);)1()(()(

y

h

bthWgty

bthUtxVfth

+Ö=

+-Ö+Ö=
      (2) 

ʛʜʝ  V ï ʚʝʩʦʚʘʷ ʤʘʪʨʠʮʘ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʩʣʦʷ, by ï ʚʝʢʪʦʨ ʩʜʚʠʛʦʚ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ 

ʩʣʦʷ, f ï ʬʫʥʢʮʠʷ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʩʢʨʳʪʦʛʦ ʩʣʦʷ, g ï ʬʫʥʢʮʠʷ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ 

ʩʣʦʷ, x(t) ï ʚʭʦʜʥʦʡ ʚʝʢʪʦʨ ʥʦʤʝʨ t,  h(t) ï ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʩʢʨʳʪʦʛʦ ʩʣʦʷ ʜʣʷ ʚʭʦʜʘ 

x(t) (h(0)=0), y(t) ï ʚʳʭʦʜ ʩʝʪʠ ʜʣʷ ʚʭʦʜʘ x(t), U ï ʚʝʩʦʚʘʷ ʤʘʪʨʠʮʘ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʣʦʷ, W ï ʚʝʩʦʚʘʷ (ʢʚʘʜʨʘʪʥʘʷ) ʤʘʪʨʠʮʘ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ 

ʩʢʨʳʪʦʛʦ ʩʣʦʷ, bh ï ʚʝʢʪʦʨ ʩʜʚʠʛʦʚ ʩʢʨʳʪʦʛʦ ʩʣʦʷ. 

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʦʛʦ, ʢʘʢ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʚʭʦʜ ʠ ʚʳʭʦʜ ʨʝʢʫʨʨʝʥʪʥʦʡ ʩʝʪʠ, 

ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʥʳʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ ʟʘʜʘʪʴ ʩʭʝʤʫ ʝʸ ʨʘʙʦʪʳ. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʩʭʝʤʘ ʪʠʧʘ "ʤʥʦʛʦ ʚʦ ʤʥʦʛʦ" (ʨʠʩ. 6) ï ʥʘ ʢʘʞʜʳʡ ʚʭʦʜ ʩʝʪʴ 

ʚʳʜʘʸʪ ʚʳʭʦʜ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ ʚʭʦʜʦʚ, ʵʪʫ ʩʭʝʤʫ ʤʦʞʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʪʨʘʥʩʣʷʮʠʠ ʪʝʢʩʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʜʘʥʥʦʡ 

ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʝ. ɼʣʷ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʩʝʪʠ ʕʣʤʘʥʘ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʪʝ ʞʝ ʛʨʘʜʠʝʥʪʥʳʝ 

ʤʝʪʦʜʳ [7], ʯʪʦ ʠ ʜʣʷ ʦʙʳʯʥʳʭ ʩʝʪʝʡ ʧʨʷʤʦʛʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ, ʥʦ ʩ 

ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʤʠ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷʤʠ ʜʣʷ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʛʦ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ 

ʬʫʥʢʮʠʠ ʦʰʠʙʢʠ. ʆʥ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ 

ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ [3], ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʦʩʠʪ ʥʘʟʚʘʥʠʝ Backpropagation 

through time (ʤʝʪʦʜ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʩ ʨʘʟʚʦʨʘʯʠʚʘʥʠʝʤ ʩʝʪʠ ʚʦ 
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ʚʨʝʤʝʥʠ, BPTT) [6]. ʀʜʝʷ ʤʝʪʦʜʘ ð ʨʘʟʚʝʨʥʫʪʴ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʧʨʝʚʨʘʪʠʚ 

ʨʝʢʫʨʨʝʥʪʥʫʶ ʩʝʪʴ ʚ "ʦʙʳʯʥʫʶ". 

 

 
 

ʈʠʩ. 6. ʉʭʝʤʘ ʨʘʙʦʪʳ "ʤʥʦʛʦ  

ʚ ʤʥʦʛʦ" (manyïtoïmany) 

ʈʠʩ. 7. ʉʭʝʤʘ ʨʘʙʦʪʳ LSTM ʤʦʜʝʣʠ 

 

ʂʘʢ ʠ ʚ ʤʝʪʦʜʝ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʜʣʷ ʩʝʪʝʡ ʧʨʷʤʦʛʦ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ [7], ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ (ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʝʩʦʚ) 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʪʨʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʵʪʘʧʘ: 

ï ʧʨʷʤʦʡ ʧʨʦʭʦʜ (3) ï ʚʯrʠʩʣʷʝʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʣʦʸʚ, ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʚʝʢʪʦʨʘ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ{x(1),éx(n)}: ʚʳʯʠʩʣʷʝʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʢʨʳʪʦʛʦ 

ʩʣʦʷ{s(1),és(n)}ʠ ʚʳʭʦʜʳ ʩʢʨʳʪʦʛʦ ʩʣʦʷ{h(1),éh(n)} 

))(()(

)1()()(

tsfth

athUtxVts

=

+-Ö+Ö=
               (3) 

ï ʦʙʨʘʪʥʳʡ ʧʨʦʭʦʜ. ɺʳʯʠʩʣʷʝʤ ʦʰʠʙʢʫ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʩʣʦʷ (ŭ0) ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

(4), ʚʳʯʠʩʣʷʝʤ ʦʰʠʙʢʫ ʩʢʨʳʪʦʛʦ ʩʣʦʷ ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (5), 

ʚʳʯʠʩʣʷʝʤ ʦʰʠʙʢʠ ʩʢʨʳʪʦʛʦ ʩʣʦʷ ʚ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷʭ (ʧʨʠ t=1,én) 

ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (6); 
dy-=0d  (4) 

))((')( 0 nsfWn T

h ÃÖ= dd  (5) 

))((')1()( nsftUt h

T

h Ã+Ö= dd . (6) 

ï ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʝʩʦʚ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʥʘ ʧʝʨʚʦʤ ʠ 

ʚʪʦʨʦʤ ʵʪʘʧʘʭ ʧʦ (7) 
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(7) 

ʈʝʢʫʨʨʝʥʪʥʘʷ ʥʝʡʨʦʥʥʘʷ ʩʝʪʴ [9] ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʷʤʠ, ʯʪʦ ʢʘʢ ʨʘʟ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʩʣʫʯʘʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʪʝʢʩʪʦʚ, 

ʛʜʝ ʤʳ ʠʤʝʝʤ ʜʝʣʦ ʩ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʷʤʠ ʩʣʦʚ. ʉʝʪʴ ʜʦʣʞʥʘ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʧʦ 

ʩʭʝʤʝ "ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ" (sequence 2 sequence). 

ɼʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩʭʝʤʳ ʙʫʜʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʘʨʫ ʨʝʢʫʨʨʝʥʪʥʳʭ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ 

ʩʝʪʝʡ LSTM (ʨʠʩ. 6). 

http://mechanoid.kiev.ua/ml-chatbot.html#bor-elman
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ɼʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʤʝʪʦʜʳ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ, ʥʘʤ 

ʧʦʥʘʜʦʙʷʪʩʷ ʫʯʝʙʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʧʘʨʳ <ʟʘʧʨʦʩ, 

ʦʪʚʝʪ>, ʦʙʝ ʯʘʩʪʠ ʧʘʨʳ ð ʵʪʦ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʣʦʚ. 

ʉʝʪʴ LSTM ʦʙʫʯʘʝʪʩʷ ʥʘ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʷʭ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ, ʝʸ 

ʨʘʟʤʝʨ ʤʦʞʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴʩʷ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʩʘʤʦʡ ʜʣʠʥʥʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʟ 

ʫʯʝʙʥʦʛʦ ʥʘʙʦʨʘ. ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʣʦʚ ʤʝʥʴʰʝʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʜʦʧʦʣʥʷʶʪʩʷ 

ʩʣʫʞʝʙʥʳʤ ʩʣʦʚʦʤ PAD ʜʦ ʥʫʞʥʦʡ ʜʣʠʥʥʳ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚʭʦʜʥʘʷ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʩʪʨʘʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʦʙʨʘʪʥʦʤ ʧʦʨʷʜʢʝ, ʚʳʭʦʜʥʘʷ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʟʘʚʝʨʰʘʝʪʩʷ ʩʣʫʞʝʙʥʳʤ ʩʣʦʚʦʤ EOS.  

ʅʝʨʦʩʝʪʝʚʦʡ ʪʨʘʥʩʣʷʪʦʨ ʪʝʢʩʪʦʚ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʪʨʸʭ ʯʘʩʪʝʡ: 

ï ʢʦʜʠʨʦʚʱʠʢ ï ʧʨʝʚʨʘʱʘʝʪ ʩʣʦʚʘ ʚ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʮʠʬʨ; 

ï ʥʝʡʨʦʥʥʘʷ ʩʝʪʴ ï ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪ ʢʦʜʳ ʦʜʥʠʭ ʩʣʦʚ ʚ ʢʦʜʳ ʜʨʫʛʠʭ ʩʣʦʚ; 

ï ʜʝʢʦʜʠʨʦʚʱʠʢ ï ʧʨʝʚʨʘʱʘʝʪ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʮʠʬʨ ʦʙʨʘʪʥʦ ʚ ʩʣʦʚʘ. 

ɼʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʢʦʜʠʨʦʚʱʠʢʘ ʠ ʜʝʢʦʜʠʨʦʚʱʠʢʘ ʤʦʞʥʦ ʚʦʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ 

ʤʝʪʦʜʦʤ word2vec [8]. ɽʩʣʠ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʡ ʩʦʙʝʩʝʜʥʠʢ, ʪʦ 

ʚʭʦʜʥʳʝ ʠ ʚʳʭʦʜʥʳʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʣʦʚ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʪ ʦʜʥʦʤʫ ʷʟʳʢʫ ʠ 

ʥʘʤ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʦʜʥʦʛʦ ʩʣʦʚʘʨʷ word2vec. 

ʇʦʩʣʝ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʥʝʡʨʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ ʥʘ 2.5 ʪʳʩʷʯ ʜʠʘʣʦʛʦʚ, 

ʩʦʙʨʘʥʥʳʭ ʠʟ ʩʫʙʪʠʪʨʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʠʣʴʤʦʚ, ʩʠʩʪʝʤʝ, ʥʘʩʪʨʦʝʥʥʦʡ ʥʘ ʨʝʞʠʤ 

ʙʝʩʝʜʳ, ʟʘʜʘʚʘʣʠʩʴ ʩʣʫʯʘʡʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ ʠʟ ʪʨʝʥʠʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʥʘʙʦʨʘ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ 

ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ ʣʠʩʪʠʥʛʝ 1. 

ʃʠʩʪʠʥʛ 1  

ɺʦʧʨʦʩ #1311 : ʧʨʠʚʝʪ 

ʉʠʩʪʝʤʘ=> ʧʨʠʚʝʪ, ʘ ʪʳ, ʢʘʢ ʚʩʝʛʜʘ, ʩ ʩʘʤʦʛʦ ʫʪʨʘ ʨʘʙʦʪʘʝʰʴ ? 

ɺʦʧʨʦʩ #1250 : ʩʝʛʦʜʥʷ ʥʦ ʷ ʥʠʢʫʜʘ ʥʝ ʧʦʝʜʫ 

ʉʠʩʪʝʤʘ=>  ʥʝ ʧʦʝʜʝʰʴ ? 

ɺʦʧʨʦʩ #838 : ʯʪʦ ʩ ʪʦʙʦʡ ? 

ʉʠʩʪʝʤʘ=>  ʥʠʯʝʛʦ 

ɺʦʧʨʦʩ #432 : ʪʦʞʝ ʥʠʯʝʛʦ 

ʉʠʩʪʝʤʘ=> ʧʦʧʳʪʢʘ ʟʘʚʷʟʘʪʴ ʨʘʟʛʦʚʦʨ ? 

ɺʦʧʨʦʩ #306 : ʪʝʨʧʝʪʴ ʥʝ ʤʦʛʫ ʵʪʠʭ ʥʝʣʝʧʳʭ ʦʙʨʷʜʦʚ, ʢʘʢʘʷïʪʦ ʯʫʰʴ, 

ʧʨʘʚʜʘ ? 

ʉʠʩʪʝʤʘ=> ʧʨʘʚʜʘ 

 

ɺ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʠʪʦʛʝ ʙʳʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ, ʰʘʙʣʦʥʥʦʡ ʣʦʛʠʢʠ ʠ ʢʣʠʝʥʪʦʚ.  

ɼʣʷ ʫʜʦʙʩʪʚʘ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʤʦʜʝʣʝʡ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ ʙʳʣʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ çʈʝʜʘʢʪʦʨ ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʡè ʩ ʨʝʜʘʢʪʦʨʦʤ ʠ ʧʘʨʩʝʨʦʤ ʜʠʘʣʦʛʦʚ. 

ɼʣʷ ʫʜʦʙʩʪʚʘ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʰʘʙʣʦʥʥʦʡ ʣʦʛʠʢʠ ʠ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ 

ʣʦʢʘʣʴʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʙʳʣʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ çʇʦʜʩʠʩʪʝʤʘ ʰʘʙʣʦʥʥʦʡ 

ʣʦʛʠʢʠè. 

ɼʣʷ ʫʜʦʙʩʪʚʘ ʚʚʦʜʘ ʠ ʫʯʝʪʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ ʢʣʠʝʥʪʦʚ ʙʳʣʦ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ çʇʦʜʩʠʩʪʝʤʘ ʢʣʠʝʥʪʦʚ ʈʀʀè. ɺ ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʝ ʙʳʣ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʚʝʙïʙʨʘʫʟʝʨ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʡ ʚʳʚʦʜʠʪʴ ʚʝʙïʩʪʨʘʥʠʮʳ ʧʦ ʚʚʝʜʝʥʥʦʤʫ 

http://mechanoid.kiev.ua/ml-chatbot.html#bor-w2v
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ʘʜʨʝʩʫ ʠ ʩʦʭʨʘʥʷʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʥʠʭ ʚ ʬʘʡʣ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʦʡ 

ʜʣʷ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ ʦ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʥʦʚʦʩʪʷʭ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʘ ʤʝʪʦʜʦʚ ʟʘʧʫʩʢʘ ʩʝʨʚʝʨʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʚʝʜʝʥʠʷ ʣʦʛï

ʬʘʡʣʦʚ ʦ ʚʩʝʭ ʜʠʘʣʦʛʘʭ ʩ ʩʠʩʪʝʤʦʡ.  

ʉʠʩʪʝʤʘ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʥʘʩʪʨʦʝʥʘ ʠ ʛʦʪʦʚʘ ʢ ʵʢʩʧʣʫʪʘʮʠʠ. ʇʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʝ ʙʘʟʳ ʜʠʘʣʦʛʦʚ ʠ ʩʮʝʥʘʨʠʝʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤ. 
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ʉɽʂʎʀʗ 2. ʄɸʐʀʅʆʉʊʈʆʀʊɽʃʔʅʓɽ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʀ 

ʀ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʏɽʉʂʆɽ ʆɹʆʈʋɼʆɺɸʅʀɽ 

 

ʇʨʝʜʩʝʜʘʪʝʣʴ ʩʝʢʮʠʠ: ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ, ʟʘʚʝʜʫʶʱʠʡ ʢʘʬʝʜʨʦʡ çʊʝʭʥʠʢʘ ʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ ʧʠʱʝʚʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚè ɺ.ɺ. ɻʨʠʮʝʥʢʦ  

 

ɸʅɸʃʀɿ ʇʈʆɺɽɼɽʅʅʓʍ ʕʂʉʇɽʈʀʄɽʅʊʆɺ ɸʃʖʄʀʅʀɽɺʓʍ 

ʉʇʃɸɺʆɺ (ALïMGïSI) ʄɸʈʂʀ 6082ʊ6 ʀ (ALïMG) 5083 ʇʆʉʃɽ 

ʉɺɸʈʆʏʅʓʍ ʈɽɾʀʄʆɺ ɺ ʉʄʊ ʉɺɸʈʂɽ 

ɾ.ʐ. ɹʝʣʝʢʦʚʘ 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ: ʜ.ʪ.ʥ. ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ʊ.ɸ. ʈʳʩʧʘʝʚ 

ʂʳʨʛʳʟʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤ. ʀ. ʈʘʟʟʘʢʦʚʘ,  

ʛ. ɹʠʰʢʝʢ, ʂʳʨʛʳʟʩʪʘʥ 

 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

ʉʚʘʨʢʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʠ ʝʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʤʥʦʛʦʦʙʨʘʟʥ,r ʠʟʚʝʩʪʥʦ 

ʦʯʝʥʴ ʤʥʦʛʦ ʚʠʜʦʚ cʚʘʨʦʯʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ. ʇʨʠ ʩʚʘʨʢʝ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʠ ʝʛʦ ʩʧʣʘʚʦʚ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʨʷʜ ʦcʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ. ʂ ʯʠʩʣʫ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʦcʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʩʚʘʨʢʠ 

ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʠ ʝʛʦ ʩʧʣʘʚʦʚ ʦʪʥʦc ʪ̫ʩʷ: ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʦʢʠcʥʦʡ ʧʣʝʥʢʠ c 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ cʚʘʨʠʚʘʝʤʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʪʱʘʪʝʣʴʥʘʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʧʦʜ cʚʘʨʢʫ, 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʦʜʦʛʨʝʚ ʠ ʜʨ. ɼʣʷ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʠ ʝʛʦ ʩʧʣʘʚʦʚ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚcʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʩʚʘʨʢʠ ʧʣʘʚʣʝʥʠʝʤ. ʂ ʦʩʥʦʚʥʳʤ 

ʤʝʪʦʜʘʤ cʚʘʨʢʠ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ: ʨʫʯʥʘʷ ʜʫʛʦʚʘʷ cʚʘʨʢʘ ʧʦʢʨʳʪʳʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘʤʠ 

(ʄʄɸ), ʘʨʛʦʥʦʜʫʛʦʚʘʷ cʚʘʨʢʘ ʥʝʧʣʘʚʷʱʠʤʩʷ ʚʦʣʴʬʨʘʤʦʚʳʤ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʤ c 

ʧʦʜʘʯʝʡ ʧʨʠʩʘʜʦʯʥʦʡ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ (ʊIG), ʧʣʘʟʤʝʥʥʘʷ cʚʘʨʢʘ, ʧʦʣʫʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ 

cʚʘʨʢʘ ʚ ʟʘʱʠʪʥʦʤ ʛʘʟʝ ð ʙʳʚʘʝʪ ʢʘʢ ʤʠʥʠʤʫʤ ʯʝʪʳʨʝʭ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʝʡ 

(ʠʤʧʫʣʴʩʥʘʷ ʧʦʣʫʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ cʚʘʨʢʘ, ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʘʷ ʧʦʣʫʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ 

cʚʘʨʢʘ, ʧʦʣʫʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝcʢʘʷ cʚʘʨʢʘ ʩ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʤ ʤʘccʦʧʝʨʝʥʦʩʦʤ ʥʘ 

ʠʥʚʝʨʪʦʨʥʦʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʝ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʧʦʣʫʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝcʢʘʷ cʚʘʨʢʘ ʥʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ 

ʧʠʪʘʥʠʷ ʪʠʧʘ ɺɼï306ɼʂ ʩ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʣʴʪʘʤʧʝʨʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠcʪʠʢʦʡ). 

ɼʨʫʛʠʝ ʚʠʜʳ cʚʘʨʢʠ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʠ ʝʛʦ cʧʣʘʚʦʚ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʚʘʨʢʘ 

ʧʦʜ cʣʦʝʤ ʬʣʶcʘ ʠ ʛʘʟʦʚʘʷ cʚʘʨʢʘ, ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʨʝʞʝ ʠ 

ʨʘccʤʘʪʨʠʚʘʪʴʩʷ ʥʝ ʙʫʜʫʪ. ʂʘʞʜʳʡ cʧʦʩʦʙ cʚʘʨʢʠ ʠʤʝʝʪ ʩʚʦʠ ʦcʦʙʝʥʥʦcʪʠ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʜʣʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʠʟʜʝʣʠʡ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ. ʎʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ cʨʘʚʥʝʥʠʝ, ʘʥʘʣʠʟ ʚʳʙʦʨʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ cʚʘʨʢʠ ʚ ʉʄʊ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ 

ʠccʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʥʘʭʦʜʢʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ cʚʘʨʢʠ. ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʨʘʙʦʪ 

ʛʣʘʚʥʳʤ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ ʩʪʘʣʦ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʝʞʠʤʘʤʠ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʶ 

ʜʚʫʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ: ʪʦʢʘ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠ.̫  

CMT ʧʨʦʮʝcc ð ʵʪʦ MIG/MAG ʧʨʦʮʝcc, ʢʦʪʦʨʳʡ ʠʤʝʝʪ ʘʙcʦʣʶʪʥʦ ʥʦʚʳʡ 

ʪʠʧ ʦʪʨʳʚʘ ʢʘʧʣʠ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ CMT ʧʨʦʮʝʩʩ ʪʘʤ, ʛʜʝ ʨʘʥʴʰʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ MIG/MAG cʚʘʨʢʠ ʣʠʙʦ ʥʝ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠcʴ, ʣʠʙʦ ʠʭ ʙʳʣʦ ʢʨʘʡʥʝ 

ʟʘʪʨʫʜʥʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ. CMT ʦʟʥʘʯʘʝʪ Cold Metal Transfer (ʍʦʣʦʜʥʳʡ 

ʧʝʨʝʥʦʩ ʤʝʪʘʣʣʘ). ʀʟ ʥʘʟʚʘʥʠʷ ʧʦʥʷʪʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ 

çʭʦʣʦʜʥʳʡè ʧʝʨʝʥʦʩ ʤʝʪʘʣʣʘ ʧʨʠ ʩʚʘʨʢʝ ʠʣʠ ʧʘʡʢʝ. ʇʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʙʳʯʥʳʤ 
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MIG/MAG ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ, ʟʜʝʩʴ ʚʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʝ ʪʝʧʣʘ [1]. 

ʀʤʧʫʣʴʩʥʘʷ ʩʚʘʨʢʘ ð ʵʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʙʲʝʜʠʥʷʝʪ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʡ ʮʠʢʣ ʠ ʮʠʢʣ CMT, 

ʟʘ ʩʯʝʪ ʯʝʛʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. ʊʱʘʪʝʣʴʥʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʝ ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʦʝ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʰʠʨʦʢʠʡ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ ʛʠʙʢʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ [2]. 

 

ʄʘʪʝʨʠʘʣ rʠ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʩʚʘʨʠʚʘʝʤʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʣʠʩʪʳ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ (AlïMgïSi) ʤʘʨʢʠ 6082ʊ6 ʠ 5083 (Alï

Mg) ʩ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʩʚʘʨʦʯʥʳʭ ʣʠʩʪʦʚ 2 ʤʤ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʚʘʨʦʯʥʳʭ ʧʨʦʚʦʣʦʢ 

ʧʨʠʤʝʥʷʣʠ 5087 ʩ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 1,6 ʤʤ, 5183 ʩ ʜʠʘʤʝʪʨʘʤʠ 1,2ʤʤ ʠ 1,6 ʤʤ. ɺ 

ʪʘʙʣʠʮʝ 1 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʩʪʘʚʳ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʩʚʘʨʦʯʥʦʡ 

ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ ʠ ʩʚʘʨʦʯʥʦʡ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ (ʤʘʩʩ %) 
 

AlSi1MgMn 6082ʊ6 (ʦʦʩʥʦʚʥʦʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ) 

Si Fe Cu Mn Mg Cr  Zn Ti  
0,7ï1,3 0,5 0,1 0,40ï1,0 0,6ï1,2 0,25 0,2 0,1 

AWïALMg 5083 (ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ) 

Si Fe Cu Mn Mg Cr  Zn Ti  Zr  
0,25 0,40 0,05 0,9 4,9 0,15 0,25 0,15 0,15 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 

ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ ʠ ʩʚʘʨʦʯʥʦʡ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ (ʤʘʩʩ %) 
 

AlMg4,5MnZr 5087 (ʩʚʘʨʦʯʥʘʷ ʧʨʦʚʦʣʦʢʘ) 

Si Fe Cu Mn  Mg Cr  Zn Ti  Be Zr   Al  
0,2

5 
0,4 0,05 0,7 ï 1,1 4,5 ï 5,2 0,05 ï 0,25 0,25 0,15 0,0003 

0,10 ï 

2,0 
ʆʩʥ.  

AlMg4,5Mn0,7 5183 (ʩʚʘʨʦʯʥʘʷ ʧʨʦʚʦʣʦʢʘ) 

Si Fe Cu Mn Mg Cr  Zn Be Ti  Al  

0,4 0,4 0,1 0,5 4,3 0,05 0,25 0,008 0,06 ʆʩʥ. 

 

ʉʚʘʨʦʯʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ ʩʚʘʨʦʯʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʙʳʣʠ 

ʚr ʧʦʣʥʝʥʳ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʩʚʘʨʢʠ ʠ ʨʘʟʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ  

ʤʝʪʘʣʣʦʚ (ISAF TU Clausthal, Germany) ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʚʘʨʦʯʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʉʄʊ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʩʚʘʨʢʫ/ ʥʘʧʣʘʚʢʫ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʙʳʣʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʳ Varigon HE 30 (He 30%+Ar 70%), 

ʪʘʢʞʝ ʯʠʩʪʳʡ ʘʨʛʦʥ, ʩ ʦʙʲʝʤʦʤ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ 20 ʣ/ʤʠʥ. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʩʚʘʨʢʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʘʭ 3 ʠ 4. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʚʘʨʢʠ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʜʣʷ ʩʚʘʨʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

ʧʦʩʣʝ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠ ̫ʩʚʘʨʦʯʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʜʣʷ ʩʧʣʘʚʘ 6082ʊ6 
 

 

 ̄

 

ʉʧʦʩʦʙ 

ʩʚʘʨʢʠ 

 

ʅʘʧʨʷʞ. 

[V] 

 

ʉʠʣʘ 

ʪʦʢʘ 

[A] 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ 

ʧʦʜʘʯʠ 

ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ 

[ʤ/ʤʠʥ] 

ʉʢʦʨ. 

ʩʚʘʨʢʠ 

[ʤ/ʤʠʥ] 

ɻʘʟ 20 

[ʣ/ʤʠʥ] 

ʇʨʝʜʝʣ 

ʧʨʦʯʥ. 

[ʅ/ʤʤ
2
] 

ʆʪʥʦʩ. 

ʫʜʣʠʥ.  

[ʅ/ʤʤ
2
] 

1 ʉʄʊ 12 90 6 40 Ar 166,17 4,04 

2 ʉʄʊ 

ʠʤʧʫʣʴʩ 

15 61 4 40 Ar 159,54 16,215 

3 ʉʄʊ 13,5 90 6 40 Ar/He30 201,89 5,09 

4 ʉʄʊ 13,3 88 6 40 Ar/He30 176,1 4,51 

5 ʉʄʊ 

ʠʤʧʫʣʴʩ 

16,6 61 4 40 Ar/He30 207,29 4,75 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʚʘʨʢʠ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʜʣʷ ʩʚʘʨʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

ʧʦʩʣʝ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠ ̫ʩʚʘʨʦʯʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʜʣʷ ʩʧʣʘʚʘ 5083 
 

 

 ̄

 

ʉʧʦʩʦʙ 

ʩʚʘʨʢʠ 

 

ʅʘʧʨʷʞ. 

[V] 

 

ʉʠʣʘ 

ʪʦʢʘ 

[A] 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ 

ʧʦʜʘʯʠ 

ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ 

[ʤ/ʤʠʥ] 

ʉʢʦʨ. 

ʩʚʘʨʢʠ 

[ʤ/ʤʠʥ] 

ɻʘʟ 20 

[ʣ/ʤʠʥ] 

ʇʨʝʜʝʣ 

ʧʨʦʯʥ. 

[ʅ/ʤʤ
2
] 

ʆʪʥʦʩ. 

ʫʜʣʠʥ. 

[ʅ/ʤʤ
2
] 

1 ʀʤʧʫʣʴʩ 

ʩʚʘʨʢʘ  

16,3 65 4 40 Ar 216,4 12,2 

2 ʀʤʧʫʣʴʩ 

ʩʚʘʨʢʘ 

14,8 61 4 40 Ar 258,23 14,2 

3 ʉʄʊ 11,8 88 6 40 Ar 253,18 12,2 

4 ʉʄʊ 12,5 89 6 40 Ar/He30 242,85 14,59 

5 ʀʤʧʫʣʴʩ 17,8 63 4 40 Ar/He30 250,30 14,8 

6 ʉʄʊ 12,2 89 6 40 Ar/He30 258,23 14,2 

7 ʀʤʧʫʣʴʩ 16,4 61 4 40 Ar/He30 274,47 15,01 

8 ʉʄʊ 11,5 88 6 40 Ar 253,87 16,21 

 

ʀʟ ʪʘʙʣʠʮ 2 ʠ 3 ʤʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʚʘʨʢʠ ʦʩʪʘʚʘʣʘʩɹ 

ʥʝʠʟʤʝʥʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ, ʤʝʥʷʣʠʩʴ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʜʘʯʠ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ, ʛʘʟ, ʪʘʢʞʝ 

ʠʟʤʝʥʷʣʠʩʴ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʪʦʢʘ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʩʧʣʘʚʘ. ʇʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʠ ʥʘ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ 

ʚʟʷʪʳ ʩʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠ ̫ ʦʪ ʪʨʝʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʨʝʜʝʣʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʜʣʠʥʝʥʠʝ ʧʨʠ ʨʘʟʨʳʚʝ. ɼʘʣʝʝ ʦʥʠ ʙʳʣʠ ʟʘʥʝʩʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮ r2 ʠ 

3. ɸʥʘʣʠʟ ʩʚʘʨʦʯʥʳʭ ʰʚʦʚ ʜʝʣʘʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʘʢʨʦï ʠ ʤʠʢʨʦʘʥʘʣʠʟʘ, ʛʜʝ 

ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʚʘʨʦʯʥʦʛʦ ʰʚʘ ʠ ʥʘʣʠʯʠʝ ʧʦʨ, ʪʨʝʱʠʥ ʥʘ 

ʩʚʘʨʦʯʥʦʤ ʰʚʝ. ʇʦʩʣʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ ʩʚʘʨʦʯʥʳʭ ʰʚʦʚ ʦʙʨʘʱʘʣʦʩʴ 

ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʘ ʨʘʟʨʳʚ ʰʚʘ ʧʦ ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ ʤʘʪʝʨʠʘʣʫ ʠʣʠ ʧʦ ʩʚʘʨʦʯʥʦʤʫ ʰʚʫ, ʨʠʩ. 

1. 
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ʈʠʩ. 1. ʇʦʩʣʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ ʩʚʘʨʦʯʥʳʭ ʰʚʦʚ 

 

ɺʳʚʦʜʳ 

1. ɸʥʘʣʠʟ ʩʜʝʣʘʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʦʩʣʝ ʤʠʢʨʦʘʥʘʣʠʟʘ ʩʚʘʨʦʯʥʳʭ ʰʚʦʚ, 

ʧʦʩʣʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʢʘʢ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʳʝ ʨʝʞʠʤʳ, ʩ ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʤʦʞʥʦ ʜʘʣʝʝ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʜʣʷ ʩʧʣʘʚʘ (AlïMgï

Si) ʤʘʨʢʠ 6082ʊ6 ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʚʘʨʦʯʥʦʡ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ AlMg4,5Mn0,7 5183 ʩ 

ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ 1,2 ʤʤ. ʆʩʪʘʣʴʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʦʙʨʘʟʮʫ ˉ 

5. 

2. ɼʣʷ ʩʧʣʘʚʘ (AlïMg) ʤʘʨʢʠ 5083 ʣʫʯʰʠʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʩʦ ʩʚʘʨʦʯʥʦʡ 

ʧʨʦʚʦʣʦʢʦʡ AlMg4,5Mn0,7 5183 ʩ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ 1,2 ʤʤ. ʆʩʪʘʣʴʥʳʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʦʙʨʘʟʮʫ ˉ7. 

3. ʈʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʦʝ ʩʚʘʨʦʯʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʉʄʊïCold Metal Transfer 

(ʭʦʣʦʜʥʳʡ ʧʝʨʝʥʦʩ ʤʝʪʘʣʣʘ), ʨʝʞʠʤ ʉʄʊ ʠ ʉʄʊ ʠʤʧʫʣʴʩ. 

 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

1. CMT ï ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʮʝʥʪʨ [ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ], ï 

http://tctena.ru/texnologii/cmt ï ɿʘʛʦʣʦʚʦʢ ʩ ʵʢʨʘʥʘ. 

2.https://www3.fronius.com/cps/rde/xbcr/SIDï661087D0ï

D9D2A8B6/fronius_international/RU_CMT_leaflet_44539_snapshot.pdf 

 

ʕʂʉʊʈɸɻʀʈʆɺɸʅʀɽ ʇʃʆɼʆɺ ʗɹʃʆʅʀ ʗɻʆɼʅʆʁ ɺ ʇʆʃɽ 

ʅʀɿʂʆʏɸʉʊʆʊʅʓʍ ʄɽʍɸʅʀʏɽʉʂʀʍ ʂʆʃɽɹɸʅʀʁ 

ʀ.ɺ. ɹʝʣʷʝʚʘ, ʈ.ʉ. ɺʦʨʦʥʮʦʚʘ 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ ɸ.ɸ. ɸʧʧʦʣʦʥʦʚ 

ʈʫʙʮʦʚʩʢʠʡ ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʳʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ (ʬʠʣʠʘʣ) ʌɻɹʆʋ ɺʆ çɸʣʪʘʡʩʢʠʡ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤ. ʀ.ʀ. ʇʦʣʟʫʥʦʚʘè 

 

ʇʦʣʥʦʮʝʥʥʦʝ ʧʠʪʘʥʠʝ ð ʵʪʦ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʬʘʢʪʦʨ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʡ ʟʜʦʨʦʚʴʝ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʙʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʳ ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʪ 

ʜʝʬʠʮʠʪ ʤʠʢʨʦʥʫʪʨʠʝʥʪʦʚ ʚ ʧʠʪʘʥʠʠ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ: ʚʠʪʘʤʠʥʦʚ, ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʤʘʢʨʦï 

ʠ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʧʠʱʝʚʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ, ʥʝʟʘʤʝʥʠʤʳʭ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʠ ʜʨʫʛʠʭ 

http://tctena.ru/texnologii/cmt
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ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. ɿʥʘʯʠʤʘʷ ʨʦʣʴ ʚ ʚʦʩʧʦʣʥʝʥʠʠ ʵʪʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ 

ʫʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʠ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʧʠʱʝʚʳʭ ʨʘʮʠʦʥʦʚ ʩʦʭʨʘʥʷʶʪ ʠ ʫʣʫʯʰʘʶʪ ʟʜʦʨʦʚʴʝ ʠ 

ʩʥʠʞʘʶʪ ʨʠʩʢ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʧʠʪʘʥʠʝʤ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ 

ʥʘʣʠʯʠʶ ʚ ʠʭ ʩʦʩʪʘʚʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʠʥʛʨʝʜʠʝʥʪʦʚ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʦʢʘʟʳʚʘʪʴ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʦʜʥʫ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʠ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʵʢʩʪʨʘʢʪʦʚ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʚʩʝ ʙʦʣʴʰʫʶ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ. ɺʝʱʝʩʪʚʘ 

ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʥʠʟʢʦʡ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴʶ ʠ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʙʠʦʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴʶ. ʈʦʩʪ ʠʥʪʝʨʝʩʘ ʢ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʠʤʝʶʱʠʤ ʚ ʩʚʦʝʤ 

ʩʦʩʪʘʚʝ ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʜʦʙʘʚʢʠ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʩʪʨʘʥʘʭ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʚ 

ʈʦʩʩʠʠ.  

ɺ ɸʣʪʘʡʩʢʦʤ ʢʨʘʝ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʝʪ ʷʙʣʦʥʷ ʷʛʦʜʥʘʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʦʜʝʨʞʠʪ 

ʚʠʪʘʤʠʥ ʉ, ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʳ, ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʳ. ɺ ʥʘʨʦʜʥʦʡ 

ʤʝʜʠʮʠʥʝ ʥʘʩʪʦʡ ʠʣʠ ʦʪʚʘʨ ʩʫʰʸʥʳʭ ʠ ʩʚʝʞʠʭ ʧʣʦʜʦʚ ʷʙʣʦʥʠ ʷʛʦʜʥʦʡ 

ʥʘʟʥʘʯʘʶʪ ʧʨʠ ʧʨʦʩʪʫʜʥʳʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷʭ, ʢʘʢ ʧʨʦʪʠʚʦʣʠʭʦʨʘʜʦʯʥʦʝ ʩʨʝʜʩʪʚʦ, 

ʧʨʠ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷʭ ʣʸʛʢʠʭ ʠ ʤʘʣʦʢʨʦʚʠʠ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʶʪ ʢʘʢ ʦʙʱʝʫʢʨʝʧʣʷʶʱʝʝ ʠ 

ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʝʝ ʦʙʤʝʥ ʚʝʱʝʩʪʚ ʩʨʝʜʩʪʚʦ. ʇʦ ʥʘʣʠʯʠʶ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʠʩʣʦʪ, 

ʜʫʙʠʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʚʠʪʘʤʠʥʦʚ ʧʣʦʜʳ ʷʙʣʦʥʠ ʷʛʦʜʥʦʡ 

ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʷʪ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʢʫʣʴʪʫʨʥʳʭ ʩʦʨʪʦʚ ʷʙʣʦʥʴ [1, 2]. ʕʢʩʪʨʘʛʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʧʨʘʚʜʘʥʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʣʝʟʥʳʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭʩʷ ʚ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʤ ʩʳʨʴʝ [3, 4]. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʩʧʦʩʦʙ 

ʵʢʩʪʨʘʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʧʦʣʝ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʤʦʞʥʦ 

ʩʯʠʪʘʪʴ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʚʥʳʭ [5]. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʦʙʲʝʢʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʧʣʦʜʳ ʷʙʣʦʥʠ ʷʛʦʜʥʦʡ, 

ʚʳʩʫʰʝʥʥʳʝ ʚ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠ ʠʟʤʝʣʴʯʸʥʥʳʝ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʵʢʩʪʨʘʛʝʥʪʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʚʦʜʘ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʚ ʚʠʜʝ ʸʤʢʦʩʪʥʦʛʦ ʵʢʩʪʨʘʢʪʦʨʘ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʪʘʨʝʣʢʦʡ [5]. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʠ ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ 

[5] ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ɻʠʜʨʦʤʦʜʫʣʴ j ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ 1:20 (0,05) ʠ 1:10 (0,1), ʯʘʩʪʦʪʘ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ï n = 10 ɻʮ, ʜʠʘʤʝʪʨ 

ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ ʚ ʪʘʨʝʣʢʝ d =  0,0025 ʤ, ʭʦʜ ʪʘʨʝʣʢʠ ʵʢʩʪʨʘʢʪʦʨʘ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʨʘʙʦʪʳ 

ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʧʨʠʥʠʤʘʣʠ ʨʘʚʥʳʤ ʜʚʦʡʥʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ï 2A = 

0,022 ʤ, ʥʘʯʘʣʴʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʵʢʩʪʨʘʛʝʥʪʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 20ÁC ʠ 60ÁC.  

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ï ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʫʭʠʭ ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʵʢʩʪʨʘʢʪʝ ʉʩʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʨʝʬʨʘʢʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ [6] ʧʨʠ 

ʧʦʤʦʱʠ ʨʝʬʨʘʢʪʦʤʝʪʨʘ ʈʃï2, ʠʤʝʶʱʝʛʦ ʧʨʝʜʝʣ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʦ ʰʢʘʣʝ ʩʫʭʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ Ñ0,01 %. 

ʈʘʟʤʝʨʳ ʯʘʩʪʠʮ ʠʟʤʝʣʴʯʸʥʥʳʭ ʧʣʦʜʦʚ ʷʙʣʦʥʠ ʷʛʦʜʥʦʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʫʪʝʤ 

ʨʘʩʩʝʚʘ ʥʘ ʩʠʪʘʭ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʯʘʩʪʠʮ ʠʟʤʝʣʴʯʸʥʥʳʭ ʧʣʦʜʦʚ ʷʙʣʦʥʠ ʷʛʦʜʥʦʡ ʧʦ ʩʠʪʘʤ 
 

ʈʘʟʤʝʨ ʷʯʝʡʢʠ ʩʠʪʘ, ʤʤ 0,063 0,071 0,125 0,160 0,250 0,450 ʀʪʦʛʦ 

ʆʩʪʘʪʦʢ ʥʘ ʩʠʪʝ, % 0 0,62 5,79 11,89 22,58 59,12 100 

 

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʩʫʭʠʭ ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʉʩʚ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʵʢʩʪʨʘʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʵʢʩʪʨʘʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʟʤʝʣʴʯʸʥʥʳʭ  

ʧʣʦʜʦʚ ʷʙʣʦʥʠ ʷʛʦʜʥʦʡ 
 

ʅʘʯʘʣʴʥʘʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʵʢʩʪʨʘʛʝʥʪʘ 

t,ÁC 

ɻʠʜʨʦʤʦʜʫʣʴ, j 

ɺʨʝʤʷ ʵʢʩʪʨʘʛʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʤʠʥ 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʫʭʠʭ ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʉʩʚ 

% 

0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0 

20 1:20 2,2 2,3 2,4 2,4 2,5 2,5 2,5 2,6 2,8 2,8 

60 1:20 2,4 2,5 2,6 2,7 2,8 2,8 2,9 3,0 3,0 3,0 

20 1:10 4,5 5,0 5,1 5,4 5,4 5,5 5,5 5,5 5,5 5,5 

 

ʀʟ ʪʘʙʣʠʮʳ 2 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʛʠʜʨʦʤʦʜʫʣʝ 1:20 ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʩʫʭʠʭ ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 3% ʧʨʠ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

ʵʢʩʪʨʘʛʝʥʪʘ 60ÁC, ʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʵʪʘ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʥʘ 4 ʤʠʥʫʪʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʵʢʩʪʨʘʛʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʕʢʩʪʨʘʛʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʵʢʩʪʨʘʛʝʥʪʘ 

20ÁC ʠ ʪʦʤ ʞʝ ʛʠʜʨʦʤʦʜʫʣʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʭʫʜʰʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ: ʉʩʚ = 

2,8%, ʠ ʚʨʝʤʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ï 4,5 ʤʠʥʫʪʳ. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʩ ʛʠʜʨʦʤʦʜʫʣʝʤ 1:10 ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠ ʩʣʦʞʥʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʤʳ, 

ʧʦʵʪʦʤʫ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʷ. 
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ʋɿʃʓ ʊʈɽʅʀʗ ʉ ʀʉʇʆʃʔɿʆɺɸʅʀɽʄ ɺʊʋʃʆʂ  

ʀɿ ʋʇʃʆʊʅɽʅʅʆʁ ɼʈɽɺɽʉʀʅʓ 

ɸ.ʈ. ɹʠʨʤʘʥ, ʅ.ɸ. ɹʝʣʦʥʦʛʦʚʘ, ʉ.ɸ. ɺʦʡʥʘʰ, ɺ.ɸ. ʉʦʢʦʣʦʚʘ  

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʜ.ʪ.ʥ., ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ɸ.ʈ. ɹʠʨʤʘʥ 

ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʉʘʥʢʪïʇʝʪʝʨʙʫʨʛʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʣʝʩʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤ. ʉ.ʄ. ʂʠʨʦʚʘè, ʛ. ʉʘʥʢʪïʇʝʪʝʨʙʫʨʛ; ʈʫʙʮʦʚʩʢʠʡ 

ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʳʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ (ʬʠʣʠʘʣ) ʌɻɹʆʋ ɺʆ çɸʣʪʘʡʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤ. ʀ.ʀ. ʇʦʣʟʫʥʦʚʘè 

 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ, ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʝʤ ʠ ʧʨʦʧʠʪʢʦʡ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʜʝʪʘʣʝʡ ʤʘʰʠʥ ʩʢʦʣʴʟʷʱʝʛʦ 

ʪʨʝʥʠʷ ʜʣʷ ʜʝʨʝʚʦʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʝʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʇʨʘʢʪʠʢʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʥʦʡ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 1 ʪ ʵʪʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʫʟʣʘʭ ʪʨʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʟʘʤʝʥʠʪʴ 6ï7 ʪ 

ʙʨʦʥʟʳ, 15ï20 ʪ ʯʫʛʫʥʘ ʠ 6ï8 ʪ ʩʪʘʣʠ. ɺʢʣʘʜʳʰʠ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʦʚ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ 

ʥʘʜʝʞʥʦ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʚ ʘʙʨʘʟʠʚʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʜʘʞʝ ʙʝʟ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʡ, ʚ 

ʚʦʜʥʳʭ ʠ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ. 

ʉʪʦʠʤʦʩʪʴ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʥʦʡ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʢʘʢ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ 

ʜʝʪʘʣʝʡ ʤʘʰʠʥ ʤʝʥʴʰʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʯʫʛʫʥʦʤ ʚ 3 ʨʘʟʘ, ʩʦ ʩʪʘʣʴʶ ï ʚ 5 ʨʘʟ, 

ʙʨʦʥʟʦʡ ï ʚ 20 ʨʘʟ, ʘ ʩ ʪʝʢʩʪʦʣʠʪʦʤ ï ʚ 2,5 ʨʘʟʘ [1]. 

ʅʝʤʘʣʦʚʘʞʥʳʤ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʥʦʡ 

ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʚʝʩʘ ʫʟʣʘ ʪʨʝʥʠʷ. 

ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʧʦ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʶ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʥʦʡ 

ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʡ. ʇʣʦʱʘʜʴ ʪʘʢʠʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʥʝ 

ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 30ï50 ʤ
2
. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʳʨʴʷ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʦʪʭʦʜʳ 

ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ, ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʜʝʨʝʚʦʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʝ, ʥʦ ʠ 

ʤʝʪʘʣʣʦʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ. ʅʝʩʣʦʞʥʘʷ ʦʩʥʘʩʪʢʘ ʢ ʩʝʨʠʡʥʦʤʫ 

ʧʨʝʩʩʦʚʦʤʫ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʶ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʘ ʩʠʣʘʤʠ ʤʝʩʪʥʳʭ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʩʪʝʨʩʢʠʭ. ʆʙʩʣʫʞʠʚʘʪʴ ʫʯʘʩʪʦʢ ʤʦʛʫʪ 2ï3 ʨʘʙʦʯʠʭ ʩʨʝʜʥʝʡ 

ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʠ. 

ʆʪʤʝʪʠʤ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢʘʢ ʮʝʣʴʥʦʡ, ʪʘʢ ʠ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʥʦʡ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ 

ʧʦʛʣʦʱʘʪʴ ʠ ʫʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʩʤʘʟʢʫ. ʇʦʛʣʦʱʝʥʥʦʝ ʜʨʝʚʝʩʠʥʦʡ ʤʘʩʣʦ ʟʘʪʨʫʜʥʷʝʪ 

ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʚ ʥʝʝ ʚʣʘʛʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ 

ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʦʩʪʴ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʥʦʡ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠʟ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʥʦʡ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʧʨʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ ʧʨʦʧʠʪʘʥʥʦʡ ʤʘʩʣʦʤ 

ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʥʦʡ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʚ ʧʘʨʝ ʩʦ ʩʪʘʣʴʶ ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 0,06ï0,08 ʠ 

ʤʝʥʝʝ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʩʤʘʟʦʯʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 
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ʉʣʝʜʫʝʪ ʪʘʢʞʝ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʥʘʷ ʜʨʝʚʝʩʠʥʘ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʫʧʨʫʛʦʡ ʧʦʜʘʪʣʠʚʦʩʪʴʶ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʝʝ ʮʝʥʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʚʪʫʣʦʢ, ʚʢʣʘʜʳʰʝʡ, ʚʝʥʮʦʚ ʙʝʩʰʫʤʥʳʭ ʟʫʙʯʘʪʳʭ ʢʦʣʝʩ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʫʜʘʨʥʳʭ ʠ ʟʥʘʢʦʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ [2].  

ɺ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʠ ʟʘ ʨʫʙʝʞʦʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʝ 

ʩʧʦʩʦʙʳ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʦʧʠʪʢʠ ʩʳʨʦʡ ʠ ʩʫʭʦʡ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʬʦʨʤʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʜʝʪʘʣʝʡ ʫʟʣʦʚ ʪʨʝʥʠʷ (ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʚʪʫʣʦʢ) ʧʫʪʝʤ 

ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ ʠ ʛʥʫʪʴʷ, ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ [4]. 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʚʪʫʣʦʢ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʦʚ 

ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʠʣ ʩʧʦʩʦʙ ʦʜʥʦʦʩʥʦʛʦ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʠʟʣʦʞʝʥʥʳʡ ʚ [2, 3]. ʊʘʤ ʞʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʬʠʟʠʢʦïʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʥʦʡ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʘʨʦʢ, 

ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ɻʆʉʊ 9629ï81 çɼʨʝʚʝʩʠʥʘ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʥʘʷ. ɿʘʛʦʪʦʚʢʠè. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʧʝʨʘʮʠʷʤʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʚʪʫʣʦʢ ʠʟ 

ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʥʦʡ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ï ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʡ ʜʝʪʘʣʠ 

ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʦʚ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ï ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

ï ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʩʝʢʪʦʨʦʚ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʥʦʡ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ (ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʦʩʝʚʦʛʦ 

ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ ʙʨʫʩʢʦʚ ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʦʡ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ); 

ï ʩʙʦʨʢʘ ʚʪʫʣʢʠ ʩ ʢʦʣʴʮʝʚʳʤ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʤ ʩʝʯʝʥʠʝʤ ʠʟ ʩʝʢʪʦʨʦʚ 

ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʥʦʡ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ. 

ʊʘʢʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʚʪʫʣʢʠ ʛʘʨʘʥʪʠʨʫʝʪ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʚʩʝʭ 

ʚʦʣʦʢʦʥ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ, ʯʪʦ ʩʦʟʜʘʝʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ 

ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʷ ʜʝʪʘʣʴʶ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʝʝ ʥʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ. 

ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʚʪʫʣʢʠ ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʨʠʩ. 1, 2. 
 

 
ʈʠʩ. 1. ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʢʪʦʨʦʚ 

 

ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʥʘ ʨʠʩ.1 ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. 

ʅʘ ʦʧʦʨʥʫʶ ʧʣʦʱʘʜʢʫ ʤʝʞʜʫ ʛʫʙʢʘʤʠ ʧʨʝʩʩïʬʦʨʤʳ 1 ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ 

ʤʘʪʨʠʮʫ 3 ʩ ʨʘʟʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʣʘʥʢʦʡ 4 ʠ ʧʫʘʥʩʦʥʦʤ 2. ʇʨʝʩʩïʬʦʨʤʫ ʧʦʤʝʱʘʶʪ 

ʥʘ ʩʪʦʣ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʝʩʩʘ. ʇʨʠʧʦʜʥʠʤʘʶʪ ʧʫʘʥʩʦʥ 2 ʠ ʫʢʣʘʜʳʚʘʶʪ ʥʘ 

ʦʧʦʨʥʳʝ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʤʘʪʨʠʮʳ 3 ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʦʡ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʚ ʚʠʜʝ 

ʙʨʫʩʢʦʚ. ɿʘʪʝʤ ʧʫʘʥʩʦʥ ʦʧʫʩʢʘʶʪ ʜʦ ʩʦʧʨʠʢʦʩʥʦʚʝʥʠʷ ʩ ʟʘʛʦʪʦʚʢʘʤʠ ï ʥʘʯʘʣʦ 

ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ. 
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ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʝ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʜʦ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ (ʥʘ ʨʠʩ. 1 ï ʢʦʥʝʮ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ). ɺ ʩʧʨʝʩʩʦʚʘʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʩʝʢʪʦʨʳ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʶʪ ʧʦ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʠ ʧʝʨʝʜʘʶʪ ʜʣʷ ʩʙʦʨʢʠ 

ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʚʪʫʣʢʠ. 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʩʙʦʨʢʠ ʚʪʫʣʢʠ ʚʢʣʶʯʘʝʪ (ʨʠʩ. 2): 

 

 
 

ʈʠʩ. 2. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʩʙʦʨʢʠ ʚʪʫʣʢʠ ʠʟ ʩʝʢʪʦʨʦʚ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʥʦʡ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ: 

ʘ ï ʧʝʨʝʧʨʝʩʦʚʢʘ ʠʟ ʭʦʤʫʪʘ ʚ ʧʨʝʩʩïʬʦʨʤʫ; ʙ ï ʥʘʯʘʣʦ ʧʦʜʧʨʝʩʩʦʚʢʠ; 

ʚ ï ʚʳʧʨʝʩʩʦʚʢʘ ʠʟ ʧʨʝʩʩïʬʦʨʤʳ (1 ï ʧʨʝʩʩïʬʦʨʤʘ, 2 ï ʩʝʨʜʝʯʥʠʢ, 

3 ï ʧʫʘʥʩʦʥ, 4 ï ʛʘʡʢʘ, 5 ï ʭʦʤʫʪ, 6 ï ʙʦʣʪ, 7 ï ʧʦʜʩʪʘʚʢʘ) 
 

ï ʥʘʥʝʩʝʥʠʝ ʢʣʝʷ ʥʘ ʩʪʳʢʦʚʳʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʝʢʪʦʨʦʚ; 

ï ʩʙʦʨʢʫ ʩʝʢʪʦʨʦʚ ʚ ʟʘʛʦʪʦʚʢʫ ʚʪʫʣʢʠ, ʧʫʪʝʤ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʩʝʢʪʦʨʦʚ ʚ ʭʦʤʫʪ; 

ï ʧʝʨʝʧʨʝʩʩʦʚʢʫ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʚʪʫʣʢʠ ʠʟ ʭʦʤʫʪʘ ʚ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʫʶ ʧʨʝʩʩï

ʬʦʨʤʫ, ʛʜʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʝʛʦ ʧʦʜʧʨʝʩʩʦʚʢʘ ʚ ʦʩʝʚʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʜʦ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ; 

ï ʚʳʧʨʝʩʩʦʚʢʫ ʠʟ ʧʨʝʩʩïʬʦʨʤʳ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʚʪʫʣʢʠ. 

ʆʧʠʩʘʥʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ï ʪʨʫʜʦʝʤʢʘ ʠ ʤʘʣʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʘ ʢʘʢ ʚ ʯʘʩʪʠ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʩʝʢʪʦʨʦʚ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʯʘʩʪʠ ʩʙʦʨʢʠ ʩʝʢʪʦʨʦʚ (ʯʠʩʣʦ 

ʢʦʪʦʨʳʭ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʤ ʜʠʘʤʝʪʨʝ ʚʪʫʣʢʠ 150 ʤʤ ʨʘʚʥʦ 12 [2]). 

ʅʘʤʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʤʝʥʝʝ ʪʨʫʜʦʝʤʢʠʡ ʠ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʚʪʫʣʦʢ ʠʟ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʥʦʡ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʩ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝʤ 

ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ. ʉʧʦʩʦʙ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ (ʨʠʩ. 3,ʘ,ʙ,ʚ,ʛ). 

1. ʀʟ ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʦʡ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʚʳʪʘʯʠʚʘʶʪ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʫʶ ʟʘʛʦʪʦʚʢʫ 1.  

2. ɺ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʛʦʪʦʚʢʝ ʧʨʦʨʝʟʘʶʪ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʘ ʬʨʝʟʝʨʥʦʤ ʩʪʘʥʢʝ 

ʩ ʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʦʡ) ʨʘʜʠʘʣʴʥʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʧʘʟʳ 2, ʨʠʩ. 3,ʘ. ʏʠʩʣʦ ʠ 

ʰʠʨʠʥʘ ʧʘʟʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʚʪʫʣʢʠ. ɻʣʫʙʠʥʘ ʧʘʟʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʚʧʘʜʠʥ Dʚʧ , ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʤʝʥʴʰʠʤ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ 

ʙʫʜʫʱʝʛʦ ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʠʟʜʝʣʠʷ Dʚʧ.ʠʟʜ.., ʨʠʩ. 3,ʛ. 
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ʈʠʩ. 3. ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʙʦʨʢʠ ʚʪʫʣʦʢ ʩ ʚʢʣʘʜʳʰʘʤʠ 

 

3. ɺ ʧʘʟʳ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʩʤʘʟʘʥʥʳʝ ʢʣʝʝʤ ʧʦ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʳʤ ʧʣʘʩʪʷʤ 

ʚʢʣʘʜʳʰʠ 3 ʠʟ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʥʦʡ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ, ʨʠʩ. 3,ʙ, ʦʨʠʝʥʪʠʨʫʷ ʚʦʣʦʢʥʘ 

ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʚʩʝʭ ʚʢʣʘʜʳʰʝʡ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦ. ʇʨʝʩʩʦʚʘʥʠʝ ʚʢʣʘʜʳʰʝʡ ʜʦ ʟʘʜʘʥʥʦʡ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ. ʇʨʠʯʝʤ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʝ ʚʝʜʫʪ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ï ʦʩʝʚʳʤ ʩʜʘʚʣʠʚʘʥʠʝʤ ʙʨʫʩʢʘïʟʘʛʦʪʦʚʢʠ 

ʚʢʣʘʜʳʰʘ 3 ʧʦʧʝʨʝʢ ʚʦʣʦʢʦʥ. ʊʘʢʦʡ ʩʧʦʩʦʙ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦʩʪʠʯʴ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʧʨʠ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʭ ʟʘʪʨʘʪʘʭ. 

ɺʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʥʦʤ ʚʢʣʘʜʳʰʝ ʩ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʤ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʤ ʩʝʯʝʥʠʝʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʝʡ, ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚʦ ʚʢʣʘʜʳʰʘʭ ʩ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʤ ʩʝʯʝʥʠʝʤ ʚ ʚʠʜʝ 

ʩʝʢʪʦʨʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʳʩʦʪʘ ʚʢʣʘʜʳʰʝʡ b ʩ ʚʳʩʦʪʦʡ ʧʘʟʦʚ h ʩʚʷʟʘʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴʶ 

     b = h + (Rʥ ï Rʢ), 

ʛʜʝ Rʥ,Rʢ ï ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʠ ʢʦʥʝʯʥʳʡ ʨʘʜʠʫʩʳ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ. 

ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʨʘʟʥʦʩʪʴ (RʥïRʢ) ʩʚʷʟʘʥʘ ʩʦ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ 

ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ 1, ʢʦʪʦʨʘʷ ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʠʟʜʝʣʠʷ. 

4. ɿʘʛʦʪʦʚʢʫ ʩ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤʠ ʚʢʣʘʜʳʰʘʤʠ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʤʫ 

ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʶ ʜʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ Rʢ. 

5. ʇʨʝʩʩʦʚʘʥʥʫʶ ʟʘʛʦʪʦʚʢʫ ʩʚʝʨʣʷʪ ʩ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝʤ ʨʘʟʤʝʨʘ Dʚʧ.ʠʟʜ, ʨʠʩ. 3,ʛ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʝ: Dʚʧ.ʠʟʜ. > Dʚʧ. 

6. ɻʦʪʦʚʦʝ ʠʟʜʝʣʠʝ ʫʢʣʘʜʳʚʘʶʪ ʚ ʚʘʥʥʫ ʩ ʦʙʝʟʚʦʞʝʥʥʳʤ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʤ 

ʤʘʩʣʦʤ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʶʪ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 5ï12 ʩʫʪʦʢ (ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʦʙʲʝʤʘ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʚʪʫʣʢʠ). 

ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʧʨʦʧʠʪʢʫ ʤʘʩʣʦʤ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʜʣʷ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ ʩʝʢʪʦʨʦʚ 

ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʜʦ ʠʭ ʧʴʝʟʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʤʘʩʣʘ ʠʟ ʩʦʩʫʜʦʚ ʯʝʨʝʟ ʧʦʨʳ ʚ ʤʝʞʤʠʮʝʣʣʷʨʥʦʝ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʘʷ 
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ʧʨʦʧʠʪʢʘ ʤʘʩʣʦʤ ʫʩʣʦʞʥʷʝʪ ʢʘʢ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ ʩʝʢʪʦʨʦʚ (ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʚʳʜʘʚʣʠʚʘʥʠʷ ʤʘʩʣʘ ʥʘ ʦʩʥʘʩʪʢʫ ʧʨʝʩʩʦʚʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ), ʪʘʢ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩ ʠʭ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʩʢʣʝʠʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʠ ʚ ʭʦʤʫʪ. 

ʇʨʦʧʠʪʢʘ ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʠʟʜʝʣʠʷ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʛʦ ʧʦ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, 

ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʢʘʢ ʟʘʚʝʨʰʘʶʱʘʷ ʦʧʝʨʘʮʠʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʦʧʠʪʳʚʘʶʪʩʷ 

ʚʢʣʘʜʳʰʠ (ʚ ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ) ʠ ʩʝʢʪʦʨʳ 4, ʨʠʩ. 3,ʛ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʤʝʞʜʫ 

ʚʢʣʘʜʳʰʘʤʠ. ʕʪʠ ʩʝʢʪʦʨʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʤʘʩʣʷʥʳʤʠ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘʤʠ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʤʠ ʩʤʘʟʢʫ ʪʨʫʱʠʭʩʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʫʟʣʘ ʪʨʝʥʠʷ ʚ ʧʝʨʠʦʜ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

ʇʦ ʥʘʰʝʤʫ ʤʥʝʥʠʶ, ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ (ʠʣʠ ʩʧʦʩʦʙʘ) 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʚʪʫʣʦʢ ʩ ʚʢʣʘʜʳʰʘʤʠ ʚ ʚʠʜʝ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʥʳʭ ʧʘʨʘʣʣʝʣʝʧʠʧʝʜʦʚ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʜʝʰʝʚʣʝ ʠ ʧʨʦʱʝ, ʯʝʤ ʠʟʚʝʩʪʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʩʙʦʨʢʠ ʚʪʫʣʦʢ ʠʟ 

ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʥʳʭ ʩʝʢʪʦʨʦʚ. 

ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʧʨʝʩʩïʬʦʨʤ 

(ʨʠʩ. 1) ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʪʠʧʦʨʘʟʤʝʨʘ ʚʪʫʣʦʢ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʥʦʡ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʚʢʣʘʜʳʰʝʡ, ʩʥʠʞʘʝʪ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʢʣʝʝʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʫʣʫʯʰʘʝʪ ʫʩʣʦʚʠʷ ʩʤʘʟʢʠ, ʯʪʦ ʚ ʮʝʣʦʤ 

ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʫʟʣʦʚ ʪʨʝʥʠʷ. 

ɺ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʠ ʩʣʝʜʫʝʪ ʜʦʙʘʚʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʧʦʩʦʙʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʟʘʢʣʘʜʥʳʭ ʚʢʣʘʜʳʰʝʡ ʚ ʪʝʣʦ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʩ ʧʨʦʨʝʟʘʥʥʳʤʠ ʧʘʟʘʤʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʪʴ ʪʘʢʞʝ ʠ ʬʘʩʦʥʥʳʝ ʚʪʫʣʢʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʢʦʥʠʯʝʩʢʠʝ, ʨʠʩ 4,ʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʜʝʪʘʣʠ ʪʨʝʥʠʷ ʜʣʷ ʧʦʣʟʫʥʦʚ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ, ʨʠʩ. 4,ʙ. 

 
ʈʠʩ. 4. ʌʘʩʦʥʥʳʝ ʜʝʪʘʣʠ ʫʟʣʦʚ ʪʨʝʥʠʷ ʠʟ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ 

 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʚʠʜʝ ʚʢʣʘʜʳʰʝʡ 

ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʫʧʣʦʪʥʝʥʥʦʛʦ ʰʧʦʥʘ. 

ʉʧʦʩʦʙ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʟʘʢʣʘʜʥʳʭ ʚʢʣʘʜʳʰʝʡ ʧʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ 

ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʫʟʣʦʚ ʪʨʝʥʠʷ ʟʘʱʠʱʝʥ ʘʚʪʦʨʩʢʠʤ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦʤ ʥʘ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʝ. 
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ʈɽɻʋʃʀʈʋɽʄɸʗ ʈɸɿɺɽʈʊʂɸ ʉ ɼɺʋʍʉʊʆʈʆʅʅɽʁ ʎɸʅɻʆʁ 

ɼ.ʄ. ɻʦʣʴʙʨʘʡʭ 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ ʉ.ɺ. ʗʥʷʢ  

ʌɻɹʆʋ ɺʆ çɺʦʣʦʛʦʜʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪè, ʛ. ɺʦʣʦʛʜʘ 

 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʝʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʴ. ʇʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʩ ʥʝʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʦʡ ʨʘʙʦʯʝʡ ʯʘʩʪʴʶ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ 

ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʠʤʝʝʪ 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʤʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʤʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ  

ʨʘʟʚʝʨʪʢʠ, ʤʝʪʯʠʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ  ʧʨʦʪʷʞʢʠ. 

ɼʣʷ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ ʧʦʩʣʝ ʩʚʝʨʣʝʥʠʷ, ʟʝʥʢʝʨʦʚʘʥʠʷ 

ʠʣʠ ʨʘʩʪʘʯʠʚʘʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʨʘʟʚʝʨʪʢʠ. ʈʘʟʚʝʨʪʳʚʘʥʠʝʤ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ 

ʜʦ 6ï9 ʢʚʘʣʠʪʝʪʘ ʠ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʦ Ra = 0,32é1,25 ʤʢʤ. 

ɺʳʩʦʢʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʨʘʟʚʝʨʪʢʘ ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʴʰʦʝ 

ʯʠʩʣʦ ʨʝʞʫʱʠʭ ʢʨʦʤʦʢ ʠ ʩʥʠʤʘʝʪ ʤʘʣʳʡ ʧʨʠʧʫʩʢ.  

ɺ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʚ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʨʘʟʚʝʨʪʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʤʝʶʪ ʥʝ 

ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʫʶ ʧʦ ʜʠʘʤʝʪʨʫ ʨʘʙʦʯʫʶ ʯʘʩʪʴ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʨʠʥʮʠʧʳ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʠ ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ: 

1. ɺʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʰʘʨʠʢʘ ʩ ʢʦʥʠʯʝʩʢʠʤ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝʤ ʧʦʣʦʡ ʨʘʟʨʝʟʥʦʡ 

ʨʘʙʦʯʝʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʟʚʝʨʪʢʠ. ʆʩʝʚʦʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʰʘʨʠʢʘ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʚʠʥʪʘ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ. 

2. ɺʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʢʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʘ ʩ ʢʦʥʠʯʝʩʢʠʤ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝʤ 

ʨʘʟʨʝʟʥʦʡ ʨʘʙʦʯʝʡ ʯʘʩʪʠ. 

3. ɺʳʜʚʠʛʘʥʠʝ (ʠʣʠ ʨʘʟʜʚʠʛʘʥʠʝ) ʟʫʙʴʝʚ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʨʘʙʦʯʝʡ ʯʘʩʪʠ. 

ɺ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ ʩʙʦʨʥʳʭ ʭʚʦʩʪʦʚʳʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʚʦʟʤʦʞʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʡ ʜʝʪʘʣʠ ʪʠʧʘ ʨʘʟʨʝʟʥʦʡ ʢʦʥʫʩʥʦʡ ʚʪʫʣʢʠ (ʮʘʥʛʠ), 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʡ ʤʝʞʜʫ ʨʝʞʫʱʝʡ ʯʘʩʪʴʶ ʠ ʢʦʨʧʫʩʦʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʩ ʭʚʦʩʪʦʚʠʢʦʤ 

ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʩʦʦʩʥʦʩʪʠ ʨʝʞʫʱʝʡ ʯʘʩʪʠ ʠ 

ʭʚʦʩʪʦʚʠʢʘ. ʇʨʠʤʝʨʘʤʠ ʪʘʢʠʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʢʦʣʴʮʝʚʳʝ 

ʩʚʝʨʣʘ [1], ʢʦʥʮʝʚʳʝ ʬʨʝʟʳ ʩ ʫʥʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʭʚʦʩʪʦʚʠʢʦʤ [2] ʠ ʜʨʫʛʠʝ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʩʪʫʜʝʥʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʦʛʦ ʙʶʨʦ ɺʦɻʋ. 

ʄʳ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤ ʥʦʚʳʡ ʧʨʠʥʮʠʧ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʠ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ, 

ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʫʧʨʫʛʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʨʘʟʨʝʟʥʦʡ ʨʝʞʫʱʝʡ ʯʘʩʪʠ ʚ ʚʠʜʝ 

ʜʚʫʭʢʦʥʫʩʥʦʡ ʮʘʥʛʠ. ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʠ ʨʘʟʚʝʨʪʢʠ ʧʦʢʘʟʘʥʘ 

ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1. 
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ʈʠʩ. 1. ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʠ ʨʘʟʚʝʨʪʢʠ 

 

ɼʚʫʭʩʪʦʨʦʥʥʝʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʮʘʥʛʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʜʚʫʤʷ ʢʦʥʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ ʠ ʜʚʫʤʷ ʦʩʝʚʳʤʠ ʧʨʦʨʝʟʷʤʠ ʚ ʨʝʞʫʱʝʡ ʯʘʩʪʠ ʚ 

ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ. ʆʩʥʦʚʳʚʘʷʩʴ ʥʘ ʜʘʥʥʦʤ ʧʨʠʥʮʠʧʝ, 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʣʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ï ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʫ  ʁʨʘʟʚʝʨʪʢʫ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2).  

 

 
 

ʈʠʩ. 2. ʈʝʛʫʣʠʨʫʝʤʘʷ ʨʘʟʚʝʨʪʢʘ 

 

ʉʦʩʪʘʚʥʳʝ ʯʘʩʪʠ ʨʘʟʚʝʨʪʢʠ: ʢʦʨʧʫʩ 1 ʩ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʳʤ ʢʦʥʫʩʦʤ ʠ 

ʢʦʥʠʯʝʩʢʠʤ ʭʚʦʩʪʦʚʠʢʦʤ; ʰʧʦʥʢʘ ʧʨʠʟʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ 2, ʢʦʪʦʨʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʚ 

ʰʧʦʥʦʯʥʦʤ ʧʘʟʫ ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʢʨʫʪʷʱʝʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ; ʨʘʙʦʯʘʷ ʯʘʩʪʴ 3; ʢʦʥʫʩʥʘʷ 

ʚʪʫʣʢʘ 4, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʠ ʟʘʢʨʫʯʠʚʘʥʠʠ ʚʠʥʪʘ 5 ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪ ʦʩʝʚʦʝ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʝ ʠ 

ʦʩʝʚʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʨʝʞʫʱʝʡ ʯʘʩʪʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʚʫʭ ʢʦʥʫʩʦʚ. 

ʈʘʟʨʝʟʥʘʷ ʨʝʞʫʱʘʷ ʯʘʩʪʴ ʨʘʟʚʝʨʪʢʠ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3. 

 

 
ʈʠʩ. 3. ʈʘʟʨʝʟʥʘʷ ʨʝʞʫʱʘʷ ʯʘʩʪʴ ʨʘʟʚʝʨʪʢʠ 

 

ʌʦʨʤʘ ʟʫʙʴʝʚ ï ʪʨʘʧʝʮʠʝʚʠʜʥʘʷ. ɿʫʙʴʷ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʩ ʨʘʟʥʳʤ ʦʢʨʫʞʥʳʤ 

ʰʘʛʦʤ, ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʚʠʙʨʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ. ʕʣʝʤʝʥʪʳ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ 

ʟʫʙʴʝʚ ʚʳʙʠʨʘʶʪʩʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʌʦʨʤʘ ʟʫʙʴʝʚ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4, ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʥʦ 

ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 5. 
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ʈʠʩ. 4. ï ʌʦʨʤʘ ʟʫʙʴʝʚ 

 

 
ʈʠʩ. 5. ï ʇʦʧʝʨʝʯʥʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ 

 

ʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʨʝʟʝʡ. 

ɼʣʷ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʜʠʘʤʝʪʨʦʚ ʦʪ 15 ʜʦ 30 ʤʤ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤ ʜʚʝ ʧʨʦʨʝʟʠ, ʦʪ 30 ʜʦ 

80 ʤʤ ï ʯʝʪʳʨʝ ʧʨʦʨʝʟʠ, ʦʪ 80 ʜʦ 200 ʤʤ ï ʰʝʩʪʴ ʧʨʦʨʝʟʝʡ. ʇʨʠʤʝʨ ʨʘʟʚʝʨʪʢʠ ʩ 

ʯʝʪʳʨʴʤʷ ʧʨʦʨʝʟʷʤʠ ʩʭʝʤʘʪʠʯʥʦ ʧʦʢʘʟʘʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 6. 

 
 

ʈʠʩ. 6. ï ʈʝʛʫʣʠʨʫʝʤʘʷ ʨʘʟʚʝʨʪʢʘ ʩ ʯʝʪʳʨʴʤʷ ʧʨʦʨʝʟʷʤʠ 

 

ʇʨʦʚʝʨʦʯʥʳʡ ʨʘʩʯʝʪ ʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʠʟʛʠʙʝ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ: 

ʄʇʘ
hb

P
u 500

64

6521006
2

º
ÖÖ

=
Ö

ÖÖ
=

?
s . 

ʇʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʠʟʛʠʙʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʣʠ 9ʍʉ us= 2000 ʄʇʘ, 

ʙʳʩʪʨʦʨʝʞʫʱʝʡ ʩʪʘʣʠ ʈ6ʄ5 us= 3200 ʄʇʘ. 

ʈʘʩʯʝʪ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ: ʩ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʟʘʧʘʩʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ sK  = 2 ʨʘʜʠʘʣʴʥʘʷ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 0,5 ʤʤ, ʪ.ʝ. ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʘ ʨʘʟʤʝʨʘ ʨʝʞʫʱʝʡ ʯʘʩʪʠ 

ʤʦʞʝʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 1,0 ʤʤ. ʕʪʦ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʚ 10 ʨʘʟ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʫ 

ʨʘʟʚʝʨʪʦʢ ʩ ʰʘʨʠʢʦʤ ʠ ʩ ʦʜʥʠʤ ʢʦʥʫʩʦʤ. 

ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʡ ʥʦʚʳʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘʤʠ: 



 

 75 

1. ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʫʶ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʫ ʨʘʟʤʝʨʘ ʧʦ 

ʨʘʙʦʯʝʤʫ ʮʠʣʠʥʜʨʫ; 

2. ʰʠʨʦʢʠʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʘ; 

3. ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. 

 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

1. ɿʳʢʦʚʘ, ʀ.ʇ. ɸʥʘʣʠʟ ʫʩʣʦʚʠʡ ʨʘʙʦʪʳ, ʚʳʙʦʨ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʦʚʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʢʦʣʴʮʝʚʳʭ ʩʚʝʨʣ / ʀ.ʇ. ɿʳʢʦʚʘ, 

ʀ.ʀ. ʂʦʤʠʩʩʘʨʦʚʘ, ɸ.ɺ. ʉʪʘʨʦʩʪʠʥ, ʉ.ɺ. ʗʥʷʢ // ɺʫʟʦʚʩʢʘʷ ʥʘʫʢʘ ï ʨʝʛʠʦʥʫ: 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ XI ɺʩʝʨʦʩ., ʥʘʫʯʥ.ïʪʝʭʥ. ʢʦʥʬ. / ɺʦɻʊʋ. ï ɺʦʣʦʛʜʘ, 2013. ï ʉ. 18ï21. 

2. ɿʘʣʝʩʦʚʘ, ʀ.ɸ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʫʥʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʢʦʥʮʝʚʦʡ ʬʨʝʟʳ ʜʣʷ 
ʩʪʘʥʢʦʚ ʩ ʯʠʩʣʦʚʳʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ / ʀ.ɸ. ɿʘʣʝʩʦʚʘ, ʉ.ɺ. ʗʥʷʢ// 

ʉʦʜʨʫʞʝʩʪʚʦ ʥʘʫʢ. ɹʘʨʘʥʦʚʠʯʠ ï 2016: ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ XII  ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯ.ï

ʧʨʘʢʪ. ʢʦʥʬ. ʤʦʣʦʜʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ ʚ ʪʨʸʭ ʯʘʩʪʷʭ / ɹʝʣʘʨʫʩʴ, ɹʘʨɻʋ.ï 

ɹʘʨʘʥʦʚʠʯʠ, 2016. ï ʯʘʩʪʴ 2.ï ʉ. 129ï131.  

 

ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʏɽʉʂɸʗ ʇʆɼɻʆʊʆɺʂɸ ʇʈʆʀɿɺʆɼʉʊɺɸ  

ʅɸ ʆʉʅʆɺɽ ʇʈʀʄɽʅɽʅʀʗ ʉɸʇʈ NX 

ɸ.ɸ. ɻʨʘʙʦ 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ ʊ.ʖ. ʅʠʢʦʥʦʚʘ 

ʂʘʨʘʛʘʥʜʠʥʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ,  

ʛ. ʂʘʨʘʛʘʥʜʘ, ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ 

 

ʇʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠ ʩʧʨʦʩ ʥʘ ʠʟʜʝʣʠʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ 

ʤʥʦʛʦʥʦʤʝʥʢʣʘʪʫʨʥʦʛʦ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʩʨʝʜʠ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ:  

ï ʢʘʯʝʩʪʚʦ; 

ï ʩʨʦʢʠ ʟʘʧʫʩʢʘ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ; 

ï ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ.  

ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʯʘʩʪʦʡ ʩʤʝʥʳ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʝ 

ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʩʥʘʱʝʥʠʷ (ʉʊʆ), ʧʝʨʠʦʜ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʩʨʦʢʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʟʘʢʘʟʦʚ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʥʘ ʨʳʥʢʝ ʩʙʳʪʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ [1]. 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝʤ ʨʘʙʦʪ 

ʧʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʶ ʠʟʜʝʣʠʷ. ʅʘ ʵʪʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ, ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ 

ʢʘʢʠʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʜʦʣʞʥʦ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʪʴʩʷ ʜʘʥʥʦʝ ʠʟʜʝʣʠʝ, ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʝʛʦ 

ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 

ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʚ ʭʦʜʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʦïʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ PDM ʩʠʩʪʝʤʳ, ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʠʝ ʚ 

ʝʜʠʥʫʶ ʩʨʝʜʫ ʚʩʝ ʵʪʘʧʳ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʙʦʪʳ ʚ CAD, 

CAM ʠ CAE ʧʨʦʛʨʘʤʤʘʭ.  

ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤʫ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʤʝʥʷʶʪʩʷ, ʨʘʩʪʝʪ 

ʜʦʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʫʶʪʩʷ 

ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦʤ, ʫʯʝʪʘ ʪʨʫʜʦʚʳʭ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ 
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ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʧʦʚʳʰʘʶʪʩʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʨʘʙʦʪʢʝ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ 

ʠʟʜʝʣʠʷ [2]. 

NX (ʨʘʥʝʝ çUnigraphicsè) ï ʬʣʘʛʤʘʥʩʢʘʷ CAD/CAM/CAE ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʢʦʤʧʘʥʠʠ Siemens PLM Software. ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʷʜʨʦ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ Parasolid.  

NX ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʰʠʨʦʢʠʡ ʩʧʝʢʪʨ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʚʢʣʶʯʘʷ UNIX ʠ 

Linux, Mac OS X, Windows ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʆʉ. 

NX ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʦʪʨʘʩʣʷʭ, 

ʚʳʧʫʩʢʘʶʱʠʭ ʠʟʜʝʣʠʷ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʢʦʤʧʦʥʦʚʢʠ ʠ ʙʦʣʴʰʠʤ ʯʠʩʣʦʤ 

ʜʝʪʘʣʝʡ (ʵʥʝʨʛʦʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʝ, ʛʘʟʦʪʫʨʙʠʥʥʳʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʠ, ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʝ 

ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʠ ʪʘʢ ʜʘʣʝʝ) ʠ/ʠʣʠ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʱʠʭ ʠʟʜʝʣʠʷ ʩʦ ʩʣʦʞʥʳʤʠ 

ʬʦʨʤʘʤʠ (ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʘʷ, ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʘʷ). 

NX ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʦʣʥʦʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʜʣʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʩ ʏʇʋ (CAM), ʧʦʩʪʧʨʦʮʝʩʩʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʠ ʩʠʤʫʣʷʮʠʠ ʨʘʙʦʪʳ ʩʪʘʥʢʦʚ. ʈʘʩʰʠʨʝʥʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ NX CAM ʚ 

ʢʘʞʜʦʤ ʠʟ ʝʛʦ ʤʦʜʫʣʝʡ ʤʦʛʫʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʦʪʜʘʯʫ ʦʪ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʡ ʚ 

ʥʦʚʝʡʰʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ [3]. 

ʊʝʭʧʨʦʮʝʩʩ ʪʝʧʝʨʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʢʘʢ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʷ, 

ʥʦ ʠ ʚʩʸ ʙʦʣʴʰʝ ʢʘʢ ʧʦʩʪʘʚʱʠʢ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʫʯʝʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. ʕʪʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ 

ʥʘʭʦʜʷʪ ʦʪʨʘʞʝʥʠʝ ʚ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ Unigraphics. ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠ ʫʯʝʪʘ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ʠ ʧʨʦʩʪʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʫʜʦʙʩʪʚʘ ʨʘʙʦʪʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʘ ï ʚʦʪ ʦʩʥʦʚʥʳʝ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʧʫʣʷʨʥʦʡ ʉɸʇʈ NX Unigraphics.  

ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʨʘʙʦʪʳ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʘ ʩ ʛʨʘʬʠʢʦʡ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʉɸʇʈ NX. 

ʉɸʇʈ NX Unigraphics ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ: 

ï ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ; 

ï ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʝ ʠ ʪʨʫʜʦʚʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ; 

ï ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʚʩʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʪʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ; 

ï ʚʝʩʪʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʣʦʞʥʳʭ ʠ ʩʢʚʦʟʥʳʭ ʪʝʭʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʛʨʫʧʧʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʦʚ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʚʨʝʤʝʥʠ; 

ï ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʟʘʢʘʟʳ ʥʘ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʩʥʘʱʝʥʠʷ ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ; 

ï ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ. 

ʉ ʩʘʤʦʛʦ ʥʘʯʘʣʘ ʩʚʦʝʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ Unigraphics cʤʦʞʝʪ ʠʤʧʦʨʪʠʨʦʚʘʪʴ 

ʨʘʟʤʝʨʳ ʠʟ 3D. ʀʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʩ 3D ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʚʫʭʩʪʦʨʦʥʥʝʡ. ʄʦʞʥʦ 

ʠʤʧʦʨʪʠʨʦʚʘʪʴ ʪʘʢʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʢʘʢ ʨʘʟʤʝʨʳ, ʚʢʣʶʯʘʷ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʦʚʘʥʥʳʝ ʩ 3Dïʤʦʜʝʣʠ, ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ, ʜʦʧʫʩʢʠ ʬʦʨʤʳ 

ʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʠ ʜʨʫʛʠʝ ï ʠʟ ʪʝʭʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪ 3D ʠ 

ʦʙʨʘʪʥʦ [4]. 
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ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ 

NX ʙʳʣ ʩʜʝʣʘʥ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ: 
ï ʛʣʫʙʦʢʦʝ ʟʥʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʪʨʫʜʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʥʢʫʨʠʨʫʶʱʠʤʠ 

ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ; 

ï ʧʦʜʜʝʨʞʢʘ ʚʩʝʛʦ ʮʠʢʣʘ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ 

ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ ʘʩʩʦʮʠʘʪʠʚʥʫʶ ʩʚʷʟʴ ʚʩʝʭ ʯʘʩʪʝʡ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʦïʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ; 

ï ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ NX 

Advanced Simulation ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʠʟʜʝʣʠʷ, ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ 

ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʳʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ, ʘ ʟʥʘʯʠʪ, ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ; 

ï ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ Siemens PLM Software ʜʝïʬʘʢʪʦ ʩʪʘʣʠ ʵʪʘʣʦʥʦʤ 

ʜʣʷ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʘʤʦʣʝʪʦï ʠ ʚʝʨʪʦʣʝʪʦʩʪʨʦʝʥʠʷ. 

ʉʠʩʪʝʤʘ NXÊ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʫʝʪʩʷ ʦʪ ʚʝʨʩʠʠ ʢ ʚʝʨʩʠʠ, ʨʘʩʰʠʨʷʷ ʩʚʦʠ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠ ʧʦʜʥʠʤʘʷ ʧʣʘʥʢʫ ʥʘ ʥʦʚʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʜʣʷ ʫʜʝʨʞʘʥʠʷ ʣʠʜʠʨʫʶʱʝʡ 

ʧʦʟʠʮʠʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʉɸʇʈ. ʈʝʚʦʣʶʮʠʦʥʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ ʜʦʩʪʠʯʴ 

ʥʦʚʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʛʠʙʢʦʩʪʠ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʷʚʣʷʷʩʴ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʉɸʇʈ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʫʨʦʚʥʷ, NX 

ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥ ʥʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʶ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ.  

ɺ ʦʩʥʦʚʫ ʠʜʝʦʣʦʛʠʠ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ NX ʩʪʘʚʠʪʩʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʤʘʢʝʪ 

ʠʟʜʝʣʠʷ, ʠ ʚʩʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʙʘʟʠʨʫʶʪʩʷ 

ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʜʝʪʘʣʠ ʠʣʠ ʩʙʦʨʦʯʥʦʡ ʝʜʠʥʠʮʳ.  

ʉɸʇʈ NX ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦʣʥʦʝ 

ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʠʟʜʝʣʠʷ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʵʪʦ ʥʘ ʚʩʝʭ ʩʪʘʜʠʷʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʧʨʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ [5]. 

ʆʪʩʶʜʘ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʉɸʇʈ NX ï ʩʠʩʪʝʤa ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʫʨʦʚʥʷ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚa. 
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ʆʇʊʀʏɽʉʂʆɽ ʈɸʉʇʆɿʅɸɺɸʅʀɽ ʉʊʈʋʂʊʋʈʓ ʇʆɺɽʈʍʅʆʉʊʀ 

ɼʈɽɺɽʉʀʅʓ 

ɸ.ɸ. ɻʨʠʙʘʥʦʚ 

ʌɻɹʆʋ ɺʆ çɺʦʨʦʥʝʞʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʣʝʩʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʠʤʝʥʠ ɻ.ʌ. ʄʦʨʦʟʦʚʘè, ʛ.ɺʦʨʦʥʝʞ 

 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʝʙʝʣʴʥʳʭ 

ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʠʟ ʮʝʣʴʥʦʡ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʤʝʪʦʜ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ. ʇʝʨʝʜ ʥʘʯʘʣʦʤ ʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʤʝʙʝʣʠ, 

ʧʦʩʣʝ ʝʛʦ ʥʘʜʝʞʥʦʡ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʬʦʪʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʩ 

ʚʳʩʦʪʳ 1ï2 ʤ ʜʣʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʤʝʙʝʣʠ ʩ ʛʘʙʘʨʠʪʥʳʤʠ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 1 ʤ 

ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʬʦʪʦʢʘʤʝʨʦʡ ʠ ʧʝʨʝʜʘʪʴ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʚ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʡ ʬʨʝʟʝʨʥʳʤ 

ʩʪʘʥʢʦʤ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ. ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʯʝʪʢʦʛʦ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ 

ʛʦʜʠʯʥʳʭ ʩʣʦʝʚ ʢ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʶ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 1280ʭ960 

ʧʠʢʩʝʣʝʡ ʜʣʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʤʝʙʝʣʠ ʩ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʦʢʦʣʦ 1 ʤ [1]. ɼʘʣʝʝ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʦʝ ʠ ʩʜʚʠʛʦʚʦʝ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ 

ʠ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʝʝ ʢ "ʚʠʜʫ ʩʚʝʨʭʫ", ʜʣʷ ʯʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ 

ʧʦʜʧʨʦʛʨʘʤʤʳ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʤʝʪʦʜʘʭ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ. ɿʘʪʝʤ ʧʦ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʶ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʶ ʚʦʣʦʢʦʥ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ.  

ɼʣʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʥʘ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʶ ʜʝʪʘʣʠ 

ʤʝʙʝʣʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʥʘʣʦʞʠʪʴ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʶ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʬʨʝʟʳ ʠ ʚʳʜʝʣʠʪʴ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʢʚʘʜʨʘʪʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʦʪ 2ʭ2 ʜʦ 10ʭ10 ʤʤ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʦʪ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ʬʦʪʦʢʘʤʝʨʳ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʩ ʨʘʚʥʳʤ ʰʘʛʦʤ ʚʜʦʣʴ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʠʷ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʠ ʚʜʦʣʴ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʤʦʞʥʦ 

ʚʳʙʨʘʪʴ 24 ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʢʚʘʜʨʘʪʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʠ (ʨʠʩ. 1).  
 

 
 

ʈʠʩ. 1. ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʧʦʜʘʯʠ ʬʨʝʟʳ ʧʨʠ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʤ ʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʠʠ 
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ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʢʚʘʜʨʘʪʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʶ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚʦʣʦʢʦʥ. ɿʘʜʘʯʘ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʝʰʝʥʘ ʩ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ, ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʌʫʨʴʝïʘʥʘʣʠʟʘ. ʊʝʤʥʳʝ ʠ ʩʚʝʪʣʳʝ 

ʣʠʥʠʠ (ʣʠʥʠʠ ʚʳʭʦʜʘ ʛʦʜʠʯʥʳʭ ʢʦʣʝʮ) ʥʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ 

ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʧʝʨʠʦʜʠʯʥʦ, ʠ ʜʣʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʧʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʠ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʤʝʝʪ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʌʫʨʴʝ. 

ɼʣʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʪʦʛʦ, ʥʘʩʢʦʣʴʢʦ ʚʳʨʘʞʝʥʘ ʧʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʴ ʚ 

ʦʜʥʦʤ ʠ ʚ ʜʨʫʛʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʌʫʨʴʝ ʬʫʥʢʮʠʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ I(x) ʠ I(y) ʠ ʧʦʣʫʯʘʶʪʩʷ ʩʧʝʢʪʨʳ wx(k) ʠ wy(k), 

ʛʜʝ k ʠʤʝʝʪ ʩʤʳʩʣ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ:  
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ʛʜʝ I i,j ï ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʠʢʩʝʣʷ ʩ ʠʥʜʝʢʩʘʤʠ i ʠ j; i0 ʠ j0 ï ʠʥʜʝʢʩʳ ʮʝʥʪʨʘ 

ʢʚʘʜʨʘʪʘ; ɤ ï ʪʨʠʛʦʥʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʤʥʦʞʠʪʝʣʴ; I0x ʠ I0y ï ʩʨʝʜʥʷʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ 

ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ x ʠ y, ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʤʘʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ: 
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ʛʜʝ (2l + 1) ï ʜʣʠʥʘ ʩʪʦʨʦʥʳ ʢʚʘʜʨʘʪʘ. 

ʇʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʶ ʧʠʢʦʚ ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʤʦʞʥʦ ʩʫʜʠʪʴ ʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʡ 

ʧʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ, ʘ ʧʦ ʚʳʩʦʪʝ ʧʠʢʦʚ ï ʦ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʩʪʠ ʧʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʠ. ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʦʣʦʢʦʥ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʧʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʠ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ ʭ ʠ ʫ. 

ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʜʘʣʝʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʤʦʱʥʦʩʪʠ Px ʠ Py ʩʧʝʢʪʨʦʚ wx(k) ʠ wx(k) 

ʠ ʧʨʦʥʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʠʭ: 
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ʛʜʝ Pd1 ʠ Pd2 ï ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʦʪ ʜʠʘʛʦʥʘʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ.  

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʦʤʠʤʦ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʭ ʠ y 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʜʠʘʛʦʥʘʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ d1 (ʫʛʦʣ 45
ʆ
) ʠ d2 (ʫʛʦʣ ï
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45
ʆ
), ʯʪʦʙʳ ʩʥʷʪʴ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʴ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʫʛʣʘ Ŭ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʩʧʝʢʪʨʳ ʦʪ ʬʫʥʢʮʠʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʜʠʘʛʦʥʘʣʴʥʳʭ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʵʪʠʭ ʩʧʝʢʪʨʦʚ (ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ 
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ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʤ:, ʪʘʢ 

ʢʘʢ ʦʥ ʵʬʬʝʢʪʠʚʝʥ ʜʣʷ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʥʘʙʦʨʘ ʧʦʨʦʜ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ, ʰʠʨʦʢʠʭ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʚ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʡ ʤʝʞʜʫ ʛʦʜʠʯʥʳʤʠ ʩʣʦʷʤʠ ʠ ʩʘʤʳʭ ʨʘʟʥʳʭ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʡ ʣʠʥʠʡ 

ʚʳʭʦʜʘ ʛʦʜʠʯʥʳʭ ʩʣʦʝʚ. 

 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

1. ɻʨʠʙʘʥʦʚ, ɸ.ɸ. ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʬʨʝʟʳ ʩ ʜʨʝʚʝʩʠʥʦʡ / ɸ.ɸ. ɻʨʠʙʘʥʦʚ, ʍ.ɸ.ɸ. ʄʦʭʘʤʤʝʜ, ʈ.ʀ. ʇʣʝʪʥʝʚ // 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ XXI ʚʝʢʘ: ʪʝʦʨʠʷ ʠ ʧʨʘʢʪʠʢʘ, 

2015. ï ʊ. 3. ï  ̄5ï2 (16ï2). ï ʉ. 243ï248. 

 

ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ʇʈʆɻʈɸʄʄʅʆɻʆ ʆɹɽʉʇɽʏɽʅʀʗ ɼʃʗ ʈɸʉʏɽʊɸ 

ʈʆʊʆʈʅʆɻʆ ʈɸʉʇʓʃʀʊɽʃʔʅʆɻʆ ʀʉʇɸʈʀʊɽʃʗ 

ʃ.ɺ. ɻʨʠʮʝʥʢʦ 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ɺ.ɺ. ɻʨʠʮʝʥʢʦ 

ʈʫʙʮʦʚʩʢʠʡ ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʳʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ (ʬʠʣʠʘʣ) ʌɻɹʆʋ ɺʆ çɸʣʪʘʡʩʢʠʡ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤ. ʀ.ʀ. ʇʦʣʟʫʥʦʚʘè 

 

ʅʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʮʠʚʠʣʠʟʘʮʠʠ, ʚ ʚʝʢ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ, ʩʦʚʩʝʤ ʥʝ ʫʜʠʚʠʪʝʣʴʥʦ, ʯʪʦ ʤʥʦʛʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ 

ʥʘʰʝʡ ʞʠʟʥʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʫʶʪʩʷ, ʚʝʜʴ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʵʪʦʤʫ ʩʦʢʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚʨʝʤʷ ʥʘ 

ʨʫʪʠʥʥʳʝ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʠ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʨʠʩʢ ʥʝʧʨʝʜʥʘʤʝʨʝʥʥʳʭ ʦʰʠʙʦʢ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʠ ʩʣʦʞʥʳʤʠ ʤʥʦʛʦʭʦʜʦʚʳʤʠ ʨʘʩʯʝʪʘʤʠ, ʢ ʢʦʠʤ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʨʘʩʯʝʪʳ ʪʝʧʣʦʤʘʩʩʦʦʙʤʝʥʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ, ʦʙʨʝʪʘʶʱʠʭ ʚʩʝ 

ʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʤʘʰʠʥʥʦïʘʧʧʘʨʘʪʫʨʥʦʤ ʦʬʦʨʤʣʝʥʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʞʠʜʢʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʠʱʝʚʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. 

ɺ ʩʚʝʪʝ ʚʳʰʝʩʢʘʟʘʥʥʦʛʦ, ʟʘʜʘʯʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʜʣʷ 

ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ ʪʘʢʠʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ, ʘ ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʨʦʪʦʨʥʦʛʦ 

ʨʘʩʧʳʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʩʧʘʨʠʪʝʣʷ (ʈʈʀ) [1], ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʦʙʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʚ 
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ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ʈʝʰʝʥʠʝ ʵʪʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʮʝʣʴʶ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ 

ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ. 

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚʩʝ ʦʩʪʨʝʝ ʠ ʦʩʪʨʝʝ ʚʩʪʘʝʪ ʚʦʧʨʦʩ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʧʠʱʝʚʳʤʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʣʦʜʦʚʦï̫ ʛʦʜʥʦʛʦ ʠ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, 

ʦʙʦʛʘʱʝʥʥʦʛʦ ʚʠʪʘʤʠʥʘʤʠ ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤʠ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʤʫ ʦʨʛʘʥʠʟʤʫ 

ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ [1, 2, 3]. 

ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʪʘʢʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʛʦ 

ʵʢʩʪʨʘʛʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʦʜʦʡ ʠʣʠ ʚʦʜʥʦïʩʧʠʨʪʦʚʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʤ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʤ (ʥʝ ʙʦʣʝʝ 50 ̄ ʉ) ʫʧʘʨʠʚʘʥʠʝʤ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʵʢʩʪʨʘʢʪʦʚ ʧʦʜ 

ʚʘʢʫʫʤʦʤ, ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʙʦʣʝʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ [1, 2, 3]. 

ʅʦ ʜʘʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʪʨʝʙʫʝʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʤʘʰʠʥʥʦïʘʧʧʘʨʘʪʫʨʥʦʛʦ 

ʦʬʦʨʤʣʝʥʠʷ. 

ɼʦʚʦʣʴʥʦ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʚʠʜʦʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʞʠʜʢʠʭ ʧʠʱʝʚʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʦʪʦʨʥʳʝ ʨʘʩʧʳʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʩʧʘʨʠʪʝʣʠ, 

ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʝʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʪʝʧʣʦï ʠ ʤʘʩʩʦʦʙʤʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

[1, 2]. 

ʅʦ ʨʘʩʯʝʪ ʈʈʀ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʩʣʦʞʝʥ, ʠʤʝʝʪ ʤʥʦʛʦʭʦʜʦʚʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʠ ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʦʪ ʠʥʞʝʥʝʨʘ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʛʦ ʚʥʠʤʘʥʠʷ ʠ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦʛʦ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʷ 

ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ [1, 2, 4]. ɺ ʩʠʣʫ ʵʪʦʛʦ, ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʫʯʥʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʈʈʀ (ʢʘʢ ʪʝʧʣʦʚʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ) ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥ ʚʳʩʦʢʦʤʫ ʨʠʩʢʫ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ 

ʥʝʧʨʝʜʥʘʤʝʨʝʥʥʳʭ ʦʰʠʙʦʢ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʤʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʘ. 

ɺ ʭʦʜʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʦ ʩʦʟʜʘʥʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʨʘʩʯʝʪʘ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʦʪʦʨʥʦʛʦ ʨʘʩʧʳʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʩʧʘʨʠʪʝʣʷ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 1ï3. 
 

 
 

ʈʠʩ. 1. ï çɻʣʘʚʥʦʝ ʦʢʥʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳè 
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ʈʠʩ. 2. çʆʧʮʠʠ ʧʫʥʢʪʦʚ ʤʝʥʶ çʌʘʡʣè ʠ çʉʧʨʘʚʦʯʥʠʢʠè 

 

 
 

ʈʠʩ. 3. çʆʧʮʠʠ ʧʫʥʢʪʦʚ ʤʝʥʶ çʈʘʩʯʝʪè ʠ çʆʪʯʝʪè 

 

ʈʘʙʦʪʘ ʥʘʜ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ ʥʝ ʟʘʢʦʥʯʝʥʘ, ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʢ 

ʠʤʝʶʱʝʡʩʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʧʣʘʥʠʨʫʝʪʩʷ ʜʦʙʘʚʠʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʤʥʦʛʦʢʦʨʧʫʩʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʥʘ ʙʘʟʝ ʈʈʀ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʈʈʀ, ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʧʨʠʚʦʜʘ 

ʨʦʪʦʨʘ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʦʛʨʘʞʜʝʥʠʷ ʘʧʧʘʨʘʪʘ. 

 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

1. ɻʨʠʮʝʥʢʦ, ɺ.ɺ. ʉʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʤʘʰʠʥʥʦïʘʧʧʘʨʘʪʫʨʥʦʛʦ 

ʦʬʦʨʤʣʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʞʠʜʢʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʠʱʝʚʳʭ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʦʪʦʨʥʦʛʦ ʨʘʩʧʳʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʳʧʘʨʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ: 

ʄʦʥʦʛʨʘʬʠʷ / ɺ.ɺ. ɻʨʠʮʝʥʢʦ // ʈʫʙʮʦʚʩʢʠʡ ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʳʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ. ï 

ʈʫʙʮʦʚʩʢ, 2014. ï 135 ʩ. 
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2. ʊʨʝʪʴʷʢʦʚʘ, ʅ.ɻ. ʉʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʧʠʱʝʚʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʦʪʦʨʥʦʛʦ ʨʘʩʧʳʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʩʧʘʨʠʪʝʣʷ: 

ɼʠʩé ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ. ï ʂʝʤʝʨʦʚʦ, 2002. ï 158 ʩ. 

3. ɻʨʠʮʝʥʢʦ, ɺ.ɺ. ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʵʢʩʪʨʘʢʪʦʚ ʠʟ ʧʣʦʜʦʚ ʙʦʷʨʳʰʥʠʢʘ ʢʨʦʚʘʚʦïʢʨʘʩʥʦʛʦ ʠ ʢʘʣʠʥʳ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʠʪʘʤʠʥʥʦïʚʢʫʩʦʚʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ [ʊʝʢʩʪ] / ɺ.ɺ. 

ɻʨʠʮʝʥʢʦ// ʊʨʫʜʳ ʈʫʙʮʦʚʩʢʦʛʦ ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ: ɺʳʧʫʩʢ 17: 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʫʢʠ // ʈʫʙʮʦʚʩʢʠʡ ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʳʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ. ï ʈʫʙʮʦʚʩʢ, 2007. 

ï ʉ. 19ï25. 

4. ɻʨʠʮʝʥʢʦ, ɺ.ɺ., ɻʘʨʴʢʘʚʘʷ ɽ.ɺ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʣʦʱʘʜʠ 

ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʦʪʦʨʥʦʛʦ ʨʘʩʧʳʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʩʧʘʨʠʪʝʣʷ // 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʪʝʭʥʠʢʘ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ: ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ: 

ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ VI ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʥʘʫʯʥʦïʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʩ 

ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ ʫʯʘʩʪʠʝʤ 24ï25 ʥʦʷʙʨʷ 2016 ʛ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʦʡ 70ïʣʝʪʠʶ 

ʈʫʙʮʦʚʩʢʦʛʦ ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ. / ʇʦʜ ʨʝʜ. ʢ.ʪ.ʥ. ʆ.ɸ. ʄʠʭʘʡʣʝʥʢʦ; 

ʢ.ʬ.ïʤ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪʘ ɻ.ɸ. ʆʙʫʭʦʚʦʡ / ʈʫʙʮʦʚʩʢʠʡ ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʳʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ. ï 

ʈʫʙʮʦʚʩʢ. ï 2016. ï ʉ. 64ï73. 
 

ʇʆɺʓʐɽʅʀɽ ʕʌʌɽʂʊʀɺʅʆʉʊʀ ʈɸɹʆʊʓ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʏɽʉʂʆɻʆ 

ʆɹʆʈʋɼʆɺɸʅʀʗ ʄʗʉʆʇɽʈɽʈɸɹɸʊʓɺɸʖʑʀʍ ʇʈɽɼʇʈʀʗʊʀʁ 

ɼ.ʅ. ʂʘʪʫʩʦʚ 

ʌɻɹʆʋ ɺʆ ʉʘʨʘʪʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʘʛʨʘʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʠʤ. ʅ.ʀ. ɺʘʚʠʣʦʚʘ, ʛ. ʉʘʨʘʪʦʚ 

 

ɼʣʷ ʚʳʞʠʚʘʥʠʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʥʦʡ ʙʦʨʴʙʳ ʤʝʞʜʫ 

ʪʦʚʘʨʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷʤʠ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʚʳʩʦʢʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʥʦ ʠ ʞʝʩʪʢʦʝ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝ ʚʩʝʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʢʦʣʙʘʩʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʧʦʜʙʦʨ ʠ ʛʨʘʤʦʪʥʘʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ.  

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʩʳʨʴʸʤ ʜʣʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʤʷʩʦʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʣʦʯʥʦʝ ʤʦʨʦʞʝʥʦʝ ʤʷʩʦ. ɺ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʵʪʠʤ, ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʟʘʜʘʯʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʜʝʬʨʦʩʪʠʨʫʝʤʦʛʦ ʤʷʩʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʧʨʠ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʝʛʦ ʥʝʠʟʙʝʞʥʳʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʪʝʨʴ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʜʝʬʨʦʩʪʘʮʠʠ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ 

ʧʦʜʚʦʜʘ ʪʝʧʣʘ ʠʤʝʝʪ ʮʝʣʳʡ ʨʷʜ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ, ʜʝʣʘʶʱʠʭ ʪʘʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʚ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʠʟʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤʠ.  

ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʤʠʨʝ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʚʳʛʦʜʥʦ 

ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʤʝʪʦʜ ʜʝʬʨʦʩʪʘʮʠʠ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʦʙʲʸʤʥʦʤ ʥʘʛʨʝʚʝ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʪʝʧʣʦ ʧʦʜʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩʚʝʨʭʚʳʩʦʢʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ. 

ʉʧʦʩʦʙ ʉɺʏïʜʝʬʨʦʩʪʘʮʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʠ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ 

ʨʘʟʤʦʨʘʞʠʚʘʪʴ ʧʨʦʜʫʢʪʳ, ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʷ ʢ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʠʭ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ [1].  
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ʉʣʝʜʫʶʱʠʤ ʚʘʞʥʝʡʰʠʤ ʵʪʘʧʦʤ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʚʠʜʘ ʢʦʣʙʘʩʥʳʭ 

ʠʟʜʝʣʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʝʨʘʮʠʷ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʟʘʚʠʩʠʪ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʦʪ ʛʨʘʤʦʪʥʦʛʦ ʧʦʜʙʦʨʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ 

ʠʟʤʝʣʴʯʘʶʱʝʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʝʛʦ ʨʝʞʠʤʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ [2]. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ 

ʚʨʝʤʷ ʩʘʤʦʡ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʡ ʠ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʥʦʡ ʤʘʰʠʥʦʡ ʜʣʷ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʢʦʣʙʘʩʥʦʛʦ ʬʘʨʰʘ ʥʘ ʣʶʙʦʤ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʫʪʪʝʨ. ɺʥʝ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʢʫʪʪʝʨʘ ʩʘʤ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʢʫʪʪʝʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʙʳʩʪʨʦʚʨʘʱʘʶʱʠʤʩʷ ʥʦʞʝʚʳʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ, 

ʩʦʩʪʦʷʱʠʤ ʠʟ ʥʘʙʦʨʘ ʩʝʨʧʦʚʠʜʥʳʭ ʥʦʞʝʡ. 

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʬʘʨʰʝʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʝʡ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʦ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʤʳʤʠ ʧʨʠ 

ʢʫʪʪʝʨʦʚʘʥʠʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʢʫʪʪʝʨʥʦʛʦ ʥʦʞʘ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʠ ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʩʳʨʴʷ [3]. 

ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʬʘʨʰʝʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʩʣʦʞʥʳʤʠ 

ʩʦʚʦʢʫʧʥʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ, ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ, ʬʠʟʠʢʦï

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʦʨʛʘʥʦʣʝʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʬʘʨʰʝʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ï ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ çʫʩʣʦʚʥʦʡ ʢʦʛʝʟʠʠè. 

ʂʦʛʝʟʠʦʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʳʨʴʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʝʛʦ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚʳʰʝʥʘʟʚʘʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʪʘʢʠʝ ʧʨʠʙʦʨʳ, ʢʘʢ 

ʧʝʥʝʪʨʦʤʝʪʨʳ ʠ ʚʠʩʢʦʟʠʤʝʪʨʳ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʯʪʦʙʳ ʥʝ 

ʧʨʝʨʳʚʘʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʯʘʩʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʵʢʩʧʨʝʩʩïʘʥʘʣʠʟ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ. ɼʣʷ ʵʪʠʭ ʮʝʣʝʡ ʥʘʤʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʠ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ 

ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʫʩʣʦʚʥʦʡ ʢʦʛʝʟʠʠ [4].  

ʉʦʙʣʶʜʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʧʨʦʮʝʩʩʫ ʬʦʨʤʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʛʨʘʤʦʪʥʳʡ ʧʦʜʙʦʨ ʬʦʨʤʫʶʱʝʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ [5], ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʝʛʦ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦïʨʝʞʠʤʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʜʣʷ ʪʦʛʦ ʠʣʠ ʠʥʦʛʦ ʚʠʜʘ 

ʢʦʣʙʘʩʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʪʘʢʞʝ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦïʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʬʘʨʰʝʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. 

ʅʝʤʘʣʦʚʘʞʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʦʣʙʘʩʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ 

ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦ ʧʦʜʦʙʨʘʥʥʳʝ ʨʝʞʠʤʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦʡ ʠ 

ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʚ 

ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʘʧʧʘʨʘʪʳ, ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʵʥʝʨʛʠʠ ʉɺʏ ʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ [6ï10]. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʘʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʶ ʩʦʚʦʢʫʧʥʳʭ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʧʦ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʩʳʨʴʷ, ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʶ ʬʘʨʰʝʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʠʭ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʢʦʣʙʘʩʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʩ 

ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʤʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʥʘʠʚʘʞʥʝʡʰʝʡ ʟʘʜʘʯʝʡ, ʩʪʦʷʱʝʡ ʧʝʨʝʜ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷʤʠ ʜʣʷ 

ʚʳʞʠʚʘʥʠʷ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʞʝʩʪʢʦʡ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʥʦʡ ʙʦʨʴʙʳ.  
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ʄʆʈʌʆʃʆɻʀʗ ʇʆɺɽʈʍʅʆʉʊʀ ʊʀʊɸʅʆɺʆɻʆ ʉʇʃɸɺɸ  

ʇʈʀ ʈɸɿʃʀʏʅʆʁ ʉʂʆʈʆʉʊʀ ɻʃʋɹʀʅʅʆɻʆ ʐʃʀʌʆɺɸʅʀʗ 

ʃ.ʃ. ʂʨʝʤʝʥʝʮʢʠʡ 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʜ.ʪ.ʥ., ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ɺ.ɸ. ʅʦʩʝʥʢʦ 

ʌɻɹʆʋ ɺʆ çɺʦʣʛʦʛʨʘʜʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪè, 

 ʛ. ɺʦʣʛʦʛʨʘʜ;  

ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ ʉ.ɺ. ʅʦʩʝʥʢʦ,  

ɺʦʣʞʩʢʠʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ (ʬʠʣʠʘʣ) ʌɻɹʆʋ ɺʆ çɺʦʣʛʦʛʨʘʜʩʢʠʡ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪè, ʛ. ɺʦʣʞʩʢʠʡ 

 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʧʣʦʭʦʡ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʩʪʠ ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ 

ʛʣʫʙʠʥʥʳʤ ʰʣʠʬʦʚʘʥʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʘʷ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʪʠʪʘʥʘ ʢ 

ʘʙʨʘʟʠʚʥʦʤʫ ʤʘʪʝʨʠʘʣʫ [1], ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʥʘʣʠʧʘʥʠʷ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ 

ʤʝʪʘʣʣʘ ʥʘ ʚʝʨʰʠʥʳ ʟʝʨʝʥ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ ʥʘ 

ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ [2]. ɺ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʤ ʜʣʷ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʰʣʠʬʦʚʘʥʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʤʝʥʥʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʠʟ 

ʢʘʨʙʠʜʘ ʢʨʝʤʥʠʷ [3]. ʅʝʛʘʪʠʚʥʳʤ ʘʩʧʝʢʪʦʤ ʨʘʙʦʪʳ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʰʘʨʞʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ ʠʟʥʦʩʘ [4]. ɺ 

ʜʘʣɹʥʝʡʰʝʤ ʵʪʦ ʚʣʝʯʝʪ ʟʘ ʩʦʙʦʡ ʫʩʢʦʨʝʥʥʦʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʩʣʦʝʚ 

ʤʝʪʘʣʣʘ, ʯʪʦ ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤʦ ʜʣʷ ʦʩʦʙʦ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ [5]. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʝʨ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ 

ʉʆɾ [6], ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʫʶ ʧʨʘʚʢʫ [4]. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʰʣʠʬʦʚʘʥʠʷ ʪʘʢʞʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʝʟʘʥʠʷ.  

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ: ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʘʙʨʘʟʠʚʥʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʥʘ 

ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʶ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʛʣʫʙʠʥʥʦʤ ʰʣʠʬʦʚʘʥʠʠ 

ʪʠʪʘʥʦʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ. 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ  
ɿʘʛʦʪʦʚʢʠ ʠʟ ʪʠʪʘʥʦʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ Ti6Al4V ʜʣʠʥʦʡ 40 ʤʤ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʣʠ ʥʘ 

ʧʨʦʬʠʣʝʰʣʠʬʦʚʘʣʴʥʦʤ ʩʪʘʥʢʝïʘʚʪʦʤʘʪʝ ʩ ʏʇʋ ʤʦʜʝʣʠ SLS 434 ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʚʨʝʟʥʦʛʦ ʰʣʠʬʦʚʘʥʠʷ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʙʨʘʟʠʚʥʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ 

ʰʣʠʬʦʚʘʣʴʥʳʡ ʢʨʫʛ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 64CF80H12V. ʈʝʞʠʤʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ: 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʰʣʠʬʦʚʘʥʠʷ v: 20 ʤ/ʩ, 25 ʤ/ʩ ʠ 30 ʤ/ʩ; ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʜʘʯʠ ʩʪʦʣʘ vs=100 

ʤʤ/ʤʠʥ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦʜʘʯʠ ï ʚʩʪʨʝʯʥʦʝ; ʛʣʫʙʠʥʘ ʰʣʠʬʦʚʘʥʠʷ t=1 ʤʤ; ʧʦʜʘʯʘ 

ʧʨʘʚʷʱʝʛʦ ʨʦʣʠʢʘ Sp=0,6 ʤʢʤ/ʦʙ.  

ʄʦʨʬʦʣʦʛʠʶ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʰʣʠʬʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ 

ʥʘ ʜʚʫʭʣʫʯʝʚʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʤ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʝ Versa 3D. ʉʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩ ʰʘʛʦʤ 4,2 ʤʤ.  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠ ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʝ  
ʇʨʦʮʝʩʩ ɻʐ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʵʪʘʧʦʚ ʚʨʝʟʘʥʠʷ, ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʜʣʠʥʳ ʜʫʛʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ 

ʠ ʚʳʭʦʜʘ, ʯʪʦ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʘʢʦʛʦ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ, 

ʢʘʢ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʘʷ ʤʛʥʦʚʝʥʥʘʷ ʨʝʞʫʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ q [7], ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʘ ʩʝʯʝʥʠʷʭ ʦʙʨʘʟʮʘ. 

ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ l=5,2 ʤʤ ʦʪ ʢʨʘʷ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʧʦ ʭʦʜʫ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʩʪʦʣʘ (ʵʪʘʧ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʜʣʠʥʳ ʜʫʛʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ) ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦʙ 
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ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʤ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʪʠʪʘʥʦʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ʩ ʘʙʨʘʟʠʚʥʳʤ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ï ʤʝʪʘʣʣ ʨʘʟʤʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʰʣʠʬʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ (ʨʠʩ. 1,ʘ). 

ʄʦʨʬʦʣʦʛʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʡ ʥʘ ʜʣʠʥʝ ʜʦ 

l=22ï23 ʤʤ ʦʪ ʢʨʘʷ ʦʙʨʘʟʮʘ. ʅʘʯʠʥʘʷ ʩ l Ó 23 ʤʤ (ʵʪʘʧ ʚʳʭʦʜʘ) ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 

ʨʝʣʴʝʬʘ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ: ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ 

ʨʘʟʤʝʨʳ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩ ʨʘʟʤʘʟʘʥʥʳʤ ʤʝʪʘʣʣʦʤ, ʩʪʠʨʘʶʪʩʷ ʛʨʘʥʠʮʳ 

ʤʝʞʜʫ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤʠ ʥʘʣʠʧʘʤʠ (ʩʤ. ʨʠʩ. 1,ʙ). ʅʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ l=6ï4 ʤʤ ʦʪ ʢʦʥʮʘ 

ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʫʯʘʩʪʢʠ ʩ ʨʘʟʤʘʟʘʥʥʳʤ ʤʝʪʘʣʣʦʤ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ, ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ (ʩʤ. ʨʠʩ. 1,ʚ). ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʰʣʠʬʦʚʘʥʠʷ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʝʨʰʠʥ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʝʜʠʥʠʮʫ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʯʝʨʝʟ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʤʝʪʘʣʣʘ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʧʣʦʱʘʜʠ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʫʞʝ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ l=5,2 ʤʤ ʦʪ ʢʨʘʷ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ (ʩʤ. ʨʠʩ. 1,ʛ). ʊʘʢ 

ʢʘʢ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʥʘʣʠʧʦʚ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʰʣʠʬʦʚʘʥʠʷ, 

ʛʨʘʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤʠ ʥʘʣʠʧʘʤʠ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʤʝʥʝʝ ʯʝʪʢʦʡ. ʂʘʢ ʠ ʥʘ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ 20 ʤ/ʩ, ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʡ ʨʝʣʴʝʬ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʝʥ ʥʘ ʜʣʠʥʝ ʜʦ l=22ï23 ʤʤ.  

 

      
ʘ                                                   ʙ                  

 

       
ʚ                                                     ʛ                                                           

 

ʈʠʩ. 1. ï ʄʦʨʬʦʣʦʛʠʷ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʰʣʠʬʦʚʘʥʠʠ 

 v=20 ʤ/ʩ: ʘ ï l=5,2 ʤʤ., ʙ ï l=26,2 ʤʤ., ʚ ï l=34,6 ʤʤ; v=30 ʤ/ʩ: ʛ ï l=5,2 ʤʤ 

 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʘʙʨʘʟʠʚʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦ ʧʣʦʱʘʜʠ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʰʣʠʬʦʚʘʥʠʷ ʚ 1,5 ʨʘʟʘ (ʩ 20 ʤ/ʩ ʜʦ 30 
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ʤ/ʩ) ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʢʨʝʤʥʠʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʠʪʘʥʦʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʧʦʯʪʠ 

ʚ 1,8 ʨʘʟʘ ï ʩ 0,45% ʤʘʩʩ. ʜʦ 0,80 % ʤʘʩʩ. 

ɺʳʚʦʜʳ 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʬʘʢʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʦʙʨʘʟʮʘ. 

ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʪʠʪʘʥʦʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ʩ ʘʙʨʘʟʠʚʥʳʤ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʘ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʜʣʠʥʳ ʜʫʛʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ. ʅʘ 

ʵʪʘʧʝ ʚʳʭʦʜʘ ʤʝʪʘʣʣ ʥʘʣʠʧʘʝʪ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʤʝʥʝʝ ʘʢʪʠʚʥʦ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʰʣʠʬʦʚʘʥʠʷ ʩ 20 ʜʦ 30 ʤ/ʩ 

ʩʨʝʜʥʷʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʢʨʝʤʥʠʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʠʪʘʥʦʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ 

ʧʦʯʪʠ ʚ 1,8 ʨʘʟʘ.  
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ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʧʨʘʚʢʦʡ ʘʙʨʘʟʠʚʥʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ / ʉ.ɺ. ʅʦʩʝʥʢʦ, ɺ.ɸ. ʅʦʩʝʥʢʦ, 

ɼ.ʅ. ʃʷʩʠʥ, ʃ.ʃ. ʂʨʝʤʝʥʝʮʢʠʡ // ʀʟʚʝʩʪʠʷ ʚʳʩʰʠʭ ʫʯʝʙʥʳʭ ʟʘʚʝʜʝʥʠʡ. 

ʄʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʝ. ï 2016. ï ˉ5. ï C. 41ï51. 

 

ʇɸʊɽʅʊʅʓɽ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʗ ʇʆ ɺʆʇʈʆʉɸʄ ʊʆʂɸʈʅʆʁ 

ʆɹʈɸɹʆʊʂʀ (ʉɺɽʈʃɽʅʀʗ) 

ɺ.ɺ. ʂʦʧʝʡʯʝʥʢʦ 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʠʥʞʝʥʝʨ ʧʦ ʅʊʀ ʢʘʬʝʜʨʳ ʅʊʉ ʉ.ɸ.ɺʦʡʥʘʰ 

ʈʫʙʮʦʚʩʢʠʡ ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʳʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ (ʬʠʣʠʘʣ) ʌɻɹʆʋ ɺʆ çɸʣʪʘʡʩʢʠʡ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤ. ʀ.ʀ. ʇʦʣʟʫʥʦʚʘè 
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ʇʨʠ ʧʦʠʩʢʝ ʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦ ʚʦʧʨʦʩʘʤ ʪʦʢʘʨʥʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ (ʩʚʝʨʣʝʥʠʷ), ʙʳʣʦ ʨʝʰʝʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʬʦʥʜʳ ʧʘʪʝʥʪʥʦʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʷʚʠʣʘʩʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʘ (ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʠ) ʧʘʪʝʥʪʥʦʛʦ ʧʦʠʩʢʘ, ʚʢʣʶʯʘʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʜʨʦʙʥʳʭ ʨʫʙʨʠʢ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʚʝʨʩʠʠ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʧʘʪʝʥʪʥʦʡ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʄʇʂï2018.01, ʚʩʪʫʧʠʚʰʝʡ ʚ ʩʠʣʫ ʚ ʷʥʚʘʨʝ 2018 ʛʦʜʘ.  

ʉʚʝʨʣʝʥʠʝ ï ʚʠʜ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʨʝʟʘʥʠʝʤ, ʧʨʠ 

ʢʦʪʦʨʦʤ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʘʱʘʶʱʝʛʦʩʷ ʨʝʞʫʱʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ 

(ʩʚʝʨʣʘ) ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʠ ʛʣʫʙʠʥʳ, ʠʣʠ 

ʤʥʦʛʦʛʨʘʥʥʳʝ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʠ ʛʣʫʙʠʥʳ [1, 2]. 

ɹʦʣʴʰʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʧʨʠ ʩʚʝʨʣʝʥʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʠʣʴʥʳʡ ʨʘʟʦʛʨʝʚ ʩʚʝʨʣʘ ʠ 

ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠʟïʟʘ ʪʨʝʥʠʷ. ɺ ʤʝʩʪʝ ʩʚʝʨʣʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʦʪʝʥ ʛʨʘʜʫʩʦʚ ʎʝʣʴʩʠʷ. 

ʇʨʠ ʩʠʣʴʥʦʤ ʨʘʟʦʛʨʝʚʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʤʦʞʝʪ ʥʘʯʘʪʴ ʛʦʨʝʪʴ ʠʣʠ ʧʣʘʚʠʪʴʩʷ. 

ʄʥʦʛʠʝ ʩʪʘʣʠ ʧʨʠ ʩʠʣʴʥʦʤ ʨʘʟʦʛʨʝʚʝ ʪʝʨʷʶʪ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʝʞʫʱʠʝ 

ʢʨʦʤʢʠ ʩʪʘʣʴʥʳʭ ʩʚʸʨʣ ʙʳʩʪʨʝʝ ʠʟʥʘʰʠʚʘʶʪʩʷ, ʠʟïʟʘ ʯʝʛʦ ʪʨʝʥʠʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʫʩʠʣʠʚʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʚ ʠʪʦʛʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʙʳʩʪʨʦʤʫ ʚʳʭʦʜʫ ʩʚʸʨʣ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʠ ʨʝʟʢʦʤʫ 

ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʚʝʨʣʝʥʠʷ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ, ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʦʛʦ ʩʚʝʨʣʘ ʠʣʠ ʩʚʝʨʣʘ ʩʦ ʩʤʝʥʥʳʤʠ ʧʣʘʩʪʠʥʘʤʠ, ʪʚʝʨʜʳʡ ʩʧʣʘʚ 

ʧʨʠ ʧʝʨʝʛʨʝʚʝ ʪʝʨʷʝʪ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ, ʠ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ 

ʨʝʞʫʱʝʡ ʢʨʦʤʢʠ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʞʝʣʘʪʝʣʴʥʳʤ ʪʠʧʦʤ ʠʟʥʦʩʘ. 

ɼʣʷ ʙʦʨʴʙʳ ʩ ʨʘʟʦʛʨʝʚʦʤ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʠʭ ʵʤʫʣʴʩʠʡ ʠʣʠ ʩʤʘʟʦʯʥʦïʦʭʣʘʞʜʘʶʱʠʭ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ (ʉʆɾ). ʇʨʠ 

ʩʚʝʨʣʝʥʠʠ ʥʘ ʩʪʘʥʢʝ ʯʘʩʪʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʪʴ ʧʦʜʘʯʫ ʞʠʜʢʦʩʪʠ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʢ ʤʝʩʪʫ ʩʚʝʨʣʝʥʠʷ. ʇʦʜʘʯʘ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʪʘʢʞʝ 

ʤʦʞʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʯʝʨʝʟ ʢʘʥʘʣʳ ʚ ʩʘʤʦʤ ʩʚʝʨʣʝ, ʝʩʣʠ ʵʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʪʘʥʦʢ. 

ʊʘʢʠʝ ʢʘʥʘʣʳ ʜʝʣʘʶʪʩʷ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʮʝʣʴʥʳʭ ʩʚʝʨʣʘʭ ʠ ʚʦ ʚʩʝʭ ʢʦʨʧʫʩʥʳʭ. 

ɺʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ʧʦʜʘʯʘ ʉʆɾ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʧʨʠ ʩʚʝʨʣʝʥʠʠ ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ 

(ʛʣʫʙʠʥʦʡ 10 ʠ ʙʦʣʝʝ ʜʠʘʤʝʪʨʦʚ). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʘʞʥʦ ʥʝ ʩʪʦʣʴʢʦ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ, 

ʩʢʦʣʴʢʦ ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʩʪʨʫʞʢʠ. ɼʘʚʣʝʥʠʝ ʉʆɾ ʚʳʤʳʚʘʝʪ ʩʪʨʫʞʢʫ ʠʟ ʟʦʥʳ ʨʝʟʘʥʠʷ, 

ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʝʸ ʧʘʢʝʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʣʠ ʧʦʚʪʦʨʥʦʛʦ ʨʝʟʘʥʠʷ. ɽʩʣʠ ʚ ʪʘʢʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʪʴ ʧʦʜʘʯʫ ʉʆɾ, ʪʦ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ 

ʩʚʝʨʣʝʥʠʝ ʩ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʤʠ ʚʳʚʦʜʘʤʠ ʩʚʝʨʣʘ ʜʣʷ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʩʪʨʫʞʢʠ. ʊʘʢʦʡ 

ʤʝʪʦʜ ʢʨʘʡʥʝ ʥʝʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʥ. 

ʇʨʠ ʩʚʝʨʣʝʥʠʠ ʨʫʯʥʳʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʩʚʝʨʣʝʥʠʝ ʚʨʝʤʷ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʧʨʝʨʳʚʘʶʪ ʠ ʦʢʫʥʘʶʪ ʩʚʝʨʣʦ ʚ ʸʤʢʦʩʪʴ ʩ ʞʠʜʢʦʩʪʴʶ. 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʥʘʟʚʘʥʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ, ʙʳʣʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʨʘʟʜʝʣʳ 

ʘʣʬʘʚʠʪʥʦïʧʨʝʜʤʝʪʥʦʛʦ ʫʢʘʟʘʪʝʣʷ ʢ ʄʇʂ. ʆʩʥʦʚʥʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʷʣʦʩʴ 

ʨʘʟʜʝʣʫ ɺ (ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ; ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʝ), ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʢʣʘʩʩʫ B23 ï 

ʄʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʠʝ ʩʪʘʥʢʠ; ʩʧʦʩʦʙʳ ʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʥʝ 

ʦʪʥʝʩʝʥʥʳʝ ʢ ʜʨʫʛʠʤ ʨʫʙʨʠʢʘʤ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʜʨʦʙʥʳʝ ʨʫʙʨʠʢʠ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʝ 

ʜʣʷ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʷ ʧʨʠ ʧʘʪʝʥʪʥʦʤ ʧʦʠʩʢʝ ʧʦ ʪʝʤʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 

ʥʘ ʩʭʝʤʝ, pʠʩ. 1. 
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ʈʠʩ. 1. ɼʨʦʙʥʳʝ ʨʫʙʨʠʢʠ ʄʇʂ 

 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ, ʯʪʦ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʮʝʣʝʡ ʧʘʪʝʥʪʥʦʛʦ ʧʦʠʩʢʘ ʷʚʣʷʣʦʩʴ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ 

ʪʝʥʜʝʥʮʠʡ ʚ ʨʝʰʝʥʠʠ ʧʨʦʙʣʝʤ ʩʚʝʨʣʝʥʠʷ, ʙʳʣʦ ʥʘʤʝʯʝʥʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʧʦʜʙʦʨ 

ʧʘʪʝʥʪʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 20 ʣʝʪ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ 

ʫʜʝʣʷʣʦʩʴ ʧʘʪʝʥʪʥʳʤ ʬʦʥʜʘʤ ʈʦʩʩʠʠ. ʇʨʠ ʩʢʚʦʟʥʦʤ ʧʨʦʩʤʦʪʨʝ ʧʘʪʝʥʪʥʳʭ 

ʬʦʥʜʦʚ ʚʳʷʚʣʝʥ ʨʷʜ ʟʘʷʚʦʢ, ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʡ ʠ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ:  

RU  174005   U1 ʇʘʪʝʥʪ ʥʘ ʧʦʣʝʟʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ 

RU  2481925   C2 ʇʘʪʝʥʪ ʥʘ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʝ 

RU  2481176   C2 ʇʘʪʝʥʪ ʥʘ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʝ 

RU  2478024   C1 ʇʘʪʝʥʪ ʥʘ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʝ 

RU  2011134391   A ɿʘʷʚʢʘ ʥʘ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʝ 

ʠ ʜʨʫʛʦʝ (ʚʩʝʛʦ 27 ʟʘʷʚʦʢ, ʧʘʪʝʥʪʦʚ) 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʧʨʠ ʧʘʪʝʥʪʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ, ʙʳʣ 

ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥ ʨʷʜ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʡ ʧʦ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʶ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʩʚʝʨʣʝʥʠʷ. 

 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

1. ʂʦʞʝʚʥʠʢʦʚ, ɼ.ɺ., ʂʠʨʩʘʥʦʚ ʉ.ɺ. ʄʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʠʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ. 

ʋʯʝʙʥʠʢ (ʛʨʠʬ ʋʄʆ). ï ʊʦʤʩʢ: ʀʟʜïʚʦ ʊʦʤʩʢʦʛʦ ʫʥïʪʘ, 2003. ï 392 ʩ.  

2. ʂʦʞʝʚʥʠʢʦʚ, ɼ.ɺ., ʂʠʨʩʘʥʦʚ, ʉ.ɺ. ʈʝʟʘʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʋʯʝʙʥʠʢ (ʛʨʠʬ 

ʋʄʆ). ʄ.: ʄʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʝ, 2007. ï 304 ʩ.  

 

ʂʆʄɹʀʅʀʈʆɺɸʅʅɸʗ ʉɹʆʈʅɸʗ ʈɸɿɺɽʈʊʂɸ ʉ ʋʉʊɸʅʆɺʂʆʁ 

ʉʄɽʅʅʓʍ ʉʊʋʇɽʅɽʁ ʅɸ ʂʆʅʋʉ 

ʆ.ʉ. ʂʫʰʥʝʨʝʚʠʯ 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ ʉ.ɺ. ʗʥʷʢ 

ʌɻɹʆʋ ɺʆ çɺʦʣʦʛʦʜʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪè, ʛ. ɺʦʣʦʛʜʘ 

 

ʈʘʟʚʸʨʪʢʠ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʪʦʯʥʳʭ 

ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ, ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʢʦʨʧʫʩʥʳʭ ʜʝʪʘʣʷʭ. 

ʈʘʟʚʝʨʪʢʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ (ʜʦ 7 ʢʚʘʣʠʪʝʪʘ 

ʪʦʯʥʦʩʪʠ), ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʙʦʣʴʰʦʤʫ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʣʝʟʚʠʡ ʠ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʪʦʯʥʦʩʪʠ. 
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ʂʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʦʩʝʚʳʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʯʥʦʩʪʴ ʩʪʫʧʝʥʝʡ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ 

ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ. 

ɺ ʩʦʩʪʘʚ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʤʦʛʫʪ ʚʭʦʜʠʪʴ ʜʚʝ ʠʣʠ ʪʨʠ 

ʩʪʫʧʝʥʠ ʨʘʟʥʦʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʦʚ: ʩʪʫʧʝʥʠ ʩʚʝʨʣ, ʩʪʫʧʝʥʠ ʟʝʥʢʝʨʦʚ, ʩʪʫʧʝʥʠ 

ʨʘʟʚʸʨʪʦʢ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʨʘʟʚʝʨʪʦʢ. 

ʇʨʠʤʝʨʳ: ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʨʘʟʚʝʨʪʦʢ (ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ 

ʩʪʫʧʝʥʝʡ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʥʘ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʫʶ ʰʝʡʢʫ ʦʙʱʝʡ ʦʧʨʘʚʢʠ). ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʠ: 

ʟʘʟʦʨʳ ʚ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʷʭ ʩʥʠʞʘʶʪ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ. 

ʄʳ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤ ʙʦʣʝʝ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʫʶ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʫʶ ʥʘ 

ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦʤ ʨʝʰʝʥʠʠ: 

ï ʂʦʨʧʫʩïʦʧʨʘʚʢʘ ʩ ʢʦʥʠʯʝʩʢʠʤ ʭʚʦʩʪʦʚʠʢʦʤ ʠ ʢʦʥʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʩʘʜʦʯʥʳʤ 

ʤʝʩʪʦʤ ʜʣʷ ʩʤʝʥʥʳʭ ʥʘʩʘʜʥʳʭ ʨʘʟʚʝʨʪʦʢ. 

ʅʘ ʨʠʩ. 1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʩʙʦʨʦʯʥʳʡ ʯʝʨʪʝʞ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʙʦʨʥʦʡ 

ʨʘʟʚʝʨʪʢʠ ʩ ʫʩʪʘʥʦʚʢʦʡ ʩʤʝʥʥʳʭ ʩʪʫʧʝʥʝʡ ʥʘ ʢʦʥʫʩ. 

 

 
 

ʈʠʩ. 1. ʉʙʦʨʦʯʥʳʡ ʯʝʨʪʝʞ 

 

ʅʘ ʨʠʩ. 2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ 3Dïʤʦʜʝʣʴ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʙʦʨʥʦʡ ʨʘʟʚʝʨʪʢʠ ʩ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʦʡ ʩʤʝʥʥʳʭ ʩʪʫʧʝʥʝʡ ʥʘ ʢʦʥʫʩ. 
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ʈʠʩ. 2. 3Dïʤʦʜʝʣʴ 

 

ʆʞʠʜʘʝʤʘʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʮʝʥʥʦʩʪʴ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ: 

1. ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʩʪʴ: ʩʤʝʥʥʳʝ ʩʪʫʧʝʥʠ ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ ʨʘʙʦʯʠʤʠ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʧʦ 

ʥʦʤʠʥʘʣʫ ʠ ʧʦ ʧʦʩʘʜʢʝ. 

2. ʇʦʚʳhʝʥʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʯʥʦʩʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʪʫʧʝʥʝʡ. 

3. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ.  

 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

1. ʌʠʣʠʧʧʦʚ, ɻ.ɺ. ʈʝʞʫʱʠʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ / ï ʃ.: ʄʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʝ, 1981. ï 

392 ʩ. 

2. ʗʢʫʭʠʥ ɺ.ɻ. ɺʳʩʦʢʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʤʝʪʘʣʣʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ / ï ʄ.: 

ʄɻʀʋ, 2011. ï 362 ʩ. 

 

ʇʋʊʀ ʉʆɺɽʈʐɽʅʉʊɺʆɺɸʅʀʗ ʆʉʅʆɺʅʆɻʆ ʆɹʆʈʋɼʆɺɸʅʀʗ  

ɼʃʗ ʇɽʈɽʈɸɹʆʊʂʀ ʅʀɿʂʆʊʆɺɸʈʅʆʁ ɼʈɽɺɽʉʀʅʓ 

ʅ.ɸ. ʅʦʚʛʦʨʦʜʦʚ, ʇ.ʄ. ʆʙʫʪʦʚʘ 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʜ.ʪ.ʥ., ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ʀ.ɺ. ɻʨʠʛʦʨʴʝʚ 

ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʗʢʫʪʩʢʘʷ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʘʷ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʘʷ ʘʢʘʜʝʤʠʷè,  

ʛ. ʗʢʫʪʩʢ, ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ʉʘʭʘ (ʗʢʫʪʠʷ) 

 

ʅʠʟʢʦʪʦʚʘʨʥʘʷ ʜʨʝʚʝʩʠʥʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʣʝʩʦʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʧʦ ʩʚʦʠʤ 

ʧʦʨʦʜʥʳʤ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʥʝ ʜʘʶʱʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʘʪʴ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʦʪ ʝʝ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ [1, 2]. ʕʪʦ ʪʦʥʢʦʤʝʨ 

ï ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʡ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʨʫʙʦʢ ʫʭʦʜʘ ʟʘ ʣʝʩʦʤ, ʤʷʛʢʦʣʠʩʪʚʝʥʥʘʷ 

ʜʨʝʚʝʩʠʥʘ, ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʩ ʧʦʨʦʢʘʤʠ, ʩʘʤʳʤ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ʛʥʠʣʴ [3, 4]. 

ʗʚʣʷʷʩʴ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʥʝʚʳʛʦʜʥʦʡ, ʵʪʘ ʜʨʝʚʝʩʠʥʘ ʥʝ ʚʳʨʫʙʘʝʪʩʷ, ʘ ʟʥʘʯʠʪ, 

ʣʝʩʥʳʝ ʧʣʦʱʘʜʠ ʥʝ ʦʩʚʦʙʦʞʜʘʶʪʩʷ ʜʣʷ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ, 

ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ ʜʨʝʚʦʩʪʦʷ. ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʩ ʢʘʞʜʳʤ ʛʦʜʦʤ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʠʟʢʦʪʦʚʘʨʥʦʡ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʚ ʣʝʩʘʭ ʈʦʩʩʠʠ ʨʘʩʪʝʪ, ʘ ʣʝʩʥʦʝ ʭʦʟʷʡʩʪʚʦ 

ʚ ʥʠʭ ʧʨʠʥʦʩʠʪ ʚʩʝ ʤʝʥʴʰʠʡ ʜʦʭʦʜ, ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʣʝʩʦʧʦʢʨʳʪʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ [5, 6]. 

ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʪʴ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ, 

ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʥʠʟʢʦʪʦʚʘʨʥʦʡ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ. 
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ʇʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ, ʢʘʢʫʶ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ ʠʟ ʥʝʝ ʤʦʞʥʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ 

ʥʠʟʢʦʪʦʚʘʨʥʦʡ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ, ʧʦʤʠʤʦ ʝʝ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʩ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝʤ ʪʝʧʣʦʚʦʡ 

ʵʥʝʨʛʠʠ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʱʝʧʳ ʠ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ [7, 8]. 

ɽʩʣʠ ʛʦʚʦʨʠʪʴ ʦ ʜʨʝʚʝʩʠʥʝ ʩ ʧʦʨʦʢʘʤʠ, ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʡ ʥʠʟʢʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʜʨʝʚʝʩʠʥʝ, ʪʦ ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʵʪʠ ʧʦʨʦʢʠ ʫʜʘʣʠʪʴ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʱʝʧʝ ʥʝ ʜʦʧʫʩʢʘʶʪʩʷ ʛʥʠʣʴ, ʜʨʝʚʝʩʥʘʷ ʟʝʣʝʥʴ, 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʠ ʢʦʨʘ. ɿʥʘʯʠʪ, ʧʝʨʝʜ ʪʝʤ ʢʘʢ ʨʫʙʠʪʴ ʪʘʢʫʶ ʜʨʝʚʝʩʠʥʫ 

ʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʱʝʧʫ, ʥʘʜʦ ʫʜʘʣʠʪʴ ʢʦʨʫ ʠ ʛʥʠʣʴ. 

ɽʱʝ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʘ ʉʉʉʈ ʙʳʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʪʠʧʦʚʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʘʰʠʥ 

ʜʨʝʚʝʩʥʦïʧʦʜʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʮʝʭʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʢʣʶʯʘʣʠ ʤʘʰʠʥʳ ʜʣʷ ʛʨʫʧʧʦʚʦʡ 

ʦʢʦʨʢʠ ʣʝʩʦʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ï ʦʢʦʨʦʯʥʳʝ ʙʘʨʘʙʘʥʳ ʠ ʙʫʥʢʝʨʳ, ʢʦʣʫʥʳ ʠ ʩʪʘʥʢʠ ʜʣʷ 

ʚʳʢʦʣʢʠ ʛʥʠʣʠ, ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʨʫʙʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʘʰʠʥʳ, ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʳ ʜʣʷ ʱʝʧʳ, 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʠʜʳ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʱʝʧʳ. ʅʦ ʵʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʘʰʠʥ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʙʦʣʴʰʦʡ ʜʦʣʠ ʨʫʯʥʦʛʦ ʪʨʫʜʘ ʥʘ ʩʦʨʪʠʨʦʚʢʝ ʙʨʝʚʝʥ ʧʦ ʢʘʯʝʩʪʚʫ 

ʦʢʦʨʢʠ, ʚʳʢʦʣʢʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʛʥʠʣʠ. 

ʂ ʩʦʞʘʣʝʥʠʶ, ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʩʝ ʟʘʚʦʜʳ ʣʝʩʥʦʛʦ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʚ ʈʦʩʩʠʠ 

ʩʝʡʯʘʩ ʠʣʠ ʥʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ, ʠʣʠ ʧʝʨʝʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʳ ʥʘ ʚʳʧʫʩʢ ʜʨʫʛʦʡ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ɸ ʚʳʨʦʩʰʠʝ ʢʫʨʩʳ ʠʥʦʩʪʨʘʥʥʳʭ ʚʘʣʶʪ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʶʪ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤʫ ʧʝʨʝʦʩʥʘʱʝʥʠʶ ʜʝʨʝʚʦʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ, 

ʧʨʠʥʠʤʘʶʱʠʭ ʥʘ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʫ ʥʠʟʢʦʪʦʚʘʨʥʫʶ ʜʨʝʚʝʩʠʥʫ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʚʦʟʥʠʢʣʘ ʦʩʪʨʘʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʦʚʦʛʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ 

ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʩ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʡ ʩʥʠʟʠʪʴ ʟʘʪʨʘʪʳ ʨʫʯʥʦʛʦ ʪʨʫʜʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʜʦʣʞʥʦ 

ʙʳʪʴ, ʧʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ, ʥʝʜʦʨʦʛʠʤ, ʠ ʙʘʟʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʥʘ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ 

ʙʘʟʝ. 

ʂʦʥʮʝʧʪʳ ʪʘʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʫʯʘʩʪʥʠʢʘʤʠ ʥʘʫʯʥʦʡ 

ʰʢʦʣʳ çʀʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʣʝʩʦʟʘʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʣʝʩʥʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘè. ʕʪʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʩʠʛʥʘʣʳ ʦʪ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚ [9, 10]. 

ʈʘʙʦʪʘ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʜʝʣʠʪʩʷ ʧʦ ʩʤʳʩʣʫ ʥʘ ʜʚʘ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʘ: 1) 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʙʨʝʚʥʘ; 2) ʙʠʥʘʨʠʟʘʮʠʷ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʜʦʣʞʥʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʧʦʣʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʠʥʪʝʨʝʩʫʶʱʠʝ 

ʫʯʘʩʪʢʠ ʙʨʝʚʥʘ. 

ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʨʘʟʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʬʦʥ ʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʡ ʦʙʲʝʢʪ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʦʢʦʨʝʥʥʦʝ ʙʨʝʚʥʦ. ʇʦʩʣʝ ʪʦʛʦ, ʢʘʢ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʙʨʝʚʥʦ ʦʪʜʝʣʝʥʦ 

ʦʪ ʬʦʥʘ, ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʢʦ ʚʪʦʨʦʤʫ ʵʪʘʧʫ: ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʶ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʥʘ ʦʢʦʨʝʥʥʳʝ ʠ ʥʝʦʢʦʨʝʥʥʳʝ ʦʙʣʘʩʪʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʘʞʥʳʝ ʜʣʷ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʝʦʢʦʨʝʥʥʳʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʘ 

ʙʨʝʚʥʘʭ ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʤʦʛʫʪ ʦʢʘʟʘʪʴʩʷ ʤʘʣʦʢʦʥʪʨʘʩʪʥʳʤʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʦʢʦʨʝʥʥʦʡ ʜʨʝʚʝʩʠʥʦʡ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʩʝʛʤʝʥʪʘʮʠʷ. 
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ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʩʪʨʦ ʩʪʦʠʪ ʚʦʧʨʦʩ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʣʠ ʙʳ ʨʝʰʠʪʴ ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ 

ʮʝʥʥʳʭ ʧʦʨʦʜ. ʉʘʤʳʤʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʨʘʩʪʫʪ ʙʳʩʪʨʦ ʠ ʥʝ ʪʨʝʙʫʶʪ ʫʭʦʜʘ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʝʨʝʚʴʷ ʤʷʛʢʠʭ ʣʠʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, 

ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʦʩʠʥʘ, ʦʣʴʭʘ, ʙʝʨʝʟʘ, ʪʦʧʦʣʴ. ʅʦ ʵʪʠ ʧʦʨʦʜʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʘʣʦʮʝʥʥʳʤʠ, 

ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʥʠ ʤʘʣʦʧʨʦʯʥʳʝ, ʙʳʩʪʨʦ ʟʘʛʥʠʚʘʶʪ. ɿʘʜʘʯʘ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʥʠʟʢʦʪʦʚʘʨʥʦʡ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʠʟ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʪʘʢʠʭ ʧʦʨʦʜ, ʢʘʢ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʦʩʠʥʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʨʠʩʫʥʢʘ, ʥʝʧʣʦʪʥʘʷ, ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʩ ʭʦʨʦʰʠʤʠ ʜʝʢʦʨʘʪʠʚʥʳʤʠ ʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. 

ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʤʝʪʦʜʳ ʧʨʦʧʠʪʢʠ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʠ ʝʝ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ [11]. 

ʏʪʦʙʳ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʮʠʢʣʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʧʦʚʳʩʠʪʴ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʥʠʟʢʦʪʦʚʘʨʥʦʡ 

ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ, ʢʨʘʡʥʝ ʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦ ʩʦʚʤʝʩʪʠʪʴ ʵʪʠ ʜʚʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʭ ʚʣʦʞʝʥʠʡ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ, ʯʪʦʙʳ ʚ 

ʦʜʥʦʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ ʤʦʞʥʦ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʠ ʧʨʦʧʠʪʢʫ ʥʠʟʢʦʪʦʚʘʨʥʦʡ 

ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ, ʠ ʝʝ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʫʶ ʩʫʰʢʫ, ʩ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʝʤ. 

ʊʘʢʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʫʞʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ, ʥʦ ʩʝʨʠʡʥʦʝ ʝʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʩʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ ʥʝʧʦʥʠʤʘʥʠʝʤ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʣʝʩʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʢʦʤʧʘʥʠʡ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ. 

ʍʦʪʷ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʡ ʠʟ ʥʝʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʠʤʝʝʪ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ, ʙʣʠʟʢʫʶ ʢ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʩʪʘʣʠ 

ʉʪ. 3, ʥʦ ʚ 5 ʨʘʟ ʣʝʛʯʝ ʝʝ. ʀʟ ʵʪʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʤʦʞʥʦ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʪʴ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʟʣʦʚ ʪʨʝʥʠʷ ʤʘʰʠʥ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ. ɸ 

ʪʘʢʞʝ ʚʳʩʦʢʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʤʝʙʝʣʴ, ʥʘʧʦʣʴʥʳʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʠ ʪ.ʜ. 
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ʉʆɺɽʈʐɽʅʉʊɺʆɺɸʅʀɽ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʀ ʀɿɻʆʊʆɺʃɽʅʀʗ 

ɻʀɼʈʆʎʀʃʀʅɼʈʆɺ ɻʆʈʅʆïʈʋɼʅʆɻʆ ʆɹʆʈʋɼʆɺɸʅʀʗ  

ʅɸ ʇʈɽɼʇʈʀʗʊʀʀ ʂɸʈɸɻɸʅɼʀʅʉʂʆɻʆ ʃʀʊɽʁʅʆï 

ʄɸʐʀʅʆʉʊʈʆʀʊɽʃʔʅʆɻʆ ɿɸɺʆɼɸ ʊʆʆ çMAKER "ʄʕʁʂɽʈ"è 

ʄ.ʉ. ʆʩʦʢʠʥ  

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ ʊ.ʖ. ʅʠʢʦʥʦʚʘ  

ʂʘʨʘʛʘʥʜʠʥʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ,  

ʛ. ʂʘʨʘʛʘʥʜʘ, ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ 

 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʰʪʦʢʘ ʛʠʜʨʦʮʠʣʠʥʜʨʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʰʪʦʢʘ ʩ ʧʨʦʫʰʠʥʦʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʚʘʨʢʠ (ʈʠʩ. 1). 

ʕʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʜʠʥ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʪʨʫʜʦʝʤʢʠʭ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʙʳʣ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʚʘʨʢʠ ʪʨʝʥʠʝʤ. 

ʅʝʨʘʟʲʝʤʥʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʙʣʠʞʝʥʠʷ ʩʚʘʨʠʚʘʝʤʳʭ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʜʦ ʩʚʝʨʭʤʘʣʳʭ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʡ (ʩʦʠʟʤʝʨʠʤʳʭ ʩ ʤʝʞʘʪʦʤʥʳʤʠ 
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ʩʚʷʟʷʤʠ), ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʝʞʜʫ ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʳʤʠ ʪʦʯʢʘʤʠ ʵʪʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ 

ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʧʨʦʯʥʳʝ ʩʚʷʟʠ. 

 

 
 

ʈʠʩ. 1. ï ʇʨʦʮʝʩʩ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʰʪʦʢʘ ʛʠʜʨʦʮʠʣʠʥʜʨʘ 

 

ʂʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʧʨʠ ʣʶʙʦʤ ʚʠʜʝ ʪʨʝʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʯʘʩʪʠ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʪʝʧʣʦʚʫʶ ʵʥʝʨʛʠʶ. 

ʉʚʘʨʢʘ ʪʨʝʥʠʝʤ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʨʷʜʦʤ ʚʘʞʥʳʭ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚ, ʤʥʦʛʠʝ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʩʚʦʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʵʪʦʤʫ ʧʨʦʮʝʩʩʫ ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʧʣʘ ʚ ʪʦʥʢʠʭ ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʩʣʦʷʭ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʪ.ʝ. ʠʤʝʥʥʦ ʪʘʤ, 

ʛʜʝ ʵʪʦ ʠ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʮʝʣʝʡ ʩʚʘʨʢʠ: 

ï ʚʳʩʦʢʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ; 

ï ʤʘʣʦʝ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʠʠ; 

ï ʚʳʩʦʢʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ; 

ï ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ; 

ï ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʚʘʨʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʩ ʥʝʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʤʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ; 

ï ʧʨʦʩʪʦʪʘ ʤʝʭʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ; 

ï ʩʥʷʪʠʝ ʚʨʝʜʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠ ̫ʥʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʊɹ ʠ ʆʊ (ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ 

ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ, ʚʨʝʜʥʳʝ ʛʘʟʦʚʳʝ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ, ʛʦʨʷʯʠʝ ʙʨʳʟʛʠ 

ʤʝʪʘʣʣʘ ʠ ʪ.ʧ.). 

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ ʧʨʠ ʩʚʘʨʢʝ ʪʨʝʥʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ 

ʩʚʘʨʠʚʘʝʤʳʭ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʦʪ ʥʝʛʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʚʳʙʦʨ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, 

ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʨʘʱʝʥʠʷ, ʚʨʝʤʷ ʚʳʜʝʨʞʢʠ ʧʦʜ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʠ ʪ.ʜ. 

ɺʦʧʨʝʢʠ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʚʰʠʤ ʨʘʥʝʝ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷʤ ʦ ʧʦʩʪʦʷʥʩʪʚʝ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʝʥʠʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʜʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʚ 

ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʥ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʥʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʪʘʢʞʝ ʠ ʦʪ ʨʷʜʘ ʜʨʫʛʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ.  

ʀ ʵʪʦ ʚʧʦʣʥʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʩʫʭʦʝ ʪʨʝʥʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʩʣʦʞʥʦʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʝ ʷʚʣʝʥʠʝ, ʟʘʚʠʩʷʱʝʝ ʦʪ ʦʯʝʥʴ ʤʥʦʛʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩʦʯʝʪʘʝʪʩʷ ʩʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʧʦʣʝʡ. ɽʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝʣʴʟʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴ ʪʨʝʥʠʝ 

ʦʜʥʠʤ, ʜʘʞʝ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʡ ʧʘʨʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʝʠʟʤʝʥʥʳʤ, ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ ï 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʪʨʝʥʠʷ. 

ʀ.ɺ. ʂʨʘʛʝʣʴʩʢʠʡ ʠ ʀ.ʕ. ɺʠʥʦʛʨʘʜʦʚʘ [1] ʩʯʠʪʘʶʪ, ʯʪʦ ʥʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʪʨʝʥʠʷ ʚʣʠʷʶʪ ʧʦ ʢʨʘʡʥʝʡ ʤʝʨʝ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʜʝʚʷʪʴ ʬʘʢʪʦʨʦʚ: 
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ï ʧʨʠʨʦʜʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʥʘʣʠʯʠʝ ʧʣʝʥʦʢ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ ʪʨʝʥʠʷ (ʩʤʘʟʢʘ, 

ʦʢʠʩʝʣ, ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ); 

ï ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ; 

ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ; 

ï ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʠ ʫʧʨʫʛʦʩʪʴ ʫʟʣʘ ʪʨʝʥʠʷ; 

ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʪʨʝʥʠʷ; 

ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʫʟʣʘ ʪʨʝʥʠʷ; 

ï ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ; 

ï ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʩʦʧʨʠʢʦʩʥʦʚʝʥʠʷ ʪʝʣ, ʨʘʟʤʝʨ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ; 

ï ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴ.  

ʇʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʩʚʘʨʢʝ ʪʨʝʥʠʝʤ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ, ʧʦïʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʷʪʴ ʠʟ ʥʘʟʚʘʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ: 

ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʪʨʝʥʠʷ;  

ï ʧʨʠʨʦʜʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʥʘʣʠʯʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʧʣʝʥʦʢ; 

ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʫʟʣʘ; 

ï ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ; 

ï ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʠ ʫʧʨʫʛʦʩʪʴ ʫʟʣʘ ʪʨʝʥʠʷ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘʫʢʘ ʝʱʝ ʥʝ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪ ʠʩʯʝʨʧʳʚʘʶʱʠʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ, 

ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʤʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʚʩʝʭ ʵʪʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʪʨʝʥʠʷ.  

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʫʩʪʘʥʦʚʠʣʦʩʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ʟʨʝʥʠʷ [2]. ʆʜʥʠ ʫʯʝʥʳʝ ʩʯʠʪʘʶʪ, ʯʪʦ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ, ʜʨʫʛʠʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪ 

ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʚ ʚʠʜʝ ʬʦʨʤʫʣ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʠʜʥʦ, 

ʯʪʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʫʙʳʚʘʝʪ, ʠ, ʥʘʢʦʥʝʮ, ʝʩʪʴ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʛʜʝ ʜʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʝʥʠʷ ʦʪ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ. ʊʘʢʠʝ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʷ ʚ ʚʳʚʦʜʘʭ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʦʙʲʷʩʥʷʪʴʩʷ ʠʭ 

ʦʰʠʙʦʯʥʦʩʪʴʶ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʦʧʳʪʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ. ʆʩʪʘʝʪʩʷ ʩʜʝʣʘʪʴ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, ʯʪʦ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ 

ʧʦʚʣʠʷʣʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʠʭ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ, ʪ.ʝ. ʥʝʣʴʟʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʦʜʥʦʡ ʣʠʰʴ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʥʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ, ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʧʨʠ 

ʵʪʦʤ ʜʨʫʛʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʦʧʠʩʘʥʥʦʛʦ ʚʳʰʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʚ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʪʘʢʞʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʝʥʠʷ ʪʦʣʴʢʦ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʦʡ ʚʘʞʥʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʪʨʝʥʠʷ, ʢʘʢ ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʥʠʢʘʢ ʥʝ ʦʪʨʘʞʝʥ.  

ɿʘʜʘʯʝʡ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʣʦʞʥʦʡ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʝʥʠʷ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ, ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ.  

ʇʦʤʠʤʦ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʨʠ ʪʨʝʥʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, 

ʥʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ ʙʦʣʴʰʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʪʘʢʞʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʵʪʠʭ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ ʦʜʥʦʡ ʠ ʪʦʡ ʞʝ ʧʘʨʳ ʚ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʝʨʝ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʯʠʩʪʦʪʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 
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ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʇʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʛʨʫʙʦ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʥʘʙʣʶ-

ʜʘʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʝʥʠʷ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʯʠʩʪʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʤʠʢʨʦʚʳʩʪʫʧʳ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʣʫʯʰʝʝ ʩʮʝʧʣʝʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʙʦʣʴʰʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʠʣʳ ʪʨʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʪʨʝʥʠʠ ʚʝʩʴʤʘ ʛʣʘʜʢʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʪʘʢʞʝ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ï ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʩʠʣ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʝʞʜʫ ʵʪʠʤʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ. 

ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʪʨʝʥʠʷ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʩʪʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ. ʇʣʝʥʢʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʨʦʜʘ 

ʩʤʘʟʦʯʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʘʜʩʦʨʙʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʵʪʠʤʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ 

ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʝʥʠʷ ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ 

ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʪʨʝʥʠʠ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʟʘ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢʦʨʦʪʢʠʡ ʩʨʦʢ ʩʚʘʨʢʘ ʪʨʝʥʠʝʤ ʥʘʰʣʘ 

ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ, ʠ ʠʥʪʝʨʝʩ ʢ ʵʪʦʤʫ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʚʥʦʤʫ ʠ ʚʝʩʴʤʘ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʤʫ ʚʠʜʫ ʩʚʘʨʢʠ ʠ ʩʤʝʞʥʳʤ ʩ ʥʝʶ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʤ 

ʪʝʧʣʦʚʫʶ ʵʥʝʨʛʠʶ ʪʨʝʥʠʷ, ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ. 

 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

1. ʂʨʘʛʝʣʴʩʢʠʡ, ʀ.ɺ., ɺʠʥʦʛʨʘʜʦʚʘ ʀ.ʕ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʪʨʝʥʠʷ / ʀ.ɺ. 

ʂʨʘʛʝʣʴʩʢʠʡ, ʀ.ʕ. ɺʠʥʦʛʨʘʜʦʚʘ. ï ʄ.: ʄʘʰʛʠʟ, 1962. ï 220 ʩ. 

2. ʂʨʘʛʝʣʴʩʢʠʡ, ʀ.ɺ.,ʑʝʜʨʦʚ, ɺ.ʉ. ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʥʘʫʢʠ ʦ ʪʨʝʥʠʠ / ʀ.ɺ. 

ʂʨʘʛʝʣʴʩʢʠʡ, ɺ.ʉ. ʑʝʜʨʦʚʶ. ï ʄ.: ɸʅ ʉʉʉʈ, 1956. ï 236 ʩ. 

 

ʕʂʉʇɽʈʀʄɽʅʊɸʃʔʅɸʗ ʆʎɽʅʂɸ ʀ ɸʅɸʃʀɿ ʉɺʆʁʉʊɺ ʊɺɪʈɼʓʍ 

ʉʇʃɸɺʆɺ ʅɸ ʆʉʅʆɺɽ ʂɸʈɹʀɼʆɺ ʇɽʈɽʍʆɼʅʓʍ ʄɽʊɸʃʃʆɺ  

ʉ ɾɽʃɽɿʅʆʁ ʉɺʗɿʂʆʁ 

ɻ.ʖ. ʇʠʚʝʥʴ 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ ʉ.ɺ. ʗʥʷʢ 

ʌɻɹʆʋ ɺʆ çɺʦʣʦʛʦʜʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪè, ʛ. ɺʦʣʦʛʜʘ 

 

ʊʚʸʨʜʳʝ ʩʧʣʘʚʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳʝ ʤʥʦʛʦʬʘʟʥʳʝ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ (70ï98% ʧʦ ʤʘʩʩʝ) ʦʜʥʦʛʦ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʪʚʸʨʜʳʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʩʚʷʟʢʦʡ [1]. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʦʙʳʯʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʝ 

ʪʚʝʨʜʳʝ ʩʧʣʘʚʳ (ʦʜʥʦʢʘʨʙʠʜʥʳʝ ʠ ʜʚʫʭʢʘʨʙʠʜʥʳʝ) ʠ ʙʝʟʚʦʣʴʬʨʘʤʦʚʳʝ ʪʚʸʨʜʳʝ 

ʩʧʣʘʚʳ. ɺʦʣʴʬʨʘʤ, ʢʦʙʘʣʴʪ, ʥʠʢʝʣʴ ʠ ʤʦʣʠʙʜʝʥ ï ʦʩʪʨʦʜʝʬʠʮʠʪʥʳʝ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ, ʯʪʦ, ʢ ʩʦʞʘʣʝʥʠʶ, ʩʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʠʭ ʨʘʩʰʠʨʝʥʥʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ.  

ʊʚʸʨʜʳʝ ʩʧʣʘʚʳ ʩ ʞʝʣʝʟʥʦʡ ʩʚʷʟʢʦʡ ʥʝ ʥʘʰʣʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʠʟïʟʘ ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʡ ʩʤʘʯʠʚʘʝʤʦʩʪʠ ʧʨʠ ʩʧʝʢʘʥʠʠ ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʥʳʤ ʞʝʣʝʟʦʤ 

ʢʘʨʙʠʜʥʦʡ ʦʩʥʦʚʳ. 

ɼʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʪʚʸʨʜʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʞʝʣʝʟʘ ʩ ʪʚʸʨʜʳʤʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʤʠ. 
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ʅʘʤʠ ʙʳʣʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʦʙʨʘʟʮʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 70% ʧʦ ʤʘʩʩʝ ʪʚʸʨʜʦʛʦ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩ 30% ʞʝʣʝʟʥʦʡ ʩʚʷʟʢʠ. ʉʤʝʩʠ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠ ʨʘʟʤʦʣʫ, ʩʧʝʢʘʥʠʶ ʧʨʠ 

ʨʘʟʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ. 

ʅʘʤʠ ʙʳʣʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʧʣʘʚʦʚ: 

ʠʟʥʦʩ ʧʨʠ ʘʙʨʘʟʠʚʥʦʤ ʠʟʥʘʰʠʚʘʥʠʠ, ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʠʟʛʠʙʝ, ʪʚʸʨʜʦʩʪʴ. 

ʉ ʨʦʩʪʦʤ ʤʠʢʨʦʪʚʸʨʜʦʩʪʠ ʢʘʨʙʠʜʥʦʡ ʦʩʥʦʚʳ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʦʙʱʘʷ 

ʪʚʸʨʜʦʩʪʴ ʩʧʣʘʚʘ (ʨʠʩ. 1). 

ʊʚʸʨʜʦʩʪʴ ʜʚʫʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʘ ʩ ʫʯʸʪʦʤ 

ʤʠʢʨʦʪʚʸʨʜʦʩʪʠ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʢʘʨʙʠʜʦʚ (ʨʠʩ. 2). 

         
 

ʈʠʩ. 1. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʪʚʸʨʜʦʩʪʠ ʩʧʣʘʚʦʚ  

ʩ ʞʝʣʝʟʥʦʡ ʩʚʷʟʢʦʡ ʦʪ ʤʠʢʨʦʪʚʸʨʜʦʩʪʠ 

ʢʘʨʙʠʜʥʦʡ ʦʩʥʦʚʳ 

ʈʠʩ. 2. ʈʘʩʯʸʪʥʘʷ ʪʚʸʨʜʦʩʪʴ 

ʩʧʣʘʚʘ 10%TiC, 30%Fe 

 

ʇʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʠʟʛʠʙʝ ʩʧʣʘʚʦʚ ʩ ʞʝʣʝʟʥʦʡ ʩʚʷʟʢʦʡ ʤʘʣʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʩʘʤʠʭ ʢʘʨʙʠʜʦʚ (ʨʠʩ. 3) ʠ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 

ʩʚʷʟʢʠ, ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʤʝʞʬʘʟʦʚʳʭ (ʤʝʞʟʸʨʝʥʥʳʭ) ʛʨʘʥʠʮ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʞʝʣʝʟʘ ʩ ʢʘʨʙʠʜʘʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʜʝʬʝʢʪʦʚ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ (ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʦʪ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ). 

ʀʟʥʦʩ ʘʙʨʘʟʠʚʦʤ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʚ ʮʝʣʦʤ ʧʦʜʯʠʥʷʝʪʩʷ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ: ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʤʠʢʨʦʪʚʸʨʜʦʩʪʠ ʢʘʨʙʠʜʘ ʠʟʥʦʩ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ (ʨʠʩ. 4).  

  
 

ʈʠʩ. 3. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ 

ʘʙʨʘʟʠʚʦʤ ʠʟʛʠʙʝ ʩʧʣʘʚʦʚ ʩ ʞʝʣʝʟʥʦʡ 

ʩʚʷʟʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ ʢʘʨʙʠʜʦʚ 

ʈʠʩ.4. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʠʟʥʦʩʘ  

ʦʪ ʤʠʢʨʦʪʚʸʨʜʦʩʪʠ  

ʦʪ ʢʘʨʙʠʜʦʚ 



 

 100 

ɸʥʘʣʠʟ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʧʝʯʸʥʥʳʭ ʪʚʸʨʜʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʩ ʞʝʣʝʟʥʦʡ ʩʚʷʟʢʦʡ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʢʘʨʙʠʜʦʚ ʪʠʪʘʥʘ, ʚʘʥʘʜʠʷ, ʥʠʦʙʠʷ, ʪʘʥʪʘʣʘ, ʭʨʦʤʘ, ʤʦʣʠʙʜʝʥʘ, 

ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʤʝʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ, ʨʝʥʪʛʝʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʠ 

ʤʠʢʨʦʨʝʥʪʛʝʥʦʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ: ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʘʨʙʠʜʥʦʡ ʦʩʥʦʚʳ ʩ ʞʝʣʝʟʥʦʡ ʩʚʷʟʢʦʡ ʧʨʠ ʩʧʝʢʘʥʠʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʢʘʨʙʠʜʦʦʙʨʘʟʫʶʱʝʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚ ʇʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ɼ.ʀ. ʄʝʥʜʝʣʝʝʚʘ. ʇʦʣʥʦʝ ʠʣʠ ʯʘʩʪʠʯʥʦʝ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʝ ʩ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝʤ 

ʢʘʨʙʠʜʥʳʭ ʟʸʨʝʥ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʢʘʨʙʠʜʘ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʫ ʢʘʨʙʠʜʦʚ 6 ʛʨʫʧʧʳ. ʅʝ 

ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʢʘʨʙʠʜʥʦʛʦ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʫ ʢʘʨʙʠʜʦʚ ʤʝʪʘʣʣʦʚ 4,5 ʛʨʫʧʧʳ. ɿʘʤʝʪʥʫʶ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ ʠʤʝʝʪ ʣʸʛʢʠʡ ʢʘʨʙʠʜ ʚʘʥʘʜʠʷ. ʋ ʙʦʣʝʝ ʪʷʞʸʣʳʭ ʢʘʨʙʠʜʦʚ ʥʠʦʙʠʷ 

ʠ ʪʘʥʪʘʣʘ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ ʚ ʞʝʣʝʟʝ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ. ʂʘʨʙʠʜʳ ʤʝʪʘʣʣʦʚ 4 ʛʨʫʧʧʳ 

ʤʝʥʴʰʝ ʚʩʝʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʩ ʞʝʣʝʟʦʤ. ɼʦʚʦʣʴʥʦ ʥʝʧʣʦʭʫʶ ʩʤʘʯʠʚʘʝʤʦʩʪʴ 

ʠ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ ʠʤʝʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ʢʘʨʙʠʜ ʪʠʪʘʥʘ, ʯʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʩʧʝʯʸʥʥʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ.  

ʌʨʘʢʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ  ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʧʦʩʣʝ ʦʮʝʥʢʠ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʠʟʛʠʙʝ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʦʙʱʠʡ ʭʨʫʧʢʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʩʧʣʘʚʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʟʥʳʭ ʢʘʨʙʠʜʦʚ ʩ ʞʝʣʝʟʥʦʡ ʩʚʷʟʢʦʡ. ʋ ʚʩʝʭ 

ʩʧʣʘʚʦʚ ʦʪʤʝʯʝʥ ʭʨʫʧʢʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʢʘʨʙʠʜʥʳʭ ʟʸʨʝʥ, ʥʦ ʨʘʙʦʪʘ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʫ ʥʠʭ ʨʘʟʥʘʷ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʚʳʷʚʣʝʥʘ ʜʣʷ ʩʧʣʘʚʘ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʘʨʙʠʜʘ ʥʠʦʙʠʷ (ʨʠʩ. 5). ʅʘʠʤʝʥʴʰʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ 

ʜʣʷ ʩʧʣʘʚʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʘʨʙʠʜʘ ʭʨʦʤʘ (ʨʠʩ. 6). 

 

ʘ)        ʙ)  

ʈʠʩ. 5. ʄʠʢʨʦʨʝʣʴʝʬ ʠʟʣʦʤʘ ʩʧʣʘʚʘ 70%NbCïFe: ʘ)ʦʙʱʠʡ ʬʠʜ, ʤʝʣʢʘʷ ʬʘʩʝʪʢʘ 

ʭʨʫʧʢʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ, ʭ1000; ʙ)ʭʨʫʢʦʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʢʘʨʙʠʜʥʦʛʦ ʟʝʨʥʘ ʠ 

ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʩʚʷʟʢʠ, ʭ3000 

 

 
ʈʠʩ. 6. ʄʠʢʨʦʨʝʣʴʝʬ ʠʟʣʦʤʘ ʩʧʣʘʚʘ 70%Cr3C2ïFe 



 

 101 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʘʨʙʠʜʦʚ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʩ ʞʝʣʝʟʥʦʡ ʩʚʷʟʢʦʡ ʠ ʠʭ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʪʠʧ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʩʧʣʘʚʦʚ. ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʧʣʘʚʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʘʨʙʠʜʘ ʪʠʪʘʥʘ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʝ ʩʚʷʟʢʠ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʤʝʞʬʘʟʦʚʳʭ ʛʨʘʥʠʮ ʟʘ 

ʩʯʸʪ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʚʷʟʢʠ. 

ʋ ʩʧʣʘʚʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʘʨʙʠʜʘ ʪʠʪʘʥʘ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ ʚʷʟʢʦʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʧʦ 

ʞʝʣʝʟʥʦʡ ʩʚʷʟʢʝ ʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʝ ʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʡ  ʪʨʝʱʠʥʳ ʧʦ ʛʨʘʥʠʮʘʤ ʟʸʨʝʥ 

(ʨʠʩ. 7). 
 

 ʘ)     ʙ)   

ʈʠʩ. 7. ʄʠʢʨʦʨʝʣʴʝʬ ʠʟʣʦʤʘ ʩʧʣʘʚʘ 70%TiCïFe: ʘ) ʦʙʱʠʡ ʚʠʜ, ʯʘʩʪʠʯʥʦʝ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʧʦ ʛʨʘʥʠʮʘʤ ʢʘʨʙʠʜʥʳʭ ʟʸʨʝʥ, ʭ2000; ʙ)ʭʨʫʧʢʦʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ 

ʢʘʨʙʠʜʘ, ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʭʨʫʧʢʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʩʚʷʟʢʠ, ʭ4000 

 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ  

1. ʊʨʝʪʴʷʢʦʚ, ɺ.ʀ. ʆʩʥʦʚʳ ʤʝʪʘʣʣʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʩʧʝʯʸʥʥʳʭ ʪʚʸʨʜʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ / ɺ.ʀ ʊʨʝʪʴʷʢʦʚ. ï ʄ.: ʄʝʪʘʣʣʫʨʛʠʷ, 1976. ï 528 ʩ. 

 

ɺʃʀʗʅʀɽ ɸɹʈɸɿʀɺʅʆɻʆ ʄɸʊɽʈʀɸʃɸ ʂʈʋɻʆɺ  

ʅɸ ɼʀʅɸʄʀʏɽʉʂʀɽ ʇʆʂɸɿɸʊɽʃʀ ʐʃʀʌʆɺɸʅʀʗ 

ʄʀʂʈʆʇʆʈʀʉʊʓʍ ʇʆʂʈʓʊʀʁ 

ʈ.ɺ. ʏʝʨʝʧʘʥʦʚ, ɺ.ɸ. ʂʘʧʦʨʠʥ  

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ ʅ.ʉ. ɸʣʝʢʩʝʝʚ 

ʈʫʙʮʦʚʩʢʠʡ ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʳʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ (ʬʠʣʠʘʣ) ʌɻɹʆʋ ɺʆ çɸʣʪʘʡʩʢʠʡ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤ. ʀ.ʀ. ʇʦʣʟʫʥʦʚʘè 

 

ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʠ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʤʘʰʠʥ ʧʨʠ ʠʭ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʠ ʨʝʤʦʥʪʝ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʚʠʜʳ ʛʘʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʠʝ ʤʠʢʨʦʧʦʨʠʩʪʳʝ 

ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʥʘ ʞʝʣʝʟʥʦʡ ʦʩʥʦʚʝ (ʜʘʣʝʝ ʧʨʦʩʪʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ).  

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʰʣʠʬʦʚʘʥʠʝ. ɺ ʦʩʥʦʚʝ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʩʣʦʝʚ ʧʨʠ ʰʣʠʬʦʚʘʥʠʠ ʣʝʞʘʪ ʩʠʣʳ ʨʝʟʘʥʠʷ, 

ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʩʪʘʜʠʷʭ çʟʘʪʫʧʣʝʥʠʷè ʢʨʫʛʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ. ʉ ʮʝʣʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʱʠʭ ʠ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʷʚʣʝʥʠʡ ʧʨʠ çʟʘʪʫʧʣʝʥʠʠè ʢʨʫʛʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʙʳʣʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʘ 

ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʰʣʠʬʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʢʨʫʛʘʤʠ ʠʟ ʨʘʟʥʦʛʦ ʘʙʨʘʟʠʚʘ [1]. 
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ɿʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʈy ʠ ʈz ʩʠʣʳ ʨʝʟʘʥʠʷ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʰʣʠʬʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 1. ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ 

ʰʣʠʬʦʚʘʥʠʠ ʢʨʫʛʦʤ ʠʟ ʵʣʝʢʪʨʦʢʦʨʫʥʜʘ ʙʝʣʦʛʦ (24ɸ) ʩʠʣʳ ʈy ʠ ʈz 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʠʩʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʨʦʩʪʦʤ (ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʚ ʧʷʪʴ ʨʘʟ); ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʠʟ ʢʘʨʙʠʜʘ ʢʨʝʤʥʠʷ ʟʝʣʸʥʦʛʦ (64ʉ) ʚʦʟʨʘʩʪʘʣʠ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ (ʥʝ 

ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʘ) ʠ ʦʩʪʘʚʘʣʠʩʴ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦ ʥʠʟʢʠʤʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʘʣʤʘʟʥʦʛʦ ʢʨʫʛʘ (ɸʉ4). 

 

 
 

ʈʠʩ. 1. ʍʘʨʘʢʪʝʨ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ Pʫ ʠ Pz ʩʠʣʳ ʨʝʟʘʥʠʷ  

ʧʨʠ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʤ ʰʣʠʬʦʚʘʥʠʠ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʢʨʫʛʘʤʠ ʠʟ ʨʘʟʥʦʛʦ ʘʙʨʘʟʠʚʘ  

ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠʭ ʨʘʙʦʪʳ 

 

ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʳʡ ʨʦʩʪ ʩʠʣ ʚ ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʰʣʠʬʦʚʘʥʠʷ ʢʨʫʛʘʤʠ ʠʟ 24ɸ ʠ 

64ʉ ʚʳʟʚʘʥ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʳʭ ʥʘʣʠʧʦʚ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

çʟʘʪʫʧʠʚʰʠʭʩʷè ʟʝʨʝʥ. ɸʜʛʝʟʠʦʥʥʳʝ ʥʘʣʠʧʳ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʚʦ ʚʪʦʨʦʡ ʧʝʨʠʦʜ ʨʘʙʦʪʳ, ʢʦʛʜʘ ʛʣʫʙʠʥʘ ʨʝʟʘʥʠʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʝʪʩʷ. ɺ ʵʪʦʪ ʧʝʨʠʦʜ ʨʦʩʪ ʩʠʣ ʈy ʠ ʈz ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʟʘ ʩʯʝʪ 

çʟʘʪʫʧʣʝʥʠʷè ʠ, ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʥʘʣʠʧʘʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʢʨʫʛʘ. ʅʘʣʠʧʘʥʠʝ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʨʫʝʪ ʜʦ ʪʝʭ ʧʦʨ, ʧʦʢʘ ʥʝ ʚʦʟʥʠʢʥʫʪ 

ʚʠʙʨʘʮʠʠ ʩʪʘʥʢʘ, ʚʳʟʳʚʘʶʱʠʝ ʚʳʨʳʚʘʥʠʝ ʮʝʣʳʭ ʟʝʨʝʥ ʠʟ ʢʨʫʛʘ ʠ 

ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʝʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ [1]. 

ʅʘʣʠʧʰʠʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʭʦʨʦʰʦ ʧʨʦʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʧʦʜ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʦʤ. 

ʅʘ ʨʠʩ. 2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʤʠʢʨʦʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʨʘʙʦʯʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʨʫʛʘ ʧʦʩʣʝ 

ʧʨʘʚʢʠ ʠ ʚ ʢʦʥʮʝ ʧʝʨʠʦʜʘ ʝʛʦ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ. ɺʠʜʥʦ (ʨʠʩ. 2,ʙ), ʯʪʦ ʩ ʧʦʪʝʨʝʡ 

ʨʝʞʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʢʨʫʛʘ ʝʛʦ ʨʘʙʦʯʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʦʢʨʳʪʘ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʳʤʠ 

ʥʘʣʠʧʘʤʠ, ʨʘʟʤʘʟʘʥʥʳʤʠ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʚʝʢʪʦʨʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʝʟʘʥʠʷ. ʇʦ ʤʝʨʝ 

çʟʘʪʫʧʣʝʥʠʷè ʢʨʫʛʦʚ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʣʦʢʘʣʴʥʳʤ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝʤ ʠʭ ʨʝʞʫʱʝʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʘʨʫʰʘʝʪʩʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʷ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ 

ʚʠʙʨʘʮʠʠ ʠ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʘʷ çʨʫʙʢʘè ʧʦʢʨʳʪʠʷ. 

ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʥʘ ʨʠʩ. 3 ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤ ʩ ʟʘʧʠʩʴʶ ʩʠʣ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʠ ʰʣʠʬʦʚʘʥʠʠ ʢʨʫʛʦʤ ʧʦʩʣʝ ʝʛʦ ʧʨʘʚʢʠ ʠ ʧʦʩʣʝ çʟʘʪʫʧʣʝʥʠʷè, 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʠʣ ʠ ʚʠʙʨʘʮʠʡ ʚ ʨʘʟʥʳʝ ʧʝʨʠʦʜʳ 

ʨʘʙʦʪʳ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ. 
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ʘ)                                                                  ʙ) 

ʈʠʩ. 2. ʄʠʢʨʦʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʦʜʥʦʛʦ ʠ ʪʦʛʦ ʞʝ ʫʯʘʩʪʢʘ ʨʘʙʦʯʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʨʫʛʘ 

24ɸF46N6V ʧʦʩʣʝ ʧʨʘʚʢʠ (ʘ) ʠ ʚ ʢʦʥʮʝ ʧʝʨʠʦʜʘ ʝʛʦ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ (ʙ).  

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 60
ʭ
 

 

 
 

ʘ)                                    ʙ) 

ʈʠʩ. 3. ʌʨʘʛʤʝʥʪʳ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤ ʩ ʟʘʧʠʩʴʶ ʩʠʣʳ ʈʫ ʧʨʠ ʰʣʠʬʦʚʘʥʠʠ:  

ʘ ï ʦʩʪʨʳʤ ʢʨʫʛʦʤ; ʙ ï ʢʨʫʛʦʤ, ʧʨʦʨʘʙʦʪʘʚʰʠʤ 10 ʤʠʥ 

 

ɺ ʪʘʙʣ. 1 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʠʣʳ ʨʝʟʘʥʠʷ 2 2

y zP P P= +  ʚ ʧʝʨʠʦʜ 

ʰʣʠʬʦʚʘʥʠʷ ʙʝʟ ʚʠʙʨʘʮʠʡ ʠ ʚʨʝʤʷ T ʜʦ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ çʨʫʙʢʠè ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʜʣʷ 

ʢʨʫʛʦʚ ʠʟ ʨʘʟʥʳʭ ʘʙʨʘʟʠʚʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʉʠʣʳ ʨʝʟʘʥʠʷ ʠ ʚʨʝʤʷ ʰʣʠʬʦʚʘʥʠʷ ʙʝʟ ʚʠʙʨʘʮʠʡ ʜʣʷ ʢʨʫʛʦʚ ʠʟ ʨʘʟʥʳʭ 

ʘʙʨʘʟʠʚʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 
 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ 

ʢʨʫʛʦʚ 
ʇʦʢʘʟʘʪʝʣ ɹʰʣʠʬʦʚʘʥʠʷ 

ʉʠʣʘ 

ʨʝʟʘʥʠʷ ʈ, ʅ 
ɺʨʝʤʷ 

ʰʣʠʬʦʚʘʥʠʷ ʙʝʟ 

ʚʠʙʨʘʮʠʡ ʊ, ʤʠʥ 

ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ 

ʟʘʩʘʣʠʚʘʥʠʷ ʢʨʫʛʦʚ 

ʉʟ, ʛ/ʩʤ
2
Āʤʠʥ 

24ɸF46N6V 

14ɸF46N6V 

95ɸF46N6V 

64ʉF46N6V 

54ʉF46N6V 

ʃʂɺ40 
250/200ʂʉʊ2 

ɸʉ4 250/200ʂʉʊ2 

121 

130 

131 

110 

112 

40 

13 

13,9 

13,1 

25,6 

56,1 

50,0 

1507 

3824 

4,8Ā10
ï3 

5,7Ā10
ï3

 

3,1Ā10
ï3

 

0,46Ā10
ï3

 

0,66Ā10
ï3

 

0,22Ā10
ï3

 

0,021Ā10
ï3 
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ʀʟ ʪʘʙʣʠʮʳ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʩʠʣʳ ʨʝʟʘʥʠʷ, 

ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʢʨʫʛʦʚ ʠʟ Al 2ʆ3, ʚ 1,1é1,2 ʨʘʟʘ ʙʦʣʴʰʝ, ʘ 

ʚʨʝʤʷ ʰʣʠʬʦʚʘʥʠʷ ʙʝʟ ʚʠʙʨʘʮʠʡ (ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʢʨʫʛʦʚ) ʚ 2é4 ʨʘʟʘ ʤʝʥʴʰʝ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʨʫʛʘʤʠ ʠʟ SiC. ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʩʠʣ ʰʣʠʬʦʚʘʥʠʷ ʚ ʟʦʥʝ ʨʝʟʘʥʠʷ 

ʨʘʟʚʠʚʘʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʟʘʩʘʣʠʚʘʥʠʷ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ. ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʟʘʩʘʣʠʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʢʦʨʫʥʜʦʚʳʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʚ 

5é12 ʨʘʟ ʚʳʰʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʘʨʙʠʜʢʨʝʤʥʠʝʚʳʤʠ ʢʨʫʛʘʤʠ (ʩʤ. ʪʘʙʣ. 1). 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʰʣʠʬʦʚʘʥʠʷ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʨʫʛʠ ʠʟ ʩʚʝʨʭʪʚʝʨʜʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʢʨʫʛʠ ʠʟ ʘʣʤʘʟʘ. 

ʊʘʢ, ʧʝʨʠʦʜ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʘʙʦʪʳ ʙʝʟ ʚʠʙʨʘʮʠʡ ʫ ʢʨʫʛʘ ʠʟ ɸʉ4 ʦʢʘʟʘʣʩʷ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʚ 

2 ʨʘʟʘ ʚʳʰʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʨʫʛʦʤ ʠʟ ʵʣʴʙʦʨʘ (ʃʂɺ40) ʠ ʚ ʜʝʩʷʪʢʠ, ʘ ʚ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʠ ʚ ʩʦʪʥʠ ʨʘʟ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʫ ʢʨʫʛʦʚ ʠʟ ʵʣʝʢʪʨʦʢʦʨʫʥʜʦʚ ʠ 

ʢʘʨʙʠʜʦʚ ʢʨʝʤʥʠʷ (ʩʤ. ʪʘʙʣ. 1). ʉʠʣʳ ʨʝʟʘʥʠʷ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʧʨʠ ʰʣʠʬʦʚʘʥʠʠ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʠʟ ʘʣʤʘʟʘ, ʙʳʣʠ ʚ 2é3 ʨʘʟʘ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʫ ʢʨʫʛʦʚ ʠʟ ʵʣʴʙʦʨʘ, ʠ ʚ 

4é10 ʨʘʟ ʥʠʞʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʠʟ ʵʣʝʢʪʨʦʢʦʨʫʥʜʦʚ ʠ ʢʘʨʙʠʜʦʚ 

ʢʨʝʤʥʠʷ. ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʟʘʩʘʣʠʚʘʥʠʷ ʢʨʫʛʘ ʠʟ ɸʉ4 ʥʠʯʪʦʞʥʦ ʤʘʣʘ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 

ʝʛʦ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʠʥʝʨʪʥʦʩʪʠ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʧʦʢʨʳʪʠʶ.  

 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

1. ɸʣʝʢʩʝʝʚ, ʅ.ʉ., ʂʘʧʦʨʠʥ ɺ.ɸ., ʀʚʘʥʦʚ ʉ.ɺ. ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʰʣʠʬʦʚʘʥʠʷ ʧʣʘʟʤʝʥʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ çʟʘʪʫʧʣʝʥʠʝʤè ʰʣʠʬʦʚʘʣʴʥʳʭ 

ʢʨʫʛʦʚ // ʊʨʫʜʳ ɻʆʉʅʀʊʀ. ï ʊʦʤ 119. ï 2015. ï ʉ. 206ï213. 

 

 

ʉɽʂʎʀʗ 3. ʊʈɸʅʉʇʆʈʊʅʆïʊɽʍʅʆʃʆɻʀʏɽʉʂʀɽ 

ʂʆʄʇʃɽʂʉʓ ʀ ʕʂʆʃʆɻʀʗ 

 

ʇʨʝʜʩʝʜʘʪʝʣʴ ʩʝʢʮʠʠ: ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ ʢʘʬʝʜʨʳ çʅʘʟʝʤʥʳʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ 

ʩʠʩʪʝʤʳè ʀ.ɺ. ʂʫʨʩʦʚ  

 

ʇʈʆɹʃɽʄʓ ʊʈɸʅʉʇʆʈʊʅʆɻʆ ʆɹʉʃʋɾʀɺɸʅʀʗ ʅɸʉɽʃɽʅʀʗ 

ʂ.ʉ. ɸʣʝʢʩʘʭʠʥʘ, ɸ.ʅ. ʍʫʜʷʢʦʚʘ, ɽ.ʉ. ɼʝʨʨ 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ ʀ.ʅ. ɻʦʨʷʯʢʠʥʘ 

ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʈʷʟʘʥʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʘʛʨʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʠʤ. ʇ.ɸ. ʂʦʩʪʳʯʝʚʘè, ʛ. ʈʷʟʘʥʴ 

 

ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚ ʢʨʫʧʥʳʭ ʛʦʨʦʜʘʭ 

ʈʦʩʩʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʩʪʨʦ ʩʪʦʷʱʠʭ ʧʝʨʝʜ ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʳʤʠ 

ʚʣʘʩʪʷʤʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʪ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ ʣʶʜʝʡ ʥʝʨʝʜʢʦ ʟʘʚʠʩʠʪ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʠ ʩʘʤʦʛʦ ʛʦʨʦʜʘ ʚ ʮʝʣʦʤ. 

ɺʦʧʨʦʩʳ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʚ 

ʨʘʙʦʪʘʭ ʀ.ɽ. ɸʛʫʨʝʝʚʘ [1ï2], ʂ.ʇ. ɸʥʜʨʝʝʚʘ [3ï6], ʉ.ɺ. ɼʦʨʦʭʠʥʘ [7], ɺ.ɸ. 

ʄʠʪʶʛʠʥʘ [9ï10], ɺ.ɺ. ʊʝʨʝʥʪʴʝʚʘ [11ï13] ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʘʚʪʦʨʦʚ. 

ɺʦʟʨʦʩʰʘʷ ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʜʝʩʷʪʴ ʣʝʪ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʚʦʧʨʦʩʘ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʨʠʯʠʥʘʤʠ: 
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1. ʩʪʘʨʝʥʠʝ ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʛʦʨʦʜʩʢʦʛʦ ʧʘʩʩʘʞʠʨʩʢʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ; 

2. ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʦʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʞʠʣʴʷ ʚʣʝʯʝʪ ʟʘ ʩʦʙʦʡ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʧʘʩʩʘʞʠʨʦʧʦʪʦʢʘ ʧʨʠ ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʛʦʨʦʜʦʚ; 

3. ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʫʣʠʯʥʦïʜʦʨʦʞʥʦʡ ʩʝʪʠ ʛʦʨʦʜʦʚ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʠʟʦʰʣʠ ʨʘʟʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʝʨʝʤʝʥʳ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 

ʧʘʩʩʘʞʠʨʦʚ ʢ ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʦʢʘʟʘʥʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʫʩʣʫʛ. ɽʩʣʠ ʝʱʝ ʚ 90ïʝ ʛʦʜʳ 

ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʩʪʦʣʝʪʠʷ ʣʶʜʠ ʛʦʪʦʚʳ ʙʳʣʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʦʞʠʜʘʪʴ ʧʨʠʙʳʪʠʷ 

ʘʚʪʦʙʫʩʘ ʠʣʠ ʪʨʦʣʣʝʡʙʫʩʘ, ʪʦ ʪʝʧʝʨʴ ʧʘʩʩʘʞʠʨ ʭʦʯʝʪ ʫʚʠʜʝʪʴ ʝʩʣʠ ʥʝ 

ʦʞʠʜʘʶʱʠʡ ʝʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ, ʪʦ ʭʦʪʷ ʙʳ ʫʞʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʤʠʥʫʪ 

ʧʦʜʲʝʟʞʘʶʱʠʡ. ʕʪʦ ʞʝʣʘʥʠʝ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʚʦʟʨʦʩʰʝʡ ʤʦʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʁʥʘʩʝʣʝʥʠʷ 

ʢʨʫʧʥʳʭ ʤʝʛʘʧʦʣʠʩʦʚ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʧʝʨʝʤʝʱʘʪʴʩʷ ʙʳʩʪʨʦ ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤʠ 

ʧʦʪʝʨʷʤʠ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ʂʘʟʘʣʦʩʴ ʙʳ, ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʚ ʜʘʥʥʫʶ ʩʬʝʨʫ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʭ 

ʧʝʨʝʚʦʟʯʠʢʦʚ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʣʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ 

ʫʩʣʫʛ ʥʘʩʝʣʝʥʠʶ, ʥʦ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʦʧʳʪ, ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʛʦʨʦʜʘ 

ʧʝʨʝʧʦʣʥʝʥʘ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʦʤ, ʘ ʩ ʧʦʝʟʜʢʘʤʠ ʚ ʦʪʜʘʣʝʥʥʳʝ ʨʘʡʦʥʳ 

ʩʠʪʫʘʮʠʷ ʪʦʣʴʢʦ ʫʭʫʜʰʘʝʪʩʷ.  

ɺ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʛʦʨʦʜʦʚ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ, ʯʪʦ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ. 

ʂʘʟʘʣʦʩʴ ʙʳ, ʯʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ, ʪʝʤ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʧʘʩʩʘʞʠʨʦʚ (ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʚʨʝʤʷ ʦʞʠʜʘʥʠʷ ʥʘ 

ʦʩʪʘʥʦʚʦʯʥʦʤ ʧʫʥʢʪʝ, ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʳʙʦʨʘ ʩʧʦʩʦʙʘ ʧʝʨʝʜʚʠʞʝʥʠʷ). 

ʉ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʝʜʠʥʠʮ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʶ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʟʘʛʨʫʞʝʥʥʦʩʪʴ ʜʦʨʦʛ, ʘ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ ï ʢ ʠʟʣʠʰʥʝʡ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠ ʤʝʞʜʫ 

ʧʝʨʝʚʦʟʯʠʢʘʤʠ ʟʘ ʧʘʩʩʘʞʠʨʦʚ, ʯʪʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ.  

ʕʪʦ ʷʚʣʝʥʠʝ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠ ʩʣʘʙʦ ʩʢʘʟʳʚʘʣʦʩʴ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʣʘʥʦʚʦʡ 

ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ (ʪʦ ʝʩʪʴ ʜʦ ʨʳʥʦʯʥʳʭ ʦʪʥʦʰʝʥʠʡ), ʜʫʙʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ ʙʳʣʦ 

ʥʝʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳʤ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʭ ʧʦ 

ʦʜʥʠʤ ʠ ʪʝʤ ʞʝ ʫʯʘʩʪʢʘʤ ʠ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʶʱʠʤ ʦʜʥʠ ʠ ʪʝ ʞʝ ʧʘʩʩʘʞʠʨʦʧʦʪʦʢʠ, 

ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ ʨʦʩʪʫ ʟʘʪʨʘʪ ʧʨʠ ʦʜʥʦʤ ʠ ʪʦʤ ʞʝ ʫʨʦʚʥʝ ʧʨʠʙʳʣʠ.  

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘʨʘʚʥʝ ʩ ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʳʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʦʤ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʠ 

ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʠʪʫʘʮʠʠ, ʪʦ 

ʝʩʪʴ ʯʘʩʪʥʳʡ ʧʝʨʝʚʦʟʯʠʢ ʥʘʯʠʥʘʝʪ çʧʝʨʝʪʷʛʠʚʘʪʴè ʥʘ ʩʝʙʷ ʯʘʩʪʴ 

ʧʘʩʩʘʞʠʨʦʧʦʪʦʢʘ, ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʝʤʦʛʦ ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʳʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʦʤ. ɺ ʠʪʦʛʝ ʫ 

ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʦʪ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʜʫʙʣʠʨʫʶʱʠʭ 

ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʨʝʘʣʴʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʧʝʨʝʚʦʟʠʤʳʭ ʧʘʩʩʘʞʠʨʦʚ, ʥʦ 

ʠ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ.  

ʅʘ ʪʝʢʫʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʪʨʠ ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʠ ʨʳʥʢʘ 

ʧʘʩʩʘʞʠʨʩʢʠʭ ʧʝʨʝʚʦʟʦʢ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚ ʛʦʨʦʜʘʭ:  

ï ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ï ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʧʝʨʝʚʦʟʠʪ ʣʶʙʦʡ 

ʦʧʝʨʘʪʦʨ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʨʳʥʢʘ;  

ï ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ï ʚʩʝ ʛʦʨʦʜʩʢʠʝ ʤʘʨʰʨʫʪʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ 

ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʥʳʭ ʢʦʥʢʫʨʩʘʭ, ʧʝʨʝʚʦʟʠʪ ʪʦʪ, ʢʪʦ ʚʳʠʛʨʘʣ ʢʦʥʢʫʨʩ;  
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ï ʩʤʝʰʘʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ï ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʤʘʨʰʨʫʪʥʦʡ ʩʝʪʠ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʝʪʩʷ 

ʦʜʥʠʤ ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʤ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʳʤ ʧʝʨʝʚʦʟʯʠʢʦʤ, ʘ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ 

ʤʘʨʰʨʫʪʳ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʶʪʩʷ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʤʠ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘʤʠ.  

ʇʝʨʚʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʥʦʩʠʪ ʠʜʝʘʣʴʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʥʦ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʚ 

ʨʝʘʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʤʝʣʢʠʭ ʧʝʨʝʚʦʟʯʠʢʦʚ, ʯʪʦ 

ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ.  

ɽʩʣʠ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʫʶ ʩʠʪʫʘʮʠʶ ʥʘ ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʳʭ 

ʤʘʨʰʨʫʪʘʭ, ʪʦ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʜʚʘ ʚʠʜʘ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠ: ʥʘ ʤʘʨʰʨʫʪʝ ʠ ʤʝʞʜʫ 

ʤʘʨʰʨʫʪʘʤʠ. ʇʝʨʚʳʡ ʚʠʜ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʜʦʭʦʜʥʦʡ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʫʩʣʫʛʠ, ʘ ʧʨʠ ʚʪʦʨʦʤ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʜʚʝ 

ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʠ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠ ï ʥʘ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʭ ʠ ʜʫʙʣʠʨʫʶʱʠʭ ʤʘʨʰʨʫʪʘʭ.  

ʂʦʥʢʫʨʝʥʮʠʷ ʤʝʞʜʫ ʤʘʨʰʨʫʪʘʤʠ ʦʭʚʘʪʳʚʘʝʪ ʩʣʫʯʘʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʜʫʙʣʠʨʫʶʱʠʭ ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʥʘʯʘʣʴʥʳʤʠ ʠʣʠ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʤʠ ʦʩʪʘʥʦʚʦʯʥʳʤʠ ʧʫʥʢʪʘʤʠ ʣʠʙʦ 

ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʦʪʣʠʯʠʷʤʠ ʚ ʩʭʝʤʘʭ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʥʘ 

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʤʝʞʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʩʝʪʠ, ʚ ʠʪʦʛʝ ʧʦʣʫʯʘʝʤ çʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʶ 

ʧʝʨʝʚʦʟʯʠʢʦʚ ʥʘ ʤʘʨʰʨʫʪʝè (ʧʝʨʚʳʡ ʚʠʜ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠ). 

ɼʫʙʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʫ, 

ʦʪʨʘʞʘʶʱʝʤʫ ʬʘʢʪ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʚʨʝʤʷ ʦʞʠʜʘʥʠʷ ʥʘ ʦʩʪʘʥʦʚʦʯʥʳʭ ʧʫʥʢʪʘʭ ʙʫʜʝʪ 

ʩʥʠʞʘʪʴʩʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʜʫʙʣʠʨʫʶʱʠʭ ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ 

ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʜʘʞʝ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʚʟʷʪʦʤ ʤʘʨʰʨʫʪʝ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠ ʦʪʢʨʳʪʠʠ ʥʦʚʦʛʦ ʤʘʨʰʨʫʪʘ ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʠʟʫʯʘʪʴ ʚʦʧʨʦʩʳ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠ ʤʝʞʜʫ ʤʘʨʰʨʫʪʘʤʠ, ʠ ʥʝ ʜʦʧʫʩʢʘʪʴ 

ʦʪʢʨʳʪʠʷ ʜʫʙʣʠʨʫʶʱʠʭ ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ. 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʟʘ 

ʩʯʝʪ ʢʦʥʩʦʣʠʜʘʮʠʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʙʠʟʥʝʩʘ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʫʞʝʩʪʦʯʝʥʠʝ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘʤ, ʘ ʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʩʝʛʤʝʥʪʦʤ ʨʳʥʢʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʫʩʣʫʛ, ʛʜʝ ʢʦʥʩʦʣʠʜʘʮʠʷ 

ʦʧʨʘʚʜʘʥʘ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ. 

ʋʯʝʪ ʥʘʣʠʯʠʷ  ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠ ʥʘ ʤʘʨʰʨʫʪʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʩʝʪʠ ʛʦʨʦʜʘ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʜʣʷ ʜʦʧʫʩʢʘ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʭ ʧʝʨʝʚʦʟʯʠʢʦʚ ʢ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʳʭ ʧʘʩʩʘʞʠʨʩʢʠʭ ʧʝʨʝʚʦʟʦʢ. 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʤʘʨʰʨʫʪʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʠ ʦʮʝʥʢʘ ʟʘʛʨʫʞʝʥʥʦʩʪʠ ʦʩʪʘʥʦʚʦʯʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ ʥʦʩʷʪ 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. 
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ʟʘʤʝʥʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘʣʦʛʦʤ ʜʦʣʛʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ.  
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ɿʘʤʝʥʘ ʤʘʩʣʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʨʦʙʝʛʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʠʣʠ 

ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʤʦʪʦʯʘʩʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʤ ʤʘʩʣʘ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ. ʅʦ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʨʘʙʦʪʳ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʚ ʤʘʩʣʦ ʤʦʛʫʪ ʧʦʧʘʩʪʴ 

ʧʨʠʤʝʩʠ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʪʦʧʣʠʚʦ, ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʘʷ ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʠ ʪ.ʜ. ʕʪʠ ʫʩʣʦʚʠʷ ʥʝ 

ʫʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷʤʠ ʤʘʩʝʣ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʩʨʦʢʘ ʩʣʫʞʙʳ ʤʘʩʣʘ. 

ʉʝʡʯʘʩ ʤʥʦʛʠʝ ʢʨʫʧʥʳʝ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʟʘʥʠʤʘʶʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʦʡ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʠ ʩʠʩʪʝʤ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʤʘʩʣʘ ʚ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝ [1, 2, 8], ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʦʝ 

ʤʘʩʣʦ ʢʘʢ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʩʳʨʴʷ [4, 5, 6, 7]. 

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʠʧʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, ʨʝʞʠʤʦʚ ʝʛʦ ʨʘʙʦʪʳ, ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʛʦ ʤʘʩʣʘ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʙʨʘʢʦʚʦʯʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʤʦʪʦʨʥʦʛʦ ʤʘʩʣʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʠʟ ʥʠʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʷʟʢʦʩʪʴ, 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʩʧʳʰʢʠ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʩʧʳʰʢʠ, ʩʫʣʴʬʘʪʥʘʷ ʟʦʣʴʥʦʩʪʴ 

ʠ ʜʨ. 

ʄʝʪʦʜʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʤʦʪʦʨʥʦʛʦ ʤʘʩʣʘ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʝʛʦ 

ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʨʦʢʘ ʠʭ ʩʣʫʞʙʳ. ʕʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʦʡ 

ʟʘʜʘʯʝʡ ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʠ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ 

ʨʝʩʫʨʩʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ. ɺʩʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʦʪʦʨʥʦʛʦ 

ʤʘʩʣʘ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʜʚʘ ʚʠʜʘ: ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʠ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʳʝ. 

ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ɻʆʉʊ ʠ ʚʢʣʶʯʘʶʪ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ, ʥʘʣʠʯʠʷ ʦʩʘʜʢʦʚ, ʢʠʩʣʦʪʥʦʛʦ ʠ ʱʝʣʦʯʥʦʛʦ ʯʠʩʝʣ, 

ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʠ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʩʧʳʰʢʠ. 

ʆʧʝʨʘʪʠʚʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ: ʚʷʟʢʦʩʪʴ, ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ, ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ, 

ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʢʠʩʣʦʪʥʳʝ ʠ ʱʝʣʦʯʥʳʝ ʯʠʩʣʘ, ʦʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʜʨ. ʕʪʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʦʪʨʘʞʘʶʪ ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʤʘʩʣʘ, ʝʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʩʪʴ 

ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ ʠʟʥʦʩʘ, ʪʦʧʣʠʚʘ, ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʴʶ, ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ 

ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʨʠʩʘʜʦʢ ʠ ʠʭ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʩʪʴ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʚʦʜʳ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʘʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦ ʠ 

ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʘʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʧʨʦʩʪʳ ʚ ʧʣʘʥʝ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʥʦ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʦʙʳʯʥʦ ʪʨʝʙʫʶʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʤʘʩʣʘ. 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʦʩʪʴʶ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʤʠ, ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʤʝʥʝʝ ʟʘʪʨʘʪʥʦʝ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʤʦʪʦʨʥʳʭ ʤʘʩʝʣ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʧʝʨʚʳʭ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ 

ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʡ ʩʦ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ, ʘ ʚʪʦʨʳʝ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʠʟïʟʘ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʜʘʪʯʠʢʦʚ. ʆʜʥʘʢʦ ʯʘʩʪʴ 

ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʤʦʪʦʨʥʳʭ ʤʘʩʝʣ 

ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ. 

ʆʮʝʥʢʘ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʤʘʩʣʘ ʚ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʦʤʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ï ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 
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ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʠ ʪʦʧʣʠʚʥʳʭ ʬʨʘʢʮʠʡ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʘʩʣʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʙʦʣʝʝ 0,2% 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʠ 4ï6% ʪʦʧʣʠʚʘ, ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤʦ. ʄʘʩʣʦ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʪʨʝʙʫʝʪ ʟʘʤʝʥʳ. 

ɿʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʩʪʴ ʤʘʩʣʘ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʤ 

ʩʧʦʩʦʙʦʤ, ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʤʘʩʣʦʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʱʫʧʘ (ʜʣʷ ʤʘʩʣʘ ʙʝʟ ʧʨʠʩʘʜʦʢ) ʠ 

ʢʘʧʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʙʦʡ ʥʘ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʣʴʥʫʶ ʠʣʠ ʧʠʩʯʫʶ ʙʝʣʫʶ ʙʫʤʘʛʫ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʜʣʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʤʘʩʣʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚʩʪʨʘʠʚʘʝʤʳʝ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʩʨʝʜʩʪʚʘ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʢʦʤʧʘʥʠʷ ɹʄɺ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʣʘ ʜʘʪʯʠʢ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʤʘʩʣʘ (ʈʠʩ. 1), ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʪ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʤʘʩʣʘ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʧʨʠ ʧʦʷʚʣʝʥʠʠ 

ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʨʦʠʥʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʚʦʜʠʪʝʣʷ ʦʙ ʵʪʦʤ [3]. 

ɼʘʪʯʠʢ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʘʩʣʘ ʜʦʧʦʣʥʷʝʪ ʪʝʨʤʦʜʘʪʯʠʢ ʫʨʦʚʥʷ ʤʘʩʣʘ. ɼʘʪʯʠʢ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʘʩʣʘ ʠʟʤʝʨʷʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ: 

ī ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʤʘʩʣʘ ʚ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝ; 

ī ʫʨʦʚʝʥʴ ʤʘʩʣʘ; 

ī ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʤʘʩʣʘ. 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʤ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʪ ʵʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ. ʉ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʘʪʯʠʢʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʘʩʣʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʦʪʦʨʥʦʛʦ ʤʘʩʣʘ. ʕʪʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʧʦ ʤʝʨʝ 

ʠʟʥʦʩʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʠ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʤʦʪʦʨʥʦʛʦ ʤʘʩʣʘ. 

 

 
 

ʈʠʩ. 1. ʇʨʠʤʝʨ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʘʪʯʠʢʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʘʩʣʘ ʥʘ ʢʘʨʪʝʨʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ: 

1ïʤʘʩʣʷʥʳʡ ʢʘʨʪʝʨ, 2ï ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʘʷ ʪʨʫʙʢʘ ʤʘʩʣʦʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʱʫʧʘ,  

3ï ʜʘʪʯʠʢ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʘʩʣʘ, 4ï ʜʘʪʯʠʢ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, 5ï ʨʘʟʲʝʤ  

ʜʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʙʣʦʢʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʘʪʯʠʢʘ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʤʘʩʣʘ ʤʦʞʝʪ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʧʨʦʙʝʛ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʦʪ 

ʟʘʤʝʥʳ ʜʦ ʟʘʤʝʥʳ ʤʘʩʣʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʤʘʩʣʦ ʙʫʜʝʪ ʤʝʥʷʪʴʩʷ ʥʝ ʧʦ ʨʘʩʯʸʪʥʦʤʫ 

ʧʨʦʙʝʛʫ, ʘ ʧʦ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ. ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ ʧʨʠ ʧʦʷʚʣʝʥʠʠ 

ʧʦʩʪʦʨʦʥʥʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʪʦʧʣʠʚʦ, ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʘʷ ʞʠʜʢʦʩʪʴ, 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʘʷ ʩʪʨʫʞʢʘ, ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦ ʧʨʦʠʥʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʚʦʜʠʪʝʣʷ ʦʙ ʵʪʦʤ. 
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʘʪʯʠʢʘ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʤʘʩʣʘ ʠ ʚʩʪʨʘʠʚʘʥʠʝ ʝʛʦ ʚ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʥʝ ʜʦʧʫʩʪʠʪʴ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʩ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʤ ʤʘʩʣʦʤ, ʘ ʟʥʘʯʠʪ, ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʨʝʩʫʨʩ ʝʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. 
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ʉ ʇʈɽʇʗʊʉʊɺʀɽʄ 
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ɺ ʤʠʨʝ ʠʜʝʪ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ, ʪ.ʢ. ʵʪʦ ʩʚʦʡʩʪʚʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʠ 

ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʜʦʨʦʞʥʦïʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʧʨʦʠʩʰʝʩʪʚʠʡ (ɼʊʇ). 
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ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʘʢʪʠʚʥʘʷ ʠ ʧʘʩʩʠʚʥʘʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʦʩʥʦʚʥʳʤ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʣʝʛʢʦʚʦʛʦ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʢʘʢ ʩ ɼʊʇ, 

ʪʘʢ ʠ ʩ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʜʘʥʥʳʤ ʚʠʜʘʤ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʠ 

ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ ʚʥʦʚʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʣʝʛʢʦʚʳʭ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ. 

ʇʘʩʩʠʚʥʘʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʄ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʩʦʙʦʡ ʩʚʦʡʩʪʚʦ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʩʥʠʞʘʪʴ ʪʷʞʝʩʪʴ ʧʨʠʯʠʥʝʥʠʷ ʚʨʝʜʘ ʞʠʟʥʠ ʠ 

ʟʜʦʨʦʚʴʶ ʫʯʘʩʪʥʠʢʘʤ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʫʞʝ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦʤ ɼʊʇ, ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʫʝʪʩʷ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤʠ [1, 2]. 

ʆʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʚʳʩʦʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʘʩʩʠʚʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʙʝʟ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʦʛʦ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʧʘʩʩʠʚʥʦʡ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʣʝʛʢʦʚʦʛʦ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ, ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ. ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʘʩʩʠʚʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʥʘʜʫʚʥʳʝ 

ʧʦʜʫʰʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʨʝʤʥʷʤ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʫʜʝʨʞʠʚʘʶʱʠʤ ʩʠʩʪʝʤʘʤ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʩʠʣʴʥʦʛʦ ʫʜʘʨʘ ʥʘ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴ ʧʦʜʫʰʢʘ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ (ʤʝʰʦʢ ʠʟ ʵʣʘʩʪʠʯʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ) 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʨʘʩʢʨʳʚʘʝʪʩʷ (ʥʘʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʛʘʟʦʤ ʧʨʠ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʠ 

ʧʠʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʛʘʟʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ) ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ ʩʠʣʫ ʫʜʘʨʘ, ʢʦʪʦʨʦʤʫ 

ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʚʦʜʠʪʝʣʴ ʠʣʠ ʧʘʩʩʘʞʠʨ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʢʘʢʦʡï

ʣʠʙʦ ʯʘʩʪʴʶ ʪʝʣʘ ʩ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʩʘʣʦʥʘ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ. 

ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷʭ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʧʦʜʫʰʝʢ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʘʭ ʧʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ, ʥʦʩʠʪ 

ʦʧʠʩʘʪʝʣʴʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʪ.ʢ. ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʧʦʜʫʰʝʢ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʧʘʩʩʠʚʥʦʡ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʚʦʜʠʪʝʣʷ ʠ ʧʘʩʩʘʞʠʨʦʚ Supplementary Restraint System (SRS) 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ çʥʦʫïʭʘʫè ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʧʦʩʣʝ ɼʊʇ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʫʜʝʙʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʪʠʟ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʪʚʝʪʘ ʥʘ ʚʦʧʨʦʩ ï 

ʧʦʯʝʤʫ ʥʝ ʩʨʘʙʦʪʘʣʠ ʧʦʜʫʰʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷʭ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʩ ʪʷʞʝʣʳʤʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷʤʠ ʜʣʷ ʣʶʜʝʡ, ʥʘʭʦʜʠʚʰʠʭʩʷ ʚ ʩʘʣʦʥʝ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ? ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʵʢʩʧʝʨʪʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʠ ʚʘʞʝʥ ʚʦʧʨʦʩ ʦʙ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ 

ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʧʦʜʫʰʝʢ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚ ɼʊʇ, ʧʨʠ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʝ ʧʦʜʫʰʝʢ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟʦʡʜʝʪ ʠʣʠ ʥʝ ʧʨʦʠʟʦʡʜʝʪ. 

ʉʯʠʪʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʚ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘʭ SRS ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴʩʷ ʘʥʘʣʠʟ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ɼʊʇ [3]: 

ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ, ʧʨʦʡʜʝʥʥʳʡ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʤ ʧʫʪʴ, ʨʳʚʦʢ/ʪʦʣʯʦʢ (ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʘʷ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ), 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʵʥʝʨʛʠʠ (ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʤʘʩʩʳ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ), ʤʦʱʥʦʩʪʴ (ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʝʜʠʥʠʮʫ ʚʨʝʤʝʥʠ), ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʤʦʱʥʦʩʪʠ (ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʥʘ 

ʝʜʠʥʠʮʫ ʤʘʩʩʳ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ), ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ (ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʘʷ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʨʝʤʷ ʩ ʤʦʤʝʥʪʘ ʫʜʘʨʘ ʜʦ ʥʘʯʘʣʘ 

ʩʜʫʪʠʷ ʧʦʜʫʰʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 100 ʤʠʣʣʠʩʝʢʫʥʜ. ʆʜʥʘʢʦ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʘʤʝʨʠʢʘʥʩʢʠʝ ʧʘʪʝʥʪʳ ʥʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ SRS ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ 

1995ï2008 ʛʛ. ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʙʘʟʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ ʘʥʘʣʠʟʝ 

ʪʨʝʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ: ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ, ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷ ʠ ʨʳʚʦʢ/ʪʦʣʯʦʢ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ɼʊʇ. 
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ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʵʢʩʧʝʨʪʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ 

ʨʳʚʦʢ/ʪʦʣʯʦʢ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ, ʪ.ʝ. ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʫʶ ʦʪ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ð ʵʪʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡ ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʧʦʜʫʰʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʵʢʩʧʝʨʪ 

ʜʦʣʞʝʥ ʙʨʘʪʴ ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʧʨʠ ɼʊʇ. ʊʝʤ ʙʦʣʝʝ, 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʜʘʪʯʠʢʠ ʫʜʘʨʘ ʩʝʡʯʘʩ ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʤʠʢʨʦʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʠʩʪʝʤʘʭ, ʠʟʤʝʨʷʶʱʠʭ ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʘʢʩʝʣʝʨʦʤʝʪʨʦʤ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʩʳʣʘʝʪ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʡ ʧʦʪʦʢ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʤʦʜʫʣʴ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʧʦʜʫʰʢʘʤʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʨʘʰïʪʝʩʪʦʚ ʜʣʷ ʣʝʛʢʦʚʳʭ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ ʠʟ [3] ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ k ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʪ 68557,9 ʜʦ 154420,4 

ʢʛ/ʤ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷʤ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʣʦʙʦʚʦʤ ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʠ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ ʦʪ 8,2g ʜʦ 13,2g, ʛʜʝ g = 9,81 ʤ/ʩ
2
 ï ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʧʘʜʝʥʠʷ. 

ʇʨʠ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷʭ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷ ʚʳʰʝʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʧʦʜʫʰʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ ʜʦʣʞʥʳ ʩʨʘʙʦʪʘʪʴ.  

ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʵʢʩʧʝʨʪʠʟʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʨʘʩʯʝʪ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷ, ʧʨʠ 

ʢʦʪʦʨʦʤ ʩʨʘʙʦʪʘʶʪ ʧʦʜʫʰʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

a = (8,2 + (k ï 68557,9)/17172,5)g, 

ʛʜʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ k = mv
2
/(2gc

2
), m ï ʤʘʩʩʘ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʚ ʢʛ, v ï 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʚ ʤ/ʩ, c ï ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʢʫʟʦʚʘ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʚ ʤ. 

 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

1. ɻʆʉʊ ʈ 41.94ï99 (ʇʨʘʚʠʣʘ ɽʕʂ ʆʆʅ N 94) ɽʜʠʥʦʦʙʨʘʟʥʳʝ 

ʧʨʝʜʧʠʩʘʥʠʷ, ʢʘʩʘʶʱʠʝʩʷ ʦʬʠʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʚ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʟʘʱʠʪʳ ʚʦʜʠʪʝʣʷ ʠ ʧʘʩʩʘʞʠʨʦʚ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʣʦʙʦʚʦʛʦ ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʷ. ï 

ʄ.: ʀʇʂ ʀʟʜʘʪʝʣʴʩʪʚʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ, 2001. 

2. ɻʆʉʊ ʈ 41.95ï2005 (ʇʨʘʚʠʣʘ ɽʕʂ ʆʆʅ N 95) ɽʜʠʥʦʦʙʨʘʟʥʳʝ 

ʧʨʝʜʧʠʩʘʥʠʷ, ʢʘʩʘʶʱʠʝʩʷ ʟʘʱʠʪʳ ʚʦʜʠʪʝʣʷ ʠ ʧʘʩʩʘʞʠʨʦʚ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʙʦʢʦʚʦʛʦ 

ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʷ. ï ʄ.: ʉʪʘʥʜʘʨʪʠʥʬʦʨʤ, 2006. 

3. Air Bag Deployment Criteria/ Jesse Kendall, Kenneth Alvin Solomon// The 

Forensic Examiner. ï 2014. ï 24 ʨ. 

 

ʆ ʇʈʆɺɽɼɽʅʀʀ ʆɹʉʃɽɼʆɺɸʅʀʗ ʇɸʉʉɸɾʀʈʉʂʆʁ 

ʊʈɸʅʉʇʆʈʊʅʆʁ ʉɽʊʀ ɻ. ʈʋɹʎʆɺʉʂɸ ʀ ɸɺʊʆʄɸʊʀʏɽʉʂʆʁ 

ʆɹʈɸɹʆʊʂɽ ʈɽɿʋʃʔʊɸʊʆɺ ʅɸɹʃʖɼɽʅʀʁ 

ʉ.ʉ. ɺʦʣʦʙʫʝʚ 

ʅʘʫʯʥʳʝ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʠ: ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ ʅ.ɸ. ʏʝʨʥʝʮʢʘʷ; 

ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ ɻ.ʖ. ʗʩʪʨʝʙʦʚ; 

ʢ.ʧ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ ʅ.ɸ. ʃʘʨʠʥʘ 

ʈʫʙʮʦʚʩʢʠʡ ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʳʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ (ʬʠʣʠʘʣ) ʌɻɹʆʋ ɺʆ çɸʣʪʘʡʩʢʠʡ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤ. ʀ.ʀ. ʇʦʣʟʫʥʦʚʘè 
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ɺ ʤʘʨʪʝ 2018 ʛʦʜʘ ʚ ʈʫʙʮʦʚʩʢʝ ʧʦ ʠʥʠʮʠʘʪʠʚʝ ɸʜʤʠʥʠʩʪʨʘʮʠʠ ʛʦʨʦʜʘ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʘʩʩʘʞʠʨʩʢʦʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʩʝʪʠ ʩ ʮʝʣʴʶ 

ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. ʈʫʙʮʦʚʩʢʠʡ 

ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʳʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʚʳʩʪʫʧʠʣ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʅʘ 

ʢʘʬʝʜʨʝ çʅʘʟʝʤʥʳʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳè ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ 

ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʂʘʬʝʜʨʘ çʇʨʠʢʣʘʜʥʘʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʘè ʟʘʥʠʤʘʝʪʩʷ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ. 

ʆʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʟʘʛʨʫʞʝʥʥʦʩʪʠ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʩʝʪʠ ï ʚ ʤʘʨʪʝ ʤʝʩʷʮʝ. ɺ ʵʪʦʪ ʧʝʨʠʦʜ ʛʦʜʘ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʯʠʩʣʦ 

ʛʦʨʦʞʘʥ ʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʦʤ. ʆʜʥʠʤʠ ʠʟ ʧʨʠʯʠʥ ʪʘʢʦʛʦ 

ʷʚʣʝʥʠʷ ʩʣʫʞʘʪ: 

1. ʟʠʤʥʷʷ ʢʦʥʩʝʨʚʘʮʠʷ ʣʠʯʥʦʛʦ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ; 

2. ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʩʨʝʜʥʝʜʥʝʚʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ; 

3. ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʢ ʚʝʩʝʥʥʝïʣʝʪʥʝʤʫ ʩʝʟʦʥʫ ʠ ʜʨ. 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ ʧʘʩʩʘʞʠʨʦʧʦʪʦʢ ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ ʧʘʩʩʘʞʠʨʩʢʦʛʦ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʥʘʪʫʨʥʦʛʦ ʠ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʉʠʣʘʤʠ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʛʨ. çʕʊʄï41è, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ 23.03.03 ï ʕʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦïʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʰʠʥ ʠ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʘʩʩʘʞʠʨʩʢʦʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ 

ʩʝʪʠ ʛ. ʈʫʙʮʦʚʩʢʘ: 

1. ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʘʩʩʘʞʠʨʦʦʙʦʨʦʪʘ ʥʘ ʦʩʪʘʥʦʚʦʯʥʳʭ ʧʫʥʢʪʘʭ; 

2. ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʟʘʛʨʫʞʝʥʥʦʩʪʠ ʤʘʨʰʨʫʪʥʳʭ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ. 

ʆʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 05 ʤʘʨʪʘ ʧʦ 31 ʤʘʨʪʘ 2018 ʛ. 

ʂʘʣʝʥʜʘʨʥʳʝ ʜʥʠ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: ʚʪʦʨʥʠʢ, ʯʝʪʚʝʨʛ, ʩʫʙʙʦʪʘ. 

ʇʝʨʠʦʜʳ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʫʪʦʢ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: 7.00 ï 9.00 ʯ.; 12.00 ï 

14.00 ʯ.; 16.00 ï 19.00 ʯ. ɺʩʝʛʦ ʙʳʣʦ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʦ 42 ʦʩʪʘʥʦʚʦʯʥʳʭ ʧʫʥʢʪʘ ʥʘ 15 

ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ ʘʚʪʦʙʫʩʥʳʭ ʤʘʨʰʨʫʪʘʭ: 1ʊ, 7, 12, 13,  14, 30, 3, 6ʢ, 10,  4, 5, 5ʢ, 

6, 9, 24 ʠ 2 ʪʨʦʣʣʝʡʙʫʩʥʳʭ ʤʘʨʰʨʫʪʘʭ: 1 ʠ 2 [1]. 

ɺ ʮʝʣʷʭ ʦʮʝʥʢʠ ʟʘʛʨʫʞʝʥʥʦʩʪʠ ʦʩʪʘʥʦʚʦʯʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ 

ʧʘʩʩʘʞʠʨʩʢʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ, ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʩʪʠ ʠ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʤʘʨʰʨʫʪʥʳʭ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʘʩʩʘʞʠʨʦʦʙʦʨʦʪʘ ʥʘ 

ʦʩʪʘʥʦʚʦʯʥʳʭ ʧʫʥʢʪʘʭ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʫʯʝʪʯʠʢʘʤʠ (ʩʪʫʜʝʥʪʘʤʠ) 

ʯʠʩʣʘ ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʠ ʚʳʭʦʜʷʱʠʭ ʧʘʩʩʘʞʠʨʦʚ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤ ʦʩʪʘʥʦʚʦʯʥʦʤ 

ʧʫʥʢʪʝ (ʧʦʩʪʫ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ) ʚ ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʧʨʠʙʳʚʘʶʱʝʛʦ ʤʘʨʰʨʫʪʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ (ʚ ʮʝʣʦʤ) ʩ 

ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʠʭ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʠʙʳʪʠʷ ʠ ʚʠʜʘ ʪʘʢʦʛʦ ʤʘʨʰʨʫʪʥʦʛʦ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ. 

ɺ ʮʝʣʷʭ ʦʮʝʥʢʠ ʟʘʛʨʫʞʝʥʥʦʩʪʠ ʩʝʪʠ ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ ʨʝʛʫʣʷʨʥʳʭ ʧʝʨʝʚʦʟʦʢ 
ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʩʝʯʝʥʠʷʭ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚʠʟʫʘʣʴʥʘʷ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʷ ʥʘʧʦʣʥʝʥʠʷ 

ʩʘʣʦʥʘ ʤʘʨʰʨʫʪʥʳʭ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ çʥʘ ʧʨʦʩʚʝʪè ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʬʦʨʤʦʡ ʜʣʷ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʡ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ çʥʘ ʧʨʦʩʚʝʪè. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʤʘʨʰʨʫʪʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʬʦʨʤʦʡ ʜʣʷ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʡ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ çʥʘ ʧʨʦʩʚʝʪè (ʪʘʙʣʠʮʘ 1) 

ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ ʝʛʦ ʚʠʜ, ʥʦʤʝʨ ʤʘʨʰʨʫʪʘ, ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʭʦʜʘ ʤʘʨʰʨʫʪʥʦʛʦ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ, ʫʩʣʦʚʥʘʷ ʢʘʪʝʛʦʨʠʷ ʠ ʦʜʠʥ ʠʟ ʰʝʩʪʠ ʫʨʦʚʥʝʡ ʟʘʛʨʫʟʢʠ: 
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çʤʝʥʴʰʝ ʧʦʣʦʚʠʥʳ ʤʝʩʪ ʜʣʷ ʩʠʜʝʥʠʷ ʟʘʥʷʪʦè, çʧʦʣʦʚʠʥʘ ʤʝʩʪ ʜʣʷ ʩʠʜʝʥʠʷ 

ʟʘʥʷʪʦè, çʚʩʝ ʤʝʩʪʘ ʜʣʷ ʩʠʜʝʥʠʷ ʟʘʥʷʪʳè, çʚʩʝ ʤʝʩʪʘ ʜʣʷ ʩʠʜʝʥʠʷ ʟʘʥʷʪʳ ʠ 1/2 

ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʣʘ ʪʦʞʝè, çʚʩʝ ʤʝʩʪʘ ʜʣʷ ʩʠʜʝʥʠʷ ʟʘʥʷʪʳ ʠ 3/4 ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ 

ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʣʘ ʪʦʞʝè, çʚʩʝ ʤʝʩʪʘ ʜʣʷ ʩʠʜʝʥʠʷ ʟʘʥʷʪʳ ʠ ʩʚʦʙʦʜʥʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʣʘ 

ʪʦʞʝè. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʤʘʨʰʨʫʪʥʦʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʝ ʩʨʝʜʩʪʚʦ ʙʝʟ ʧʘʩʩʘʞʠʨʦʚ ʚ ʩʘʣʦʥʝ 

ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ [2]. 

ʋʢʘʟʘʥʥʦʝ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʪʘʢʞʝ ʦʮʝʥʠʪʴ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʫʶ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʤʘʨʰʨʫʪʥʳʭ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʚ ʟʘʜʘʥʥʦʤ 

ʩʝʯʝʥʠʠ (ʦʩʪʘʥʦʚʦʯʥʦʤ ʧʫʥʢʪʝ) ʩʝʪʠ ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ ʨʝʛʫʣʷʨʥʳʭ ʧʝʨʝʚʦʟʦʢ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʆʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʟʘʛʨʫʞʝʥʥʦʩʪʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ çʥʘ ʧʨʦʩʚʝʪè ʠ 

ʧʘʩʩʘʞʠʨʦʦʙʦʨʦʪʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʥʘ ʦʩʪʘʥʦʚʦʯʥʳʭ ʧʫʥʢʪʘʭ 
 

ʅʘʟʚʘʥʠʝ ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʅʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 
ʌ.ʀ.ʆ. 

ʩʪʫʜʝʥʪʘ 

 

ɼʘʪʘ: ɸʥʢʝʪʘ ˉ ɺʨʝʤʷ: 
ʂʦʤʤʝʥ-
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ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʤʘʩʩʠʚʘ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ ʩʪʫʜʝʥʳ ʛʨ. çʀɺʊï51è ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ 09.03.01 ï ʀʥʬʦʨʤʘʪʠʢʘ ʠ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʘʷ ʪʝʭʥʠʢʘ. 

ɼʣʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʤʘʩʩʠʚʘ ʜʘʥʥʳʭ (ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʪʘʙʣʠʮ) 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʝ 

ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʬʘʡʣʳ ʙʘʟ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʩʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʜʘʥʥʳʭ, ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʠʭ ʦʪ ʩʨʝʜʥʝʛʦ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʠʭ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ [2]. 

ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʡ ʩʧʨʦʩ, ʚʢʣʶʯʘʷ 

ʦʮʝʥʢʫ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʝʡ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚ ʧʝʨʝʜʚʠʞʝʥʠʠ, ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʚ ʪʦʤ 

ʯʠʩʣʝ ʧʦ ʚʠʜʘʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʘʩʩʠʚʘ ʜʘʥʥʳʭ 

(ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʪʘʙʣʠʮ), ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 

ɼʣʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʨʘʙʦʪʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʩʨʝʜʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ RADStudioXE2, 

ʷʟʳʢ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ Delphi. 
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ɿʘʜʘʯʝʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʠ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʭ ʧʘʩʩʘʞʠʨʦʧʦʪʦʢʦʚ ʥʘ ʘʚʪʦʙʫʩʥʳʭ ʤʘʨʰʨʫʪʘʭ [3]. ʕʪʦ ʜʘʩʪ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʪʴ ʨʘʙʦʪʫ ʘʚʪʦʙʫʩʦʚ ʥʘ ʣʠʥʠʠ, ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ 

ʩʦʩʪʘʚʠʪʴ ʨʘʩʧʠʩʘʥʠʷ ʠʭ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʚʳʙʨʘʪʴ ʪʠʧʳ ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʘʚʪʦʙʫʩʳ ʧʦ ʤʘʨʰʨʫʪʘʤ ʠ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʠʪʴ 

ʦʩʪʘʥʦʚʦʯʥʳʝ ʧʫʥʢʪʳ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʙʘʟʘ ʜʘʥʥʳʭ çʆʙʨʘʙʦʪʢʘ 

ʜʘʥʥʳʭ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʟʘʛʨʫʞʝʥʥʦʩʪʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠ 

ʧʘʩʩʘʞʠʨʦʦʙʦʨʦʪʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʥʘ ʦʩʪʘʥʦʚʦʯʥʳʭ ʧʫʥʢʪʘʭè. 

ɺʳʭʦʜʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʛʨʘʬʠʢʠ ʧʘʩʩʘʞʠʨʦʦʙʤʝʥʘ ʦʩʪʘʥʦʚʦʯʥʳʭ 

ʧʫʥʢʪʦʚ ʠ ʧʘʩʩʘʞʠʨʦʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʝʡ (ʧʘʩʩʘʞʠʨʦʧʦʪʦʢʦʚ ʧʦ ʫʯʘʩʪʢʘʤ 

ʤʘʨʰʨʫʪʘ). 

ɺʳʙʦʨ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʜʣʷ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʧʘʩʩʘʞʠʨʦʧʦʪʦʢʦʚ ʥʘ ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʭ ʤʘʨʰʨʫʪʘʭ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʤʘʨʰʨʫʪʥʳʭ ʨʘʩʧʠʩʘʥʠʡ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. 
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ɺʃʀʗʅʀɽ ʃɽʉʅʓʍ ʄɸʐʀʅ ʅɸ ʃɽʉʅʓɽ ʕʂʆʉʀʉʊɽʄʓ 

ɸ.ʖ. ɻʫʨʴʝʚ, ʅ.ɸ. ɽʣʠʟʘʨʦʚʘ 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʜ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ ʆ.ɸ. ʂʫʥʠʮʢʘʷ 

ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʗʢʫʪʩʢʘʷ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʘʷ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʘʷ ʘʢʘʜʝʤʠʷè,  

ʛ. ʗʢʫʪʩʢ, ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ʉʘʭʘ (ʗʢʫʪʠʷ) 

 

ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʣʝʩʥʦʛʦ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʧʦʩʣʝ 

ɺʝʣʠʢʦʡ ʆʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʚʦʡʥʳ, ʪ.ʢ. ʨʝʟʢʦ ʚʦʟʨʦʩʣʘ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʜʨʝʚʝʩʠʥʝ ʜʣʷ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʨʘʟʨʫʰʝʥʥʦʛʦ ʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ.  

ʅʘʯʘʣʠ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʘʰʠʥʳ ʜʣʷ ʣʝʩʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, 

ʚʩʪʘʣ ʚʦʧʨʦʩ ʦʙ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʚʳʙʦʨʘ ʩʠʩʪʝʤ ʤʘʰʠʥ ʜʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʧʨʠʨʦʜʥʦï

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ. ʅʘ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʪʝʭʥʠʢʠ ʥʘ ʣʝʩʥʳʝ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ 
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ʦʙʨʘʱʘʣʦʩʴ ʤʘʣʦ ʚʥʠʤʘʥʠʷ. ɺ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʣʝʞʘʣʘ ʧʨʦʭʦʜʠʤʦʩʪʴ 

ʪʝʭʥʠʢʠ ʚ ʩʣʦʞʥʳʭ ʣʝʩʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠ ʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ. ʅʘ ʪʦʪ ʤʦʤʝʥʪ 

ʵʪʦ ʙʳʣʦ ʦʧʨʘʚʜʘʥʦ. ʅʦ ʧʦ ʠʩʪʝʯʝʥʠʠ ʤʥʦʛʠʭ ʣʝʪ ʣʝʩʦʟʘʛʦʪʦʚʠʪʝʣʠ ʥʘʯʘʣʠ 

ʚʦʟʚʨʘʱʘʪʴʩʷ ʥʘ ʨʘʥʝʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʣʝʩʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ, ʛʜʝ, ʢʘʟʘʣʦʩʴ ʙʳ, ʣʝʩ 

ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʣ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʴʩʷ, ʥʦ ʵʪʦʛʦ ʥʝ ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ. 

ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʜʝʣʷʥʢʠ ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʟʘʙʦʣʦʯʝʥʥʳʤʠ, ʥʘ ʜʨʫʛʠʭ ʠʟʤʝʥʠʣʩʷ 

ʧʦʨʦʜʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʣʝʩʦʚʦʟʦʙʥʦʚʣʝʥʠʷ. ɺ ʙʦʣʴʰʝʡ ʯʘʩʪʠ ʩʣʫʯʘʝʚ ʵʪʦ 

ʙʳʣʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʪʝʭʥʠʢʠ ʥʘ ʣʝʩʥʳʝ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 

ʧʦʯʚʦʛʨʫʥʪʳ. 

ɿʘ ʨʫʙʝʞʦʤ ʥʘ ɻʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʘʩʧʝʢʪʳ ʤʘʰʠʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ 

ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʩʪʘʣʠ ʦʙʨʘʱʘʪʴ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʨʘʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʈʦʩʩʠʠ. ʀ ʝʩʣʠ ʚ ʥʘʰʝʡ 

ʩʪʨʘʥʝ ʚʦ ʛʣʘʚʫ ʫʛʣʘ ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʘʰʠʥ ʜʣʷ ʣʝʩʦʩʝʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ 

ʩʪʘʚʠʣʠʩʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ, ʪʦ ʟʘ ʨʫʙʝʞʦʤ ʥʝ ʤʝʥʴʰʠʡ ʫʧʦʨ 

ʜʝʣʘʣʩʷ ʥʘ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʚʦʧʨʦʩʳ [1ï3]. 

ʃʝʩʦʟʘʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ: ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ, ʞʠʚʦʪʥʳʡ ʠ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʡ ʤʠʨ, ʚʦʜʥʫʶ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʫ, ʧʦʯʚʝʥʥʳʡ ʧʦʢʨʦʚ. ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʛʦ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʧʨʠʨʦʜʥʫʶ ʚ ʣʝʩʦʟʘʛʦʪʦʚʢʝ ʦʩʥʦʚʘʥʦ ʥʘ ʩʪʨʦʛʦʤ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʠ 

ʣʝʩʦʟʘʛʦʪʦʚʠʪʝʣʝʤ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʦʨʤʘʪʠʚʦʚ ʧʦ ʚʩʝʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʮʝʧʦʯʢʝ ʦʪ ʚʘʣʢʠ ʜʦ ʚʳʚʦʟʢʠ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ; ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʪʝʭʥʠʢʠ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʝʭʥʠʢʦïɻ ʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ; ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʦʙʲʝʤʦʚ 

ʟʠʤʥʝʡ ʣʝʩʦʟʘʛʦʪʦʚʢʠ; ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʠ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʨʘʩʧʫʪʠʮʳ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ 

ʧʦʩʣʝ ʦʪʪʘʠʚʘʥʠʷ ʧʦʯʚ [4]. ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʫʱʝʨʙ ʥʘʥʦʩʷʪ ʣʝʩʥʳʝ 

ʤʘʰʠʥʳ ʧʦʯʚʘʤ ʣʝʩʦʩʝʢ ʧʫʪʝʤ ʠʭ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ [5, 

6], ʩʪʝʧʝʥʴ ʢʦʪʦʨʳʭ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʤʘʰʠʥ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ [7]. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʩʘʤʳʤʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʤʘʰʠʥʘʤʠ ʜʣʷ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ 

ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʭʘʨʚʝʩʪʝʨ ʠ ʬʦʨʚʘʨʜʝʨ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʥʘ ʪʨʝʣʝʚʦʯʥʳʭ 

ʚʦʣʦʢʘʭ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʯʝʨʝʟ 20 ʤʝʪʨʦʚ. ʊʘʢʦʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʚʦʣʦʢʦʚ 

ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʫʝʪ ʵʨʛʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʚ [8], ʪʘʢʞʝ ʦʥʦ 

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʫʱʝʨʙ ʣʝʩʫ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʠʞʝ, 

ʯʝʤ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʜʨʫʛʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ. ʆʜʥʘʢʦ ʤʘʩʩʘ ʤʘʰʠʥ ʥʘʩʪʦʣʴʢʦ 

ʙʦʣʴʰʘʷ, ʯʪʦ ʧʦʯʚʘ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʥʠ ʨʘʙʦʪʘʶʪ, ʤʦʞʝʪ ʧʦʪʝʨʷʪʴ ʩʚʦʶ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʥʝʧʨʠʛʦʜʥʦʡ 

ʜʣʷ ʣʝʩʦʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ [9]. 

ɺ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʧʦʯʚʳ ʤʦʛʫʪ ʦʱʫʱʘʪʴʩʷ 

ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ, ʤʦʞʥʦ ʩʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ ʧʦʯʚʘ ʠʤʝʝʪ ʦʯʝʥʴ ʜʦʣʛʫʶ ʧʘʤʷʪʴ. ʇʦʵʪʦʤʫ 

ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ çʜʦʨʦʞʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʦʣʦʢʦʚè ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʨʫʙʦʢ ʣʝʩʘ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ ʨʫʙʦʢ ʫʭʦʜʘ.  

ɺʦʣʦʢʠ ʫʤʝʥʴʰʘʶʪ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʫʶ ʧʣʦʱʘʜʴ ʚ ʣʝʩʫ. ʆʙʳʯʥʦ ʦʥʠ ʥʝ ʚʣʠʷʶʪ 

ʥʘ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʣʝʩʦʧʦʢʨʳʪʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʜʨʝʚʝʩʥʳʡ ʧʦʣʦʛ ʯʝʨʝʟ 

ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʚʨʝʤʷ ʟʘʢʨʦʝʪ ʩʦʙʦʡ ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ ʚʦʣʦʢʠ ʠ ʜʝʨʝʚʴʷ ʩʤʦʛʫʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ 

ʧʦʣʥʳʡ ʩʚʝʪʦʚʦʡ ʨʝʞʠʤ. ʆʜʥʘʢʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʨʦʩʪ ʣʫʯʰʠʭ 

ʜʝʨʝʚʴʝʚ, ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʮʝʥʥʦʩʪʠ ʜʨʝʚʦʩʪʦʷ, ʣʠʤʠʪʠʨʫʝʪʩʷ 

ʧʝʨʝʫʧʣʦʪʥʝʥʠʝʤ ʧʦʯʚʳ. ʕʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʦ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 
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ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʨʝʚʦʩʪʦʷ [10]. ʇʦʵʪʦʤʫ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʩʦʩʝʜʥʠʤʠ 

ʚʦʣʦʢʘʤʠ ʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴ ʭʦʪʷ ʙʳ ʚʜʚʦʝ (40 ʤ) ʠʣʠ ʜʘʞʝ ʜʦ ʙʦʣʴʰʝʡ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʚ 60 ʤ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʧʦʯʚʦʛʨʫʥʪʳ ʧʨʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʣʝʩʦʩʝʢ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʪʨʝʣʝʚʦʯʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ (ʪʨʘʢʪʦʨ ʩ ʧʘʯʢʦʡ 

ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ). ɼʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʪʨʘʢʪʦʨʥʦʡ ʪʨʝʣʝʚʢʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ʚʳʨʫʙʦʢ ʤʦʞʝʪ ʢʘʢ ʫʭʫʜʰʘʪʴ, ʪʘʢ ʠ ʫʣʫʯʰʘʪʴ ʝʝ ʣʝʩʦʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. 

ɺʝʩʴʤʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʧʦʯʚʫ ʣʝʩʦʩʝʢ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʤʘʥʝʚʨʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʣʝʩʥʳʭ ʤʘʰʠʥ. ʇʨʠ ʚʭʦʜʝ ʚ ʧʦʚʦʨʦʪ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʥʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ï 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʭʦʣʦʩʪʦʛʦ ʭʦʜʳ, ʤʘʰʠʥʘ ʫʧʣʦʪʥʷʝʪ ʚʥʝʰʥʶʶ ʙʦʢʦʚʫʶ ʩʪʝʥʢʫ ʢʦʣʝʠ, 

ʧʨʦʜʦʣʞʘʷ ʫʧʣʦʪʥʷʪʴ ʠ ʝʝ ʜʥʦ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʫʜʘʨʥʘʷ ʚʦʣʥʘ ʦʪ ʜʚʠʞʠʪʝʣʷ ʚ 

ʙʦʢʦʚʫʶ ʩʪʝʥʢʫ ʢʦʣʝʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʝʪʩʷ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʜʦ ʜʚʫʭ ʤʝʪʦʚ, ʯʪʦ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʝʨʝʫʧʣʦʪʥʝʥʥʦʡ ʧʦʯʚʳ ʣʝʩʦʩʝʢʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʘ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʢʘʨʪʳ ʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʣʝʩʦʩʝʢʠ 

ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʤʝʩʪʘ ʯʘʩʪʳʭ ʧʦʚʦʨʦʪʦʚ ʪʨʝʣʝʚʦʯʥʦʛʦ ʪʨʘʢʪʦʨʘ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʤʝʩʪʘ ʧʨʠʤʳʢʘʥʠʷ ʧʘʩʝʯʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʚ ʢ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʦʤʫ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʦ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʦʪʜʝʣʷʪʴ ʦʪ ʤʝʩʪ ʢʫʨʪʠʥʥʦʛʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦʜʨʦʩʪʘ ʛʣʘʚʥʳʭ 

ʧʦʨʦʜ ʠ ʦʩʪʘʚʣʷʝʤʳʭ ʥʘ ʜʦʨʘʱʠʚʘʥʠʝ ʜʝʨʝʚʴʝʚ, ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʯʝʤ ʥʘ 3 ʤʝʪʨʘ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʚʨʝʜʥʦʛʦ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʣʝʩʥʳʝ ʧʦʯʚʦʛʨʫʥʪʳ ʠ ʣʝʩʥʳʝ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʚ 

ʮʝʣʦʤ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʝ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʣʝʩʥʳʭ ʤʘʰʠʥ, ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʠʭ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʧʦʯʚʫ, ʙʦʣʝʝ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʘ ̫ʨʘʙʦʪʘ ʪʨʘʥʩʤʠʩʩʠʠ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦïʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ï ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ 

ʧʨʦʭʦʜʦʚ ʣʝʩʥʳʭ ʤʘʰʠʥ ʧʦ ʦʜʥʦʤʫ ʩʣʝʜʫ, ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʨʝʡʩʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

ʪʨʝʣʝʚʦʯʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʨʝʜʦʱʘʜʷʱʠʭ ʤʘʰʠʥ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʧʨʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʦʩʦʙʦ ʨʘʥʠʤʳʭ ʣʝʩʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ï ʟʘʙʦʣʦʯʝʥʥʳʭ ʠ ʛʦʨʥʳʭ ʣʝʩʦʩʝʢ. 

ʋʯʝʪ ʚʩʝʭ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʭ ʘʩʧʝʢʪʦʚ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʣʝʩʥʳʭ ʤʘʰʠʥ ʥʘ ʣʝʩʥʳʝ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ, ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʠʪʦʛʝ, ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʟʥʘʯʠʤʳʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʵʬʬʝʢʪ ʧʨʠ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʠ ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ ʣʝʩʘ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʡ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ. 
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ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʫʙʦʢ ʫʭʦʜʘ ʟʘ ʣʝʩʦʤ / ʆ.ʀ. ɻʨʠʛʦʨʴʝʚʘ // ɺ 

ʩʙʦʨʥʠʢʝ: ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʣʝʩʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ. ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʪʨʝʪʴʝʡ 

ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʥʘʫʯʥʦïʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʩ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ 

ʫʯʘʩʪʠʝʤ. ʇʝʪʨʦʟʘʚʦʜʩʢ: ʇʝʪʨɻʋ, 2017. ï ʉ. 56ï58. 

10. ɻʨʠʛʦʨʴʝʚʘ ʆ.ʀ. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʫʙʦʢ ʫʭʦʜʘ ʟʘ 

ʣʝʩʦʤ / ʆ.ʀ. ɻʨʠʛʦʨʴʝʚʘ // ɺ ʩʙʦʨʥʠʢʝ: ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʣʝʩʥʦʛʦ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ. ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ɺʪʦʨʦʡ ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʥʘʫʯʥʦïʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʩ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ ʫʯʘʩʪʠʝʤ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʦʡ 65ïʣʝʪʠʶ ʚʳʩʰʝʛʦ 
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70ï73. 

 

ʋʇʃʆʊʅɽʅʀɽ ɻʈʋʅʊɸ ʊʈɸʄɹʆɺɸʅʀɽʄ 

ɸ.ʅ. ɽʛʦʨʦʚ, ɽ.ɺ. ʂʣʶʯʢʦ, ʅ.ɸ. ʄʦʠʩʝʝʚʘ  

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʜ.ʪ.ʥ., ʧʨʦʬ. ʅ.ʉ. ɻʘʣʜʠʥ 

ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʉʠʙʠʨʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦïʜʦʨʦʞʥʳʡ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ (ʉʠʙɸɼʀ)è, ʛ. ʆʤʩʢ 

 

ɺ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ 

ʛʨʫʥʪʦʚ: ʫʢʘʪʢʘ, ʪʨʘʤʙʦʚʘʥʠʝ, ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʳʡ ʠ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʡ [1ï6]. ʅʘ 

ʨʠʩ. 1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚ ʤʝʭʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʛʨʫʥʪʘ. 

ʋʢʘʪʢʘ ʢʘʪʢʘʤʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʛʨʫʥʪʦʚ 

ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ. ʆʜʥʘʢʦ ʢʘʪʢʠ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʤʘʣʦʡ ʤʘʥʝʚʨʝʥʥʦʩʪʴʶ ʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʤʘʣʫʶ ʛʣʫʙʠʥʫ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʥʘ ʩʚʷʟʥʳʭ ʛʨʫʥʪʘʭ.  
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ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʛʨʫʥʪʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʨʘʤʙʦʚʘʥʠʝ. 

ʊʨʘʤʙʦʚʘʥʠʝ ï ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʛʨʫʥʪʦʚ, ʧʦʪʦʤʫ ʯʪʦ ʦʥ 

ʧʨʠʛʦʜʝʥ ʜʣʷ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʢʘʢ ʩʚʷʟʥʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʥʝʩʚʷʟʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʥʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʙʦʣʴʰʫʶ ʛʣʫʙʠʥʫ (ʜʦ 1»1,5ʤ ʠ ʙʦʣʝʝ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʟʠʤʥʝʛʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ [6]. ʇʨʠ ʪʨʘʤʙʦʚʘʥʠʠ ʛʨʫʥʪ ʫʧʣʦʪʥʷʝʪʩʷ ʟʘ 

ʩʯʝʪ ʵʥʝʨʛʠʠ ʫʜʘʨʘ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʨʛʘʥʘ. 
 

 
ʈʠʩ. 1. ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚ ʤʝʭʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʛʨʫʥʪʦʚ 

 

ɺʠʙʨʘʮʠʦʥʥʦʝ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʩʦʚʤʝʩʪʥʳʤʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤʠ 

ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʨʛʘʥʘ ʩ ʫʧʣʦʪʥʷʝʤʳʤ ʛʨʫʥʪʦʤ ʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʧʨʠ 

ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʠ ʥʝʩʚʷʟʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ. ʂʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ 

ʦʙʲʝʜʠʥʷʝʪ ʫʢʘʪʢʫ ʩ ʚʠʙʨʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʠʣʠ ʪʨʘʤʙʦʚʘʥʠʝ ʩ ʚʠʙʨʠʨʦʚʘʥʠʝʤ. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʛʨʫʥʪʦʚ ʫʢʘʪʢʦʡ, ʪʨʘʤʙʦʚʘʥʠʝʤ, ʚʠʙʨʘʮʠʝʡ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʛʨʫʥʪʳ ʩʣʝʜʫʶʪ ʧʦʚʪʦʨʥʦ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ 

ʮʠʢʣʘʤ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʤʝʥʦʡ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ 

ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ. ʄʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʦʧʳʪʳ ʠ ʧʨʘʢʪʠʢʘ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ 

ʛʨʫʥʪʦʚ ʪʨʘʤʙʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʚ 

ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʠʪʦʛʝ ʦʪ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʙʦʯʠʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʪʨʘʤʙʫʶʱʠʭ ʤʘʰʠʥ 

[2, 4ï6]. 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʨʘʤʙʫʶʱʠʭ 

ʨʘʙʦʯʠʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʤʘʰʠʥ ʧʦʣʫʯʠʣʘ ʪʝʦʨʠʷ ʫʜʝʣʴʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʅ.ʗ. ʍʘʨʭʫʪʳ 

[6]. ʊʝʦʨʠʷ ʫʜʝʣʴʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʅ.ʗ. ʍʘʨʭʫʪʳ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʦʮʝʥʢʝ 

ʫʧʣʦʪʥʷʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʪʨʘʤʙʫʶʱʝʛʦ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʨʛʘʥʘ ʥʘ ʛʨʫʥʪ ʧʦ 

ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʫʜʘʨʘ. ʗʚʣʝʥʠʝ ʫʜʘʨʘ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ 

ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ: 

( )ñ -Ö=

t

0

VVmPdt 21 ,                                                                                   (1) 

ʛʜʝ t ï ʚʨʝʤʷ ʫʜʘʨʘ; P ï ʩʠʣʘ, ʨʘʟʚʠʚʘʝʤʘʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʫʜʘʨʘ; m ï ʤʘʩʩʘ 

ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʨʛʘʥʘ; V1 ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʨʛʘʥʘ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʫʜʘʨʘ; V2 ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʨʛʘʥʘ ʚ ʢʦʥʮʝ ʫʜʘʨʘ (ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʨʘʚʥʦʡ ʥʫʣʶ). 
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ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʅ.ʗ. ʍʘʨʭʫʪʳ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʠʣʫʯʰʠʡ ʵʬʬʝʢʪ 

ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ, ʢʦʛʜʘ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ 

ʦʨʛʘʥʘ ʩ ʛʨʫʥʪʦʤ s0 ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,9»1,0 ʦʪ ʧʨʝʜʝʣʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʛʨʫʥʪʘ sp , ʪ.ʝ. s0 

= (0,9»1,0)sp [6].  

ʊʝʦʨʠʷ ʫʜʝʣʴʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʅ.ʗ. ʍʘʨʭʫʪʳ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ 

ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤ ʦʧʳʪʦʤ. ʇʦʜ ʫʜʝʣʴʥʳʤ 

ʠʤʧʫʣʴʩʦʤ ʫʜʘʨʘ ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ ʠʤʧʫʣʴʩ, ʧʨʠʭʦʜʷʱʠʡʩʷ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʆʥ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʥʘʡʜʝʥ ʠʟ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ 

S/Vmi 1Ö=  ,                                                                                             (2) 

ʛʜʝ  i ï ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʠʤʧʫʣʴʩ ʫʜʘʨʘ, ʇʘÖʩ;  S ï ʧʣʦʱʘʜʴ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʨʘʤʙʫʶʱʝʡ ʧʣʠʪʳ ʩ ʛʨʫʥʪʦʤ, ʤ
2
;  m ï ʤʘʩʩʘ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ, 

ʢʛ;  V1 ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʫʜʘʨʘ, ʤ/ʩ. 

ʊʦʣʱʠʥʫ ʫʧʣʦʪʥʷʝʤʦʛʦ ʩʣʦʷ ʛʨʫʥʪʘ ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʳʙʠʨʘʪʴ ʨʘʚʥʦʡ ʛʣʫʙʠʥʝ 

ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʳ, ʛʜʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʛʨʫʥʪʘ ʧʦ ʛʣʫʙʠʥʝ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ. ɺ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʝ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ 80»90% ʚʩʝʡ 

ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʛʨʫʥʪʘ. 

ɼʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʛʨʫʥʪʘ ʛʣʫʙʠʥʘ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʳ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʪʨʘʤʙʫʶʱʝʡ ʧʣʠʪʳ (ʛʣʘʚʥʳʡ ʬʘʢʪʦʨ), ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʛʨʫʥʪʘ. 

ʇʨʦʬʝʩʩʦʨ ʅ.ʗ. ʍʘʨʭʫʪʘ ʜʘʝʪ ʬʦʨʤʫʣʫ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʣʫʙʠʥʳ ʘʢʪʠʚʥʦʡ 

ʟʦʥʳ h0 [6]: 
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ʛʜʝ a ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʟʘʚʠʩʷʱʠʡ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, a = 1,1 ï ʜʣʷ ʩʚʷʟʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ, a = 1,3 ï ʜʣʷ ʥʝʩʚʷʟʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ; W 

ï ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʫʧʣʦʪʥʷʝʤʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ; W0 ï ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʫʧʣʦʪʥʷʝʤʦʛʦ 

ʛʨʫʥʪʘ; e ï ʯʠʩʣʦ ʕʡʣʝʨʘ; Bmin ï ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʪʨʘʤʙʫʶʱʝʡ ʧʣʠʪʳ ʩ ʫʧʣʦʪʥʷʝʤʳʤ ʛʨʫʥʪʦʤ, ʤ. 

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʛʣʫʙʠʥʳ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʳ ʦʪ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ 

ʨʘʟʤʝʨʘ ʪʨʘʤʙʫʶʱʝʡ ʧʣʠʪʳ Bmin ʠ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ů0/ů ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 2. 
 

 
ʈʠʩ. 2. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʛʣʫʙʠʥʳ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʳ h0 ʦʪ 

ʨʘʟʤʝʨʘ ʪʨʘʤʙʫʶʱʝʡ ʧʣʠʪʳ Bmin  ʠ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ů0/ů 
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ [6], ʯʪʦ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʛʨʫʥʪʘ ʪʨʘʤʙʦʚʘʥʠʝʤ ʥʘ ʟʘʜʘʥʥʫʶ ʛʣʫʙʠʥʫ ʜʦ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʦʙʣʶʜʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ: 

ʋʜʝʣʴʥʳʡ ʠʤʧʫʣʴʩ ʫʜʘʨʘ ʜʦʣʞʝʥ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ 0,9»1,0 ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ 

ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʛʨʫʥʪʘ. 

ɺʦʟʥʠʢʘʶʱʝʝ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʜʦʣʞʥʦ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ 0,9»1,0 ʧʨʝʜʝʣʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʛʨʫʥʪʘ. 

ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʛʣʫʙʠʥʝ ʜʦʣʞʥʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʪʨʝʙʫʝʤʫʶ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʛʨʫʥʪʘ. 

ɺʣʘʞʥʦʩʪʴ ʛʨʫʥʪʘ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʙʣʠʟʢʘ ʢ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ. 
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ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʦʩʪʨʦ ʟʘʜʘʯʘ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʩʪʦʠʪ ʚ ʢʨʫʧʥʳʭ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʘʭ, ʛʜʝ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʘʨʢʘ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʨʦʩʪ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʡ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʪʨʫʜʦʚʦʡ ʠ ʜʝʣʦʚʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʪʨʝʤʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʩʧʨʦʩʘ ʥʘ 

ʧʝʨʝʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ [1ï3]. ɺ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʝʡʩʷ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʫʭʫʜʰʝʥʠʝ ʫʩʣʦʚʠʡ 
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ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʟʘʪʦʨʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʦʩʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʜʦʨʦʞʥʦïʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʧʨʦʠʩʰʝʩʪʚʠʡ [4] ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʛʦʨʦʜʩʢʦʛʦ ʧʘʩʩʘʞʠʨʩʢʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ [5]. ʊʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ 

ʠʟʜʝʨʞʢʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʘʞʥʦʡ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʦʛʨʦʤʥʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʠ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯ ʧʦ ʩʥʠʞʝʥʠʶ 

ʠʟʜʝʨʞʝʢ ʥʦʩʠʪ ʚʘʞʥʳʡ ʥʘʫʯʥʳʡ ʠ ʥʘʨʦʜʥʦïʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ [6].  

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʛʦʨʦʜ ʪʨʫʜʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʙʝʟ ʭʦʨʦʰʦ ʨʘʟʚʠʪʦʡ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʪ ʵʪʦʛʦ ʟʘʚʠʩʠʪ, ʢʘʢʠʤʠ ʪʝʤʧʘʤʠ ʙʫʜʫʪ 

ʨʘʟʚʠʚʘʪʴʩʷ ʵʢʦʥʦʤʠʢʘ ʛʦʨʦʜʘ, ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʩʬʝʨʳ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. 

ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʡ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʥʘ ʥʦʚʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʨʝʰʝʥʠʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠ ʧʦʜʭʦʜʦʚ 

[7] ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ, ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʡ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠʚʥʦʩʪʠ [8]. 

ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʚʳʩʦʢʦʡ ʟʘʛʨʫʞʝʥʥʦʩʪʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʝʡ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʩ 

ʢʘʞʜʳʤ ʛʦʜʦʤ ʚʩʝ ʙʦʣʝʝ ʦʯʝʚʠʜʥʦʡ, ʠ ʥʝʨʝʰʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʠʪʝʪʦʚ ʚ ʝʝ 

ʨʝʰʝʥʠʠ ʚ ʙʣʠʞʘʡʰʝʡ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʝ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʤʫ ʢʦʣʣʘʧʩʫ. 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʦʩʦʙʫʶ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʩʭʝʤ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʝʡ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ [9]. ɺ ʪʘʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʩʦʚʤʝʩʪʥʳʝ ʫʩʠʣʠʷ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʠʢʦʚ, ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʭ ʠ 

ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʥʘ 

ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ [10]. ɼʣʷ 

ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʫʩʧʝʰʥʦ ʨʝʰʘʪʴ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʧʨʦʝʢʪʥʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʦʝʢʪʘ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʛʦ ʪʨʠ ʵʪʘʧʘ. 

ʇʝʨʚʳʡ ʵʪʘʧ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʩʙʦʨʝ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʦʬʠʮʠʘʣʴʥʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʨʥʳʭ, 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʦʝʢʪʘ. ʇʨʠ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʭʝʤ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʥʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʘʥʘʣʠʟ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʦʪ ɿʘʢʘʟʯʠʢʘ [11].  

ʅʘ ʚʪʦʨʦʤ ʵʪʘʧʝ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʧʦʣʝʚʳʝ ʨʘʙʦʪʳ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʝ ʚ ʩʝʙʷ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʧʘʥʦʨʘʤʥʦʡ ʚʠʜʝʦʩʲʝʤʢʠ ʘʚʪʦʜʦʨʦʛ ʩ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝʤ ʟʘʤʝʨʦʚ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʙʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʘʚʪʦʜʦʨʦʛ. ʆʧʝʨʘʪʦʨʘʤʠ 

ʧʝʨʝʜʚʠʞʥʦʡ ʜʦʨʦʞʥʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚ ʮʝʣʷʭ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʬʘʡʣʦʚ ʚ ʬʦʨʤʘʪʝ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʤ ʜʣʷ 

ʟʘʥʝʩʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʙʘʟʫ ʜʦʨʦʞʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ (ɸɹɼɼ) ʜʣʷ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʢʘʤʝʨʘʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 

ʊʨʝʪʠʡ ʵʪʘʧ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʧʨʦʝʢʪʘ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʥʘ ʧʝʨʠʦʜ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʜʦʨʦʛ ʠʣʠ ʠʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ 

ʩʝʙʷ ʧʝʨʝʥʦʩ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʚʠʜʝʦʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʟʘʤʝʨʦʚ ʚ ɸɹɼɼ çʊʠʪʫʣï2005è [12], 

ʧʦʣʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʦʨʦʞʥʳʭ 

ʩʠʪʫʘʮʠʡ, ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʩʝʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʦʪʯʝʪʥʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʥʘʥʝʩʝʥʠʶ ʣʠʥʠʡ ʨʘʟʤʝʪʢʠ, ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʟʥʘʢʦʚ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ 

ʧʨʦʝʢʪʦʚ ʟʥʘʢʦʚ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʜʨʫʛʦʝ. ʇʦʩʣʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 
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ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʬʦʨʤʣʝʥʠʝ ʧʨʦʝʢʪʘ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʡ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʧʘʢʝʪ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ɿʘʢʘʟʯʠʢʫ. 

ʇʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʧʨʦʝʢʪʘ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ 

ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʛʦ ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ʜʦʨʦʛʠ, ʢʨʠʚʳʭ ʚ ʧʣʘʥʝ ʠ ʧʨʦʬʠʣʝ 

ʠ ʜʨ., ʩ ʮʝʣʴʶ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʥʘ ʘʚʪʦʜʦʨʦʛʝ ʥʦʚʳʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ (ʊʉ ʆɼɼ) ʠ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʠ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʊʉ ʆɼɼ. 

ʈʘʩʩʪʘʥʦʚʢʘ ʩʨʝʜʩʪʚ ʆɼɼ ʥʘ ʩʭʝʤʝ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʦʙʲʝʤ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘʜ ʧʨʦʝʢʪʦʤ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʥʘʣʠʯʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʩʩʪʘʥʦʚʢʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʛʦ ʦʙʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʨʝʰʝʥʠʝ 

ʵʪʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʙʝʟ ʫʯʘʩʪʠʷ ʛʨʘʤʦʪʥʦʛʦ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘ. 

ʇʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʧʨʦʝʢʪʘ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʩʪʦʠʪ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʘʟʚʷʟʦʢ ʠʣʠ ʠʥʳʭ ʫʟʣʦʚ ʜʦʨʦʞʥʦʡ ʩʝʪʠ, 

ʠʤʝʶʱʠʭ ʩʣʦʞʥʫʶ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʶ. ʕʪʠ ʫʟʣʳ ʠʟʦʙʨʘʞʘʶʪʩʷ ʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ 

ʣʠʩʪʘʭ ʚ ʧʦʜʭʦʜʷʱʝʤ ʤʘʩʰʪʘʙʝ, ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʤ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʫʟʣʘ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʙʦʪ ʦʬʦʨʤʣʷʶʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʛʦʪʦʚʳʭ ʇʨʦʝʢʪʦʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ 

ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʘʣʴʙʦʤʳ ʬʦʨʤʘʪʘ ɸ3 [11], 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ: 

- ʩʭʝʤʫ ʨʘʩʩʪʘʥʦʚʢʠ ʊʉ ʆɼɼ; 

- ʵʩʢʠʟʳ ʟʥʘʢʦʚ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ; 

- ʘʜʨʝʩʥʳʝ ʚʝʜʦʤʦʩʪʠ. 

ʉʭʝʤʘ ʨʘʩʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʩʧʨʷʤʣʝʥʥʦʛʦ ʧʣʘʥʘ ʙʝʟ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜʦʩʥʦʚʳ ʠ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʚ ʧʦʣʥʦʤ ʦʙʲʝʤʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʭ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʡ ʜʦʨʦʛʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʚʩʝʭ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʊʉ ʆɼɼ. ʕʩʢʠʟʳ ʟʥʘʢʦʚ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʢʘʞʜʳʡ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʣʠʩʪʝ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʨʘʚʠʣʘʤʠ 

ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʩ ʫʢʘʟʘʥʠʝʤ ʥʦʤʝʨʘ ʟʥʘʢʘ, ʬʦʥʘ, ʧʣʦʱʘʜʠ ʟʥʘʢʘ, ʚʩʝʭ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ, ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʷ (ʜʦʨʦʛʘ, ʧʠʢʝʪʘʞ). ɺʩʝ 

ʘʜʨʝʩʥʳʝ ʚʝʜʦʤʦʩʪʠ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʚ ʪʘʙʣʠʯʥʦʤ ʚʠʜʝ ʩ ʧʦʜʚʝʜʝʥʠʝʤ ʠʪʦʛʦʚ. 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʧʝʨʝʜʘʶʪʩʷ ʧʦʷʩʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʟʘʧʠʩʢʘ, ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʢʦʧʠʷ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ, ʬʘʡʣʳ ʧʘʥʦʨʘʤʥʳʭ ʚʠʜʝʦʩʲʝʤʦʢ ʜʦʨʦʛ ʚ ʣʶʙʦʤ 

ʦʙʱʝʜʦʩʪʫʧʥʦʤ ʬʦʨʤʘʪʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʙʘʟʘ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʬʦʨʤʘʪʝ SQLïʩʝʨʚʝʨʘ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʦʝʢʪʘ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʠ 

ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪʘʭ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʩʥʠʟʠʪʴ ʟʘʛʨʫʞʝʥʥʦʩʪʴ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʝʡ ʛʦʨʦʜʦʚ. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʘʚʪʦʜʦʨʦʛ ʦʪʨʘʟʠʪʩʷ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʭ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ, ʯʪʦ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ, ʥʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʥʠʟʠʪ ʥʝʛʘʪʠʚʥʫʶ 

ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʦʪ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʥʘ ʵʢʦʣʦʛʠʶ ʚ ʢʨʫʧʥʳʭ ʛʦʨʦʜʘʭ 

ʈʦʩʩʠʠ. 
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ʄʆɼɽʈʅʀɿɸʎʀʗ ʆʉɺɽʑɽʅʀʗ ɸɺʊʆʄʆɹʀʃʔʅʓʍ ɼʆʈʆɻ, ʇʋʊɽʄ 

ɺʅɽɼʈɽʅʀʗ ʉɺɽʊʆɼʀʆɼʅʓʍ ʌʆʅɸʈɽʁ 

ʀ.ʖ. ʂʦʨʦʙʢʦʚ 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ ɽ. ʄ. ɸʨʪʝʤʝʥʢʦ 

ʈʫʙʮʦʚʩʢʠʡ ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʳʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ (ʬʠʣʠʘʣ) ʌɻɹʆʋ ɺʆ çɸʣʪʘʡʩʢʠʡ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤ. ʀ.ʀ. ʇʦʣʟʫʥʦʚʘè 

 

ʉ ʢʘʞʜʳʤ ʛʦʜʦʤ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʥʘ ʜʦʨʦʛʘʭ 

ʩʪʨʘʥʳ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʦʨʦʞʥʦï
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ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʧʨʦʠʩʰʝʩʪʚʠʡ. ʅʝ ʩʝʢʨʝʪ, ʯʪʦ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʦʩʚʝʱʝʥʠʝ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʜʦʨʦʛ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, 

ʩʦʟʜʘʝʪ ʙʦʣʝʝ ʢʦʤʬʦʨʪʥʫʶ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʫ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʤ, ʩʥʠʞʘʝʪ 

ʫʪʦʤʣʷʝʤʦʩʪʴ ʚʦʜʠʪʝʣʷ. ʇʦʣʥʦʮʝʥʥʦʝ, ʛʨʘʤʦʪʥʦ ʩʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʠ 

ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʝ ʦʩʚʝʱʝʥʠʝ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʩʥʠʞʘʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ɼʊʇ ʢʘʢ 

ʤʠʥʠʤʫʤ ʥʘ 30% [2]. 

ɼʣʷ ʧʨʦʝʟʞʠʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʚ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʘʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ 

ʩʨʝʜʥʶʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʠ. ɼʘʥʥʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʜʦʣʞʝʥ 

ʙʳʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ:  

ï ʜʣʷ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʭ ʜʦʨʦʛ ʠ ʫʣʠʮ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʨʘʡʦʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʩʨʝʜʥʷʷ 

ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʠ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʦʢʦʣʦ 6 ʣʤ/ʢʚ.ʤ; 

ï ʜʣʷ ʜʦʨʦʛ ʠ ʫʣʠʮ ʤʝʩʪʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʡ ʪʠʧ 

ʧʦʢʨʳʪʠʷ ï 4 ʣʤ/ʢʚ.ʤ; 

ï ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʥʘ ʫʣʠʮʘʭ ʠ ʜʦʨʦʛʘʭ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʜʨʫʛʦʛʦ ʪʠʧʘ ï 2 ʣʤ/ʢʚ.ʤ [1]. 

ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ ʦʩʚʝʱʝʥʠʝ ʥʘ ʧʨʦʝʟʞʝʡ ʯʘʩʪʠ ʥʝ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʩʠʣʴʥʦ ʷʨʢʠʤ, 

ʠʥʘʯʝ ʩʚʝʪʦʚʦʡ ʧʦʪʦʢ ʙʫʜʝʪ ʩʣʝʧʠʪʴ ʚʦʜʠʪʝʣʝʡ, ʯʪʦ ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʩʯʝʪʝ ʧʨʠʚʝʜʝʪ 

ʢ ʘʚʘʨʠʠ. ʅʦʯʴʶ ʟʨʝʥʠʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠʤʝʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʢ ʧʣʦʭʦʡ 

ʚʠʜʠʤʦʩʪʠ ʠ ʨʘʟʣʠʯʘʪʴ ʦʙʲʝʢʪʳ ʚ ʩʚʝʪʝ ʟʚʝʟʜ ʧʨʠ ʫʨʦʚʥʝ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʠ ʚ 0,1 

ʣʶʢʩ. ʅʦ ʯʪʦʙʳ ʯʝʣʦʚʝʢ ʠʤʝʣ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʢʦʤʬʦʨʪʥʦ ʧʝʨʝʤʝʱʘʪʴʩʷ ʧʦ 

ʦʙʦʯʠʥʝ ʜʦʨʦʛʝ ʠʣʠ ʝʭʘʪʴ ʚ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝ, ʫʨʦʚʝʥʴ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʠ, ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʳʡ 

ʦʩʚʝʪʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʧʨʠʙʦʨʘʤʠ, ʜʦʣʞʝʥ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 2 ʣʶʢʩ [1]. ʉʚʝʪ ʚ 

ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʜʦʣʞʝʥ ʦʪʚʝʯʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ: 

ï ʜʘʚʘʪʴ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʦʩʚʝʱʝʥʠʝ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʧʦʣʦʪʥʘ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ 

ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʠ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ ʯʝʨʝʟ ʨʘʚʥʳʝ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʨʦʧʠʩʘʥʳ ʚ ʉʅʠʇ; ïʩʚʝʪʦʚʦʡ ʧʦʪʦʢ ʩʣʝʜʫʝʪ ʥʘʧʨʘʚʣʷʪʴ ʥʝ ʚ ʥʝʙʦ, ʘ ʥʘ ʜʦʨʦʛʫ; 

ï ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʦʝ ʦʩʚʝʱʝʥʠʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʚʦʢʨʫʛ ʜʚʠʞʫʱʝʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ 

ʩʨʝʜʩʪʚʘ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʦʙʦʯʠʥʫ ʠ ʩʦʩʝʜʥʶʶ ʧʦʣʦʩʫ; 

ï ʥʘʣʠʯʠʝ ʥʝʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥ ʧʦ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʠ. ʊʘʢʘʷ ʧʦʜʩʚʝʪʢʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʜʠʩʪʘʥʮʠʶ ʚʠʜʠʤʦʩʪʠ, ʠ 

ʝʜʫʱʠʝ ʥʘʚʩʪʨʝʯʫ ʤʘʰʠʥʳ ʙʫʜʫʪ ʥʘʤʥʦʛʦ ʟʘʤʝʪʥʝʝ ʜʘʞʝ ʛʣʫʙʦʢʦʡ ʥʦʯʴʶ [2]. 

ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʩʪʦʣʙʘʤʠ ʜʦʣʞʥʦ ʨʘʚʥʷʪʴʩʷ 50 ʤʝʪʨʘʤ, ʘ ʠʭ ʚʳʩʦʪʘ 

ʤʦʞʝʪ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʦʪ 5 ʜʦ 12 ʤʝʪʨʦʚ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʝʡ [2]. 

ʆʧʦʨʳ ʚʳʩʦʪʦʡ 15ï30 ʤ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʥʘ ʘʚʪʦʤʘʛʠʩʪʨʘʣʷʭ ʠ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʨʘʟʚʷʟʢʘʭ, ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʟʘʱʠʱʘʪʴ ʦʪ ʥʘʝʟʜʦʚ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ 

ʦʛʨʘʞʜʝʥʠʷʤʠ, ʝʩʣʠ ʠʭ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʤʝʥʝʝ 9 ʤ ʦʪ ʢʨʘʷ ʧʨʦʝʟʞʝʡ 

ʯʘʩʪʠ [1]. 

ʇʨʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ ʜʦʨʦʛ ʠ ʘʚʪʦʤʘʛʠʩʪʨʘʣʝʡ ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʠ ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ.  

ʏʠʩʣʦ ʩʚʝʪʦʚʳʭ ʪʦʯʝʢ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʭ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʪʘʢʠʤʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ [2]: 

ïʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʧʦʣʦʪʢʘ; 

ï ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʦʨʦʛʠ (ʘʚʪʦʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴ, ʧʨʦʩʝʣʦʯʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʠ ʪ.ʜ.); 

ï ʪʠʧ ʥʘʩʝʣʝʥʥʦʛʦ ʧʫʥʢʪʘ, ʯʝʨʝʟ ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʧʦʣʦʪʥʦ (ʛʦʨʦʜ, ʩʝʣʦ ʠ 

ʪ.ʜ.). 
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ʈʠʩ. 1. ʈʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʩʪʦʣʙʦʚ ʧʦʜʩʚʝʪʢʠ ʚʜʦʣʴ ʜʦʨʦʛʠ 

 

 
ʈʠʩ. 2. ʉʭʝʤʘ ʟʘʜʝʣʢʠ ʚ ʛʨʫʥʪ ʦʧʦʨ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ: 

ʘ ï ʧʨʠ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ; ʙ ï ʚ ʧʫʯʠʥʠʩʪʳʭ ʛʨʫʥʪʘʭ; ʚ ï ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ 

ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʡ; 1 ï ʦʧʦʨʘ; 2 ï ʦʛʦʣʦʚʦʢ; 3 ï ʩʚʘʷ; 4 ï ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʡ 

ʢʦʨʦʙ; 5 ï ʙʝʪʦʥʥʳʡ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪ; 6 ï ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ɻïʦʙʨʘʟʥʳʡ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪ 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʚʝʪʦʚʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ 
 

 ʉʚʝʪʠʣʴʥʠʢʠ ʩ 

ʣʘʤʧʘʤʠ ɼʈʃ 

ʉʚʝʪʠʣʴʥʠʢʠ ʩ 

ʣʘʤʧʘʤʠ ɼʅʘʊ 

ʉʚʝʪʦʜʠʦʜʥʳʝ 

ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʠ 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 
1 1,5 3 

ʉʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ 
10000 ï 13000 ʯ. 15000 ï 20000 ʯ. 45000 ʯ. 

ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʘ ʜʣʷ 

ʜʦʨʦʛ ʢʣʘʩʩʘ çɸè 
840 ɺʪ (ɼʈʃï700) 480 ɺʪ (ɼʅʘʊï400) 220 ɺʪ 

ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʘ ʜʣʷ 

ʜʦʨʦʛ ʢʣʘʩʩʘ çɹè 
480 ɺʪ (ɼʈʃï400) 310 ɺʪ (ɼʅʘʊï250) 160 ɺʪ 

ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʘ ʜʣʷ 

ʜʦʨʦʛ ʢʣʘʩʩʘ çBè 
310 ɺʪ (ɼʈʃï250) 195 ɺʪ (ɼʅʘʊï150) 110 ɺʪ 
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ʈʠʩ. 3. ʉʚʝʪʠʣʴʥʠʢ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʡ PSLïCï03ï150w 5000K 18000Lm 

 

ʄʦʱʥʦʩʪʴ, ɺʪ 150; ʩʚʝʪʦʚʦʡ ʧʦʪʦʢ, ʃʤ 18000; ʨʘʟʤʝʨʳ, ʤʤ 880*340*122; 

ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʩʚʝʪʘ: ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʳ COB; ʮʚʝʪʦʚʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ: 5000 K; ʫʛʦʣ 

ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ: 120Á; ʠʥʜʝʢʩ ʮʚʝʪʦʧʝʨʝʜʘʯʠ: Ra 70; ʚʭʦʜʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ / ʯʘʩʪʦʪʘ: 

100ï277 ɺ / 50ï60 ɻʮ; ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʤʦʱʥʦʩʪʠ: cos 0,95; ʢʣʘʩʩ ʟʘʱʠʪʳ: I; 

ʩʪʝʧʝʥʴ ʟʘʱʠʪʳ: IP65; ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʝ: ʋ1; ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʢʦʨʧʫʩʘ: 

ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʡ ʩʧʣʘʚ, ʟʘʢʘʣʸʥʥʦʝ ʩʪʝʢʣʦ; ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ: ï

40...+60Áʉ; ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʦʚ: 50 000 ʯʘʩʦʚ [2]. 

ʂ ʦʩʚʝʱʝʥʠʶ ʜʦʨʦʛ ʠ ʘʚʪʦʤʘʛʠʩʪʨʘʣʝʡ ʥʫʞʥʦ ʧʦʜʭʦʜʠʪʴ ʩ ʯʝʪʢʠʤ 

ʧʦʥʠʤʘʥʠʝʤ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʦʪ ʵʪʦʛʦ ʙʫʜʫʪ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʟʘʚʠʩʝʪʴ ʞʠʟʥʴ ʠ ʟʜʦʨʦʚʴʝ 

ʣʶʜʝʡ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʫʯʝʪ ʥʦʨʤ, ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ɻʆʉʊʦʚ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ, ʙʝʟ ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʝʣʴʟʷ. ʊʦʣʴʢʦ ʚ ʪʘʢʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʧʝʨʝʜʚʠʞʝʥʠʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʧʦ ʜʦʨʦʛʘʤ ʙʫʜʝʪ ʢʦʤʬʦʨʪʥʳʤ ʠ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʤ, ʘ ʫʣʠʯʥʦʝ ʦʩʚʝʱʝʥʠʝ ï ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʤ [2]. 

 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

1. ɻʆʉʊ ʈ 54305ï2011 ʦʪ 24 ʬʝʚʨʘʣʷ 2011 ʛ. ˉ 18ïʩʪ. ɼʦʨʦʛʠ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʝ ʦʙʱʝʛʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ. ɻʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʘʷ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʴ ʦʪ 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ. ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ. 

2. ʇʘʨʘʤʦʥʦʚ ɸ.ʄ. [ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ], ï URL: 

https://1posvetu.ru/svetodizajn/osveshhenieïdorog.html 

 

ʊɽʍʅʀʏɽʉʂʆɽ ʆɹʉʃʋɾʀɺɸʅʀɽ ʍɸʈɺɽʉʊɽʈʅʓʍ ɻʆʃʆɺʆʂ 

ʀ.ʖ. ʂʦʨʦʙʢʦʚ, ʉ.ɸ. ɺʦʡʥʘʰ 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ, ʜʦʮʝʥʪ ʢʘʬʝʜʨʳ ʅʊʉ ɸ.ʉ.ɺʦʡʥʘʰ 

ʈʫʙʮʦʚʩʢʠʡ ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʳʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ (ʬʠʣʠʘʣ) ʌɻɹʆʋ ɺʆ çɸʣʪʘʡʩʢʠʡ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤ. ʀ.ʀ. ʇʦʣʟʫʥʦʚʘè 

 

ʍʘʨʚʝʩʪʝʨʥʘʷ ʛʦʣʦʚʢʘ ð ʪɻʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʣʝʩʦʟʘʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʣʫʞʠʪ ʜʣʷ ʚʘʣʢʠ ʣʝʩʘ ʠ ʦʯʠʩʪʢʠ ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʦʪ ʩʫʯʴʝʚ. ʆʥʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 

ʧʦʜʘʶʱʠʭ ʨʦʣʠʢʦʚ, ʩʫʯʢʦʨʝʟʥʳʭ ʥʦʞʝʡ, ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ, ʮʝʧʥʦʡ 

ʧʠʣʳ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʢʘʥʪʦʚʘʪʝʣʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʭʘʨʚʝʩʪʝʨʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʝ 

ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʢʘʢ ʚ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ [1, 2]. 

ʍʘʨʚʝʩʪʝʨʥʘʷ ʛʦʣʦʚʢʘ ʢʨʝʧʠʪʩʷ ʢ ʢʨʘʥʫ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʨʦʪʘʪʦʨʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʭʘʨʚʝʩʪʝʨʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʝ ʚʨʘʱʘʪʴʩʷ ʚʦʢʨʫʛ ʝʝ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ, pʠʩ. 1. 
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ʈʠʩ. 1. ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ ʭʘʨʚʝʩʪʝʨʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʠ 

 

ʇʨʠ ʚʘʣʢʝ ʜʝʨʝʚʘ ʭʘʨʚʝʩʪʝʨʥʘʷ ʛʦʣʦʚʢʘ ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʪʩʷ ʢ ʝʛʦ ʢʦʤʣʶ ʠ 

ʟʘʭʚʘʪʳʚʘʝʪ ʩʪʚʦʣ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʜʝʨʝʚʦ ʩʧʠʣʠʚʘʝʪʩʷ ʮʝʧʥʦʡ ʧʠʣʦʡ. ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ 

ʜʝʨʝʚʦ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʭʘʨʚʝʩʪʝʨʥʫʶ ʛʦʣʦʚʢʫ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʦʜʘʶʱʠʭ ʨʦʣʠʢʦʚ, ʘ 

ʩʫʯʢʦʨʝʟʥʳʝ ʥʦʞʠ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʙʨʝʟʘʶʪ ʚʝʪʚʠ. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʠ ʮʝʧʥʦʡ ʧʠʣʳ ʜʝʨʝʚʦ ʨʘʩʧʠʣʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʙʨʝʚʥʘ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʜʣʠʥʳ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʜʭʦʜʷʪ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʣʠʙʦ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʝʣʦʚʳʭ ʙʨʝʚʝʥ, ʣʠʙʦ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʨʝʚʝʩʥʦʡ ʤʘʩʩʳ.  

ʆʙʲʝʤ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʭʘʨʚʝʩʪʝʨʥʳʭ ʛʦʣʦʚʦʢ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʦʧʠʩʘʥʳ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʭ 

ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʬʠʨʤïʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ: John Deere Forestry Oy, 

Waratah Forestry Attachments, Ponsse Oyj, AO Komatsu Forest (Valmet), SP 

Maskiner AB, Log Max AB, AFMïForest Ltd, Lako Forest Oy Ltd, Kesla Oyj, Kone 

ïKetonen Oy, Silvatec A/S ʠ ʜʨ. 

ʊʘʢ, ʬʠʨʤʘ Ponsse ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʠʜʳ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ [3]: 

ï ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʝ ʧʣʘʥʦʚʦʝ ʪʝʭʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ, ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʝ ʩʠʣʘʤʠ ʩʘʤʦʛʦ 

ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ ʩ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʤʠ 10 ʠ 50 ʯʘʩʦʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ; 

ï ʛʘʨʘʥʪʠʡʥʦʝ ʪʝʭʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ, ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʝ ʧʦʩʣʝ 200, 600 ʠ 1200 ʯʘʩʦʚ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʣʠʙʦ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʤ ʬʠʨʤʳ Ponsse, ʣʠʙʦ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʤ ʤʘʩʪʝʨʩʢʦʡ 

ʪʝʭʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ, ʫʧʦʣʥʦʤʦʯʝʥʥʦʡ ʬʠʨʤʦʡ Ponsse.  

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʛʦ ʧʣʘʥʦʚʦʛʦ ʪʝʭʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1. 

 



 

 129 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

 
 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ɺʇ ï ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʡ ʦʩʤʦʪʨ, ʇ ï ʧʨʦʚʝʨʢʘ. 

 

ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʨʢʝ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʟʘʪʫʧʣʝʥʥʦʩʪʴ ʟʫʙʴʝʚ ʨʝʞʫʱʝʡ ʮʝʧʠ (ʧʠʣʴʥʦʡ 

ʰʠʥʳ) ʠ ʨʝʞʫʱʠʭ ʢʨʦʤʦʢ ʩʫʯʢʦʨʝʟʥʳʭ ʥʦʞʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʦ 

ʧʨʦʚʝʨʷʝʪʩʷ ʟʘʪʷʞʢʘ 14 ʛʨʫʧʧ ʨʝʟʴʙʦʚʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ: ʦʪ ʄ8 ʜʦ ʄ30. ʆʙʱʝʝ 

ʯʠʩʣʦ ʧʨʦʚʝʨʷʝʤʳʭ ʙʦʣʪʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 87. ɺ ʬʠʨʤʝʥʥʦʤ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʝ [3] 

ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʟʘʪʷʞʢʠ, ʧʦʜʣʝʞʘʱʠʭ ʢʦʥʪʨʦʣʶ. 

ʇʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʟʘʪʦʯʢʘ ʟʫʙʴʝʚ ʮʝʧʠ ʠ ʨʝʞʫʱʠʭ ʢʨʦʤʦʢ 

ʩʫʯʢʦʨʝʟʥʳʭ ʥʦʞʝʡ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʯʝʨʝʟ 40 ʯʘʩʦʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʧʝʨʝʚʦʨʦʪ ʧʠʣʴʥʦʡ ʰʠʥʳ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʡ ʠʟʥʦʩ 

ʟʫʙʴʝʚ ʩ ʦʙʝʠʭ ʩʪʦʨʦʥ.  

ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʨʫʜʦʝʤʢʦʩʪʴʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʝʞʝʜʥʝʚʥʘʷ ʩʤʘʟʢʘ 15 ʛʨʫʧʧ 

ʪʦʯʝʢ ʩʤʘʟʢʠ (ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʣʝʩʘ, ʧʝʨʝʜʥʠʭ 

ʩʫʯʢʦʨʝʟʥʳʭ ʥʦʞʝʡ, ʦʧʦʨ ʧʦʜʘʶʱʠʭ ʨʦʣʠʢʦʚ ʠ ʪ.ʧ.), ʜʣʷ ʯʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 35 

ʰʪʫʮʝʨʦʚ. 

ʂ ʦʧʝʨʘʮʠʷʤ ʩʝʟʦʥʥʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʚʳʙʦʨ ʠ ʤʦʥʪʘʞ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʣʝʩʘ. ʊʘʢ, ʣʝʪʦʤ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʫʟʢʦʝ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʢʦʣʝʩʦ ʩ ʙʦʣʝʝ ʦʩʪʨʳʤʠ ʚʳʩʪʫʧʘʤʠ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʪʦʯʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʣʠʥʳ ʦʪʤʝʨʷʝʤʦʛʦ ʩʦʨʪʠʤʝʥʪʘ. ɺʝʩʥʦʡ ʠ ʟʠʤʦʡ, 

ʢʦʛʜʘ ʩʦʣʥʮʝ ʥʘʛʨʝʚʘʝʪ ʩʪʚʦʣ ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦʝ 

ʟʠʤʥʝʝ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʢʦʣʝʩʦ. 
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ɻʘʨʘʥʪʠʡʥʦʝ ʪʝʭʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ, ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʝ ʧʦʩʣʝ 200, 600 ʠ 1200 ʯʘʩʦʚ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʙʦʣʴʰʦʡ ʦʙʲʝʤ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʧʦ ʧʨʦʚʝʨʢʝ ʠ ʟʘʪʷʞʢʝ 

ʙʦʣʪʦʚʳʭ ʢʨʝʧʣʝʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʤ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʘʤ ʨʝʜʫʢʮʠʦʥʥʳʭ 

ʢʣʘʧʘʥʦʚ ʛʠʜʨʦʧʨʠʚʦʜʦʚ ʩʠʣʦʚʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʭʘʨʚʝʩʪʝʨʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʠ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚ 

ʬʠʨʤʝʥʥʳʭ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʘʭ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ, ʧʨʦʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ 

ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʨʘʩʯʝʪʥʦïɻ ʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʪʨʫʜʦʝʤʢʦʩʪʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʭʘʨʚʝʩʪʝʨʥʳʭ ʛʦʣʦʚʦʢ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʨʠ ʪʘʢʦʡ ʦʮʝʥʢʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʭʘʨʚʝʩʪʝʨʥʳʭ ʛʦʣʦʚʦʢ, ʥʦ ʠ ʜʣʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʨʫʜʘ ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʥʳʭ ʣʝʩʦʟʘʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʤʘʰʠʥ, ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʥʳʭ ʭʘʨʚʝʩʪʝʨʥʳʤʠ ʛʦʣʦʚʢʘʤʠ.  
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ɹʨʷʥʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦïʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

 

ʊʦʧʣʠʚʥʘʷ ʬʦʨʩʫʥʢʘ ð ʵʪʦ ʨʘʩʧʳʣʠʪʝʣʴ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠʣʠ ʛʘʟʘ, ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʘʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʤ ʢʣʘʧʘʥʦʤ. ʌʦʨʩʫʥʢʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʝ ʟʘ ʩʯʸʪ 

ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʘ (ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʘʪʤʦʩʬʝʨ ʜʣʷ ʙʝʥʟʠʥʘ ʠ ʩʦʪʥʠïʪʳʩʷʯʠ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨ ʜʣʷ ʜʠʟʝʣʴʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ). 

ʂ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʪʦʧʣʠʚʥʳʭ ʬʦʨʩʫʥʦʢ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ: 

ï ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʮʠʢʣʦʚʘʷ ʧʦʜʘʯʘ 

ʪʦʧʣʠʚʘ; 

ï ʚʨʝʤʷ ʦʪʢʨʳʪʠʷ ʠ ʟʘʢʨʳʪʠʷ (ʣʘʛ) ʬʦʨʩʫʥʢʠ; 

ï ʫʛʦʣ ʢʦʥʫʩʘ ʨʘʩʧʳʣʠʚʘʥʠʷ ʠ ʜʘʣʴʥʦʙʦʡʥʦʩʪʴ ʬʘʢʝʣʘ ʪʦʧʣʠʚʘ; 

ï ʤʝʣʢʦʩʪʴ ʨʘʩʧʳʣʠʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʘ ʚ ʬʘʢʝʣ [1]. 

ɺʘʞʥʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʪʦʧʣʠʚʥʳʭ ʬʦʨʩʫʥʦʢ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ 

ʧʨʠ ʝʝ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ.  

ʂ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʠ ʬʦʨʩʫʥʦʢ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ:  

ï ʨʳʚʢʠ ʠ ʧʨʦʚʘʣʳ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ;  

ï ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ʨʘʟʚʠʚʘʝʤʘʷ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʤ;  

ï ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʥʘ ʤʘʣʳʭ ʦʙʦʨʦʪʘʭ;  
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ï ʧʦʚʳʰʝʥʥʘʷ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʠʭ ʛʘʟʦʚ;  

ï ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʪʦʧʣʠʚʘ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ. 

ʊʦʧʣʠʚʥʳʝ ʬʦʨʩʫʥʢʠ ʠʤʝʶʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ 

ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷʭ. ʂʘʞʜʦʝ ʠʟ ʥʠʭ ʠʤʝʝʪ ʩʚʦʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ [2]. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʧʫʣʷʨʥʳʤʠ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʤʠ ʨʝʰʝʥʠʷʤʠ ʩʠʩʪʝʤ ʚʧʨʳʩʢʘ ʪʦʧʣʠʚʘ 

ʩʪʘʣʠ: 

¶ ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ. ʆʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʪʘʨʦʤʫ ʪʠʧʫ ʬʦʨʩʫʥʦʢ. 

ʆʪʣʠʯʘʁ ʪʩʷ ʥʠʟʢʦʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴʶ. ʈʘʩʧʳʣʝʥʠʝ ʪʦʧʣʠʚʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʠ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʪʦʧʣʠʚʥʦʡ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʠ. ɺʨʝʤʷ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʥʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʤ ʙʣʦʢʦʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʘ ʧʨʫʞʠʥʦʡ. ɺ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʦʜʚʠʥʫʪʦʤ 

ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʚʝ ʧʨʫʞʠʥʳ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʧʦʜʘʯʫ ʪʦʧʣʠʚʘ 

ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦ. ʄʦʞʥʦ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʪʘʢʦʛʦ ʪʠʧʘ ʬʦʨʩʫʥʦʢ ʥʘ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʠ ʩ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʠʣʠ ʧʨʦʙʣʝʤʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʦʡ; 

¶ ʕʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʬʦʨʩʫʥʢʠ. ɺ ʩʠʩʪʝʤʝ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ, 
ʧʦʚʳʰʘʶʱʠʡ ʝʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ. ʋʧʨʘʚʣʷʶʱʠʡ ʩʠʛʥʘʣ 

ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪ. ɿʘʢʨʳʪʠʝ ʩʦʧʣʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ʧʨʫʞʠʥʳ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʘʙʳʤ ʤʝʩʪʦʤ ʜʘʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʬʦʨʩʫʥʦʢ. ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ 

ʙʣʦʢ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʪ ʜʦʟʠʨʦʚʢʫ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘʜ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʡ; 

¶ ʇʴʝʟʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ. ɼʘʥʥʳʡ ʪʠʧ ʬʦʨʩʫʥʢʠ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʩ ʩʘʤʳʤ ʚʳʩʦʢʠʤ 
ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʝʤ. ʕʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʥʝʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦ ʧʦʜʘʚʘʪʴ 

ʪʦʧʣʠʚʦ ʚ ʢʘʤʝʨʫ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʟʘ ʦʜʠʥ ʪʘʢʪ. ɼʘʥʥʳʡ ʪʠʧ ʬʦʨʩʫʥʦʢ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ ʥʘ ʪʫʨʙʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʠ. ʊʘʢʞʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ 

ʧʴʝʟʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʧʨʳʩʢʘ ʦʧʨʘʚʜʘʥʘ ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʚ 

ʪʦʧʣʠʚʦʧʨʦʚʦʜʝ; 

¶ ʕʣʝʪʨʦʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʝ. ʉʯʠʪʘʶʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʚʠʜʦʤ 
ʬʦʨʩʫʥʦʢ. ʈʘʙʦʪʘ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʨʘʟʥʠʮʝ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʥʘʜ ʠ ʧʦʜ ʠʛʣʦʡ. ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʥʘʜ 

ʚʩʝʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʚʦʟʣʦʞʝʥ ʥʘ ʕɹʋ. ʊʘʢʠʝ ʬʦʨʩʫʥʢʠ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴʶ ʠ 

ʧʨʦʩʪʦʪʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ; 

¶ ʅʘʩʦʩïʬʦʨʩʫʥʢʠ. ɺ ʦʩʥʦʚʝ ʣʝʞʘʪ ʜʨʫʛʠʝ ʚʠʜʳ ʬʦʨʩʫʥʦʢ, ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʝ 
ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʦʤ. ʌʦʨʩʫʥʢʠ ʠʤʝʶʪ ʩʣʦʞʥʫʶ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʯʘʩʪʦ ʚʳʭʦʜʷʪ 

ʠʟ ʩʪʨʦʷ. ʊʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʠʭ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʫʣʫʯʰʘʝʪ ʂʇɼ, ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ 

ʨʘʩʭʦʜ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʵʢʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʴ ʚʳʭʣʦʧʥʳʭ ʛʘʟʦʚ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʤʦʞʥʦ ʚʩʪʨʝʪʠʪʴ ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʥʝʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʙʝʥʟʠʥʘ ʥʘ 

ɸɿʉ. ʅʝʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʙʝʥʟʠʥ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʘʨʫʰʝʥʠʶ ʨʘʙʦʪʳ ʪʦʧʣʠʚʥʦʡ 

ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ, ʘ ʪʘʢ ʞʝ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʤʫ ʨʘʩʭʦʜʫ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʯʪʦ ʯʨʝʚʘʪʦ ʙʦʣʴʰʠʤʠ 

ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʤʠ ʨʘʩʭʦʜʘʤʠ ʜʣʷ ʚʣʘʜʝʣʴʮʘ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ.  

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʪʝʥʜʳ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ, ʧʨʦʤʳʚʢʠ ʠ ʦʯʠʩʪʢʠ 

ʪʦʧʣʠʚʥʳʭ ʬʦʨʩʫʥʦʢ ɼɺʉ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʝ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ [3]. ɺ 

ʪʘʙʣʠʮʝ 1 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʧʫʣʷʨʥʳʝ ʩʪʝʥʜʳ ʜʣʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʠ ʦʯʠʩʪʢʠ 

ʪʦʧʣʠʚʥʳʭ ʬʦʨʩʫʥʦʢ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʥʘ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʤ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ ʠ 

ʘʚʪʦʩʝʨʚʠʩʘʭ [4, 5].  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʉʪʝʥʜʳ ʜʣʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʠ ʦʯʠʩʪʢʠ ʪʦʧʣʠʚʥʳʭ ʬʦʨʩʫʥʦʢ 
 

ʅʘʟʚʘʥʠʝ ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʠ 

ɼʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʩʪʝʥʜ ʄï108 

ɺ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʚʭʦʜʠʪ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʪʦʧʣʠʚʦʧʦʜʘʯʠ, ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʪʝʨʤʦʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʪʦʧʣʠʚʘ 

ɺʳʩʦʢʘʷ ʮʝʥʘ  

ʉʪʝʥʜʳ ʜʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ 

ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʠ 

ʬʦʨʩʫʥʦʢ ʄï107ïCR 

ʇʨʦʚʝʨʢʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʚʧʨʳʩʢʘ 

ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ, ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʥʘ 

ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʴ ʟʘʧʦʨʥʦʛʦ ʢʣʘʧʘʥʘ  

ʅʘ ʜʘʥʥʦʤ ʩʪʝʥʜʝ ʤʦʞʥʦ 

ʧʨʦʚʝʨʠʪʴ ʪʦʣʴʢʦ 

ʪʦʧʣʠʚʥʳʝ ʬʦʨʩʫʥʢʠ 

ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʉʪʝʥʜ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʠ 

ʦʯʠʩʪʢʠ ʬʦʨʩʫʥʦʢ S6 

ʆʯʠʩʪʢʘ ʪʦʧʣʠʚʥʳʭ ʬʦʨʩʫʥʦʢ ʙʝʟ 

ʩʥʷʪʠʷ ʩ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, ʦʯʠʩʪʢʘ 

ʬʦʨʩʫʥʦʢ ʩ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʳʤ 

ʚʧʨʳʩʢʦʤ 

 

ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʣʷ 

ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ 

ʦʯʠʩʪʢʠ ʣʶʙʳʭ ʪʠʧʦʚ 

ʬʦʨʩʫʥʦʢ LAUNCH 

CNCï602ɸ 

ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʝʘʣʴʥʳʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ,ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʩ ʣʶʙʳʤʠ ʬʦʨʩʫʥʢʘʤʠ ï 

ʢʘʢ ʩ ʚʝʨʭʥʠʤ, ʪʘʢ ʠ ʩ ʙʦʢʦʚʳʤ 

ʧʦʜʚʦʜʦʤ ʪʦʧʣʠʚʘ 

ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʚʘʥʥʳ ʜʣʷ 

ʦʯʠʩʪʢʠ ʬʦʨʩʫʥʦʢ 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʡ ʚʳʙʦʨ ʩʪʝʥʜʘ ʜʣʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʠ ʦʯʠʩʪʢʠ 

ʪʦʧʣʠʚʥʳʭ ʬʦʨʩʫʥʦʢ ʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʭ 

ʘʚʪʦʩʝʨʚʠʩʥʦʛʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʝ ʩʪʝʥʜʳ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʚ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ, ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʥʳʭ ʬʦʨʩʫʥʦʢ 

ɼɺʉ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʩʭʦʞʠ. ʕʪʠ ʩʪʝʥʜʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʩ 

ʬʦʨʩʫʥʢʘʤʠ ʢʘʢ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝ, ʪʘʢ ʠ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦ, 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʜʝʤʦʥʪʠʨʦʚʘʚ ʬʦʨʩʫʥʢʠ ʩ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. 

 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

1 ʊʦʧʣʠʚʥʳʝ ʬʦʨʩʫʥʢʠ: ʪʠʧʳ, ʪʝʦʨʠʷ, ʯʠʩʪʢʘ [ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ], ï 

URL: http://www.ej9.ru/art/injectorsïhowïto/ ï ɿʘʛʦʣʦʚʦʢ ʩ ʵʢʨʘʥʘ. 

2. ɼʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ ʠ ʧʨʦʤʳʚʢʘ ʪʦʧʣʠʚʥʳʭ ʬʦʨʩʫʥʦʢ (ʠʥʞʝʢʪʦʨʘ) 

[ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ], ï URL: http://torïavto.ru/tehnicheskoeïobslyjivanieï

avtomobilia/promyvkaïtoplivnyhïforsynokïinjektora ï ɿʘʛʦʣʦʚʦʢ ʩ ʵʢʨʘʥʘ. 

3. ʃʠʙʝʥʢʦʚ ɸ.ʅ., ʉʠʚʘʢʦʚ ɺ.ɺ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʩʪʝʥʜʘ ʜʣʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ 

ʪʦʧʣʠʚʥʳʭ ʬʦʨʩʫʥʦʢ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ // ɸʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʫʯʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ XXI ʚʝʢʘ: ʪʝʦʨʠʷ ʠ ʧʨʘʢʪʠʢʘ. ï 2015. ï ʊ. 3. ï ˉ 5ï3 (16ï3). ï ʉ. 

43ï45. 

4. ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʣʷ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ ʣʶʙʳʭ ʪʠʧʦʚ 

ʬʦʨʩʫʥʦʢ [ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ], ï URL: https://vegam.by/p3757242ïustanovkaï

dlyaïtestirovaniya.html. ï ɿʘʛʦʣʦʚʦʢ ʩ ʵʢʨʘʥʘ. 

5. ʉʪʝʥʜ ʦʯʠʩʪʢʠ ʬʦʨʩʫʥʦʢ ʥʦʚʦʛʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ [ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ]. URL: 

http://spb.satom.ru/p/243077149ïctendïochistkiïforsunokïnovogoïpokoleniyaï

triumfï6n1. ï ɿʘʛʦʣʦʚʦʢ ʩ ʵʢʨʘʥʘ.  
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ʇʈʀʄɽʅɽʅʀɽ ɸɺʊʆʄɸʊʀʏɽʉʂʀʍ ʂʆʈʆɹʆʂ  

ʇɽʈɽʂʃʖʏɽʅʀʗ ʇɽʈɽɼɸʏ 

ʂ.ɺ. ʃʠʧʫʥʦʚ 

ʌɻɹʆʋ ɺʆ çɹʨʷʥʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ  

ʠʥʞʝʥʝʨʥʦïʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪè, ʛ. ɹʨʷʥʩʢ 

 

ʋʣʫʯʰʝʥʠʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʘʯʝʩʪʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʧʨʠʚʝʣʦ 

ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʫʩʣʦʞʥʝʥʠʶ ʝʛʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʪʘʢʠʭ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʨʦʙʢʘ ʧʝʨʝʜʘʯ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ 

ʧʝʨʝʜʘʯʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʠ ʢʨʫʪʷʱʝʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʢ ʚʝʜʫʱʠʤ ʢʦʣʝʩʘʤ ʚ ʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʠʭ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ, ʯʝʤ ʵʪʦ ʤʦʞʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ.  

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʨʦʙʢʘ ʧʝʨʝʜʘʯ ʚʦ 

ʤʥʦʛʦʤ ʦʙʣʝʛʯʘʝʪ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʤ ʠ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʝʪ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ 

ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʝʡ ʚʦʜʠʪʝʣʷ, ʥʘʫʯʥʳʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʚ ʵʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʪʩʷ. 

ʀʥʞʝʥʝʨʳ ʩʪʘʨʘʶʪʩʷ ʩʜʝʣʘʪʴ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʝʱʝ ʙʦʣʝʝ ʫʜʦʙʥʳʤ ʠ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ. ʅʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷʭ ʩʪʘʚʷʪʩʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʚʠʜʦʚ 

ʂʇʇ. ʕʪʦ ʤʝʭʘʥʠʢʘ, ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʡ ʘʚʪʦʤʘʪ, ʨʦʙʦʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʢʦʨʦʙʢʘ ʠʣʠ 

ʨʦʙʦʪ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʘʨʠʘʪʦʨ. ʂʘʞʜʘʷ ʠʟ ʢʦʨʦʙʦʢ ʧʝʨʝʜʘʯ ʠʤʝʝʪ ʩʚʦʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ 

ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ [4]. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ɼʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʂʇʇ 
 

ʊʠʧ ʂʇʇ ɼʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʠ 

ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ  ʅʠʟʢʘʷ ʮʝʥʘ, ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ ʛʘʙʘʨʠʪʳ, 

ʚʳʩʦʢʠʡ ʂʇɼ, ʚʳʩʦʢʘʷ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ, ʧʨʦʩʪʦʪʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, 

ʜʝʰʝʚʦʝ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʥʳʡ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ 

ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʝʨʝʜʘʯ, ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ 

ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ, ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʚ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ  

ʇʣʘʥʝʪʘʨʥʘʷ 

ʛʠʜʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩ

ʢʘʷ 

ʂʦʤʬʦʨʪ ʠ ʫʜʦʙʩʪʚʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, 

ʧʣʘʚʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʜʘʯ, ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ, 

ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ çʦʪʢʘʪʘè ʧʨʠ 

ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʚ ʛʦʨʢʫ 

ʉʣʦʞʥʦʩʪʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ; ʩʠʣʴʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

ʂʇɼ ʦʪ ʯʠʩʣʘ ʧʝʨʝʜʘʯ (ʥʠʟʢʠʡ ʫ ɸʂʇ 

ʩ ʤʘʣʳʤ ʯʠʩʣʦʤ ʧʝʨʝʜʘʯ); ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʠ ʨʝʤʦʥʪʘ; ʙʦʣʴʰʠʝ 

ʛʘʙʘʨʠʪʳ ʠ ʚʝʩ; ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ 

ʪʦʧʣʠʚʘ; ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ 

ʈʦʙʦʪʠʟʠʨʦʚʘʥï

ʥʘʷ 

ɺʳʩʦʢʠʡ ʂʇɼ, ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ 

ʛʘʙʘʨʠʪʳ ʠ ʚʝʩ, ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ, 

ʪʦʧʣʠʚʥʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, 

ʥʝʚʳʩʦʢʘʷ ʮʝʥʘ 

ʈʳʚʢʠ, ʪʦʣʯʢʠ ʠ çʧʨʦʚʘʣʳè ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʧʨʠ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷʭ, ʥʘʣʠʯʠʝ çʦʪʢʘʪʘè 

ʧʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʚ ʛʦʨʢʫ 

ʈʦʙʦʪʠʟʠʨʦʚʘʥï

ʥʘʷ ʩ 2ïʤʷ 

ʩʮʝʧʣʝʥʠʷʤʠ 

ʇʣʘʚʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷ, ʚʳʩʦʢʠʡ 

ʂʇɼ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʪʦʧʣʠʚʥʘʷ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʴ 

ɺʳʩʦʢʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ, ʙʦʣʴʰʠʝ 

ʛʘʙʘʨʠʪʳ ʠ ʚʝʩ, ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ 

ɺʘʨʠʘʪʠʚʥʘʷ ʃʫʯʰʠʝ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠ ʂʇɼ, ʧʣʘʚʥʦʩʪʴ 

ʭʦʜʘ, ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʨʝʩʫʨʩʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, ʪʦʧʣʠʚʥʘʷ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʴ 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ʰʫʤʥʦʩʪʴ, 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʡ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ, ʩʣʦʞʥʳʡ 

ʠ ʜʦʨʦʛʦʡ ʨʝʤʦʥʪ, ʙʦʣʴʰʦʡ ʚʝʩ, 

ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ 
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ʅʘ 2016 ʛʦʜ ʜʦʣʷ ʧʨʠʦʙʨʝʪʸʥʥʳʭ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʩ ɸʂʇʇ ʠ ʈʂʇʇ 

ʫʚʝʣʠʯʠʣʘʩʴ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ, ʟʘʥʷʚ 50% ʚʩʝʛʦ ʨʳʥʢʘ. 
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ʈʠʩ. 1. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ ʪʠʧʘʤʠ ʂʇʇ ʚ ʈʌ, 2016 ʛ. 

 

ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʜʚʝ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʪʨʘʥʩʤʠʩʩʠʡ ʩ ɸʂʇʇ. ʆʜʥʘ ʠʟ ʥʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ 

ʯʠʩʣʘ ʧʝʨʝʜʘʯ, ʯʪʦ ʙʳʣʦ ʚʳʟʚʘʥʦ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴʶ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʣʫʯʰʠʪʴ 

ʪʦʧʣʠʚʥʦïɻ ʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ. ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩʦ ʚʪʦʨʦʡ 

ʪʝʥʜʝʥʮʠʝʡ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʨʘʥʩʤʠʩʩʠʡ ʩ ɸʂʇʇ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʙʣʦʢʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʝʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ. ʇʦʥʘʯʘʣʫ ʵʪʦ 

ʙʳʣʠ ʧʨʦʩʪʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʚ ʟʘʜʘʯʫ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʭʦʜʠʣʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʦʤʝʥʪʦʚ 

ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʝʨʝʜʘʯ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʵʪʠʭ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʡ. 

ɿʘʪʝʤ ʧʦʷʚʠʣʠʩʴ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʠ ʤʘʥʝʨʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʚʦʜʠʪʝʣʷ ʠ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ ʧʨʠʥʠʤʘʣʠ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʦ ʚʳʙʦʨʫ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ 

ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʝʨʝʜʘʯ (ʩʧʦʨʪʠʚʥʦʛʦ ʠʣʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʛʦ). ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʙʳʣʘ 

ʜʦʙʘʚʣʝʥʘ ʬʫʥʢʮʠʷ ʨʫʯʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʠʚʰʘʷ ʚʦʜʠʪʝʣʶ 

ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʤʦʤʝʥʪʳ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʝʨʝʜʘʯ, ʢʘʢ ʵʪʦ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʂʇʇ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʩ 

ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʧʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ɸʂʇʇ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ 

ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʩʘʤʦʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ [3]. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ɸʂʇ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʨʛʘʥʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʠ ʫʧʨʦʩʪʠʪʴ ʝʛʦ ʚʦʞʜʝʥʠʝ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʦʜʠʪʝʣʶ ʥʝ 

ʦʪʚʣʝʢʘʪʴʩʷ ʥʘ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʝ ʧʝʨʝʜʘʯ ʠ ʚʥʠʤʘʪʝʣʴʥʦ ʩʣʝʜʠʪʴ ʟʘ ʩʠʪʫʘʮʠʝʡ ʥʘ 

ʜʦʨʦʛʘʭ. ʉ ʢʘʞʜʳʤ ʛʦʜʦʤ ɸʂʇ ʤʦʜʝʨʥʠʟʠʨʫʶʪʩʷ, ʚʥʝʜʨʷʶʪʩʷ ʥʦʚʳʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʪʨʘʥʩʤʠʩʩʠʝʡ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʤʠʩʩʠʝʡ (ɸʋʊ) ʧʦʚʳʰʘʝʪ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʠ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʩʪʴ ʧʨʠ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʠ, ʦʙʣʝʛʯʘʝʪ ʨʘʙʦʪʫ ʚʦʜʠʪʝʣʷ, 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 
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https://fastmb.ru/soveti_auto/1210ïosnovnyeïdostoinstvaïiïnedostatkiïakpp.html. ï 

ɿʘʛʦʣʦʚʦʢ ʩ ʵʢʨʘʥʘ. 

6.  ʃʠʧʫʥʦʚ ʂ.ɺ. ʃʠʙʝʥʢʦʚ ɸ.ʅ. ʉʠʚʘʢʦʚ ɺ.ɺ. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 
ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʨʦʙʦʢ ʧʝʨʝʜʘʯ // ɹʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʠ ʩʣʦʞʥʳʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʛʣʘʟʘʤʠ ʤʦʣʦʜʝʞʠ. ï 2018. 

 

ʇʆʄʆɾɽʊ ʃʀ ɹɽʉʇʀʃʆʊʅʓʁ ɸɺʊʆʄʆɹʀʃʔ ʉʅʀɿʀʊʔ 

ɸɺɸʈʀʁʅʆʉʊʔ ʅɸ ɼʆʈʆɻɸʍ 

ɸ.ɸ. ʃʶʙʫʪʠʥ  

ʌɻɹʆʋ ɺʆ çɹʨʷʥʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦïʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪè, ʛ. ɹʨʷʥʩʢ 

 

ɸʚʪʦʤʦʙʠʣʠ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʤʝʩʪʦ ʚ ʥʘʰʝʡ ʧʦʚʩʝʜʥʝʚʥʦʡ ʞʠʟʥʠ. ʅʦ 

ʪʘʢ ʣʠ ʦʥʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳ, ʢʦʛʜʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʨʫʢʘʭ ʯʝʣʦʚʝʢʘ? 

ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʣʶʜʝʡ ʦʪʥʶʜʴ ʥʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʦʜʠʪʝʣʷʤʠ ʚʳʩʰʝʡ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ. 

ɽʞʝʛʦʜʥʦ ʚ ʤʠʨʝ ʚ ɼʊʇ ʛʠʙʥʝʪ 1,3 ʤʠʣʣʠʦʥʘ ʯʝʣʦʚʝʢ. ɺʦʟʤʦʞʥʦ, ʩʪʦʠʪ 

ʧʝʨʝʜʘʪʴ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʤ ʩʠʩʪʝʤʘʤ. ɺʦïʧʝʨʚʳʭ, 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʳ ʠʩʢʣʶʯʘʶʪ ʪʘʢʠʝ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʢʘʢ ʥʝʚʥʠʤʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, 

ʚʦʞʜʝʥʠʝ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʘʣʢʦʛʦʣʴʥʦʛʦ ʦʧʴʷʥʝʥʠʷ ʠ ʪ.ʜ. ɺʦïʚʪʦʨʳʭ, ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ 

ʩʝʥʩʦʨʦʚ ʥʘʜʝʣʷʝʪ ʠʭ ʙʦʣʴʰʠʤʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤʠ: ʨʘʜʘʨʳ, ʣʘʟʝʨʳ, ʢʘʤʝʨʳ, 

ʦʥʣʘʡʥïʥʘʚʠʛʘʮʠʷ ʠ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʘʷ ʤʦʱʴ ʜʣʷ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʤʛʥʦʚʝʥʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ. 

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʰʠʨʦʢʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʳʭ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ ʤʦʞʝʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʦʨʦʞʥʳʭ ʘʚʘʨʠʡ ʥʘ 90%. ɸʚʘʨʠʠ ð 

ʵʪʦ ʪʘʢʞʝ ʙʦʣʴʰʠʝ ʫʙʳʪʢʠ. ʇʦ ʧʦʜʩʯʝʪʘʤ, ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʉʐɸ ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʳʝ ʤʘʰʠʥʳ 

ʧʦʟʚʦʣʷʪ ʩʵʢʦʥʦʤʠʪʴ ʙʦʣʝʝ 190 ʤʠʣʣʠʘʨʜʦʚ ʜʦʣʣʘʨʦʚ ʚ ʛʦʜ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʫʱʝʨʙʘ. ɺ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʘʚʪʦʧʠʣʦʪ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʫʝʪ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʫʶ 

ʩʠʩʪʝʤʫ, ʫʙʨʘʚ ʜʦ 90% ʣʠʰʥʠʭ ʤʘʰʠʥ ʩ ʜʦʨʦʛ, ʯʪʦ ʪʘʢ ʞʝ, ʦʯʝʚʠʜʥʦ, ʦʪʨʘʟʠʪʩʷ 

ʥʘ ʵʢʦʣʦʛʠʠ.  

ɻʣʘʚʥʘʷ ʧʨʠʯʠʥʘ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ɼʊʇ ï ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʧʨʘʚʠʣ 

ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʘʚʘʨʠʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʟïʟʘ ʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʚ 

ʘʣʢʦʛʦʣʴʥʦʤ ʠʣʠ ʥʘʨʢʦʪʠʯʝʩʢʦʤ ʦʧʴʷʥʝʥʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʟïʟʘ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʠʛʥʦʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʨʝʤʥʝʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. ʅʘ 
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ʨʠʩʫʥʢʝ 1 ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʘ ɼʊʇ ʚ ʈʌ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 2000 ʛʦʜʘ ʧʦ 2017 ʛʦʜ 

[3]. 
 

 
 

ʈʠʩ. 1 ï ʉʪʘʪʠʩʪʠʢʘ ɼʊʇ ʚ ʈʌ [1] 

 

ʊʘʢʞʝ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʘʚʘʨʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʘʷ ʟʘʛʨʫʞʝʥʥʦʩʪʴ ʜʦʨʦʛ ʦʙʱʝʛʦ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʚʳʧʫʩʢʘ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ ʩ ʢʘʞʜʳʤ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʛʦʜʦʤ [5, 6].  

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʨʷʜ ʢʦʤʧʘʥʠʡ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, General Motors, Volkswagen, 

Audi, BMW, Volvo, Nissan, Google ʠ ʜʨʫʛʠʝ, ʟʘʥʠʤʘʶʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʦʡ 

ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʳʭ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ ʠ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʨʷʜʘ ʧʨʦʙʣʝʤ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʠʭ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʝʡ.  
 

 
 

ʈʠʩ. 2 ï ʌʘʢʪ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ ʚ ʤʠʨʝ, ʪʳʩ. ʰʪ.[2] 
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ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʠʤʝʶʱʠʝʩʷ ʚ ʵʪʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ: 

1. ʅʝʧʨʝʜʩʢʘʟʫʝʤʳʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʣʶʜʝʡ ï ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʚʦʜʠʪʝʣʝʡ 

2. ʇʦʛʦʜʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ 

3. ʇʨʦʙʣʝʤʳ ʥʘʚʠʛʘʮʠʠ ʠ ʨʝʤʦʥʪʘ ʜʦʨʦʛ 

4. ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ 

ʆʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ ʟʘ ɼʊʇ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ 

ð ʵʪʦ ʧʦʢʘ ʥʦʚʘʷ ʜʣʷ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʪʝʤʘ, ʥʦ ʚ ɸʥʛʣʠʠ ʫʞʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʥʳʡ ʘʢʪ çVehicle Technology and Aviation Billè. 

ʏʪʦ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ, ʪʦ, ʩʢʦʨʝʝ ʚʩʝʛʦ, ʵʪʦ ʙʫʜʝʪ 

ʚʳʛʣʷʜʝʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

1. ʉʪʨʘʭʦʚʳʝ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʙʫʜʫʪ ʥʝʩʪʠ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ ʧʦ ʟʘʩʪʨʘʭʦʚʘʥʥʳʤ 

ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʳʤ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷʤ, ʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʝʩʣʠ ʥʘ ʤʦʤʝʥʪ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʷ 

ʧʦʣʠʩʘ ʢʦʤʧʘʥʠʷ ʙʳʣʘ ʫʚʝʜʦʤʣʝʥʘ ʦ ʬʘʢʪʝ ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʤ ʩʨʝʜʩʪʚʦʤ. 

2. ɽʩʣʠ ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʦʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʝ ʩʨʝʜʩʪʚʦ ʥʝ ʙʳʣʦ ʟʘʩʪʨʘʭʦʚʘʥʦ, ʪʦ 

ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ ʙʫʜʝʪ ʥʝʩʪʠ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʠʢ. 

3. ɽʩʣʠ ɼʊʇ ʙʳʣʦ ʚʳʟʚʘʥʦ ʩʙʦʝʤ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʠʣʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ, ʪʦ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʥʦʩʠʪʩʷ ʥʘ ʟʘʚʦʜïʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴ 

(ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʠʢ ʠʣʠ ʩʪʨʘʭʦʚʘʷ ʢʦʤʧʘʥʠʷ ʚʧʨʘʚʝ ʚʳʩʪʘʚʠʪʴ ʨʝʛʨʝʩʩ). 

4. ɽʩʣʠ ɼʊʇ ʙʳʣʦ ʚʳʟʚʘʥʦ ʚʤʝʰʘʪʝʣʴʩʪʚʦʤ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʠʢʘ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʚ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʠʣʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʟʘʩʪʨʘʭʦʚʘʥʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ 

ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʠʣʠ ʥʝʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝʤ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʠʢʦʤ ʫʢʘʟʘʥʠʡ ʟʘʚʦʜʘïʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʷ 

(ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʝ ʙʳʣʦ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʦ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʝ ʇʆ), ʪʦ ʩʪʨʘʭʦʚʘʷ ʢʦʤʧʘʥʠʷ 

ʤʦʞʝʪ ʚʟʳʩʢʘʪʴ ʩ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʠʢʘ ʚʳʧʣʘʯʝʥʥʫʶ ʩʫʤʤʫ ʩʪʨʘʭʦʚʦʛʦ ʚʦʟʤʝʱʝʥʠʷ. 

19 ʤʘʨʪʘ 2018 ʛʦʜʘ ʚ ʛʦʨʦʜʝ ʊʝʤʧʘ (ʰʪʘʪ ɸʨʠʟʦʥʘ) ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʧʝʨʚʦʝ ʚ 

ʤʠʨʝ ɼʊʇ ʩʦ ʩʤʝʨʪʝʣʴʥʳʤ ʠʩʭʦʜʦʤ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʦʛʦ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ. 

ɸʚʪʦʤʦʙʠʣʴ ʝʭʘʣ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ, ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʚ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʠ ʥʘ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ 60 ʢʤ/ʯ ʩʙʠʣ ʧʝʨʝʩʝʢʘʚʰʫʶ ʜʦʨʦʛʫ ʩ ʚʝʣʦʩʠʧʝʜʦʤ ʚʥʝ ʧʝʰʝʭʦʜʥʦʛʦ 

ʧʝʨʝʭʦʜʘ 49ïʣʝʪʥʶʶ ʕʣʝʡʥ ʍʝʨʮʙʝʨʛ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʩʢʦʥʯʘʣʘʩʴ ʦʪ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʪʨʘʚʤ. ʅʘ ʥʘʯʘʣʦ 2018 ʛʦʜʘ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʦʬʠʮʠʘʣʴʥʦʤʫ ʩʘʡʪʫ 

ɼʝʧʘʨʪʘʤʝʥʪʘ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʐʪʘʪʘ ʂʘʣʠʬʦʨʥʠʷ, ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʦ ʧʷʪʴ ʘʚʘʨʠʡ ʩ 

ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʳʭ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ, ʯʪʦ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʚ 

ʨʘʤʢʘʭ ʮʝʣʦʛʦ ʰʪʘʪʘ. ʇʨʠʯʠʥʳ ʘʚʘʨʠʡ: çʘʚʪʦʧʠʣʦʪ ʥʝ ʟʘʤʝʪʠʣ ʩʪʦʷʱʠʡ ʥʘ 

ʦʙʦʯʠʥʝ ʛʨʫʟʦʚʠʢè, çʘʚʪʦʧʠʣʦʪ ʥʝ ʟʘʤʝʪʠʣ ʧʝʰʝʭʦʜʘ, ʧʝʨʝʭʦʜʷʱʝʛʦ ʜʦʨʦʛʫ ʚ 

ʥʝʧʦʣʦʞʝʥʥʦʤ ʤʝʩʪʝè ʠ ʪ.ʜ. ʕʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʥʫʞʜʘʶʪʩʷ ʚ ʜʦʨʘʙʦʪʢʝ [4]. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʳʝ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʠ, ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʠʪʦʛʝ, ʩʤʦʛʫʪ 

ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʠ ʩʠʩʪʝʤʳ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʳʭ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷʭ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʦʜʚʝʨʛʘʪʴ ʙʦʣʝʝ 

ʪʱʘʪʝʣʴʥʳʤ ʧʨʦʚʝʨʢʘʤ ʢʘʯʝʩʪʚʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʫʣʫʯʰʘʪʴ ʠʭ. 

 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 
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ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʩʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ 

ʮʝʣʳʤ ʨʷʜʦʤ ʧʨʠʯʠʥ, ʛʣʘʚʥʦʡ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. ɼʘʥʥʘʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʧʨʠʚʣʝʢʘʝʪ ʙʦʣʴʰʦʝ 

ʚʥʠʤʘʥʠʝ, ʪʘʢ ʢʘʢ, ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ 

ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʧʦʚʳʰʘʶʪʩʷ ʝʛʦ ʩʢʦʨʦʩʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, 

ʛʨʫʟʦʧʦʜʲʝʤʥʦʩʪʴ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ, ʥʦ ʩ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ï ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ 

ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʠʜʝʪ ʦʯʝʥʴ ʤʝʜʣʝʥʥʳʤʠ ʪʝʤʧʘʤʠ, ʯʪʦ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʟʘʪʨʫʜʥʷʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ ʜʣʷ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʡ 

ʧʝʨʝʚʦʟʢʠ ʛʨʫʟʦʚ [1, 2]. ʉʠʪʫʘʮʠʷ ʥʘ ʜʦʨʦʛʘʭ ʦʩʣʦʞʥʷʝʪʩʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʡ 

ʟʘʩʪʨʦʡʢʦʡ, ʩʦʟʜʘʥʠʝʤ ʥʦʚʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʞʠʣʦʛʦ ʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʤʝʥʷʶʪ ʜʦʨʦʞʥʦïʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʫʶ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʫ. ʅʘ 

ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʧʨʠʥʷʪʳ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʝ ʧʨʘʚʦʚʳʝ ʘʢʪʳ, 

ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʶʱʠʝ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʪʨʝʭʩʪʘʜʠʡʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʦʝ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʝ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʛʦʨʦʜʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʠ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʦʚʘʪʴ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʥʘ ʜʦʨʦʞʥʦï

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʫʶ ʩʠʪʫʘʮʠʶ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ, ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʜʘʥʥʳʭ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ ʚʝʜʝʪʩʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʘʢʪʠʚʥʦ.  

ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʘʚʘʨʠʡʥʦʩʪʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʘʷ ʩ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʦʤ, ʪʘʢʞʝ 

ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʦʩʦʙʫʶ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʠʟïʟʘ ʥʝʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʜʦʨʦʞʥʦïʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ 

ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʷʤ ʦʙʱʝʩʪʚʘ ʠ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʘ ʚ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʤ ʜʦʨʦʞʥʦʤ 

ʜʚʠʞʝʥʠʠ, ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ [3, 4]. 
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ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʧʫʪʝʡ ʚʳʭʦʜʘ ʠʟ ʩʣʦʞʠʚʰʝʡʩʷ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʧʨʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʦï

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ [5ï9]. ɼʘʥʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʛʨʫʞʝʥʥʦʩʪʠ ʫʣʠʯʥʦïʜʦʨʦʞʥʦʡ ʩʝʪʠ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʝʝ ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ. ʅʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʦïʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʨʝʰʘʪʴ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʜʘʯʠ:  

ï ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʟʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ, 

ʚʢʣʶʯʘʷ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ, ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʘʨʰʨʫʪʥʦʡ ʩʝʪʠ, ʜʦʨʦʞʥʦʡ 

ʩʠʪʫʘʮʠʠ, ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ; 

ï ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʝʰʪʘʪʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʠʥʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʦʙ ʠʭ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ ʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʶ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʧʦ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ;  

ï ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʥʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʉʠʩʪʝʤʫ ʄʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ɹʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʜʚʠʞʥʳʤʠ 

ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ (Locatrans). ɼʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʩʧʦʩʦʙʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʡ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦʜʚʠʞʥʳʤʠ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʣʶʙʦʛʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ [10, 11].  

ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ Locatrans ʥʘ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ:  

ï ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʦʚ ʧʝʨʝʚʦʟʠʤʳʭ ʛʨʫʟʦʚ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʤʳʭ 

ʫʩʣʫʛ;  

ï ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʧʝʨʝʚʦʟʦʢ;  

ï ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ;  

ï ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʚʦʜʠʪʝʣʝʡ;  

ï ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʥʝ ʧʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʶ;  

ï ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʙʝʛʦʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʙʝʟ ʛʨʫʟʘ.  

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦï

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʠ 

ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʤʠ ʩʣʫʞʙʘʤʠ, ʢʨʫʛʣʦʩʫʪʦʯʥʳʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʫʶ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ. 

ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ʥʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʡ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ (ɻʃʆʅɸʉʉ) ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʝʩʪʦʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ 

ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʚ ʣʶʙʦʤ ʤʝʩʪʝ ʠ ʚ ʣʶʙʦʝ ʚʨʝʤʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʥʘ ʜʘʥʥʳʡ 

ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ɻʃʆʅɸʉʉ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʯʪʦ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʝʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʦʤ ʚ 

ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʤʘʩʰʪʘʙʝ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ɻʃʆʅɸʉʉ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʳ 

ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʪʦʥʥʝʣʝʡ ʠ ʤʥʦʛʦʵʪʘʞʥʳʭ ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ ʟʘʩʪʨʦʝʢ. ɼʣʷ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʵʪʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤʠ ʙʝʩʧʨʦʚʦʜʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʚ ʮʝʣʷʭ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʣʶʙʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 
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ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ʥʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝ ʚ ʢʨʫʧʥʳʭ ʛʦʨʦʜʘʭ ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ ʈʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʦï

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʮʝʥʪʨʳ (ʈʅʀʎ). ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʈʅʀʎ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ:  

ï ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦïʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʣʶʙʦʛʦ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ;  

ï ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʥʘ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʤ 

ʫʯʘʩʪʢʝ ʫʣʠʯʥʦïʜʦʨʦʞʥʦʡ ʩʝʪʠ ʠ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʫʶ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʶ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʧʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ;  

ï ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʟʘ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʧʘʩʩʘʞʠʨʩʢʠʭ ʧʝʨʝʚʦʟʦʢ, ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝʤ ʧʨʘʚʠʣ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ 

ʛʨʫʟʦʚ;  

ï ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʥʘʜʟʦʨʘ ʟʘ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝʤ 

ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʫʩʣʫʛ. 

ɺ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʝ ʈʅʀʎ ʤʦʞʝʪ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʛʦʪʦʚʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʚ ʩʬʝʨʝ 

ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʪʨʘʩʣʝʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʨʝʛʠʦʥʘ, 

ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʡ ʧʦʜʙʦʨ, ʧʨʦʜʘʞʫ, ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ, ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʦï

ʩʚʷʟʥʦʛʦ ʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʜʣʷ ʢʣʠʝʥʪʦʚ ʚ ʩʬʝʨʝ 

ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ɼʘʥʥʳʡ ʮʝʥʪʨ ʙʫʜʝʪ ʟʘʥʠʤʘʪʴʩʷ ʩʙʦʨʦʤ, 

ʭʨʘʥʝʥʠʝʤ, ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʠ ʧʝʨʝʜʘʯʝʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʦʚʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ. 

ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʥʘ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝ 

ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʧʨʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʝ ʛʨʫʟʦʚ ʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. 
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ʩʪʘʪʝʡ. ʇʨʦʙʣʝʤʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ. 

ï ʊʫʣʘ: ʀʟʜïʚʦ ʊʫʣɻʋ, ï 2017. ï ɺʳʧʫʩʢ 1. ï ʉ. 248ï251. 

11. ɸʥʜʨʝʝʚ ʂ.ʇ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʛʦʨʦʜʩʢʦʡ 

ʤʘʨʰʨʫʪʥʦʡ ʩʝʪʠ / ʂ.ʇ. ɸʥʜʨʝʝʚ, ɺ.ɺ. ʊʝʨʝʥʪʴʝʚ // ʅʘʫʯʥʦʝ ʦʙʦʟʨʝʥʠʝ. ï 2017. 

ï ˉ 17. ï ʉ. 21ï25. 

 

ʇʈʀʈʆɼʆʑɸɼʗʑɸʗ ʊʈɸʅʉʇʆʈʊʅʆïʊɽʍʅʆʃʆɻʀʏɽʉʂɸʗ 

ʄɸʐʀʅɸ ɼʃʗ ʈʋɹʆʂ ʋʍʆɼɸ  

ɸ.ʅ. ʅʘʡʜʝʥʢʦ 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ ɺ.ʅ. ʂʦʨʰʫʥ 

ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʉʠʙʠʨʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʥʘʫʢʠ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ʠʤʝʥʠ ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ ʄ.ʌ. ʈʝʰʝʪʥʝʚʘè, ʛ. ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢ 

 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʨʫʙʢʠ ʫʭʦʜʘ ʟʘ ʚʝʜʫʪʩʷ ʣʝʩʦʤ ʚʘʨʚʘʨʩʢʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ. ɺ 

ʣʝʩʥʦʤ ʤʘʩʩʠʚʝ ʧʨʦʢʣʘʜʳʚʘʶʪʩʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʨʠʜʦʨʳ, ʩʪʨʦʷʪʩʷ 

ʣʝʩʦʚʦʟʥʳʝ ʜʦʨʦʛʠ, ʚʦʣʦʢʠ ʠ ʧʦʛʨʫʟʦʯʥʳʝ ʧʣʦʱʘʜʢʠ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʜʦ 30% 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʟʘʥʷʪʦ ʥʝʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ. ʇʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ 

ʢʦʨʠʜʦʨʘʤ ʧʝʨʝʤʝʱʘʶʪʩʷ ʙʦʣʴʰʝʛʨʫʟʥʳʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦïʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʤʘʰʠʥʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʣʝʩʥʫʶ ʧʦʯʚʫ. 

ʇʦʩʣʝ ʪʘʢʠʭ ʨʫʙʦʢ ʣʝʩ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ [1]. 

ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʤʘʣʦʛʘʙʘʨʠʪʥʦʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦïʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʤʘʰʠʥʳ ʜʣʷ ʨʫʙʦʢ ʫʭʦʜʘ, ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʶʱʝʡ ʧʦʜ ʧʦʣʦʛʦʤ ʣʝʩʘ. ʆʪʧʘʜʘʝʪ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚ ʧʦʜʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʢʘʭ. ʄʘʰʠʥʘ ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʪʩʷ ʤʝʞʜʫ 

ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʧʦʜ ʧʦʣʦʛʦʤ ʣʝʩʘ, ʥʠʞʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʢʨʦʥ. ʇʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʜʨʝʚʦʩʪʦʝʚ 

ʠ ʥʘʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ï ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳ.  

ɼʣʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʢʦʨʠʜʦʨʘʤʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʙʘʟʳ ʜʣʷ ʣʝʩʦʩʝʯʥʳʭ ʤʘʰʠʥ ʥʫʞʥʳ ʤʘʣʦʛʘʙʘʨʠʪʥʳʝ 

ʪʨʘʢʪʦʨʳ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʝ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʧʦʜ ʧʦʣʦʛʦʤ ʣʝʩʘ. ʊʘʢʦʚʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʨʘʢʪʦʨ, 

ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʳʡ ɺʣʘʜʠʤʠʨʩʢʠʤ ʪʨʘʢʪʦʨʥʳʤ ʟʘʚʦʜʦʤ (ʈʦʩʩʠʷ) ï ɺʊɿï2032 

(ɸʛʨʦʤʘʰï30ʊʂ) (http://www.vtzïzavod.ru). ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʨʦʭʦʜʠʤʦʩʪʠ, 

ʤʘʥʝʚʨʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʤʘʣʳʤ ʛʘʙʘʨʠʪʘʤ ʦʥʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʨʘʙʦʪ, ʥʦ ʥʝ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʣʝʩʫ. ʄʘʰʠʥʳ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʧʦ ʪʘʢʦʡ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʜʦʣʞʥʳ ʦʪʚʝʯʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ: ʚʳʩʦʢʘʷ 

ʧʨʦʭʦʜʠʤʦʩʪʴ, ʭʦʨʦʰʘʷ ʤʘʥʝʚʨʝʥʥʦʩʪʴ, ʤʘʣʳʝ ʛʘʙʘʨʠʪʳ ʠ ʤʘʩʩʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ 

ʧʨʦʭʦʜʠʪʴ ʧʦʜ ʧʦʣʦʛʦʤ ʣʝʩʘ, ʥʠʟʢʦʝ ʫʜʝʣʴʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ 
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ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʩ ʜʝʨʝʚʴʷʤʠ. ʂʘʢ ʚʠʜʠʤ, ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʚʳʝ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʛʘʙʘʨʠʪʦʚ ʤʘʰʠʥʳ ʚʝʜʝʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʝʝ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ [2]. 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʢʫʨʩʦʚʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʨʝʩʫʨʩʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ 

ʤʘʰʠʥʳ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʝʡ ʧʦʜ ʧʦʣʦʛʦʤ ʣʝʩʘ. ʆʥʘ ʠʤʝʝʪ ʥʠʟʢʫʶ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʝʤʢʦʩʪʴ ʠ 

ʵʥʝʨʛʦʝʤʢʦʩʪʴ. ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ ʤʘʰʠʥʳ ʧʦʢʘʟʘʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ. ʄʘʰʠʥʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 

ʙʘʟʦʚʦʛʦ ʩʦʯʣʝʥʝʥʥʦʛʦ ʰʘʩʩʠ ʩ ʪʨʝʤʷ ʚʝʜʫʱʠʤʠ ʤʦʩʪʘʤʠ, ʰʘʨʥʠʨʥʦï

ʩʦʯʣʝʥʝʥʥʦʛʦ ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʛʦ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʘ, ʟʘʭʚʘʪʥʦïʩʨʝʟʘʶʱʝʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʠ 

ʪʨʝʭ ʢʦʥʠʢʦʚ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʟʘʜʥʝʤ ʤʦʜʫʣʝ. ʉʨʝʟʘʶʱʝʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ, 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʝ ʥʘ ʜʠʘʤʝʪʨ ʜʝʨʝʚʘ 200 ʤʤ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʥʦʞʝʚʳʤ.  

 

 
 

ʈʠʩ. 1. ʉʭʝʤʘ ʤʘʣʦʛʘʙʘʨʠʪʥʦʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦïʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʤʘʰʠʥʳ 

 

ʊʘʢʘʷ ʤʘʰʠʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʧʨʦʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʦʜ ʧʦʣʦʛʦʤ ʣʝʩʘ ʩ ʧʦʣʥʦʪʦʡ 

0,8 ʠ ʜʘʞʝ 0,9 (ʭʚʦʡʥʳʝ ʠ ʩʤʝʰʘʥʥʳʝ ʥʘʩʘʞʜʝʥʠʷ III ʠ IV ʢʣʘʩʩʦʚ ʚʦʟʨʘʩʪʘ). 

ʕʪʦ ʚʘʞʥʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʣʝʩʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʡ ʪʨʘʢʪʦʨʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʠʭ ʢʘʢ ʙʘʟʫ ʜʣʷ ʣʝʩʦʩʝʯʥʳʭ ʤʘʰʠʥ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ 

ʧʦʜ ʧʦʣʦʛʦʤ ʣʝʩʘ ʜʣʷ ʥʝʩʧʣʦʰʥʳʭ ʨʫʙʦʢ ʢʘʢ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʛʦ, ʪʘʢ ʠ ʛʣʘʚʥʦʛʦ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʣʝʩʘʭ ʧʝʨʚʦʡ ʛʨʫʧʧʳ. ɿʘʨʫʙʝʞʥʳʝ ʤʘʰʠʥʳ ʪʘʢʦʛʦ 

ʢʣʘʩʩʘ ʥʝ ʚʳʧʫʩʢʘʶʪʩʷ. 

ʄʘʰʠʥʘ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. ʇʝʨʝʤʝʱʘʷʩʴ ʧʦ ʣʝʩʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʤʘʰʠʥʘ ʧʦ ʥʘʚʠʛʘʪʦʨʫ ʧʦʜʲʝʟʞʘʝʪ ʢ ʜʝʨʝʚʫ, ʦʪʚʝʜʝʥʥʦʤʫ ʢ ʨʫʙʢʝ. 

ʆʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ, ɿʉʋ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʘ ʥʘʚʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʩʪʚʦʣ ʜʝʨʝʚʘ. 

ɼʝʨʝʚʦ ʩʨʝʟʘʝʪʩʷ, ʨʘʩʢʨʷʞʝʚʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʩʦʨʪʠʤʝʥʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʛʨʫʟʷʪʩʷ ʚ 

ʢʦʥʠʢʠ. ɼʘʣʝʝ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʦʚʪʦʨʷʝʪʩʷ. ʇʨʠ ʥʘʙʦʨʝ ʚʦʟʘ ʩʦʨʪʠʤʝʥʪʳ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʶʪʩʷ ʢ ʤʝʩʪʫ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʠ ʠʭ ʥʘ ʘʪʦʣʝʩʦʚʦʟʥʳʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ. ʆʙʨʝʟʢʘ 

ʩʫʯʴʝʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʤ ʨʘʙʦʯʠʤ. 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ: ʪʷʛʦʚʳʡ ʢʣʘʩʩ, ʢʅ ï 6; ʤʦʜʝʣʴ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ï ɼ120; 

ʢʦʣʝʩʥʘʷ ʬʦʨʤʫʣʘ 6ʭ6; ʜʠʘʤʝʪʨ ʩʨʝʟʘʝʤʦʛʦ ʜʝʨʝʚʘ, ʤʤ ï 200; ʛʨʫʟʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴ, 

ʤ
3
 ï 3,0; ʚʳʣʝʪ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʘ, ʤ ï 4,0; ʩʤʝʥʥʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʤ

3
 ï 20,0; 

ʛʦʜʦʚʦʡ ʦʙʲʝʤ ʨʘʙʦʪ, ʪʳʩ. ʤ
3
 ï 0 22; ʜʣʠʥʘ ʩʦʨʪʠʤʝʥʪʦʚ, ʤ ï 2,0; 4,0; 6,0; 

ʛʣʫʙʠʥʘ ʧʨʝʦʜʦʣʝʚʘʝʤʦʛʦ ʩʥʝʞʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ, ʤ ï 0,6; ʢʦʣʝʷ ʢʦʣʝʩ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʘʷ, 
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ʤʤ ï 1200ï1800; ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʢʤ/ʯ ï 21; ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʢʤ/ʯ ï 0,86; ʩʨʝʜʥʝʝ ʫʜʝʣʴʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘ ʛʨʫʥʪ ʧʨʠ 

ʧʦʣʥʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʝ, ʢʇʘ ï 80; ʰʠʥʳ ï 10ï28
// 
ʠʣʠ 9,5ï32

//
; ʤʘʩʩʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʘʷ, ʢʛ 

ï 3300. 

ʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʧʦʯʚʝʥʥʳʡ ʧʦʢʨʦʚ ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʜʝʨʝʚʴʝʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʨʝʚʦʩʪʦʝʚ. 
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ʇʆɺʓʐɽʅʀɽ ʕʅɽʈɻʆʕʌʌɽʂʊʀɺʅʆʉʊʀ ʀ ʉʅʀɾɽʅʀɽ ʕʄʀʉʉʀʀ 

ʅɽʌʊɽʇɽʈɽʈɸɹɸʊʓɺɸʖʑɽɻʆ ʂʆʄʇʃɽʂʉɸ  

ɿɸ ʉʏɽʊ ʋʊʀʃʀɿɸʎʀʀ ʇʆʇʋʊʅʆɻʆ ʅɽʌʊɽʇɽʈɽʈɸɹʆʊʂɽ ɻɸɿɸ 

ʀ.ɼ. ʅʘʣʝʪʦʚ
 

ʌɻɸʆʋ ɺʆ çʉʘʥʢʪïʇʝʪʝʨʙʫʨʛʩʢʠʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʇʝʪʨʘ 

ɺʝʣʠʢʦʛʦè, ʛ. ʉʘʥʢʪïʇʝʪʝʨʙʫʨʛ 

 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʧʦʙʦʯʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʨʦʜʠʢʪʦʚʘʥʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ 

ʨʘʩʪʫʱʠʤʠ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʷʤʠ ʚ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʝʝ ʫʜʦʨʦʞʘʥʠʠ ʠ ʧʦʣʠʪʠʢʦʡ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ 

ʫʜʝʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʕʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʈʦʩʩʠʠ 

[1]. ʇʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʥʝʬʪʝʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʝʛʦ ʟʘʚʦʜʘ ʢʘʢ ʧʦ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ, ʪʘʢ ʠ ʧʦ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʤʦʞʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 

ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝʤ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, 

ʧʦʵʪʦʤʫ ʨʘʟʫʤʥʦ ʩʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʪʴ ʫʩʠʣʠʷ ʧʦ ʨʝʩʫʨʩʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʶ ʠ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʤʝʥʥʦ ʥʘ ʢʨʫʧʥʳʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʠ ʩʳʨʴʝʚʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʭ, ʥʦ ʠ ʚʦʧʨʦʩ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʪʚʝʨʜʳʭ 

ʙʳʪʦʚʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ (ʊɹʆ) ʥʝʣʴʟʷ ʦʙʭʦʜʠʪʴ ʩʪʦʨʦʥʦʡ, ʚ ʥʠʭ ʪʘʢʞʝ ʢʨʦʝʪʩʷ 

ʦʛʨʦʤʥʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ [2]. ʅʝʬʪʝʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʚʳʭʦʜʦʤ 

ʛʦʨʶʯʠʭ ʛʘʟʦʚ, ʥʝ ʚʩʝ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʧʦʣʝʟʥʦ, ʪʘʢ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʠʭ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ.  

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ: ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʧʦʧʫʪʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʠ ʦʮʝʥʢʘ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦʧʫʪʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʦʧʣʠʚʘ 

ʚ ʤʘʣʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʝ. 

ɿʘʜʘʯʠ ʨʘʙʦʪʳ: ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʥʠʟʰʫʶ ʪʝʧʣʦʪʫ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʧʦʧʫʪʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʠ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʦʪ ʝʛʦ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ, ʧʨʦʜʫʤʘʪʴ ʩʧʦʩʦʙ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʧʦʧʫʪʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʤʘʣʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ. 

ɺ ʪʦ ʚʨʝʤʷ, ʢʘʢ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʷ ʧʦʧʫʪʥʦʛʦ ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʨʘʟʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ 

ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ ʬʦʨʤʘʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʛʘʟʘ ʜʣʷ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ (ʤʠʥʠïɻʊʕʉ ï ʛʘʟʦʪʫʨʙʠʥʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʠ ʩ ʝʜʠʥʠʯʥʦʡ 
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ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʦʪ 100 ʢɺʪ ʜʦ 25 ʄɺʪ), ʨʝʞʝ ï ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʪʝʧʣʦʚʦʡ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʥʫʞʜʳ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʦʪʦʧʣʝʥʠʷ, ʧʦʧʫʪʥʳʡ ʥʝʬʪʝʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʛʘʟ 

ʚʩʝ ʯʘʱʝ ʫʪʠʣʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʚʘʨʚʘʨʩʢʠ ʢʦʥʪʨʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦ ʠ ʚʦʚʩʝ ʥʝ ʚ ʠʥʪʝʨʝʩʘʭ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʢ ʪʦʤʫ ʞʝ ï ʟʘʛʨʷʟʥʷʝʪ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʯʠʩʪʠʪʴ ʧʦʧʫʪʥʳʡ ʛʘʟ 

ʦʪ ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭʩʷ ʚ ʥʝʤ ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜʘ, ʤʝʨʢʘʧʪʘʥʘ ʠ ʧʨ. ï ʚʦʚʩʝ ʥʝ ʪʨʠʚʠʘʣʴʥʘʷ 

ʟʘʜʘʯʘ. ʄʠʥʧʨʠʨʦʜʳ ʈʦʩʩʠʠ ʚʚʦʜʠʪ ʩʘʥʢʮʠʠ ʠ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦ ʫʞʝʩʪʦʯʘʝʪ ʥʦʨʤʳ ʧʦ 

ʵʤʠʩʩʠʠ ʷʜʦʚʠʪʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʥʦ ʵʪʦ ʥʝ ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʝʪ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʚ 

ʚʦʧʨʦʩʝ ʮʝʣʝʚʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦʧʫʪʥʦʛʦ ʛʘʟʘ.  

ɺʘʞʥʦ ʧʦʤʥʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʚ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʝ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʫʶ ʨʦʣʴ ʠʛʨʘʝʪ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ, ʚ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʪʦʨʦʡ, ʪʘʢ ʠʣʠ 

ʠʥʘʯʝ, ʟʘʣʦʞʝʥʘ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ.  

ʇʦʤʠʤʦ ʧʨʦʯʝʛʦ, ʬʘʢʝʣʴʥʦʝ ʩʞʠʛʘʥʠʝ ʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ 

ʧʦʣʥʦʪʫ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʛʘʟʘ ʙʝʟ ʧʦʜʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʢ ʥʝʤʫ ʪʦʧʣʠʚʥʦʛʦ, ʘ ʰʫʤ ʦʪ 

ʬʘʢʝʣʴʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʢʨʘʡʥʝ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʠ 

ʨʘʙʦʪʝ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ. 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʦʩʪʝʡʰʝʛʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʪʠʧʠʯʥʦʛʦ ʜʣʷ 

ʥʝʬʪʝʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʧʫʪʥʦʛʦ ʛʘʟʘ, ʇɼʂ ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜʘ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪʩʷ 

ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʚ ʨʘʟʳ, ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ 

ʦʯʠʩʪʢʠ ʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʢ ʩʞʠʛʘʥʠʶ [3].  

ʇʦʪʝʥʮʠʘʣ ʧʦʧʫʪʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʦʮʝʥʠʤ ʧʦ ʪʝʧʣʦʪʚʦʨʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ, 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦ ʧʨʦʩʪʝʡʰʝʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ [4, 5]: 

,      (1)  

ʛʜʝ Qʥ ï ʪʝʧʣʦʪʚʦʨʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʦʧʫʪʥʦʛʦ ʛʘʟʘ, ʢʘʢ ʩʤʝʩʠ 

ʘʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʠ H2S, ʚ ʚʠʜʝ ʩʫʤʤʳ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʡ ʥʠʟʰʝʡ 

ʪʝʧʣʦʪʳ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʥʘ ʠʭ ʜʦʣʶ ʚ ʩʤʝʩʠ. ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʪʝʧʣʦʪʚʦʨʥʦʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʛʘʟʘ ʩ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʴʶ ʤʝʥʝʝ 1% ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

7600 ʢʢʘʣ/ʤ
3
, ʯʪʦ ʚʩʝʛʦ ʥʘ 5% ʥʠʞʝ ʥʠʟʰʝʡ ʪʝʧʣʦʪʳ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ 

(8000 ʢʢʘʣ/ʤ
3
). 

ʇʦʜʯʝʨʢʥʝʤ, ʯʪʦ ʟʘʧʘʩʳ ʧʦʧʫʪʥʦʛʦ ʥʝʬʪʝʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʛʘʟʘ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʳ ʪʦʣʴʢʦ ʟʘʧʘʩʘʤʠ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

ʧʨʦʛʥʦʟʘʤ, ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʪʚʦ (ʧʨʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ ʪʝʢʫʱʝʛʦ 

ʫʨʦʚʥʷ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ) ʝʱʝ, ʢʘʢ ʤʠʥʠʤʫʤ, 50 ʣʝʪ [6]. 

ʇʨʠʥʠʤʘʷ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʧʨʦʝʢʪʳ ʤʠʥʠïɻʊʕʉ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘ 

ʧʦʧʫʪʥʦʤ ʥʝʬʪʝʜʦʙʳʯʝ ʛʘʟʝ, ʦʮʝʥʠʤ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʦʧʫʪʥʦʛʦ 

ʥʝʬʪʝʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʛʘʟʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʦʧʣʠʚʘ: ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ 1 ʢɺʪ ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʦʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʠʟ ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʨʦʝʢʪʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ ʩʨʦʢʦʚ 

ʩʣʫʞʙʳ (ʫ ɻʊʕʉ ʥʘ ʧʦʧʫʪʥʦʤ ʥʝʬʪʝʜʦʙʳʯʝ ʛʘʟʝ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʠʩʢʦʧʘʝʤʦʛʦ ʛʘʟʘ, ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʧʦʧʫʪʥʦʛʦ ʥʝʬʪʝʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʛʘʟʘ 

ʪʘʢʦʛʦ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʥʝʪ) ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1500ï2000$ ʉʐɸ. ʆʢʫʧʘʝʤʦʩʪʴ ʧʨʦʝʢʪʘ, 

ʩʦʛʣʘʩʥʦ (2), ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʦʨʷʜʢʘ 8,2 ʣʝʪ (ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ): 

,      (2) 

ʛʜʝ N ï ʩʨʦʢ ʦʢʫʧʘʝʤʦʩʪʠ, ʣʝʪ; S ï ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʝ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ 1 ʢɺʪ (2000$ ʧʦ ʢʫʨʩʫ ʎɹ ʈʌ: 1$=61,41 ʥʘ 20.04.2018); T ï ʯʠʩʣʦ 
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ʯʘʩʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʛʦʜ, ʯ; n ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢɺʪ; sn ï ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ 1 ʢɺʪ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ 

ʚ ʨʦʟʥʠʮʫ, ʧʨʠʥʠʤʘʝʤ 3 /ʢɺʪ. 

ʆʯʠʩʪʢʘ ʧʦʧʫʪʥʦʛʦ ʥʝʬʪʝʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʛʘʟʘ ï ʦʜʠʥ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʚʘʞʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚʩʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʝʜʚʘ ʣʠ ʥʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚ ʨʝʰʝʥʠʠ ʤʥʦʛʠʭ ʟʘʜʘʯ, ʧʦʪʦʤʫ ʟʘʯʘʩʪʫʶ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʦʯʠʩʪʢʠ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʘʷ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ, ʠ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ (ʘʙʩʦʨʙʮʠʷ, ʘʜʩʦʨʙʮʠʷ ʠ ʜʨ.), ʧʨʠʥʮʠʧ ʧʦʜʤʝʰʠʚʘʥʠʷ 

ʪʦʧʣʠʚʥʦʛʦ ʛʘʟʘ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʳʭ ʘʛʝʥʪʦʚ ʠ 

ʣʠʢʚʠʜʠʨʫʝʪʩʷ ʫʛʨʦʟʘ ʜʣʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʤ ʩʨʝʜʳ, ʞʠʟʥʠ ʠ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʣʶʜʝʡ. 

ʇʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ, ʧʦ ʤʥʝʥʠʶ ʘʚʪʦʨʘ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʠ ʧʦʜʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʥʦʛʦ ʛʘʟʘ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ 

ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʟʘʪʨʘʪʳ ʠ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʝʡ 

ʚ ʛʘʟʦʚʳʭ ʪʫʨʙʠʥʘʭ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ [7]. 

ɺʳʚʦʜʳ. ʇʦʧʫʪʥʳʡ ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʛʘʟ ï ʤʦʱʥʳʡ ʠ ʜʦʩʪʫʧʥʳʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ 

ʵʥʝʨʛʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ, ʢ ʩʦʞʘʣʝʥʠʶ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʥʝ ʚ ʧʦʣʥʦʡ ʤʝʨʝ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʷ ʚʥʠʤʘʥʠʷ ʢ ʵʪʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʝ, ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʝʢʪʦʚ 

ʧʦ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʜʦʙʳʯʠ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʦʪʢʨʳʚʘʝʪ 

ʦʯʝʥʴ ʰʠʨʦʢʠʡ ʬʨʦʥʪ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʠʟʫʯʝʥʠʷ, ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩʪʘʥʮʠʡ ʚ ʮʝʣʦʤ. ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʚʩʝʤʝʩʪʥʦʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ 

ʩʢʘʞʝʪʩʷ ʥʘ ʮʝʣʳʭ ʦʪʨʘʩʣʷʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʠʤ ʙʦʣʝʝ ʩʪʨʝʤʠʪʝʣʴʥʦ 

ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦ ʨʘʟʚʠʚʘʪʴʩʷ.  
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ʆʊʍʆɼʓ ɿɽʈʅʆʇɽʈɽʈɸɹɸʊʓɺɸʖʑʀʍ ʇʈɽɼʇʈʀʗʊʀʁ  

ʂɸʂ ʇɽʈʉʇɽʂʊʀɺʅʆɽ ʉʓʈʔɽ ɼʃʗ ʇʆʃʋʏɽʅʀʗ ɹʀʆʃʆɻʀʏɽʉʂʀ 

ɸʂʊʀɺʅʓʍ ɺɽʑɽʉʊɺ 

ɸ.ʖ. ʅʝʚʝʨʦʚʘ  

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʢ.ʭ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ ɽ.ɺ. ɸʚʝʨʴʷʥʦʚʘ 

ɹʠʡʩʢʠʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ (ʬʠʣʠʘʣ) ʌɻɹʆʋ ɺʆ çɸʣʪʘʡʩʢʠʡ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤ. ʀ.ʀ. ʇʦʣʟʫʥʦʚʘ 

 

ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʝ ʜʣʷ ʤʥʦʛʠʭ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʈʦʩʩʠʠ 

ʚʩʪʘʝʪ ʚʦʧʨʦʩ ʦ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ çʧʨʠʨʦʜʘïʯʝʣʦʚʝʢè, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʠʩʢʫ ʠ 

ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʨʝʩʫʨʩʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʠʭ, ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʭ ʠ ʙʝʟʦʪʭʦʜʥʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ.  

ɸʛʨʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʡ ʩʝʢʪʦʨ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʦʪʭʦʜʦʸʤʢʫʶ 

ʦʪʨʘʩʣʴ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ 

ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʦʪʭʦʜʦʚ. ɺʳʭʦʜ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ 

ʠʥʦʛʜʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 15ï30% ʦʪ ʤʘʩʩʳ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ. ʆʩʪʘʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʘʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʮʝʥʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʤ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʠ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʝ ʦʪʭʦʜʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

[1]. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʩʳʨʴʝʚʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ 

ʟʝʨʥʦʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ.  
 

 
ʈʠʩ. 1. ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʦ ʠʭ ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʶ 

 

ɺ ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʯʝʩʢʠʭ ʦʪʨʘʩʣʷʭ ɸʇʂ ʝʞʝʛʦʜʥʦ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ 150 ʪʳʩ. ʪ 

ʩʦʣʦʤʳ; 3 ʪʳʩ. ʪ ʣʫʟʛʠ ʨʠʩʘ, ʦʚʩʘ, ʧʨʦʩʘ, ʛʨʝʯʠʭʠ, ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʠʢʘ; 1 ʪʳʩ. ʪ 

ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʧʦʯʘʪʢʦʚ ʢʫʢʫʨʫʟʳ; 100 ʪʳʩ. ʪ ʢʦʩʪʨʳ ʣʴʥʘ; 750 ʪʳʩ. ʪ ʩʝʤʷʥ ʨʘʧʩʘ ʠ 

ʜʨʫʛʠʭ ʤʘʩʣʠʯʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ; 350 ʪʳʩ. ʪ ʦʪʭʦʜʦʚ ʩʦʨʛʦ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʩʦʢ ʠ 

ʩʪʝʙʝʣʴʥʘʷ ʤʘʩʩʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʮʝʣʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ [2]. 

ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʦʩʩʠʠ, ʠ ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʚ ɸʣʪʘʡʩʢʦʤ ʢʨʘʝ, 

ʟʘʩʝʚʘʶʪʩʷ ʙʦʣʴʰʠʝ ʧʣʦʱʘʜʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʢʫʣʴʪʫʨʘʤʠ, ʪʘʢʠʤʠ ʢʘʢ: 

ʦʚʸʩ, ʢʫʢʫʨʫʟʘ, ʧʰʝʥʠʮʘ, ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʠʢ ʠ ʪ.ʜ., ʧʦʩʣʝ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʷʚʣʷʶʱʠʭʩʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ 

ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʜʣʷ ʧʠʱʝʚʦʡ ʠ ʬʘʨʤʘʮʝʚʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ.  

ʊʘʢ, ʠʟ ʦʪʭʦʜʦʚ ʢʫʢʫʨʫʟʳ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʛʣʫʪʘʤʠʥʦʚʫʶ ʢʠʩʣʦʪʫ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʥʝʨʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ 
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ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʦʦʪʨʦʧʥʦʝ, ʜʝʪʦʢʩʠʮʠʨʫʶʱʝʝ, ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʝʝ ʘʤʤʠʘʢ ʜʝʡʩʪʚʠʝ. ɽʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʧʨʠ ʣʝʯʝʥʠʠ ʵʧʠʣʝʧʩʠʠ, ʜʝʪʩʢʦʛʦ ʮʝʨʝʙʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʘʨʘʣʠʯʘ, 

ʪʦʢʩʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʚʨʦʧʘʪʠʠ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ. ʂʩʠʣʠʪ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʡ ʠʟ ʦʪʭʦʜʦʚ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʢʫʢʫʨʫʟʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʘʭʘʨʦʟʘʤʝʥʠʪʝʣʷ ʜʣʷ ʙʦʣʴʥʳʭ 

ʩʘʭʘʨʥʳʤ ʜʠʘʙʝʪʦʤ [3]. 

ʇʨʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʟʝʨʥʘ ʦʚʩʘ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʦʪʭʦʜʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʰʝʣʫʭʘ, 

ʩʦʩʪʦʷʱʘʷ ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʠʟ ʢʣʝʪʯʘʪʢʠ. ʐʝʣʫʭʘ ʦʚʩʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ 

ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʮʝʥʥʳʭ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʜʣʷ ʧʠʱʝʚʦʡ ʠ 

ʬʘʨʤʘʮʝʚʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʥʠʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʦʥʦʩʘʭʘʨʠʜ 

ʢʩʠʣʦʟʘ ʠ ʝʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʥʘʧʠʪʢʦʚ ʠ 

ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ ʟʜʦʨʦʚʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ [4].  

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʟʘʤʝʥʠʪʝʣʷ ʩʘʭʘʨʦʟʳ ʢʩʠʣʦʟʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʤʦʣʦʯʥʦʡ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʤʦʨʦʞʝʥʦʛʦ, ʥʘʧʠʪʢʦʚ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ.  

ʇʨʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʢʩʠʣʦʟʳ ʚʦʜʦʨʦʜʦʤ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʧʷʪʠʘʪʦʤʥʳʡ ʩʧʠʨʪ 

ʢʩʠʣʠʪ. ʂʩʠʣʠʪ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ ʦʙʤʝʥʝ ʚʝʱʝʩʪʚ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʠʥʩʫʣʠʥʘ, 

ʧʦʵʪʦʤʫ ʤʦʞʝʪ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦ ʫʩʚʘʠʚʘʪʴʩʷ ʥʝʠʥʩʫʣʠʥʦʟʘʚʠʩʠʤʳʤʠ ʜʠʘʙʝʪʠʢʘʤʠ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʜʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʢʩʠʣʠʪ ʟʘʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʠʱʝʚʘʨʝʥʠʷ ʠ, 

ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʧʦʜʘʚʣʷʝʪ ʘʧʧʝʪʠʪ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʜʠʝʪʘʭ ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʚʝʩʘ. ɺ ʧʠʱʝʚʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʰʠʨʦʢʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʩʠʣʠʪʘ 

ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʠʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʜʠʘʙʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʜʩʣʘʩʪʠʪʝʣʷ. ʊʘʢʞʝ ʢʩʠʣʠʪ 

ʠʟʚʝʩʪʝʥ ʢʘʢ ʧʠʱʝʚʘʷ ʜʦʙʘʚʢʘ ɽ967, ʢʦʪʦʨʘʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʣʘʛʦʫʜʝʨʞʠʚʘʶʱʠʤ 

ʘʛʝʥʪʦʤ, ʧʦʜʩʣʘʩʪʠʪʝʣʝʤ, ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʦʤ ʠ ʵʤʫʣʴʛʘʪʦʨʦʤ. ɽʛʦ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʚ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʢʦʥʜʠʪʝʨʩʢʠʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʜʣʷ ʙʦʣʴʥʳʭ ʜʠʘʙʝʪʦʤ ʠ ʦʞʠʨʝʥʠʝʤ.  

ʇʨʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʠ ʢʩʠʣʦʟʳ ʘʟʦʪʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʜʚʫʭʦʩʥʦʚʥʘʷ 

ʢʩʠʣʦʪʨʠʦʢʩʠʛʣʫʪʘʨʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ. ʕʪʦ ʧʠʱʝʚʘʷ ʜʦʙʘʚʢʘ, ʨʝʛʫʣʷʪʦʨ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ, 

ʘʥʘʣʦʛ ʣʠʤʦʥʥʦʡ ʠ ʤʦʣʦʯʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ [5]. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʟʘʜʘʯʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ɺʉʈ ʠ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʦʪʭʦʜʦʚ ʟʝʨʥʦʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʭ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʪʨʝʙʫʝʪ ʝʜʠʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʠ ʩʦʩʪʦʠʪ 

ʚ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʦʡ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʤ ʥʘ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʠ ʥʦʚʳʭ 

çʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʯʠʩʪʳʭè ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʦ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʦʪʭʦʜʦʚ. ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʵʪʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʜʦʣʞʥʘ ʦʩʥʦʚʳʚʘʪʴʩʷ ʥʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʦʮʝʥʢʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦ 

ʙʝʟʦʪʭʦʜʥʦʩʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʛʣʫʙʠʥʳ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʩʳʨʴʷ ʠ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ.  
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ʉʀʊʋɸʎʀʗ ʉ ʋʊʀʃʀɿɸʎʀɽʁ ɼʈɽɺɽʉʅʓʍ ʆʊʍʆɼʆɺ  

ɺ ʈɽʉʇʋɹʃʀʂɽ ʄɸʈʀʁ ʕʃ 

ʂ.ɸ. ʅʠʢʠʪʠʥ 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʢ.ʪ.ʥ., ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ɸ.ʅ. ʏʝʤʦʜʘʥʦʚ 

ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʇʦʚʦʣʞʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪè,  

ʛ. ʁʦʰʢʘʨïʆʣʘ, ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ʄʘʨʠʡ ʕʣ 

 

ɺʦʧʨʦʩʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴʶ ʠ ʦʭʨʘʥʦʡ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ 

ʦʪʭʦʜʦʚ ʣʝʩʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʄʘʨʠʡ ʕʣ. ɼʦʣʛʦʝ 

ʚʨʝʤʷ, ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʦʩʪʨʦ ʩʝʡʯʘʩ, ʩʪʦʠʪ ʚʦʧʨʦʩ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ 

ʜʨʝʚʝʩʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʠʭ ʩ ʢʘʞʜʳʤ ʛʦʜʦʤ ʩʦʢʨʘʱʘʝʪʩʷ. 

ʉʚʷʟʘʥʦ ʵʪʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʯʘʩʪʴ ʢʦʪʝʣʴʥʳʭ ʧʝʨʝʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʛʘʟ. ʆʜʥʘʢʦ ʩʪʦʠʪ 

ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʄʘʨʠʡ ʕʣ ʠʤʝʶʪʩʷ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, 

ʮʝʣʴʶ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʝʧʣʦʪʚʦʨʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʜʨʝʚʝʩʥʳʭ 

ʦʪʭʦʜʦʚ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʜʨʝʚʝʩʥʳʭ ʛʨʘʥʫʣ ʠ ʪʦʧʣʠʚʥʳʭ ʙʨʠʢʝʪʦʚ. ʂ 

ʩʦʞʘʣʝʥʠʶ, ɻ ʪʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʥʝ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʫʪʠʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʚʝʩʴ 

ʦʙʲʝʤ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʜʨʝʚʝʩʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʭ ʩ ʢʘʞʜʳʤ ʛʦʜʦʤ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ 

ʚʩʝ ʙʦʣʴʰʝ ʠ ʙʦʣʴʰʝ. ʏʪʦʙʳ ʠʤʝʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦʙ ʦʙʲʝʤʘʭ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ 

ʜʨʝʚʝʩʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʥʘʤʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʫʯʝʪʫ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʠ 

ʚʝʜʝʥʠʶ ʠʭ ʢʘʜʘʩʪʨʘ.  

ʈʘʙʦʪʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʧʦʣʥʳʡ ʩʧʠʩʦʢ ʩʚʝʜʝʥʠʡ, ʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʜʨʝʚʝʩʥʳʭ 

ʦʪʭʦʜʦʚ ʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ ʠʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʣʝʩʦʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠʟ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ. ɸʥʘʣʠʟ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʧʦ ʪʨʝʤ ʛʦʨʦʜʘʤ 

ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʘʥʩʢʦʛʦ ʧʦʜʯʠʥʝʥʠʷ ʠ ʧʦ 14 ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʳʤ ʨʘʡʦʥʦʚ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ 

ʄʘʨʠʡ ʕʣ. ʀʟ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʚ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʄʘʨʠʡ ʕʣ ʟʘʛʦʪʦʚʢʦʡ ʠ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʦʡ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʟʘʥʠʤʘʶʪʩʷ 319 ʢʨʫʧʥʳʭ, ʩʨʝʜʥʠʭ ʠ ʤʘʣʳʭ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ. ʀʟ ʟʘʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʡ ʚ 2017 ʛ. 4318,93 ʪʳʩ. ʤ
3
 ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʥʘ ʥʫʞʜʳ 

ʪʦʧʣʠʚʦ ï ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʠʟʨʘʩʭʦʜʦʚʘʥʦ ʣʠʰʴ 971 ʪʳʩ. ʤ
3
 ʥʠʟʢʦʪʦʚʘʨʥʦʡ 

ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ, ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʪʦʧʣʠʚʥʳʭ ʛʨʘʥʫʣ ʠ ʙʨʠʢʝʪʦʚ, ʜʨʦʚ, 

ʪʦ ʝʩʪʴ ʤʝʥʝʝ 25%. ʋʯʠʪʳʚʘʷ, ʯʪʦ ʩ ʢʘʞʜʳʤ ʛʦʪʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʨʝʚʝʩʥʳʭ 

ʦʪʭʦʜʦʚ ʙʫʜʝʪ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴʩʷ, ʜʘʥʥʘʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʙʫʜʝʪ ʣʠʰʴ ʫʩʫʛʫʙʣʷʪʴʩʷ [1]. 

ɺ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʝ ʄʘʨʠʡ ʕʣ ʧʦʨʷʜʢʘ 100 ʢʦʪʝʣʴʥʳʭ, ʯʘʩʪʴ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ (30%) 

ʧʝʨʝʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʛʘʟ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʝʡ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʜʘʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʠʜʸʪ ʦʯʝʥʴ ʤʝʜʣʝʥʥʦ, ʠ ʣʴʚʠʥʫʶ ʜʦʣʶ ʝʱʸ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʥʘ ʩʞʠʛʘʥʠʠ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ. ʇʝʨʝʚʦʜ ʪʘʢʠʭ ʢʦʪʝʣʴʥʳʭ ʥʘ 

ʜʨʝʚʝʩʥʦʝ ʪʦʧʣʠʚʦ ʤʦʞʝʪ ʨʝʰʠʪʴ ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʦʪʭʦʜʦʚ ʠ ʜʘʪʴ 

ʩʫɦʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ. ʉʪʦʠʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʯʘʩʪʴ 

ʧʨʝʜʧʨʠʥʠʤʘʪʝʣʝʡ ʠ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠʥʠʮʠʘʪʠʚʝ 
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ʧʝʨʝʚʦʜʷʪ ʩʚʦʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʨʝʚʝʩʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʜʣʷ 

ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʟʘʪʨʘʪ ʠ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ.  

ɺ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʥʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʥʘ ʦʜʥʦʡ 

ʠʥʠʮʠʘʪʠʚʝ ʧʨʝʜʧʨʠʥʠʤʘʪʝʣʝʡ ʠ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʜʘʣʝʢʦ ʥʝ 

ʫʝʜʝʰʴ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʧʨʘʚʦʚʦʡ ʙʘʟʦʡ 

ʠ ʥʝʩʝʪ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ. ɹʝʟ ʫʯʘʩʪʠʷ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ ʠ 

ʚʥʝʩʝʥʥʳʭ ʚ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʩʪʚʦ ʧʦʧʨʘʚʦʢ ʢʘʨʜʠʥʘʣʴʥʦ ʨʝʰʠʪʴ ʧʨʦʙʣʝʤʫ 

ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ. 

 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

1. ʈʦʩʩʦ, ʗ.ʂ. ʃʇʂ ʄʘʨʠʡ ʕʣ. ɺ ʧʦʠʩʢʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠʚʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ / ʈʦʩʩʦ 

ʗ.ʂ. // ʃʝʩʧʨʦʤʠʥʬʦʨʤ. ï 2017. ï ˉ 2 (124). ï ʉ. 54ï57. 

 

ʇɽʈʉʇɽʂʊʀɺʅʓɽ ʅɸʇʈɸɺʃɽʅʀʗ ʈɸɿɺʀʊʀʗ ɸʂʂʋʄʋʃʗʊʆʈʅʓʍ 

ɹɸʊɸʈɽʁ ɼʃʗ ʕʃɽʂʊʈʆʄʆɹʀʃɽʁ 

ʄ.ɺ. ʇʝʩʝʥʢʦ  

ʌɻɹʆʋ ɺʆ çɹʨʷʥʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦïʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪè, ʛ. ɹʨʷʥʩʢ 

 

ɸʚʪʦʤʦʙʠʣʠ ʩʪʘʣʠ ʥʝʦʪʲʝʤʣʝʤʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʥʘʰʝʡ ʞʠʟʥʠ, ʜʝʣʘʷ ʝʸ ʧʨʦʱʝ. ʂ 

ʩʦʞʘʣʝʥʠʶ, ʜʚʠʛʘʪʝʣʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʪ ʥʘʰʫ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ, 

ʧʦʵʪʦʤʫ ʥʠ ʜʣʷ ʢʦʛʦ ʥʝ ʩʝʢʨʝʪ, ʯʪʦ ʙʫʜʫʱʝʝ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʩʪʨʦʝʥʠʷ ʟʘ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʦʙʠʣʷʤʠ, ʚʝʜʴ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʙʝʟʦʧʘʩʥʘ ʜʣʷ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ [1, 2, 3, 4]. ʂ ʪʦʤʫ ʞʝ ʵʣʝʢʪʨʦʤʦʙʠʣʠ ʙʝʩʰʫʤʥʳ ʠ ʠʤʝʶʪ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʡ ʢʨʫʪʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʦ ʚʩʝʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʙʦʨʦʪʦʚ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. 

ʄʘʩʩʦʚʳʡ ʧʝʨʝʭʦʜ ʢ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʪʷʛʝ ʪʦʨʤʦʟʷʪ ʪʦʣʴʢʦ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʘ 

ʠʤʝʥʥʦ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʥʳʝ ʙʘʪʘʨʝʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʥʝ ʤʦʛʫʪ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʙʦʣʴʰʦʡ ʧʨʦʙʝʛ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʟʘʨʷʜʝ, ʥʦ ʚʝʜʴ ʧʨʦʛʨʝʩʩ ʥʝ ʩʪʦʠʪ ʥʘ 

ʤʝʩʪʝ, ʠ ʫʞʝ ʩʝʛʦʜʥʷ ʝʤʢʦʩʪʴ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʦʚ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʢʘʞʜʳʤ ʜʥʝʤ.  

ʉʝʛʦʜʥʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʦʚ ʣʠʪʠʡïʠʦʥʥʳʝ (LiïIon). ʆʥʠ 

ʥʝʧʨʠʭʦʪʣʠʚʳ ʢ ʟʘʨʷʜʢʝ, ʥʝ ʠʤʝʶʪ ʵʬʬʝʢʪʘ ʧʘʤʷʪʠ, ʤʦʛʫʪ ʦʪʜʘʚʘʪʴ ʦʯʝʥʴ 

ʙʦʣʴʰʦʡ ʪʦʢ. ʊʘʢʠʝ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʳ, ʢ ʩʦʞʘʣʝʥʠʶ, ʠʤʝʶʪ ʙʦʣʴʰʫʶ ʤʘʩʩʫ, 

ʚʟʨʳʚʦʦʧʘʩʥʳ ʧʨʠ ʧʝʨʝʛʨʝʚʝ ʠ ʩʠʣʴʥʦ ʪʝʨʷʶʪ ʚ ʝʤʢʦʩʪʠ ʧʨʠ ʧʝʨʝʦʭʣʘʞʜʝʥʠʠ, 

ʥʦ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʵʪʦ, ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʙʘʪʘʨʝʡ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʯʝʥʴ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦ. ʇʦʩʣʝ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʛʦ ʟʘʪʠʰʴʷ ʚ 2015 ʛʦʜʫ ʤʠʨʦʚʦʡ ʨʳʥʦʢ ʣʠʪʠʡï

ʠʦʥʥʳʭ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʦʚ ʚʟʦʨʚʘʣʩʷ ʨʝʢʦʨʜʥʳʤ ʯʠʩʣʦʤ ʥʦʚʳʭ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʳʭ 

ʧʨʦʝʢʪʦʚ, ʩʣʠʷʥʠʡ, ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʡ ʠ ʩʦʦʙʱʝʥʠʡ ʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʨʳʚʘʭ.  

ʂʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʤ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʦʪʨʘʩʣʠ ʠʟ çʨʝʞʠʤʘ ʦʞʠʜʘʥʠʷè ʢ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʤʘʩʰʪʘʙʥʳʭ ʧʨʦʝʢʪʦʚ ʩʪʘʣ ʧʨʝʜʧʨʠʥʠʤʘʪʝʣʴïçʤʘʨʩʠʘʥʠʥè ʀʣʦʥ ʄʘʩʢ, ʚ 2015 

ʛʦʜʫ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʚʰʠʡ ʮʝʣʳʡ ʧʘʢʝʪ ʥʦʚʠʥʦʢ. ɸ ʠʤʝʥʥʦ, ʩʝʛʦʜʥʷ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷʭ 

ʚʩʝʭ ʙʝʟ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ LIB ʧʳʪʘʶʪʩʷ ʟʘʤʝʥʠʪʴ ʛʨʘʬʠʪ ʚ ʙʘʪʘʨʝʷʭ 

ʥʘ ʢʨʝʤʥʠʡ. ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʘʨʷʜʥʘʷ ʝʤʢʦʩʪʴ ʵʪʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ 11 ʨʘʟ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ 

ʫ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʛʨʘʬʠʪʘ (ʜʦ 4200 ʤɸĀʯ/ʛ ʧʨʦʪʠʚ 370), ʠ ʦʥ ʤʦʞʝʪ ʩʪʘʪʴ 

ʠʜʝʘʣʴʥʳʤ ʘʥʦʜʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʥʦʚʦʛʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʛʨʘʬʠʪʘ, 

ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʱʝʛʦ ʢʘʪʠʦʥʳ ʣʠʪʠʷ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʧʨʦʩʚʝʪʘʭ ʤʝʞʜʫ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤʠ 
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ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʤʠ ʩʣʦʷʤʠ, ʢʨʝʤʥʠʡ ʚʧʠʪʳʚʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʟʘʨʷʜ, ʢʘʢ ʛʫʙʢʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʟʘʨʷʜʘ ʙʘʪʘʨʝʠ ʢʨʝʤʥʠʡ, ʧʨʦʧʠʪʳʚʘʷʩʴ ʣʠʪʠʝʤ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚ 

ʦʙʲʝʤʝ ʧʦʯʪʠ ʚʪʨʦʝ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʛʨʘʬʠʪ ʧʨʠʙʘʚʣʷʝʪ ʚʩʝʛʦ ʦʢʦʣʦ 7%. 

ʇʦʚʪʦʨʷʶʱʠʝʩʷ ʮʠʢʣʳ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷïʩʞʘʪʠʷ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʙʳʩʪʨʦʤʫ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʅʦ, ʨʝʰʠʚ ʵʪʫ ʧʨʦʙʣʝʤʫ, ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʳ ʦʯʝʥʴ ʩʠʣʴʥʦ ʧʨʠʙʘʚʷʪ ʚ 

ʝʤʢʦʩʪʠ, ʥʝ ʧʨʠʙʘʚʠʚ ʚ ʤʘʩʩʝ, ʘ ʵʪʦ ʦʯʝʥʴ ʙʦʣʴʰʦʡ ʰʘʛ ʜʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʤʦʙʠʣʝʡ [5]. 

ɻʨʘʬʝʥʦʚʳʝ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʳ ï ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʠʟʤʝʥʠʪ ʤʠʨ. ɺ 2004 

ʛʦʜʫ ʨʫʩʩʢʠʝ ʫʯʝʥʳʝ ʂʦʥʩʪʘʥʪʠʥ ʅʦʚʦʩʝʣʦʚ ʠ ɸʥʜʨʝʡ ɻʝʡʤ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʝ ʚ 

ʄʘʥʯʝʩʪʝʨʩʢʦʤ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʝ (ʄʘʥʯʝʩʪʝʨ, ɺʝʣʠʢʦʙʨʠʪʘʥʠʷ), ʩʤʦʛʣʠ ʧʦʣʫʯʠʪʴ 

ʛʨʘʬʝʥ ʥʘ ʧʦʜʣʦʞʢʝ ʦʢʩʠʜʘ ʢʨʝʤʥʠʷ. ʕʪʦ ʙʳʣʘ ʩʪʘʙʠʣʴʥʘʷ ʜʚʫʤʝʨʥʘʷ ʧʣʝʥʢʘ, 

ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʩʚʷʟʠ ʩ ʪʦʥʢʠʤ ʩʣʦʝʤ ʦʢʩʠʜʘ (ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʢʘ). ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʣʝʥʦʢ 

ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʚ ʦʜʠʥ ʘʪʦʤ (ʚ ʤʠʣʣʠʦʥ ʨʘʟ ʪʦʥʴʰʝ ʣʠʩʪʘ ʙʫʤʘʛʠ), ʪʘʢʠʝ 

ʢʘʢ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ, ʵʬʬʝʢʪ ʐʫʙʥʠʢʦʚʘïʜʝ ɻʘʘʟʘ ʠ ʵʬʬʝʢʪ ʍʦʣʣʘ 

ʙʳʣʠ ʠʟʤʝʨʝʥʳ ʪʦʛʜʘ ʫʯʝʥʳʤʠ. ʅʦʚʦʩʝʣʦʚ ʠ ɻʝʡʤ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʟʘ ʵʪʠ ʧʝʨʝʜʦʚʳʝ 

ʨʘʙʦʪʳ ʚ 2010 ʛʦʜʫ ʅʦʙʝʣʝʚʩʢʫʶ ʧʨʝʤʠʶ. ʅʳʥʝ ʛʨʘʬʝʥ ʤʦʞʥʦ ʧʦ ʧʨʘʚʫ 

ʥʘʟʚʘʪʴ ʨʝʚʦʣʶʮʠʦʥʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ XXI ʚʝʢʘ. ʕʪʦʪ ʚʘʨʠʘʥʪ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʘʤʳʤ ʪʦʥʢʠʤ, ʧʨʦʯʥʳʤ ʠ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʥʘʠʚʳʩʰʝʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴʶ. ʉʝʛʦʜʥʷ ʥʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʛʨʘʬʝʥʘ ʚʳʜʝʣʝʥʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʤʠʣʣʠʘʨʜʦʚ ʜʦʣʣʘʨʦʚ, ʠ, ʧʦ ʧʨʦʛʥʦʟʘʤ ʫʯʝʥʳʭ, ʵʪʦʪ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʩʤʦʞʝʪ ʟʘʤʝʥʠʪʴ 

ʩʦʙʦʶ ʢʨʝʤʥʠʡ ʚ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. ɻʨʘʬʝʥ ʥʝʩʦʤʥʝʥʥʦ 

ʧʝʨʝʚʝʨʥʝʪ ʤʠʨ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚ ʙʣʠʞʘʡʰʠʝ ʛʦʜʳ, ʥʝ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʶʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʝʱʝ ʠ 

ʧʦʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʦʥ ʥʝʜʦʨʦʛ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʠ ʦʯʝʥʴ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥ ʚ ʧʨʠʨʦʜʝ. 

ʂʘʞʜʘʷ ʠʟ ʩʪʨʘʥ ʠʤʝʝʪ ʝʛʦ ʚ ʠʟʦʙʠʣʠʠ. ʅʦʚʳʝ ʙʘʪʘʨʝʠ ʫʞʝ ʧʨʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʣʠ ʜʚʝ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʝ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ɻʝʨʤʘʥʠʠ. ʊʝʩʪʦʚʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʫʞʝ ʧʨʝʚʳʩʠʣʠ 1000 

ɺʘʪʪïʯʘʩʦʚ ʥʘ ʢʠʣʦʛʨʘʤʤ ʜʣʷ ʥʦʚʦʛʦ ʛʨʘʬʝʥïʧʦʣʠʤʝʨʘ, ʘ ʵʪʦ ʚ 5 ʨʘʟ ʙʦʣʴʰʝ, 

ʯʝʤ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ Liïion ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘʭ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʪʘʢʠʝ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʳ 

ʛʦʨʘʟʜʦ ʣʝʛʯʝ Liïion, ʥʝ ʙʦʷʪʩʷ ʧʝʨʝʧʘʜʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʠ ʥʝ ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʚ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʚʨʝʜʥʳʭ ʛʘʟʦʚ [6]. 

ʉʫʧʝʨʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʝʱʝ ʦʜʥʠʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʤʦʙʠʣʝʡ. ʉʝʛʦʜʥʷ ʦʥʠ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʙʳʩʪʨʦ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ 

ʠ ʦʪʜʘʚʘʪʴ ʟʘʨʷʜ, ʥʦ ʦʯʝʥʴ ʩʝʨʴʝʟʥʦ ʫʩʪʫʧʘʶʪ ʣʠʪʠʡïʠʦʥʥʳʤ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘʤ ʧʦ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʭʨʘʥʠʤʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ï 15ï35 ɺʪĀʯ/ʢʛ ʧʨʦʪʠʚ 200 ɺʪĀʯ/ʢʛ, ʥʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ ʠʟ ʋʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʉʫʨʨʝʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʣʠ ʥʦʚʳʡ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪ ʜʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ. ʋʯʝʥʳʝ ʧʨʦʚʝʣʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʦʚʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ 

ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʠ, ʯʪʦ ʩ ʝʛʦ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʦʞʥʦ ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʴ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʳ, ʚ 1000 ʨʘʟ 

ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ, ʯʝʤ ʣʫʯʰʠʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʫʧʝʨʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʟʘʥʠʤʘʶʪʩʷ ʣʶʜʠ ʠʟ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʧʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ 

ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʣʠʥʟ Augmented Optics Ltd.: ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʧʦʜ ʵʪʦʪ ʧʨʦʝʢʪ ʙʳʣ ʩʦʟʜʘʥ 

ʩʪʘʨʪʘʧ Supercapacitor Materials Ltd. ʋʞʝ ʩʝʛʦʜʥʷ ʧʨʠʩʪʫʧʠʣʠ ʢ ʩʦʟʜʘʥʠʶ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʦʥʠʩʪʦʨʦʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. 

ʅʦʚʳʝ ʩʫʧʝʨʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʳ ʙʫʜʫʪ ʠʤʝʪʴ ʝʤʢʦʩʪʴ, ʙʣʠʟʢʫʶ ʢ ʝʤʢʦʩʪʠ ʣʠʪʠʡï

ʠʦʥʥʳʭ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʦʚ, ʥʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʙʫʜʫʪ ʟʘʨʷʞʘʪʴʩʷ ʥʘʤʥʦʛʦ ʙʳʩʪʨʝʝ. ʂ ʪʦʤʫ 

ʞʝ ʥʦʚʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʙʫʜʫʪ ʜʝʰʝʚʣʝ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʨʠ ʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʥʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʦʨʦʛʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ [7]. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ɸʂɹ 
 

ʊʠʧ ʙʘʪʘʨʝʠ ɼʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ  ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʵʥʝʨʛʠʠ 

Liïion ïʧʨʦʩʪʦʪʘ ʚ ʫʭʦʜʝ ʠ                            

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ; 

ïʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʵʬʬʝʢʪʘ 

çʧʘʤʷʪʠè; 

ïʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʪʘʨʝʥʠʝ ʙʝʟ 

ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ï ʜʦ 

20% ʚ ʛʦʜ; 

ïʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʟʘʧʘʩ ʨʘʙʦʯʠʭ 

ʮʠʢʣʦʚ ʨʘʟʨʷʜïʟʘʨʷʜ ʙʦʣʝʝ 

1000 

ïʥʠʟʢʘʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ 

ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʤʫ ʟʘʨʷʜʫ ʠ 

ʧʦʣʥʦʤʫ ʨʘʟʨʷʜʫ; 

ïʚʟʨʳʚʦʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʧʨʠ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʠ ʢʦʨʧʫʩʘ; 

ïʧʦʪʝʨʷ ʝʤʢʦʩʪʠ ʧʨʠ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ; 

ïʙʦʣʴʰʘʷ ʤʘʩʩʘ ʫ ʙʘʪʘʨʝʡ 

ʙʦʣʴʰʦʡ ʝʤʢʦʩʪʠ; 

200 ɺʪĀʯ/ʢʛ, ʚ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʝ 

2000 ɺʪĀʯ/ʢʛ  

ɻʨʘʬʝʥ ïʤʘʣʝʥʴʢʘʷ ʤʘʩʩʘ; 

ïʥʝ ʚʳʜʝʣʷʝʪ ʚʨʝʜʥʳʭ ʛʘʟʦʚ; 

ïʥʝ ʙʦʷʪʩʷ ʧʝʨʝʧʘʜʦʚ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ; 

ïʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʚ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ, ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʝʱʝ 

ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳ 

ʊʝʩʪʦʚʳʝ 

ʚʘʨʠʘʥʪʳ 

1000 ɺʪĀʯ/ʢʛ 

ʉʫʧʝʨʢʦʥï

ʜʝʥʩʘʪʦʨʳ 

ïʙʳʩʪʨʦ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʟʘʨʷʜ ʠ 

ʦʪʜʘʶʪ; 

ïʥʝʪ ʚʨʝʜʥʳʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ; 

ïʚʳʩʦʢʠʡ ʢʧʜ(95%); 

ïʦʛʨʦʤʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʮʠʢʣʦʚ 

ʨʘʟʨʷʜʘ/ʟʘʨʷʜʘ; 

ïʤʘʣʘʷ ʤʘʩʩʘ 

ïʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ; 

ïʥʠʟʢʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʵʥʝʨʛʠʠ; 

ïʙʳʩʪʨʳʡ ʚʳʭʦʜ ʠʟ ʩʪʨʦʷ 

ʧʨʠ ʩʪʨʝʩʩʦʚʳʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ; 

ïʥʠʟʢʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ 

15ï35 ɺʪĀʯ/ʢʛ, 

ʚ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʝ 

1000 ɺʪĀʯ/ʢʛ ʠ 

ʙʦʣʝʝ 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʫʞʝ ʩʝʛʦʜʥʷ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʘʛʘʪʴ, ʯʪʦ ʵʣʝʢʪʨʦʤʦʙʠʣʠ ʟʘʤʝʥʷʪ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʠ ʩ ɼɺʉ ʯʝʨʝʟ ʜʝʩʷʪʦʢ ʣʝʪ, ʚʝʜʴ ʧʨʦʛʨʝʩʩ ʥʝ ʩʪʦʠʪ ʥʘ ʤʝʩʪʝ ʠ 

ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʩ ʤʘʣʦʡ ʝʤʢʦʩʪʴʶ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʦʚ ʫʞʝ ʘʢʪʠʚʥʦ ʨʝʰʘʝʪʩʷ, ʢ ʪʦʤʫ ʞʝ, 

ʜʘʥʥʳʡ ʰʘʛ ʫʣʫʯʰʠʪ ʩʠʪʫʘʮʠʶ ʩ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ. ʂʪʦ ʟʥʘʝʪ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ, 

ʚ ʥʝʜʘʣʝʢʦʤ ʙʫʜʫʱʝʤ ʚ ʥʘʰʠʭ ʨʫʢʘʭ ʙʫʜʝʪ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʠʩʩʷʢʘʝʤʳʡ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʩʦ ʩʧʠʯʝʯʥʳʡ ʢʦʨʦʙʦʢ. 

 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 
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ʛ. ɹʘʨʥʘʫʣ 

 

ʅʘ ʨʫʙʝʞʝ XXïXXI  ʚʝʢʦʚ ʛʣʦʙʘʣʴʥʘʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʜʦʩʪʠʛʣʘ 

ʙʝʩʧʨʝʮʝʜʝʥʪʥʦʛʦ ʦʙʦʩʪʨʝʥʠʷ. ɼʘʣʴʥʝʡʰʘʷ ʵʢʩʧʘʥʩʠʷ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʡ 

ʮʠʚʠʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʠʚʝʣʘ ʢ ʙʝʩʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʤʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʦʪ 

ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʥʘ ʚʩʶ ʙʠʦʩʬʝʨʫ. ʀʥʪʝʨʝʩʫʶʱʘʷ ʥʘʩ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ï 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʛʠʜʨʦʩʬʝʨʳ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʮʝʣʳʤ ʨʷʜʦʤ ʫʛʨʦʞʘʶʱʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. 

ɼʘʥʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʞʠʟʥʴ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪ 

ʟʘʚʠʩʝʪʴ ʦʪ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʤʠ. 

ʇʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʦʤ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʤʥʦʛʠʭ ʛʦʨʦʜʦʚ, ʨʝʛʠʦʥʦʚ  

ʠ ʩʪʨʘʥ. ɿʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʚʦʟʜʫʭʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ, ʩʪʦʢ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʦʯʠʱʝʥʥʳʭ ʚʦʜ ʚ ʨʝʢʠ, ʥʝʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʚʦʜʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ï 

ʚʩʝ ʙʝʟ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʥʝʨʘʟʫʤʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ.  

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʚʦʜʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʠ 

ʥʝʨʝʰʝʥʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ. ʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʪʫʘʮʠʷ, ʦʭʚʘʪʠʚʰʘʷ ʤʥʦʛʠʝ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʢʦʩʥʫʣʘʩʴ ʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʆʙʩʢʦʛʦ ʙʘʩʩʝʡʥʘ. ʆʙʩʪʘʥʦʚʢʘ ʨʝʢʠ ʆʙʴ ï 

ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʢʨʫʧʥʝʡʰʠʭ ʨʝʢ ʚ ʤʠʨʝ, ʢʨʘʡʥʝ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʘ.  

ʇʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʆʙʠ ï 3650 ʢʤ, ʩʚʦʝ ʥʘʯʘʣʦ ʦʥʘ ʙʝʨʝʪ ʧʨʠ ʩʣʠʷʥʠʠ ɹʠʠ ʠ 

ʂʘʪʫʥʠ [1]. ʅʘ ʩʝʚʝʨʝ ʨʝʢʘ ʚʧʘʜʘʝʪ ʚ ʂʘʨʩʢʦʝ ʤʦʨʝ, ʦʙʨʘʟʫʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʟʘʣʠʚ ï 

ʆʙʩʢʫʶ ʛʫʙʫ. ʇʣʦʱʘʜʴ ʙʘʩʩʝʡʥʘ ʆʙʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 2 990 000 ʢʤ
2
. ʆʥʘ ʠʤʝʝʪ 157 

ʧʨʠʪʦʢʦʚ, ʢʨʫʧʥʝʡʰʠʝ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʀʨʪʳʰ, ʊʦʤʴ, ʏʫʣʳʤ ʠ ʤʥʦʛʠʝ ʜʨʫʛʠʝ. 

ʇʨʦʪʝʢʘʝʪ ʆʙʴ ʧʦ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢʦʡ, ʊʦʤʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʝʡ, ʍʘʥʪʳï

ʄʘʥʩʠʡʩʢʦʛʦ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʛʦ ʦʢʨʫʛʘ ï ʖʛʨʘ, ʗʤʘʣʦïʅʝʥʝʮʢʦʛʦ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʛʦ 

ʦʢʨʫʛʘ. ʅʘ ʆʙʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʛʦʨʦʜʦʚ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ɹʘʨʥʘʫʣ, ɹʠʡʩʢ, 

ʉʫʨʛʫʪ. ɹʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʙʘʩʩʝʡʥʘ ʆʙʠ, ʦʢʦʣʦ 80ï85%, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʘ ʥʘ 

ɿʘʧʘʜʥʦʩʠʙʠʨʩʢʦʡ ʨʘʚʥʠʥʝ, ʟʘʧʘʜʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ï ʥʘ ʚʦʩʪʦʯʥʦʤ ʩʢʣʦʥʝ ʋʨʘʣʘ, 

ʶʞʥʘʷ ï ʚ ʂʘʟʘʭʩʢʦʤ ʤʝʣʢʦʩʦʧʦʯʥʠʢʝ, ʶʛʦïʚʦʩʪʦʯʥʘʷ ï ʚ ʛʦʨʘʭ ɸʣʪʘʷ, 

ʉʘʣʘʠʨʩʢʦʛʦ ʢʨʷʞʘ ʠ ʂʫʟʥʝʮʢʦʛʦ ɸʣʘʪʘʫ [2]. ʅʘ ʚʩʝʤ ʩʚʦʝʤ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʆʙʴ 
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ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʨʘʚʥʠʥʥʫʶ ʨʝʢʫ, ʤʝʩʪʘʤʠ ʩ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤʠ ʫʢʣʦʥʘʤʠ. ɹʘʩʩʝʡʥ ʆʙʠ 

ʠʤʝʝʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʣʘʥʜʰʘʬʪʳ, ʛʦʨʥʳʝ ʠ ʨʘʚʥʠʥʥʳʝ ʥʘ ɸʣʪʘʝ, ʚ ʶʞʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ï 

ʦʪ ʩʪʝʧʝʡ ʠ ʧʦʣʫʧʫʩʪʳʥʴ ʜʦ ʣʝʩʦʩʪʝʧʝʡ ʠ ʪʫʥʜʨʳ ʚ ʩʝʚʝʨʥʦʡ ʯʘʩʪʠ [3]. 

ʇʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʤʥʦʛʠʭ ʛʦʨʦʜʦʚ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ 

ʆʙʴ. ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʦ ʧʦʙʝʨʝʞʴʷʤ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʧʦʯʪʠ ʚʩʝ ʦʪʨʘʩʣʠ 

ʣʝʛʢʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʆʙʠ ʚʥʦʩʷʪ 

ʉʫʨʛʫʪʩʢʠʡ, ʅʠʞʥʝʚʘʨʪʦʚʩʢʠʡ ʠ ʅʝʬʪʝʶʛʘʥʩʢʠʡ ʨʘʡʦʥʳ. ʅʘ ʠʭ ʜʦʣʶ 

ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 90% ʦʪ ʤʘʩʩʳ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʭ ʚ 

ʨʝʢʫ [4]. ʇʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʥʝʬʪʝʜʦʙʳʯʠ ʠ ʥʝʬʪʝʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ, ʩʫʜʦʭʦʜʩʪʚʦ, 

ʦʙʦʨʦʥʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ ʪʘʢʞʝ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʨʝʢʠ. 

ʏʘʩʪʦ ʬʠʢʩʠʨʫʶʪ ʘʚʘʨʠʡʥʳʝ ʨʘʟʣʠʚʳ ʥʝʬʪʠ. ɺ ʩʨʝʜʥʝʤ ʚʦʜʘʤʠ ʨʝʢʠ 

ʧʝʨʝʥʦʩʠʪʩʷ ʦʢʦʣʦ 120 ʪʳʩʷʯ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. ɺ 2003 ʛ. ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʘʷ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ ʚʦʜʥʳʭ ʧʫʪʝʡ ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʆʙʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ ʦʢʦʣʦ 7 ʪʳʩ. ʢʤ. 

ʆʙʲʝʤ ʧʝʨʝʚʦʟʦʢ ʩʦʩʪʘʚʠʣ ʦʢʦʣʦ 6,4 ʤʣʥ. ʪ. ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʦʙʲʝʤ 

ʛʨʫʟʦʧʝʨʝʚʦʟʦʢ ʩʦʢʨʘʱʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ 

ʫʣʫʯʰʝʥʠʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚʦʜʳ. ʊʝʨʧʷʪ ʥʝʤʘʣʳʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʠʟïʟʘ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ ʆʙʠ ʥʝʬʪʴʶ, ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ, ʪʷʞʝʣʳʤʠ ʤʝʪʘʣʣʘʤʠ ʠ ʬʝʥʦʣʘʤʠ 

ʪʘʢʠʝ ʨʝʛʠʦʥʳ, ʢʘʢ ʍʘʥʪʳïʄʘʥʩʠʡʩʢʠʡ ʠ ʗʤʘʣʦïʅʝʥʝʮʢʠʡ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʝ ʦʢʨʫʛʘ, 

ʛʜʝ ʦʧʘʩʥʳʤʠ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʷʤʠ ʚʦʜ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʦʣʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ (ʩʚʠʥʮʘ, 

ʨʪʫʪʠ, ʤʝʜʠ ʠ ʞʝʣʝʟʘ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠ ʧʦʧʘʜʘʥʠʠ ʚ ʚʦʜʦʝʤ ʧʦʛʣʦʱʘʶʪ ʚʦʜʥʳʝ 

ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʘ ʜʘʣʝʝ ʧʦʧʘʜʘʶʪ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʳ ʨʝʯʥʳʭ ʦʙʠʪʘʪʝʣʝʡ. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʪʝʣʘʭ ʨʳʙ ʚ ʚʦʜʦʝʤʘʭ ʵʪʠʭ ʦʢʨʫʛʦʚ ʚ ʩʦʪʥʠ ʨʘʟ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 

ʥʦʨʤʳ [5]. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʙʳʪʫ ʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʤʦʶʱʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʪʘʢʞʝ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜʘʭ. ɼʘʞʝ ʧʨʠ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 1ʤʛ/ʣ ʧʦʛʠʙʘʶʪ ʧʣʘʥʢʪʦʥʥʳʝ ʦʨʛʘʥʠʟʤʳ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʚʦʜʦʨʦʩʣʠ. ʋʞʝ ʧʨʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 5 ʤʛ/ʣ ʛʠʙʥʝʪ ʨʳʙʘ [6]. 

ʉʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʶʱʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʧʦʧʘʜʘʶʪ ʚ ʚʦʜʦʝʤʳ, ʠʟïʟʘ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʜʦʣʞʥʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ. ʆʛʨʦʤʥʳʡ ʫʱʝʨʙ ʚʦʜʥʦʤʫ ʦʙʲʝʢʪʫ ʥʘʥʦʩʠʪ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʘʪʦʤʥʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ çʄʘʷʢè, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʡ ʚ 

ʉʚʝʨʜʣʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. ɺ ʛʦʜ ʩʦ ʩʪʘʥʮʠʠ ʧʦʧʘʜʘʝʪ ʦʢʦʣʦ 15% ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʉ ʢʘʞʜʳʤ ʛʦʜʦʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʪʦʣʴʢʦ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ. 

ʉʣʝʜʫʶʱʠʤ ʨʷʜʦʤ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʝ. ʊʘʢ, ʥʘ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʆʙʩʢʦʛʦ ʙʘʩʩʝʡʥʘ ʠ ʝʛʦ ʦʙʠʪʘʪʝʣʝʡ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʚ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ [7]. ʆʥʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʘʢ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤ, ʪʘʢ ʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ. ʇʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤ ʜʣʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʧʣʘʥʢʪʦʥʘ, ʢʦʪʦʨʳʤ ʧʠʪʘʶʪʩʷ ʨʳʙʳ. ɸ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʨʘʩʭʦʜʫʝʪʩʷ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʜʳʭʘʥʠʷ ʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. ʇʦʥʠʞʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ ʚʦʜʝ ʥʘ 2 ʤʛ/ʣ ʚʝʜʝʪ 

ʢ ʛʠʙʝʣʠ ʨʳʙ. ʇʝʨʝʥʘʩʳʱʝʥʠʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ ʪʘʢʞʝ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ 

ʥʘ ʨʝʯʥʳʭ ʦʙʠʪʘʪʝʣʷʭ. ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʦʢʦʣʦ 5 ʤʛ/ʣ [6]. 

ʆʙʩʢʦʡ ʙʘʩʩʝʡʥ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʢʘʢ ʚ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʮʝʣʷʭ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʙʳʪʦʚʳʭ. ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʚʙʣʠʟʠ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʮʝʥʪʨʦʚ ʚʦʜʘ ʠʤʝʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ç4ɸèï

ʛʨʷʟʥʘʷ.  
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ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʨʝʯʥʳʭ ʚʦʜ ʆʙʩʢʦʛʦ ʙʘʩʩʝʡʥʘ ʧʦʪʨʝʙʫʝʪʩʷ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʚ ʩʝʙʷ ʧʨʠʩʪʘʣʴʥʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʯʝʥʳʭï

ʛʠʜʨʦʣʦʛʦʚ, ʫʯʝʪ ʩʪʨʘʪʝʛʠʡ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦïɻ ʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʨʠʙʨʝʞʥʳʭ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ, ʵʢʦʣʦʛʠʟʘʮʠ ʁ ʨʝʯʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʘ ʙʝʟ 

ʫʯʘʩʪʠʷ ʪʝʭʥʠʢʦïʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʜʨʦʚ. ʅʘʢʦʥʝʮ, ʙʝʟ ʦʩʦʟʥʘʥʥʦʛʦ 

ʩʦʭʨʘʥʷʶʱʝʛʦ ʠ ʙʝʨʝʞʣʠʚʦʛʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʢ ʜʘʥʥʦʤʫ ʧʨʠʨʦʜʥʦʤʫ ʨʝʩʫʨʩʫ ʩʦ 

ʩʪʦʨʦʥʳ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚʩʝʭ ʚʳʰʝʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʚʨʷʜ ʣʠ ʤʦʞʥʦ 

ʨʘʜʠʢʘʣʴʥʦ ʯʪʦïʪʦ ʠʟʤʝʥʠʪʴ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʨʦʯʥʦ ʨʝʰʘʪʴ ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʚʦʩʧʠʪʘʥʠʷ 

ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʳʰʣʝʥʠʷ. ʅʦ ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʩʯʠʪʘʝʤ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʧʝʨʚʦʩʪʝʧʝʥʥʳʭ ʤʝʨ ʧʦ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ ʆʙʩʢʦʛʦ ʙʘʩʩʝʡʥʘ: ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʦʯʠʩʪʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ, 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʩʙʨʦʩʦʚ ʥʝʦʯʠʱʝʥʥʳʭ ʚʦʜ ʠ ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʢʦʥʪʨʦʣʴ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʚʦʜ ʨʝʢʠ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʤʘʩʩʦʚʳʭ 

ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʦʯʠʩʪʢʝ ʨʫʩʝʣ ʨʝʢʠ ʦʪ ʤʫʩʦʨʘ. 

 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

1. ʉʭʝʤʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʭʨʘʥʳ ʚʦʜʥʳʭ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ(ʉʂʀʆɺʆ) ʙʘʩʩʝʡʥʘ ʨʝʢʠ ʆʙʴ. ɺ 6ïʭ ʢʥʠʛʘʭ/ ʂʥʠʛʘ 1. ʆʙʱʘʷ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʨʝʯʥʦʛʦ ʙʘʩʩʝʡʥʘ ʨʝʢʠ ʆʙʴ. ï ʉʇʙ., 2014; ʛ. ɸʣʝʢʠʥ, ʆ.ɸ. 

ʆʩʥʦʚʳ ʛʠʜʨʦʭʠʤʠʠ / ʆ.ɸ. ɸʣʝʢʠʥ. ï ʃ.: ɻʠʜʨʦʤʝʪʠʟʜʘʪ, 1953. ï 297 ʩ. 

2. ʄʠʭʘʡʣʦʚ ɺ.ʅ., ɼʦʙʨʦʚʦʣʴʩʢʠʡ ɸ.ɼ., ɼʦʙʨʦʣʶʙʦʚ ʉ.ɸ. ɻʠʜʨʦʣʦʛʠʷ.ï 

ʄ: ɺʳʩʰʘʷ ʰʢʦʣʘ, 2005. 

3. ɻʝʦʛʨʘʬʠʷ ʈʦʩʩʠʠ. ʉʝʨʠʷ çɹʠʙʣʠʦʪʝʢʘ ʅʦʚʦʡ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ʵʥʮʠʢʣʦʧʝʜʠʠè. ɸʚʪʦʨʳ: ɼ.ɼ. ɹʘʜʶʢʦʚ, ʆ.ɸ. ɹʦʨʩʫʢ, ʆ.ɸ. ɺʦʣʢʦʚʘ ʠ ʜʨ. ï ʄ.: 

ʕʥʮʠʢʣʦʧʝʜʠʷ, 2008. ï 304 ʩ. 

4. ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʚʦʜ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ, / ɽʞʝʛʦʜʥʠʢ, 

2010. 

5. ʄʠʱʝʥʢʦ ʊ.ɻ. ɺʦʜʘ ï ʪʚʦʸ, ʤʦʸ ʠ ʥʘʰʝ ʙʦʛʘʪʩʪʚʦ [ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ 

ʨʝʩʫʨʩ], ï http://xnïïi1abbnckbmcl9fb.xnïïp1ai/%D1%81%D1%82%D0%B0%ï 

D1%82%D1%8C%D0%B8/601324/. ï ɿʘʛʦʣʦʚʦʢ ʩ ʵʢʨʘʥʘ. 

6. ʌʠʟʠʢʦïʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʚʦʜ ʨʝʢʠ ʆʙʠ 

[ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ], ï http://www.hintfox.com/article/fizikoïhimicheskijï

sostavïpoverhnostnihïvodïrekiïobi.html. ï ɿʘʛʦʣʦʚʦʢ ʩ ʵʢʨʘʥʘ. 

7. ʂʫʟʴʤʠʥʘ, ʀ.ɸ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʦʛʦ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ ʚʦʜʝ: 

ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʫʢʘʟʘʥʠʷ / ʀ.ɸ. ʂʫʟʴʤʠʥʘ. ï ʅʦʚɻʋ, ɺʝʣʠʢʠʡ ʅʦʚʛʦʨʦʜ, 2007. ï 12 ʩ. 

 

ʊɽʅɼɽʅʎʀʀ ʈɸɿɺʀʊʀʗ ʃɽʉʅʆɻʆ ʄɸʐʀʅʆʉʊʈʆɽʅʀʗ  
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ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ ʣʝʩʥʦʛʦ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʚ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʝ ʤʦʞʥʦ 

ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴ ʢʘʢ ʧʣʦʭʦʝ. ʆʯʝʥʴ ʤʥʦʛʠʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, ʨʘʥʝʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʚʰʠʝ 
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ʣʝʩʥʳʝ ʤʘʰʠʥʳ, ʩʪʘʣʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʜʨʫʛʫʶ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ ʠʣʠ ʚʦʚʩʝ ʟʘʢʨʳʣʠʩʴ. 

ʅʦ ʙʦʣʴʰʠʝ ʟʘʧʘʩʳ ʣʝʩʘ, ʦʛʨʦʤʥʳʝ ʧʣʦʱʘʜʠ ʣʝʩʥʦʛʦ ʬʦʥʜʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʘʥʢʮʠʠ 

ʟʘʧʘʜʥʳʭ ʩʪʨʘʥ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʦʩʪʨʫʶ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚʦʟʨʦʞʜʝʥʠʷ ʣʝʩʥʦʛʦ 

ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʚ ʈʦʩʩʠʠ [1]. 

ʅʦ ʟʘ ʛʦʜʳ ʫʧʘʜʢʘ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʳ ʦʯʝʥʴ ʦʪʩʪʘʣʠ ʚ ʚʦʧʨʦʩʘʭ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʣʝʩʥʳʭ ʤʘʰʠʥ. ʉ ʥʫʣʷ ʩʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʠ 

ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʥʳʝ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ ʙʘʟʝ ʣʝʩʥʳʝ ʤʘʰʠʥʳ, 

ʩʢʦʨʝʝ ʚʩʝʛʦ, ʙʫʜʫʪ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦ ʥʝʧʨʠʝʤʣʝʤʳ ʜʣʷ ʣʝʩʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʮʝʥʘ/ʢʘʯʝʩʪʚʦ [2]. 

ɿʥʘʯʠʪ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʢʘʪʴ ʨʘʟʫʤʥʳʡ ʢʦʤʧʨʦʤʠʩʩ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʠʤʧʦʨʪʦʟʘʤʝʱʝʥʠʷ, ʯʪʦʙʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʳʝ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʣʝʩʥʳʝ ʤʘʰʠʥʳ ʙʳʣʠ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʠ ʥʝʜʦʨʦʛʠʤʠ. 

ɺ ʵʪʦʤ ʧʣʘʥʝ ʦʯʝʥʴ ʭʦʨʦʰʠʤ ʚʘʨʠʘʥʪʦʤ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʤʦʜʫʣʴʥʳʡ ʧʨʠʥʮʠʧ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʣʝʩʥʳʭ ʤʘʰʠʥ, ʢʦʛʜʘ ʦʜʥʘ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʤʘʰʠʥʥʳʭ ʙʘʟ 

ʧʦʧʝʨʝʤʝʥʥʦ ʦʩʥʘʱʘʝʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ [3]. 

ʇʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʚʩʪʘʝʪ ʚʦʧʨʦʩ ʚʳʙʦʨʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʙʘʟʳ ʧʦ ʜʚʠʞʠʪʝʣʶ 

(ʢʦʣʝʩʥʦʤʫ ʠʣʠ ʛʫʩʝʥʠʯʥʦʤʫ). ʋ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʥʠʭ ʝʩʪʴ ʩʚʦʡ ʥʘʙʦʨ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ 

ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʛʫʩʝʥʠʯʥʳʝ ʤʘʰʠʥʳ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʭʦʜʠʤʳ, ʣʫʯʰʝ 

ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʥʘ ʩʢʣʦʥʘʭ, ʘ ʢʦʣʝʩʥʳʝ ʠʤʝʶʪ ʙʦʣʝʝ ʧʣʘʚʥʳʡ ʭʦʜ ʠ ʙʦʣʴʰʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ [4, 5]. 

ʀʟʚʝʩʪʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʘ, ʢʦʛʜʘ ʚ ʪʨʫʜʥʦʧʨʦʭʦʜʠʤʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʘ ʢʦʣʝʩʥʳʝ 

ʤʘʰʠʥʳ ʤʦʥʪʠʨʫʶʪ ʤʦʥʦʛʫʩʝʥʠʮʳ ʠ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʢʦʣʝʩʥʦïʛʫʩʝʥʠʯʥʫʶ ʤʘʰʠʥʫ. 

ʆʜʥʘ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʧʦʧʫʣʷʨʥʳʭ ʛʫʩʝʥʠʯʥʳʭ ʙʘʟ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʣʝʩʥʳʭ 

ʤʘʰʠʥ ï ʙʘʟʘ ʛʫʩʝʥʠʯʥʦʛʦ ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʜʝʣʘʪʴ ʰʠʨʦʢʦʟʘʭʚʘʪʥʳʝ 

ʧʦʣʥʦʧʦʚʦʨʦʪʥʳʝ ʣʝʩʥʳʝ ʤʘʰʠʥʳ [6, 7]. 

ʊʘʢʘʷ ʢʦʤʧʦʥʦʚʢʘ ʠ ʤʝʪʦʜ ʘʛʨʝʛʘʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ 

ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʫʶ ʣʝʩʥʫʶ ʤʘʰʠʥʫ ʩʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤʠ: 

ī ʅʠʟʢʠʝ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ. ʉʯʠʪʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʮʝʥʘ ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨʘï

ʣʝʩʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ ʥʠʞʝ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʥʘ 30ï50% ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʮʝʥʦʡ ʣʝʩʥʦʡ 

ʤʘʰʠʥʳ. 

ī ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨʘïʭʘʨʚʝʩʪʝʨʘ ʥʘ ʟʘʛʦʪʦʚʢʝ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ 

ʩʨʘʚʥʠʤʘ ʩ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʣʝʩʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ. 

ī ʄʝʥʴʰʠʝ ʟʘʪʨʘʪʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʝʡ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝʤ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩʦ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʭʘʨʚʝʩʪʝʨʘʤʠ. 

ī ʕʢʩʢʘʚʘʪʦʨ ʣʝʛʯʝ ʧʨʦʜʘʪʴ. ʆʥ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʦʩʪʘʪʦʯʥʫʶ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ 

ʜʘʞʝ ʧʦ ʧʨʦʰʝʩʪʚʠʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʣʝʪ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

ī ʕʢʩʢʘʚʘʪʦʨʳ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʪʷʞʝʣʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ʇʦʵʪʦʤʫ 

ʠʤʝʶʪ ʙʦʣʝʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʩʨʦʢ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ʉʯʠʪʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ 

ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨʘïʭʘʨʚʝʩʪʝʨʘ ʙʦʣʝʝ ʱʘʜʷʱʠʡ, ʯʝʤ ʨʝʞʠʤ ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨʘ ʧʨʠ ʢʦʧʘʥʠʠ. 

ī ʕʢʩʢʘʚʘʪʦʨ ʢʘʢ ʣʝʩʥʘʷ ʤʘʰʠʥʘ ʤʦʞʝʪ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʢʨʫʛʣʳʡ ʛʦʜ, 

ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʝʨʠʦʜʘ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ: 

ʭʘʨʚʝʩʪʝʨʘ ï ʜʣʷ ʚʘʣʢʠ, ʦʙʨʝʟʢʠ ʩʫʯʴʝʚ ʠ ʨʘʩʢʨʷʞʝʚʢʠ; ʧʦʛʨʫʟʯʠʢʘ ï ʧʨʠ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʥʘ ʥʝʛʦ ʛʨʝʡʬʝʨʥʦʛʦ ʟʘʭʚʘʪʘ; ʦʙʳʯʥʦʛʦ ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨʘ ï ʜʣʷ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʨʘʙʦʪ. 
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ʕʢʩʢʘʚʘʪʦʨʥʳʝ ʣʝʩʦʟʘʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʘʰʠʥʳ ʤʦʛʫʪ ʪʘʢʞʝ ʫʩʧʝʰʥʦ 

ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʠ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʣʝʩʦʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʘʰʠʥ ʜʣʷ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʧʦʯʚʳ ʠ 

ʧʦʩʝʚʘ ʣʠʙʦ ʧʦʩʘʜʢʠ. ɼʘʥʥʳʝ ʤʘʰʠʥʳ ʪʘʢʞʝ ʥʘʚʝʰʠʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʩʪʨʝʣʳ 

ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨʦʚ. ʄʘʥʠʧʫʣʠʨʫʷ ʩʪʨʝʣʦʡ, ʦʧʝʨʘʪʦʨ ʚʳʩʘʞʠʚʘʝʪ ʚ ʨʘʜʠʫʩʝ 6ï10 

ʤʝʪʨʦʚ ʦʢʦʣʦ 500 ʠ ʙʦʣʝʝ ʩʘʞʝʥʮʝʚ ʩ ʟʘʢʨʳʪʦʡ ʢʦʨʥʝʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʚ ʯʘʩ. 

ʅʦ ʜʣʷ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ ʥʘ ʣʝʩʦʟʘʛʦʪʦʚʢʘʭ ʚ ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨʥʦʡ ʤʘʰʠʥʝ ʥʝ ʦʯʝʥʴ 

ʭʦʨʦʰʠʡ ʦʙʟʦʨ, ʠʟïʟʘ ʵʪʦʛʦ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʦʧʝʨʘʪʦʨ ʩʠʜʠʪ ʚ 

ʥʝʫʜʦʙʥʦʡ ʧʦʟʝ, ʚʝʜʴ ʝʤʫ ʥʘʜʦ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʢʘʞʜʦʝ ʜʝʨʝʚʦ ʠ ʚʳʙʠʨʘʪʴ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚʘʣʢʠ. ʕʪʦ ʦʯʝʥʴ ʚʘʞʥʦ ʜʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ [8]. 

ɼʦʨʦʞʥʳʡ ʧʨʦʩʚʝʪ ʫ ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨʘ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʫ ʢʦʣʝʩʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ, ʧʦʵʪʦʤʫ 

ʠ ʧʨʦʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨʘ ʥʠʞʝ [9]. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʥʝ ʧʨʦʩʪʦ ʦʙʲʝʜʠʥʠʪʴ ʚ ʝʜʠʥʳʡ ʦʨʛʘʥʠʟʤ, ʢʦʪʦʨʳʤ ʜʦʣʞʥʘ 

ʙʳʪʴ ʣʝʩʥʘʷ ʤʘʰʠʥʘ, ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨ, ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʥʳʡ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʂʦʨʝʝ, ʠ 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʭʘʨʚʝʩʪʝʨʥʫʶ ʛʦʣʦʚʢʫ, ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʥʫʶ ʚ ʌʠʥʣʷʥʜʠʠ [10]. ʊʷʞʝʣʦ 

ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨ ʨʘʙʦʪʘʣ ʚʩʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ, 

ʯʪʦʙʳ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ʥʝ ʙʳʣ ʧʝʨʝʛʨʫʞʝʥ, ʥʝ ʨʘʩʭʦʜʦʚʘʣ ʯʨʝʟʤʝʨʥʦ ʪʦʧʣʠʚʦ. ɸ ʵʪʦ 

ʦʯʝʥʴ ʚʘʞʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʢʘʢ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ, ʪʘʢ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʨʘʙʦʪʳ ʣʝʩʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ [11]. 

ɽʱʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʣʝʩ ð ʵʪʦ ʦʯʝʥʴ ʪʷʞʝʣʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʥʠʞʘʶʱʠʝ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ ʤʘʰʠʥʳ. ʇʳʣʴ, 

ʩʤʦʣʘ, ʠ ʪ.ʜ. ʟʘʙʠʚʘʶʪ ʨʘʜʠʘʪʦʨ, ʩʢʘʧʣʠʚʘʶʪʩʷ ʦʢʦʣʦ ʪʫʨʙʠʥʳ. ʅʘ 

ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨʘʭ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʣʝʩʥʳʭ ʤʘʰʠʥ, ʦʙʳʯʥʦ ʥʝʪ 

ʨʝʚʝʨʩʠʚʥʦʛʦ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʧʝʨʝʛʨʝʚʳ, ʠʟïʟʘ ʞʘʨʳ ʩʪʨʘʜʘʝʪ 

ʧʨʦʚʦʜʢʘ ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨʘ. ʏʝʨʝʟ 3 ʛʦʜʘ ʪʘʢʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʝʝ ʧʨʠʜʝʪʩʷ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ 

ʤʝʥʷʪʴ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʜʘʞʥʘʷ ʮʝʥʘ ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ ʧʦʩʣʝ ʝʝ ʨʘʙʦʪʳ ʚ 

ʣʝʩʫ ʙʫʜʝʪ ʥʠʟʢʦʡ. ɼʘ ʠ ʚʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʵʪʦʡ ʤʘʰʠʥʳ ʥʝ ʙʫʜʝʪ ʛʦʚʦʨʠʪʴ ʚ ʝʝ 

ʧʦʣʴʟʫ. ʇʦʩʣʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʥʘ ʟʘʛʦʪʦʚʢʝ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨ ʧʦʤʷʪ, ʛʨʷʟʝʥ, ʩ 

ʧʦʣʦʤʘʥʥʳʤʠ ʪʨʘʢʘʤʠ. ɺʝʜʴ ʣʝʩʥʫʶ ʤʘʰʠʥʫ ʥʝʜʘʨʦʤ ʟʘʱʠʱʘʶʪ ʩʦ ʚʩʝʭ 

ʩʪʦʨʦʥ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʜʥʠʱʝ.  

ʂʦʥʝʯʥʦ, ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʧʦʢʫʧʘʪʝʣʶ ʭʦʯʝʪʩʷ ʧʨʠʦʙʨʝʩʪʠ ʧʦʜʝʰʝʚʣʝ ʠ 

ʧʦʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʠʨʦʚʘʪʴ, ʚ ʢʘʢʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨ ʦʢʘʞʝʪʩʷ ʚʳʛʦʜʥʝʝ.  

ɽʩʣʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʫʩʣʦʚʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʚʘʭʪʦʡ ʛʘʟʦʚʠʢʦʚ, ʟʦʣʦʪʦʜʦʙʳʪʯʠʢʦʚ ʠ 

ʪ.ʜ., ʚ ʯʴʝʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ ʤʥʦʛʦ ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨʦʚ, ʥʝʪ ʧʨʦʙʣʝʤ ʩ ʟʘʧʯʘʩʪʷʤʠ, ʜʣʷ ʥʠʭ 

ʵʪʠ ʤʘʰʠʥʳ ʧʨʠʚʳʯʥʝʝ ʠ ʧʨʦʱʝ ʚ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʠ, ʪʦʛʜʘ ʦʥʠ ʤʦʛʫʪ ʧʦʢʘʟʘʪʴʩʷ 

ʣʫʯʰʝ ʠ ʥʘ ʨʫʙʢʝ ʜʝʨʝʚʴʝʚ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. 
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ʄɽʊʆɼʀʂɸ ʇʈʆɺɽɼɽʅʀʗ ʉʊɽʅɼʆɺʓʍ ʀʉʇʓʊɸʅʀʁ 

ɼɺʀɻɸʊɽʃɽʁ ɺʅʋʊʈɽʅʅɽɻʆ ʉɻʆʈɸʅʀʗ 

ɸ.ʖ. ʉʫʧʨʫʥʦʚ 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʜʦʮʝʥʪ ɸ.ʉ. ɺʦʡʥʘʰ 

ʈʫʙʮʦʚʩʢʠʡ ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʳʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ (ʬʠʣʠʘʣ) ʌɻɹʆʋ ɺʆ çɸʣʪʘʡʩʢʠʡ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤ. ʀ.ʀ. ʇʦʣʟʫʥʦʚʘè 
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ʨʘʙʦʪʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 

ʉʪʝʥʜʦʚʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ɻʆʉʊ 14846ï81 ʠ 

ɻʆʉʊ 18509ï88. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʳʡ ʪʦʨʤʦʟ ï 

ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʳʡ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ʩ ʬʘʟʥʳʤ ʨʦʪʦʨʦʤ. ʅʘʛʨʫʟʢʘ ʥʘ ʢʦʣʝʥʯʘʪʦʤ ʚʘʣʫ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʪʦʨʤʦʟʥʳʤ ʤʦʤʝʥʪʦʤ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. ʊʦʨʤʦʟʥʦʡ 

ʤʦʤʝʥʪ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʪʦʢʘ ʚ ʦʙʤʦʪʢʝ ʩʪʘʪʦʨʘ ʠ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʨʝʦʩʪʘʪʘ. ʅʘʛʨʫʟʦʯʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʩʪʝʥʜʘ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʦ ʙʘʣʘʥʩʠʨʥʦ, ʪʦ ʝʩʪʴ 

ʢʦʨʧʫʩ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ (ʩʪʘʪʦʨ) ʤʦʞʝʪ ʢʘʯʘʪʴʩʷ ʥʘ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʘʭ, 

ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʭ ʚ ʦʧʦʨʥʳʭ ʩʪʦʡʢʘʭ. 

ʇʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ɻʆʉʊ ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʦʪʥʝʩʝʥʳ ʢ 

ʪʠʧʦʚʳʤ [2]. 

ʊʠʧʦʚʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ð ʵʪʦ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʧʦʩʣʝ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʚ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʠʣʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʤʦʛʫʪ ʧʦʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʚ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʩ 

ʮʝʣʴʶ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʠ ʚʥʝʩʝʥʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ. 

ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʧʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʠʣʠ ʧʦ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ, ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʡ ʩ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʤ [3]. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘ ʩʪʝʥʜʝ ʠʟʤʝʨʷʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ: 

ʯʘʩʪʦʪʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʢʦʣʝʥʯʘʪʦʛʦ ʚʘʣʘ, ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʥʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ, ʟʘʜʘʥʥʘʷ ʧʦʨʮʠʷ 

ʪʦʧʣʠʚʘ, ʚʨʝʤʷ ʨʘʩʭʦʜʘ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʧʦʨʮʠʠ ʪʦʧʣʠʚʘ. 

ɺʝʩʴ ʦʙʲʝʤ ʩʪʝʥʜʦʚʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʨʘʟʜʝʣʝʥ ʥʘ ʪʨʠ ʵʪʘʧʘ: 

1. ʇʨʦʛʨʝʚ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. 

2. ʕʪʘʧ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ. 

3. ʉʥʷʪʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. 

ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʧʫʩʢ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʩʪʝʥʜʘ ʂʀï

5543 ʧʨʠ ʯʘʩʪʦʪʝ ʚʨʘʱʝʥʠʷ 800ï900 ʤʠʥ
ï1

.  

ɿʘʪʝʤ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 8ï10 ʤʠʥ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ʨʘʙʦʪʘʣ ʥʘ ʭʦʣʦʩʪʦʤ ʭʦʜʫ ʧʨʠ ʯʘʩʪʦʪʝ 

ʚʨʘʱʝʥʠʷ 1000ï1200 ʦʙ/ʤʠʥ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʦʩʪʠʛʘʣʘʩʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʨʫʙʘʰʢʠ 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʧʦʨʷʜʢʘ 40ï45 Áʉ. ʏʪʦʙʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʧʨʦʛʨʝʚ ʜʠʟʝʣʷ ʜʦ ʨʘʙʦʯʝʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʜʘʚʘʣʘʩʴ ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ, ʧʨʠ ʯʘʩʪʦʪʝ ʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʢʦʣʝʥʯʘʪʦʛʦ ʚʘʣʘ 1600ï1650 ʦʙ/ʤʠʥ: 5 ʤʠʥ ï 49 ʅ (ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ 

ʩʠʣʦʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ); 5 ʤʠʥ ï 98ï118 ʅ; 5 ʤʠʥ ï 137ï157 ʅ. 

ʇʦʩʣʝ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʧʝʨʚʦʛʦ ʵʪʘʧʘ ʧʨʦʛʨʝʚ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ʥʘʯʠʥʘʣ ʨʘʙʦʪʫ ʥʘ 

ʵʪʘʧʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʠʣʠ ʩʥʷʪʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. 

ʅʘ ʚʪʦʨʦʤ ʵʪʘʧʝ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʧʨʠ ʯʘʩʪʦʪʝ ʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʢʦʣʝʥʯʘʪʦʛʦ ʚʘʣʘ ï 1600 ʤʠʥ
ï1
, ʧʦʢʘʟʘʥʠʠ ʩʠʣʦʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ï 

226Ñ10 ʅ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ï 80ï90 ÁC, ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʩʤʘʟʢʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ï 294Ñ20 ʢʇʘ. 

ʅʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʠʩʧʳʪʫʝʤʳʡ ʜʠʟʝʣʴ ɼï240 ʧʨʦʨʘʙʦʪʘʣ 

ʦʩʥʦʚʥʫʶ ʜʦʣʶ ʥʘʨʘʙʦʪʢʠ. ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʵʪʘʧ ʨʘʙʦʪʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʜʣʷ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʭʠʤʤʦʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʳ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴïʤʘʩʣʦ ʢ 

ʜʦʙʘʚʢʝ çʅʘʥʦʂʆʈïFè. ʇʨʠ ʟʘʷʚʣʝʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʠ ʢʨʫʪʷʱʠʡ 

ʤʦʤʝʥʪ, ʨʘʟʚʠʚʘʝʤʳʝ ʜʠʟʝʣʝʤ, ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ 28 ʢɺʪ ʠ 162 ʅĀʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 
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ʊʨʝʪʠʡ ʵʪʘʧ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʩʥʷʪʠʷ ʩ ʜʠʟʝʣʷ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʥʦʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʦ ɻʆʉʊ 14846ï81 ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ [2]. 

ɺʥʝʰʥʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʜʠʟʝʣʴʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʦʪ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʢʦʣʝʥʯʘʪʦʛʦ ʚʘʣʘ.  

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ:  

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʢʨʫʪʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ:  

ʋʜʝʣʴʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʪʦʧʣʠʚʘ: 

 
ʏʘʩʦʚʦʡ ʨʘʩʭʦʜ ʪʦʧʣʠʚʘ: 

 
ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʟʙʳʪʢʘ ʚʦʟʜʫʭʘ: 

 
ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʥʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʦʤ: 

 
ɺʥʝʰʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʜʠʟʝʣʷ ɼï240 ʩʥʠʤʘʣʠʩʴ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʨʘʚʥʦʡ 80ï90 ÁC, ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʩʤʘʟʢʠ ʨʘʚʥʦ 294Ñ20 ʢʇʘ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʠ ʩʥʷʪʠʠ 

ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʙʳʣʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʚʥʝʰʥʷʷ ʩʢʦʨʦʩʪʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ 

ʜʠʟʝʣʴʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. 

ʅʘʛʨʫʟʦʯʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ɼï240 ʩʥʠʤʘʣʠʩʴ ʧʨʠ ʯʘʩʪʦʪʝ 

ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʢʦʣʝʥʯʘʪʦʛʦ ʚʘʣʘ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 1600ï1650 ʤʠʥ
ï1
, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ï 80ï90 ÁC, ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʩʤʘʟʢʠ ï 294Ñ20 ʢʇʘ. 

ɿʘʤʝʨʳ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʠʭ ʛʘʟʦʚ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʥʘ 

ʭʦʣʦʩʪʦʤ ʭʦʜʫ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʠ ʧʦʜ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ɻʆʉʊ ʈ 52033ï03 ʠ ɻʆʉʊ ʈ 

52160ï03 ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ï 70ï80 ÁC ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʚ 

ʩʠʩʪʝʤʝ ʩʤʘʟʢʠ ï 294Ñ20 ʢʇʘ [2]. 

 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

1. ʂʦʣʯʠʥ, ɸ.ʀ., ɼʝʤʠʜʦʚ ɺ.ʇ. ʈʘʩʯʝʪ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʠ ʪʨʘʢʪʦʨʥʳʭ 
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ʢhʦʣʘ, 1980. ï 400 ʩ., ʠʣ.  

2. ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʦʨʪʘʣ [ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ], ï URL: 

http://mydocx.ru/10ï85759. ï ɿʘʛʦʣʦʚʦʢ ʩ ʵʢʨʘʥʘ. 

3. ʋʯʝʙʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʦʥʣʘʡʥ. [ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ], ï 

URL:https://studwood.ru/1811139/tovarovedenie/obrabotka_rezultatov_nablyudeniy. 

ï ɿʘʛʦʣʦʚʦʢ ʩ ʵʢʨʘʥʘ. 

 

ʀʉʇʆʃʔɿʆɺɸʅʀɽ ʇʆʃʅʆʇʈʀɺʆɼʅʓʍ ʃɽɻʂʀʍ ʊʈɸʅʉʇʆʈʊʅʓʍ 

ʄɸʐʀʅ ʅɸ ʕʃɽʂʊʈʀʏɽʉʂʆʁ ʊʗɻɽ ɺ ɸʈʂʊʀʂɽ 

ɼ.ʕ. ʊʝʣʷʪʥʠʢʦʚ, ʀ.ɸ. ʂʦʤʘʨʦʚ, ʈ.ʖ. ɼʦʙʨʝʮʦʚ 

ʌɻɸʆʋ ɺʆ çʉʘʥʢʪïʇʝʪʝʨʙʫʨʛʩʢʠʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʇʝʪʨʘ 

ɺʝʣʠʢʦʛʦè, ʛ. ʉʘʥʢʪïʇʝʪʝʨʙʫʨʛ 
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ɸʨʢʪʠʢʘ ʠʟʜʘʚʥʘ ʧʨʠʚʣʝʢʘʣʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ɽʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʠ ʦʩʚʦʝʥʠʝ ʜʦ ʩʠʭ 

ʧʦʨ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʚʘʞʥʦʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʝʛʦ ʘʢʪʠʚʥʘʷ 

ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʘʷ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʟʘʧʦʣʷʨʴʷ, ʥʘʯʘʪʘʷ ʚ ʥʘʯʘʣʝ 20 ʚʝʢʘ, 

ʧʨʠʚʝʣʘ ʢ ʨʷʜʫ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ.  

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʫʛʨʦʟʘʤʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʚ ɸʨʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʦʥʝ 

ʈʦʩʩʠʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ:  

ï ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʠ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʘʩʪʫʱʝʡ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ;  

ï ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʦʪʭʦʜʦʚ;  

ï ʚʳʩʦʢʠʝ ʨʠʩʢʠ ʠ ʟʘʪʨʘʪʳ ʧʨʠ ʦʩʚʦʝʥʠʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ;  

ï ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʝ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʠ ʠʭ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʟʦʥʫ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʚʝʯʥʦʡ ʤʝʨʟʣʦʪʳ [1]. 

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʠʯʠʥ, ʧʨʠʚʝʜʰʠʭ ʢ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤ, 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʨʫʜʥʦʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʘʨʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʛʠʦʥʦʚ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʨʝʰʝʥʠʝ 

ʚʦʧʨʦʩʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʣʶʜʝʡ, ʪʝʭʥʠʢʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ 

ʦʛʨʦʤʥʳʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʤʠ ʚʣʦʞʝʥʠʷʤʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʦʩʣʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ 

ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʚʳʚʦʟʦʤ ʠ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʝʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, 

ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʝ ʟʘʥʠʤʘʣʠʩʴ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʦʣʥʦʧʨʠʚʦʜʥʳʭ ʣʝʛʢʠʭ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʤʘʰʠʥ 

ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʪʷʛʝ ʚ ʘʨʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩ ʮʝʣʴʶ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ  ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ 

ʟʘʜʘʯ ʥʘ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ (ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ, ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʝ). ɼʘʥʥʦʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʝ ʩʨʝʜʩʪʚʦ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʨʝʰʝʥʠʶ ʨʷʜʘ ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʧʨʦʙʣʝʤ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʦʪʦʨʘ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʚʨʝʜʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ 

ʩʨʝʜʫ, ʚʚʠʜʫ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʚʨʝʜʥʳʭ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ. ʊʘʢʞʝ ʜʣʷ ʥʝʛʦ ʥʝʪ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʜʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʪʦʧʣʠʚʦ, ʯʪʦ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ 

ʩʠʪʫʘʮʠʶ ʠ ʩʥʠʞʘʝʪ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ ʨʘʩʭʦʜʳ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ 

ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʩʪʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʚ ʮʝʣʦʤ. ʆʩʥʦʚʘʥʠʷʤʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʦʪʦʨʦʚ ʧʦʩʣʫʞʠʣʦ ʥʘʯʘʣʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʈʦʩʩʠʠ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʝʜʧʨʠʥʠʤʘʶʪʩʷ ʧʦʧʳʪʢʠ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ 

ʩʠʪʫʘʮʠʶ ʚ ʨʝʛʠʦʥʘʭ ɸʨʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʦʥʳ. ʇʦʜʥʠʤʘʶʪʩʷ ʚʦʧʨʦʩʳ ʦ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʥʘ 

ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ. ɺ 2015 ʛʦʜʫ ʙʳʣʦ ʥʘʯʘʪʦ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʚʝʪʨʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ çʕʩʢʠʤʦʩè, çʕʚʝʥʢè ʠ çʍʘʥʪè ʩ ʫʩʠʣʝʥʥʦʡ 

ʧʣʘʪʬʦʨʤʦʡ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʦʡ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʜʣʷ ɸʨʢʪʠʢʠ [2]. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʛʦʚʦʨʠʪʴ ʦ çʯʠʩʪʦʤè ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʜʣʷ ʟʘʨʷʜʘ ʙʦʨʪʦʚʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

ʧʠʪʘʥʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʤʘʰʠʥ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʟʘʤʝʥʘ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʥʘ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʦʪʦʨʳ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚʳʛʣʷʜʠʪ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦ.  

ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʚ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ 

ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʘʥʮʠʡ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʥʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʤ ʫʜʘʣʝʥʠʠ ʜʨʫʛ ʦʪ 

ʜʨʫʛʘ, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʚʝʪʨʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ. ɼʣʷ ʥʘʛʣʷʜʥʦʩʪʠ ʧʨʠʚʝʜʝʤ ʛʨʘʬʠʢ (ʨʠʩ. 1) ʩʨʝʜʥʝʤʝʩʷʯʥʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʝʪʨʘ ʚ ɼʫʜʠʥʢʝ ʟʘ 2011 ʛʦʜ [3]. 

ʆʛʨʦʤʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʙʨʦʰʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʪʘʨʳ ʜʣʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ 

ʪʦʧʣʠʚʘ ʥʘ ʂʨʘʡʥʝʤ ʉʝʚʝʨʝ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʝʸ ʚʳʚʦʟ ʢʨʘʡʥʝ ʥʝʨʝʥʪʘʙʝʣʝʥ. ɺ 

ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ ʛʘʙʘʨʠʪʳ, ʤʘʣʳʡ ʚʝʩ, ʣʸʛʢʦʩʪʴ ʩʙʦʨʢʠ ʙʘʛʛʠ, 
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ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʵʣʝʢʪʨʦʤʦʪʦʨʘ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ 

ʟʘʪʨʘʪʳ. ʅʘ ʨʠʩ. 2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʤʘʩʩʦʚʦïʛʘʙʘʨʠʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʧʦʜʦʙʥʦʛʦ ʧʨʦʪʦʪʠʧʘ, ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʥʘ ʙʘʟʝ ʌɻɸʆʋ ɺʆ çʉʇʙʇʋè 

ʠʥʠʮʠʘʪʠʚʥʦʡ ʛʨʫʧʧʦʡ çʇʦʣʠʪʝʭïʀʨʠʥʛè[4]. ɼʣʷ ʣʫʯʰʝʛʦ ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʷ ʜʚʝʨʠ 

ʩʢʨʳʪʳ. 
 

 
 

ʈʠʩ. 1. ʉʨʝʜʥʝʤʝʩʷʯʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʝʪʨʘ 

 

 
ʈʠʩ. 2. ʇʨʦʪʦʪʠʧ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ (ʩʦ ʩʥʷʪʳʤʠ ʜʚʝʨʴʤʠ) 

 

ɺʩʝ ʘʨʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʛʠʦʥʳ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʟʦʥʝ ʚʝʯʥʦʡ ʤʝʨʟʣʦʪʳ. ʕʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ 

ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʣʦʜʦʨʦʜʥʳʡ ʩʣʦʡ ʧʦʯʚʳ ʦʯʝʥʴ ʤʘʣ, ʘ ʚʳʧʘʚʰʠʝ ʦʩʘʜʢʠ ʚʝʜʫʪ ʢ 

ʟʘʙʦʣʘʯʠʚʘʥʠʶ ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʪʨʫʜʥʦʧʨʦʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʜʘʥʥʳʭ ʤʝʩʪ. ʕʪʦ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʝ ʢ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʤʫ ʩʨʝʜʩʪʚʫ: 

ʝʤʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʙʣʘʜʘʪʴ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʨʦʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʠ ʥʠʟʢʠʤ ʫʜʝʣʴʥʳʤ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʥʘ ʛʨʫʥʪ. ɼʘʥʥʫʶ ʟʘʜʘʯʫ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʨʝʰʠʪʴ, ʧʨʠʤʝʥʠʚ 

ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʰʠʥʳ ʥʠʟʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ʀʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʘʢʞʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʭʦʨʦʰʫʶ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʧʨʦʭʦʜʠʤʦʩʪʴ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʢʣʠʨʝʥʩ. 

ɸ ʚ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʤʦʪʦʨʦʤ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʤ ʚʳʩʦʢʠʤ ʢʨʫʪʷʱʠʤ 

ʤʦʤʝʥʪʦʤ ʥʘ ʤʘʣʳʭ ʦʙʦʨʦʪʘʭ, ʙʘʛʛʠ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʳʩʦʢʠʝ ʚʥʝʜʦʨʦʞʥʳʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ. ʕʪʦ ʪʘʢʞʝ ʧʦʜʯʝʨʢʠʚʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʚʩʝʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ 

ʟʘʜʘʯ ʚ ʘʨʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 


