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ɸʈʍʀʊɽʂʊʋʈɸ  ʀ  ʉʊʈʆʀʊɽʃʔʉʊɺʆ 
 

ʋɼʂ 624.016 

ʈɸʉʏɽʊ  ɼɽʈɽɺʗʅʅʓʍ  ʂʆʅʉʊʈʋʂʎʀʁ  

ʉ  ʋʏɽʊʆʄ  ʅɽʆɼʅʆʈʆɼʅʆʉʊʀ  ʉɺʆʁʉʊɺ
1
 

ʖ.ɺ. ʅʝʤʠʨʦʚʩʢʠʡ
*
 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩʪʝʨʞʥʝʚʳʭ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʦʥʩʪ-

ʨʫʢʮʠʠ ʧʨʠ ʫʯʝʪʝ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʜʝʨʝʚʘ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʝʛʦ ʨʘʟ-

ʥʦʩʦʧʨʦʪʠʚʣʷʝʤʦʩʪʴʶ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʶ-ʩʞʘʪʠʶ ʠ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴʶ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʚʜʦʣʴ ʩʪʚʦʣʘ ʜʝʨʝʚʘ.  

ɼʨʝʚʝʩʠʥʘ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʩʚʦʝʛʦ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ 

ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ. ʈʘʟʣʠʯʠʝ ʚ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ 

ʜʨʝʚʝʩʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʠ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʢʘʞʜʦʡ 

ʧʦʨʦʜʳ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʨʘʟʣʠʯʠʝʤ ʘʥʘʪʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʢʣʝʪʦʢ 

ʨʘʥʥʝʡ ʠ ʧʦʟʜʥʝʡ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʦʤ ʩʧʠʨʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʦʣʦ-

ʞʝʥʠʷ ʬʠʙʨʠʣʣ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʚʣʘʛʠ, ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʨʦʩʪʘ, ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ ʠ ʜʘʞʝ ʩ ʦʩʦʙʝʥʥʦ-

ʩʪʷʤʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʚʝʪʨʦʚʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ.  

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʜʝʨʝʚʦ ʢʘʢ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʦʙʥʘʨʫ-

ʞʠʚʘʝʪ ʨʷʜ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ, ʢʦʪʦ-

ʨʳʝ ʢ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʝ ʠʟʫʯʝʥʳ ʚ ʧʦʣʥʦʡ ʤʝʨʝ. 

ɺ ʭʦʜʝ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʠ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʦʙʨʘʟ-

ʮʦʚ ʤʘʣʳʭ ʦʙʲʝʤʦʚ ʠ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʪʦʯʢʘ ʟʨʝʥʠʷ, 

ʯʪʦ ʜʨʝʚʝʩʠʥʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʨʪʦʪʨʦʧʥʳʤ ʠ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʤ ʪʝʣʦʤ. ʅʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʵʪʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʨʘʟʚʠʪʳ ʤʝʪʦʜʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʜʝ-

ʨʝʚʷʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ [1ï4]. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚʜʦʣʴ ʩʪʚʦʣʘ ʜʝʨʝʚʘ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʦʪ ʢʦʤʣʷ  

ʢ ʚʝʨʰʠʥʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠʟʤʝʥʷ-

                                                 
1
 ʈʘʙʦʪʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʧʦ ʛʨʘʥʪʫ ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʥʘʫʢʠ ʈʌ 

ˉ 2.1.2/4822. 
* ɼ-ʨ ʬʠʟ.-ʤʘʪ. ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ʢʘʬʝʜʨʳ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʝʭʘʥʠʢʠ ʅɻɸʉʋ 

(ʉʠʙʩʪʨʠʥ) 
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ʶʪʩʷ [5, 6, 9] ʠ ʦʙʨʘʟʮʳ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ʠ ʩʞʘʪʠʷ ʦʙʥʘ-

ʨʫʞʠʚʘʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʟʜʝʣʠʷ ʠʟ ʜʝʨʝʚʘ ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʝʛʦ ʣʠʥʝʡʥʳʭ 

ʨʘʟʤʝʨʘʭ ʚ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʙʫʜʫʪ ʚʝʩʪʠ ʩʝʙʷ ʢʘʢ 

ʥʝʫʧʨʫʛʦʝ ʠ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʝ ʪʝʣʦ, ʯʪʦ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʫʯʪʝʥʦ ʧʨʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʤʝʪʦʜʠʢ. 

ʇʨʘʚʠʣʴʥʳʡ ʫʯʝʪ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʧʨʦʜʦʣʴ-

ʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʠʪʴ ʝʝ ʢ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʤ 

ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʨʘʙʦʪʳ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʫʧʨʦʩʪʠʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ ʠ ʪʨʫʜʦ-

ʝʤʢʦʩʪʴ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ, ʩʥʠʟʠʪʴ ʦʪʭʦʜʳ ʧʠʣʦʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ɺ ʩʚʷʟʠ 

ʩ ʵʪʠʤ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʩʚʦʡʩʪʚʦ ʨʘʟʥʦʩʦʧʨʦʪʠʚʣʷʝʤʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʠ 

ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʠ ʩʞʘʪʠʠ, ʢʘʢ ʠ ʚ [7, 8], ʧʨʠʤʝʤ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʚʠʩʠ-

ʤʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤʠ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤʠ: 

 2

1 2( ) ( ) ( )A As x x e x e+ + += - ,  
1 20, 0, 0A Ae + +² > >,   (1) 

 2

1 2( ) ( ) ( )A As x x e x e- - -= + ,  
1 20, 0, 0A Ae - -¢ > >,  

ʛʜʝ ɸ1
Ñ
(x), ɸ2

Ñ
(x) ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʜʠʘʛʨʘʤʤ ʜʝ-

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʚʳʨʝʟʘʥʥʳʭ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷʭ x 
ʦʪ ʢʦʤʣʷ ʩʪʚʦʣʘ ʜʝʨʝʚʘ.  

ʅʝʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʥʳʝ ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʜʘʥʥʳʝ  

[1ï5] ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʤʦʜʫʣʠ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ, ʧʨʝʜʝʣʳ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʶʪ ʧʨʘʢ-

ʪʠʯʝʩʢʠ ʣʠʥʝʡʥʦʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʵʪʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝ-

ʥʠʠ ʦʪ ʢʦʤʣʷ ʢ ʚʝʨʰʠʥʝ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʜʣʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ɸ1
Ñ
, 

ɸ2
Ñ
 ʚ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷʭ (1) ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʥʷʪʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

( )0( ) 1i i iA A kx x° ° °= - ,  0ik°² ,  0( ) ic

i iA A e
xx
°

° °= ,  0.ic°<    (2) 

ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʮʝʣʝʚʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʠʩʧʳʪʘ-

ʥʠʡ ʵʪʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʫʪʦʯʥʝʥʳ. 

ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ (1), (2) ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ 

ʨʷʜʘ ʧʨʦʩʪʝʡʰʠʭ ʩʪʝʨʞʥʝʚʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʠʟ ʜʝʨʝʚʘ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʥʘ ʠʭ ʥʝʩʫʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥ-

ʥʫʶ ʧʦʜʘʪʣʠʚʦʩʪʴ. 

ɽʩʣʠ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʡ ʙʨʫʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʣʦʥʥʳ 

(ʨʠʩ. 1), ʪʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʜʣʷ ʥʝʛʦ ʙʫʜʝʪ ʠʤʝʪʴ ʚʠʜ 
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 ( ) ( ) 0
dN

F x
dx

g x- =,  ( ) ( ) ( )N x x F xs= ,   (3) 

ʛʜʝ 

1
0

0

( ) 1
d

g x g x
g

å õ
= -æ ö
ç ÷

 ʠʣʠ 1

0( ) ,ce xg x g-=                 (4) 

g0 ï ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʚʝʩ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʚ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʠ ʢʦʤʣʷ, c1, d1 ï ʢʦʥ-

ʩʪʘʥʪʳ, x ï ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘ, ʦʪʩʯʠʪʳʚʘʝʤʘʷ ʚʜʦʣʴ ʩʪʚʦʣʘ ʜʝʨʝʚʘ ʦʪ 

ʢʦʤʣʷ ʢ ʚʝʨʰʠʥʝ, x0 ï ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʩʨʝʟʘ ʩʪʚʦʣʘ ʚ 

ʨʘʡʦʥʝ ʢʦʤʣʷ, x ï ʪʝʢʫʱʘʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘ ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ ʢʦʣʦʥʥʳ, F(x) ï 

ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʢʦʣʦʥʥʳ. 

 

 
 

ʈʠʩ. 1 

 

ɽʩʣʠ l ï ʜʣʠʥʘ ʢʦʣʦʥʥʳ, ʪʦ 0x x x= -, ʢʦʛʜʘ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʦʩʝʡ x ʠ x ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ, ʠ 0x lx x=- + +, ʢʦʛʜʘ ʦʩʠ x ʠ x ʥʘʧʨʘʚʣʝ-

ʥʳ ʚ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʳʝ ʩʪʦʨʦʥʳ. ɽʩʣʠ ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝ-

ʯʝʥʠʷ F(x) ʠʟʚʝʩʪʥʘ, ʪʦ, ʠʥʪʝʛʨʠʨʫʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ (3), ʧʨʠ ʫʯʝʪʝ ʟʘ-

ʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ (4) ʠ ʛʨʘʥʠʯʥʦʛʦ ʫʩʣʦʚʠʷ 

,x lN P==-       (5) 

ʜʣʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ s (x) ʧʦʣʫʯʠʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ 

( )
( )

( )

N x
x

F
s

x

- = ,   ( ) ( ) ( )

l

x

N x P F dxg x x
å õ

=- +æ ö
ç ÷
ñ .    (6) 

P

0

l
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ɼʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʩʞʘʪʠʷ ʢʦʣʦʥʥʳ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʟʘʢʦʥʦʤ (1) 

ʙʫʜʝʪ ʠʤʝʪʴ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ 

1

( )
( ) ( ),

dU x
x x

dx
e j

-
- -= =      (7) 

2

1 1
1

2 2 2

( ) ( )( )
( ) ,

2 ( ) ( ) ( ) 2 ( )

A AN x
x

A A F A

x x
j

x x x x

- -
-

- - -

å õ
=- + +æ ö

ç ÷
      (8) 

ʦʪʢʫʜʘ ʜʣʷ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʦʛʦ ʢʦʥʮʘ ʢʦʣʦʥʥʳ ʧʦʣʫʯʠʤ 

1 1

0

( ) ( )

l

U l x dxj- -=ñ .      (9) 

ɼʣʷ ʧʨʦʝʢʪʘ çʨʘʚʥʦʧʨʦʯʥʦʡè ʢʦʣʦʥʥʳ ʧʨʠ ʫʯʝʪʝ ʥʝʦʜʥʦ-

ʨʦʜʥʦʩʪʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʜʣʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ s ï
(x) ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʠʥʷʪʴ ʨʘ-

ʚʝʥʩʪʚʦ 

*( ) ( ),xs s x- -=     
  (10) 

ʛʜʝ 

  ( )* 0* 1( ) 1 rs x s x- - -=- -  ʠʣʠ 
* 0* 2( ) exp( )rs x s x- - -=- - ,  (11) 

0*s
-, r1

ï
, r2
ï
 ï ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ. 

ʇʦʜʩʪʘʚʣʷʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ (10) ʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ (3), 

ʜʣʷ ʧʣʦʱʘʜʠ F(x) ʧʦʣʫʯʠʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ 

( )*

*

( )
ln ( ) ( ) .

( )

d
F x

dx

g x
s x

s x

-

-
=-  

ʀʥʪʝʛʨʠʨʫʷ ʝʛʦ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʛʨʘʥʠʯʥʦʛʦ ʫʩʣʦʚʠʷ (5), ʧʦʣʫʯʠʤ 

*

*

( )
( ) ( ) exp

( )

l

x

F x P dx
g x

s x
s x

-

-
=- ñ .   (12) 

ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʜʣʷ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʪʘʢʦʛʦ ʩʪʝʨʞʥʷ ʙʫʜʝʪ ʠʤʝʪʴ 

ʚʠʜ 

2

( )
( ),

dU x
x

dx
j

-

=  

2

1 * 1
2

2 2 2

( ) ( ) ( )
( ) .

2 ( ) ( ) 2 ( )

A x A
x

A A A

x s x
j

x x x

- - -

- - -

å õ
= + +æ ö

ç ÷
  (13) 
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ʇʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʦʛʦ ʢʦʥʮʘ ʪʘʢʦʡ ʢʦʣʦʥʥʳ ʙʫʜʝʪ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴʩʷ ʨʘʚʝʥʩʪʚʦʤ 

2 2

0

( ) ( ) .

l

U l x dxj- =ñ      (14) 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʨʦʩʪʝʡʰʫʶ ʜʝʨʝʚʷʥʥʫʶ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʫʶ ʬʝʨʤʫ, 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʥʫʶ ʥʘ ʨʠʩ. 2. 

 

 
 

ʈʠʩ. 2 

 

ʆʧʨʝʜʝʣʷʷ ʦʙʳʯʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʫʩʠʣʠʷ ʚ ʩʪʝʨʞʥʷʭ ʬʝʨʤʳ, 

ʧʦʣʫʯʠʤ 

12 cosN P q= ,  
( )

( )
1

32

1 2

cos

sin
N P

a q

a a

-
=

+
,  

( )

( )
2

31

1 2

cos

sin
N P

a q

a a

+
=-

+
, 

( ) ( )ik ik i ik iN Fs x x= .    (15) 

ɼʘʣʝʝ, ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ ʙʫʜʝʤ ʩʯʠʪʘʪʴ, ʯʪʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʦʪ ʢʦʤʣʷ ʢ ʚʝʨʰʠʥʝ ʩʪʚʦʣʦʚ ʚ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʬʝʨ-

ʤʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʜʚʠʞʝʥʠʶ ʚʜʦʣʴ ʬʝʨʤʳ ʧʦ ʯʘʩʦʚʦʡ ʩʪʨʝʣʢʝ. 

ɽʩʣʠ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʬʝʨʤʳ ʥʝʨʘʚʥʦʧʨʦʯʥʳ, ʪʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʥʠʭ ʦʧ-

ʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʨʘʚʝʥʩʪʚʘʤʠ 

( )
( )

ik
ik i

ik i

N

F
s x

x
= .    (16) 

1A

2A

3A

23L

12L

31L

h

q
1a

2a

P x
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ɼʣʷ ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʠʤʝʝʤ  

0( ) const.ik i ikF Fx = =  

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ (1), ʜʣʷ ʜʝʬʦʨ-

ʤʘʮʠʡ ʩʪʝʨʞʥʝʚʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʬʝʨʤʳ ʧʦʣʫʯʠʤ 

ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ 

 

2

1( ) 1( )

2( ) 2( ) 2( )

( ) ( )
( ) ( )

2 ( ) 2

ik ik ik i
ik i ik i

ik ik ik

A A

A A A

x s x
e x j x

x

° ° °
° °

° ° °

å õ
= =° °æ ö

æ ö
ç ÷

.  (17) 

ʇʨʠ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʩʪʝʨʞʥʝʡ, ʫʯʠʪʚrʘʷ 

ʫʩʣʦʚʠʷ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʬʝʨʤʳ, ʧʫʪʝʤ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝʪʨʫʜʥʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʫʟʣʦʚ. ɿʜʝʩʴ ʤʳ ʥʝ ʩʪʘʥʝʤ ʟʘʛʨʦʤʦʞ-

ʜʘʪʴ ʩʪʘʪʴʶ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʬʦʨʤʫʣʘʤʠ. 

ʇʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʨʘʚʥʦʧʨʦʯʥʦʡ ʬʝʨʤʳ ʜʣʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 

ʚ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʬʝʨʤʳ ʙʫʜʝʤ ʠʤʝʪʴ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ 

    
( )*( ) 0*( ) 1( )1ik ik ik irs s x° ° °=° -  ʠʣʠ ( )*( ) 0*( ) 2( )expik ik ik irs s x° ° °=° - .  (18) 

ʇʦʜʩʪʘʚʣʷʷ ʵʪʠ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʚ (17), ʧʦʣʫʯʠʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶ-

ʱʠʝ ʬʦʨʤʫʣʳ ʜʣʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʣʦʱʘʜʠ ʩʝʯʝʥʠʷ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʬʝʨʤʳ ʙʫʜʫʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷʤʠ 

( ) ( )
ik

ik i i i

ik

N
F Fx x

s
= = .    (19) 

ʆʙʱʠʡ ʚʝʩ ʠ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʬʝʨʤʝʥʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʙʫʜʫʪ ʦʧ-

ʨʝʜʝʣʷʪʴʩʷ ʨʘʚʝʥʩʪʚʘʤʠ 

 
1

0

3

1

( ) ( )
i

i

i i i i i

i

B F d

x

x

x g x x
=

=äñ ,   
1

0

3

1

( ) ( )
i

i

i i i i i i

i

C c F d

x

x

x g x x
=

=ä ñ , (20) 

ʛʜʝ ( )0( ) 1ik i i i idg x g x= -  ï ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʚʝʩ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʧʦʨʦ-

ʜʳ ʜʝʨʝʚʘ. 

ɽʩʣʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʬʝʨʤʫ (ʨʠʩ. 3), ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʥʫʶ ʠʟ ʦʜʠʥʘʢʦ-

ʚʳʭ ʨʘʚʥʦʙʝʜʨʝʥʥʳʭ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʦʚ, ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʫʶ ʚ ʫʟʣʝ ɽ ʚʝʨ-

ʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ ʈ, ʪʦ ʫʩʠʣʠʷ ʚ ʝʝ ʩʪʝʨʞʥʷʭ ʙʫʜʫʪ ʨʘʚʥ  r
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1 3

1

2sin
N N P

a
= =- ,  

4 5

cos

2sin
N N P

a

a
= = , 

 
2

cos

sin
N P

a

a
=- ,  

6 7

1

2sin
N N P

a
= = .   (21) 

 

 
 

ʈʠʩ. 3 

ʇʨʠ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʷʭ Fi (xi) ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʩʝʯʝʥʠʡ 

ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʥʘʡʜʝʥʥʳʝ ʫʩʠʣʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝ-

ʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ si (xi), ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ei (xi) ʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʫʟʣʘ 

ɽ. ʇʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʟʘʜʘʯʠ ʩʠʥʪʝʟʘ ʨʘʚʥʦʧʨʦʯʥʦʡ ʬʝʨʤʳ ʜʣʷ ʥʘ-

ʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʩʪʝʨʞʥʷʭ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʟʥʘʢʦʚ ʫʩʠʣʠʡ ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (18), ʘ ʟʘʪʝʤ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ (19) ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʠʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʣʦʱʘʜʝʡ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʩʝʯʝʥʠʡ Fi (xi). 

ʆʧʫʩʢʘʷ ʧʦʜʨʦʙʥʦʩʪʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ, ʦʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʥʝ-

ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʚʜʦʣʴ ʩʪʚʦʣʘ, ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʝ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʫʟʣʘ ɽ ʙʫʜʫʪ ʥʝʥʫʣʝʚʳʤʠ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʤ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʬʝʨʤʳ ʥʘ ʨʠʩ. 3. 

 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨ r

1. ʃʝʦʥʪʴʝʚ ʅ. ʃ. ʋʧʨʫʛʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ / ʅ. ʃ. ʃʝ-

ʦʥʪʴʝʚ. ï ʄ. ; ʃ. : ɻʦʩʣʝʩʙʫʤʠʟʜʘʪ, 1952. ï 117 ʩ. 

2. ʄʠʪʠʥʩʢʠʡ ɸ. ʅ. ʋʧʨʫʛʠʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʝ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʢʘʢ ʦʨʪʦ-

ʪʨʦʧʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ // ɸ. ʅ. ʄʠʪʠʥʩʢʠʡ // ʊʨʫʜʳ ʃʊɸ. ï ʃ., 

1949. ï ˉ 65. 

3. ɸʰʢʝʥʘʟʠ ɽ. ʂ. ɸʥʠʟʦʪʨʦʧʠʷ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʠ ʜʨʝʚʝʩʥʳʭ ʤʘʪʝ-

ʨʠʘʣʦʚ / ɽ. ʂ. ɸʰʢʝʥʘʟʠ. ï ʄ. : ʃʝʩʥʘʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ, 

1978. ï 222 ʩ. 

A a

P

a

1

B C

E D

2

6 7 3

45
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4. ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠʟ ʜʝʨʝʚʘ ʠ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩ / ʕ. ɺ. ʌʠʣʠʤʦʥʦʚ 

[ʠ ʜʨ.]. ï ʄ. : ʀʟʜ-ʚʦ ɸʉɺ, 2004. ï 438 ʩ. 

5. ʀʚʘʥʦʚ ʖ. ʄ. ʆ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʭ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʭ ʚ ʜʨʝʚʝʩʠʥʝ 

ʢʘʢ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ / ʖ. ʄ. ʀʚʘʥʦʚ // ʊʨʫʜʳ ʀʥ-

ʩʪʠʪʫʪʘ ʣʝʩʘ ɸʅ ʉʉʉʈ. ï ʄ. ; ʃ., 1949. ï ʊ. IV. 

6. ʃʝʦʥʪʴʝʚ ʅ. ʃ. ʆ ʟʦʥʘʣʴʥʦʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘ-

ʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʩʦʩʥʳ / ʅ. ʃ. ʃʝʦʥʪʴʝʚ // ʇʨʠ-

ʨʦʜʘ. ï 1949. ï ˉ 6. 

7. ʅʝʤʠʨʦʚʩʢʠʡ ʖ. ɺ. ʈʘʩʯʝʪ ʠ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʩʪʝʨʞʥʝʚʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ / ʖ. ɺ. ʅʝʤʠʨʦʚʩʢʠʡ // 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʠ ʥʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝ : ʪʨ. III  ʄʝʞ-

ʜʫʥʘʨ. ʥʘʫʯ.-ʪʝʭʥ. ʢʦʥʬ. ï ʉʘʤʘʨʘ, 2005. ï ʉ. 247ï251. 

8. ʄʠʱʝʥʢʦ ɸ. ɺ. ʈʘʩʯʝʪ ʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ 

ʩʪʝʨʞʥʝʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ /  

ɸ. ɺ. ʄʠʱʝʥʢʦ, ʖ. ɺ. ʅʝʤʠʨʦʚʩʢʠʡ // ʉʪʨʦʠʪʝʣʴʥʘʷ ʤʝʭʘ-

ʥʠʢʘ ʠ ʨʘʩʯʝʪ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ. ï 2007. ï ˉ 6. ï ʉ. 46ï52. 

9. ɹʝʣʦʚ ʉ. ɺ. ɺʝʪʝʨ ï ʛʣʘʚʥʳʡ ʬʘʢʪʦʨ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʡ ʬʦʨʤʫ 

ʩʪʚʦʣʦʚ ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʠ ʠʭ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ / ʉ. ɺ. ɹʝʣʦʚ // ʃʝʩʦʚʦ-

ʜʩʪʚʦ, ʣʝʩʥʳʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʠ ʧʦʯʚʦʚʝʜʝʥʠʝ : ʤʝʞʚʫʟ. ʩʙ. ʥʘ-

ʫʯ. ʪʨ. ï ʃ., 1947. ï ɺr ʧ. III . ï ʉ. 3ï24. 
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ʋɼʂ 624.153.63 

ʕʃɽʄɽʅʊʓ  ʉɹʆʈʅʓʍ  ʌʋʅɼɸʄɽʅʊʆɺ  

ɸʈʆʏʅʆɻʆ  ʊʀʇɸ 

ɺ.ʄ. ʄʠʪʘʩʦʚ
*
, ɸ.ʅ. ɾʘʨʠʢʦʚʘ

**
 

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʫʥʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʜʣʷ ʩʦ-
ʦʨʫʞʝʥʠʷ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ. 

 

ʇʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʙʝʪʦʥʘ ʠ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ ʪʠʧʘ ʪʦʥʢʦʩʪʝʥʥʳʭ ʦʙʦʣʦʯʝʢ.  

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʦʚ-ʦʙʦʣʦʯʝʢ ʠʟʜʘʚʥʘ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʦʙʦ-

ʣʦʯʢʠ ʧʨʦʩʪʦʡ ʬʦʨʤʳ ï ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʝ, ʦʜʠʥʘʨʥʦʡ ʢʨʠʚʠʟʥʳ, 

ʜʚʦʷʢʦʡ ʢʨʠʚʠʟʥʳ. ʆʥʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʞʝʩʪʢʠʝ, ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʳʝ, ʭʦʨʦ-

ʰʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʷʶʱʠʝʩʷ ʚʳʧʫʯʠʚʘʥʠʶ. 

ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʦʚ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʪʦʥʢʦʩʪʝʥʥʳʭ ʢʦʥ-

ʩʪʨʫʢʮʠʡ ʩ ʦʙʳʯʥʳʤʠ ʩʙʦʨʥʳʤʠ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʤʠ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠ ̫ʥʦʚʳʭ ʪʠʧʦʚ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʘ 

ʵʢʦʥʦʤʠʷ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ (ʜʦ 60%) ʠ ʪʨʫʜʦʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʩʪʨʦʡʧʣʦʱʘʜ-

ʢʝ (ʜʦ 70%). 

ʅʘ ʢʘʬʝʜʨʝ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʅɻɸʉʋ (ʉʠʙʩʪ-

ʨʠʥ) ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʘʷ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʥʘʷ ʧʣʘʪ-

ʬʦʨʤʘ ʘʨʦʯʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʚ ʤʦʥʦʣʠʪʥʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ. ʊʘʢʠʝ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ 

ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʚ ʤʘʣʦʵʪʘʞʥʦʤ, ʚ ʤʥʦʛʦʵʪʘʞʥʦʤ ʠ ʚ 

ʚʳʩʦʪʥʦʤ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ. ʆʥʠ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʚ ʩʣʦʞʥʳʭ 

ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʚ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʡʦʥʘʭ, ʧʨʠ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨ-

ʥʳʭ ʦʩʘʜʢʘʭ, ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ʊʘʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ 

ʫʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʥʘ ʪʨʝʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʵʪʘʞʥʦʩʪʠ ʚ 

ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢʝ ʠ ʊʦʤʩʢʝ. 

 

                                                 
*
 ɼ-ʨ ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ, ʟʘʚ. ʢʘʬʝʜʨʦʡ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ 

ʅɻɸʉʋ (ʉʠʙʩʪʨʠʥ) 
**

 ʉʪʫʜʝʥʪ ʅɻɸʉʋ (ʉʠʙʩʪʨʠʥ)  
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ʉʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʚ ʩʣʦʞʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 

ʠ ʚ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʡʦʥʘʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʚ ʉʠʙʠʨʠ ʜʦʩʪʘ-

ʪʦʯʥʦ ʦʙʰʠʨʥʳʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʪʨʝʙʫʝʪ ʥʦʚʳʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʨʝ-

ʰʝʥʠʡ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʠ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʩʝʡʩ-

ʤʠʯʥʦʩʪʠ ʠ ʩʣʦʞʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʩʠʙʠʨʩʢʠʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʩʙʦʨʥʳʝ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʝ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪ r

ʘʨʦʯʥʦʛʦ ʪʠʧʘ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʟʘ ʨʫʙʝʞʦʤ ʠʥʪʝʨʝʩ ʢ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʫ ʠʟ 

ʩʙʦʨʥʦʛʦ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʘ ʫʩʠʣʠʚʘʝʪʩʷ (ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜ-

ʥʘʷ ʬʝʜʝʨʘʮʠʷ ʧʦ ʩʙʦʨʥʦʤʫ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʫ ï BIBM, ʯʣʝʥʘʤʠ ʢʦ-

ʪʦʨʦʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʙʦʣʝʝ 40 ʩʪʨʘʥ). ɺ ʈʦʩʩʠʠ ʨʘʟʚʦʨʘʯʠʚʘʝʪʩʷ ʤʦ-

ʥʦʣʠʪʥʦʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ, ʭʦʪʷ ʤʥʦʛʠʝ ʵʢʩʧʝʨʪʳ ʩʯʠʪʘʶʪ, ʯʪʦ  

ʚ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʈʦʩʩʠʠ ʦʥʦ 

ʥʝʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ. 

ʉʙʦʨʥʦʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʦʯʝʥʴ ʯʘʩʪʦ ʦʙʣʝʛʯʘʝʪ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʠ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʩʨʦʢʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ. ʉ ʵʪʦʡ 

ʮʝʣʴʶ ʙʳʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʦʚ ʘʨʦʯʥʦʛʦ ʪʠʧʘ. 

ɼʣʷ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʣʝʥʪʦʯʥʳʭ ʠ ʧʣʠʪʥʳʭ ʧʣʘʪʬʦʨʤʝʥʥʳʭ 

ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʦʚ ʙʳʣʠ ʩʦʟʜʘʥʳ ʜʚʘ ʫʥʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘ: 

1. ʆʧʦʨʥʳʡ ʢʨʝʩʪʦʦʙʨʘʟʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʡ ʚ ʚʠʜʝ 

ʜʚʫʭ ʧʦʣʫʘʨʦʢ, ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʧʝʨʝʢʨʝʱʠʚʘʶʱʠʤʠʩʷ ʙʘʣʢʘʤʠ- 

ʨʝʙʨʘʤʠ (ʨʠʩ. 1). 

2. ʃʠʥʝʡʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ, ʩʥʘʙʞʝʥʥʳʡ ʰʧʦʥʢʘʤʠ ʠ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ-

ʤʠ ʜʣʷ ʥʘʧʨʷʛʘʝʤʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ (ʨʠʩ. 2). 

 

  

ʈʠʩ. 1. ʆʧʦʨʥʳʡ  
ʢʨʝʩʪʦʦʙʨʘʟʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ 

ʈʠʩ. 2. ʃʠʥʝʡʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ 
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ɼʣʷ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʘʨʤʘʪʫʨ-

ʥʳʝ ʢʘʥʘʪʳ, ʧʦʢʨʳʪʳʝ ʩʤʘʟʢʦʡ ʠ ʨʘʟʤʝʱʝʥʥʳʝ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ 

ʦʙʦʣʦʯʢʝ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʚʥʫʪʨʠ 

ʥʝʝ. ʕʪʠ ʢʘʥʘʪʳ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʠ ʟʘ ʨʫʙʝʞʦʤ ʥʘʟʳʚʘʶʪ çʤʦʥʦʩʪʨʝʥʜè. 

ʄʦʥʦʩʪʨʝʥʜ ï ʘʨʤʘʪʫʨʥʳʡ ʢʘʥʘʪ, ʧʦʤʝʱʝʥʥʳʡ ʚ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴ-

ʥʫʶ ʪʨʫʙʯʘʪʫʶ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʦʚʫʶ ʦʙʦʣʦʯʢʫ, ʧʦʣʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʦʡ ʟʘ-

ʧʦʣʥʝʥʘ ʘʥʪʠʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʩʤʘʟʢʦʡ. ʊʘʢʠʝ ʢʘʥʘʪʳ ʭʦʨʦʰʦ ʟʘ-

ʱʠʱʝʥʳ ʦʪ ʢʦʨʨʦʟʠʠ (ʜʚʦʡʥʘʷ ʘʥʪʠʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʘʷ ʟʘʱʠʪʘ ï ʦʙʦ-

ʣʦʯʢʘ ʠ ʘʥʪʠʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʘʷ ʩʤʘʟʢʘ), ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʪʢʘʟʘʪʴʩʷ ʦʪ 

ʠʥʲʝʮʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʘʥʘʣʦʚ. ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʳʝ ʢʘʥʘʪʳ 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʙʝʟ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ ʩ ʙʝʪʦʥʦʤ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʩʠʩʪʝʤʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʨʤʘʪʫʨʥʳʡ ʩʝʤʠ-

ʧʨʦʚʦʣʦʯʥʳʡ ʢʘʥʘʪ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʦʪ 12 ʜʦ 15.7 ʤʤ. ʂʘʥʘʪ ʚ ʟʘʚʦ-

ʜʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʧʣʘʩʪʠʢʦʚʫʶ ʦʙʦʣʦʯʢʫ ʩ ʧʨʦ-

ʩʣʦʡʢʦʡ ʩʤʘʟʦʯʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ. ʂʘʥʘʪʥʘʷ ʘʨʤʘʪʫʨʘ ʧʦʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ, 

ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʚ ʙʫʭʪʘʭ ʚʝʩʦʤ 2.5ï3 ʪ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʜʣʷ ʩʪʘʣʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ 

ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʦʚʳʝ ʠʣʠ ʧʦʣʠʧʨʦʧʠʣʝʥʦʚʳʝ ʪʨʫʙʳ (ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ 

ʪʦʣʱʠʥʘ 1 ʤʤ). ʀʟʥʘʯʘʣʴʥʦ ʚ ʉʐɸ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠ ʙʫʤʘʞʥʫʶ ʦʙʦ-

ʣʦʯʢʫ, ʘ ʥʝ ʧʣʘʩʪʠʢʦʚʫʶ. 

ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʘʥʘʪʦʚ ʤʦʞʥʦ ʦʙʲʝʜʠʥʷʪʴ ʩʦʟʜʘʥʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ 

ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢ-

ʪʠʚʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʟʜʘʥʠʷ, ʥʦ ʵʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʠ 

ʙʝʟ ʧʨʝʜʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ. 

1. ʆʪʜʝʣʴʥʦ ʩʪʦʷʱʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʫʩʪʨʘʠʚʘʝʤʳʝ ʧʦʜ ʢʦ-

ʣʦʥʥʳ (ʨʠʩ. 3). 

2. ʆʪʜʝʣʴʥʦ ʩʪʦʷʱʠʝ ʢʨʝʩʪʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʩ ʬʫʥʜʘ-

ʤʝʥʪʥʳʤʠ ʙʘʣʢʘʤʠ. ʊʘʢʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ 

ʜʣʷ ʥʝʩʫʱʠʭ ʩʪʝʥ ʧʨʠ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ (ʨʠʩ. 4). 
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3. ʃʝʥʪʦʯʥʳʡ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪ, ʫʩʪʨʘʠʚʘʝʤʳʡ ʧʦʜ ʥʝʩʫʱʠʝ ʩʪʝ-

ʥʳ ʠʣʠ ʨʷʜʳ ʢʦʣʦʥʥ (ʨʠʩ. 5).  

ʇʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʘʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʪʘʢʦʛʦ ʩʙʦʨʥʦʛʦ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩʚʷʟʴ  ʁʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʩʪʝʥ ʩ ʧʦʤʦ-

ʱʴʶ ʧʝʨʝʚʷʟʢʠ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʥʳʤʠ ʩʪʝʥʦʚʳʤʠ ʙʣʦʢʘʤʠ, ʘ ʧʨʠ 

ʙʦʣʴʰʠʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ ï ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʝʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ 

ʥʘʧʨʷʛʘʝʤʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʦʡ (ʥʘʪʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʙʝʪʦʥ). 

 

ʈʠʩ. 5. ʃʝʥʪʦʯʥʳʡ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪ 

4. ʇʣʠʪʥʳʡ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪ (ʨʠʩ. 6).  

ʇʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʧʣʠʪʥʳʭ ʬʫʥ-

ʜʘʤʝʥʪʦʚ ʚ ʥʠʭ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʳ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʢʘʥʘʣʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʟʘʚʦʜʠʪʩʷ ʥʘʧʨʷʛʘʝʤʘʷ ʘʨʤʘʪʫʨʘ. ʅʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʩʪʨʦʠ-

ʪʝʣʴʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʢʝ ʧʨʠ ʝʝ ʥʘʪʷʞʝʥʠʠ ʥʘ ʙʝʪʦʥ ʩʙʦʨʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ 

ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʪʩʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ʚ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʤ ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝ-

ʥʠʷʭ.  

  

ʈʠʩ. 3. ʆʪʜʝʣʴʥʦ ʩʪʦʷɦ ʠʡ 
ʬʫʥʜʘʤʝʥʪ 

ʈʠʩ. 4. ʆʪʜʝʣʴʥʦ ʩʪʦʷʱʠʝ  

ʢʨʝʩʪʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ  
ʩ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʥʦʡ ʙʘʣʢʦʡ 
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ʊʘʢ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʘʷ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʥʘʷ ʧʣʘʪʬʦʨʤʘ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʢʘʢ ʘʨʢʘ. 
 

  

ʈʠʩ. 6. ʇʣʠʪʥʳʡ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪ 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʝʜʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʘ ʦʪʢʨʳʚʘʝʪ 

ʙʦʣʴʰʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʨʘʩʭʦʜʘ ʩʪʘʣʠ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʝʤʢʦʩʪʠ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ. 

ɼʣʷ ʤʥʦʛʦʵʪʘʞʥʳʭ ʠ ʚʳʩʦʪʥʳʭ ʟʜʘʥʠʡ ʤʦʞʥʦ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ 

ʬʫʥʜʘʤʝʥʪ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʷʨʫʩʦʚ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʚʦʙʦʜʥʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪ-

ʚʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ ʜʣʷ ʧʨʦʢʣʘʜʢʠ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʡ, ʜʣʷ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʧʘʨʢʦʚʢʠ ʠʣʠ ʧʦʜʚʘʣʴʥʳʭ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ. 

ʅʘ ʢʘʬʝʜʨʝ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʅɻɸʉʋ (ʉʠʙʩʪ-

ʨʠʥ) ʙʳʣʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʯʠʩʣʝʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʘʨʦʯʥʦʛʦ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʦʝʢʪʥʦ-ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ SCAD. 

 
 

ʈʠʩ. 7. ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ  
ʯʠʩʣʝʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 

ʈʠʩ. 8. ʉʭʝʤʘ ʟʘʛʨʫʞʝʥʠʷ  
ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 
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ʏʠʩʣʝʥʥʳʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʤ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʣʦʩʴ 18 ʩʪʫʧʝʥʝʡ ʟʘ-

ʛʨʫʞʝʥʠʷ. ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ï ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʵʣʝ-

ʤʝʥʪʘʭ ʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʫʟʣʦʚ. ʅʘ 15-ʡ ʩʪʫʧʝʥʠ ʟʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʥʘ-

ʛʨʫʟʢʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 695 ʪ/ʤ
2
 ʠ ʧʦʣʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʦ ʩʝʯʝʥʠʶ ʵʣʝ-

ʤʝʥʪʘ ʚʳʛʣʷʜʝʣʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

 

 
 

ʈʠʩ. 9. ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʷ  
ʚ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʝ ʘʨʦʯʥʦʛʦ ʪʠʧʘ  

ʧʦ Nx 

ʈʠʩ. 10. ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʷ  
ʚ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʝ ʘʨʦʯʥʦʛʦ ʪʠʧʘ  

ʧʦ Nz 

 

ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʭ ʘʨʦʯʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷ-

ʞʝʥʠʡ ʥʝ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ, ʦʥʠ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦ ʢʦʥʩʪ-

ʨʫʢʮʠʠ. 

ʅʘ 10-ʡ ʩʪʫʧʝʥʠ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ  

463,34 ʪ/ʤ
2
 ʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʫʟʣʦʚ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʘʨʦʯʥʦʛʦ 

ʪʠʧʘ ʚʳʛʣʷʜʝʣʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 
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ʈʠʩ. 11. ʉʭʝʤʘ  

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ  
ʘʨʦʯʥʦʛʦ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ 

ʈʠʩ. 12. ʋʟʣʦʚʳʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ 
ʘʨʦʯʥʦʛʦ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ 

 
ʕʪʠ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʳ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʙʦʣʴʰʝʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴʶ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠ-

ʚʦʩʪʴʶ, ʯʝʤ ʦʙʳʯʥʳʝ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʦʤ 
ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ, ʪ.ʝ. ʧʦʚʳʰʝʥʥʘʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪ-
ʚʝʥʥʘʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʜʝʣʘʝʪ ʠʭ ʤʘʣʦ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʢ ʥʝʨʘʚʥʦ-
ʤʝʨʥʳʤ ʦʩʘʜʢʘʤ (ʧʨʦʩʘʜʢʘʤ) ʛʨʫʥʪʦʚ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ. ʆʥ ʢʘʢ ʙʳ 
çʧʨʠʩʧʦʩʘʙʣʠʚʘʝʪʩʷè ʢ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʛʨʫʥʪʘ. ʊʘʢʞʝ ʦʥʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠ-
ʚʘʶʪ ʩʦʭʨʘʥʥʦʩʪʴ ʚʳʰʝ ʣʝʞʘʱʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ. 

ɺ ʪʘʙʣ. 1 ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʦʚ ʙʝʪʦʥʘ, ʟʘʪʨʘʯʝʥʥʳʭ 
ʥʘ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʳ ʣʝʥʪʦʯʥʦʛʦ ʠ ʘʨʦʯʥʦʛʦ ʪʠʧʦʚ, ʧʨʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ 
ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʤ ʫʩʣʦʚʥʦʤ ʨʘʩʯʝʪʥʦʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʠ 
ʛʨʫʥʪʘ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʅʘʛʨʫʟʢʘ ʥʘ 

1 ʤ ʧʦʛ., ʢʅ 

ɸʨʦʯʥʳʡ  

ʬʫʥʜʘʤʝʥʪ 

ʃʝʥʪʦʯʥʳʡ  

ʬʫʥʜʘʤʝʥʪ  ʇʨʦʮʝʥʪ 

ʵʢʦʥʦʤʠʠ 
V, ʤ

3
 V, ʤ

3
 

100 0.27 0,36 25 

300 0.72 1 28 

500 1.08 1.39 22 

 

ʇʨʠ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʥʘ 1 ʤ ʧʦʛ. 300 ʢʅ ʠ ʠʟʤʝʥʷʶʱʝʤʩʷ ʫʩʣʦʚ-
ʥʦʤ ʨʘʩʯʝʪʥʦʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʠ ʛʨʫʥʪʘ ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, 
ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ ʪʘʙʣ. 2. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2 

ʈʘʩʯʝʪʥʦʝ  

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ 

ʛʨʫʥʪʘ, ʄʇʘ 

ɸʨʦʯʥʳʡ  

ʬʫʥʜʘʤʝʥʪ 

ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ 

ʬʫʥʜʘʤʝʥʪ  
ʇʨʦʮʝʥʪ 

ʵʢʦʥʦʤʠʠ 
V, ʤ

3
 V, ʤ

3
 

0.15 0.97 1.19 19 

0.2 0.71 0.85 17 

0.25 0.33 0.38 13 

0.3 0.27 0.36 25 

0.35 0.25 0.3 17 

 
ʉ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ-

ʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʵʢʦʥʦʤʠʠ ʜʦ 35% ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʨʘʩʭʦʜʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʪʨʫʜʦʟʘʪʨʘʪ. 

 
ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

1. ʇʘʪ. 83519 ʈʦʩʩʠʷ, ʄʇʂ E02D27/00, E02D27/01. ʉʙʦʨʥʳʡ 
ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʡ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪ / ɺ. ʄ. ʄʠʪʘʩʦʚ, ʅ. ʅ. ʇʘʥʪʝ-

ʣʝʝʚ, ʅ. ʉ. ʄʠʭʘʡʣʦʚʘ. ï  ̄2008151956/22 ; ʟʘʷʚʣ. 26.12.08 ; 

ʦʧʫʙʣ. 10.06.09, ɹʶʣ. ˉ 16.  

2. ʇʘʪ. 83520 ʈʦʩʩʠʷ, ʄʇʂ E02D27/00, E02D27/34, E02D27/35. 
ʇʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʘʷ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʥʘʷ ʧʣʘʪʬʦʨʤʘ / ɺ. ʄ. ʄʠʪʘ-

ʩʦʚ, ʅ. ʅ. ʇʘʥʪʝʣʝʝʚ, ʅ. ʉ. ʄʠʭʘʡʣʦʚʘ. ï ˉ 2008142905/22 ; 

ʟʘʚ̫ʣ. 29.10.08 ; ʦʧʫʙʣ. 10.06.09, ɹʶʣ. ˉ 16. 
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ʋɼʂ 624.042.7 

ʇʈʀʄɽʅɽʅʀɽ  ʀʅʅʆɺɸʎʀʆʅʅʓʍ  ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʁ 

ʇʈʀ  ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɽ  ʇʈʆɽʂʊɸ  ʈɽʉʊɸɺʈɸʎʀʀ 

ʉʇɸʉʉʂʆʁ  ʎɽʈʂɺʀ  ɺ  ʛ.  ʀʈʂʋʊʉʂɽ   

ʀ  ʆɹɽʉʇɽʏɽʅʀʀ  ɽɽ  ʉɽʁʉʄʆʉʊʆʁʂʆʉʊʀ 

ɺ.ɺ. ɹʝʟʜʝʣʝʚ
*
, ʉ.ʖ. ʊʨʫʪʘʝʚ

**
, ɺ.ɺ. ʊʨʫʪʘʝʚʘ

***
 

ʇʦʢʘʟʘʥʳ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʚ ʆɸʆ çʀʨʢʫʪʩʢʠʡ ʇʨʦʤ-

ʩʪʨʦʡʧʨʦʝʢʪè ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʩʝʡʩʤʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʧʘʤʷʪʥʠʢʦʚ 

ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ ʩʣʦʞʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʳ. ʈʘʩʯʝʪʥʫʶ ʩʭʝʤʫ ʧʨʝʜʣʦ-

ʞʝʥʦ ʩʪʨʦʠʪʴ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʙʲʝʤʥʳʭ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ɼʣʷ 

ʦʮʝʥʢʠ ʩʝʡʩʤʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʟʜʘʥʠʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʝʡʩʤʦʠʟʦʣʷʮʠʠ ʚʳ-

ʧʦʣʥʝʥ ʧʦʚʝʨʦʯʥʳʡ ʨʘʩʯʝʪ ʧʦ ʘʢʩʝʣʝʨʦʛʨʘʤʤʘʤ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ. 

ʇʨʠ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʘʤʷʪʥʠʢʦʚ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ, ʥʘʭʦʜʷɦ ʠʭʩʷ 

ʚ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʨʝʛʠʦʥʘʭ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʝʰʘʪʴ ʨʷʜ 

ʩʣʦʞʥʳʭ ʟʘʜʘʯ, ʢ ʢʦʪʦʨʳʤ ʦʪʥʦʩʪ̫ʩʷ ʦʮʝʥʢʘ ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʩʝʡʩʤʦ-

ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʶʱʠʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ 

ʜʣʷ ʝʛʦ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ. ʕʪʘ ʟʘʜʘʯʘ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʨʠʚʠʘʣʴʥʦʡ, ʧʦ-

ʩʢʦʣʴʢʫ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʶʱʠʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʥʝ ʜʦʣʞʥʳ ʚʥʦʩʠʪʴ ʩʫ-

ʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʨʝʩʪʘʚʨʠʨʫʝʤʳʡ ʦʙʲʝʢʪ, ʯʪʦʙʳ ʦʥ ʥʝ 

ʫʪʨʘʪʠʣ ʩʪʘʪʫʩ ʧʘʤʷʪʥʠʢʘ. 

ʇʘʤʷʪʥʠʢʠ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʠʤʝʶʪ ʩʣʦʞʥʫʶ ʛʝʦ-

ʤʝʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʬʦʨʤʫ, ʦʪʯʘʩʪʠ ʩʚʷʟʘʥʥʫʶ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚʦ ʚʨʝʤ ̫ʠʭ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʥʝ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʣʦ ʪʦʯʥʳʭ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʥʩʪʨʫ-

ʤʝʥʪʦʚ. ʉʘʤʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʚ ʪʝ-

ʯʝʥʠʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʠ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʣʦʩʴ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳ-

ʤʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʚ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʤ ʟʘʤʳʩʣʝ. ɺ ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ ʦʮʝʥ-

ʢʘ ʩʝʡʩʤʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʪʘʢʦʛʦ ʪʠʧʘ ï ʵʪʦ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ, ʨʝʰʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʪʨʝʙʫʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠ ̫

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʯʠʩʣʝʥ-

                                                 
*
 ɿʘʤ. ʜʠʨʝʢʪʦʨʘ ʆɸʆ çʀʨʢʫʪʩʢʠʡ ʇʨʦʤʩʪʨʦʡʧʨʦʝʢʪè 

**
 ʅʘʯʘʣʴʥʠʢ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʆɸʆ çʀʨʢʫʪʩʢ ʅʀʀʭʠʤʤʘʰè 

***
 ʀʥʞʝʥʝʨ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʆɸʆ çʀʨʢʫʪʩʢ ʅʀʀʭʠʤʤʘʰè 
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ʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʘʩʯʝʪʘ, ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʶʱʠʭ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʝ ʤʦʜʝ-

ʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʙʲʝʢʪʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʝʛʦ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʠ ʬʘʢ-

ʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ. ʅʠʞʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥ ʧʨʠʤʝʨ 

ʦʮʝʥʢʠ ʩʝʡʩʤʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʧʘʤʷʪʥʠʢʘ ʠʩʪʦʨʠʠ ʠ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ï ʮʝʨʢ-

ʚʠ ʉʧʘʩʘ ʅʝʨʫʢʦʪʚʦʨʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʘ (ʉʧʘʩʩʢʦʡ ʮʝʨʢʚʠ), ʨʘʩʧʦʣʦ-

ʞʝʥʥʦʡ ʚ ʛ. ʀʨʢʫʪʩʢʝ (ʨʠʩ. 1). 

 

ʈʠʩ. 1. ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ ʉʧʘʩʩʢʦʡ ʮʝʨʢʚʠ (ʬʦʪʦ) 

ʆʩʥʦʚʥʦʝ ʟʜʘʥʠʝ ʮʝʨʢʚʠ ʙʳʣʦ ʧʦʩʪʨʦʝʥʦ ʚ 1706ï1713 ʛʛ. 

ʕʪʦ ʦʜʥʦ ʠʟ ʧʝʨʚʳʭ ʢʘʤʝʥʥʳʭ ʟʜʘʥʠʡ ʚ ʛ. ʀʨʢʫʪʩʢʝ. ɺ 1758ï

1762 ʛʛ. ʩ ʟʘʧʘʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʢ ʮʝʨʢʚʠ ʧʨʠʩʪʨʦʠʣʠ ʯʝʪʳʨʝʭʲʷʨʫʩ-

ʥʫ ʁʢʦʣʦʢʦʣʴʥʶ, ʘ ʚ 1777 ʛ. ï ʜʚʫʭʵʪʘʞʥʳʡ ʢʘʤʝʥʥʳʡ ʩʝʚʝʨʥʳʡ 

ʧʨʠʜʝʣ. ɺ 1948 ʛ. ʟʜʘʥʠʝ ʮʝʨʢʚʠ ʧʦʣʫʯʠʣʦ ʩʪʘʪʫʩ ʧʘʤʷʪʥʠʢʘ ʠʩ-

ʪʦʨʠʠ ʠ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʚʠʜ ʦʥʦ 

ʧʨʠʦʙʨʝʣʦ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʝʩʪʘʚʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪ 1968ï1981 ʛʛ.  

ɺ 2008 ʛ. ʮʝʨʢʦʚʴ ʙʳʣʘ ʧʝʨʝʜʘʥʘ ʀʨʢʫʪʩʢʦʡ ʝʧʘʨʭʠʠ ʈʫʩʩʢʦʡ 

ʧʨʘʚʦʩʣʘʚʥʦʡ ʮʝʨʢʚʠ, ʯʪʦ ʧʦʩʣʫʞʠʣʦ ʪʦʣʯʢʦʤ ʜʣʷ ʦʯʝʨʝʜʥʦʛʦ 

ʚʠʪʢʘ ʨʝʩʪʘʚʨʘʮʠʠ.  
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ɿʜʘʥʠʝ ʮʝʨʢʚʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʪʨʝʭʯʘʩʪʥʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ, 

ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʝ ʭʨʘʤ ʩ ʘʣʪʘʨʝʤ, ʪʨʘʧʝʟʥʫʶ ʠ ʢʦʣʦʢʦʣʴʥʶ. ɺ ʧʣʘʥʝ 

ʮʝʨʢʦʚʴ ʠʤʝʝʪ ʬʦʨʤʫ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʠʢʘ ʰʠʨʠʥʦʡ 10.8 ʤ ʠ ʜʣʠʥʦʡ 

39.7 ʤ. ʍʨʘʤʦʚʘʷ ʯʘʩʪʴ ʮʝʨʢʚʠ ʩ ʧʨʠʤʳʢʘʶʱʠʤ ʘʣʪʘʨʝʤ ʠʤʝʝʪ 

ʜʣʠʥʫ 15.2 ʤ, ʪʨʘʧʝʟʥʘʷ ï 10.0 ʤ, ʢʦʣʦʢʦʣʴʥʷ ï 14.5 ʤ. ʏʘʩʪʠ 

ʩʪʨʦʝʥʠ ̫ʨʘʟʥʦʚʳʩʦʪʥʳʝ. ʊʦʣʱʠʥʘ ʢʠʨʧʠʯʥʳʭ ʩʪʝʥ ʠ ʧʨʦʩʪʝʥ-

ʢʦʚ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʤʝʩʪʘʭ 1.5 ʤ. ʌʘʩʘʜʳ ʟʜʘʥʠʷ ʮʝʨʢʚʠ 

ʫʢʨʘʰʝʥʳ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦʤ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʢʦ-

ʪʦʨʳʝ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʦʪʦʙʨʘʟʠʪʴ ʪʠʧʦʚʳʤʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʠ-

ʤʠʪʠʚʘʤʠ, ʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ ʠʤʝʶʪ ʩʣʦʞʥʳʝ ʬʦʨʤʳ  

ʠ ʚʳʩʦʢʠʝ ʩʚʦʜʯʘʪʳʝ ʧʦʪʦʣʢʠ, ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʟʘʪʨʫʜʥʷʶʱʠʝ ʚʳ-

ʧʦʣʥʝʥʠʝ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʦʙʤʝʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʙʳʣʦ ʧʨʠʥʷ-

ʪʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʦʙʤʝʨʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʫ  ʁ

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ ʚʳʩʦʢʦʪʦʯʥʦʡ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʢʘʥʝʨʥʦʡ ʩʲʝʤʢʠ ï 

ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʨʠʩ. 2).  

 
 

ʈʠʩ. 2. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

 

ʉʫʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪ-

ʚʝʥʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʪʦʯʝʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʲʝʢʪʘ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʠʟ-
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ʤʝʨʝʥʠʷ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʜʦ ʚʩʝʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʭ ʪʦʯʝʢ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʣʘ-

ʟʝʨʥʦʛʦ ʙʝʟʦʪʨʘʞʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʜʘʣʴʥʦʤʝʨʘ ï ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʩʢʘʥʝʨʘ. ʈʝ-

ʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʨʘʙʦʪʳ ʩʢʘʥʝʨʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʪʦʯʝʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦ-

ʩʪʠ ʦʙʲʝʢʪʘ ʩ ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʳʤʠ ʪʨʝʭʤʝʨʥʳʤʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ ʩ ʪʦʯ-

ʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 1 ʤʤ [1]. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʬʘʩʘʜʦʚ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥ-

ʥʠʭ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ ʮʝʨʢʚʠ ʙʳʣ ʧʦʣʫʯʝʥ ʩʫʤʤʘʨʥʳʡ ʦʙʨʘʟ, ʧʨʝʜ-

ʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʳʤ ʦʙʣʘʢʦʤ ʠʟ 90 ʤʣʥ ʪʦʯʝʢ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘ-

ʥʠʷ (ʨʠʩ. 2). 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ 

ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʦʡ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ-

ʥʦʡ 3D ʤʦʜʝʣʠ ʮʝʨʢʚʠ (ʨʠʩ. 3).  

 

 

ʈʠʩ. 3. ɸʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʘʷ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʘʷ 3D ʤʦʜʝʣʴ 
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ɼʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ ʟʜʘʥʠʷ ʮʝʨʢʚʠ ʩ ʫʯʝ-

ʪʦʤ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʙʳʣʦ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʝʛʦ 

ʨʘʩʯʝʪʥʫʶ ʩʭʝʤʫ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʪʦʣʱʠʥʘ ʩʪʝʥ ʩʦʠʟʤʝʨʠʤʘ ʩ ʚʳʩʦ-

ʪʦʡ ʵʪʘʞʘ ʠ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʧʨʦʩʪʝʥʢʦʚ, ʪʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥ-

ʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʩʭʝʤ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʭ ʠʟ ʩʪʝʨʞʥʝʚʳʭ ʠ ʧʣʘʩʪʠʥʯʘʪʳʭ 

(ʦʙʦʣʦʯʝʯʥʳʭ) ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʦʢʘʟʘʣʦʩʴ ʥʝʧʨʘʚʦ-

ʤʦʯʥʳʤ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʟʘʜʘʯʘ ʨʝʰʘʣʘʩʴ ʚ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʡ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ  

ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʙʲʝʤʥʳʭ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠ-

ʣʦ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʘʨʦʯʥʳʝ ʩʚʦʜʳ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʡ, ʥʦ  

ʠ ʪʘʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ, ʢʘʢ ʭʦʜ ʥʘ ʢʦʣʦʢʦʣʴʥʶ ʚʥʫʪʨʠ 

ʪʦʣʱʠ ʩʪʝʥʳ. 

ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʟʜʘʥʠʷ ʙʳʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʘʷ ʩʠʩʪʝ-

ʤʘ COMPASS [2], ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʨʘʩʯʝʪʳ ʦʙʲʝʤʥʦʛʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʥʩʪ-

ʨʫʢʮʠʡ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ 

ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʦʨʤ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ [3]. 

ʂʦʥʝʯʥʦ-ʵʣʝʤʝʥʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʟʜʘʥʠʷ ʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʥʘ ʦʩʥʦ-

ʚʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʪʚʝʨʜʦʪʝʣʴʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʮʝʨʢʚʠ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʦʡ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʘʢʝʪʘ 3D ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ Solid Works (ʨʠʩ. 4). 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʤʝʣʢʠʝ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʳʝ ʜʝʪʘʣʠ ʙʳʣʠ ʦʧʫʱʝʥʳ. 

 

   

 

ʈʠʩ. 4. ɻʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʢʦʥʝʯʥʦ-ʵʣʝʤʝʥʪʥʘ ̫ʤʦʜʝʣʠ 
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ʇʨʠ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʢʦʥʝʯʥʦ-ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ ʩʝʪʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ 

ʦʙʲʝʤʥʳʝ ʢʦʥʝʯʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʩ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤ ʯʠʩʣʦʤ ʫʟʣʦʚ ʥʘ 

ʨʝʙʨʘʭ. ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʨʘʟʙʠʚʢʠ ʥʘ ʢʦʥʝʯʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʚʳʙʠʨʘʣʘʩʴ 

ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʦʙʲʝʤʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷ-

ʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ. ʆʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʷ-

ʣʦʩʴ ʨʘʟʙʠʚʢʝ ʥʘ ʢʦʥʝʯʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʩʣʦʞʥʳʭ ʢʫʧʦʣʴʥʳʭ ʢʦʥ-

ʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʚ ʵʪʠʭ ʟʦʥʘʭ ʢʦʥʝʯʥʦ-ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʩʝʪʢʘ ʩʛʫ-

ʱʘʣʘʩʴ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʚ ʠʪʦʛʝ ʢʦʥʝʯʥʦ-ʵʣʝʤʝʥʪʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʟʜʘʥʠʷ 

ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʘʷ ʝʡ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʘʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ 

ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 4. 

ʈʘʩʯʝʪ ʥʘ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʚʳʧʦʣʥʷʣʩʷ ʩʧʝʢ-

ʪʨʘʣʴʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʡ (ʥʝʜʠʘʛʦʥʘʣʴʥʦʡ) 

ʤʘʪʨʠʮʳ ʤʘʩʩ ʩʦʛʣʘʩʥʦ [4] ʚ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʣʠʥʝʡʥʦ-ʫʧʨʫʛʦʡ 

ʨʘʙʦʪʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʥʝʩʫʱʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʢʘʢ ʪʦʛʦ ʪʨʝʙʫʶʪ ʥʦʨ-

ʤ  r[3]. ʆʮʝʥʢʘ ʩʝʡʩʤʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʟʜʘʥʠʷ ʮʝʨʢʚʠ 

ʚʳʧʦʣʥʷʣʘʩʴ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ, ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠ 

ʛʣʘʚʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʢʘʢ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤ ʟʘʛʨʫ-

ʞʝʥʠʷʤ ʠ ʬʦʨʤʘʤ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʟʜʘʥʠʷ, ʪʘʢ ʠ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷʤ ʥʘʛʨʫʟʦʢ 

(ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʠ ʦʩʦʙʳʤ). ʅʘ ʨʠʩ. 5 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʨʘʩʯʝʪʦʚ. ɻʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʩʪʧʨʦʮʝʩʩʦʨ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

COMPASS ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʶ ʬʦʨʤ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 

ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʵʧʶʨʘʤʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʵʪʠʤ 

ʬʦʨʤʘʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʵʧʶʨʳ ʦʪ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʘʢ-

ʪʦʨʦʚ ʧʦ ʣʶʙʦʤʫ ʩʝʯʝʥʠʶ 3D ʤʦʜʝʣʠ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠ ̫ʟʜʘʥʠʷ ʉʧʘʩʩʢʦʡ ʮʝʨʢʚʠ ʥʘ ʦʩ-

ʥʦʚʘʥʠʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʬʘʢʪʠʯʝ-

ʩʢʘʷ ʩʝʡʩʤʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʟʜʘʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 6.5 ʙʘʣʣʘʤ, ʚ ʪʦ 

ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʩʝʡʩʤʠʯʥʦʩʪʴ ʧʣʦʱʘʜʢʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 8 ʙʘʣʣʦʚ. ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʟʜʘʥʠʝ ʮʝʨʢʚʠ ʠʤʝʝʪ ʜʝʬʠʮʠʪ ʩʝʡʩʤʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ, ʨʘʚ-

ʥʳʡ 1.5 ʙʘʣʣʘʤ, ʠ ʥʫʞʜʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʤʝʨʦ-

ʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʩʝʡʩʤʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ. ʉ ʵʪʦʡ ʮʝʣʴʶ ʙʳʣʘ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʩʝʡʩʤʦʠʟʦʣʷʮʠʠ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʨʝʟʠʥʦ-

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʦʧʦʨ ʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʨʘʩʯʝʪʳ ʧʦ 

ʘʢʩʝʣʝʨʦʛʨʘʤʤʘʤ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ. 
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ʇʀʀ çʀʨʢʫʪʩʢʞʝʣʜʦʨʧʨʦʝʢʪè. ï ʀʨʢʫʪʩʢ, 2009. ï 26 ʩ. 
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ʢʫʪʩʢ : ʀʟʜ-ʚʦ ʀʨʢʫʪ. ʛʦʩ. ʪʝʭʥ. ʫʥ-ʪʘ, 2000. ï 120 ʩ. 

3. ʉʅʠʇ II-7-81
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ʇɽʈʉʇɽʂʊʀɺʓ  ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʆɻʆ 
ʄɸʃʆʕʊɸɾʅʆɻʆ  ɼʆʄʆʉʊʈʆɽʅʀʗ 

ɺ.ʅ. ʐʚʝʜʦʚ
*
, ɽ.ʃ. ʇʨʠʞʫʢʦʚʘ

**
, ɺ.ɺ. ʂʦʨʦʣʝʚ

***
,  

ʃ.ʂ. ʂʘʟʘʥʠʥʘ
****

, ʅ.ɸ. ʍʘʚʘʥʩʢʘʷ
*****

 

ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʠʜʝʷ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʢʘʨʢʘʩʥʦʛʦ ʤʘʣʦʵʪʘʞʥʦʛʦ ʜʦʤʦ-

ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʫʪʝʧʣʠʪʝʣʷ ʙʣʦʢʦʚ ʠʟ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥ-

ʥʦʡ ʩʦʣʦʤʳ.  

ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʯʠʩʪʳʤ ʞʠʣʴ-

ʝʤ ʙʳʣʘ ʠ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʦʩʪʨʝʡʰʠʭ ʚʦ ʚʩʝ ʚʨʝʤʝʥʘ. ʕʢʦʣʦ-

ʛʠʯʝʩʢʦʝ ʜʦʤʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʠʟ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝ-

ʨʠʘʣʘ ï ʩʦʣʦʤʳ ï ʘʢʪʫʘʣʴʥʦ ʚ ʥʘʰʝ ʚʨʝʤʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʈʦʩʩʠʠ, ʥʦ 

ʠ ʚʦ ʚʩʝʤ ʤʠʨʝ. ɿʘ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʩʦʪʥʠ ʵʢʦʜʦʤʦʚ  

ʚ ɸʤʝʨʠʢʝ, ʂʘʥʘʜʝ, ʌʨʘʥʮʠʠ, ʈʦʩʩʠʠ, ɹʝʣʦʨʫʩʩʠʠ ʠ ʜʨ. 

ʕʢʦʜʦʤ ï ʵʪʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʥʘʨʦʜʥʳʭ ʪʨʘʜʠʮʠʡ 

ʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʜʦʩʪʫʧʥʦʝ ʜʣʷ ʙʦʣʴ-

ʰʠʥʩʪʚʘ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʝ ʜʦʤʦʩʪʨʦʝʥʠʝ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʝ 

ʥʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʤʝʩʪʥʳʭ ʥʝʜʦʨʦʛʠʭ ʩʪʨʦʡʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ: ʜʝʨʝʚʘ, 

ʩʦʣʦʤ,r ʢʘʤʳʰʘ, ʛʣʠʥ,r ʧʝʩʢʘ ʠ ʜʨ. ʊʘʢʦʡ ʜʦʤ ʧʨʦʩʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ, ʥʦ ʠ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʝʛʦ ʩʦʣʦʤʝʥʥʳʝ 

ʩʪʝʥʳ, ʧʦʣ ʠ ʧʦʪʦʣʦʢ ʚ 3 ʨʘʟʘ ʪʝʧʣʝʝ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʥʠ 

ʥʝ ʧʨʦʩʪʦ ʵʢʦʣʦʛʠʯʥʳ, ʥʦ ʜʘʞʝ ʮʝʣʝʙʥʳ. 

                                                 
*
 ʂʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ ʢʘʬʝʜʨʳ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ 

ʅɻɸʉʋ (ʉʠʙʩʪʨʠʥ) 
**

 ʂʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ ʢʘʬʝʜʨʳ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ 

ʅɻɸʉʋ (ʉʠʙʩʪʨʠʥ) 
***

 ʉʪʫʜʝʥʪ ʅɻɸʉʋ (ʉʠʙʩʪʨʠʥ) 
****

 ʉʪʫʜʝʥʪ ʅɻɸʉʋ (ʉʠʙʩʪʨʠʥ) 
*****

 ʉʪʫʜʝʥʪ ʅɻɸʉʋ (ʉʠʙʩʪʨʠʥ) 
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ɼʘʥʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʯʘʩʪʦ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʢʨʠ-

ʪʠʢʝ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ çʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭè ʩʪʨʦʠʪʝʣʝʡ, ʘʨʭʠʪʝʢʪʦʨʦʚ, 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʦʚ, ʟʘʢʘʟʯʠʢʦʚ. ɼʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ ʨʘʟʚʝʷʪʴ ʚʳʩʢʘʟʳ-

ʚʘʝʤʳʝ ʠʤʠ ʩʦʤʥʝʥʠʷ, ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥ-

ʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ: ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ, 

ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ, ʦʛʥʝʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʠ ʚʦʜʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ, ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʴ, 

ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʝ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʴ. 

ʇʨʦʯʥʦʩʪʴ. ʇʦ ʢʘʥʘʜʩʢʠʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤ ʦʰʪʫʢʘʪʫʨʝʥʥʘʷ 

ʩʪʝʥʘ ʠʟ ʩʦʣʦʤʝʥʥʳʭ ʙʣʦʢʦʚ ʚʳʩʦʪʦʡ 2.5 ʤ, ʰʠʨʠʥʦʡ 3.5 ʤ  

ʠ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 0.4 ʤ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʜʦ 80 ʢʅ 

ʠ ʙʦʢʦʚʫʶ ʜʦ 3.25 ʢʅ. 

ɼʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ. ʇʦʩʪʦʷʥʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʠʩ-

ʧʳʪʘʥʠʷ ʠ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʚʝʠʚʘʶʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʤʠʬ ʦ ʥʝʧʨʦʯʥʦ-

ʩʪʠ ʩʦʣʦʤʝʥʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ, ʥʦ ʠ ʤʥʝʥʠʝ, ʯʪʦ ʩʦʣʦʤʘ çʩʛʥʠʝʪ, 

ʞʫʯʢʠ, ʧʘʫʯʢʠ, ʤʳʰʢʠ ʟʘʚʝʜʫʪʩʷè. ʃʶʜʠ, ʢʦʪʦʨʳʤ ʧʨʠʭʦʜʠʣʦʩʴ 

ʨʘʟʙʠʨʘʪʴ ʩʪʘʨʠʥʥʳʝ ʟʜʘʥʠʷ, ʛʜʝ ʫʪʝʧʣʠʪʝʣʝʤ ʩʣʫʞʠʣʘ ʦʙʳʯʥʘʷ 

ʨʞʘʥʘʷ ʩʦʣʦʤʘ (ʝʝ ʥʝ ʝʜʷʪ ʛʨʳʟʫʥʳ), ʫʜʠʚʣʷʣʠʩʴ ʧʨʝʢʨʘʩʥʦʡ ʩʦ-

ʭʨʘʥʥʦʩʪʠ ʩʦʣʦʤʳ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 100ï150 ʣʝʪ. 

ʆʛʥʝʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʠ ʚʦʜʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ. ʉʦʣʦʤʘ ʥʘʩʪʦʣʴʢʦ ʧʣʦʪ-

ʥʦ ʩʧʨʝʩʩʦʚʘʥʘ, ʯʪʦ ʝʝ ʛʦʨʝʥʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʦʪʢʨʳʪʦʛʦ ʦʛʥʷ. ɼʦʤʘʤ ʠʟ ʵʪʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʥʝ ʩʪʨʘʰ-

ʥʘ ʠ ʚʣʘʛʘ. ɼʦʞʜʴ ʧʨʦʥʠʢʘʝʪ ʚ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʢʨʳʰʫ ʠ ʩʪʝʥʫ ʥʝ 

ʛʣʫʙʞʝ ʯʝʤ ʥʘ 5 ʩʤ.  

ʕʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʴ. ʇʨʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʜʦʤʦʚ ʠʟ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʥʳʭ 

ʩʦʣʦʤʝʥʥʳʭ ʙʣʦʢʦʚ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʙʨʠʛʘ-

ʜʘʤʠ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ 1 ʤ
2
 ʞʠʣʴʷ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʚ 2 ʨʘʟʘ. 

ʕʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʝ. ʉʦʣʦʤʘ ʚ 3 ʨʘʟʘ ʪʝʧʣʝʝ ʜʝʨʝʚʘ. ʉʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʝʥʥʦ ʚʦ ʩʪʦʣʴʢʦ ʞʝ ʨʘʟ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʠ ʨʘʩʭʦʜ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʥʝʦʙʭʦ-

ʜʠʤʦʛʦ ʜʣʷ ʧʨʦʛʨʝʚʘ ʟʜʘʥʠʷ.  

ɺʧʨʦʯʝʤ, ʜʣʷ ʦʙʦʛʨʝʚʘ ʚʤʝʩʪʦ ʦʙʳʯʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ (ʛʘʟʘ, 

ʜʨʦʚ), ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʦʪʦʧʣʝʥʠʷ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʳ 

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʘʢʘʜʝʤʠʠ ʵʢʦʣʦʛʠʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʶʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʩʦʣʥʝʯʥʫʶ ʵʥʝʨʛʠʶ. ʉʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʩʢʘʪʥʘʷ ʢʨʳʰʘ, 

ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʥʘ ʶʞʥʫʶ ʩʪʦʨʦʥʫ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʚʦʝʛʦ 

ʨʦʜʘ ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʩʦʣʥʝʯʥʳʡ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨ. ɺ ʯʝʨʜʘʯʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪ-
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ʚʝ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʪʚʝʨʜʦʪʝʣʴʥʳʡ ʩʫʪʦʯʥʳʡ ʠ ʩʝʟʦʥʥʳʡ ʘʢʢʫʤʫ-

ʣʷʪʦʨ. ɼʦʤ ʦʙʦʨʫʜʫʝʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʧʨʠʥʫʜʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʠ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʡ ʚʦʟʜʫʭʦʦʙʤʝʥ ʠ ʦʙʦʛʨʝʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ. 

ʕʢʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʴ ʵʪʦʛʦ ʚʠʜʘ ʞʠʣʴʷ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʜʦʢʘʟʘʪʝʣʴʩʪʚ: 

ʩʦʣʦʤʝʥʥʳʝ ʩʪʝʥʳ çʣʝʛʢʦ ʜʳʰʘʪè, ʥʝ ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʝ-

ʝɦʩʪʚ, ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʥʦʡ ʰʫʤʦʠʟʦʣʷʮʠʝʡ. ʋ ʜʝʪʝʡ, ʧʦ-

ʩʪʨʘʜʘʚʰʠʭ ʦʪ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ʏʝʨʥʦʙʳʣʴʩʢʦʡ ɸʕʉ, ʧʝʨʝʩʝʣʠʚʰʠʭʩʷ 

ʚ ʵʪʠ ʜʦʤʘ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʯʠʩʣʘ ʘʣʣʝʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʙʦʣʝ-

ʚʘʥʠʡ ʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʩʘʤʦʯʫʚʩʪʚʠʷ ʚ ʮʝʣʦʤ. 

ʉʦʣʦʤʝʥʥʳʝ ʜʦʤʘ ʣʝʛʢʦ ʨʘʟʙʠʨʘʶʪʩʷ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʦʣʦ-

ʤʳ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩʥʠʤʘʝʪ ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʫʪʠ-

ʣʠʟʘʮʠʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʫʩʦʨʘ ʧʦʩʣʝ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʩʨʦʢʘ ʩʣʫʞʙʳ 

ʜʦʤʘ.  

ɸʚʪʦʨʩʢʠʡ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚ, ʚʳʧʦʣʥʷʷ ʧʨʦʝʢʪʥʳʝ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨ-

ʩʢʠʝ ʧʨʦʨʘʙʦʪʢʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʘʨʢʘʩʥʳʭ ʟʜʘʥʠʡ ʠʟ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ, ʟʘ 

ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʦʮʝʥʦʯʥʳʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʧʨʠʥʷʣ: 

- ʙr ʩʪʨʫʶ ʚʦʟʚʦʜʠʤʦʩʪʴ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ; 

- ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫ  ʁʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ; 

- ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫ  ʁʯʠʩʪʦʪʫ; 

- ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʫ  ʁʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ; 

- ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʜʦʩʪʘʚʢʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʟʜʘʥʠʡ ʢ ʤʝʩʪʫ ʤʦʥʪʘ-

ʞʘ ʚʩʝʤʠ ʚʠʜʘʤʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ; 

- ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʤʦʥʪʘʞʘ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʘʨʢʘʩʘ ʚʨʫʯʥʫʶ ʠ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʘʣʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʠ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʡ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʞʠʣʦʛʦ ʜʚʫʭʵʪʘʞʥʦʛʦ ʜʦʤʘ ʥʘ 

ʦʜʥʫ ʩʝʤʴʶ (ʨʠʩ. 1). ʅʝʩʫʱʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʜʦʤʘ ï ʨʘʤʥʳʡ ʜʝʨʝ-

ʚʷʥʥʳʡ ʢʘʨʢʘʩ. ʂʨʳʰʘ ï ʧʦʣʫʚʘʣʴʤʦʚʘʷ ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ ʠʟ ʘʩʙʝ-

ʩʪʦʮʝʤʝʥʪʥʳʭ ʣʠʩʪʦʚ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʫʪʝʧʣʠʪʝʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ 

ʙʣʦʢʠ ʠʟ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʥʦʡ ʩʦʣʦʤʳ. ʌʫʥʜʘʤʝʥʪ ʩʪʦʣʙʯʘʪʳʡ, ʧʨʦʝʢ-

ʪʠʨʫʝʪʩʷ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦ-

ʚʠʡ. ʄʘʪʝʨʠʘʣ ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʦʢ, ʚʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ʦʪʜʝʣʢʘ ʢʦʤʥʘʪ  

ʠ ʦʪʜʝʣʢʘ ʬʘʩʘʜʘ (ʰʪʫʢʘʪʫʨʢʘ, ʜʝʢʦʨʘʪʠʚʥʳʝ ʧʘʥʝʣʠ, ʩʘʡʜʠʥʛ  

ʠ ʜʨ.) ʚʳʙʠʨʘʶʪʩʷ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʧʦʞʝʣʘʥʠʡ ʟʘʢʘʟʯʠʢʘ.  
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ʈʠʩ. 1. ʌʘʩʘʜʳ ʟʜʘʥʠʷ: ʘ ï ʧʦ ʦʩʷʤ ɺïɸ, ʙ ï ʧʦ ʦʩʷʤ 1ï3 



 33 

ʘ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʙ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩ. 2. ʇʣʘʥʳ: ʘ ï 1-ʛʦ ʵʪʘʞʘ, ʙ ï 2-ʛʦ ʵʪʘʞʘ 
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ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʜʦʤʘ ʠʟ ʩʦʣʦʤʳ ʧʨʦʩʪʘ. ʅʘ ʬʫʥ-

ʜʘʤʝʥʪ ʩʪʘʚʠʪʩʷ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʡ ʢʘʨʢʘʩ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʡ ʠʟ ʜʝʨʝʚʷʥ-

ʥʳʭ ʨʘʤ (ʨʠʩ. 3), ʩʢʨʝʧʣʝʥʥʳʭ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʚʫʭ-

ʩʪʦʨʦʥʥʠʭ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʟʫʙʯʘʪʳʭ ʧʣʘʩʪʠʥ (ʄɿʇ). ɺʥʫʪʨʠ ʨʘʟ-

ʣʠʯʥʳʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ ʟʘʢʨʝʧʣʷʶʪʩʷ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʥʳʝ ʩʦʣʦʤʝʥʥʳʝ 

ʙʣʦʢʠ, ʧʨʦʰʠʚʘʝʤʳʝ ʘʨʤʘʪʫʨʦʡ ʠʣʠ ʛʦʨʙʳʣʝʤ. 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 
ʈʠʩ. 3. ɼʝʨʝʚʷʥʥʘʷ ʨʘʤʘ ʩʪʝʥʦʚʦʛʦ ʢʘʨʢʘʩʘ 

 

ʂʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʩʣʘʙʳʤ ʤʝʩʪʦʤ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʤ ʨʝʰʝʥʠʠ 

ʩʙʦʨʥʳʭ ʢʘʨʢʘʩʥʳʭ ʟʜʘʥʠʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʫʟʣʦʚʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʦʪʣʠ-

ʯʘʶʱʠʝʩʷ ʤʥʦʛʦʜʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʠ ʪʨʝʙʫʶʱʠʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʟʛʦʪʦʚ-

ʣʝʥʠʷ ʙʦʣʴʰʠʭ ʪʨʫʜʦʟʘʪʨʘʪ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʜʣʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʘʨʢʘʩʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʄɿʇ (ʨʠʩ. 4). 

ʊʘʢʞʝ ʜʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʫʟʣʦʚʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪ-

ʩ ̫ʦʛʥʝʩʪʨʝʣʴʥʘʷ ʟʘʙʠʚʢʘ ʥʘʛʝʣʝʡ-ʛʚʦʟʜʝʡ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʩʪʨʦʠ-

ʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʨʦʭʦʚʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʫʜʘʝʪʩʷ ʩʦʢʨʘ-

ʪʠʪʴ ʪʨʫʜʦʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʘʨʢʘʩʘ ʟʜʘʥʠʷ. ʈʘ-

ʙʦʪʳ ʤʦʞʥʦ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʚ ʣʶʙʦʝ ʚʨʝʤʷ ʛʦʜʘ.  

ʇʦʩʣʝ ʤʦʥʪʘʞʘ ʢʘʨʢʘʩʘ ʠ ʩʪʝʥ ʠʟ ʩʦʣʦʤʝʥʥʳʭ ʙʣʦʢʦʚ ʚʳ-

ʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʰʪʫʢʘʪʫʨʢʘ ʧʦ ʩʝʪʢʝ ʠʣʠ ʙʝʟ ʥʝʝ, ʫʩʪʨʘʠʚʘʝʪʩʷ ʬʘʩʘʜ 

ʜʦʤʘ, ʦʙʣʠʮʦʚʳʚʘʶʪʩʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʩʪʝʥ.r 
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ʈʠʩ. 4. ʄʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʘʷ ʟʫʙʯʘʪʘʷ ʧʣʘʩʪʠʥʘ 

 

ɼʦʤ ʠʤʝʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠ-

ʩʪʠʢʠ: 

ʆʙʱʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ï 138.6 ʤ
2
.  

ʇʝʨʚʳʡ ʵʪʘʞ ï 69.7 ʤ
2
. 

ɺʪʦʨʦʡ ʵʪʘʞ ï 67 ʤ
2
. 

ɾʠʣʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ï 79.3 ʤ
2
. 

ɺʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ï 59.3 ʤ
2
. 

ʇʣʦʱʘʜʴ ʣʝʪʥʠʭ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ ï 4.9 ʤ
2
. 

ʆʙʲʝʤ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ ï 415.8 ʤ
3
.    
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ʋɼʂ 726.5 

ʇʈʀʅʎʀʇʓ  ʇʆʉʊʈʆɽʅʀʗ   

ʆɹʒɽʄʅʆ-ʇʃɸʅʀʈʆɺʆʏʅʆʁ  ʂʆʄʇʆɿʀʎʀʀ 

ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʓʍ  ʇʈʀʍʆɼʉʂʀʍ  ʍʈɸʄʆɺ 

ʉ.ɺ. ɹʦʨʠʩʦʚ
*
 

ʀʟʫʯʝʥʳ ʘʩʧʝʢʪʳ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʨʠʭʦʜʩʢʠʭ 

ʭʨʘʤʦʚ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥ ʧʨʠʥʮʠʧ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʲʝʤʥʦ-ʧʣʘʥʠʨʦʚʦʯʥʳʭ 

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ ʭʨʘʤʦʚ ʠʟ ʪʠʧʦʚʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 

ɺ ʦʙʫʯʘʶʱʝʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʥʘʯʘʣʘ XXI  ʚʝʢʘ [1] ʫʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʦʡ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ, ʦʥʘ 

ʧʨʠʟʥʘʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ. ʇʦʜʦʙʥʳʝ ʚʟʛʣʷʜʳ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʣʠ ʠ ʚ ʩʝʨʝʜʠʥʝ 

XIX  ʚʝʢʘ. ʕ. ɺʠʦʣʝ-ʣʝ-ɼʶʢ ʥʝ ʧʨʠʯʠʩʣʷʣ ʩʝʙʷ ʢ ʣʶʜʷʤ, ʨʘʟʦʯʘ-

ʨʦʚʘʚʰʠʤʩʷ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʦʥ ʧʨʠʟʳʚʘʣ ʢ çʯʝ-

ʩʪʥʦʤʫ ʠ ʟʘʙʦʪʣʠʚʦʤʫè ʘʥʘʣʠʟʫ ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʥʝ ʩ ʮʝʣʴʶ ʝʛʦ ʚʦʟ-

ʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʥʦ ʧʦʟʥʘʥʠʷ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ [2, ʩ. 29]. ʇʦ ʤʥʝʥʠʶ 

ʬʨʘʥʮʫʟʩʢʦʛʦ ʘʨʭʠʪʝʢʪʦʨʘ, çʧʨʠʥʮʠʧʳ, ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ-

ʚʘʣʠʩʴ ʭʫʜʦʞʥʠʢʠ ʧʨʦʰʣʦʛʦè, ʧʨʘʚʜʠʚʳ, ʧʨʠʯʝʤ ʵʪʠ ʧʨʠʥʮʠʧʳ 

ʠ ʚ ʧʨʦʰʣʦʤ ʠ ʚ ʙʫʜʫʱʝʤ ʥʝʠʟʤʝʥʥʳ, çʧʦʢʘ ʣʶʜʠ ʙʫʜʫʪ ʩʜʝʣʘ-

ʥʳ ʠʟ ʦʜʥʦʛʦ ʪʝʩʪʘè [2, ʩ. 29]. ʆʥ ʫʪʚʝʨʞʜʘʣ ʧʝʨʚʝʥʩʪʚʦ ʪʚʦʨ-

ʯʝʩʪʚʘ, ʦʩʥʦʚʳʚʘʶʱʝʛʦʩʷ ʥʘ ʦʧʳʪʝ ʧʨʦʰʣʦʛʦ, ʥʘʜ ʢʦʧʠʨʦʚʘʥʠ-

ʝʤ ʠ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʝʤ: çʄʳ ʙʫʜʝʤ ʠʩʢʘʪʴ ʫ ʬʨʘʥʮʫʟʩʢʠʭ ʧʝʨʝʚʦʜʯʠ-

ʢʦʚ ɺʠʪʨʫʚʠʷ XVI ʚʝʢʘ ʧʘʤʷʪʥʠʢʠ ɺʦʟʨʦʞʜʝʥʠʷé ʫ ʠʪʘʣʴʷʥ-

ʩʢʠʭ ʢʦʤʤʝʥʪʘʪʦʨʦʚ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʫ ɺʠʥʴʦʣʳ ʠʣʠ ʇʘʣʣʘʜʠʦ, ʥʦ ʥʝ 

ʘʥʪʠʯʥʳʝ ʧʘʤʷʪʥʠʢʠ. ʕʪʠ ʣʶʜʠ ʚ ʠʭ ʚʨʝʤʷ ʠʤʝʣʠ ʩʯʘʩʪʴʝ 

ʙʳʪʴ ʭʫʜʦʞʥʠʢʘʤʠ, ʘ ʥʝ ʘʨʭʝʦʣʦʛʘʤʠéè [2, ʩ. 133].  

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʪʝʤʘʪʠʢʠ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ ʧʨʘʚʦʩʣʘʚʥʳʭ ʭʨʘʤʦʚ ʦʙ-

ʨʘʱʝʥʠʝ ʢ ʧʨʦʰʣʦʤʫ ʧʨʠ ʧʦʠʩʢʝ ʦʪʚʝʪʦʚ ʥʘ ʚʦʧʨʦʩʳ, ʦʪʥʦʩʷ-

ʱʠʭʩʷ ʢ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ, ï ʦʩʥʦʚʘ ʭʨʠʩʪʠʘʥʩʢʦʛʦ ʤʠʨʦʚʦʟʟʨʝʥʠʷ. 

ʅʘ ʧʨʦʰʣʦʝ ʦʨʠʝʥʪʠʨʫʝʪʩʷ ʞʠʟʥʴ ʭʨʠʩʪʠʘʥʠʥʘ, ʢ ʥʝʤʫ ʦʪʥʦʩʠʪ-

                                                 
*
 ɻʣ. ʘʨʭʠʪʝʢʪʦʨ ʧʨʦʝʢʪʦʚ (ʄʦʩʢʦʚʩʢʠʡ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʳʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ (ɻʦʩʫʜʘʨʩʪ-

ʚʝʥʥʘʷ ʘʢʘʜʝʤʠʷ) ï ʄɸʈʍʀ) 
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ʩʷ ʚʦʩʧʦʤʠʥʘʥʠʝ ʦ ʈʦʞʜʝʩʪʚʝ ʍʨʠʩʪʦʚʦʤ, ɽʛʦ ʂʨʝʩʪʥʦʤ ʩʪʨʘʜʘ-

ʥʠʠ ʠ ɺʦʩʢʨʝʩʝʥʠʠ, ʚ ʥʝʤ ʩʦʟʜʘʥʳ ʪʚʦʨʝʥʠʷ ʉʚʷʪʳʭ ʆʪʮʦʚ, 

çʚʝʩʴ ʜʫʭʦʚʥʳʡ ʦʧʳʪ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʪʚʘè [3, ʩ. 6]. ʇʨʦʰʣʦʝ ʜʣʷ ʭʨʠ-

ʩʪʠʘʥʠʥʘ ï çʩʚʷʟʴ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʠ ʙʫʜʫʱʝʛʦé ʩʨʝʜʩʪʚʦ ʧʨʠʢʦʩʥʦ-

ʚʝʥʠʷ ʢ ʚʝʯʥʦʩʪʠè [3, ʩ. 7]. ʕʪʠʤ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ 

ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʭʨʘʤʦʚ ʧʨʦʰʣʦʛʦ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʦʩʪʨʦʝʢ [4]. 

ʆʜʥʘʢʦ, ʧʦ ʩʣʦʚʘʤ ʕ. ɺʠʦʣʝ-ʣʝ-ɼʶʢʘ, ʯʝʣʦʚʝʢ, ʚ ʯʴʝʡ ʧʘʤʷ-

ʪʠ ʩʦʙʨʘʥʳ ʚʩʝ ʚʳʜʘʶʱʠʝʩʷ ʧʦʩʪʨʦʡʢʠ ʧʨʦʰʣʦʛʦ, ʥʦ ʥʝ ʚʣʘ-

ʜʝʶʱʠʡ ʤʝʪʦʜʦʤ ʠʭ ʢʦʤʧʦʥʦʚʢʠ, çʩʤʦʞʝʪ ʩʦʟʜʘʪʴ ʣʠʰʴ ʧʣʦʭʦ 

ʩʧʘʷʥʥʳʝ ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ, ʢʦʧʠʠéè [2, ʩ. 165]. ɼʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʤʝʪʦʜʘ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʧʦʩʪʨʦʝʢ ʧʨʠʤʝʤ ʟʘ ʦʩʥʦʚʦʧʦʣʘʛʘʶʱʠʝ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʝ ɸ.ʂ. ɹʫʨʦʚʳʤ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ 

ʦʙʲʝʤʦʚ ʚ ʝʜʠʥʦʝ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʝ. ʆʥ ʫʪʚʝʨʞʜʘʝʪ, ʯʪʦ ʢʘʞʜʳʡ ʠʟ 

ʦʙʲʝʤʦʚ ʟʜʘʥʠʷ, ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʢʦʤʧʦʥʦʚʢʠ, ʜʦʣʞʝʥ 

ʙʳʪʴ ʯʝʪʢʦ ʦʪʜʝʣʷʝʤ ʦʪ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ: çéʥʝ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʥʝʷʩʥʳʭ 

ʤʝʩʪ, ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʦ ʢ ʢʘʢʦʤʫ ʦʙʲʝʤʫ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʱʠʭéè 

[5, ʩ. 185]. ʆʙʲʝʤʳ ʢʦʤʧʦʥʫʶʪʩʷ ʜʨʫʛ ʩ ʜʨʫʛʦʤ ʯʝʨʝʟ ʧʨʦʤʝʞʫ-

ʪʦʯʥʳʝ ʟʚʝʥʴʷ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ ʢʦʤʧʦʥʦʚʢʠ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨ-

ʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʘʚʪʦʨʦʤ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʜʣʷ ʇʦʜ-

ʤʦʩʢʦʚʴʷ ʦʙʲʝʤʥʦ-ʧʣʘʥʠʨʦʚʦʯʥʳʝ ʩʭʝʤʳ ʭʨʘʤʦʚ [6]. ʇʨʠ ʠʩ-

ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʦʙʲʝʤʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ ʫʜʝʣʷʣʦʩʴ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʩʣʝ-

ʜʫʶʱʠʤ ʘʩʧʝʢʪʘʤ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ: ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʩʦʩʪʘʚ-

ʣʷʶʱʠʝ ʭʨʘʤ ʵʣʝʤʝʥʪʳ; ʧʨʠʜʝʣʳ ʠ ʠʭ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ; ʟʘʚʝʨʰʝ-

ʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʭʨʘʤʘ ʠ ʧʨʠʜʝʣʦʚ; ʪʠʧʳ ʩʚʦʜʦʚ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ 

ʭʨʘʤʘ, ʧʨʠʜʝʣʦʚ, ʪʨʘʧʝʟʥʦʡ; ʥʘʣʠʯʠʝ ʠʣʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʢʦʣʦʢʦʣʴ-

ʥʠ. ɼʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʳʜʝʣʷʣʠʩʴ ʣʠʰʴ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʠʟ ʥʠʭ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʢʘʢ ʚ ʧʨʦʰʣʳʝ ʚʝʢʘ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʥʘ-

ʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ. ʊʠʧʳ ʧʦʩʪʨʦʝʢ, ʦʪ ʦʜʥʦ- ʜʦ ʧʷʪʠʦʙʲʝʤʥʦʡ, ʦʧ-

ʨʝʜʝʣʠʣʠʩʴ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʝʝ ʦʙʲ-

ʝʤʥʦ-ʧʣʘʥʠʨʦʚʦʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʉʨʝʜʠ ʥʠʭ: ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʙʝʩ-

ʩʪʦʣʧʥʦʝ (ʨʝʞʝ ʯʝʪʳʨʝʭʩʪʦʣʧʥʦʝ) ʧʦʤʝʱʝʥʠʝ ʩ ʘʧʩʠʜʦʡ (ʘʧʩʠ-

ʜʘʤʠ); ʧʨʠʜʝʣʳ ʩ ʦʙʲʝʤʥʦ ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʤʠ ʘʧʩʠʜʘʤʠ; ʪʨʘʧʝʟʥʘʷ 

(ʧʨʠʪʚʦʨ); ʢʨʳʪʘʷ (ʦʪʢʨʪrʘʷ) ʛʘʣʝʨʝʷ; ʢʦʣʦʢʦʣʴʥʷ (ʟʚʦʥʥʠʮʘ). 
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ʈʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʦʙʲʝʤʥʦ-ʧʣʘʥʠʨʦʚʦʯʥʳʭ 
ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʘʢ ʚ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʩʪʨʦʡʢʘʭ, ʪʘʢ ʠ ʧʨʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥ-
ʥʦʤ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʤʥʦʛʦʦʙʨʘʟʥʝʡʰʠʝ ʧʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥ-
ʩʪʚʝʥʥʦʤʫ, ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤʫ ʠ ʦʙʨʘʟʥʦʤʫ ʨʝʰʝʥʠʷʤ ʭʨʘʤʳ. 
ʄʝʪʦʜ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʪʠʧʦʚʳʭ 
ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʭʨʘʤʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ 
ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ. ʊʘʢ, ʜʣʷ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʙʨʝ-
ʚʝʥʯʘʪʦʡ ʧʦʩʪʨʦʡʢʠ ʢʚʘʜʨʘʪʥʦʝ ʚ ʧʣʘʥʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʩʦ ʩʪʨʦʧʠʣʴ-
ʥʳʤ ʰʘʪʨʦʤ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʦ-
ʭʫʜʦʞʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʭʨʘʤʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʬʦʨʤʳ ʧʨʠ-
ʪʚʦʨʦʚ, ʠʭ ʥʘʣʠʯʠʷ ʠʣʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ (ʨʠʩ. 1).  

 
ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʜʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʜʣʷ ʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʳʭ ʭʨʘʤʦʚ. 

ɻʣʘʚʥʳʡ ʙʝʩʩʪʦʣʧʥʳʡ ʯʝʪʚʝʨʠʢ, ʷʚʣʷʶʱʠʡʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʦʙʲʝ-
ʤʦʤ, ʦʢʨʫʞʝʥ ʯʝʪʳʨʴʤʷ ʧʦʥʠʞʝʥʥʳʤʠ ʧʨʠʪʚʦʨʘʤʠ ʠ ʩʙʣʦʢʠʨʦ-
ʚʘʥ ʩʦ ʟʚʦʥʥʠʮʝʡ ʠ ʢʨʳʪʦʡ ʛʘʣʝʨʝʝʡ (ʨʠʩ. 2). ʊʦʪ ʞʝ ʯʝʪʚʝʨʠʢ  
ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤ ʧʦ ʛʘʙʘʨʠʪʘʤ ʭʨʘʤʝ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʬʫʥʢʮʠʶ ʧʨʠʜʝ-
ʣʘ (ʨʠʩ. 3). ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʦʙʘ ʧʨʠʜʝʣʘ ʜʘʥʥʦʛʦ ʭʨʘʤʘ, ʚʳʧʦʣʥʝʥ-
ʥʳʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʠʧʦʚʦʛʦ ʦʙʲʝʤʥʦ-ʧʣʘʥʠʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ, ʨʘʟ-
ʣʠʯʥʳ ʧʦ ʦʙʨʘʟʥʦʤʫ ʨʝʰʝʥʠʶ. 

                             

                  ʘ                                     ʙ                                   ʚ 

ʈʠʩ. 1. ɺʨʝʤʝʥʥʳʡ ʭʨʘʤ-ʯʘʩʦʚʥʷ ʧʨʠ ʭʨʘʤʝ ʩʚʷʪʠʪʝʣʷ  
ʅʠʢʦʣʘʷ ʗʚʣʝʥʥʦʛʦ, ʄʦʩʢʚʘ, ʫʣ. ɸʨʙʘʪ, ʧʨʦʝʢʪ ʘʚʪʦʨʘ:  
ʘ ï ʚʘʨʠʘʥʪ ʩ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʤʠ ʧʨʠʪʚʦʨʘʤʠ, ʙ ï ʚʘʨʠʘʥʪ  
ʩ ʛʨʘʥʝʥʳʤʠ ʧʨʠʪʚʦʨʘʤʠ, ʚ ï ʚʘʨʠʘʥʪ ʙʝʟ ʧʨʠʪʚʦʨʦʚ 
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ʈʠʩ. 2. ʍʨʘʤ ʚʦ ʠʤʷ ʉʚʷʪʦʛʦ ʇʨʘʚʝʜʥʦʛʦ ʀʦʘʥʥʘ ʂʨʦʥʰʪʘʜʪʩʢʦʛʦ, 

ʧʦʩʝʣʦʢ ɹʝʣʳʝ ʉʪʦʣʙʳ, ʄʦʩʢʦʚʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ,  

ɼʦʤʦʜʝʜʦʚʩʢʠʡ ʨʘʡʦʥ, 2010 ʛʦʜ, ʧʨʦʝʢʪ ʘʚʪʦʨʘ:  

a ï ʧʣʘʥ ʧʝʨʚʦʛʦ ʵʪʘʞʘ, ʙ ï ʶʞʥʳʡ ʬʘʩʘʜ 

     

ʘ                                                     ʙ 

 

       

   ʘ                                           ʙ 

ʈʠʩ. 3. ʍʨʘʤ ʚʦ ʠʤʷ ʉʚʷʪʦʛʦ ɹʣʘʛʦʚʝʨʥʦʛʦ ʢʥʷʟʷ  

ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʘ ʅʝʚʩʢʦʛʦ ʙʣʠʟ ʧʦʩʝʣʢʘ ʂʥʷʞʴʝ ʆʟʝʨʦ,  

ʄʦʩʢʦʚʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ, ʀʩʪʨʠʥʩʢʠʡ ʨʘʡʦʥ, ʧʨʦʝʢʪ ʘʚʪʦʨʘ:  

ʘ ï ʧʣʘʥ ʧʝʨʚʦʛʦ ʵʪʘʞʘ (ʚrʜʝʣʝʥ ʪʠʧʦʚʦʡ ʦʙʲʝʤʥʦ-

ʧʣʘʥʠʨʦʚʦʯʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ (ʧʨʠʜʝʣ)), ʙ ï ʚʦʩʪʦʯʥʳʡ ʬʘʩʘʜ 
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ʏʝʪʢʦʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʦʙʲ-

ʝʤʥʦ-ʧʣʘʥʠʨʦʚʦʯʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ ʜʦʣʞʥʦ ʩʪʘʪʴ ʦʩʥʦʚʦʡ ʩʦʚʨʝ-

ʤʝʥʥʳʭ ʧʦʩʪʨʦʝʢ. ʇʨʠʯʝʤ ʯʝʤ ʦʥʦ ʧʨʦʱʝ ʠ ʣʦʛʠʯʥʝʝ, ʪʝʤ ʙʦʣʴ-

ʰʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʙʨʘʟʥʦ-ʭʫʜʦʞʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʚʘʨʠʘʮʠʡ ʤʦʞʥʦ ʚʳ-

ʧʦʣʥʠʪʴ ʥʘ ʝʛʦ ʦʩʥʦʚʝ. ɼʘʥʥʳʡ ʧʨʠʥʮʠʧ ï ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʳʧʦʣ-

ʥʝʥʠʷ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʤʥʳʭ ʠ ʩʪʠʣʝʚʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ ʜʣʷ 

ʢʘʞʜʦʡ ʧʦʩʪʨʦʡʢʠ ï ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʫʩʧʝʰ-

ʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʭʨʘʤʘ, 

ʩʣʦʞʥʦʡ ʠ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʝʡ ʧʦʩʪʨʦʡʢʠ, ʥʝʨʝʜʢʠ ʟʘʜʝʨʞʢʠ, ʦʩʪʘ-

ʥʦʚʢʠ, ʩʤʝʥʳ ʟʘʜʘʥʠʷ ʥʘ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʯʨʝʚʘʪʳ ʢʘʨ-

ʜʠʥʘʣʴʥʳʤʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʚ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠ ʧʨʦʩʪʦʝ ʠ 

ʯʝʪʢʦʝ ʦʙʲʝʤʥʦ-ʧʣʘʥʠʨʦʚʦʯʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ, ʘʨʭʠʪʝʢʪʦʨ ʧʦʣʫʯʘʝʪ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘ ʧʦʜʦʙʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ, 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʠ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʛʦ ʮʦʢʦʣʴʥʦʛʦ ʵʪʘʞʘ ʭʨʘʤʘ. 

ʅʘʧʨʦʪʠʚ, ʧʦʩʪʨʦʠʚ ʧʣʘʥ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʭʘʨʘʢ-

ʪʝʨʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʩʚʦʡʩʪʚʝʥʥʳʝ ʣʠʰʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ ʭʫʜʦʞʝʩʪ-

ʚʝʥʥʦ-ʦʙʨʘʟʥʳʤ ʨʝʰʝʥʠʷʤ, ʣʝʛʢʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʧʣʘʯʝʚʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘ-

ʪʳ ʧʨʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʭʨʘʤʘ ʚ ʧʦʢʘʟʘʥʥʦʡ ʚʳʰʝ ʩʠʪʫʘʮʠʠ. ʊʘʢ, 

ʧʨʠʤʝʥʠʚ ʷʨʫʩʥʳʝ ʦʪʢʨʳʪʳʝ ʛʫʣʴʙʠʱʘ, ʙʘʨʦʯʥʳʡ ʨʠʩʫʥʦʢ ʩʪʫ-

ʧʝʥʝʡ, ʪʨʝʭʣʝʧʝʩʪʢʦʚʫʶ ʬʦʨʤʫ ʧʣʘʥʘ, ʩʣʦʞʥʦ ʦʪʦʡʪʠ ʦʪ ʥʘʨʳʰ-

ʢʠʥʩʢʦʛʦ ʙʘʨʦʢʢʦ. ɻʨʘʥʝʥʳʝ ʵʢʩʝʜʨʳ ʠ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʘʧ-

ʩʠʜʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʯʝʨʝʟ ʘʨʦʯʥʳʝ ʧʨʦʝʤʳ ʩ ʙʝʩʩʪʦʣʧʥʳʤ ʭʨʘʤʦʤ, 

ʚʦʩʴʤʠʛʨʘʥʥʳʤ ʠʣʠ ʢʚʘʜʨʘʪʥʳʤ ʚ ʧʣʘʥʝ, ʢʨʝʧʢʦ ʧʨʠʚʷʞʫʪ ʧʨʦ-

ʝʢʪ ʢ ʚʠʟʘʥʪʠʡʩʢʦʤʫ ʩʪʠʣʶ. ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʳʡ ʜʣʷ ʢʣʘʩʩʠʮʠʟʤʘ ʠ 

ʘʤʧʠʨʘ ʨʦʪʦʥʜʘʣʴʥʳʡ ʧʣʘʥ ʩʦʟʜʘʩʪ ʪʨʫʜʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘ-

ʥʠʠ ʠʥʦʡ ʩʪʠʣʠʩʪʠʢʠ. ʆʢʨʫʞʘʶʱʠʝ ʭʨʘʤ ʢʨʳʪʳʝ ʛʫʣʴʙʠʱʘ, ʜʘ-

ʣʝʢʦ ʚʳʥʝʩʝʥʥʳʝ ʰʘʪʨʦʚʳʝ ʢʨʳʣʴʮʘ ʘʜʨʝʩʫʶʪ ʝʛʦ ʢ ʩʝʨʝʜʠʥʝ 

XVII  ʚʝʢʘ. ʇʨʠʤʝʥʠʚ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʠʣʠ ʜʨʫʛʠʝ ʭʘʨʘʢ-

ʪʝʨʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʥʝʣʝʛʢʦ ʚʥʝʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʧʦʩʪʨʦʡʢʫ ʢʘʢ ʥʘ 

ʩʪʘʜʠʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʪʘʢ ʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳʤʠ ʧʨʠʥʮʠ-

ʧʳ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʥʦ-ʧʣʘʥʠʨʦʚʦʯʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ ʭʨʘʤʦʚ ʠʟ 

ʪʠʧʦʚʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʆʥʠ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʳʭ ʚʘ-

ʨʠʘʥʪʘʭ, ʥʝ ʦʪʥʦʩʷʱʠʭʩʷ ʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ ʦʙʨʘʟʥʦ-ʭʫʜʦʞʝʩʪ-

ʚʝʥʥʳʤ ʨʝʰʝʥʠʷʤ. 
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ʋɼʂ 711.01/.09 

ʕʂʆʃʆɻʀʏɽʉʂʀʁ  ɸʉʇɽʂʊ  ɺ  ʌʆʈʄʀʈʆɺɸʅʀʀ  

ʀ  ʈɸɿɺʀʊʀʀ  ɻʆʈʆɼɸ  ʅʆɺʆʉʀɹʀʈʉʂɸ 

ɺ.ɺ. ʂʦʨʦʣʝʚ
*
 

ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʩ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʦ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʛʦʨʦʜʘ 

ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢʘ ʚ ʘʩʧʝʢʪʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʧʨʠʨʦʜʥʫʶ ʩʨʝʜʫ. 

ɻʦʨʦʜ ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢ ʠʤʝʝʪ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʙʦʣʴʰʫʶ ʠʩʪʦ-

ʨʠʶ ʩʚʦʝʛʦ ʩʪʨʝʤʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ. ɺ 1893 ʛʦʜʫ ʙʳʣ ʟʘʣʦʞʝʥ 

ʧʝʨʚʳʡ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʤʦʩʪʦʚʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʯʝʨʝʟ 

ʨʝʢʫ ʆʙʴ ʚʦʟʣʝ ʥʝʙʦʣʴʰʦʛʦ ʩʝʣʘ ʂʨʠʚʦʱʝʢʦʚʦ. ɻʨʘʥʠʪʥʦʝ ʨʫʩʣʦ 

ʨʝʢʠ ʚ ʵʪʦʤ ʤʝʩʪʝ ʠʜʝʘʣʴʥʦ ʧʦʜʭʦʜʠʣʦ ʜʣʷ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʦʚ ʙʫʜʫ-

ʱʝʛʦ ʤʦʩʪʘ. ʅʘ ʨʘʚʥʠʥʥʦʤ ʣʝʚʦʤ ʙʝʨʝʛʫ ʆʙʠ ʨʦʩʣʠ ʙʝʨʝʟʦʚʳʝ 

ʨʦʱʠ, ʙʣʠʞʝ ʢ ʨʝʢʝ ʙʳʣʦ ʙʦʣʴʰʝ ʭʚʦʡʥʳʭ ʜʝʨʝʚʴʝʚ. ʇʨʘʚʳʡ ʙʝ-

ʨʝʛ ʨʝʢʠ ʙʳʣ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʧʦʢʨʳʪ ʩʦʩʥʦʚʳʤ ʙʦʨʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʝ-

ʨʝʩʝʢʘʣʠ ʤʘʣʳʝ ʨʝʢʠ ï ʀʥʷ, ʂʘʤʝʥʢʘ, ɽʣʴʮʦʚʢʘ ʠ ʜʨʫʛʠʝ. ʄʝʩʪ-

ʥʦʩʪʴ ʙʳʣʘ ʦʯʝʥʴ ʞʠʚʦʧʠʩʥʘ: ʙʦʣʴʰʘʷ ʩʠʙʠʨʩʢʘʷ ʨʝʢʘ ʩ ʚʳʩʦ-

ʢʠʤʠ ʙʝʨʝʛʘʤʠ, ʧʦʢʨʳʪʳʤʠ ʦʙʰʠʨʥʳʤʠ ʣʝʩʘʤʠ.   

ɻʦʨʦʜ ʥʘʯʘʣ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʥʘ ʤʝʩʪʝ ʧʨʦʩʝʢʠ ʚʦʟʣʝ ʞʝʣʝʟ-

ʥʦʡ ʜʦʨʦʛʠ ʧʦʩʨʝʜʠ ʩʦʩʥʦʚʦʛʦ ʙʦʨʘ, ʛʜʝ ʙʳʣʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʩʪʘʥʮʠʷ 

ʆʙʴ. ɺ 1915 ʛʦʜʫ ʙʳʣʦ ʟʘʚʝʨʰʝʥʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ɸʣʪʘʡʩʢʦʡ ʞʝ-

ʣʝʟʥʦʡ ʜʦʨʦʛʠ, ʘ ʚ 1931 ʛʦʜʫ ʛʦʨʦʜ ʩʪʘʣ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʤ ʫʟʣʦʤ, 

ʩʦʝʜʠʥʠʚʰʠʤ ʊʨʘʥʩʩʠʙʠʨʩʢʫʶ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʫʶ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴ  

ʩ ʊʫʨʢʝʩʪʘʥʦ-ʉʠʙʠʨʩʢʦʡ. ʕʪʠ ʩʦʙʳʪʠʷ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʦʙʫʩʣʦʚʠʣʠ ʝʛʦ ʩʪʨʝʤʠʪʝʣʴʥʳʡ ʨʦʩʪ. ʃʝʩ ʙʳʣ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʚʳʪʝʩ-

ʥʝʥ ʠʟ ʛʦʨʦʜʘ. ʕʪʦʤʫ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʠ ʠ ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʦʩʚʦʝʥʠʝ ʥʦ-

ʚʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʛʦʨʦʜʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʨʘʩʪʫʱʠʤ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝʤ, ʠ 

ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʞʘʨʦʚ. ʊʝʨʨʠʪʦʨʠʷ ʛʦʨʦʜʘ ʙʳʣʘ ʦʪʨʝʟʘʥʘ 

ʦʪ ʆʙʠ ʞʝʣʝʟʥʦʡ ʜʦʨʦʛʦʡ, ʘ ʤʘʣʳʝ ʨʝʢʠ ʙʳʣʠ ʤʘʣʦʚʦʜʥʳ.  

                                                 
*
 ɸʩʧʠʨʘʥʪ ʢʘʬʝʜʨʳ ʛʨʘʜʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʠ ʛʦʨʦʜʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʅɻɸʉʋ  

(ʉʠʙʩʪʨʠʥ) 
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ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʝʤ ʣʝʩʦʚ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʘʩʴ ʵʨʦʟʠʷ ʧʦʯʚʳ ʟʘ 

ʩʯʝʪ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʝʪʨʘ ʠ ʚʦʜʳ, ʥʘʯʘʣʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʦʩʪʘ ʦʚʨʘʛʦʚ ʠ 

ʦʚʨʘʛʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. ɹʣʘʛʦʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʚʝʣʦʩʴ ʩʦ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʦʪʩʪʘʚʘʥʠʝʤ ʦʪ ʝʛʦ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ. 

ʊʘʢ, ʚ 1910 ʛʦʜʫ ʫʣʠʮ rʦʟʝʣʝʥʷʣʠʩʴ ʩʠʣʘʤʠ ʜʦʤʦʚʣʘʜʝʣʴʮʝʚ, 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʙʷʟʘʣʠ ʚʳʩʘʜʠʪʴ ʜʝʨʝʚʴʷ ʚʜʦʣʴ ʩʚʦʠʭ ʜʦʤʦʚʣʘʜʝʥʠʡ. 

ɺ ʵʪʦ ʚʨʝʤʷ ʧʦʷʚʠʣʠʩʴ ʣʠʥʝʡʥʳʝ ʧʦʩʘʜʢʠ ʩʠʙʠʨʩʢʦʛʦ ʪʦʧʦʣʷ ʧʦ 

ʛʣʘʚʥʳʤ ʫʣʠʮʘʤ ʛʦʨʦʜʘ. ɹʝʨʝʛʦʚʘʷ ʧʦʣʦʩʘ ʆʙʠ ʙʳʣʘ ʟʘʥʷʪʘ ʧʨʦ-

ʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʠ ʩʢʣʘʜʩʢʠʤʠ ʧʣʦʱʘʜʢʘʤʠ ʠ ʥʝ ʠʤʝʣʘ ʦʟʝʣʝʥʝ-

ʥʠʷ. ʂʨʫʪʳʝ ʙʝʨʝʛʘ ʙʝʩʧʦʨʷʜʦʯʥʦ ʟʘʩʪʨʘʠʚʘʣʠʩʴ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴ-

ʥʳʤʠ ʞʠʣʳʤʠ ʜʦʤʘʤʠ. ʄʥʦʛʠʝ ʨʘʡʦʥʳ ʛʦʨʦʜʘ ʙʳʣʠ ʪʨʫʜʥʦʜʦʩ-

ʪʫʧʥʳ: ʠʟ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʪʨʫʜʥʦ ʙʳʣʦ ʧʦʧʘʩʪʴ ʚ ɺʦʢʟʘʣʴ-

ʥʳʡ ʨʘʡʦʥ ʠʟ-ʟʘ ʄʠʭʘʡʣʦʚʩʢʦʛʦ ʣʦʛʘ, ɿʘʢʘʤʝʥʩʢʠʡ ʨʘʡʦʥ ʙʳʣ 

ʦʪʜʝʣʝʥ ʨʝʢʦʡ ʂʘʤʝʥʢʦʡ ʩ ʢʨʫʪʳʤʠ ʩʧʫʩʢʘʤʠ, ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞ-

ʥʳʝ ʧʝʨʝʝʟʜʳ ʙʳʣʠ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʳ ʚ ʦʜʠʥ ʫʨʦʚʝʥʴ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʠ-

ʪʝʣʴʥʦ ʟʘʪʨʫʜʥʷʣʦ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʧʨʠʙʨʝʞʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʆʙʠ. 

ɺʩʝ ʵʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʦ ʟʘʜʘʯʠ, ʪʨʝʙʫʶʱʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝ-

ʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʛʦʨʦʜʘ. ʋʞʝ ʚ 1925 ʛʦʜʫ ʙʳʣ ʧʦʩʪʨʦʝʥ ʤʦʩʪ ʯʝʨʝʟ 

ʂʘʤʝʥʢʫ ʜʣʷ ʩʚʷʟʠ ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ɿʘʢʘʤʝʥʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʦʚ, ʚ 

1926ï1929 ʛʛ. ʚʦʟʚʝʜʝʥʳ ʜʘʤʙʳ ʥʘ 1-ʡ ɽʣʴʮʦʚʢʝ, ʯʪʦ ʫʩʢʦʨʠʣʦ 

ʦʩʚʦʝʥʠʝ ɿʘʝʣʴʮʦʚʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ. ʕʪʫ ʨʝʢʫ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʟʘʢʣʯʁʠʣʠ 

ʚ ʙʝʪʦʥʥʫʶ ʪʨʫʙʫ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʢ ʩʝʨʝʜʠʥʝ 1920-ʭ ʛʦʜʦʚ 

ʦʟʝʣʝʥʝʥʠʝ ʩʝʣʠʪʝʙʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʣʦ 3.4%, ʙʳʣʠ 

ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʟʝʣʝʥʳʝ ʟʦʥʳ ʤʝʩʪʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ï ʄʦʯʠʱʝʥʩʢʠʡ 

ʙʦʨ, ɹʫʛʨʠʥʩʢʘʷ ʠ ɿʘʠʥʩʢʘʷ ʨʦʱʠ, ʉʝʚʝʨʦ-ɽʣʴʮʦʚʩʢʠʡ ʣʝʩʥʦʡ 

ʤʘʩʩʠʚ.  

ɼʦ ɺʝʣʠʢʦʡ ʆʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʚʦʡʥʳ ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢ ʘʢʪʠʚʥʦ 

ʨʘʟʚʠʚʘʣʩʷ ʢʘʢ ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʳʡ, ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʡ ʠ ʧʨʦʤʳʰ-

ʣʝʥʥʳʡ ʮʝʥʪʨ. ɹ·ʣʴʘh ̫ʯʘʩʪʴ ʛʦʨʦʜʘ ʠʤʝʣʘ ʤʘʣʦʵʪʘʞʥʫʶ ʟʘ-

ʩʪʨʦʡʢʫ. ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʧʝʨʚʳʝ ʛʝʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʧʣʘʥʳ ʅʦʚʦʩʠ-

ʙʠʨʩʢʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠʩʴ ʝʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʟʦʥʳ. ɺ ʵʪʦʪ ʧʝʨʠʦʜ 

ʛʦʨʦʜ ʥʫʞʜʘʣʩʷ ʚ ʘʢʪʠʚʥʦʤ ʙʣʘʛʦʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ, ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʦʤ ʩ 

ʪʝʤʧʘʤʠ ʝʛʦ ʨʦʩʪʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʵʪʠ ʟʘʜʘʯʠ ʥʝ ʫʩʧʝʚʘʣʠ ʨʝʰʘʪʴʩʷ ʚ 

ʧʦʣʥʦʡ ʤʝʨʝ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢ ʪʝʭ ʣʝʪ ʤʦʞʥʦ ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠ-
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ʟʦʚʘʪʴ ʤʘʣʳʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʦʟʝʣʝʥʝʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ, ʥʠʟʢʦʡ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʴʶ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʢʦʤʤʫʥʘʣʴʥʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ (ʣʠʚʥʝ-

ʚʘʷ ʠ ʭʦʟʙʳʪʦʚʘʷ ʢʘʥʘʣʠʟʘʮʠʷ), ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʶ 

ʚʦʜʥʳʭ ʙʘʩʩʝʡʥʦʚ ʩʪʦʯʥʳʤʠ ʚʦʜʘʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʦʚʨʘ-

ʛʦʚ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʚʦʜʥʦʡ ʠ ʚʝʪʨʦʚʦʡ ʵʨʦʟʠʝʡ.   

ɺʦ ʚʨʝʤʷ ɺʝʣʠʢʦʡ ʆʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʚʦʡʥʳ ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢ ʩʪʘʣ 

çʢʫʟʥʠʮʝʡ ʦʨʫʞʠʷè ʜʣʷ ʩʪʨʘʥʳ. ɺʩʝ ʩʠʣʳ ʙʳʣʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʥʘ 

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʝʥʠʝ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʝʡ ʬʨʦʥʪʘ. ʇʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ ʛʦʨʦʜʘ 

ʦʢʨʝʧʣʘ ʠʤʝʥʥʦ ʚ ʵʪʦʪ ʧʝʨʠʦʜ. ʊʦʣʴʢʦ ʟʘ ʧʝʨʚʳʝ ʧʷʪʴ ʤʝʩʷʮʝʚ 

ʚʦʡʥʳ ʚ ʛʦʨʦʜ ʙʳʣʦ ʵʚʘʢʫʠʨʦʚʘʥʦ 322 ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠ-

ʷʪʠʷ. ʊʘʢʞʝ ʘʢʪʠʚʥʦ ʧʨʠʙʳʚʘʣʦ ʵʚʘʢʫʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ: ʨʘ-

ʙʦʯʠʝ ʟʘʚʦʜʦʚ ʩʦ ʩʚʦʠʤʠ ʩʝʤʴʷʤʠ, ʨʘʙʦʪʥʠʢʠ ʠʩʢʫʩʩʪʚʘ, ʫʯʝʥʳʝ. 

ɺʩʝʛʦ ʟʘ ʛʦʜʳ ʚʦʡʥʳ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢʘ ʚʦʟʨʦʩʣʦ ʥʘ 

200 ʪʳʩ. ʯʝʣʦʚʝʢ. ɸʢʪʠʚʥʦ ʨʘʟʚʠʚʘʣʘʩʴ ʠ ʪʨʘʤʚʘʡʥʘ ̫ʩʝʪʴ, ʢʦʪʦ-

ʨʘ ̫ ʩʦʝʜʠʥʷʣʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʳʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʟʦʥʳ ʠ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩɹ ʜʣʷ ʛʨʫʟʦʧʝʨʝʚʦʟʦʢ. 

ɾʠʣʳʝ ʜʦʤʘ ʚʦʟʚʦʜʠʣʠʩʴ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʠʟ ʤʝʩʪʥʦʡ ʜʨʝʚʝʩʠ-

ʥʳ ʧʦ ʫʧʨʦʱʝʥʥʳʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤ. ʇʨʠ ʥʠʟʢʦʡ ʵʪʘʞʥʦʩʪʠ ʟʘ-

ʩʪʨʦʡʢʠ ʛʦʨʦʜ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʥʦ ʨʘʩʰʠʨʷʣ ʩʚʦʠ 

ʛʨʘʥʠʮʳ, ʯʪʦ ʥʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʦ ʛʝʥʝʨʘʣʴʥʦʤʫ ʧʣʘʥʫ ʛʦʨʦʜʘ. 

ʇʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʩʥʘʯʘʣʘ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʣʠʩʴ ʚ ʩʫʱʝʩʪ-

ʚʫʶʱʠʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʟʦʥʘʭ, ʟʘʪʝʤ ʥʘʯʘʣʠ ʟʘʥʠʤʘʪ ɹʟʜʘʥʠʷ, 

ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʱʠʝ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷʤ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. ʇʘʨʘʣ-

ʣʝʣʴʥʦ ʚʝʣʦʩʴ ʫʧʨʦʱʝʥʥʦʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʟʜʘ-

ʥʠʡ, ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʚ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʙʣʠʟʦʩʪʠ ʦʪ ʞʠʣʦʡ ʟʘʩʪʨʦʡ-

ʢʠ. ɺ ʢʦʥʮʝ ʚʦʡʥʳ ʛʦʨʦʜ ʩʪʘʣ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʢʨʫʧʥʳʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʤ 

ʮʝʥʪʨʦʤ, ʥʦ ʠ ʦʙʣʘʜʘʣ ʙʦʣʴʰʠʤ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ, 

ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʠʣʦ ʝʛʦ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ.  

ɺ ʮʝʣʦʤ ʵʪʦʪ ʧʝʨʠʦʜ ʤʦʞʥʦ ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴ ʫʧʨʦʱʝʥʠʝʤ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ (ʦʩʦʙʦ ʵʪʦ ʢʦʩʥʫ-

ʣʦʩʴ ʞʠʣʦʛʦ ʩʝʢʪʦʨʘ), ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘ-

ʣʘ ʠ ʪʝʤʧʦʚ ʙʝʩʧʦʨʷʜʦʯʥʦʡ ʤʘʣʦʵʪʘʞʥʦʡ ʟʘʩʪʨʦʡʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʨʝʟʢʠʤ ʫʭʫʜʰʝʥʠʝʤ ʙʣʘʛʦʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʛʦʨʦʜʘ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʚʦʝʥʥʳʤ 

ʚʨʝʤʝʥʝʤ.  
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ʇʦʩʣʝʚʦʝʥʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʥʘʯʘʣʩʷ ʩ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʙʣʘʛʦʫʩʪ-

ʨʦʡʩʪʚʘ ʛʦʨʦʜʘ, ʨʝʰʝʥʠʷ ʦʩʪʨʦ ʚʩʪʘʚʰʝʛʦ ʞʠʣʠʱʥʦʛʦ ʚʦʧʨʦʩʘ ʠ 

ʧʝʨʝʚʦʜʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʥʘ ʥʫʞʜʳ ʤʠʨʥʦʛʦ ʚʨʝ-

ʤʝʥʠ. ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢ ʘʢʪʠʚʥʦ ʨʦʩ ʠ ʨʘʟʚʠʚʘʣʩʷ ʠ ʫʞʝ ʚ 1963 ʛʦʜʫ 

ʩʪʘʣ ʛʦʨʦʜʦʤ-ʤʠʣʣʠʦʥʝʨʦʤ.  

ʆʩʪʨʦ ʩʪʦʷʣʘ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʤʘʣʳʭ ʨʝʢ. ʈʝʢʘ ʂʘʤʝʥʢʘ ʚ 1950-ʭ ʛʛ. 

ʥʘʭʦʜʠʣʘʩʴ ʚ ʦʯʝʥʴ ʧʣʦʭʦʤ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. ʉʠʩʪʝʤʘ 

ʦʚʨʘʛʦʚ ʦʪ ʵʪʦʡ ʨʝʢʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʣ̫ʘʩʴ ʚʩʝ ʜʘʣʴʰʝ ʠ ʜʘʣʴʰʝ (ʧʦ 

ʧʨʠʯʠʥʝ ʚʳʨʫʙʢʠ ʣʝʩʦʚ ʥʘ ʝʝ ʙʝʨʝʛʘʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʶ-

ʱʠʭ ʜʦ 1925 ʛʦʜʘ ʢʘʤʝʥʦʣʦʤʝʥ, ʛʜʝ ʜʦʙʚrʘʣʠ ʩʝʨrʡ ʛʨʘʥʠʪ). 

ʂʘʤʝʥʢʘ ʘʢʪʠʚʥʦ ʟʘʛʨʷʟʥʷʣʘʩʴ ʩʪʦʯʥʳʤʠ ʚʦʜʘʤʠ, ʙʳʪʦʚʳʤʠ ʠ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʤʠ ʦʪʭʦʜʘʤʠ. ʉʢʣʦʥʳ ʨʝʢʠ ʙʳʣʠ ʙʝʩʧʦʨʷʜʦʯʥʦ 

ʟʘʩʪʨʦʝʥʳ ʚʝʪʭʠʤʠ ʤʘʣʦʵʪʘʞʥʳʤʠ ʜʦʤʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝ-

ʩʢʠ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠʩʴ ʟʘʪʦʧʣʝʥʠʶ. ʆʩʪʨʦ ʩʪʦʷʚʰʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʵʪʦʡ 

ʨʝʢʠ ʥʘʯʘʣʠ ʨʝʰʘʪʴʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʚ 1967 ʛʦʜʫ. ʂʘʤʝʥʢʫ ʟʘʢʣʶʯʠʣʠ  

ʚ ʙʝʪʦʥʥʳʡ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨ ʠ ʟʘʤʳʣʠ ʟʝʤʣʷʥʳʤʠ ʩʥʘʨʷʜʘʤʠ, ʚʩʝʛʦ 

ʙʳʣʦ ʟʘʤʳʪʦ 6 ʢʤ 100 ʤ ʨʝʢʠ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦʡ ʧʨʦʮʝʜʫʨʝ ʧʦʜʚʝʨ-

ʛʣʘʩʴ ʠ ʦʚʨʘʞʥʘʷ ʩʝʪʴ ʂʘʤʝʥʢʠ. ʈʘʙʦʪʳ ʧʦ ʙʣʘʛʦʫʩʪʨʦʡʩʪʚʫ 

ʧʦʡʤʳ ʨʝʢʠ ʧʨʦʜʣʠʣʠʩʴ ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ 1992 ʛʦʜʘ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, 

ʯʪʦ ʚ ʛʝʥʧʣʘʥʝ ʛʦʨʦʜʘ ʙʳʣʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʷ ʩʜʝʣʘʪʴ ʟʜʝʩʴ ʞʠʚʦ-

ʧʠʩʥʳʝ ʠ ʙʣʘʛʦʫʩʪʨʦʝʥʥʳʝ ʨʝʯʥʳʝ ʢʘʩʢʘʜʳ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʵʪʦ 

ʤʝʩʪʦ ʢʘʢ ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʫʶ ʟʦʥʫ. ʆʜʥʘʢʦ ʵʪʠʤ ʟʘʤʳʩʣʘʤ ʥʝ ʩʫʞ-

ʜʝʥʦ ʙʳʣʦ ʩʙʳʪʴʩʷ, ʠ ʩʝʛʦʜʥʷ ʪʫʪ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʦʞʠʚʣʝʥʥʘʷ ʘʚʪʦʤʦ-

ʙʠʣʴʥʘʷ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʦʟʝʣʝʥʝʥʠʝ. ʄʘ-

ʣʳʝ ʨʝʢʠ ɽʣʴʮʦʚʢʘ ʠ 2-ʷ ɽʣʴʮʦʚʢʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘʭʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʧʣʘʯʝʚ-

ʥʦʤ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ, ʠ ʵʪʘ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʙʳʣʘ ʨʝʰʝʥʘ ʘʥʘ-

ʣʦʛʠʯʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ: ʨʝʢʠ ʟʘʢʣʶʯʝʥʳ ʚ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʪ-

ʯʘʩʪʠ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʥʝʟʘʩʳʧʘʥʥʳʤʠ, ʙʣʘʛʦʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʧʦʡʤ ʦʪʩʫʪʩʪ-

ʚʫʝʪ.  

ɺ ʮʝʣʦʤ ʨʝʣʴʝʬ ʛʦʨʦʜʘ ʚ 1960ï1970-ʝ ʛʛ. ʧʨʝʪʝʨʧʝʣ ʟʥʘʯʠ-

ʪʝʣʴʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ: ʟʘʤʳʪʳ ʜʦʣʠʥʳ ʂʘʤʝʥʢʠ ʠ ɽʣʴʮʦʚʢʠ, ʟʘʩʳ-

ʧʘʥʳ ʤʥʦʛʠʝ ʦʚʨʘʛʠ, ʩʨʝʟʘʥ ʛʨʫʥʪ ʠ ʫʩʪʨʦʝʥʳ ʥʘʩʳʧʠ ʧʨʠ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʧʫʪʝʧʨʦʚʦʜʦʚ ʯʝʨʝʟ ʞʝʣʝʟʥʳʝ ʜʦʨʦʛʠ, ʫʩʪʨʦʝʥʳ 

ʜʘʤʙʳ ʠ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʂʦʤʤʫʥʘʣʴʥʦʤʫ ʠ ɼʠʤʠʪʨʦʚʩʢʦʤʫ ʤʦʩʪʘʤ. 
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ɺʩʝ ʵʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝʤ ʟʝʤʣʷʥʳʭ ʤʘʩʩ 

ʠ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʝʡ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ. ʆʩʚʦʙʦʞ-

ʜʝʥʥʳʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʥʫʞʜʘʣʠʩʴ ʚ ʤʘʩʰʪʘʙʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷʭ 

ʧʦ ʙʣʘʛʦʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝ-

ʩʠʷ. ɺ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʚʦʝʤ ʪʘʢʠʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʥʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ, 

ʯʪʦ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʦʧʫʩʪʳʥʠʚʘʥʠʶ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ. 

ɽʱʝ ʦʜʥʠʤ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʪʨʷʩʝʥʠʝʤ ʜʣʷ ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢʘ 

ʠ ʝʛʦ ʧʨʠʛʦʨʦʜʦʚ ʩʪʘʣʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ɻʕʉ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʙʳʣʠ 

ʟʘʪʦʧʣʝʥʳ ʮʝʥʥʳʝ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʣʝʩʘ, ʠʩ-

ʪʦʨʠʯʝʩʢʠʡ ʮʝʥʪʨ ʛʦʨʦʜʘ ɹʝʨʜʩʢʘ ʠ ʨʷʜ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ. 

ʀʟʤʝʥʠʣʩʷ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʞʠʤ ʆʙʠ ʠ ʤʠʢʨʦʢʣʠʤʘʪ ʚ ʧʨʠ-

ʙʨʝʞʥʦʤ ʨʘʡʦʥʝ.  

ɺʧʣʦʪʴ ʜʦ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʠ ʚ ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʤʥʦʛʦ 

ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʤʫ ʙʣʘʛʦʫʩʪʨʦʡʩʪʚʫ. ʉʪʨʦʠʣʠʩʴ ʩʠʩ-

ʪʝʤʳ ʢʘʥʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʚʦʜʦʧʨʦʚʦʜ,r ʦʯʠʩʪʥʳʝ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ, ʘʩʬʘʣʴ-

ʪʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʜʦʨʦʛʠ, ʨʘʟʚʠʚʘʣʩʷ ʧʘʩʩʘʞʠʨʩʢʠʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ. ʆʜʥʘʢʦ 

ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʠ ʪʦ, ʯʪʦ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʧʦ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʠ ʨʘʟʚʠ-

ʪʠʶ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʘʨʢʘʩʘ ʛʦʨʦʜʘ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʙʳʣʠ ʨʝʘʣʠ-

ʟʦʚʘʥʳ. ʅʝ ʙʳʣʦ ʩʦʟʜʘʥʦ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʚʰʝʝʩʷ ʟʘʱʠʪʥʦʝ ʢʦʣʴʮʦ ʣʝ-

ʩʦʚ ʚʦʢʨʫʛ ʛʦʨʦʜʘ, ʘ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʣʝʩʥʳʝ ʤʘʩʩʠʚʳ, ʧʨʠʣʝ-

ʛʘʶʱʠʝ ʢ ʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʯʝʨʪʝ, ʠʩʪʦʱʘʣʠʩʴ ʠ ʫʥʠʯʪʦʞʘʣʠʩʴ. ʇʣʦ-

ʱʘʜʠ ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ ʧʘʨʢʦʚ ʠ ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʳʭ ʟʦʥ ʚ ʯʝʨʪʝ ʛʦʨʦʜʘ ʩʦ-

ʢʨʘʱʘʣʠʩʴ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʮʝʥʪʨʝ, ʛʜʝ ʠʭ ʚʳʪʝʩʥʷʣʘ ʞʠʣʘʷ ʠ ʘʜʤʠ-

ʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʘʷ ʟʘʩʪʨʦʡʢʘ. ʏʪʦ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʤʘʣʳʭ ʚʦʜʥʳʭ ʦʙʲʝʤʦʚ, 

ʪʦ ʦʥʠ, ʤʦʞʥʦ ʩʢʘʟʘʪʴ, ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʜʝʛʨʘʜʠʨʦʚʘʣʠ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ɸʢʪʠʚʥʦ ʟʘʛʨʷʟʥʷʝʪʩʷ ʩʪʦʯʥʳʤʠ ʚʦʜʘ-

ʤʠ ʠ ʨʝʢʘ ʆʙʴ, ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚ ʥʝʡ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʇɼʂ ʚ 

5 ʨʘʟ. ɹʦʣʝʝ 70% ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʛʦʨʦʜʘ ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢʘ ʥʝ ʦʙʦʨʫʜʦ-

ʚʘʥʦ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʣʠʚʥʝʚʦʡ ʢʘʥʘʣʠʟʘʮʠʠ.  

ʇʦʩʣʝ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʠ ʙʦʣʴʰʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʠʣ ʘʚ-

ʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ. ɸʢʪʠʚʥʘʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʠʟʘʮʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ 

ʧʦʚʣʝʢʣʘ ʟʘ ʩʦʙʦʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʫʣʠʯʥʦ-

ʜʦʨʦʞʥʦʡ ʩʝʪʠ, ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʢʦʨʨʝʢʪʠʚ ʚ ʛʝʥʝʨʘʣʴʥʳʡ ʧʣʘʥ ʛʦʨʦʜʘ, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʨʦʜʠʣʘ ʥʦʚʳʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ. ɺ ʟʘʛʨʷʟʥʝ-
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ʥʠʠ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʙʘʩʩʝʡʥʘ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʫʯʘʩʪʚʫʝʪ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʡ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ, ʟʜʝʩʴ ʝʛʦ ʜʦʣʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 76%. ʆʩʪʘʣʴʥʳʝ ʚʳʙʨʦʩʳ 

ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʧʨʠʭʦʜʷʪʩʷ ʥʘ ʊʕʎ, ʢʨʫʧʥʳʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʠ ʢʦʤʤʫʥʘʣʴʥʳʝ ʢʦʪʝʣʴʥʳʝ. 

ʉʝʛʦʜʥʷ ʧʝʨʝʜ ʛʦʨʦʜʦʤ ʩʪʦʠʪ ʙʦʣʴʰʘʷ ʠ ʪʨʫʜʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ 

ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʢʦʤʬʦʨʪʥʦʡ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʜʣʷ 

ʧʨʦʞʠʚʘʥʠʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ɿʜʝʩʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʝʰʘʪʴ ʚʦʧʨʦʩʳ ʦʭʨʘ-

ʥʳ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʙʘʩʩʝʡʥʘ ʠ ʦʭʨʘʥʳ ʚʦʜʥʳʭ ʦʙʲʝʤʦʚ, ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠ ̫ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ ʧʦʯʚ, ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ. ʆʜ-

ʥʘʢʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʟʘʜʫʤʘʪʴʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘʜ ʟʘʱʠʪʦʡ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʩʨʝ-

ʜʳ, ʥʦ ʠ ʥʘʜ ʝʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝʤ ʠʤʝʥʥʦ ʚ ʯʝʨʪʝ ʛʦʨʦʜʘ ʠ ʥʘ 

ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʠʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ. ɹʝʟ ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʚʦʧʨʦʩʦʚ ʜʘʣʴ-

ʥʝʡʰʘʷ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʛʦʨʦʜʘ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʝ ʠ ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʳʤ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷʤ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʫʩ-

ʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʦʨʦʜʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʜʦʩʪʠʯʴ ʙʘʣʘʥʩʘ ʤʝʞʜʫ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʠ ʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʩʨʝʜʦʡ, ʩʬʦʨʤʠ-

ʨʦʚʘʚ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʡ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʢʘʨʢʘʩ ʛʦʨʦʜʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʩʝʡ 

ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʢʘ ʝʱʝ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʙʦʣʴʰʠʤ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ.  
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ʋɼʂ 69.34 

ʇʈɸɺʆɺʓɽ  ʆʉʅʆɺʓ  ɻʈɸɼʆʉʊʈʆʀʊɽʃʔʅʆʁ 

ɼɽʗʊɽʃʔʅʆʉʊʀ 

ʆ.ɺ. ʇʝʪʨʝʥʝʚʘ
*
 

ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʥʦʚʦʛʦ ɻʨʘʜʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴ-

ʥʦʛʦ ʢʦʜʝʢʩʘ ʠ ʠʭ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʢʦʜʝʢʩʘ 1998 ʛʦʜʘ. ɹʦʣʴʰʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝ-

ʣʷʝʪʩʷ ʛʣʘʚʝ 6.1, ʧʦʷʚʠʚʰʝʡʩʷ ʚ ʥʦʚʳʭ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʧʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠ-

ʷʭ. ʆʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʚʘʞʥʦʩʪʴ ʥʦʚʦʛʦ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘ, ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʚ 

ʩʬʝʨʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʠ ʢʫʧʣʠ-ʧʨʦʜʘʞʠ ʥʝʜʚʠʞʠʤʦʩʪʠ ʢʘʢ ʜʣʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʝʡ. 

ɻʨʘʜʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʦʜʝʢʩ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʷʚʣʝ̫ʪʩʷ 

ʧʨʘʚʦʚʦʡ ʦʩʥʦʚʦʡ ʛʨʘʜʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ɿʥʘʢʦʤʩʪʚʦ 

ʩ ʥʠʤ, ʟʥʘʥʠʝ ʠ ʧʦʥʠʤʘʥʠʝ ʝʛʦ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠ-

ʤʦ ʢʘʢ ʜʣʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʝʡ, ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʱʠʢʦʚ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ 

ʚʩʝʭ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʝʡ. ʇʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝ-

ʤʳʝ ʚ ʢʦʜʝʢʩʝ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʪʘʢʠʭ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥ, ʢʘʢ 

çɻʨʘʜʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦè, çʇʣʘʥʠʨʦʚʢʘ ʠ ʟʘʩʪʨʦʡʢʘ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ 

ʤʝʩʪè, çʀʥʞʝʥʝʨʥʳʝ ʠʟʳʩʢʘʥʠʷè, çʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝè, çʇʨʘʚʦʚʦʝ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʪʨʘʩʣʠ ʠ ʞʠʣʠʱʥʦʝ 

ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʩʪʚʦè. 

ɺʚʝʜʝʥʥʳʡ ʚ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʳʤ ʟʘʢʦʥʦʤ ʦʪ 29.12.2004 

 ̄191-ʌɿ ɻʨʘʜʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʦʜʝʢʩ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ, ʚʥʝʩʝʥʥʳʝ ʚ ʥʝʛʦ ʟʘʢʦʥʦʤ ʦʪ 31.12.2005 ˉ 206-ʌɿ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʥʳʡ ʘʢʪ, ʨʝʛʫʣʠ-

ʨʫʶʱʠʡ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʚ ʩʬʝʨʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʦʛʦ 

ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʛʨʘʜʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʟʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʣʘʥʠʨʦʚʢʠ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʦ-ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʠ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʥʦʚʳʡ 

ʢʦʜʝʢʩ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʨʘʥʝʝ ʜʝʡʩʪʚʦʚʘʚʰʝʛʦ 

ɻʨʘʜʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʜʝʢʩʘ ʈʌ ʦʪ 07.05.1998 ̄  73-ʌɿ, ʤʥʦʛʠʝ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʤʦʨʘʣʴʥʦ ʫʩʪʘʨʝʣʠ ʠ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʪʦʨʤʦʟʠʣʠ 

                                                 
*
 ɼʦʮʝʥʪ ʇɻʊʋ (ʇʝʨʤʴ) 
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ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʞʠʣʠʱʥʦʛʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ, ʥʝ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʠ ʬʦʨʤʠ-

ʨʦʚʘʥʠʶ ʨʳʥʢʘ ʜʦʩʪʫʧʥʦʛʦ ʞʠʣʴʷ, ʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʣʠ ʧʨʦʟʨʘʯ-

ʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʟʘʩʪʨʦʡʢʠ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ 

ʧʨʝʞʥʝʤ ʛʨʘʜʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʤ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʩʪʚʝ ʥʝ ʙʳʣʘ ʫʩʪʘʥʦʚ-

ʣʝʥʘ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʦʛʦ 

ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʦʨʛʘʥʘʤʠ ʚʩʝʭ ʫʨʦʚʥʝʡ. ʈʘʥʝʝ 

ʜʝʡʩʪʚʦʚʘʚʰʠʤ ʢʦʜʝʢʩʦʤ ʥʝ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʦʚʘʣʠʩʴ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ 

ʧʦ ʩʨʦʢʘʤ, ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ, ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ, ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʷ ʠ 

ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʘʢʪʦʚ. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʥʠ ʠʥʚʝ-

ʩʪʦʨʳ, ʥʠ ʟʘʩʪʨʦʡʱʠʢʠ ʥʝ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʣʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘ-

ʮʠʝʡ ʧʦ ʥʘʤʝʯʝʥʥʳʤ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʷʤ ʠ ʚ ʮʝʣʷʭ ʩʪʨʘʭʦʚʘʥʠʷ ʩʚʦʠʭ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʨʠʩʢʦʚ ʥʝʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦ ʟʘʚʳʰʘʣʠ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ, ʯʪʦ ʦʪʥʶʜʴ ʥʝ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʦ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʩʪʦʠ-

ʤʦʩʪʠ ʞʠʣʴʷ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʥʦʚʦʛʦ ɻʨʘʜʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦ-

ʜʝʢʩʘ ʈʌ ʙʳʣʘ ʚʳʟʚʘʥʘ ʨʷʜʦʤ ʧʨʠʯʠʥ ʶʨʠʜʠʯʝʩʢʦʛʦ, ʵʢʦʥʦʤʠ-

ʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ. ʅʘʟʨʝʚʰʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʦ 

ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʳʭ ʙʘʨʴʝʨʦʚ ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ, ʧʦʚʳ-

ʰʝʥʠʶ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ ʨʳʥʢʘ, ʟʘʱʠʪʝ ʧʨʘʚ ʥʘ ʥʝ-

ʜʚʠʞʠʤʦʩʪʴ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠ ʁʨʦʣʠ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʠʷ ʚ ʧʨʠ-

ʥʷʪʠʠ ʛʨʘʜʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʪʘʢʞʝ ʦʙʫʩʣʦʚʠʣʠ ʧʨʠʥʷʪʠʝ 

ʥʦʚʦʡ ʨʝʜʘʢʮʠʠ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʨʳʥʢʘ ʜʦʩʪʫʧʥʦʛʦ ʞʠʣʴʷ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʦʚ ʞʠʣʠʱʥʦʛʦ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ. ɹʝʟ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʳʭ ʙʘʨʴʝʨʦʚ ʜʦʩ-

ʪʫʧʘ ʥʘ ʨʳʥʦʢ ʞʠʣʠʱʥʦʛʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦ-

ʟʨʘʯʥʦʛʦ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʩʬʦʨʤʠʨʦ-

ʚʘʥʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʜʣʷ ʞʠʣʠʱʥʦʛʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʩ ʫʩ-

ʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤʠ ʛʨʘʜʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʘʤʠ ʚʩʝ ʫʩʠʣʠʷ ʧʦ 

ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʶ ʧʣʘʪʝʞʝʩʧʦʩʦʙʥʦʛʦ ʩʧʨʦʩʘ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʯʝʨʝʟ ʨʘʟʚʠ-

ʪʠʝ ʞʠʣʠʱʥʦʛʦ ʢʨʝʜʠʪʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʚʝʜʫʪ ʣʠʰʴ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʮʝʥ 

ʥʘ ʨʳʥʢʝ ʞʠʣʴʷ. 

ʇʦ ʩʚʦʝʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʥʦʚʳʡ ɻʨʘʜʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʦʜʝʢʩ ʈʦʩ-

ʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 9 ʛʣʘʚ ʠ 64 ʩʪʘʪʝʡ. ɺ ʧʝʨʚʦʡ ʛʣʘ-

ʚʝ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʥʷʪʠʷ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʚ ʧʨʦʝʢʪʝ 

ʢʦʜʝʢʩʘ, ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʦ ʛʨʘʜʦʩʪʨʦʠ-
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ʪʝʣʴʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ, ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʝ ʟʘʢʦ-

ʥʦʜʘʪʝʣʴʩʪʚʦʤ ʦ ʛʨʘʜʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʫʢʘʟʚrʘʶʪʩʷ 

ʩʫʙʲʝʢʪʳ ʛʨʘʜʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʪʥʦʰʝʥʠʡ. 

ɺʦ ʚʪʦʨʦʡ ʛʣʘʚʝ ʢʦʜʝʢʩʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦʣʥʦʤʦʯʠʷ ʦʨʛʘ-

ʥʦʚ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʚʣʘʩʪʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ, ʩʫʙʲʝʢʪʦʚ 

ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ, ʦʨʛʘʥʦʚ ʤʝʩʪʥʦʛʦ ʩʘʤʦʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʛʨʘʜʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ʇʦʣʥʦʤʦʯʠʷ ʦʨʛʘʥʦʚ 

ʤʝʩʪʥʦʛʦ ʩʘʤʦʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʳʤ ʟʘʢʦʥʦʤ ʦʪ 06.10.2003 ˉ 131-ʌɿ çʆʙ ʦʙʱʠʭ 

ʧʨʠʥʮʠʧʘʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʤʝʩʪʥʦʛʦ ʩʘʤʦʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʈʦʩʩʠʡ-

ʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠè. 

ʊʨʝʪʴʷ ʛʣʘʚʘ ʢʦʜʝʢʩʘ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʚʦʧʨʦʩʘʤ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʦ-

ʛʦ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʛʜʝ ʩʢʘʟʘʥʦ, ʢʘʢʠʝ ʜʦʢʫʤʝʥʪʳ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʧʨʘ-

ʚʦʚʳʤ ʘʢʪʘʤ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝ-

ʨʘʮʠʠ, ʩʫʙʲʝʢʪʦʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʠ ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʳʭ ʦʙ-

ʨʘʟʦʚʘʥʠʡ, ʢʫʜʘ ʦʪʥʝʩʝʥʳ ʛʝʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʧʣʘʥʳ ʧʦʩʝʣʝʥʠʡ, ʛʦʨʦʜ-

ʩʢʠʭ ʦʢʨʫʛʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʭʝʤʳ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʤʝʩʪʥʦʛʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʳʭ ʨʘʡʦʥʦʚ. 

ɺ ʯʝʪʚʝʨʪʦʡ ʛʣʘʚʝ ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʪʩʷ ʚʦʧʨʦʩʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʛʨʘ-

ʜʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʤ ʟʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠ ʩʦ-

ʩʪʘʚ ʧʨʘʚʠʣ ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʟʘʩʪʨʦʡʢʠ,  ʚʠʜʳ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠ-

ʩʪʠʢʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʳʭ ʟʦʥ. 

ʇʷʪʘʷ ʛʣʘʚʘ ʢʦʜʝʢʩʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʧʨʦʮʝʜʫʨʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ ʧʦʜ-

ʛʦʪʦʚʢʠ ʛʨʘʜʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ʧʦ ʧʣʘʥʠʨʦʚʢʝ ʪʝʨʨʠ-

ʪʦʨʠʠ: ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʦʨʷʜʦʢ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ, ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʚʠʜʳ ʠ ʩʦ-

ʩʪʘʚ ʪʘʢʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ.  

ɺ hʝʩʪʦʡ ʛʣʘʚʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʧʦʨʷʜʦʢ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʥ-

ʞʝʥʝʨʥʳʭ ʠʟʳʩʢʘʥʠʡ, ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʵʢʩʧʝʨʪʠʟʳ ʧʨʦʝʢʪʥʦʡ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ (ʩʪ. 49), ʚʦʧʨʦʩʳ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʦ-ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʠ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. 

ɹʦʣʴʰʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʶʪ ʩʪ. 51 çɺʳʜʘʯʘ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʡ ʥʘ ʩʪʨʦʠ-

ʪʝʣʴʩʪʚʦè, ʩʪ. 53 çʉʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴè, ʩʪ. 54 çɻʦʩʫʜʘʨʩʪ-

ʚʝʥʥʳʡ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʡ ʥʘʜʟʦʨè. ɺ ʩʪ. 55 ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦʨʷʜʦʢ ʚʳ-

ʜʘʯʠ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ʥʘ ʚʚʦʜ ʦʙʲʝʢʪʘ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ.  

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʦʪʤʝʥʦʡ ʣʠʮʝʥʟʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʝʤ ʩʘʤʦʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʭ ʦʨ-
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ʛʘʥʠʟʘʮʠʡ (ʉʈʆ) ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʠ ɾʂʍ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʣʘʚʘ 6.1 çʉʘʤʦʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ 

ʠʟʳʩʢʘʥʠʡ, ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʦ-ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʩʪʨʦʠ-

ʪʝʣʴʩʪʚʘ, ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʤʦʥʪʘ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʢʘʧʠ-

ʪʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘè, ʚʚʝʜʝʥʥʘʷ ʚ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʳʤ 

ʟʘʢʦʥʦʤ ʦʪ 22.07.2008 ˉ 148-ʌɿ. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʛʣʘʚʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ 

ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʮʝʣʠ ʠ ʚʠʜʳ ʉʈʆ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʠʭ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʦʨʛʘ-

ʥʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʠʭ ʧʦʣʥʦʤʦʯʠʷ. ʇʝʨʝʯʠʩʣʝʥʳ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ, ʥʝ-

ʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʠʷ ʩʪʘʪʫʩʘ ʉʈʆ, ʜʦʢʫʤʝʥʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʜʦʣʞʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʠ ʫʪʚʝʨʜʠʪʴ ʩʘʤʦʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʘʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ, 

ʧʦʨʷʜʦʢ ʧʨʠʝʤʘ ʚ ʯʣʝʥʳ ʉʈʆ. ɺ ʩʪ. 55.8 ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʧʦʨʷʜʦʢ ʧʦ-

ʣʫʯʝʥʠʷ ʜʦʧʫʩʢʘ ʢ ʨʘʙʦʪʘʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ. ɺ ʩʪ. 55.15 

ʫʢʘʟʘʥʳ ʤʝʨʳ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʘʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʚ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʯʣʝʥʦʚ ʉʈʆ ʟʘ ʥʝʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʛʣʘ-

ʤʝʥʪʦʚ, ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʚʳʜʘʯʝ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚ ʦ ʜʦʧʫʩʢʝ, ʧʨʘʚʠʣ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʘʤʦʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ 

ʠ ʧʨʘʚʠʣ ʉʈʆ. ɺ ʩʪ. 55.19 ʩʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʜʤʝʪʦʤ ʛʦ-

ʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ (ʥʘʜʟʦʨʘ) ʟʘ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʉʈʆ ʠ ʧʦ-

ʨʷʜʦʢ ʝʛʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ. 

ʖʨʠʜʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ ʟʘ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʟʘ-

ʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʦ ʛʨʘʜʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪ-

ʨʝʥ ʚʦʩʴʤʦʡ ʛʣʘʚʦʡ ʢʦʜʝʢʩʘ. 

ʇʦʜʚʦʜʷ ʠʪʦʛ, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʧʨʠʥʷʪʠʝ ʥʦʚʦʛʦ 

ɻʨʘʜʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʜʝʢʩʘ ʈʌ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʦ ʥʘ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦ-

ʚʘʥʠʝ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʨʘʜʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʝʷ-

ʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʚ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʢʦʜʝʢʩʘ ʠ ʝʛʦ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʥʦʨʤ ʦʩʫʱʝ-

ʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʳʤ ʟʘʢʦʥʦʤ ʦʪ 29.12.2004 

 ̄191-ʌɿ çʆ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʚ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ɻʨʘʜʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʜʝʢʩʘ 

ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠè. ɼʘʥʥʳʤ ʟʘʢʦʥʦʤ ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʦ 

ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ɿʝʤʝʣʴʥʳʡ ʢʦʜʝʢʩ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘ-

ʮʠʠ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ: 

- ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʟʝʤʝʣʴʥʳʭ 
ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʜʣʷ ʞʠʣʠʱʥʦʛʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʠʟ ʟʝʤʝʣʴ, ʥʘʭʦʜʷɦ ʠʭʩʷ 

ʚ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠʣʠ ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʦʡ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ, ʚ ʪʦʤ 
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ʯʠʩʣʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝ ʠ ʧʦʨʷʜʦʢ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪ-

ʢʦʚ ʚ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ ʠʣʠ ʘʨʝʥʜʫ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʘʫʢʮʠʦʥʘʭ, 

ʧʦʨʷʜʦʢ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʜʣʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ 

ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʚ ʮʝʣʷʭ ʞʠʣʠʱʥʦʛʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ; 

- ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʧʝʨʝʯʥʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʣʠ 

ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʜʣʷ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪ-

ʩʷ ʠʟʲʷʪʠʝ (ʚʳʢʫʧ) ʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ. 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʛʨʘʜʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʟʘʢʦʥʦʜʘ-

ʪʝʣʴʩʪʚʘ ʢʦʩʥʫʣʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʤʦʤʝʥʪʦʚ. 

ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʳʤ ʟʘʢʦʥʦʤ ʦʪ 31.12.2005 ̄  199-ʌɿ çʆ ʚʥʝʩʝʥʠʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʥʳʝ ʘʢʪʳ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝ-

ʜʝʨʘʮʠʠ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʟʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʧʦʣʥʦʤʦ-

ʯʠʡè (ʚ ʨʝʜʘʢʮʠʠ ʦʪ 03.06.2006) ʚ ɻʨʘʜʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʦʜʝʢʩ 

ʈʌ ʙʳʣʠ ʚʥʝʩʝʥʳ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ, ʢʘʩʘʶʱʠʝʩʷ ʧʦʣʥʦʤʦʯʠʡ ʦʨʛʘʥʦʚ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʚʣʘʩʪʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʧʦ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ 

ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʶ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʵʢʩʧʝʨʪʠʟʳ ʧʨʦʝʢʪʥʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥ-

ʪʘʮʠʠ. ʕʪʠʤ ʞʝ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʤ ʟʘʢʦʥʦʤ ɻʨʘʜʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʦ-

ʜʝʢʩ ʈʌ ʙʳʣ ʜʦʧʦʣʥʝʥ ʥʦʚʦʡ ʩʪʘʪʴʝʡ, ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʫʶʱʝʡ ʧʝʨʝ-

ʜʘʯʫ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʧʦʣʥʦʤʦʯʠʡ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʚ ʦʙ-

ʣʘʩʪʠ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʵʢʩʧʝʨʪʠʟʳ ʧʨʦʝʢʪʦʚ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ ʪʝʨʨʠ-

ʪʦʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʵʢʩʧʝʨʪʠʟʳ ʧʨʦ-

ʝʢʪʥʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ʦʨʛʘʥʘʤ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʚʣʘʩʪʠ ʩʫʙʲʝʢʪʦʚ 

ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʘʷ ʵʢʩ-

ʧʝʨʪʠʟʘ ʧʨʦʝʢʪʥʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ 

ʠʟʳʩʢʘʥʠʡ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴʩʷ ʢʘʢ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʤ ʦʨʛʘʥʦʤ ʠʩʧʦʣ-

ʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʣʘʩʪʠ, ʪʘʢ ʠ ʦʨʛʘʥʦʤ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʣʘʩʪʠ ʩʫʙʲʝʢʪʘ  

ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ, ʫʧʦʣʥʦʤʦʯʝʥʥʳʤʠ ʥʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʵʢʩʧʝʨʪʠʟʳ ʧʨʦʝʢʪʥʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ, ʠʣʠ ʧʦʜʚʝʜʦʤʩʪʚʝʥʥʳʤʠ 

ʫʢʘʟʘʥʥʳʤ ʦʨʛʘʥʘʤ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷʤʠ. 

ɺ ʟʘʢʦʥʝ ʪʘʢʞʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘ ʦ ʚʳʧʦʣ-

ʥʝʥʥʳʭ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʠʟʳʩʢʘʥʠʷʭ, ʫʪʦʯʥʝʥʦ, ʥʘ ʢʘʢʠʝ ʠʤʝʥʥʦ 

ʦʙʲʝʢʪʳ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʛʦ ʞʠʣʠʱʥʦʛʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʥʝ ʪʨʝʙʫ-

ʝʪʩ̫ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʧʨʦʝʢʪʥʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ.  
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ʋɼʂ 624.078.416 

ʕʂʉʇɽʈʀʄɽʅʊɸʃʔʅʓɽ  ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʗ 

ʌʈʀʂʎʀʆʅʅʓʍ  ʂʃɽɽɹʆʃʊʆɺʓʍ  ʉʆɽɼʀʅɽʅʀʁ 

ʊʆʅʂʆʉʊɽʅʅʓʍ  ʕʃɽʄɽʅʊʆɺ 

ɺ.ɻ. ʏʝʨʢʘʩʦʚ
*
, ʀ.ʀ. ʂʨʳʣʦʚ

**
 

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʨʘʙʦʪʘ ʩʜʚʠʛʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʪʦʥʢʦʩʪʝʥʥʳʭ 

ʦʮʠʥʢʦʚʘʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʢʣʝʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ 

ʩʤʦʣ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʨʦʜʘ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʡ. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʵʢʩʧʝʨʠ-

ʤʝʥʪʦʚ ʜʘʥʘ ʦʮʝʥʢʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʠ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦ-

ʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʚʠʜʦʚ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʡ ʠ ʘʜʛʝʟʠʚʘ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ 

ʬʨʠʢʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʚʳʷʚʣʝʥ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʡ ʪʠʧ ʢʣʝʝ-

ʙʦʣʪʦʚʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʳʩʦʢʦʡ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠ ʥʘ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʤ ʨʳʥʢʝ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʥʦ-

ʚʳʝ, ʙʦʣʝʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʳʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ. ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʤʝʨ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦ-

ʩʪʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʠʭ ʤʝʪʘʣʣʦʝʤʢʦʩʪʠ. 

ɼʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠ̫ ʤʝʪʘʣʣʦʝʤʢʦʩʪʠ ʩʪʘʣʴʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʚ ʠʭ 

ʩʦʩʪʘʚʝ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʪʦʥʢʦʩʪʝʥʥʳʝ ʭʦʣʦʜʥʦʛʥʫʪʳʝ ʦʮʠʥʢʦʚʘʥ-

ʥʝr ʧʨʦʬʠʣʠ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʜʦ 3 ʤʤ. ɺ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʦʚʘʥʠʝ ʪʦʥʢʦʩʪʝʥʥʳʭ ʥʝʩʫʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʥʠʟʠʪʴ 

ʨʘʩʭʦʜ ʤʝʪʘʣʣʘ ʥʘ 20ï40%. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʜʣʷ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʢʦʥʩʪ-

ʨʫʢʮʠʡ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʫ, ʤʦʥʪʘʞ 

ʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ. ʄʘʣʳʡ ʚʝʩ ʛʥʫʪʳʭ ʦʮʠʥʢʦʚʘʥʥʳʭ 

ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʙʝʟ ʪʨʫʜʘ ʜʦʩʪʘʚʠʪʴ ʠʭ ʥʘ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʫʶ 

ʧʣʦʱʘʜʢʫ ʨʦʩʩʳʧʴʶ ʠ ʚʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʩʦʙʨʘʪʴ ʙʝʟ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʪʷʞʝʣʦʛʦ ʤʦʥʪʘʞʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʎʠʥʢʦʚʦʝ ʧʦʢʨʳʪʠʝ, ʚ 

ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʩʨʦʢ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʟʘ 

ʩʯʝʪ ʥʘʜʝʞʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ. ʋʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ 

ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʳ, ʘ ʩʨʦʢʠ ʤʦʥʪʘʞʘ ʨʝʟʢʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʪ. 

                                                 
*
 ʉʪʫʜʝʥʪ ʅɻɸʉʋ (ʉʠʙʩʪʨʠʥ) 

**
 ʂʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ʢʘʬʝʜʨʳ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪ-

ʨʫʢʮʠʡ ʅɻɸʉʋ (ʉʠʙʩʪʨʠʥ) 
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ɺʩʝ ʵʪʦ ʜʘʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʠ ʦʧʨʝ-

ʜʝʣʷʝʪ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ 

ʜʘʥʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ. 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʠ ʜʦ ʩʠʭ ʧʦʨ ʥʝ ʨʝʰʝʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʚr -

ʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʬʦʨʤ ʠʟ ʪʦʥʢʦʩʪʝʥʥʳʭ  

ʉ-ʦʙʨʘʟʥʳʭ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʦʩʪʘ-

ʪʦʯʥʦ ʙʦʣʴʰʠʭ ʫʩʠʣʠʡ ʚ ʫʟʣʘʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʰʠʨʦʢʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʜʣʷ ʩʦʝʜʠʥʝ-

ʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʦʥʢʦʩʪʝʥʥʳʭ ʦʮʠʥʢʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʦʬʠʣʝʡ 

ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʩʘʤʦʥʘʨʝʟʘʶʱʠʝ ʚʠʥʪʳ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 4.8 ʠ 6.3 ʤʤ [1]. 

ʆʩʥʦʚʥʦʝ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʦ ʪʘʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ï ʧʨʦʩʪʦʪʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʩʘʤʦʥʘʨʝʟʘʶʱʠʭ ʚʠʥʪʦʚ, ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ï ʧʦʚʳʰʝʥʥʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘ-

ʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʤʘʣʘʷ ʥʝʩʫʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ, ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢ ʧʝʨʝ-

ʤʝʥʥʳʤ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤ [2].  

ʄʝʥʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ ʙʦʣʪʦʚʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʥʘ ʙʦʣʪʘʭ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ. ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʠʭ ʚ ʪʦʥʢʦʩʪʝʥʥʳʭ 

ʥʝʩʫʱʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ, ʚʚʠʜʫ ʤʘʣʦʡ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʦʝʜʠʥʷʝʤʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʘʶʪ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʘ ʩʤʷʪʠʝ ʥʘʠʙʦ-

ʣʝʝ ʪʦʥʢʦʛʦ ʣʠʩʪʘ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʯʝʤ ʠʭ ʥʝʩʫʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʥʝʥʘ-

ʤʥʦʛʦ ʚʳʰʝ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʥʘ ʩʘʤʦʥʘʨʝʟʘʶ-

ʱʠʭ ʚʠʥʪʘʭ [2]. ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ [2], ʬʨʠʢʮʠʦʥʥʳʝ 

(ʩʜʚʠʛʦʫʩʪʦʡʯʠʚʳʝ) ʙʦʣʪʦʚʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʳʝ ʥʘ ʚʳ-

ʩʦʢʦʧʨʦʯʥʳʭ ʙʦʣʪʘʭ ʩ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʤ ʥʘʪʞ̫ʝʥʠʝʤ, ʦʙʣʘʜʘʶʪ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʝʡ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ (ʜʦ 10 ʨʘʟ) ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʤʠ ʥʘ ʩʘʤʦʨʝʟʘʭ ʠʣʠ ʦʙʳʯʥʳʭ ʙʦʣʪʘʭ. 

ʎʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʦʚʦʛʦ 

ʪʠʧʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. ɿʘ ʦʩʥʦʚʫ ʧʨʠʥʷʪʦ ʬʨʠʢʮʠʦʥʥʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ, ʚ 

ʢʦʪʦʨʦʤ ʩʜʚʠʛ ʜʝʪʘʣʝʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʝʦʜʦʣʝʥʠʷ 

ʩʠʣ ʪʨʝʥʠʷ ʠ ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʝʡ ʘʜʛʝʟʠʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʡ ʢʣʝʝʤ. ʂʣʝʝ-

ʚʦʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʩʤʦʣ, ʩ ʜʦʙʘʚʣʝ-

ʥʠʝʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʪʚʝʨʜʠʪʝʣʝʡ ʠ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʡ. ʂʣʝʡ ʩʧʦʩʦʙʝʥ 

ʟʘʱʠʱʘʪʴ ʤʝʪʘʣʣ ʦʪ ʢʦʨʨʦʟʠʠ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʝʛʦ ʚ ʩʜʚʠʛʦ-

ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʭ. 

ʂʣʝʝʙʦʣʪʦʚʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʦʮʠʥʢʦʚʘʥʥʳʭ ʪʦʥʢʦʩʪʝʥʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʪʠʧʘʤʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʦʙʣʘʜʘ-
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ʶʪ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʚ ʤʝʪʦʜʠʢʫ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʣʝʝʙʦʣʪʦʚʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, 

ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʪ ɹʩʪʝʨʞʥʝʚʳʝ ʩʠʩʪʝʤ,r ʚ ʫʟʣʘʭ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʫʩʠʣʠʷ: ʩʪʨʦʧʠʣʴʥʳʝ ʬʝʨʤʳ ʧʦʢʨʳ-

ʪʠʡ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ, ʩʢʣʘʜʩʢʠʭ ʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʟʜʘʥʠʡ ʜʣʷ  

IIïIV ʩʥʝʛʦʚʳʭ ʨʘʡʦʥʦʚ, ʧʨʦʣʝʪʘʤʠ ʦʪ 12 ʜʦ 18 ʤ, ʫʩʪʘʥʘʚʣʠ-

ʚʘʝʤʳʝ ʩ ʰʘʛʦʤ ʜʦ 6 ʤ. ɼʦ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ  ʧʦʜʦʙʥʳʝ ʢʦʥ-

ʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʬʦʨʤʳ ʝʱʝ ʥʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ.   
ɺ ʭʦʜʝ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ 

ʙʦʣʴʰʦʡ ʦʙʲʝʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 
ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ Solid Works ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʯʠʩʣʝʥ-
ʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ.  
ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥ rʧʦʠʩʢʦʚʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠ,̫ 

ʮʝʣʴʶ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʣʦʩʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʛʦ 
ʪʠʧʘ ʢʣʝʝʙʦʣʪʦʚʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦ-
ʚʘʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʢʘʬʝʜʨʳ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 
ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʅɻɸʉʋ (ʉʠʙʩʪʨʠʥ) ʥʘ ʨʘʟʨʳʚʥʦʡ ʤʘ-
ʰʠʥʝ ʈ-5. ɹʳʣʦ ʠʩʧʳʪʘʥʦ ʙʦʣʝʝ 70 ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʪʠ-
ʧʘʤʠ ʢʣʝʝʙʦʣʪʦʚʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʭ ʩʦʩʪʘʚʳ ʩ ʜʦʙʘʚ-
ʣʝʥʠʝʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʡ (ʢʦʨʫʥʜʦʚʘʷ ʢʨʦʰʢʘ (ʘʙʨʘʟʠʚ) 
ʠ ʜʨʦʙʣʝʥʳʡ ʰʣʘʢ) ʠ ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʘʨʤʠʨʫʶʱʝʡ ʩʪʝʢʣʦʪʢʘʥʠ ʚ 
ʩʣʦʡ ʢʣʝʷ. ʂʦʨʫʥʜʦʚʘʷ ʢʨʦʰʢʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʪʨʝʭ ʚʠʜʦʚ ʨʘʟ-
ʥʦʡ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʩʪʠ, ʢʣʝʝʚʳʝ ʩʦʩʪʘʚʳ ï ʜʚʫʭ ʚʠʜʦʚ: çʉʧʨʫʪ-ɸè 
(ʋʢʨʘʠʥʘ) ʠ çSikadurè (ʐʚʝʮʠʷ). 
ʅʘ ʚʪʦʨʦʤ ʵʪʘʧʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʝʪʦʜʘ ʢʦʥʝʯʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʙʣrʘ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʘ ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʚ 
ʨʘʩʯʝʪʥʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ Solid Works. ɹʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʯʠʩʣʝʥʥʳʡ 
ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʢʘʟʘʣ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʦ 
ʩʝʯʝʥʠʷʤ ʩʦʝʜʠʥʷʝʤʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʘʪʫʨʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝ-
ʨʠʤʝʥʪʘ ʜʫʙʣʠʨʫʶʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ, ʯʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʢʦʨ-
ʨʝʢʪʥʦʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʝʩʫʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʦʙʳʯʥʦʛʦ ʦʜʥʦʙʦʣ-

ʪʦʚʦʛʦ ʬʨʠʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 870 ʢʛʩ, ʧʨʠ ʜʦ-

ʙʘʚʣʝʥʠʠ ʢʦʨʫʥʜʦʚʦʛʦ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ ʙʝʟ ʢʣʝʷ ï 1100 ʢʛʩ, ʜʣʷ 

ʬʨʠʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʣʝʝʙʦʣʪʦʚʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ï 1800 ʢʛʩ. ʕʬʬʝʢʪ 

ʪʘʢʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʡ ʚ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʧʦ 

ʢʨʠʪʝʨʠʶ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 205%.  
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       ʈʘʩʪ.                                              ʂʣʝʡ çSikadurè, ʩ ʠʩʧ. ʢʦʨʫʥʜʘ 

    ʫʩʠʣʠʝ, 

     N, ʢʛ 

         2000                                                                                      

         1500 

              ʂʣʝʡ çSikadurè 

1000 

           500                                  ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʝ 

                               ʬʨʠʢʮʠʦʥʥʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ 

     0 

                                      0.5     1   1.5         ʋʜʣʠ-   

                                                                                                                   ʥʝʥʠʝ, 

                                                                                                                   ŭ, ʤʤ 

ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

 
ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ 

ʛʨʘʥʫʣ ʢʦʨʫʥʜʦʚʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ (ʢʦʨʫʥʜ ˉ 20) ʠ ʧʦʜʦʙʨʘʥ ʥʘʠʙʦ-
ʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʢʣʝʝʚʦʡ ʩʦʩʪʘʚ (çSikadurè). ʊʘʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠ-
ʩʪʠʢʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʦʪʢʨʳʚʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʵʬʬʝʢ-
ʪʠʚʥʳʭ ʥʝʩʫʱʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʦʥʢʦʩʪʝʥʥʳʭ 
ʦʮʠʥʢʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʦʬʠʣʝʡ. 
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ʋɼʂ 542.183 

ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀɽ  ʉʆʈɹʎʀʆʅʅʆʁ  ʆʏʀʉʊʂʀ 

ʉʊʆʏʅʓʍ  ɺʆɼ  ʆʊ  ʄʓʐʔʗʂɸ 

ʂ.ɸ. ʂʦʚʘʣʝʥʢʦ
*
, ʉ.ɸ. ʂʦʥʜʨʘʪʴʝʚ

**
 

ʇʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʛʦ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʤʳʰʴʷʢʘ ʠʟ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ 

ʥʘ ʙʨʫʩʠʪʝ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʧʦʣʥʳʤ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝʤ ʪʦʢʩʠʢʘʥʪʘ 

ʠʟ ʩʪʦʢʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʥʝʤ ʤʝʪʘʣʣʦʚ.  

ʆʜʠʥ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʧʘʩʥʳʭ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʡ ʛʠʜʨʦʩʬʝʨʳ ï 

ʤʳʰʴʷʢ (As), ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚ̫-

ʣʷʶʪʩʷ ʩʪʦʯʥʳʝ ʚʦʜʳ ʛʦʨʥʦ-ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠ̫ ʪʠʡ.  

ʉʪʦʯʥʳʝ ʚʦʜʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʤʳʰʴʷʢ, ʫʩʣʦʚʥʦ ʨʘʟʜʝʣʷʶʪ ʥʘ 

ʪʨʠ ʛʨʫʧʧʳ: ʩʣʘʙʦʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ (ʤʝʥʝʝ 100 ʤʛ/ʣ As); ʩʨʝʜ-

ʥʝʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ (100ï3000 ʤʛ/ʣ As); ʚʳʩʦʢʦʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦ-

ʚʘʥʥʳʝ (ʙʦʣʝʝ 5000 ʤʛ/ʣ As). ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦ-

ʛʠʠ ʧʦ ʦʯʠʩʪʢʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʪʦʢʦʚ ʦʪ ʤʳʰʴʷʢʘ. ʉʣʦʞ-

ʥʝʝ ʜʝʣʦ ʦʙʩʪʦʠʪ ʩ ʦʯʠʩʪʢʦʡ ʩʨʝʜʥʝ- ʠ ʩʣʘʙʦʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʜʦ ʩʘʥʠʪʘʨʥʳʭ ʥʦʨʤ ʠ ʩ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝʤ ʪʨʫʜʥʦʨʘʩʪʚʦ-

ʨʠʤʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ, ʧʨʠʛʦʜʥʳʭ ʜʣʷ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ.  

ɺ ʨʷʜʝ ʨʘʙʦʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʝ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʢʘʢ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʝ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʭ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʠʭ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ, ʥʠʟʢʦʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʠ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ.  

ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʣʘʙʦʢʦʥʮʝʥʪʨʠ-

ʨʦʚʘʥʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʦʪ ʤʳʰʴʷʢʘ ʙʳʣ ʚʳʙʨʘʥ ʙʨʫʩʠʪ Mg(OH)2 ï 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʡ ʤʠʥʝʨʘʣ ʢʣʘʩʩʘ ʛʠʜʨʦʦʢʠʩʣʦʚ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʥʘ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ 

ʠ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʚʦʜʘʭ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ 

ʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʤʠʥʝʨʘʣʘ ʚ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩ-

ʣʦʚʠʷʭ. 

                                                 
*
 ʄʣ. ʥʘʫʯ. ʩʦʪʨ. (ʀɻɼ ʉʆ ʈɸʅ, ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢ) 

**
 ɼ-ʨ ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ (ʀɻɼ ʉʆ ʈɸʅ, ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢ) 
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ʄʦʜʝʣʴʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʛʦʪʦʚʠʣʠʩʴ ʠʟ ʦʢʩʠʜʘ ʤʳʰʴʷʢʘ (III) ʠ 

ʘʨʩʝʥʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ ʥʘ ʚʦʜʦʧʨʦʚʦʜʥʦʡ ʚʦʜʝ, ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ  

1ï100 ʤʛ/ʣ As. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ 

ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʙʨʫʩʠʪʘ ʧʦ ʦʪʥʦh ʝʥʠʶ ʢ ʤʳʰʴʷʢʫ 

(III) ʠ (V): ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʟʘ 60 ʤʠ-

ʥʫʪ; ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʨʅ ï 5.0ï8.0; ʨʘʩʭʦʜ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʠ 

ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʨʙʝʥʪʘ 4 ʠ 0.5 ʛ/ʣ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʋʩʪʘ-

ʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʘʷ ʝʤʢʦʩʪʴ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʤʠʥʝʨʘ-

ʣʘ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʘʨʩʝʥʠʪʘʤ ʠ ʘʨʩʝʥʘʪʘʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 20ï

60 ʤʛ/ʛ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚ 10ï15 ʨʘʟ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʵʪʦʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʫ ʧʨʠ-

ʨʦʜʥʦʛʦ ʤʠʥʝʨʘʣʘ (2ï4 ʤʛ/ʛ). ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʩʦʨʙʮʠ-

ʦʥʥʘʷ ʝʤʢʦʩʪʴ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʙʨʫʩʠʪʘ ʚ 3 ʨʘʟʘ ʚʳʰʝ ʧʦ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ As(III), ʯʝʤ ʢ As(V). ʕʪʦ ʩʚʦʡʩʪʚʦ ʚʳʜʝʣʷʝʪ ʙʨʫ-

ʩʠʪ ʩʨʝʜʠ ʜʨʫʛʠʭ ʩʦʨʙʝʥʪʦʚ, ʧʨʦʷʚʣʷʶɦ ʠʭ ʩʨʦʜʩʪʚʦ ʢ ʤʳʰʴʷʢʫ, 

ʪʘʢ ʢʘʢ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʵʪʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʥʦʩʠʪ ʦʙʨʘʪʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʨʘʩʭʦʜʦʤ ʙʨʫʩʠʪʘ ʠ ʤʦʞʝʪ 

ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 90ï98% (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ).  

 

 

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʘʨʩʝʥʠʪʦʚ (ʘ) ʠ ʘʨʩʝʥʘʪʦʚ (ʙ) 

ʦʪ ʨʘʩʭʦʜʘ ʙʨʫʩʠʪʘ:  

 ï ʧʨʠʨʦʜʥʳʡ,  ï ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʡ 

 

ʇʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʡ ʩʪʦʢ ʙʳʣ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʧʨʝʜʧʨʠ-

ʷʪʠʡ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ, ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ, ʤʛ/ʣ: 43.0 As; 

168.0 Zn; 32.0 Cu; 3.5 Fe; 0.7 Al ; 0.56 Mn; 1.0 Ni; ʨʅ ï 1.49. ʉʦʨʙ-

ʘ ʙ 
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ʮʠʦʥʥʫʶ ʦʯʠʩʪʢʫ ʩʪʦʢʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʧʨʠ 

ʨʘʩʭʦʜʝ ʩʦʨʙʝʥʪʦʚ 1ï7 ʛ/ʣ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 60 ʤʠʥʫʪ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʢʘʢ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ, ʪʘʢ ʠ 

ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʤʠʥʝʨʘʣʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʨʅ ʨʘʩ-

ʪʚʦʨʘ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʨʫʛʠʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʢʠʩʣʳʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʚʦʜ 

(ʩʤ. ʪʘʙʣʠʮʫ). ʉʦʨʙʮʠʷ ʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ 

ʧʦʩʣʝ ʨʅ > 4. ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʨʅ ʜʘʝʪ ʚʦʟ-

ʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʠʟ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʤʳʰʴʷʢ, ʥʦ ʠ ʧʨʘʢʪʠ-

ʯʝʩʢʠ ʚʩʝ ʤʝʪʘʣʣʳ, ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʚ ʩʪʦʢʝ. ʄʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥ-

ʥʳʡ ʙʨʫʩʠʪ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪ ʙʦʣʴʰʫʶ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢ ʪʦʢ-

ʩʠʢʘʥʪʫ. 

 

ʅʦʤʝʨ 

ʧʨʦʙʳ 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʩʦʨʙʝʥʪʘ, 

ʛ/ʣ 

ʨʅ 
ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ, ʤʛ/ʣ 

As Al  Cu Fe Mn Ni Zn 

ʀʩʭ. ï 1.49 43.0 0.7 32.0 3.5 0.5 1.0 168 

ʇʨʠʨʦʜʥʳʡ ʙʨʫʩʠʪ 

1 1 1.88 25.7 0.6 21.0 2.9 0.3 0.6 130 

2 2 2.76 25.6 0.6 20.7 3.5 0.4 0.1 128 

3 3 4.98 24.0 0.2 16.5 ʥ/ʦ 0.5 0.1 129 

4 4 5.95 15.4 ʥ/ʦ
*
 6.5 ʥ/ʦ 0.4 0.1 128 

5 5 6.6 12.1 ʥ/ʦ 1.5 ʥ/ʦ 0.4 0.1 129 

6 6 6.7 10.3 ʥ/ʦ 0.8 ʥ/ʦ 0.4 0.1 129 

7 7 6.9 4.5 ʥ/ʦ 0.2 ʥ/ʦ 0.4 0.1 123 

ʄʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʙʨʫʩʠʪ 

1 1 2.04 26.0 0.7 22.0 3.1 0.3 0.2 142 

2 2 6.85 5.6 ʥ/ʦ 0.5 ʥ/ʦ 0.4 0.2 132 

3 3 7.14 0.21 ʥ/ʦ 0.07 ʥ/ʦ 0.4 0.03 94.1 

4 4 7.36 0.09 ʥ/ʦ 0.04 ʥ/ʦ 0.4 0.02 46.6 

5 5 8.45 ʥ/ʦ ʥ/ʦ 0.02 ʥ/ʦ 0.3 0.01 1.25 

6 6 9.65 ʥ/ʦ ʥ/ʦ ʥ/ʦ ʥ/ʦ 0.006 ʥ/ʦ 0.2 
 

*
ʥ/ʦ ï ʥʘ ʛʨʘʥʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ 
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ʇʨʦʚʝʜʝʥʳ ʩʝʨʠʠ ʦʧʳʪʦʚ ʧʦ ʨʘʟʜʝʣʴʥʦʤʫ ʚʳʜʝʣʝʥʠʶ ʵʣʝ-

ʤʝʥʪʦʚ ʠʟ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʥʘ ʙʨʫʩʠʪʝ. ʄʝʪʦʜʦʤ ʨʝʥʪʛʝʥʦ-ʬʣʫʦʨʝʩ-

ʮʝʥʪʥʦʡ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ. 

ʆʩʘʜʢʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʧʝʨʚʳʝ ʩʪʫʧʝʥʠ ʩʦʨʙʮʠʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʚ 

ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʤʳʰʴʷʢ ʠ ʞʝʣʝʟʦ, ʤʦʞʥʦ ʧʦʜʚʝʨʛʘʪʴ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ. 

ʆʩʘʜʢʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʥʘ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʩʪʫʧʝʥʷʭ ʩʦʨʙʮʠʠ, ʩʦʜʝʨ-

ʞʘɦʠʝ ʤʳʰʴʷʢ ʤʝʥʝʝ 1% ʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʤʝʜʠ, 

ʮʠʥʢʘ, ʥʠʢʝʣʷ ʠ ʪ.ʜ., ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʘʥʳ ʩ ʮʝʣʴʶ ʚʳʜʝʣʝ-

ʥʠʷ ʵʪʠʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʦʪʢʨʳʚʘʶʪ ʨʝ-

ʘʣʴʥʫʶ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʫ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʙʨʫʩʠʪʘ ʚ 

ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʜʣʷ ʛʣʫʙʦʢʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʦʪ 

ʤʳʰʴʷʢʘ.  
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ʋɼʂ 556.18.001.57; 626/627.001.5 

ʆʎɽʅʂɸ  ʆʇɸʉʅʆʉʊʀ  ɿɸɻʈʗɿʅɽʅʀʗ   

ɺʆɼʅʆʁ ʉʈɽɼʓ  ʇʈʀ  ʈɸɿʈʓɺɽ   

ʇʆɼɺʆɼʅʆɻʆ ʊʈʋɹʆʇʈʆɺʆɼɸ 

ʆ.ʈ. ʅʘʙʠʝʚʘ
*
 

 

ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʧʣʘʥʦʚʳʭ ʪʝʯʝʥʠʡ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʩʝʨʠʷ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʧʨʠʤʝʩʠ ʚ ʨʝʢʝ ʚ 

ʩʣʫʯʘʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʡ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ʧʦʜʚʦʜʥʳʭ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘʭ. 

 

ɻʦʨʦʜ ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʥʘ ʜʚʫʭ ʙʝʨʝʛʘʭ ʨʝʢʠ ʆʙ ɹ

ʚ ʥʠʞʥʝʤ ʙʴʝʬʝ ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢʦʡ ɻʕʉ, ʧʨʠʯʝʤ ʦʯʠʩʪʥʳʝ ʩʦʦʨʫ-

ʞʝʥʠʷ ʢʘʥʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʛʜʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʯʠʩʪʢʘ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ, ʚ 

ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʛ. ɹʝʨʜʩʢʘ, ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʥʘ ʣʝʚʦʤ. ʉʪʦʢʠ ʧʦʜʘʶʪʩʷ ʧʦ 

ʢʘʥʘʣʠʟʘʮʠʦʥʥʳʤ ʥʘʧʦʨʥʳʤ ʜʶʢʝʨʥʳʤ ʧʝʨʝʭʦʜʘʤ ʧʦ ʨʫʩʣʫ 

ʆʙʠ. 

ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʝʯʥʦʛʦ ʩʪʦʢʘ, ʧʨʠ ʨʝʟʢʦʤ ʧʦ-

ʚʳʰʝʥʠʠ-ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʫʨʦʚʥʷ ʚʦʜʳ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʘʚʘʨʠʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʟʘ-

ʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʳ, ʥʦ ʠ ʙʝʨʝʛʦʚʦʡ ʟʦʥʳ. ʉʪʦʯ-

ʥʳʝ ʚʦʜʳ ʪʘʢʞʝ ʥʝʩʫʪ ʚ ʩʝʙʝ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʫʭʫʜʰʝʥʠʷ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-

ʵʧʠʜʝʤʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚʦʜʦʪʦʢʘ ʠ ʧʨʠʙʨʝʞʥʦʡ ʪʝʨʨʠ-

ʪʦʨʠʠ [1].  

ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʚʦʜʦʣʘʟʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʄʋʇ çɻʦʨʚʦʜʦʢʘʥʘʣè ʚ 

2003ï2004 ʛʛ. ʙʳʣʦ ʦʪʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʘ ʬʦʥʝ ʦʙʱʠʭ ʨʫʩʣʦʚʳʭ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩʦʚ ʥʘ ʆʙʠ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʧʦʜʚʦʜʥʳʭ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʧʦʥʠ-

ʞʝʥʠʝ ʦʪʤʝʪʦʢ ʜʥʘ ʚ ʨʫʩʣʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠ. ʅʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʢʘ-

ʥʘʣʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ ʜʶʢʝʨʦʚ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʝʩʷ ʚʦʨʦʥʢʠ 

ʤʝʩʪʥʦʛʦ ʨʘʟʤʳʚʘ ʛʨʫʥʪʘ ʩ ʦʛʦʣʝʥʠʝʤ ʪʨʫʙ, ʧʦʜʤrʚʦʤ ʠ ʫʛʨʦʟʦʡ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʠʩʦʚ.  

 

                                                 
*
 ʉʪ. ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʴ ʢʘʬʝʜʨʳ ʛʠʜʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʠ ʛʠʜʨʘʚʣʠʢʠ 

ʅɻɸʉʋ (ʉʠʙʩʪʨʠʥ) 
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1. ʇʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʟʘʜʘʯʠ 

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʫʯʘʩʪʦʢ ʨʝʢʠ ʆʙ ɹʚ ʨʘʡʦʥʝ ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢʘ, 

ʛʜʝ ʧʨʦʣʦʞʝʥʳ ʢʘʥʘʣʠʟʘʮʠʦʥʥʳʝ ʜʶʢʝʨʥʳʝ ʧʝʨʝʭʦʜʳ ʠ ʧʦʜʚʦʜ-

ʥʳʝ ʥʝʬʪʝʧʨʦʚʦʜʳ. ʅʠʞʝ ʧʦ ʪʝʯʝʥʠʶ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʪʘʢʠʝ ʚʘʞʥʳʝ 

ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ, ʢʘʢ ɿʘʝʣʴʮʦʚʩʢʠʡ ʧʘʨʢ (ʩ ʧʣʷʞʥʦʡ ʟʦ-

ʥʦʡ), ʦ. ʂʫʜʨʷʰ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʦ ʜʘʯʥʦʝ ʦʙɦʝʩʪʚʦ 

çɺʦʣʥʘè, ʦ. ʄʝʜʚʝʞʠʡ. ʇʦʪɻʦʤʫ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ ʦʮʝ-

ʥʠʪɹ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʝ ʬʨʦʥʪʘ ʧʨʠʤʝʩʠ ʠ ʝʝ ʣʦʢʘʮʠʶ ʧʨʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʡ 

ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ʢʘʥʘʣʠʟʘʮʠʦʥʥʦʤ ʜʶʢʝʨʝ. 

ʈʘʩʯʝʪ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʯʠʩʣʝʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ-

ʥʦʡ ʚ ʀʥʩʪʠʪʫʪʝ ʚʦʜʥʳʭ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʉʆ ʈɸʅ  

ɺ.ɸ. ʐʣʳʯʢʦʚʳʤ [2], ʠʤʝʶʱʝʡ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʙʣʦʢʠ:  

1. ɼʚʫʤʝʨʥʘʷ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦ ʦʩʨʝʜʥʝʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʣʘʥʦʚʳʭ 

ʪʝʯʝʥʠʡ ʚʦʜʦʪʦʢʦʚ (ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ). 

2. ʄʦʜʝʣʠ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʠ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʚ ʚʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʝ 

(ʛʠʜʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ). 

ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʝʯʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʉʝʥ-ɺʝʥʘʥʘ. ɺ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʚʚʝʜʝʥʘ ʜʝʢʘʨʪʦʚʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʩ ʦʩʷʤʠ x, y ʪʘʢ, 

ʯʪʦ ʩʨʝʜʥʷʷ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʷ ʨʫʩʣʘ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʦʩʠ y. 

ɻʠʧʩʦʤʝʪʨʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʫʩʣʦʚʦʛʦ ʣʦʞʘ ʟʘʜʘʥʘ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ 

),( yxz d= .  

ʋʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʣʘʥʦʚʳʭ ʪʝʯʝʥʠʡ ʠʤʝʶʪ ʚʠʜ [1]: 
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ɼʝʪʘʣʴʥʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʠ ʯʠʩʣʝʥʥʦʡ ʤʦ-

ʜʝʣʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʚ [1, 2]. 
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ʂʨʘʝʚʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ. ɺʦ ʚʭʦʜʥʦʤ ʩʪʚʦʨʝ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ 

ʩʫʤʤʘʨʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʨʝʢʠ Q1. ɺ ʧʦʧʝʨʝʯʥʠʢʝ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʩʪʚʦʨʘ 

ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʫʨʦʚʝʥʴ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʧʝʨʝʩʯʠʪʘʥʥʳʡ ʚ ʛʣʫ-

ʙʠʥʳ h.  

ʅʘʯʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ. ʈʘʚʝʥʩʪʚʦ ʥʫʣʶ ʧʦ ʦʩʷʤ x ʠ y ʢʦʤʧʦ-

ʥʝʥʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ u = v = 0 ʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʛʣʫ-

ʙʠʥ h ʚ ʤʦʤʝʥʪ t = 0.  

ɻʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʘʟʦʡ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʩʣʫʞʠʣʠ ʜʘʥʥʳʝ ʥʘ-

ʙʣʶʜʝʥʠʡ ʧʦ ʫʨʦʚʥʷʤ ʚʦʜʳ ʥʘ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʧʦʩʪʫ çʅʦʚʦʩʠ-

ʙʠʨʩʢè. 

 

2. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʧʨʠ ʫʩʪʘʥʦ-

ʚʠʚh ʝʤʩʷ ʨʝʞʠʤʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʩ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʚʦʜʳ  

Q = 1100, 1300, 1500, 2000 ʤ
3
/ʩ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤʠ ʜʣʷ ʣʝʪʥʝʛʦ 

ʧʝʨʠʦʜʘ, ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʜʣʠʥʦʡ ʦʢʦʣʦ 25 ʢʤ.  

ɿʘʜʘʯʘ ʨʝʰʘʣʘʩʴ ʚ ʜʚʘ ʵʪʘʧʘ. ɺʥʘʯʘʣʝ ʧʫʪʝʤ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘ-

ʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ (*) ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠʩʴ ʚʝʢʪʦʨʥʦʝ ʧʦʣʝ ʩʢʦ-

ʨʦʩʪʝʡ vu,  ʠ ʩʢʘʣʷʨʥʦʝ ʧʦʣʝ ʛʣʫʙʠʥ ʧʦʪʦʢʘ h, ʦʪʚʝʯʘʶʱʠʝ ʟʘ-

ʜʘʥʥʦʤʫ ʨʘʩʭʦʜʫ Q1. ʅʘ ʚʪʦʨʦʤ ʵʪʘʧʝ ʨʝʰʘʣʘʩʴ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʘʷ 

ʟʘʜʘʯʘ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʝʡ ʧʦʪʦʢ ʩʫʙʩʪʘʥʮʠʠ (ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘ-

ʙʦʪʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʧʨʠʤʝʩʠ ʚ ʚʠʜʝ 

ʢʨʘʩʠʪʝʣʷ) ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠ-

ʩʪʠʢ ʧʦʣʷ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ. ʎʝʣʴ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʩʦʩʪʦʷʣʘ ʚ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʜʠʥʘ-

ʤʠʢʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʰʣʝʡʬʘ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʨʝʯʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʚ ʨʘʟ-

ʣʠʯʥʳʝ ʧʦ ʚʦʜʥʦʩʪʠ ʨʝʞʠʤʳ ʨʝʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʡ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ. ʃʦʢʘ-

ʮʠʷ ʤʝʩʪʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʟʘʜʘʚʘʣʘʩʴ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʚʦʜʦʣʘʟʥʳʭ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚʝʨʦʷʪʥʳʝ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ʜʚʫʭ ʢʘʥʘʣʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʜʶʢʝʨʘʭ: ʉʘʨʘʪʦʚʩʢʦʤ ʠ ɿʘʝʣʴʮʦʚʩʢʦʤ, ʥʘʭʦʜʷʱʝʤʩʷ ʥʘ ʨʘʩ-

ʩʪʦʷʥʠʠ ʤʝʥʝʝ 1 ʢʤ ʥʠʞʝ ʧʦ ʪʝʯʝʥʠʶ. 

ʅʘ ʨʠʩ. 1 ʠ 2 ʧʨʦʠʣʣʶʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʷʪʥʘ 

ʧʨʠʤʝʩʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʨʘʟʨʳʚʘ ʉʘʨʘʪʦʚʩʢʦʛʦ ʜʶʢʝʨ-

ʥʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ. ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʳʡ ʨʘʟʨʳʚ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʘ ʦʜʥʦʡ ʠʟ 
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ʥʠʪʦʢ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʚ ʜʚʫʭʩʪʘʭ ʤʝʪʨʘʭ ʦʪ ʧʨʘʚʦʛʦ ʙʝʨʝʛʘ. ʇʨʦʜʦʣ-

ʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʘʚʘʨʠʠ ʟʘʜʘʚʘʣʘʩʴ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʙʳʩʪ-

ʨʦʡ ʝʝ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ: ʦʪ 1 ʯʘʩʘ ʜʦ 10 ʯʘʩʦʚ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʝʩʣʠ ʨʘʟʨʳʚ 

ʧʨʦʠʟʦʰʝʣ ʥʦʯʴʶ). ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʥʠʞʝ, ʢʦʥʪʫʨʦʤ 

ʚʳʜʝʣʝʥʘ ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ, ʢʫʜʘ ʚʭʦʜʠʪ ʨʫʩʣʦ ʨʝʢʠ, ʠʤʝʶʱʝʝ 

ʙʦʣʝʝ ʢʨʠʚʦʣʠʥʝʡʥʳʝ ʦʯʝʨʪʘʥʠʷ ʠ ʤʝʥʷʶʱʝʝʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʦʪ ʚʦʜʥʦʩʪʠ ʨʝʢʠ. 

ʅʘ ʨʠʩ. 1 ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʦ ʧʦʣʝ ʧʨʠʤʝʩʠ, ʬʨʦʥʪ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʧʨʦʰʝʣ ʦʢʦʣʦ 3 ʢʤ ʚʥʠʟ ʧʦ ʪʝʯʝʥʠʶ ʚʜʦʣʴ ʧʨʘʚʦʛʦ ʙʝʨʝʛʘ ʩʦ 

ʩʨʝʜʥʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 0.5 ʤ/ʩ, ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʩʢʘʧʣʠʚʘʷʩʴ ʚ ʧʨʠʙʨʝʞʥʦʡ 

ʟʦʥʝ, ʛʜʝ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ɿʘʝʣʴʮʦʚʩʢʠʡ ʧʘʨʢ ʠ ʧʣʷʞʥʘʷ ʟʦʥʘ.   

 

 
 

ʈʠʩ. 1. ʅʘʯʘʣʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʧʷʪʥʘ ʧʨʠʤʝʩʠ ʧʦ ʨʝʢʝ: 

1 ï ʜʶʢʝʨ, 2 ï ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʧʨʠʤʝʩʠ, 3 ï ʬʨʦʥʪ ʧʨʠʤʝʩʠ,  

ʩʪʨʝʣʦʯʢʘ ï ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʪʝʯʝʥʠʷ ʨʝʢʠ (ʚʨʝʤʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ï 2 ʯʘʩʘ;  

ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʨʠʤʝʩʠ (ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʧʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ) ï 

2000 (ʛ/ʤ
2
Ŀʩ)) 
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ɼʦʩʪʠʛʥʫʚ ʦʩʪʨʦʚʘ ɿʘʷʯʠʡ, ʧʨʠʤʝʩʴ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʦʛʠʙʘʪʴ ʝʛʦ ʩ 

ʦʙʝʠʭ ʩʪʦʨʦʥ, ʭʦʪʷ ʩʫʜʦʭʦʜʥʳʤ ʠ ʙʦʣʝʝ ʛʣʫʙʦʢʠʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʣʝ-

ʚʳʡ ʨʫʢʘʚ (ʩʤ. ʨʠʩ. 2).  

 

 

 
 

 

ʈʠʩ. 2. ʈʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʷʪʥʘ ʧʨʠʤʝʩʠ ʧʦ ʨʝʢʝ ʩʧʫʩʪʷ 4 ʯ 

ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ: 1 ï ʜʶʢʝʨ, 2 ï ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʧʨʠʤʝʩʠ, 3 ï ʬʨʦʥʪ 

ʧʨʠʤʝʩʠ, 4 ï ʦ. ʂʫʜʨʷʰ, 5 ï ʦ. ɿʘʷʯʠʡ, 6 ï ʦ. ʄʝʜʚʝʞʠʡ 

 

 

ɹʳʣʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʘʚʘʨʠʡ ʥʘ ʦʙʦʠʭ ʜʶʢʝʨʥʳʭ 

ʧʝʨʝʭʦʜʘʭ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʣʦʢʘʮʠʷʤʠ ʤʝʩʪ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʡ: ʥʝʜʘʣʝʢʦ 

ʦʪ ʙʝʨʝʛʘ ʠ ʚ ʩʝʨʝʜʠʥʝ ʨʫʩʣʘ. ɺʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʥʝʛʘʪʠʚ-

ʥʳʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʧʦʚʣʝʯʝʪ ʟʘ ʩʦʙʦʡ ʘʚʘʨʠʷ ʥʘ ɿʘʝʣʴʮʦʚʩʢʦʤ ʜʶ-

ʢʝʨʥʦʤ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʥʝʜʘʣʝʢʦ ʦʪ ʧʨʘʚʦʛʦ ʙʝʨʝʛʘ, ʚʜʦʣʴ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʢʦʧʣʝʥʠʝ ʧʨʠʤʝʩʠ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ-

ʩʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʳ. ʅʘʠ-

ʤʝʥʴʰʝʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʧʨʠʙʨʝʞʥʦʡ ʟʦʥʳ ʠ ʨʝʯʥʦ-
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ʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʦʢʘʞʝʪ ʨʘʟʨʳʚ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʚ ʩʝʨʝʜʠʥʝ ʨʝʢʠ ʥʘ ʉʘʨʘ-

ʪʦʚʩʢʦʤ ʜʶʢʝʨʝ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚʳʩʦʢʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʪʝʯʝʥʠʷ ʙʫʜʫʪ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʶ ʠ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʶ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʝʨʚʳʝ 2 ʯʘʩʘ ʘʚʘʨʠʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʣʷ ʵʢʦʩʠ-

ʩʪʝʤʳ ʨʝʢʠ ʩʘʤʳʤʠ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʤʠ ʚ ʩʠʣʫ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘ-

ʥʠʷ ʧʨʠʤʝʩʠ ʚ ʚʦʜʝ, ʘ ʫʞʝ ʯʝʨʝʟ 10 ʯʘʩʦʚ ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ ʤʘʢʩʠ-

ʤʘʣʴʥʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʥʘ ɿʘʝʣʴʮʦʚʩʢʦʤ ʜʶʢʝʨʝ 

ʦʢʦʣʦ 5 ʤʛ/ʣ, ʘ ʥʘ ʉʘʨʘʪʦʚʩʢʦʤ ï 3 ʤʛ/ʣ.  

 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 
1. ʅʘʙʠʝʚʘ ʆ. ʈ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʚʫʤʝʨʥʦʡ ʧʣʘʥʦʚʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʨʘʩ-

ʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚ ʨʝʯʥʦʤ ʧʦʪʦʢʝ ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʢʦ-

ʨʦʪʢʦʧʝʨʠʦʜʥʦʡ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ʢʘʥʘʣʠʟʘʮʠʦʥʥʦʤ ʜʢʁʝʨʝ /  

ʆ. ʈ. ʅʘʙʠʝʚʘ // ʀʟʚʝʩʪʠʷ ʚʫʟʦʚ. ʉʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ. ï 2009. ï 

 ̄9 (609). ï ʉ. 46ï51. 

2. ʉʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦ ʦʙ ʦʬʠʮʠʘʣʴʥʦʡ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʜʣʷ 

ʕɺʄ ˉ 2007611110. ʏʠʩʣʝʥʥʘʷ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ 

ʧʣʘʥʦʚʳʭ ʪʝʯʝʥʠʡ, ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʠ ʨʫʩʣʦʚʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘ-

ʮʠʡ ʚ ʚʦʜʦʝʤʘʭ ʠ ʚʦʜʦʪʦʢʘʭ / ɺ. ɸ. ʐʣʳʯʢʦʚ. ï 2007. 
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ʕʂʉʇɽʈʀʄɽʅʊɸʃʔʅʆɽ  ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀɽ  ɺʆʃʅ 

ʇʈʆʈʓɺɸ  ɺ  ʈʋʉʃɽ  ʇʈʗʄʆʋɻʆʃʔʅʆʁ  ʌʆʈʄʓ 

ʇʆʇɽʈɽʏʅʆɻʆ  ʉɽʏɽʅʀʗ,  ʉʊɽʉʅɽʅʅʆɻʆ 

ʇʈɽʇʗʊʉʊɺʀɽʄ  ɺ  ɺʀɼɽ  ʇʈʀɿʄɸʊʀʏɽʉʂʀʍ 

ɺʓʉʊʋʇʆɺ  ʊʈɽʋɻʆʃʔʅʆʁ  ʌʆʈʄʓ 

ʇʆʇɽʈɽʏʅʆɻʆ  ʉɽʏɽʅʀʗ 

ɸ.ʉ. ʇʣʝʪʥʝʚ
* 

ʀʟʣʘʛʘʶʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʚʦʣʥ ʧʨʦʨʳʚʘ ʚ 

ʨʫʩʣʝ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ, ʩʪʝʩʥʝʥʥʦʛʦ ʧʨʝʧʷʪ-

ʩʪʚʠʝʤ ʚ ʚʠʜʝ ʧʨʠʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʳʩʪʫʧʦʚ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦ-

ʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚʦʣʥ ʧʨʦʨʳʚʘ ʚ ʨʫʩʣʝ 
ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ, ʩʪʝʩʥʝʥʥʦʛʦ ʧʨʝ-
ʧʷʪʩʪʚʠʝʤ ʚ ʚʠʜʝ ʧʨʠʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʳʩʪʫʧʦʚ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ 
ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ. 
ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʳʧʦʣʥʣ̫ʦʩʴ ʚ ʫʯʝʙʥʦ-

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʢʘʬʝʜʨʳ ʛʠʜʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦ-
ʦʨʫʞʝʥʠʡ ʠ ʛʠʜʨʘʚʣʠʢʠ ʅɻɸʉʋ (ʉʠʙʩʪʨʠʥ) ʥʘ ʙʘʟʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩ-
ʥʦʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ (ʙʦʣʴʰʦʡ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʡ 
ʣʦʪʦʢ) ʩ ʨʘʙʦʯʝʡ ʜʣʠʥʦʡ 16 000 ʤʤ ʠ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ 
ʩʝʯʝʥʠʷ 380Ĭ500 ʤʤ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 1. 
ɼʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʝʧʘʜʘ ʫʨʦʚʥʷ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚ ʦʧʳʪʘʭ ʩ ʚʦʣʥʘʤʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʧʣʦʩʢʠʡ ʚʝʨʪʠ-
ʢʘʣʴʥʳʡ ʟʘʪʚʦʨ. ʑʠʪ ʫʜʘʣʷʣʩʷ ʟʘ 0.08 ʩ.  
ʉʫʞʝʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʠʟ ʧʣʘʩʪʠʢʘ ʇɺʍ ʠ ʢʨʝʧʷʪʩʷ ʢ ʩʪʝʥʢʘʤ 

ʣʦʪʢʘ. ʉʫʞʝʥʠʝ ʢʘʥʘʣʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 80% ʦʪ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʰʠ-
ʨʠʥʳ ʢʘʥʘʣʘ. ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʟʘʪʚʦʨʘ ʜʦ ʩʫʞʝʥʠʡ ʚʳʙʨʘʥʦ ʥʝ ʩʣʫ-
ʯʘʡʥʦ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ, ʯʪʦʙʳ ʚʦʣʥʘ ʧʨʠ ʧʦʜʭʦʜʝ ʢ ʩʫʞʝʥʠʷʤ ʙʳʣʘ 
ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʩʫʞʝʥʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʥʘ 
ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 2 ʤ ʦʪ ʟʘʪʚʦʨʘ. 

                                                 
*
 ɸʩʧʠʨʘʥʪ ʢʘʬʝʜʨʳ ʛʠʜʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʠ ʛʠʜʨʘʚʣʠʢʠ ʅɻɸʉʋ 

(ʉʠʙʩʪʨʠʥ) 
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ʈʠʩ. 1. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ  

(ʙʦʣʴʰʦʡ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʡ ʣʦʪʦʢ) 

 

ɼʣʷ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʦʣʥʦʚʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʦʚʘʣʩʷ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʢʣʶʯʘʣ:  

- ʚʦʩʴʤʠʢʘʥʘʣʴʥʳʝ ʢʦʥʜʫʢʪʠʚʥʳʝ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʠ ʫʨʦʚʥʷ ï 

ʚʦʣʥʦʤʝʨʳ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʚʦʣʥʦʚʳʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ (ʨʠʩ. 2); 

- ʩʠʩʪʝʤʫ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʦʛʦ-ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣ ̫

PCL 1731-ɸ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʟʘʧʠʩʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚ ʚʦʩʴʤʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʪʦʯʢʘʭ (ʩʠʛʥʘʣʳ ʦʪ ʚʦʩʴʤʠ 

ʚʦʣʥʦʤʝʨʦʚ) (ʨʠʩ. 3); 

- ʣʠʮʝʥʟʠʦʥʥʦʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʝ 
ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʥʘ ʕɺʄ. 

 

 
ʈʠʩ. 2. ɺʦʣʥʦʤʝʨ 
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ʈʠʩ. 3. ʉʠʩʪʝʤʘ ʘʥʘʣʦʛʦ-ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʉʭʝʤʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʚʦʣʥʦʤʝʨʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 4. 

ɿʜʝʩʴ ʩʠʤʚʦʣʘʤʠ ɺ1, ɺ2, ɺ3, ɺ4, ɺ5, ɺ6, ɺ7 ʠ ɺ8 ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ 

ʚʦʣʥʦʤʝʨʳ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʝʯʝʥʠʷʭ ʣʦʪʢʘ. 

ɹʳʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʩʝʨʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʛʣʫ-

ʙʠʥʝ ʚ ʚʝʨʭʥʝʤ ʙʴʝʬʝ 1H  = const ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʣʫʙʠʥʘʭ ʚ ʥʠʞ-

ʥʝʤ ʙʴʝʬʝ 2H  ( 1H  = 363 ʤʤ; 2H  = 25; 50; 75; 100; 125; 150; 175; 

200; 225 ʤʤ). 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʟʘʧʠʩʠ ʚʦʣʥʦʤʝʨʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʣʠʩʴ ʚ ʚʠʜʝ ʛʨʘ-

ʬʠʢʦʚ ʬʫʥʢʮʠʠ h = f(t). 

 

ʈʠʩ. 4. ʉʭʝʤʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʚʦʣʥʦʤʝʨʦʚ  
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ʅʘ ʨʠʩ. 5 ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʧʨʠʤʝʨ ʟʘʧʠʩʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʫʨʦʚʥ ̫ʧʨʠ  

ʅ2 = 25 ʤʤ ʠ ʅ1 = 363 ʤʤ. ɿʜʝʩʴ ʧʦ ʦʩʠ ʘʙʩʮʠʩʩ ʫʢʘʟʘʥʦ ʚʨʝʤʷ, 

ʦʪʩʯʠʪʳʚʘʝʤʦʝ ʦʪ ʥʘʯʘʣʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ï ʤʦʤʝʥʪʘ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʱʠ-

ʪʘ. ʇʦ ʦʩʠ ʦʨʜʠʥʘʪ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʛʣʫʙʠʥʳ ʧʦʪʦʢʘ ʚ ʤʝʩʪʘʭ ʫʩʪʘ-

ʥʦʚʢʠ ʜʘʪʯʠʢʦʚ. ʅʘ ʨʠʩ. 5 ʩʠʤʚʦʣʘʤʠ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 ʠ 8 ʦʙʦ-

ʟʥʘʯʝʥʳ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʚʦʣʥʦʤʝʨʦʚ ɺ1, ɺ2, ɺ3, ɺ4, 

ɺ5, ɺ6, ɺ7 ʠ ɺ8. 

 

 

ʈʠʩ. 5. ɿʘʧʠʩʴ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʫʨʦʚʥʷ ʚʦʜʳ  

ʧʨʠ ʅ1 = 363 ʤʤ ʠ ʅ2 = 25 ʤʤ 

 
ʍʘʨʘʢʪʝʨ ʚʦʣʥ ʚ ʩʝʨʠʷʭ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʦʜʠʥ ʠ ʪʦʪ ʞʝ. ʆʪʣʠʯʠʝʤ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʚʦʣʥʦʤʝʨ 5 ʧʨʠ ʛʣʫʙʠʥʘʭ ʚʦʜʳ ʚ ʥʠʞʥʝʤ ʙʴʝʬʝ 
0.025, 0.050 ʠ 0.075 ʤ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʪ ʧʦʜʥʷʪʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʚʦʜʳ ʯʝʨʝʟ 
1ï1.5 ʩ ʧʦʩʣʝ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʟʘʪʚʦʨʘ, ʘ ʯʝʨʝʟ 2.5ï3 ʩ ʧʦʩʣʝ ʫʜʘʣʝʥʠʷ 
ʟʘʪʚʦʨʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʦʥʠʞʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʚʦʜʳ. ʏʝʤ ʤʝʥʴʰʝ ʧʝʨ-
ʚʦʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʥʠʞʥʝʛʦ ʙʴʝʬʘ, ʪʝʤ ʥʠʞʝ ʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʫʨʦ-
ʚʝʥʴ ʚʦʜʳ ʧʦʩʣʝ ʧʨʠʭʦʜʘ ʚʦʣʥʳ ʧʨʦʨʳʚʘ. ʇʨʠ ʛʣʫʙʠʥʝ ʥʠʞʥʝʛʦ 
ʙʴʝʬʘ 0.025 ʤ ʛʣʫʙʠʥʘ ʧʦʩʣʝ ʧʨʠʭʦʜʘ ʚʦʣʥʳ ʧʨʦʨʳʚʘ ʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ 
ʜʦ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ. ʇʦʥʠʞʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, 



 71 

ʯʪʦ ʧʨʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʠ ʚʦʣʥʳ ʯʝʨʝʟ ʩʫʞʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʩʠʣʴʥʦ 
ʘʵʨʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʦʪʦʢ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤʠ ʩʢʦʨʦʩʪʷʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʳʪʘʣʢʠ-
ʚʘʝʪ ʚʦʜʫ ʠʟ ʥʠʞʥʝʛʦ ʙʴʝʬʘ.  
ʅʘ ʛʨʘʬʠʢʘʭ ʭʦʨʦʰʦ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʠ ʚʦʣʥʳ 

ʯʝʨʝʟ ʩʫʞʝʥʠʷ (ʚʦʣʥʦʤʝʨ 7) ʫʨʦʚʝʥʴ ʚʦʜʳ ʚ ʤʝʩʪʝ ʩʫʞʝʥʠʷ ʨʝʟʢʦ 
ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ (ʩʤ. ʨʠʩ. 5). ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʚʦ ʚʩʝʭ 
ʩʝʨʠʷʭ ʥʘʙʣʶʜʘʣʩʷ ʚʩʧʣʝʩʢ, ʢʦʛʜʘ ʚʦʜʘ ʚʳʧʣʝʩʢʠʚʘʣʘʩʴ ʠʟ ʣʦʪ-
ʢʘ. ʊʘʢʦʝ ʷʚʣʝʥʠʝ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʠ ʧʨʠ ʧʨʠʭʦʜʝ ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʡ ʚʦʣ-
ʥʳ ʠʟ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʙʴʝʬʘ ʠ ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ʠʟ ʥʠʞʥʝʛʦ ʙʴʝʬʘ 
(ʩʤ. ʨʠʩ. 5).  
ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʚ 

ʧʨʠʟʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʣʦʪʢʝ, ʩ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʦʡ ʠ ʪʨʘʧʝʮʝʠʜʘʣʴʥʦʡ ʬʦʨ-
ʤʘʤʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʪʝʩʥʝʥʠʷ ʨʫʩʣʘ ʧʨʠʟʤʘ-
ʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʤʠ ʚʩʪʘʚʢʘʤʠ, ʠʤʠʪʠʨʫʶʱʠʤʠ ʢʦʥʩʪ-
ʨʫʢʮʠʠ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʛʠʜʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʯʘ-
ʩʪʢʠ ʩʪʝʩʥʝʥʠʷ ʚʦʜʦʪʦʢʘ ʥʝʨʘʟʤʳʚʘʝʤʳʤʠ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʤʠ ʙʦʨʪʦʚ. 
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ʋɼʂ 691.51:666.9 (075.8) 

ʄɽʊʆɼʓ  ɸʂʊʀɺɸʎʀʀ  ʎɽʄɽʅʊʆɺ, 

ʍʈɸʅʀɺʐʀʍʉʗ  ɼʃʀʊɽʃʔʅʆɽ  ɺʈɽʄʗ,  

ʀ  ʉɺʆʁʉʊɺɸ  ʄɸʊɽʈʀɸʃʆɺ  ʅɸ  ʀʍ  ʆʉʅʆɺɽ 

ʃ.ɺ. ʀʣʴʠʥʘ
*
, ɻ.ʀ. ɹʝʨʜʦʚ

**
, ʅ.ɸ. ʄʘʰʢʠʥ

***
 

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʮʝʤʝʥʪʦʚ, 

ʭʨʘʥʠʚʰʠʭʩʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ, ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ ʜʦʙʘʚʦʢ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʦʚ ʠ ʜʠʩ-

ʧʝʨʩʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ. 

 

ɺʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʯʘʩʪʠʯʥʦʡ 

ʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ ʠ ʢʘʨʙʦʥʠʟʘʮʠʠ ʮʝʤʝʥʪʘ, ʯʪʦ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʝʛʦ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʛʠʜʨʘʪʘʮʠʦʥʥʦʤ ʪʚʝʨʜʝʥʠʠ, ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʧʨʦʯ-

ʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ ʠ ʠʟʛʠʙʝ [1]. ʕʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ ʥʝ-

ʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʚʦʩʩʪʘ-

ʥʦʚʣʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʮʝʤʝʥʪʘ ʧʦʩʣʝ ʝʛʦ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʭʨʘʥʝʥʠʷ. 

ʊʘʢʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʘʟʜʝʣʴʥʦʝ ʠʣʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʝ ʚʚʝʜʝʥʠʝ 

ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ [2] ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʦʚ [3]. 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʷʞʫʱʝʛʦ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʦʙ-

ʨʘʟʮʦʚ ʮʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʢʘʤʥʷ, ʮʝʤʝʥʪʥʦ-ʧʝʩʯʘʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠ ʙʝʪʦ-

ʥʘ ʧʨʠʤʝʥʷʣʩʷ ʧʦʨʪʣʘʥʜʮʝʤʝʥʪ ASTM C-150 PO 42,5 Type I/II  

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʢʦʤʧʘʥʠʠ Shandong Shanshui Cement Group LTD 

(Sunnsy, ʂʠʪʘʡ). ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʧʨʦʙʳ ʮʝʤʝʥʪʘ ʧʦʩʣʝ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ 23 ʤʝʩʷʮʝʚ. ʎʝʤʝʥʪ ʭʨʘʥʠʣʩʷ ʚ ʙʠʛ-ʙʝʛʘʭ ʚ ʟʘʢʨʳʪʦʤ 

ʥʝʦʪʘʧʣʠʚʘʝʤʦʤ ʩʢʣʘʜʝ ʥʘ ʧʦʜʜʦʥʘʭ. ʄʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ 

ʮʝʤʝʥʪʘ, % ʤʘʩ.: ʉ3S ï 50.0ï54.4; C2S ï 14.2ï18.2; C3A ï 6.0ï6.8; 

C4AF ï 11.6ï12.0. ɽʛʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ, % ʤʘʩ.: SiO2 ï 20.8ï21.5; 

                                                 
*
 ʂʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ ʢʘʬʝʜʨʳ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʅɻɸʉʋ (ʉʠʙʩʪʨʠʥ) 
**

 ɼ-ʨ ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ʢʘʬʝʜʨʳ ʭʠʤʠʠ  ʅɻɸʉʋ (ʉʠʙʩʪʨʠʥ) 
***

 ɼ-ʨ ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ, ʟʘʚ. ʢʘʬʝʜʨʦʡ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʩʧʝ-

ʮʠʘʣʴʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʅɻɸʉʋ (ʉʠʙʩʪʨʠʥ) 
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Al 2O3 ï 5.3ï5.8; Fe2O3 ï 3.25ï3.50; CaO ï 60ï65; MgO ï 1.7ï3.0; 

SO3 ï 2.7ï3.0; ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʡ ʦʩʪʘʪʦʢ ï 0.1ï0.7.  

ɺ ʩʦʩʪʘʚʝ ʮʝʤʝʥʪʥʦ-ʧʝʩʯʘʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʮʝ-

ʤʝʥʪ : ʧʝʩʦʢ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ 1 : 3. ʉʦʩʪʘʚ ʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ, ʢʛ/ʤ
3
: ʮʝ-

ʤʝʥʪ ï 333 ʢʛ, ʧʝʩʦʢ ï 615 ʢʛ, ʱʝʙʝʥʴ ï 1300 ʢʛ, ʚʦʜʘ ï 226 ʣ.   

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ 

ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʥʳʝ ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ ï ʚʦʣʣʘʩʪʦʥʠʪ ʠ ʜʠʦʧʩʠʜ. 

ɺʦʣʣʘʩʪʦʥʠʪ ï ʦʜʥʦʢʘʣʴʮʠʝʚʳʡ ʩʠʣʠʢʘʪ (CaʆĿSiO2). ɺ ʨʘ-

ʙʦʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʥʘʷ ʚʦʣʣʘʩʪʦʥʠʪʦʚʘʷ ʧʦʨʦʜʘ ʉʣʶ-

ʜʥ̫ʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʠʤʝʚʰʘʷ ʩʦʩʪʘʚ, % ʤʘʩ.: SiO2 ï 47.0;  

Caʆ ï 49.4; MgO ï 1.2; Al2O3 ï 0.1; Fe2O3 ï 0.1; ʧ.ʧ.ʧ. ï 2.1.  

ɼʠʦʧʩʠʜ ï ʩʠʣʠʢʘʪ ʢʘʣʴʮʠʷ ʠ ʤʘʛʥʠʷ (CaOĿMgOĿ2SiO2).  

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʠʤʝʥʷʣʩʷ ʜʠʦʧʩʠʜ ɸʣʜʘʥʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ (ʈʝʩ-

ʧʫʙʣʠʢʘ ʉʘʭʘ (ʗʢʫʪʠʷ)), ʠʤʝʚʰʠʡ ʩʦʩʪʘʚ, % ʤʘʩ.: SiO2 ï 50.3; 

Caʆ ï 24.6; MgO ï 15.6; Al 2O3 ï 3.4; Fe2O3 ï 5.8; R2O ï 0.3. 

ɼʦʙʘʚʢʠ ʚʦʣʣʘʩʪʦʥʠʪʘ ʠ ʜʠʦʧʩʠʜʘ ʚʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ  

7% ʦʪ ʤʘʩʩʳ ʮʝʤʝʥʪʘ. ʊʘʢʦʝ ʠʭ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʧʨʝ-

ʜʳʜʫʱʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʩʦʣʠ ʩ ʤʥʦʛʦʟʘʨʷʜ-

ʥr ʤʠ ʢʘʪʠʦʥʘʤʠ ʠ ʘʥʠʦʥʘʤʠ (Fe2(SO4)3, Al 2(SO4)3). ʀʭ ʚʚʝʜʝʥʠʝ 

ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 1% ʦʪ ʤʘʩʩʳ ʮʝʤʝʥʪʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ 

ʝʛʦ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ  ʧʦʩʣʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʭʨʘʥʝʥʠʷ [3]. 

ʄʠʥʝʨʘʣʴʥʫʶ ʜʦʙʘʚʢʫ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʠʟʤʝʣʴʯʘʣʠ ʜʦ 

ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 300ï350 ʤ
2
/ʢʛ. ɼʘʣʝʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦ ʭʨʘʥʠʚ-

ʰʠʡʩʷ ʧʦʨʪʣʘʥʜʮʝʤʝʥʪ ʩʤʝʰʠʚʘʣʠ ʩ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʜʦʙʘʚʢʦʡ ʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʦʤ. ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ çʩʢʦʤʢʦʚʘʚʰʝʛʦʩʷè ʧʦʨʪ-

ʣʘʥʜʮʝʤʝʥʪʘ ʩʤʝʩʴ ʠʟʤʝʣʴʯʘʣʠ ʜʦ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʩʦʧʦʩ-

ʪʘʚʠʤʦʡ ʩ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʧʦʨʪʣʘʥʜʮʝʤʝʥʪʘ, 

ʘ ʠʤʝʥʥʦ 300ï350 ʤ
2
/ʢʛ. 

ʊʝʧʣʦʚʣʘʞʥʦʩʪʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ (ʊɺʆ) ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʧʦ ʨʝʞʠ-

ʤʫ: ʧʦʜʲʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 3 ʯʘʩʦʚ, ʚʳʜʝʨʞʢʘ ʧʨʠ ʪʝʤ-

ʧʝʨʘʪʫʨʝ 85 Üʉ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 6 ʯʘʩʦʚ, ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʪʝʯʝ-

ʥʠʝ 2 ʯʘʩʦʚ.  

ʇʨʝʜʝʣʳ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʮʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʢʘʤʥ,̫ 

ʮʝʤʝʥʪʥʦ-ʧʝʩʯʘʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠ ʙʝʪʦʥʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 1ï3. 
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ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʚʚʝʜʝʥʠʝ 7% ʤʘʩ. 

ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ (ʚʦʣʣʘʩʪʦʥʠʪ, ʜʠʦʧʩʠʜ) ʠ  

1% ʤʘʩ. ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʦʚ ʩ ʤʥʦʛʦʟʘʨʷʜʥʳʤʠ ʢʘʪʠʦʥʘʤʠ ʠ ʘʥʠʦʥʘʤʠ 

(Fe2(SO4)3, Al 2(SO4)3) ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦ 

ʭʨʘʥʠʚh ʝʛʦʩʷ (23 ʤʝʩʷʮʘ) ʧʦʨʪʣʘʥʜʮʝʤʝʥʪʘ: 

ï ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʮʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʢʘʤʥʷ ʚ  

2 ʨʘʟʘ ʧʨʠ ʪʚʝʨʜʝʥʠʠ ʢʘʢ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʊɺʆ, ʪʘʢ ʠ ʧʨʠ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ; 

ï ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʮʝʤʝʥʪʥʦ-ʧʝʩʯʘʥʦʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚ 2.5 ʨʘʟʘ ʧʨʠ ʪʚʝʨʜʝʥʠʠ ʢʘʢ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʊɺʆ, 

ʪʘʢ ʠ ʧʨʠ ʚ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ; 

ï ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʪʷʞʝʣʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ ʚ 

2.1 ʨʘʟʘ ʧʨʠ ʪʚʝʨʜʝʥʠʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʊɺʆ ʠ ʚ 2.3 ʨʘʟʘ ï ʧʨʠ 

ʪʚʝʨʜʝʥʠʠ ʚ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʜʦʙʘʚʦʢ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʡ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʦʚ  

ʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ (ʄʇʘ) ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʮʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʢʘʤʥʷ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ  

ʠʟ ʧʦʨʪʣʘʥʜʮʝʤʝʥʪʘ, ʭʨʘʥʠʚʰʝʛʦʩʷ 23 ʤʝʩʷʮʘ 

ɺʠʜ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʦʙʘʚʦʢ 

ʙʝʟ ʜʦ-

ʙʘʚʦʢ 

1% ʤʘʩ.  

ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʦʚ 

7% ʤʘʩ.  

ʚʦʣʣʘʩʪʦʥʠʪʘ  

ʠ 1% ʤʘʩ.  

ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘ 

ʜʦʙʘʚʢʘ 7% ʤʘʩ.  

ʜʠʦʧʩʠʜʘ ʠ 1% ʤʘʩ. 

ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘ 

Fe2(SO4)3 Al 2(SO4)3 Fe2(SO4)3 Al 2(SO4)3 Fe2(SO4)3 Al 2(SO4)3 

ʊʚʝʨʜʝʥʠʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʪʝʧʣʦʚʣʘʞʥʦʩʪʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

37.9 47.8 51.6 67.6 73.0 80.3 83.7 

ʊʚʝʨʜʝʥʠʝ 28 ʩʫʪʦʢ ʚ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

42,9 56.7 60.2 75.9 78.3 86.6 89.1 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2 
ɺʣʠʷʥʠʝ ʜʦʙʘʚʦʢ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʡ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʦʚ  
ʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ (ʄʇʘ) ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʠʟ ʮʝʤʝʥʪʥʦ-
ʧʝʩʯʘʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʨʪʣʘʥʜʮʝʤʝʥʪʘ, ʭʨʘʥʠʚʰʝʛʦʩʷ 

23 ʤʝʩʷʮʘ 

ɺʠʜ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʦʙʘʚʦʢ 

ʙʝʟ ʜʦʙʘ-

ʚʦʢ 

1% ʤʘʩ. ʵʣʝʢʪʨʦʣʠ-

ʪʦʚ 

7% ʤʘʩ. ʚʦʣʣʘʩʪʦ-

ʥʠʪʘ ʠ 1% ʤʘʩ. 

ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘ 

7% ʤʘʩ. ʜʠʦʧʩʠʜʘ  

ʠ 1% ʤʘʩ. ʵʣʝʢʪʨʦ-

ʣʠʪʘ 

Fe2(SO4)3 Al 2(SO4)3 Fe2(SO4)3 Al 2(SO4)3 Fe2(SO4)3 Al 2(SO4)3 

Rʠʟʛ  Rʩʞ  Rʠʟʛ  Rʩʞ  Rʠʟʛ  Rʩʞ  Rʠʟʛ  Rʩʞ  Rʠʟʛ  Rʩʞ  Rʠʟʛ  Rʩʞ  Rʠʟʛ  Rʩʞ  

ʊʚʝʨʜʝʥʠʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʪʝʧʣʦʚʣʘʞʥʦʩʪʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

3.1 16.4 3.7 20.8 4.0 22.8 6.5 34.1 6.9 36.0 8.0 38.8 8.7 42.4 

ʊʚʝʨʜʝʥʠʝ 28 ʩʫʪʦʢ ʚ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ  

3.7 18.1 4.6 23.8 5.0 25.9 7.8 38.7 8.2 39.4 8.8 42.7 9.0 45.3 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʜʦʙʘʚʦʢ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʡ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʦʚ  

ʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ (ʄʇʘ) ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʙʝʪʦʥʘ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʧʦʨʪʣʘʥʜʮʝʤʝʥʪʘ, ʭʨʘʥʠʚʰʝʛʦʩʷ 23 ʤʝʩʷʮʘ 

 ɺʠʜ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʦʙʘʚʦʢ 

ʋʩʣʦʚʠʷ  

ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠ-

ʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ 

ʙʝʟ  

ʜʦʙʘ- 

ʚʦʢ 

1% ʤʘʩ. ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʣʠʪʦʚ 

7% ʤʘʩ. ʚʦʣʣʘ-

ʩʪʦʥʠʪʘ ʠ  

1% ʤʘʩ. ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʣʠʪʘ 

7% ʤʘʩ. ʜʠʦʧ-

ʩʠʜʘ ʠ  

1% ʤʘʩ. ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʣʠʪʘ 

Fe2(SO4)3 Al 2(SO4)3 Fe2(SO4)3 Al 2(SO4)3 Fe2(SO4)3 Al 2(SO4)3 

ʊɺʆ 12.5 15.2 16.6 21.7 22.2 24.6 26.9 

ʅʦʨʤʘʣʴʥʳʝ  

ʫʩʣʦʚʠʷ, 3 ʩʫʪ 
2.4 3.5 3.2 4.1 4.5 5.2 5.7 

ʅʦʨʤʘʣʴʥʳʝ  

ʫʩʣʦʚʠʷ, 7 ʩʫʪ 
4.5 6.4 6.0 7.8 8.2 9.6 10.1 

ʅʦʨʤʘʣʴʥʳʝ  

ʫʩʣʦʚʠʷ, 14 ʩʫʪ 
8.1 11.6 10.8 13.9 14.6 17.0 18.3 

ʅʦʨʤʘʣʴʥʳʝ  

ʫʩʣʦʚʠʷ, 28 ʩʫʪ 
14.5 20.2 18.4 24.7 25.9 30.8 33.9 
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ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʠ ʩ ʨʘʥʝʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ, ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʚʢʣʘʜ ʚ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʮʝʤʝʥʪʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚʥʦʩʷʪ ʜʠʩʧʝʨʩ-

ʥʳʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʜʦʙʘʚʢʠ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʦʚ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʤ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʤ ʜʦʙʘʚʢʘʤ ʧʨʠʚʦʜʠʪ 

ʢ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʤʝʭʘ-

ʥʠʟʤ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʦʚ ʨʘʟʣʠʯʝʥ. 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʥʘʙʦʨʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʙʝʪʦʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʙʦʣʴʰʝ ʧʨʠ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʜʦʙʘʚʦʢ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʦʚ, ʯʝʤ ʫ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʘʚʘ ʙʝʟ ʜʦʙʘʚʦʢ, ʥʦ ʵʪʠ ʦʪʣʠʯʠʷ ʥʝ ʚʝʣʠʢʠ. 

ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ ʢ ʧʨʦʯʥʦ-

ʩʪʠ ʧʨʠ ʠʟʛʠʙʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʮʝʤʝʥʪʥʦ-ʧʝʩʯʘʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚʦ ʚʩʝʭ 

ʩʣʫʯʘʷʭ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦ, ʪ.ʝ. ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʘʷʩʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ 

ʮʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʢʘʤʥʷ ʦʜʥʦʪʠʧʥʘ, ʥʦ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʤʠʥʝʨʘʣʴ-

ʥʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʝʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʚʝʜʝʥʠʝ 7% ʤʘʩ. ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʴ-

ʥʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ʠ 1% ʤʘʩ. ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʦʚ ʩ ʤʥʦʛʦʟʘʨʷʜʥʳʤʠ ʢʘʪʠʦ-

ʥʘʤʠ ʠ ʘʥʠʦʥʘʤʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʮʝ-

ʤʝʥʪʘ, ʭʨʘʥʠʚʰʝʛʦʩʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 23 ʤʝʩʷʮʝʚ, ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʚ  

2ï2.5 ʨʘʟʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʩ ʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʮʝʤʝʥʪʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ (ʮʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʢʘʤʥʷ, ʮʝʤʝʥʪʥʦ-ʧʝʩʯʘʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠ 

ʪʷʞʝʣʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ). 
 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

1. ʀʣʴʠʥʘ ʃ. ɺ. ɺʣʠʷʥʠʝ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʭʨʘʥʝʥʠʷ 

ʧʦʨʪʣʘʥʜʮʝʤʝʥʪʘ ʥʘ ʝʛʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘ / ʃ. ɺ. ʀʣʴʠʥʘ, ɻ. ʀ. ɹʝʨʜʦʚ, 

ɸ. ɺ. ʄʝʣʴʥʠʢʦʚ // ʀʟʚʝʩʪʠʷ ʚʫʟʦʚ. ʉʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ. ï 2010. ï 

 ̄6.  ï ʉ. 19ï23. 

2. ʅʘʥʦʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ /  

ɻ. ʀ. ɹʝʨʜʦʚ, ɺ. ʅ. ɿʳʨʷʥʦʚʘ, ɸ. ʅ. ʄʘʰʢʠʥ, ɺ. ʌ. ʍʨʠʪʘʥ-

ʢʦʚ // ʉʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ. ï 2008. ï  ̄7. ï ʉ. 78ï80. 

3. ɺʣʠʷʥʠʝ ʜʦʙʘʚʦʢ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʦʚ ʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʠʟʛʦ-

ʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʠʟ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦ ʭʨʘʥʠʚʰʝʛʦʩʷ ʧʦʨʪʣʘʥʜʮʝʤʝʥʪʘ /  

ɻ. ʀ. ɹʝʨʜʦʚ, ʅ. ɸ. ʄʘʰʢʠʥ, ʃ. ɺ. ʀʣʴʠʥʘ, ʄ. ɸ. ʈʘʢʦʚ // 

ʉʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, 2010. ï  ̄8. ï ʉ. 48ï50. 
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ʋɼʂ 666.943 

ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀɽ  ʊɽʍʅʆɻɽʅʅʓʍ  ʇʈʆɼʋʂʊʆɺ 
ʂɸʂ  ʉʓʈʔʗ  ɼʃʗ  ʉʊʈʆʁʀʅɼʋʉʊʈʀʀ 

ɺ.ʌ. ʇʘʥʦʚʘ
*
 

ʇʨʠʚʝʜʝʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʦʮʝʥʢʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʜʣʷ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 
ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

1. ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ  

ʧʦ ʘʛʨʝʛʘʪʥʦʤʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʝʛʦ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ  
ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʊʘʢʘʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʦʪʭʦʜʳ ʧʨʦʤʳʰ-
ʣʝʥʥʦʩʪʠ ʩ ʧʦʟʠʮʠʡ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʩʳʨʴʷ. 
ʂʣʘʩʩ ɸ ï ʧʨʦʜʫʢʪʳ, ʥʝ ʫʪʨʘʪʠʚʰʠʝ ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ: 

ʢʘʨʴʝʨʥʳʝ ʦʩʪʘʪʢʠ, ʭʚʦʩʪʳ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ. 
ʂʣʘʩʩ ɹ ï ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴ-

ʪʘʪʝ ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʧʦʩʣʝ ʪʝʤʧʝʨʘ-
ʪʫʨʥʦʡ ʠʣʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ: 
1) ʧʨʦʜʫʢʪʳ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʝʩʷ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʥʠʞʝ ʪʝʤʧʝ-

ʨʘʪʫʨʳ ʩʧʝʢʘʥʠʷ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʩʦʙʦʡ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʩʠʣʠʢʘʪ-
ʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ; ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʦʩ-
ʪʘʪʢʠ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ 
ʉʘʆ, MgO, SiO2. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʘʣʦʚʦʛʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘ-
ʚʘ ʚ ʥʠʭ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩʠʣʠʢʘʪʳ, ʘʣʶʤʠʥʘʪʳ, ʬʝʨʨʠʪʳ 
ʢʘʣɹʮʠʷ ʠ ʜʨ.; 

2) ʧʨʦʜʫʢʪʳ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʝʩʷ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʩ 
ʧʦʣʥʳʤ ʠʣʠ ʯʘʩʪʠʯʥʳʤ ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʠʝʤ ʤʘʩʩ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʝ-
ʞʠʤʘ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʠ ʩʦʩʪʘʚʘ ʚʪʦʨʠʯʥʦʝ ʩʳʨʴʝ ʤʦʞʝʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʪʴ 
ʩʦʙʦʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ, ʩʪʝʢʣʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʠʣʠ ʩʤʝʰʘʥʥʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ; 

3) ʧʨʦʜʫʢʪʳ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʝʩʷ ʠʟ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ. ʉʦʩʪʦʷʪ, ʢʘʢ 
ʧʨʘʚʠʣʦ, ʠʟ ʩʦʣʝʡ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 
ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. 
ʂʣʘʩʩ ɺ ï ʧʨʦʜʫʢʪʳ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʝʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʜʣʠʪʝʣʴ-

ʥʦʛʦ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʚ ʦʪʚʘʣʘʭ, ʰʣʘʤʦʥʘʢʦʧʠʪʝʣʷʭ ʠʣʠ ʧʨʫʜʘʭ-

                                                 
*
 ʂʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ʉʠʙɻʀʋ (ʅʦʚʦʢʫʟʥʝʮʢ) 
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ʦʪʩʪʦʡʥʠʢʘʭ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʨʘʩʧʘʜʘ, ʛʦʨʝʣʳʝ ʧʦʨʦʜʳ ï 
ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʩʘʤʦʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʛʦ ʦʙʞʠʛʘ. 
ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʟʫʯʝʥʠʷ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ (ʨʠʩ. 1). 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩ. 1. ʕʪʘʧʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ 

ʆʪʭʦʜ 

1 ʵʪʘʧ 

2 ʵʪʘʧ 

3 ʵʪʘʧ 

4 ʵʪʘʧ 

5 ʵʪʘʧ 

6 ʵʪʘʧ 

ʆʮʝʥʢʘ ʧʦ ʘʛʨʝʛʘʪʥʦʤʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ (ʚʠʟʫʘʣʴʥʦ) 

ʉʳʧʫʯʠʝ ɺʦʣʦʢʥʠʩʪʳʝ ʃʠʩʪʦʚʳʝ 

ɾʠʜʢʠʝ ʇʘʩʪʦʦʙʨʘʟʥʳʝ 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ʠ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ (ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩ ʇɼʂ) 

>> ʇɼʂ ʉʨʝʜʥʝʪʦʢʩʠʯʥʳʝ < ʇɼʂ 

ʆʮʝʥʢʘ ʦʙʲʝʤʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʄʘʣʦʪʦʥʥʘʞʥʳʝ ʂʨʫʧʥʦʪʦʥʥʘʞʥʳʝ 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʭʠʤʠʢʦ-ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ  

(ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ) 

ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʄʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ 

ʆʨʛʘʥʠʯʝʩʢʘʷ  
(ʤʘʩʣʘ, ʩʤʦʣʳ, 

ʙʠʪʫʤ, ʜʝʛʪʠ) 

ʄʠʥʝʨʘʣʴʥʘʷ  
(ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʘʤʦʨʬʥʳʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ) 

ʆʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʡ  ʆʨʛʘʥʦ-ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʡ  ʄʠʥʝʨʘʣʴʥʳʡ 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʘ 

ʇʦʜʙʦʨ, ʨʘʩʯʝʪ ʛʦʪʦʚʳʭ ʩʳʨʴʝʚʳʭ ʩʤʝʩʝʡ (ʰʠʭʪ) 

ɺʳʙʦʨ ʛʦʪʦʚʳʭ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠʣʠ ʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ  

(ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ) 

ʀʥʝʨʪʥʳʡ ʀʥʝʨʪʥʦ-ʘʢʪʠʚʥʳʡ  ɸʢʪʠʚʥʳʡ 
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ʇʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ (ʇɼʂ) ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ, ʚʳʜʝʣʷʝʤʳʭ ʚ ʚʦʟʜʫʭ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 1. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʊʦʢʩʠʯʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠ ʠʭ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ɺʝʝɦʩʪʚʦ 

ʇɼʂ, ʤʛ/ʤ
3
 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴ-

ʥʘʷ, ʨʘʟʦʚʘʷ 

ʩʨʝʜʥʝʩʫ-

ʪʦʯʥʘʷ 

ʄʘʨʛʘʥʝʮ ʠ ʝʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ  ï 0.01 

ʄʳʰʴʷʢ ï 0.003 

ɼʚʫʦʢʠʩʴ ʘʟʦʪʘ ï NO2 0.085 0.085 

ʆʢʩʠʜ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ï ʉʆ 3.0 1.0 

ʇʳʣʴ ʥʝʪʦʢʩʠʯʥʘʷ 0.5 0.15 

ʈʪʫʪʴ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʘʷ ï 0.0003 

ʉʚʠʥʝʮ ʠ ʝʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ (ʚ Pb) ï 0.0007 

ʉʚʠʥʝʮ ʩʝʨʥʠʩʪʳʡ ï PbS ï 0.0017 

ʉʘʞʘ (ʢʦʧʦʪʴ) 0.15 0.05 

ʉʝʨʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ ï H2SO4 0.3 0.1 

ʉʝʨʥʠʩʪʳʡ ʘʥʛʠʜʨʠʪ ï SO2 0.5 0.05 

ʉʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜ ï H2S 0.008 0.008 

ʉʝʨʦʫʛʣʝʨʦʜ ï CS2 0.03 0.005 

ʌʪʦʨ ʠ ʬʪʦʨʠʩʪʳʡ ʚʦʜʦʨʦʜ ï HF 0.02 0.005 

ʍʣʦʨʠʩʪʳʡ ʚʦʜʦʨʦʜ ï HCl 0.05 0.015 

 
2. ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʦ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ɼʘʥʥʘʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ɻʆʉʊ 30108-94 

çʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʠʟʜʝʣʠʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʝ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚ-

ʥʦʡ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚè, ʢʦʪʦ-

ʨʳʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʳʨʴʷ ʠ ʦʙʣʘʩʪʴ ʝʛʦ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ (ʪʘʙʣ. 2). 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2 

ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʦ ʠʭ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʉʫʤʤʘʨʥʘʷ 

ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚ-

ʥʦʩʪʴ, ɹʢ/ʢʛ 

ʂʣʘʩʩ ʆʙʣʘʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ɼʦ 370 1 ɺʩʝ ʚʠʜʳ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ 

370é740 2 

ɼʦʨʦʞʥʦʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʚ ʧʨʝ-

ʜʝʣʘʭ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ, ʧʨʦ-

ʤʳʰʣʝʥʥʦʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ 

740é1350 3 
ɼʦʨʦʞʥʦʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʚʥʝ ʥʘ-

ʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ 

ɹʦʣʝʝ 1350 4 

ɺʦʧʨʦʩ ʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝ-

ʥʠʷ ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʝʤ ʩ 

ɻʦʩʢʦʤʩʘʥʵʧʠʜʥʘʜʟʦʨʦʤ 

 

ʈʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ:  

Rʘ
226

 (ʨʘʜʠʡ), ʊh
232

 (ʪʦʨʠʡ), ʂ
40 
(ʢʘʣʠʡ) . 

ʋʜʝʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ (ɸ) ï ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚ-

ʥʦʩʪʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ ʢ ʤʘʩʩʝ ʦʙʨʘʟʮʘ, ɹʢ/ʢʛ. 

ʋʜʝʣʴʥʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ɽʈʅ (ɸɻ ʬʬ) ï ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ 

ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ (ɽʈʅ) ʚ ʤʘ-

ʪʝʨʠʘʣʝ ï ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʠʭ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʥʘ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

ɸɻ ʬʬ = ɸRʘ  + 1.31Ŀɸʊh  + 0.085Ŀɸʂ , 

ʛʜʝ ɸRʘ, ɸʊh, ɸʂ ï ʫʜʝʣʴʥʳʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʜʠʷ, ʪʦ-

ʨʠʷ, ʢʘʣʠʷ, ɹʢ/ʢʛ. 

 

3. ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ  

ʢʘʢ ʬʘʢʪʦʨ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ  

ʇʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʫ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʦʪʭʦʜʳ ʧʦʜʨʘʟ-

ʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʢʠʩʣʳʝ ʠ ʦʩʥʦʚʥʳʝ; ʦʮʝʥʠʚʘʪʁʩʷ ʤʦʜʫʣʝʤ ʦʩʥʦʚ-

ʥʦʩʪʠ (ʄʦʩʥ): 
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2 2 3

(CaO + MgO)%
.

(SiO + Al O )%
 

ʄʦʩʥ   > 1 ï ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʩʳʨʴʝ. 
ʄʦʩʥ   Ò 1 ï ʢʠʩʣʦʝ ʩʳʨʴʝ. 
ɼʣʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʠʣʠʢʘʪʦʚ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʦʩʥʦʚʥʦʩʪʠ (ʂʦʩʥ). 

2 2 3 2 3 3

2

(ÑàÎ  + 0.93MgO + 0.6R O) (0.55Al O  + 0.35FeO  + 0.7SO )
.

0.93SiO
î ñíÊ

-
=  

ʏʠʩʣʠʪʝʣʴ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʫʩʣʦʚʥʦ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʉʘʆ, 
ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩʠʣʠʢʘʪʦʚ ʢʘʣʴʮʠʷ, ʘ ʟʥʘʤʝʥʘ-
ʪʝʣʴ ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʉʘʆ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʜʣʷ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ SiO2 ʚ 
ʤʦʥʦʩʠʣʠʢʘʪ ʢʘʣʴʮʠʷ. 
ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʩʳʨʴʷ ʧʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʫ ʦʩʥʦʚʥʦʩʪʠ: 
1. ʋʣʴʪʨʘʢʠʩʣʳʝ ï ʂʦʩʥ  < 0.  
2. ʂʠʩʣʳʝ ï ʂʦʩʥ  = 0é0.8.  
3. ʅʝʡʪʨʘʣʴʥʳʝ ï ʂʦʩʥ  = 0.8é1.2.  
4. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ï ʂʦʩʥ  = 1.2é1.6.  
5. ʋʣʴʪʨʘʦʩʥʦʚʥʳʝ ï ʂʦʩʥ  > 3. 
ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʦʩʥʦʚʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʩʳʨʴʝʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʮʝʣʴʶ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ 
ʩʪʨʦʡʠʥʜʫʩʪʨʠʠ, ʪ.ʝ. ʧʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ 
ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ (ʨʠʩ. 2), ʘ ʪʘʢʞʝ ʩ ʮʝʣʴʶ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩʳʨʴʝʚʦʡ 
ʩʤʝʩʠ ʙʝʩʢʣʠʥʢʝʨʥʦʛʦ ʚʷʞʫʱʝʛʦ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʦ-ʟʦʣʴʥʦʛʦ 
ʠʣʠ ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʦ- ʣhʘʢʦʚʦʛʦ. 
ʈʘʩʯʝʪ ʰʠʭʪʳ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʂʦʩʥ 

1. ʊʝʭʥʦʣʦʛ ʚʳʙʠʨʘʝʪ ʜʚʘ ʚʠʜʘ ʩʳʨʴʷ:  
ʘ) ʂʦʩʥ  < 1, ʪ.ʝ. ʩ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʠʟʚʝʩʪʠ; 
ʙ) ʂʦʩʥ  > 1, ʪ.ʝ. ʩ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤ ʠʟʙʳʪʢʦʤ ʉʘʆ.  

2. ɿʘʜʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʂʦʩʥ(n). ɼʣʷ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ 
ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ: 

ʉʳʨʴʝ ʩ ʂʦʩʥ  > 1 / ʉʳʨʴʝ ʩ ʂʦʩʥ  < 1 = 
 

( )( )

( )( )
2 2 2 3 2 3 3

2 2 3 2 3 3 2

ÑàÎ 0.93ɀgÎ 0.6R Î 0.93SiO 0.55Al O 0.35Fe O 0.7SO
1,

0.93SiO 0.55Al O 0.35Fe O 0.7SO CaO 0.93MgO 0.6RO

n x

n

è + + - + + + øê ú
= =

+ + + - + +

 

ʛʜʝ n ï ʟʘʜʘʥʥʦʝ ʜʣʷ ʰʠʭʪʳ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʂʦʩʥ, ʭ ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʘʩʩʦ-
ʚʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʩʳʨʴʷ ʩ ʂʦʩʥ  > 1 ʥʘ ʦʜʥʫ ʤʘʩʩʦʚʫʶ ʯʘʩʪʴ ʩʳʨʴʷ ʩ 
ʂʦʩʥ  < 1. 
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ʉʣʦʞʠʚ ʦʙʘ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʩʳʨʴʝʚʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʚ ʭ ʧʨʦʧʦʨʮʠʠ, 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʰʠʭʪʳ ʠ ʧʨʦʚʝʨʷʶʪ ʝʛʦ ʧʦ ʟʘ-

ʜʘʥʥʦʤʫ ʂʦʩʥ . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩ. 2. ʅʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ  

ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʂʦʩʥ 

 

4. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʦʪʭʦʜʘ ʢʘʢ ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ  

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʉʘʆ ʩʳʨʴʝ ʩʢʣʦʥ-

ʥʦ ʢ ʨʘʩʧʘʜʫ. ʈʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʠ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʩʠ-

ʣʠʢʘʪʥʦʛʦ, ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʦʛʦ, ʞʝʣʝʟʠʩʪʦʛʦ ʠ ʤʘʨʛʘʥʮʝʚʦʛʦ ʨʘʩʧʘʜʦʚ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʪʘʢʞʝ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ 

ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ. 

ʉʠʣʠʢʘʪʥʳʡ ʨʘʩʧʘʜ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʜʚʫʭʢʘʣʴʮʠʝʚʳʡ ʩʠʣʠʢʘʪ, ʢʦ-

ʪʦʨʳʡ ʠʟ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ ʬʦʨʤʳ (22ÑàÎ SiOg Ö ) ʧʨʠ 675 Áʉ ʧʝʨʝ-

ʭʦʜʠʪ ʚ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ (22ÑàÎ SiOb Ö ), ʯʪʦ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘ-

ʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʝʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʥʘ 10%. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣ 

ʉʳʨʴʝʚʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ (ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʝ ʦʪʭʦʜʳ) 

ʅʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʉʪʝʢʣʦ 
ʉʠʪʘʣʣʳ  

ɿʘʧʦʣʥʠʪʝʣʴ, 

ʚ ʪ.ʯ. ʜʣʷ ʩʠ-
ʣʠʢʘʪʥʳʭ ʤʘ-

ʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʂʝʨʘʤʠʢʘ 

ɿʘʧʦʣʥʠʪʝʣʴ, 
ʚ ʪ.ʯ. ʜʣʷ ʩʠ-

ʣʠʢʘʪʥʳʭ ʤʘ-

ʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ɹʝʟʦʙʞʠʛʦʚʳʝ ʤʘ-
ʪʝʨʠʘʣʳ  

ɿʘʧʦʣʥʠʪʝʣʴ,  

ʚ ʪ.ʯ. ʜʣʷ ʩʠʣʠʢʘʪ-

ʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 
ɺʷʞʫʱʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʚ ʪ.ʯ. ʜʣʷ 

ʩʠʣʠʢʘʪʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʄʠʥʝʨʘʣʴʥʘʷ ʚʘʪʘ 

ʋʣʴʪʨʘʢʠʩʣʳʝ 

 

ïÐ                        0 

ʂʠʩʣʳʝ 

 

  0.8 

ʅʝʡʪʨʘʣʥɹʳʝ 

 

 1.2 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ 

 

1.6 

ʋʣʴʪʨʘʦʩʥʦʚʥʳʝ 

 

+Ð ʂʦʩʥ 
ʆʪʭʦʜʳ ʫʛʣʝ-

ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ 

ɿʦʣʳ ʢʘʤʝʥ-
ʥʦ-ʫʛʦʣʴʥʳʝ 

(ʂʫʟʙʘʩʩʢʠʝ) 

ɼʦʤʝʥʥʳʝ 

ʰʣʘʢʠ 

ɿʦʣʳ ʢʘʤʝʥʥʦ-

ʫʛʦʣʴʥʳʝ (ʂʫʟ-
ʙʘʩʩʢʠʝ) 

ʍʚʦʩʪʳ ʦʙʦʛʘ-

ʱʝʥʠʷ ʞʝʣʝʟʥʦʡ 
ʨʫʜʳ 

ɼʦʤʝʥʥʳʝ ʰʣʘʢʠ 

ʉʪʘʣʝʧʣʘ-
ʚʠʣʴʥʳʝ ʰʣʘ-

ʢʠ 

ʐʣʘʤʳ 

 

ɿʦʣʳ ʙʫʨʦ-

ʫʛʦʣʴʥʳʝ 

(ʂʨʘʩʥʦʷʨ-
ʩʢʠʡ ʢʨʘʡ) 

ɻʘʟʦʦʯʠʩʪʠ-

ʪʝʣʴʥʘʷ ʧʳʣʴ 
ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʦʛʦ 

ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ 
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ʨʘʩʩʳʧʘʝʪʩʷ. ʌʦʨʤʫʣʳ ʦʮʝʥʢʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ ʢ ʩʠ-

ʣʠʢʘʪʥʦʤʫ ʨʘʩʧʘʜʫ: 

2min

100 RO
SiO ,

2.5

-
=

ä
  max

100 RO
CaO ,

1.8

-
=

ä
 

ʛʜʝ RO ï ʩʫʤʤʘ ʦʢʩʠʜʦʚ ʰʣʘʢʘ, ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ CaO ʠ SiO2. 

ɿʘʧʦʣʥʠʪʝʣʴ ʠʟ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʨʘʩʧʘ-

ʜʘʶʱʠʤʩʷ, ʝʩʣʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ SiO2 ʤʝʥʴʰʝ, ʘ CaO ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʠʭ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʝ ʨʘʩʯʝʪʦʤ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ. 

ʀʟʚʝʩʪʢʦʚʳʡ, ʞʝʣʝʟʠʩʪʳʡ ʨʘʩʧʘʜ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 

ʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ ʠʟʚʝʩʪʠ, ʩʫʣʴʬʠʜʦʚ ʞʝʣʝʟʘ FʝS, ʘ ʪʘʢʞʝ MnS, MeS 

(ʩʝʨʥʠʩʪʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʚ) ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʡ 

ʚʣʘʛʠ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʵʪʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʦʙʲʝʤ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ 38%: 

FʝS + ʅ2ʆ = Fʝ(ʆʅ)2  + ʅ2S. 

 
*
*
*  

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʠʩʩʣʝʜʦ-

ʚʘʪʴ ʦʪʭʦʜʳ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʩʦʩʪʘʚʠʪʴ ʰʠʭʪʳ 

ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʚʷʞʫʱʠʭ ʠʟ ʠʟʚʝʩʪʩɹʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ (ʦʪʭʦ-

ʜʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠʟʚʝʩʪʠ, ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʟʦʣʳ) ʠ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʰʣʘʢʦʚ ʠ ʟʦʣʳ ʠ ʩʜʝʣʘʪʴ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ ʦʙ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʪʝʭ ʠʣʠ 

ʠʥʳʭ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʜʘʥʳ ʟʘʷʚʢʠ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ 

ʧʘʪʝʥʪʳ  ̄2232139, ˉ 2296726, ˉ 2258684, ˉ 2327668, 

 ̄2232735. 
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ʋɼʂ 621.01 

ʂ  ɺʆʇʈʆʉʋ   

ʇɸʈɸʄɽʊʈʀʏɽʉʂʆɻʆ  ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʗ   

ʇɽʈɽʄɽʐʀɺɸʖʑɽɻʆ  ʄɽʍɸʅʀɿʄɸ
1
 

ɺ.ʇ. ɻʠʣʝʪʘ
*
, ʅ.ɸ. ʏʫʩʦʚʠʪʠʥ

**
 

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʩʠʥʪʝʟ ʤʘʣʦʛʘʙʘʨʠʪʥʦʛʦ ʨʳʯʘʞʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʱʝʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʩ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʤʠ ʠ ʢʠʥʝʤʘ-

ʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ. 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʱʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪ-

ʚʘʭ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʟʘʩʪʦʡʥʳʭ ʟʦʥ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝ-

ʨʦʚ ʝʛʦ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʨʛʘʥʘ, ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʦʛʦ ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʤ ʠ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʩʦʚʝʨʰʘʶʱʝʛʦ ʧʣʦʩʢʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʩ ʧʦʩʪʦʷʥ-

ʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʝʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʙʲʝʤʦʚ ʧʝʨʝʤʝʰʠ-

ʚʘʥʠʷ ʥʝʣʴʟʷ ʧʨʠʟʥʘʪʴ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ [1]. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʥʘʠ-

ʣʫʯʰʠʤ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʠʤ ʨʝʰʝʥʠʝʤ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʱʠʤ ʧʨʦʠʟ-

ʚʦʜʠʪʝʣʥɹʦʩʪʴ, ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ, ʧʨʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ 

ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 

(ʨʠʩ. 1), ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʦʜʥʦʧʦʜʚʠʞʥʳʤʠ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʧʘʨʘʤʠ {ʆ2, ɸ-C, B, ʆ1} ʠ ʟʚʝʥʴʷʤʠ {ʆ2ɸ, ɺʉ, ʆ1ɺ, ʆ1ʆ2}, 

ʠʤʝʶʱʠʤʠ ʜʣʠʥʳ l1, l2, l3 ʠ l0 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ.  

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚ ʦʩʥʦʚʫ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʧʦʣʦʞʝʥʘ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʢʫʣʠʩʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ, ʚʨʘʱʘʶɦ ʠʡʩʷ ʨʘʙʦʯʠʡ ʦʨʛʘʥ, 

ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʡ ʢ ʢʦʥʩʦʣʠ ʚʠʥʪʘ ɺʉ, ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʦʙʣʝʤ-

ʥʫʶ ʟʦʥʫ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʥʘ ʚʝʱʝ-

ʩʪʚʘ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʝʩʷ ʪʘʤ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʝ ʝʛʦ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʩʦʟʜʘʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʴ ʚ ʩʤʝʰʠ-

ʚʘʝʤʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʠʭ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ, 

ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʚʨʝʤʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

                                                 
1
 ʈʘʙʦʪʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʧʨʠ ʧʦʜʜʝʨʞʢʝ ʛʨʘʥʪʘ ˉ 02.740.11.0819 ʌʎʇ ʥʘ  

2009ï2013 ʛʛ. 
*
 ɼ-ʨ ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ʅɻʊʋ (ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢ) 

**
 ʂʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ ʅɻTʋ (ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢ) 
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ʈʠʩ. 1. ʉʭʝʤʘ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ 

 

ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʥʘʰʝʣ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʧʦʜʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦ-

ʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʧʝʨʘʮʠʷʭ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥ-

ʥʦʩʪʠ, ʧʨʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʤʥʦʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʭ 

ʢʣʝʝʚ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʜʣʷ ʩʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ. ʅʝ-

ʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʪʘʢʠʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʦʩʘʞʜʝʥʠʝʤ ʧʨʠ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʝ ʪʷʞʝʣʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʢʣʝʷ. 

ʇʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʚʨʘʱʝʥʠʝʤ ʨʘʙʦ-

ʯʝʛʦ ʦʨʛʘʥʘ, ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʦʛʦ ʩ ʢʦʥʩʦʣʴʶ ʢʫʣʠʩʳ, ʩ ʘʥʘʣʦʛʘʤʠ ʫʛ-

ʣʦʚʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ű¡22 ʠ ű¡2 ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʠ ɺʉ ʠ ʩʪʦʡʢʠ ʆ1, 

ʥʘʡʜʝʥʥʳʭ ʠʟ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʚʳʨʘʞʝʥʠʡ ʧʨʦʝʢʮʠʡ ʚʝʢʪʦʨ-

ʥʳʭ ʢʦʥʪʫʨʦʚ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ, ʨʝʰʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ɻ. ʂʨʘʤʝʨʘ. ɺʨʘʱʘʪʝʣʴʥʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʨʛʘʥʘ ʚʦʢʨʫʛ ʦʩʠ 

ɺʉ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʤ, ʘ ʢʘʯʘʪʝʣʴʥʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʚʦʢʨʫʛ 

ʦʧʦʨʳ ʆ1 ï ʧʝʨʝʥʦʩʥʳʤ. 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʚ 

ʨʘʙʦʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʨʘʙʦ-

ʯʝʛʦ ʦʨʛʘʥʘ h ʠ ʅ, ʨʘʚʥʳʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷʤ ʘʥʘʣʦʛʦʚ ʫʛʣʦʚʳʭ ʩʢʦʨʦ-

ʩʪʝʡ ű¡22 ʠ ű¡2 ʢ ʧʨʦʡʜʝʥʥʳʤ ʠʤ ʧʫʪʷʤ S ʠ S1 ʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʥɹʦʤ ʠ 

ʧʝʨʝʥʦʩʥʦʤ ʜʚʠʞʝʥʠʷʭ, ʧʨʠʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʥʘ ʧʨʷʤʦʡ ʠ ʦʙʨʘʪʥʳʡ 

ʭʦʜ ʚʠʥʪʘ [3]. 
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ɺ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ( )
2

1 0k l l= , 

( )
2

3 0m l l=  [4] ʠ ʫʛʣʦʚʦʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ű1 ʢʨʠʚʦʰʠʧʘ l1 ʫʩʪʘʥʦʚʣʝ-

ʥʳ  ʟʥʘʯʝʥʠʷ  k = 0.01 ʠ m = 0.25, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʥɹʳʝ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ  ʢʨʠʪʝʨʠʷ h = f(k, m, ű1) ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʢʫ-

ʣʠʩʳ (ʨʠʩ. 2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩ. 2. ʂʨʠʪʝʨʠʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ h = f(k, m, ű1) 
 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʜʣʠʥ ʟʚʝʥʴʝʚ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ k ʠ m 
ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʫʛʣʦʤ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ ɗ2 ʠ ʫʛʣʦʤ 
ʜʘʚʣʝʥʠʷ ɜ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʪʥʦʩʷʪ ʢ ʚʘʞʥʝʡʰʠʤ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ ʨʘʮʠʦ-
ʥʘʣʴʥʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ ʨʳʯʘʞʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ [5]. ɺ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʦʤ 
ʤʝʭʘʥʠʟʤʝ ʫʛʦʣ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ ɗ2, ʨʘʚʥʳʡ ʫʛʣʫ ʢʘʯʘʥʠʷ ʚʠʥʪʘ ʦʪ-
ʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʪʦʡʢʠ ʆ1, ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʦʤʫ ʠʥʪʝʨ-
ʚʘʣʫ (0ï60Á). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʨʝʘʣʠʟʫʶʪʩʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ  

ɗ2 < ɜ ʠ ɜ ¢ 45Á [4], ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 
ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʥʘ ʧʘʣʝʮ ʢʨʠʚʦʰʠʧʘ ɸ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʢʘ-
ʯʝʩʪʚʘ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʩʠʣ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʚʠʥʪʦʚʦʡ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝ-
ʩʢʦʡ ʧʘʨʝ ʉ (ʩʤ. ʨʠʩ. 1) ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʠʥʪʘ ʩ ʘʥʘʣʦ-

ʛʦʤ ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ű¡22  ʚʦʢʨʫʛ ʦʩʠ ɺʉ. 
ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʅ = f(k, m, ű1) ʧʝʨʝʥʦʩʥʦʛʦ 
ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʢʫʣʠʩʳ ʨʘʚʥʳ ʅ = 4.12Ā10

ï3 
ʠ ʅ = ï5.02Ā10

ï3
 (ʨʠʩ. 3) ʠ 

ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʭ ʩ ʫʛʣʘʤʠ ɗ2 =  
= ɜ 45Á [5] ʠ ʜʣʠʥʘʤʠ, ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʱʠʤʠ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷʤ k = 0.01 
ʠ m = 0.03. 
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ʈʠʩ. 3. ʂʨʠʪʝʨʠʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ h =f(k, m, ű1) 

 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʦʧʦʨʘʤʠ 

ʩʪʦʡʢʠ l0 ʥʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 22h
S

j¡
=  ʠ 2

1

H
S

j¡
=  ʧʨʠ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ k ʠ m. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ l0 ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠ ̫ʥʘ ʢʨʠʪʝʨʠʡ h ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʨʛʘʥʘ. 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʟʚʝʥʴʝʚ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʧʨʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥ-

ʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ k ʠ m, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʠʟʤʝ-

ʥʝʥʠʝʤ ʨʘʟʤʝʨʘ l0, ʚʥʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʫʛʣʦʚ ʧʝʨʝ-

ʢʨʳʪʠʷ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ (ɗ2 = ɜ, ɗ2 > ɜ ʠ ɗ2 < ɜ) ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝ-

ʥʠʶ ʘʤʧʣʠʪʫʜ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʅ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʥʦʩʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝ-

ʥʠʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʨʛʘʥʘ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʚʳʙʦʨʫ ʜʣʠʥ ʟʚʝʥʴʝʚ ʫʯʪʝʥʳ 

ʚ ʤʝʭʘʥʠʟʤʝ, ʩʭʝʤʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 4. ʋʩʣʦʚʠʷ ʨʝʘ-

ʣʠʟʘʮʠʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚʠʥʪʘ ʦʙʫʩʣʦʚʠʣʠ ʚʚʦʜ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʜʦʧʦʣ-

ʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʟʚʝʥʘ ï  ʢʘʯʘʶʱʝʛʦʩʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʆ1 ʧʦʣʟʫʥʘ 5, 

ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʛʦ ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʫʶ ʧʘʨʫ ʂ ʩ ʢʦʨʦʤʳʩʣʦʤ-ʜʝʟʘʢ-

ʩʠʘʣʦʤ 3 ʠ ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʫʶ ʧʘʨʫ ʆ1 ʩʦ ʩʪʦʡʢʦʡ. 
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ʈʠʩ. 4. ʈʘʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ 

 
ʇʘʨʘ D ʯʝʪʚʝʨʪʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʘʷ ʚʠʥʪʦʤ 2 ʠ ʦʧʦʨʦʡ 

ʆ1, ʩʦʚʧʘʜʘʶʱʘʷ ʧʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʶ ʩ ʚʝʨʰʠʥʦʡ ɺ ʟʚʝʥʘ 3, ʧʨʝʜ-

ʩʪʘʚʣʝʥʘ ʪʨʘʝʢʪʦʨʥʳʤ ʧʘʟʦʤ D1hD2H, ʚʧʠʩʘʥʥʳʤ ʚ ʩʝʢʪʦʨ ʩ ʫʛ-

ʣʦʤ ʧʨʠ ʚʝʨʰʠʥʝ ʆ1 ʠ ʨʘʚʥʳʤ ʫʛʣʫ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ ɗ2h-H, ʠ ʩʪʦʨʦʥʘ-

ʤʠ D1hʆ1 = 0.5l0, D2ʅ = 0.1l0. 

ʋʛʦʣ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ ʚ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʝ ʨʘʚʝʥ  

ɗ2h-H = ɓ1h ï ɗ2H = 12.041Á. ʈʘʟʤʝʨ ʪʨʘʝʢʪʦʨʥʦʛʦ ʧʘʟʘ ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ ʠʟ 

æD1hʆ1D2ʅ, ʠ ʦʥ ʨʘʚʝʥ D1hD1H = 0.4l0. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʠʤʝʝʪ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴ, ʨʘʚʥʫʶ ʝʜʠ-

ʥʠʮʝ (W = 1), ʠ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʧʷʪʠ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʟʚʝʥʴʝʚ (n = 5), ʰʝʩ-

ʪʠ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨ ʧʷʪʦʛʦ (ʨ5 = 6) ʠ ʦʜʥʦʡ ʧʘʨʳ ʪʨʝʪʴʝʛʦ  

(ʨ3 = 1) ʢʣʘʩʩʘ. 

ʀʪʘʢ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʦʪ-

ʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ [2] ʜʣʷ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʥʘʠʣʫʯʰʠʭ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʧʝʨʝ-

ʤʝʰʠʚʘʶɦ ʝʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʧʨʠ ʧʨʦʯʠʭ ʨʘʚʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 
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ʋɼʂ 336.5 

ʄɽʊʆɼʓ  ʇʆɺʓʐɽʅʀʗ  ʕʌʌɽʂʊʀɺʅʆʉʊʀ  

ʉʊʈɸʊɽɻʀʏɽʉʂʆɻʆ  ʇʃɸʅʀʈʆɺɸʅʀʗ  

ʈɸɿɺʀʊʀʗ  ʇʈɽɼʇʈʀʗʊʀʁ 

ʅ.ɸ. ʇʦʧʦʚʘ
*
 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʢʘʢ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʜʝʣʝʡ ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʚʳʙʦʨ ʩʪʨʘʪʝʛʠʡ ʨʘʟʚʠ-

ʪʠʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ ʩʪʨʘ-

ʪʝʛʠʡ ʧʦ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʶ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ.  

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʚ ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʦʤ 

ʧʝʨʠʦʜʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʟʥʘʥʠʡ, ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʦ-

ʜʝʣʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʦʧʘʩʥʦʩʪʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʞʠʜʘʶʪʩʷ ʚ ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʦʤ ʧʝʨʠʦʜʝ.  

ʅʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʚʘʞʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʶʪ ʜʚʝ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘ-

ʜʘʯʠ: ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘ-

ʥʠ̫ ʧʦʨʪʬʝʣʷ ʩʪʨʘʪʝʛʠʡ ʚ ʧʣʘʥʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ [1]. ʇʦʜ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ 

ʩʪʨʘʪʝʛʠʝʡ ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ ʩʪʨʘʪʝʛʠʷ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʘʷ ʤʠʥʠʤʫʤ ʟʘ-

ʪʨʘʪ ʥʘ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʶ ʠ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʭ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ. ʄʥʦʞʝʩʪʚʦ ʩʪʨʘʪʝʛʠʡ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʛʨʫʧʧʠʨʦʚʘʥʦ ʚ ʪʨʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʢʣʘʩʩʘ: ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ 

ʵʢʩʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ, ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʠ ʮʝʣʝʚʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ. ʕʪʠ ʛʨʫʧʧʳ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʠ ʦʙʣʘʩʪʷʤʠ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. ʊʘʢ, ʵʢʩʪʝʥʩʠʚʥʳʝ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʠʤʝʶʪ ʥʝʩʣʦʞʥʫʶ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʧʣʘʥʘ. ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʳʝ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʩʣʦʞ-

ʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʝʡ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ-

ʩʪʴʁ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʧʣʘʥʘ. ʎʝʣʝʚʳʝ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʠʤʝʶʪ ʥʝʩʣʦʞʥʫʶ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʫʶ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʧʣʘʥʘ. ʊʨʫʜʦʝʤʢʦʩʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʩʪʨʘʪʝʛʠʡ ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʷʝʪʩʷ ʫʨʦʚʥʝʤ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʪʨʝʙʫʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠ-

                                                 
*
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ʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠʟʜʝʨʞʝʢ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʵʪʠʤ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʩʪʨʘʪʝʛʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʫʨʦʚʝʥʴ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦ-

ʧʘʩʥʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʣʘʥʘ. ɺ ʵʪʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʘʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦ-

ʚʘʪ ɹʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʝʪʦʜr ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʣʷ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʩʪʨʘʪʝʛʠʡ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʥʘʣʠʯʠʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ 

ʩʪʨʘʪʝʛʠʡ, ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʜʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʨʝʛ-

ʣʘʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʦ, ʯʪʦ ʟʘʪʨʫʜʥʷʝʪ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ [2].  

ʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʜʭʦʜ ʘʚʪʦʨʘ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʬʦʨʤʠʨʦ-

ʚʘʥʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʚ ʚʠʜʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʩʪʨʘʪʝʛʠʡ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝ-

ʥʠʷ, ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʤʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʮʝʣʝʡ, ʤʝʪʦʜʦʚ, ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ʄʥʦʞʝʩʪʚʦ ʩʪʨʘʪʝʛʠʡ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʤʘʪʨʠʮʝʡ ʤʦ-

ʜʝʣʝʡ ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦ ʠʭ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ.  

ʄʦʜʝʣʠ ʩʪʨʘʪʝʛʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ ʤʦʜʝʣʝʡ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʡ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʤ çʢʣʘʩʩʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ï ʬʦʨʤʳ ʩʪʨʘ-

ʪʝʛʠʡ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ï ʪʠʧʳ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʩʪʨʘʪʝʛʠʡè. 

ʂʣʘʩʩʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʤʦʜʝʣʠ ʵʢʩʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ, ʠʥʪʝʥʩʠʚ-

ʥʦʛʦ, ʮʝʣʝʚʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʪʁʩʷ ʫʨʦʚʥʝʤ ʜʦʩ-

ʪʠʛʘʝʤʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ. ʌʦʨʤʳ ʩʪʨʘʪʝʛʠʡ ʭʘ-

ʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤʠ ʢʦʦʧʝʨʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʘʮʠʠ, 

ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʥʝʰʥʠʭ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʨʘʟ-

ʚʠʪʠʷ. ʊʠʧʳ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʩʪʨʘʪʝʛʠʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚʢʣʶʯʘʶʪ 

ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʬʦʨʤʘʤʠ ʩʦʙʩʪ-

ʚʝʥʥʦʩʪʠ, ʦʪʨʘʩʣʝʚʳʤʠ, ʨʳʥʦʯʥʳʤʠ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʧʨʝʜʧʨʠ̫ ʪʠʷ.  

ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚʝʢʪʦʨ r ʩ 

ʧʨʠʟʥʘʢʘʤʠ ʮʝʣʝʚʦʡ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ, ʤʘʪʨʠʮʫ ʤʦʜʝʣʝʡ ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ. ʇʦʩʣʝʜʥʠʝ ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦ-

ʚʘʥʠʠ ʪʠʧʦʚʳʭ ʧʨʦʮʝʜʫʨ çSWOT-ʘʥʘʣʠʟ ï ʤʝʪʦʜ ï ʢʦʤʧʝʪʝʥʮʠʷ 

ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ï ʧʨʦʝʢʪè. ʉʫʱʥʦʩʪʴ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʤʝ-

ʪʦʜʦʚ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʥʘʙʦ-

ʨʦʚ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʠʝʤʣʝʤʳʭ ʧʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ 

ʧʨʝʜʧʨʠ̫ ʪʠʷ ʩʦʯʝʪʘʥʠʡ çʵʬʬʝʢʪ ï ʨʠʩʢè. 
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ɺʘʞʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʢʦʤʧʝʪʝʥʮʠʡ ʩʪʨʘ-

ʪʝʛʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʦʪʦʙʨʘʞʘʶʪʩʷ ʟʥʘʥʠʷ ʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʮʝʣʝʚʦʡ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʨʳʥʢʘ. ʂ ʪʘʢʠʤ ʢʦʤʧʝ-

ʪʝʥʮʠʷʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ:  

- ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ, ʨʘʟʤʝʨʳ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʘʮʠ ̫ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥ-

ʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ;  

- ʪʝʭʥʦʣʦʛʠ ̫ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ;  

- ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘ ̫ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʦʙʲ-

ʝʢʪʘ;  

- ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʭ ʚʣʦʞʝʥʠʷʭ;  

- ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ ʩʚʷʟʠ;  

- ʦʮʝʥʢʠ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʟʘʤʳʢʘʶʱʠʝ ʟʘʪʨʘʪʳ.  

ʆʮʝʥʢʠ ʩʪʨʘʪʝʛʠʡ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʩʨʘʚʥʠ-

ʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠ ʩʠʪʫʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʙʘʣʘʥʩʦʚʳʝ ʤʝʪʦʜʳ [3].  

ʇʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʝʢʪʘ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥʦ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦ-

ʚʘʥʠʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʨʦʝʢʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʨʠʩʢʦʚ 

ʠ ʩʣʫʞʠʪ ʦʩʥʦʚʦʡ ʠʭ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʝ ʜʦʢʫʤʝʥʪʳ 

ʧʨʦʝʢʪʦʚ. ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʧʨʦʝʢʪʦʚ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʨʝʛʫ-

ʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʠʩʢʦʚ ʚ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʵʢʦʥʦ-

ʤʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʫʯʝʪʘ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʨʠʩʢʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ. ʆʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʝ ʵʪʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʧʨʷʤʳʤ ʩʯʝʪʦʤ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʦ ʠʟ-ʟʘ ʙʦʣʴʰʦʡ ʪʨʫʜʦʝʤʢʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪ. 

ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʵʪʠʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʠʪʫʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʨʝʰʝʥʠʡ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘ-

ʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʨʦʝʢʪʘ [4].  

ʆʙʦʙʱʝʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʧʨʦʝʢʪʘ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʤʦʜʝʣʠ: 

1. ʅʦʨʤʘʪʠʚʥʫ  ʁ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫ  ʁ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʝʢʪʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʫ  ʁʫʨʦʚ-

ʥʝʤ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʩʪʦʠʤʦʩʪʝʡ ʧʨʦʝʢʪʘ ʚ ʟʘ-

ʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʣʠʷʥʠʷ ʨʠʩʢʦʚ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʭ ʚʥʝʰʥʠ-

ʤʠ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ.  

2. ʉʪʨʫʢʪʫʨʫ ʨʝʩʫʨʩʥʳʭ ʠ ʜʝʥʝʞʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ 

çʩʪʨʘʪʝʛʠʷ ï ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷè, çʩʪʨʘʪʝʛʠʷ ï ʧʨʦʛʨʘʤʤʘè, 
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çʩʪʨʘʪʝʛʠʷ ï ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝè ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʝʛʦ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ. 

3. ʉʪʦʠʤʦʩʪʴ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ 

ʧʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʤʳʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ çʪʝʭ-

ʥʦʣʦʛʠʷ ï ʧʨʦʝʢʪ ï ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝè. 

4. ɸʣʛʦʨʠʪʤʳ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʣʘʥʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʧʦʨʷʜʦʢ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʪʢʣʦʥʝ-

ʥʠʡ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ çʩʪʨʘʪʝʛʠʷ ï ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷè. 

ʆʙʣʘʩʪʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦ 

ʪʨʝʤ ʟʦʥʘʤ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ: ʧʨʝʜʝʣʴ-

ʥʦʡ ï ʩ ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ, ʨʘʚʥʳʤʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ; ʢʨʠʪʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ï ʩ ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ ʚʳʰʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ; ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ï 

ʩ ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ ʥʠʞʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ [5].  

ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʧʨʦʝʢʪ-

ʥʦʛʦ ʧʦʨʪʬʝʣʷ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʫʧʨʘʚʣʝ-

ʥʠʷ, ʢ ʢʦʪʦʨʳʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ: ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ 

ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʨʝʜʳ ʩ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʝʡ ʪʠʧʘ ʩʠʪʫʘʮʠʡ; ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʨʦʝʢʪʦʚ, ʦʧʘʩʥʳʭ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʧʦʪʝʨʴ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ; ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʧʘʩʥʳʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʧʨʦʝʢʪʦʚ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ; ʧʨʠ-

ʚʝʜʝʥʠʝ ʧʦʨʪʬʝʣʷ ʧʨʦʝʢʪʦʚ ʚ ʬʦʨʤʫ ʩ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ-

ʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʤʦ-

ʜʝʣʝʡ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʨʝʩʫʨʩ-

ʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʪʦʢʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʝʪʝʚʳʭ ʨʝʩʫʨʩʥʳʭ ʤʦ-

ʜʝʣʝʡ Microsoft Project, ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ï ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʤʦʜʝʣʝʡ IDEFO. 

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʟʨʘ-

ʙʦʪʢʠ ʩʪʨʘʪʝʛʠʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ: ʚʳʙʨʘʪʴ ʢʣʘʩʩ rʩʪʨʘʪʝʛʠʡ ʤʝʪʦ-

ʜʘʤʠ ʢʣʘʩʪʝʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʦʮʝʥʢʠ ʩʙʣʠʞʝ-

ʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʦʤʧʝʪʝʥʮʠʡ ʨʳʥʢʘ ʠ ʩʪʨʘʪʝʛʠʡ ʨʘʟʚʠʪʠʷ; ʚr -

ʙʨʘʪʴ ʬʦʨʤr ʩʪʨʘʪʝʛʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʧʨʦʝʢʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʜʠʩʢʦʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʝʥʝʞʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ; ʚʳʙʨʘʪʴ ʬʫʥʢ-

ʮʠʦʥʘʣʥɹ ʝr ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ 

[6]. 
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ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʦʜʭʦʜʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʚʩrʠʪʴ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪ ɹ

ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫ  ʁ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪ ɹ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʣʘʥʦʚ ʟʘ ʩʯʝʪ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦ-

ʚʘʥʠʷ ʩʪʨʘʪʝʛʠʡ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʨʳʥʦʯʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. 
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ʕʌʌɽʂʊʀɺʅʆʉʊʔ  ʀʅɾʀʅʀʈʀʅɻɸ 

ʉʊʈʆʀʊɽʃʔʅʓʍ  ʇʈʆɽʂʊʆɺ 

ɺ.ɺ. ɻʝʨʘʩʠʤʦʚ
*
, ʅ.ɺ. ʇ̫ ʪʳʭ

**
 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʥʞʠʥʠʨʠʥʛʘ ʩʪʨʦʠʪʝʣʥɹʳʭ 

ʧʨʦʝʢʪʦʚ ʢʘʢ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ  ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦ-

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʝʢʪʦʚ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ 

ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʠ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʶ 

ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ.  

ʀʥʞʠʥʠʨʠʥʛ ï ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʦʡ ʦʩʥʦʚʝ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʢʦʥʩʫʣʴʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʫʩʣʫʛ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥ-

ʥʦʛʦ, ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʦʛʦ, ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ. ʂʦʥʝʯʥʦʡ 

ʮʝʣʴʶ ʠʥʞʠʥʠʨʠʥʛʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʟʘʢʘʟʯʠʢʘʤʠ ʠ ʠʥʚʝ-

ʩʪʦʨʘʤʠ ʥʘʠʣʫʯʰʠʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʪ ʚʣʦʞʝʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ [1]. 

ʉʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠʥʞʠʥʠʨʠʥʛ ʠʤʝʝʪ ʜʚʦʡʩʪʚʝʥʥʫʶ ï ʪʝʭʥʠʢʦ-

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦ-ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʫʶ ï ʦʩʥʦʚʫ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʳ ʦʥ ʦʧʠʨʘʝʪʩʷ 

ʥʘ ʨʷʜ ʦʙʱʝʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʜʠʩʮʠʧ-

ʣʠʥ, ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʫ  ʁʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦ-ʧʨʘʚʦʚʫ  ʁʦʩʥʦʚʫ, ʩʦʚʨʝʤʝʥ-

ʥʫʶ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ ʧʨʦʝʢʪʥʦʛʦ ʜʝʣʘ, ʩʠʩʪʝʤʫ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʠʩʢʘʤʠ ʠ ʜʨ. ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦ-ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʝ ʘʩ-

ʧʝʢʪʳ ʠʥʞʠʥʠʨʠʥʛʘ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʫʶʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʧʦʨʷʜʦʢ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ, ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʠʨʦ-

ʚʘʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʝʜʝʥʠʷ ʧʦʜʨʷʜʥʳʭ ʪʦʨʛʦʚ ʠ ʤʝʥʝʜʞʤʝʥʪʘ ʢʘ-

ʯʝʩʪʚʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʩʯʝʪʥʦ-ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ, ʦʨ-

ʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦʤ. 

ʌʫʥʢʮʠʷʤʠ ʠʥʞʠʥʠʨʠʥʛʘ ʢʘʢ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʜʣʷ ʨʝʰʝ-

ʥʠʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʷʚʣʷʶʪʩʷ [2]: 

                                                 
*
 ɼ-ʨ ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ʢʘʬʝʜʨʳ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʬʠʥʘʥʩʦʚ ʠ ʫʯʝʪʘ ʅɻɸʉʋ 

(ʉʠʙʩʪʨʠʥ) 
**

 ʉʦʠʩʢʘʪʝʣ ɹʅɻɸʉʋ (ʉʠʙʩʪʨʠʥ) 
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· ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʦʙʱʝʥʘ-

ʫʯʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʩʨʝʜʩʪʚ ʠ ʢʦʥʮʝʧʮʠʡ, ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʠ ʣʦʛʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘʪʠ-

ʢʠ, ʧʦʠʩʢʘ ʥʦʚʳʭ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. 

· ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʣʝʡ, ʪʚʦʨʯʝʩʢʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʟʥʘʥʠʡ 

ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ. 

· ʇʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ. ɼʝʪʘʣʴʥʦʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 

ʠʣʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʧʨʦʮʝʩ-

ʩʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝ-

ʤʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʚʳʨʘʙʦʪʢʘ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦ ʬʦʨʤʝ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʧʨʦ-

ʜʫʢʮʠʠ ʠʣʠ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠ 

ʬʫʥʢʮʠʡ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʠ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʝʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʝʡ ʠ 

ʦʞʠʜʘʥʠʡ. 

· ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʪʦʠʤʦʩʪʥʳʭ ʠ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʧʨʦʝʢʪʘ. ɼʘʥʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʙʶʜʞʝʪʦʚ ʠ 

ʩʤʝʪ ʧʦ ʧʨʦʝʢʪʫ, ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʢʦʥʢʫʨʩʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʠ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʭʝʤ. 

· ʉʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ. ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫ-

ʨʳ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʜʣʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʟʘʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩʦʚ, ʚ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʱʝʝ ʦʩʚʦʝʥʠʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʧʣʦʱʘʜʢʠ, ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. 

· ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʣʘʥʘ ʨʘʟʤʝ-

ʱʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʚʳʙʦʨ ʠ ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ʥʝ-

ʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʩʳʨʴʷ, ʢʦʤ-

ʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠʭ ʧʦ-

ʩʪʘʚʢʠ, ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʚʩʝʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʧʨʦʚʝʜʝ-

ʥʠʝ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʫʩʢʦʥʘʣʘʜʦʯʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʠ ʠʥʩʧʝʢʮʠʡ, 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ, ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʦʧʳʪʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 

· ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ. ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʟʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʤʘʰʠʥ, 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʬʘʙʨʠʢ ʠ ʟʘʚʦʜʦʚ, ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʠ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ, ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʠ ʢʦʤʤʫ-

ʥʠʢʘʮʠʡ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʠʭ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ, ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʟʘ ʜʝʷʪʝʣʥɹʦʩʪʴʶ 
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ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ, ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʫʤʝʥʠʡ ʠ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʝʡ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʧʦ ʚr-

ʧʦʣʥʝʥʠʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. 

ʌʫʥʢʮʠʠ ʠʥʞʠʥʠʨʠʥʛʘ ʫʚʷʟʳʚʘʶʪʩʷ ʚ ʣʦʛʠʢʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʫʶ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʧʨʦʝʢʪʘ: ʤʘʪʝʨʠ-

ʘʣʴʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ï ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ï ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ï ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ï ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ï ʤʘʨʢʝʪʠʥʛ ï ʨʘʟ-

ʨʘʙʦʪʢʘ ï ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ï ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʝʢʪʘ. 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʠʥʞʠʥʠʨʠʥʛʦʚʘʷ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʣʠʙʦ ʦʩʫʱʝʩʪ-

ʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʦ-ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʝʢʪʦʚ, ʣʠʙʦ 

ʦʬʦʨʤʣʷʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʠʥʞʠʥʠʨʠʥʛʦʚʳʭ ʧʨʦʝʢʪʦʚ, ʘ ʧʨʦʝʢʪʥʳʡ 

ʤʝʥʝʜʞʤʝʥʪ, ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʙʘʟʦʚʦʡ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝ-

ʩʢʦʡ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʝʡ ʠʥʞʠʥʠʨʠʥʛʘ [3]. ʕʪʦ ʩʦʟʜʘʝʪ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʚ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʣʴʥʦʤ ʦʬʦʨʤʣʝʥʠʠ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʟʘʪʨʫʜ-

ʥʷʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʝʢʪʘʤʠ. 

ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʡ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʜʭʦʜ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʜʝʣʝʡ ʠʥʞʠʥʠʨʠʥʛʘ ʠ ʦʮʝʥʦʢ ʜʣʷ ʚʳʙʦ-

ʨʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʠʥʞʠʥʠʨʠʥʛʦʚʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʨʦʝʢʪʘ. ʕʪʠ ʤʦʜʝ-

ʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʦʛʦ ʠʥʞʠʥʠʨʠʥʛʘ ʠ 

ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʚ ʩʝʙʷ: 

- ʧʨʝʜʧʨʦʝʢʪʥʳʡ ʠʥʞʠʥʠʨʠʥʛ ï ʧʨʝʜʥrʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʳʝ ʠʩ-

ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʦʬʦʨʤʣʝʥʠʝ ʠʩʭʦʜʥʦ-ʨʘʟʨʝʰʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ; 

- ʠʥʞʠʥʠʨʠʥʛ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠ ̫ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʡ, ʊʕʆ (ʧʨʦʝʢʪʦʚ) 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ, ʩʙʦʨ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʟʘʜʘʥʠʡ ʥʘ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ; 

- ʧʨʦʝʢʪʥʳʡ ʠʥʞʠʥʠʨʠʥʛ ï ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʦʝʢʪʥʦʡ ʜʦʢʫ-

ʤʝʥʪʘʮʠʠ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʡ ʛʝʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚ-

ʱʠʢʘ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʨʘʟʜʝʣʦʚ ʧʨʦʝʢʪʘ, ʵʢʩʧʝʨʪʠʟʘ, 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʝʥʠʝ ʧʨʦʝʢʪʦʚ; 

- ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʞʠʥʠʨʠʥʛ ï ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʟʘʢʘʟʯʠ-

ʢʫ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʣʠ-

ʮʝʥʟʠʷʤʠ ʥʘ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘ-

ʥʠʝ, ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʟʘʢʘʟʥʳʭ ʩʧʝʮʠʬʠʢʘʮʠʡ ʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ; 
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- ʩʪʦʠʤʦʩʪʥʦʡ ʠʥʞʠʥʠʨʠʥʛ ï ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʙʶʜʞʝʪʦʚ ʠ ʩʤʝʪ 

ʧʦ ʧʨʦʝʢʪʫ; 

- ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʡ ʠʥʞʠʥʠʨʠʥʛ ï ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʦʚʳʭ ʬʠʥʘʥʩʦ-

ʚʳʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʠ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʭʝʤ; 

- ʠʥʞʠʥʠʨʠʥʛ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʝʢʪʘʤʠ ï ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʦʨʛʘʥʠ-

ʟʘʮʠʦʥʥʦ-ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʭ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦ-

ʚʘʥʠʷ; 

- ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʞʠʥʠʨʠʥʛ ï ʨʘʟʨʘ-

ʙʦʪʢʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝ-

ʥʠʷ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʦ-ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ; 

- ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʡ ʠʥʞʠʥʠʨʠʥʛ ï ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʪʝʥʜʝʨʥʦʡ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ʥʘ ʧʦʩʪʘʚʢʠ, ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʫʩʣʫʛʠ, ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʧʨʦʠʟ-

ʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʨʘʙʦʪ, ʥʘʜʟʦʨ ʟʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝʤ, ʧʦʩʪʘʚ-

ʢʘʤʠ, ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ, ʫʩʣʫʛʠ ʧʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʦʙʲʝʢʪʘ; 

- ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʠʥʞʠʥʠʨʠʥʛ ï ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʠʥʞʠʥʠʨʠʥ-

ʛʦʚʳʭ ʫʩʣʫʛ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʝʢ-

ʪʦʚ ʧʦʜ ʢʣʶʯ; 

- ʢʦʥʩʫʣʴʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʠʥʞʠʥʠʨʠʥʛ ï ʠʥʞʠʥʠʨʠʥʛʦʚʳʝ ʫʩ-

ʣʫʛʠ ʣʶʙʦʛʦ ʠʟ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ, ʦʢʘʟʳʚʘʝʤʳʝ  

ʚ ʬʦʨʤʝ ʩʦʚʝʪʦʚ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʣʷ ʟʘ-

ʢʘʟʯʠʢʘ. 

ʇʦʜ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʦ-ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʨʦʝʢʪʦʤ ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ 

ʣʶʙʦʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʝ ʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʨʘʤʢʘʤʠ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʦʝ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʝ ʥʘ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʥʦʚʦʛʦ ʫʥʠʢʘʣʴʥʦʛʦ 

ʦʙʲʝʢʪʘ ʥʝʜʚʠʞʠʤʦʩʪʠ, ʥʘʣʠʯʠʝ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʥʝ-

ʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʮʝʣʝʡ ʠʥʚʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʀʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʦ-ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ï ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʘʷ 

ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʵʪʘʧʦʚ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʮʝʣʝʡ ʠʥʚʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʫʪʝʤ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʝʢʪʦʚ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠ/ʠʣʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʥʝʜʚʠʞʠʤʦʩʪʠ. 

ɿʘʜʘʯʘ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʤʦʜʝʣʝʡ ʠʥʞʠʥʠʨʠʥʛʘ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ 

ʨʝʰʝʥʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʟʘʜʘʯ: 
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- ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʘʪʨʠʯ-

ʥʦ-ʩʝʪʝʚʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʫʚʷʟʳʚʘʥʠʝ ʤʘʪʨʠʮʳ 

çʬʫʥʢʮʠʷ ï ʨʝʟʫʣʴʪʘʪè ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʞʠʟʥʝʥʥʳʭ ʮʠʢʣʦʚ ʧʨʦ-

ʝʢʪʘ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ; 

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥ-

ʥʳʭ ʠʥʞʠʥʠʨʠʥʛʦʚʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʤʘʪʨʠ-

ʮʳ çʣʦʢʘʣʴʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ï ʣʦʢʘʣʴʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪè; 

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ  

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʠʥʞʠʥʠʨʠʥʛʘʤʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ 

ʤʘʪʨʠʮʳ çʬʫʥʢʮʠʠ ï ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʠè; 

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʝʜʠʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʘʟʳ ʠʥʞʠʥʠʨʠʥʛʦ-

ʚʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʝʜʠʥʘʷ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʘʷ, 

ʧʨʦʮʝʩʩʥʘʷ ʠ ʧʨʦʝʢʪʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ;  

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠʥʞʠʥʠ-

ʨʠʥʛʦʚʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʩʫʱʝʩʪ-

ʚʫʶʱʠʭ ʠ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ. 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʫʧʨʘʚ-

ʣʝʥʯʝʩʢʦʛʦ ʠʥʞʠʥʠʨʠʥʛʘ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʨʦʝʢʪʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʦʙʲʝʢʪʦʤ (ʧʦʪʦʢʘʤʠ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʚ ʙʣʦʢʘʭ ʠʥʞʠʥʠʨʠʥʛʘ, ʬʫʥʢʮʠʦ-

ʥʘʣʴʥʳʤʠ ʠʥʞʠʥʠʨʠʥʛʘʤʠ ʚ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ) ʠ ʩʫʙʝ̡ʢ-

ʪʘʤʠ (ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʤ). ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʜʣʷ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠ ̫ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ  ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʝʢʪʘ ʚ ʝʜʠʥʫʶ ʧʦʪʦʢʦʚʫʶ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ, ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʧʦ ʨʝʩʫʨʩʘʤ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʦʮʝʥʦʢ ʥʘ-

ʜʝʞʥʦʩʪʠ  ʠʭ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ.  

ʉʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘ-

ʥʠʁ ʙʘʣʘʥʩʦʚʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʜʦʩ-

ʪʘʪʦʯʥʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʪʨʫʜʦʚʳʭ ʨʝʩʫʨ-

ʩʦʚ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ.  

ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʦʩʪʴ ʨʝʰʝʥʠʡ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʚ ʤʥʦʛʦʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠ-

ʦʥʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ,  

ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʪʦʨʳʭ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʡ ʧʦʪʦʢ ʜʝʡʩʪʚʠʡ 

ʧʦ ʫʯʝʪʫ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʨʦʝʢʪʘ.  
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ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥ-

ʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʨʷʤʦʛʦ ʠ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʠʥʞʠʥʠʨʠʥʛʘ 

ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷʤʠ ʧʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʨʝʩʫʨʩʦʝʤʢʦʩʪʠ ʠ 

ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. 
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ʋɼʂ 627.824.2/3 

ʂɸʄɽʅʅʆ-ʅɸɹʈʆʉʅʓɽ  ʇʃʆʊʀʅʓ   

ʅɸ  ʉɽɺɽʈɽ  ʉ  ʇʈʆʊʀɺʆʌʀʃʔʊʈɸʎʀʆʅʅʓʄʀ 

ʋʉʊʈʆʁʉʊɺɸʄʀ  ʀɿ  ɹɽʅʊʆʅʀʊʆɺʓʍ  ʄɸʊʆɺ 

ɸ.ɺ. ʇʨʷʤʠʮʢʠʡ
*
 

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʚʦʧʨʦʩʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʚʦʟʚʝʜʝʥʠʝʤ ʢʘʤʝʥʥʦ-ʥʘʙʨʦʩʥʳʭ 

ʧʣʦʪʠʥ ʚ ʩʝʚʝʨʥʦʡ ʧʨʠʨʦʜʥʦ-ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʦʥʝ. ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʦʚʘʥʠʝ ʙʝʥʪʦʥʠʪʦʚʳʭ ʤʘʪʦʚ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʦʪʠʚʦʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥ-

ʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʧʣʦʪʠʥ. ʆʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ 

ʩʨʦʢʦʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʠ ʨʝʤʦʥʪʘ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʚʳʛʦʜʳ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

ʇʨʠʨʦʜʥʦ-ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʦ-

ʙʝʥʥʦʩʪʠ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʦʢ ʥʘʧʦʨʥʳʭ ʛʠʜ-

ʨʦʫʟʣʦʚ ʥʘ ʉʝʚʝʨʝ ʧʨʝʜʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʝ ʢʘʤʝʥʥʦ-ʟʝʤ-

ʣʷʥʭr ʧʣʦʪʠʥ. ʕʪʠ ʧʣʦʪʠʥʳ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʪʠʧʘʤʠ 

ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʚʦʜʦʧʦʜʧʦʨʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʠʤʝʶʪ ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʧʨʝ-

ʠʤʫʱʝʩʪʚʘ: ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʠʝ ʦʙʲʝʤʳ ʨʘʙʦʪ, ʤʝʥʴʰʫʶ 

ʜʣʠʥʫ ʚʦʜʦʩʙʨʦʩʦʚ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʢʨʫʛʣʦʛʦʜʠʯʥʦʛʦ ʚʦʟʚʝʜʝʥʠʷ ʠ 

ʜʨ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʩʝʚʝʨʥʳʝ ʨʝʛʠʦʥʳ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʦʯʝʥʴ ʙʝʜʥʳ 

ʪʘʣʳʤʠ ʛʣʠʥʠʩʪʳʤʠ ʛʨʫʥʪʘʤʠ, ʧʨʠʛʦʜʥʳʤʠ ʜʣʷ ʫʢʣʘʜʢʠ ʚ ʧʨʦ-

ʪʠʚʦʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ (ʇʌʋ) ʪʘʢʠʭ ʧʣʦʪʠʥ. ɼʦʚʝʜʝ-

ʥʠʝ ʜʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʢʦʥʜʠʮʠʠ ʤʝʨʟʣʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ (ʪʦʞʝ ʜʘʣʝʢʦ ʥʝ 

ʚʩʝʛʜʘ ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʥʘ ʤʝʩʪʝ) ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤʠ ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʤʠ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʩʨʦʢʦʚ ʠ ʩʪʦʠ-

ʤʦʩʪʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʩɹʪʚʘ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʧʫʪʝʡ ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʇʌʋ ʨʘʟʥʦʛʦ ʨʦʜʘ ʛʝʦʩʠʥʪʝ-

ʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʥʝ ʪʝʨʷʶʱʠʭ ʩʚʦʠʭ ʧʨʦʪʠʚʦʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥ-

ʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʫʨʦʚʦʛʦ 

ʢʣʠʤʘʪʘ.  

ɹʝʥʪʦʥʠʪʦʚʳʝ ʤʘʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʚʳʩʦʢʦʪʝʭʥʦʣʦ-

ʛʠʯʥʳʡ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʡ ʛʝʦʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʡ ʠʟ 

                                                 
* ɸʩʧʠʨʘʥʪ ʆɸʆ çɺʅʀʀɻ ʠʤ ɹ.ɽ. ɺʝʜʝʥʝʝʚʘè (ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ) 
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ʩʣʦʷ ʙʝʥʪʦʥʠʪʦʚʦʡ ʛʣʠʥʳ, ʟʘʢʣʶʯʝʥʥʦʡ ʤʝʞʜʫ ʩʣʦʷʤʠ ʛʝʦʪʝʢ-

ʩʪʠʣʷ. ʉʣʦʠ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩʢʨʝʧʣʷʶʪʩʷ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ. ʇʦʨʦʰʢʦʚʳʡ ʙʝʥʪʦʥʠʪ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ 

ʠʟ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʣʠʥʠʩʪʦʛʦ ʤʠʥʝʨʘʣʘ, ʠʤʝʶʱʝʛʦ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʦʙʲʝʤʘ ʚ 14ï16 ʨʘʟ ʧʨʠ ʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ. ɽʩʣʠ ʦʛʨʘʥʠ-

ʯʠʪ ɹʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʜʣʷ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʨʘʟʙʫʭʘʥʠʷ, ʠʟ ʙʝʥʪʦʥʠʪʦʚʦ-

ʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʧʣʦʪʥʳʡ ʛʝʣʴ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʝʪ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤʫ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʚʣʘʛʠ (ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ). 

ʇʦ ʤʝʪʦʜʘʤ ʩʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʩʣʦʝʚ ʙʝʥʪʦʥʠʪʦʚʳʝ ʤʘʪʳ ʧʦʜʨʘʟ-

ʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʠʛʣʦʧʨʦʙʠʚʥʳʝ, ʩʰʠʚʘʝʤʳʝ, ʩʢʣʝʠʚʘʝʤʳʝ ʠ ʥʘʥʦ-

ʩʠʤʳʝ ʥʘ ʤʝʤʙʨʘʥʫ. ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʙʝʥʪʦʥʠʪʦʚʳʝ ʤʘʪʳ ʠʟʛʦʪʘʚ-

ʣʠʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʢʦʥʚʝʡʝʨʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʳʩʦʢʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʦʛʦ ʧʨʦ-

ʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʛʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʩʧʣʦʰʥʦʝ ʧʦʣʦʪʥʦ ʩ ʨʘʟʤʝ-

ʨʘʤʠ ʦʢʦʣʦ 5Ĭ50 ʤ, ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʜʦ 1 ʩʤ. ʅʘ ʚʳʭʦʜʝ ʩ ʢʦʥʚʝʡʝʨʘ 

ʙʝʥʪʦʥʠʪʦʚʳʝ ʤʘʪʳ ʩʢʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʚ ʨʫʣʦʥʳ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 0.5 ʤ ʠ 

ʚʝʩʦʤ ʜʦ 1 ʪ. ɻʠʜʨʦʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʠ ʟʘʱʠʱʝʥʥʳʝ ʦʪ ʤʝʭʘʥʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʨʫʣʦʥʳ ʧʦʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʫʶ ʧʣʦ-

ʱʘʜʢʫ ʣʶʙʳʤʠ ʚʠʜʘʤʠ ʛʨʫʟʦʚʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ. ɺʘʞʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥ-

ʥʦʩʪʴʶ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʙʝʥʪʦʥʠʪʦʚʳʭ ʤʘʪʦʚ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʘʟʤʝ-

ʱʝʥʥʳʭ ʠʣʠ ʚʥʝʜʨʝʥʥʳʭ ʚ ʪʝʣʦ ʧʣʦʪʠʥʳ ʇʌʋ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʩʫʪʩʪ-

ʚʠʝ ʠʭ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʢʨʝʧʣʝʥʠ ̫ʜʨʫʛ ʩ ʜʨʫʛʦʤ. ʊʨʝʙʫʝʤʫʶ 

ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʴ ʩʪʳʢʦʚ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʝʨʝʭʣʝʩʪ ʩʤʝʞʥʳʭ ʧʦʣʦʪ-

ʥʠʱ ʤʘʪʦʚ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʚ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʤ ʠʣʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚ-

ʣʝʥʠʠ ʥʘ 30 ʩʤ (ʣʠʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʧʝʨʝʭʣʝʩʪʘ ʧʨʦʤʘʨʢʠʨʦʚʘ-

ʥʘ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʨʫʣʦʥʝ). 

ɹʝʥʪʦʥʠʪʦʚʳʝ ʤʘʪʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʳʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ-

ʤʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʠʭ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʦʩʪʘʚ-

ʣʷʶʱʠʭ ʩʣʦʝʚ. ʅʘʪʨʠʝʚʳʡ ʙʝʥʪʦʥʠʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʦʜʦʥʝʧʨʦ-

ʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ï ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʇʌʋ. ɼʣʷ ʙʦʣʴʰʠʥ-

ʩʪʚʘ ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʳʭ ʙʝʥʪʦʥʠʪʦʚʳʭ ʤʘʪʦʚ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʬʠʣʴʪʨʘ-

ʮʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ º 1Ö10
ï11 
ʤ/ʩ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, 

ʙʝʥʪʦʥʠʪʦʚʳʝ ʤʘʪʳ ʥʘ ʛʨʘʚʠʡʥʦʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʚʳʜʝʨ-

ʞʠʚʘʪʴ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʜʦ 90 ʤ ʚʦʜʷʥʦʛʦ ʩʪʦʣʙʘ [2]. ʈʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʠʜr 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʛʝʦʪʝʢʩʪʠʣʝʡ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʪʁ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘ-

ʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʙʝʥʪʦʥʠʪʦʚʳʭ ʤʘʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʚʦʩʧʨʠ-

ʥʠʤʘʪʴ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʝ ʫʩʠʣʠʷ ʜʦ 20 ʢʅ/ʤ ʧʨʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʤ 
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ʫʜʣʠʥʝʥʠʠ ʜʦ ʨʘʟʨʳʚʘ ʦʢʦʣʦ 10%. ɺʘʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʢʦʵʬʬʠ-

ʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ ʩʣʦʝʚ ʛʝʦʪʝʢʩʪʠʣʷ ʧʦ ʫʚʣʘʞʥʝʥʥʦʤʫ ʙʝʥʪʦʥʠʪʦʚʦ-

ʤʫ ʧʦʨʦʰʢʫ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʤʝʪʦʜʘ ʩʢʨʝʧʣʝʥʠʷ.  

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʩʧʣʦʰʥʦʩʪʠ ʙʝʥʪʦʥʠʪʦʚʳʭ 

ʤʘʪʦʚ ʚ ʥʠʭ ʧʨʠ ʧʦʚʪʦʨʥʦʤ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʘʤʦʟʘʣʝ-

ʯʠʚʘʥʠʝ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʦʝʢʪʥʘʷ 

ʚʦʜʦʥʝʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

ɺ ʢʘʤʝʥʥʦ-ʥʘʙʨʦʩʥʳʭ ʧʣʦʪʠʥʘʭ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʂʨʘʡʥʝʛʦ ʉʝʚʝ-

ʨʘ ʙʝʥʪʦʥʠʪʦʚʳʝ ʤʘʪʳ ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩ ̫ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʵʢʨʘʥʦʚ 

ʠʣʠ ʜʠʘʬʨʘʛʤ. ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʪʘʢʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚ-

ʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʥʫʞʜʘʶʪʩʷ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʠʟʫʯʝʥʠʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʫʞʝ 

ʩʝʡʯʘʩ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʭ ʫʢʣʘʜʢʠ ʨʫʣʦʥ-

ʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʦʪʩʳʧʢʦʡ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʛʣʠʥʠ-

ʩʪʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ. ʕʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʙʝʥʪʦʥʠʪʦʚʳʭ 

ʤʘʪʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʯʠʪʘʪʴ ʠʭ ʨʘʚʥʦʮʝʥʥʦʡ ʟʘʤʝʥʦʡ ʛʨʫʥʪʦʚʳʤ 

ʇʌʋ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʩʧʦʩʦʙʳ ʜʦʩʪʘʚʢʠ ʠ ʤʦʥʪʘʞʘ ʨʫʣʦʥʦʚ ʙʝʥ-

ʪʦʥʠʪʦʚʳʭ ʤʘʪʦʚ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʦʢʨʘʱʘʶʪ ʩʨʦʢʠ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʚʦʟʚʝ-

ʜʝʥʠʶ ʧʣʦʪʠʥ. 

ɽʱʝ ʦʜʥʦʡ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʴʶ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʙʝʥʪʦʥʠ-

ʪʦʚʳʭ ʤʘʪʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʤʦʥʪ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʛʠʜʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦ-

ʦʨʫʞʝʥʠʡ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʧʨʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ ʙʳʩʪʨʦʚʦʟʚʦʜʠʤʳʭ ʧʦ-

ʥʫʨʦʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʚ ʩʨʘʙʦʪʢʝ ʫʨʦʚʥʷ ʚʝʨʭʥʝʛʦ 

ʙʴʝʬʘ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ 

ʫʪʷʞʝʣʝʥʥʳʝ ʤʘʪʳ. ʈʫʣʦʥʳ ʪʘʢʠʭ ʤʘʪʦʚ ʙʝʩʧʨʝʧʷʪʩʪʚʝʥʥʦ ʤʦ-

ʛʫʪ ʫʢʣʘʜʳʚʘʪʴʩʷ ʧʦʜ ʚʦʜʦʡ. ɺʩʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʧʦ ʤʦʥʪʘʞʫ ʤʦʛʫʪ 

ʚʳʧʦʣʥʷʪʴʩʷ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʢʨʘʥʘ ʩ ʛʨʝʙʥʷ ʧʣʦ-

ʪʠʥʳ. ʋʣʦʞʝʥʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʣʠʰʴ ʟʘʱʠʪʠʪʴ ʦʪ 

ʚʥʝʰʥʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʥʘʙʨʦʩʢʠ ʧʦʚʝʨʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʙʝʟ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʩʣʦʝʚ.  

ʇʝʨʚʳʡ ʝʚʨʦʧʝʡʩʢʠʡ ʦʧʳʪ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠ ̫ʙʝʥ-

ʪʦʥʠʪʦʚʳʭ ʤʘʪʦʚ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ 1988 ʛʦʜʫ, ʢʦʛʜʘ ʦʥʠ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʦʚʘʥʳ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʛʠʜʨʦʠʟʦʣʷʮʠʠ ʧʨʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʧʨʫʜʦʚ-

ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʝʡ. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʥʘ ʜʘʥʥʳʭ ʦʙʲ-

ʝʢʪʘʭ ʙʳʣʘ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʘ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʠʟʳ-

ʩʢʘʥʠʡ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʯʝʨʝʟ 16 ʣʝʪ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 
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ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 20 ʣʝʪ ʙʝʥʪʦʥʠʪʦʚʳʝ ʤʘʪʳ ʘʢʪʠʚʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷ-

ʶʪʩʷ ʚ ʝʚʨʦʧʝʡʩʢʠʭ ʩʪʨʘʥʘʭ ʠ ʩʪʨʘʥʘʭ ʉʝʚʝʨʥʦʡ ɸʤʝʨʠʢʠ ʧʨʠ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʧʦʣʠʛʦʥʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʙʳʣʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʝ ʜʦʢʫʤʝʥʪʳ, ʨʝʛʣʘ-

ʤʝʥʪʠʨʫʶʱʠʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʇʌʋ ʠ/ʠʣʠ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʥʝʬʠʣʴʪ-

ʨʫʶʱʠʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ. 

ɹʝʥʪʦʥʠʪʦʚʳʝ ʤʘʪʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ 

ʩʫʜʦʭʦʜʥʳʭ ʠʣʠ ʚʦʜʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚ-

ʥʦʛʦ ʛʠʜʨʦʠʟʦʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ ʠ ʦʛʨʘʞʜʘʶʱʠʭ 

ʜʘʤʙ. 

ʀʟʚʝʩʪʝʥ ʦʧʳʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʙʝʥʪʦʥʠʪʦʚʳʭ ʤʘʪʦʚ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʇʌʋ ʚ ʧʣʦʪʠʥʘʭ. ɺ ɽʚʨʦʧʝ ʠ ʚ ʂʘʥʘʜʝ ʫʞʝ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʪʨʠ ʢʘ-

ʤʝʥʥʦ-ʥʘʙʨʦʩʥʳʝ ʧʣʦʪʠʥʳ.  

ɺ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʤ ʠ ʛʨʘʞʜʘʥʩʢʦʤ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʙʝʥʪʦʥʠ-

ʪʦʚʳʝ ʤʘʪʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʛʠʜʨʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʘ-

ʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʦʚ ʩʣʦʞʥʦʡ ʬʦʨʤʳ, ʚʟʣʝʪ-

ʥʦ-ʧʦʩʘʜʦʯʥʳʭ ʧʦʣʦʩ, ʜʨʝʥʘʞʥʳʭ ʢʘʥʘʚ ʚʜʦʣʴ ʜʦʨʦʛ ʠ ʚ ʜʨʫʛʠʭ 

ʦʙʣʘʩʪʷʭ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʨʘʙʦʪ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʙʝʥʪʦ-

ʥʠʪʦʚʳʭ ʤʘʪʦʚ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʣʦʩʴ ʠ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʣʦʩʴ 

ʥʘʫʯʥʳʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʵʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘ-

ʣʳ ʩʧʨʘʚʣʷʶʪʩʷ ʩ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤʠ ʟʘʜʘʯʘʤʠ. 

ɺ ʈʦʩʩʠʠ ʦʧʳʪ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʥʝʚʝʣʠʢ ʠ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʦʪʥʦ-

ʩʠʪʩʷ ʢ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʤʫ ʠ ʛʨʘʞʜʘʥʩʢʦʤʫ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʫ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʠ ʙʝʥʪʦʥʠʪʦʚʳʭ ʤʘʪʦʚ ʜʣʷ ʥʝ-

ʚʳʩʦʢʠʭ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʧʣʦʪʠʥ ʥʘ ʉʝʚʝʨʝ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ 

ʚʨʝʤʷ ʚʦ ɺʅʀʀɻ ʠʤ ɹ.ɽ. ɺʝʜʝʥʝʝʚʘ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʤʘ-

ʪʝʨʠʘʣʦʚ ʤʦʞʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʩʨʦʢʠ ʚʦʟʚʝʜʝʥʠʷ ʠʣʠ 

ʨʝʤʦʥʪʘ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥ-

ʥʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʚʳʛʦʜ.r ɼʣʷ ʜʦʢʘʟʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʠ 

ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚʦ ɺʅʀʀɻ ʟʘʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ 

ʨʷʜʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʦʧʳʪʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʥʘ 

ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʛʠʜʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷʭ ʈʦʩʩʠʠ.  

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚʘʞʥʦ ʥʘʣʘʜʠʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʛʘʨʤʦʥʠʟʘʮʠʠ ʝʚʨʦʧʝʡʩʢʠʭ ʥʦʨʤ ʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘ-
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ʥʠʶ ʙʝʥʪʦʥʠʪʦʚʳʭ ʤʘʪʦʚ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʛʝʦʩʠʥʪʝʪʠʢʦʚ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ 

ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚ,r ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʦ-

ʙʣʝʤʦʡ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʙʝʥʪʦʥʠʪʦʚʳʭ ʤʘʪʦʚ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʠʤʝʥʥʦ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʡ ʙʘʟʳ ʠ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʫʶʱʠʭ ʜʦ-

ʢʫʤʝʥʪʦʚ ʚ ʵʪʦʡ ʩʬʝʨʝ. 

 

ɺʳʚʦʜʳ 

1. ɹʝʥʪʦʥʠʪʦʚʳʝ ʤʘʪʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠ ʚʳʩʦʢʦ-

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʦʡ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʦʡ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʤ ʛʨʫʥʪʦʚʳʤ ʧʨʦʪʠ-

ʚʦʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤ, ʧʦʟʚʦʣʷʶ ʝɦʡ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʢɻʦ-

ʥʦʤʠʪʴ ʥʘ ʪʨʫʜʦʟʘʪʨʘʪʘʭ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

2. ʆʥʠ ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʢʘʢ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʠʜʨʦʠʟʦ-

ʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʠ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʛʝʦʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ. 

3. ɼʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʫʩʧʝʰʥʦʛʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʫ ʥʝ-

ʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʨʷʜ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʦʚʘʥʠʶ ʚ ʩʫʨʦʚʳʭ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠ̫ ʭ. 

 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

1. ʇʨʷʤʠʮʢʠʡ ɸ. ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʠʡ ʦʧʳʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʛʝʦʩʠʥʪʝ-

ʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʭʨʘʥʠʣʠʱ ʦʪʭʦʜʦʚ / 

ɸ. ʇʨʷʤʠʮʢʠʡ, ʖ. ʐʣʝʝ // ɻʠʜʨʦʪʝʭʥʠʢʘ XXI  ʚʝʢ. ï 2010. ï 

ˉ 1. 

2. Kerry Rowe R. Effect of GCL and subgrade type on internal ero-

sion in GCLs under high gradients / R. Kerry Rowe, C. Orsini // 

Geotextiles and Geomembranes. ï 2003. ï ˉ 21. 
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ʊʆʏʅʓɽ  ʀ  ɽʉʊɽʉʊɺɽʅʅʓɽ  ʅɸʋʂʀ 

ʋɼʂ 550.834:551.24 

ʂʆʄʇʔʖʊɽʈʅɸʗ  ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʗ  

ɸʄʇʃʀʊʋɼʅʆ-ʏɸʉʊʆʊʅʆʁ  ʆɹʈɸɹʆʊʂʀ 

ʀʅɾɽʅɽʈʅʆ-ʉɽʁʉʄʀʏɽʉʂʀʍ  ɼɸʅʅʓʍ 

ɽ.ʖ. ɻʦʰʢʦ
*
, ʉ.ʄ. ɿʝʨʢʘʣʴ

**
, ʖ.ʉ. ʐʝʚʯʝʥʢʦ

***
 

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪ 
ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʣʥ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʦʚʘʪʴ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪ-
ʚʘ ʛʨʫʥʪʦʚ ʧʨʠ ʤʘʣʦʛʣʫʙʠʥʥʦʤ ʧʨʦʩʚʝʯʠʚʘʥʠʠ. ɺ ʝʝ ʦʩʥʦʚʝ ʣʝʞʠʪ ʘʣʛʦ-
ʨʠʪʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʳ ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʪ-
ʢʣʠʢʘ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳ ʥʘ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʝ ʫʜʘʨʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩ ʧʦʩʣʝ-
ʜʫʶʠɦʤ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʝʤ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʥʳʝ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ. ʇʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 
ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʨʝʟʘ, ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʚh ʠʝ 
ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʢʨʝʧʢʠʭ ʠ ʨʳʭʣʳʭ ʧʦʨʦʜ.  

ʊʝʦʨʝʪʠʢʦ-ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʚʚʝʜʝʥʠʝ 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʚ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʡ 
ʩʝʡʩʤʦʨʘʟʚʝʜʢʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʠ ʯʘʩʪʦʪʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʩʝʡʩ-
ʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʣʥ. ʋʜʘʨʥʳʡ ʠʤʧʫʣʴʩ J = mĀu, ʛʜʝ m ï ʤʘʩʩʘ ʙʦʡʢʘ, 
u ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʫʜʘʨʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʘʤʧʣʠʪʫʜʫ ʠ ʯʘʩʪʦʪʫ ʚʦʟʙʫʞʜʘʝ-
ʤʳʭ ʚ ʛʨʫʥʪʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ. ʇʦʩʣʝ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʫʪʠ ʚ 
ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʨʝʜʝ ʠʤʧʫʣʴʩ, ʦʪʨʘʞʘʷʩʴ ʦʪ ʝʝ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʝʡ, 
ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʜʥʝʚʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʝʛʦ 
ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 
ʤʥʦʛʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ.  
ʏʘʩʪʦʪʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʛʦ ʦʧ-

ʨʝʜʝʣʷʶʱʝʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʝʜʠʥʦʡ ʪʦʯʢʠ 
ʟʨʝʥʠʷ ʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩʝʡʩʤʠʯʝ-
ʩʢʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʩʨʝʜʳ ʥʝ ʚʳʨʘʙʦʪʘʥʦ. ʉʦʛʣʘʩ-
ʥʦ ʚʦʣʥʦʚʦʡ ʪʝʦʨʠʠ, ʝʩʣʠ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʘʷ ʚʦʣʥʘ ʧʨʦʰʣʘ ʧʦ ʧʦʛʣʦ-

                                                 
*
 ʂʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ ʢʘʬʝʜʨʳ ʚʳʩʰʝʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʠ ʅɻɸʉʋ (ʉʠʙʩʪʨʠʥ)  

**
 ɼ-ʨ ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ʢʘʬʝʜʨʳ ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʠ ʅɻɸʉʋ 

(ʉʠʙʩʪʨʠʥ) 
***

 ɸʩʧʠʨʘʥʪ ʅɻɸʉʋ (ʉʠʙʩʪʨʠʥ) 



 107 

ʱʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ, ʪʦ ʚʩʝ, ʯʪʦ ʧʦʛʣʦʱʝʥʦ ʩʨʝʜʦʡ, ʫʞʝ ʥʝʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠ-
ʤʦ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʚ ʩʨʝʜʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʯʘʩʪʦʪʥʦʝ 
ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʣʥ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʤʘʩʩʳ ʪʝʣ, 
ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʝʡ ʚ ʫʜʘʨʝ. ʀ ʪʘʢʦʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʦʙʨʘʪʠʤʦ. 
ʇʘʣʘʛʠʥʳʤ ʠ ʜʨ. [1] ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʧʨʠ ʨʘʩʧʨʦ-
ʩʪʨʘʥʝʥʠʠ ʠʭ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷʭ ʘʣʶʤʠʥʠʷ, ʜʝʨʝʚʘ ʠ ʨʝʟʠ-
ʥʳ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʭʩʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ɟ, ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ 

ʚʦʣʥ ʩ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 
' '
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,
u u

k
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-
=  ʛʜʝ u1 ï

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʚʦʛʦ ʪʝʣʘ ʜʦ ʫʜʘʨʘ, '

1u  ʠ '

2u  ï ʩʢʦʨʦʩʪʠ  ʧʝʨʚʦʛʦ ʠ 

ʚʪʦʨʦʛʦ ʪʝʣʘ ʧʦʩʣʝ ʫʜʘʨʘ. ɺʦ ʚʩʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʯʘʩʪʦʪʘ 
ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʠʟʤʝʥʷʣʘʩʴ ʪʘʢ, ʢʘʢ ʵʪʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʦ-

ʨʠʠ: ʯʝʤ ʚʳʰʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ crÖ ʠ k, ʪʝʤ 

ʚʳʰʝ ʯʘʩʪʦʪʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʡ ʚʦʣʥʳ. ʇʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʩʪʳʢʦʚ ʩʪʝʨʞ-
ʥʝʡ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʦʯʝʪʘʥʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʚʦʣʥʘ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ 
ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʣʘʩʴ ʚ ʚʦʣʥʫ ʩ ʥʠʟʢʦʡ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʠ ʥʘʦʙʦ-
ʨʦʪ. ɺ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʙʣʠʟʦʩʪʠ ʦʪ ʧʫʥʢʪʘ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʜʣʠʥʘ 
ʚʦʣʥʳ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘ ʢʦʨʥʶ ʪʨʝʪʴʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʪ ʚʦʟʙʫʞʜʘʶ-
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= =  ʉ ʫʜʘʣʝʥʠʝʤ ʦʪ ʧʫʥʢʪʘ 

ʫʜʘʨʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʦʣʥ ʦʪ ʤʘʩʩʳ ʙʦʡʢʘ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʠʩ-
ʯʝʟʘʝʪ ʠ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʠ k. ʀʟ ʧʨʠ-
ʚʝʜʝʥʥʦʡ ʬʦʨʤʫʣʳ ʜʣʷ ʯʘʩʪʦʪʳ f ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʚ ʨʳʭʣʳʭ ʧʦʨʦʜʘʭ 

ʩ ʤʘʣʦʡ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴʶ cÖr  ʠ ʤʘʣʳʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥ-

ʪʦʤ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ k ʚʦʟʙʫʞʜʘʶʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʝ ʚʦʣ-
ʥ,r ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʩʪʨʝʝ ʛʘʩʥʫʪ. 

1. ʇʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʟʘʜʘʯʠ ʠ ʘʧʨʠʦʨʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ 

ʆʧʠʨʘʷʩʴ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ 
ʚʳʚʦʜʦʚ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʫʜʘʨʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʚ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ 
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ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʚʝʨʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʳ 
ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʨʝʜʝ. 
ʉʚʦʡʩʪʚʘ ʛʨʫʥʪʦʚ ʚʜʦʣʴ ʫʯʘʩʪʢʘ ʩʪʨʦʷʱʝʡʩʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʡ 

ʜʦʨʦʛʠ ʠʟʫʯʝʥʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʘʥʘʣʠʟʘ ʢʝʨʥʘ ʠʟ ʯʝʪʳʨʝʭ ʧʨʦʙʫʨʝʥ-
ʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʛʣʫʙʠʥʦʡ 7ï10 ʤ. ʇʦ ʵʪʠʤ ʜʘʥʥʳʤ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʘ ʧʨʝʜ-
ʚʘʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʟʨʝʟʘ (ʨʠʩ. 1), 
ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʱʘʷ ʚʳʩʪʫʧ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʣʦʪʥʳʭ ʧʦʨʦʜ (ʥʦʤʝʥʢ-
ʣʘʪʫʨʥʳʡ ʢʦʜ 14ʘ) ʚʳʩʦʪʦʡ 4ï5 ʤ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʩ-3. ʃʝʚʝʝ 
ʚʳʩʪʫʧʘ (ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʩ-1 ʠ ʩ-2) ʠ ʧʨʘʚʝʝ ʥʝʛʦ (ʩʢʚʘʞʠʥʘ ʩ-4) ʦʙʥʘ-
ʨʫʞʝʥ ʥʘʩʳʧʥʦʡ ʠ ʨʳʭʣʳʡ ʦʩʘʜʦʯʥʳʡ ʛʨʫʥʪ (ʥʦʤʝʥʢʣʘʪʫʨʥʳʝ 
ʢʦʜʳ 4ʙ

ʥ, 4ʘ, 4ʙ).  

 

ʈʠʩ. 1. ɻʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʛʨʫʥʪʦʚ ʚʜʦʣʴ ʣʠʥʠʠ  

ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ: 

ʩ-1 ï ʥʦʤʝʨ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, 2.5 ï ʦʪʤʝʪʢʘ ʛʣʫʙʠʥʳ (ʤ) ʧʣʘʩʪʘ ʠʣʠ  

ʧʨʦʙʫʨʝʥʥʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, Ƹ4.5 ï ʫʨʦʚʝʥʴ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʚʦʜ; ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ 

ʛʨʫʥʪʦʚ: 4ʙ
ʥ 
ï ʥʘʩʳʧʥʦʡ ʛʨʫʥʪ ï ʛʣʠʥʘ ʪʫʛʦʧʣʘʩʪʠʯʥʘʷ ʩ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝʤ 

ʱʝʙʥʷ ʘʨʛʠʣʣʠʪʦʚ ʜʦ 5% ʩ ʧʦʛʨʝʙʝʥʥʳʤ ʧʦʯʚʝʥʥʳʤ ʩʣʦʝʤ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 

0.1 ʤ; 4ʘ ï ʛʣʠʥʘ ʧʦʣʫʪʚʝʨʜʘʷ ʩ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʜʨʝʩʚʳ, ʱʝʙʥʷ ʘʨʛʠʣʣʠʪʘ 

ʥʠʟʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʜʦ 10%; 4ʙ ï ʛʣʠʥʘ ʪʫʛʦʧʣʘʩʪʠʯʥʘʷ ʩ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝʤ 

ʜʨʝʩʚʳ, ʱʝʙʥʷ ʘʨʛʠʣʣʠʪʘ ʥʠʟʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʜʦ 15% ʠ ʧʨʦʩʣʦʷʤʠ  

ʩʫʛʣʠʥʢʘ ʧʦʣʫʪʚʝʨʜʦʛʦ; 14ʘ ï ʘʨʛʠʣʣʠʪʳ (90%) ʩʠʣʴʥʦʚʳʚʝʪʨʝʣʳʝ, 

ʨʘʟʜʨʦʙʣʝʥʥʳʝ, ʩ ʧʨʦʩʣʦʷʤʠ ʧʝʩʯʘʥʠʢʦʚ (10%) 
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ʉʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʩʣʫʞʠʣ 

ʨʘʟʨʝʟ ʦʪʨʘʞʝʥʥʳʭ ʚʦʣʥ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴʶ 120 ʤ ʠ ʛʣʫʙʠʥʦʡ 

200 ʤ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʘʙʦʪ ʚʜʦʣʴ ʩʪʨʦʷʱʝʡʩʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʡ ʜʦʨʦʛʠ. ʂʦʣʝʙʘʥʠʷ ʚʦʟ-

ʙʫʞʜʘʣʠʩʴ ʫʜʘʨʦʤ ʩʪʘʣʴʥʦʡ ʢʫʚʘʣʜʳ ʚʝʩʦʤ 5 ʢʛ ʧʦ ʩʪʘʣʴʥʦʡ 

ʧʣʘʩʪʠʥʝ ʚʝʩʦʤ 50 ʢʛ. ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʧʫʥʢʪʘʤʠ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ 

5 ʤ, ʤʝʞʜʫ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘʤʠ 2.5 ʤ. ʏʘʩʪʦʪʥʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʦʪʨʘʞʝʥ-

ʥʳʭ ʚʦʣʥ ʚ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʤ ʨʘʟʨʝʟʝ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 40ï120 ɻʮ. 

2. ʂʦʤʧʴʶʪʝʨʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ  

ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦ-ʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʙʲʝʢʪʘ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʘ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʯʘʩʪʦʪ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʣʥ ʚ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʨʝʜʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ 

çʣʦʢʘʣʴʥʳʡ ʚʦʣʥʦʚʦʡ ʧʘʢʝʪè, ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʡʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʥ-

ʪʝʨʬʝʨʝʥʮʠʠ ʚʩʝʭ ʦʪʨʘʞʝʥʥʳʭ ʚʦʣʥ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ ʫʯʘ-

ʩʪʢʘ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥr ʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ [2] ʚʳʯʠʩ-

ʣʝʥʠʷ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʧʘʢʝʪʘ ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ D ʩʦ ʩʨʝʜʥʠʤ ʨʘʟʤʝʨʦʤ L ʠ ʪʝʢʫʱʝʡ ʧʦʟʠʮʠ-

ʝʡ ʮʝʥʪʨʘ (x, t) ʥʘ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʤ ʨʘʟʨʝʟʝ. ʇʨʠʟʥʘʢʦʤ ʜʣʷ ʚʳʜʝ-

ʣʝʥʠʷ ʥʘ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʨʘʩʩʝ ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʧʘʢʝʪʘ ʷʚ-

ʣʷʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʛʦ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ (ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ 

ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ). ʇʦʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʩʠʥʬʘʟʥʦʝ ʩʫʤʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʩʝʭ 

ʧʘʢʝʪʦʚ ʦʪʨʘʞʝʥʥʳʭ ʚʦʣʥ, ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʙʣʘʩʪʠ D, 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʛʫʣʷʨʠʟʠʨʫʶʱʝʡ ʧʨʦʮʝʜʫʨʦʡ, ʧʦʚʳʰʘʶʱʝʡ ʫʩʪʦʡ-

ʯʠʚʦʩʪʴ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʪʢʣʠʢʘ ʦʪ 

ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ. 

ɺʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʧʘʢʝʪʘ ʚ ʨʝʞʠʤʝ çʙʝ-

ʛʫʱʝʛʦ ʦʢʥʘè ʥʘ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʤ ʨʘʟʨʝʟʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʤʘʪ-

ʨʠʮʫ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʚʦʣʥʦʚʳʭ ʧʘʢʝʪʦʚ, ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʚ ʢʦʦʨ-

ʜʠʥʘʪʘʭ (x, t), ʠ ʜʘʣʝʝ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʢʫʙ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦ-ʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʩʧʝʢ-

ʪʨʦʚ ʚ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ (f, x, t). ʕʪʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʙʳʣʘ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ ʚ 

ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʦʤ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ 

StreamSDS. ɼʣʷ ʫʜʦʙʩʪʚʘ ʘʥʘʣʠʟʘ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʯʘʩ-

ʪʦʪ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʷ ʠ ʮʚʝʪʥʘʷ ʧʝ-

ʯʘʪʴ ʩʝʯʝʥʠʡ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʢʫʙʘ ʧʦ ʣʶʙʦʡ ʠʟ ʝʛʦ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ. 
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3. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʚʦʣʥʦʚʳʭ ʧʘʢʝʪʦʚ ʙʳʣʦ 

ʚʳʙʨʘʥʦ ʦʢʥʦ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 2.5Ĭ2.5 ʤ, ʩʢʦʣʴʟʷʱʝʝ ʧʦ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦ-

ʤʫ ʨʘʟʨʝʟʫ. ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʚʦʣʥ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 

58ï90 ɻʮ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʙʳʣ ʨʘʟʙʠʪ ʥʘ ʪʨʠ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ: ʥʠʟʢʠʡ (58ï

72 ɻʮ), ʩʨʝʜʥʠʡ (72ï78 ɻʮ) ʠ ʚʳʩʦʢʠʡ (78ï90 ɻʮ). ɸʥʘʣʠʟ ʨʘʩ-

ʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʟʘʤʝʪʠʪʴ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʥʦʩʪʴ ʥʠʟʢʠʭ ʠ 

ʩʨʝʜʥʠʭ ʯʘʩʪʦʪ ʢ ʚʝʨʭʥʝʤʫ ʩʣʦʶ ʛʨʫʥʪʘ ʜʦ ʛʣʫʙʠʥʳ 10 ʤ. ʅʠʞʝ 

ʵʪʦʛʦ ʩʣʦʷ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʚʦʣʥ ʙʳʣʘ ʚʳʩʦʢʦʡ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪ-

ʚʦʚʘʣʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʶ ʚʦʣʥ ʚ ʙʦʣʝʝ ʧʣʦʪʥʳʭ ʘʨʛʠʣʣʠʪʘʭ 14ʘ, 

ʚʩʢʨʳʪʳʭ ʙʫʨʝʥʠʝʤ. 

ɼʣʷ ʙʦʣʝʝ ʪʦʥʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʚʦʡʩʪʚ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʟʨʝʟʘ, 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʧʨʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʜʦʨʦʛʠ, ʙʳʣʘ ʚʳʯʠʩʣʝʥʘ ʩʫʤʤʘʨ-

ʥʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʚʦʣʥ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʯʘʩʪʦʪ 72ï78 ɻʮ (ʨʠʩ. 2). 

 

 

 

ʈʠʩ. 2. ʉʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʘʧʨʠʦʨʥʦʡ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ  

ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʝʪʘ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚʦʣʥ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʯʘʩʪʦʪ 72ï78 ɻʮ 
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ʕʪʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʪʴ ʠ ʫʪʦʯʥʠʪʴ 

ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʚʳʩʪʫʧʘ ʧʣʦʪʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʚ ʩʨʝʜʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʟʨʝʟʘ ʧʦ 

ʨʝʟʢʦʤʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚʦʣʥ ʩʨʝʜʥʠʭ ʯʘʩʪʦʪ. 

ɺʳʚʦʜʳ 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦ-ʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠ-

ʢʠ ʢ ʨʝʘʣʴʥʳʤ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʤ ʜʘʥʥʳʤ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʦʙ-

ʥʘʨʫʞʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʳ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʥʝʩʫʱʠʭ ʯʘʩʪʦʪ 

ʚʦʣʥ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʩʚʦʡʩʪʚ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜ. 

 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

1. ʇʘʣʘʛʠʥ ɺ. ɺ. ʉʝʡʩʤʦʨʘʟʚʝʜʢʘ ʤʘʣʳʭ ʛʣʫʙʠʥ / ɺ. ɺ. ʇʘʣʘ-

ʛʠʥ, ɸ. ʗ. ʇʦʧʦʚ, ʇ. ʀ. ɼʠʢ. ï ʄ. : ʅʝʜʨʘ, 1989. ï 209 ʩ. 

2. ʇʘʪ. 23234205 ʈʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʌʝʜʝʨʘʮʠʷ. ʉʧʦʩʦʙ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 
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ʋɼʂ 532.516 

ʋʉʊʆʁʏʀɺʆʉʊʔ  ʊɽʏɽʅʀʁ  ɾʀɼʂʆʉʊʀ  
ɺ  ɿɸɿʆʈɽ  ʄɽɾɼʋ  ʉʆʆʉʅʓʄʀ  ʎʀʃʀʅɼʈɸʄʀ 

ɽ.ɻ. ɹʦʨʜ
*
, ɺ.ʗ. ʈʫʜʷʢ

**
  

ʉʪʘʪʴʷ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʨʝʰʝʥʠʶ ʟʘʜʘʯʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʩʧʠʨʘʣʴʥʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʯʝʩʢʦʤ ʟʘʟʦʨʝ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʭʦ-

ʨʦʰʦ ʩʦʛʣʘʩʫʶʪʩʷ ʩ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ.  

ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʪʝʯʝʥʠʡ ʠ 
ʣʘʤʠʥʘʨʥʦ-ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʚʘʞ-
ʥʦʡ ʠ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʤʝʭʘʥʠʢʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ ʛʘʟʘ ʠ ʠʤʝʝʪ 
ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʜʦʩʪʘ-
ʪʦʯʥʦ ʧʦʣʥʦ ʠʟʫʯʝʥʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʨʷʜʘ ʤʦʜʝʣʥɹʳʭ ʪʝʯʝʥʠʡ:  
ʚ ʧʦʛʨʘʥʠʯʥʦʤ ʩʣʦʝ, ʇʫʘʟʝʡʣʷ, ʂʫʵʪʪʘ, ʚ ʩʣʝʜʝ ʟʘ ʧʣʘʩʪʠʥʦʡ ʠ 
ʪʝʣʦʤ ʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʜʨʫʛʠʝ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʜʦ ʩʠʭ ʧʦʨ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ 
ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦ-
ʩʪʠ ʪʝʯʝʥʠʷ ʚ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʤ ʢʘʥʘʣʝ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʠʟʫ-
ʯʝʥʠʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʪʘʢʠʭ ʪʝʯʝʥʠʡ ʘʢʪʠʚʥʦ ʚʝʜʝʪʩʷ ʫʞʝ ʦʢʦʣʦ 
50 ʣʝʪ. ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʧʝʨʚʳʭ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʭ 
ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʥʘʧʦʨʥʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ ʚ ʟʘʟʦʨʝ ʤʝʞʜʫ ʢʦʥ-
ʮʝʥʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʮʠʣʠʥʜʨʘʤʠ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʪʘʪʴʷ [1]. ɹʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚ-
ʣʝʥʦ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʤʦʥʦʪʦʥʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʫʩ-
ʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʨʘʜʠʫʩʦʚ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ ʦʪ 
ʝʜʠʥʠʮʳ (ʵʪʦʪ ʧʨʝʜʝʣ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʪʝʯʝʥʠʶ ʤʝʞʜʫ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴ-
ʥʳʤʠ ʧʣʦʩʢʦʩʪʷʤʠ) ʜʦ ʥʫʣʷ (ʚ ʵʪʦʤ ʧʨʝʜʝʣʝ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʟʘʜʘʯʘ 
ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʜʣʷ ʪʝʯʝʥʠʷ ʍʘʛʝʥʘ ï ʇʫʘʟʝʡʣʷ ʚ ʢʨʫʛʣʦʡ ʪʨʫʙʝ). 
ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʯʠʩʣʦ ʈʝʡʥʦʣʴʜʩʘ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʪ 5778 ʜʦ 

                                                 
*
 ʂʘʥʜ. ʬʠʟ.-ʤʘʪ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ ʢʘʬʝʜʨʳ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʝʭʘʥʠʢʠ ʅɻɸʉʋ 

(ʉʠʙʩʪʨʠʥ), ʥʘʫʯʥʳʡ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢ ʅʊʎ ɹʕʁʂɽʈ ʍʔʖɿ (ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢ) 
**

 ɼ-ʨ ʬʠʟ.-ʤʘʪ. ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ, ʟʘʚ. ʢʘʬʝʜʨʦʡ ʢʘʬʝʜʨʳ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʝʭʘ-

ʥʠʢʠ ʅɻɸʉʋ (ʉʠʙʩʪʨʠʥ), ʟʘʤʜʠʨʝʢʪʦʨʘ ʅʊʎ ɹʕʁʂɽʈ ʍʔʖɿ (ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢ) 
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ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦʩʪʠ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʘʚʪʦʨʘʤ [1] ʥʝ ʫʜʘʣʦʩʴ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ 
ʢʨʠʚʳʝ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ. 
ɿʘʜʘʯʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʩʧʠʨʘʣʴʥʳʭ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʡ ʧʦ ʵʥʝʨʛʝʪʠ-

ʯʝʩʢʦʤʫ ʢʨʠʪʝʨʠʶ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʘ ʚ [2]. ʊʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ, ʦʜʥʘʢʦ, 
ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪ ɹʚʣʠʷʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʡ ʥʘ ʠʭ 
ʜʣʠʥʳ ʚʦʣʥ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʯʠʩʣʘ ʈʝʡʥʦʣʴʜʩʘ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 
ʤʦʞʥʦ ʩʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ ʠʤʝʥʥʦ ʚ ʵʪʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʙʳʣʘ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʧʝʨʚʘʷ 
ʥʠʞʥʷʷ ʦʮʝʥʢʘ ʦʙʣʘʩʪʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ ʠ ʫʩʪʘ-
ʥʦʚʣʝʥʦ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʘʟʠʤʫʪʘʣʴʥʳʭ ʚʦʟ-
ʤʫʱʝʥʠʡ. ʕʪʦ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʚʨʘʱʝʥʠʝ ʚʥʫʪ-
ʨʝʥʥʝʛʦ ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʙʫʜʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʤʝʥʷʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 
ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ. ʅʘ ʵʪʦ ʞʝ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʠ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 
ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ ʂʫʵʪʪʘ. ʋʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʵʪʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ 
ʠʩʯʝʨʧʳʚʘʶʱʝ ʠʟʫʯʝʥʘ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ, ʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ. 
ʀʩʪʦʨʠʶ ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʠ ʦʙʟʦʨ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʟʜʝʩʴ ʨʝ-
ʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʦʞʥʦ ʥʘʡʪʠ ʚ [3, 4]. ɼʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʳ 
ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʘʟʠʤʫʪʘʣʴʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʈʝʡʥʦʣʴʜʩʘ ʠ ʘʢʩʠ-
ʘʣʴʥʦʛʦ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʜʣʷ ʪʝʯʝʥʠʡ ʚ ʟʘʟʦʨʘʭ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʰʠ-
ʨʠʥʳ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʪʝʯʝʥʠʝ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʳʤ ʧʨʠ ʜʦʩ-
ʪʘʪʦʯʥʦ ʤʘʣʳʭ ʯʠʩʣʘʭ ʈʝʡʥʦʣʴʜʩʘ.  

ʉʣʝʜʫʶʱʠʡ ʚʘʞʥʳʡ ʰʘʛ ʙʳʣ ʩʜʝʣʘʥ ʚ ʩʝʨʠʠ ʨʘʙʦʪ [5, 6].  

ɺ [5] ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʥʘʧʦʨʥʦʛʦ ʪʝʯʝ-

ʥʠʷ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʤʦʜʳ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʡ ʪʝʯʝʥʠʷ ʩ ʘʟʠʤʫʪʘʣʴ-

ʥʳʤʠ ʚʦʣʥʦʚʳʤʠ ʯʠʩʣʘʤʠ 2,1,0=n  ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʳ. ɺ ʩʪʘʪʴʝ [6] 

ʯʠʩʣʝʥʥʦ ʠʟʫʯʘʣʘʩʴ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪ ɹ ʫʞʝ ʩʧʠʨʘʣʴʥʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ. 

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʠʩʴ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷ ʩ ʘʟʠʤʫʪʘʣʴʥʳʤ ʚʦʣʥʦʚʳʤ ʯʠʩʣʦʤ 

0=n . ɼʣʷ ʵʪʦʡ ʤʦʜʳ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʡ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʢʨʠʚʳʝ ʥʝʡʪʨʘʣʴ-

ʥʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ. ʀʭ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʩ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ 

ʜʘʥʥʳʤʠ, ʦʜʥʘʢʦ, ʦʢʘʟʘʣʦʩʴ ʥʝ ʚʧʦʣʥʝ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʳʤ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʟʜʝʩʴ ʥʝ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʯʠ-

ʩʝʣ ʈʝʡʥʦʣʴʜʩʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʠʤ ʦʩʝʚʳʝ ʠ ʘʟʠʤʫʪʘʣʴʥʳʝ 

ʚʦʣʥʦʚʳʝ ʯʠʩʣʘ, ʬʦʨʤʘ ʢʨʠʚʳʭ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ. ʆʩ-

ʥʦʚʥʘʷ ʧʨʠʯʠʥʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ ʩ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ 

ʜʘʥʥʳʤʠ, ʧʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʩʦʩʪʦʷʣʘ ʚ ʥʠʟʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʨʘʩʯʝʪʦʚ. 

ʇʦʟʜʥʝʝ ʵʪʦ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ ʠ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [7], ʛʜʝ ʜʣʷ ʪʝʯʝʥʠʡ ʚ ʟʘʟʦʨʘʭ 

ʩ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʨʘʜʠʫʩʦʚ 0.95,q=  0.77q=  ʚʧʝʨʚʳʝ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ 
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ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʥʘʜʝʞʥʳʝ ʢʨʠʚʳʝ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʜʣʷ 

ʩʧʠʨʘʣʴʥʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ. ɿʜʝʩʴ oi RR=q , io RR ,  ï ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 

ʨʘʜʠʫʩʳ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ. ɼʣʷ ʪʝʯʝʥʠʷ ʚ ʟʘ-

ʟʦʨʝ ʩ 77.0=q  ʚ [7] ʙʳʣʘ ʚʧʝʨʚʳʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʘʟʠʤʫʪʘʣʴʥʳʭ ʤʦʜ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʡ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʘʟʠʤʫʪʘʣʴ-

ʥʦʝ ʚʦʣʥʦʚʦʝ ʯʠʩʣʦ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʡ ʜʦʩʪʠʛʘʣʦ ʟʥʘʯʝ-

ʥʠʷ 21=n . 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʤʫ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʩʧʠʨʘʣʴ-
ʥʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ ʇʫʘʟʝʡʣʷ ʚ ʟʘʟʦʨʝ ʩ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʨʘʜʠʫʩʦʚ ʚʥʫʪ-

ʨʝʥʥʝʛʦ ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʢ ʚʥʝʰʥʝʤʫ 0.5q=  ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʨʘʙʦʪʘ [8]. 

ɼʣʷ ʦʩʝʚʳʭ ʯʠʩʝʣ ʈʝʡʥʦʣʴʜʩʘ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ Re 1 150zº ·  ʙʳʣʠ 

ʥʘʡʜʝʥʳ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʘʟʠʤʫʪʘʣʴʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʈʝʡʥʦʣʴʜʩʘ 
ʠ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʚʦʣʥʦʚʳʝ ʯʠʩʣʘ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʳ-
ʤʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʘʟʠʤʫʪʘʣʴʥʳʝ ʤʦʜʳ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʚʦʟ-
ʤʫʱʝʥʠʷ ʩ ʘʟʠʤʫʪʘʣʴʥʳʤ ʚʦʣʥʦʚʳʤ ʯʠʩʣʦʤ, ʨʘʚʥʳʤ ʥʫʣʶ. ʂʨʠ-
ʪʠʯʝʩʢʠʝ ʘʟʠʤʫʪʘʣʴʥʳʝ ʯʠʩʣʘ ʈʝʡʥʦʣʴʜʩʘ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘ-

ʣʠ Re 200j< . 

ʉʘʤʳʤ ʙʦʣʴʰʠʤ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝʤ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʣʝʪ ʷʚʠʣʠʩʴ ʨʘʙʦ-
ʪʳ [9, 10]. ɺ ʧʝʨʚʦʡ ʠʟ ʥʠʭ ʜʘʥʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʨʝʰʘʣʘʩʴ ʯʠʩʣʝʥʥʦ ʠ 
ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʥʝʧʣʦʭʦ ʩʦʛʣʘʩʦʚʳʚʘʣʠʩʴ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ [8], 
ʭʦʪʷ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʯʠʩʣʘ ʈʝʡʥʦʣʴʜʩʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 
ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ [10] ʠʟʫʯʝʥʘ ʫʩ-

ʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʪʝʯʝʥʠʷ ʚ ʰʠʨʦʢʠʭ (1.0=q ) ʟʘʟʦʨʘʭ. ʋʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ, 

ʯʪʦ ʥʘʧʦʨʥʦʝ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚ ʟʘʟʦʨʝ ʙʝʟ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʮʠ-

ʣʠʥʜʨʘ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʤ ʧʨʠ 115.0<q . ʇʦʣʫʯʝʥʳ ʢʨʠʚʳʝ 

ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ( )Re ,j a  ʧʨʠ ʘʟʠʤʫ-

ʪʘʣʴʥʦʤ ʯʠʩʣʝ ʈʝʡʥʦʣʴʜʩʘ 100Re =z . 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʘʥʥʳʡ ʢʨʘʪʢʠʡ ʦʙʟʦʨ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʥʝ-
ʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʙʦʣʴʰʦʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʢ ʨʝʰʝʥʠʶ ʟʘʜʘʯʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʜʣʷ 
ʩʧʠʨʘʣʴʥʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʯʝʩʢʦʤ ʢʘʥʘʣʝ, ʟʜʝʩʴ ʚʩʝ ʝʱʝ 
ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠ-
ʩʪʠʢ ʠʭ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ. ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʪʘʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʮʝ-
ʣʴʶ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ. ɿʘʜʘʯʘ ʨʝʰʘʣʘʩʴ ʯʠʩʣʝʥʥʦ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʣʠʥʝʡ-
ʥʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ. 
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1. ʅʘʧʦʨʥʦʝ ʪʝʯʝʥʠʝ. ʆʩʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʝ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷ  

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʩʥʘʯʘʣʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʥʘʧʦʨʥʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ ʤʝʞ-

ʜʫ ʩʦʦʩʥʳʤʠ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʳʤʠ ʮʠʣʠʥʜʨʘʤʠ. ɸʟʠʤʫʪʘʣʴʥʘʷ ʩʢʦ-

ʨʦʩʪʴ ʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʨʘʚʥʦʡ ʥʫʣʶ ʢʘʢ ʚ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʤ ʪʝʯʝʥʠʠ, ʪʘʢ 

ʠ ʚ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷʭ. ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ, ʯʪʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠ ʜʘʚʣʝ-

ʥʠʝ ʥʝ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʫʛʣʦʚʦʡ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ j. ɼʘʥʥʦʝ ʪʝʯʝʥʠʝ ʦʧʠ-

ʩʳʚʘʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤʠ: 

;0/ =++ ZR WRUU       (1) 

;
2ö
÷

õ
æ
ç

å
-D+-=++

R

U
UPWUUUU RZRt n      (2) 

;WPWWUWW ZZRt D+-=++ n      (3) 

ʟʜʝʩʴ 212
zrr r µ+µ+µ=D - , WU ,  ï ʨʘʜʠʘʣʴʥʘʷ ʠ ʦʩʝʚʘʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥ-

ʪʳ ʩʢʦʨʦʩʪʠ, P  ï ʜʘʚʣʝʥʠʝ, n ï ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʚʷʟʢʦʩʪʴ. ʅʘ 

ʚʥʝʰʥʝʡ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʢʘʥʘʣʘ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʧʨʠʣʠʧʘʥʠʷ. ʋʨʘʚʥʝʥʠʶ ʥʝʨʘʟʨʳʚʥʦʩʪʠ (1) ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʝʪ ʙʝʟ-

ʜʠʚʝʨʛʝʥʪʥʦʝ ʧʦʣʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ, ʟʘʜʘʚʘʝʤʦʝ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʪʦʢʘ  

rWU rz Y+Y=Y-= ; ; 

ʟʜʝʩʴ dRr =  ï ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʳʡ ʨʘʜʠʫʩ, dZz=  ï ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʘʷ 

ʦʩʝʚʘʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘ, ( )2io RRd -= . ʅʘʧʦʨʥʦʝ ʪʝʯʝʥʠʝ ʦʧʠʩʳʚʘ-

ʝʪʩʷ ʪʦʯʥʳʤ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ (1) ï (3), ʢʦʪʦʨʦʤʫ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʬʫʥʢʮʠʷ ʪʦʢʘ )(0 rY=Y  ʠ ʧʨʦʬʠʣʴ ʩʢʦʨʦʩʪʠ [1]: 
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ʇʦʜʩʪʘʚʣʷʷ ʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (1) ï (3) ʬʫʥʢʮʠ ʁʪʦʢʘ ʚʦʟʤʫʱʝʥ-

ʥʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ )](exp[)()(0 tzirr waey -+Y=Y  ʠ ʠʩʢʣʶʯʘʷ ʜʘʚ-

ʣʝʥʠʝ, ʧʨʠʭʦʜʠʤ ʢ ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ ʜʣʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʚʦʟ-

ʤʫʱʝʥʠʡ: 
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ɿʜʝʩʴ a ï ʦʩʝʚʦʝ ʚʦʣʥʦʚʦʝ ʯʠʩʣʦ, w ï ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ, 

nmaxRe dWz=  ï ʦʩʝʚʦʝ ʯʠʩʣʦ ʈʝʡʥʦʣʴʜʩʘ. ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ (4) ʩ ʛʨʘ-

ʥʠʯʥʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʡ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʦʙʨʘ-

ʟʫʝʪ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʫʶ ʟʘʜʘʯʫ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ w. ʄʥʦʞʝʩʪʚʦ ʟʥʘʯʝ-

ʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ( )a,Rez  ʪʘʢʠʭ, ʯʪʦ () ,0Im =w  ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʢʨʠʚʫʶ 

ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ( )Re , .z a  

ʅʘ ʨʠʩ. 1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʢʨʠʚʳʝ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 
ʦʩʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʭ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʪʝʯʝʥʠʡ ʩ ʨʘʟ-
ʣʠʯʥʳʤʠ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷʤʠ ʨʘʜʠʫʩʦʚ. ɺ ʪʘʙʣ. 1 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʯʠʩʝʣ ʈʝʡʥʦʣʴʜʩʘ Rec, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʧʦ ʵʪʠʤ ʢʨʠ-

ʚʳʤ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʝʯʝʥʠʷ ʚ ʫʟʢʦʤ ʟʘʟʦ-
ʨʝ, ʧʨʠʯʝʤ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʯʠʩʣʦ ʈʝʡʥʦʣʴʜʩʘ ʜʣʷ ʪʝʯʝʥʠʷ ʩ 

95.0=q  ʙʣʠʟʢʦ ʢ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʯʠʩʣʫ ʈʝʡʥʦʣʴʜʩʘ ʧʣʦʩʢʦʛʦ ʪʝ-

ʯʝʥʠʷ ʇʫʘʟʝʡʣʷ. ɺ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 5.0>q  ʢʨʠʚʳʝ ʥʝʡ-

ʪʨʘʣʴʥʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʧʦʜʦʙʥʳʤʠ ʢʨʠʚʳʤ ʥʝʡʪʨʘʣʴ-

ʥʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʧʣʦʩʢʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ ʇʫʘʟʝʡʣʷ (ʧʨʠ 95.0=q  

ʢʨʠʚʳʝ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʪʝʯʝʥʠʷ ʚ ʟʘʟʦʨʝ ʠ ʜʣʷ ʧʣʦʩʢʦʛʦ ʪʝʯʝ-
ʥʠʷ, ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠ ʥʝʨʘʟʣʠʯʠʤʳ).  

 

ʈʠʩ. 1. ʂʨʠʚʳʝ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 

ʦʩʝʚʳʭ ʚʦʟʤʫɦ ʝʥʠʡ ʥʘʧʦʨʥʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʂʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʯʠʩʣʘ ʈʝʡʥʦʣʴʜʩʘ ʜʣʷ ʪʝʯʝʥʠʡ 

ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʦʪʥʦh ʝʥʠʝʤ ʨʘʜʠʫʩʦʚ 

q 0.95 0.5 0.28 0.192 0.139 

cRe  5836 9360 20363 32980 59538 

 

ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʰʠʨʠʥʳ ʟʘʟʦʨʘ ( 3.0<q ) ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʨʠʪʠʯʝ-

ʩʢʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʈʝʡʥʦʣʴʜʩʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʚ 10 ʨʘʟ, ʧʨʠ 

ʵʪʦʤ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʠ ʬʦʨʤʘ ʢʨʠʚʳʭ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ. 

ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʧʦ ʚʦʣʥʦʚʳʤ ʯʠʩʣʘʤ ʚ ʪʝʯʝʥʠʷʭ ʨʘʩ-

ʰʠʨ̫ʝʪʩʷ. 

 

2. ʅʘʧʦʨʥʦʝ ʪʝʯʝʥʠʝ. ʅʝʦʩʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʝ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷ 

ɺ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʤ ʨʘʟʜʝʣʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʥʘʧʦʨʥʦ-

ʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʦʩʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʭ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʡ. ɺʤʝ-

ʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʚ ʪʘʢʠʭ ʪʝʯʝʥʠʷʭ ʚ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʤʦʛʫʪ ʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʪʴʩʷ 

ʠ ʥʝʦʩʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʝ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷ. ʂ ʵʪʦʤʫ ʧʨʠʚʦʜʠʪ, ʥʘʧʨʠ-

ʤʝʨ, ʥʘʣʠʯʠʝ ʩʢʦʣʴ ʫʛʦʜʥʦ ʤʘʣʦʡ ʥʝʩʠʤʤʝʪʨʠʠ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ 

ʵʢʩʮʝʥʪʨʠʩʠʪʝʪʘ. ʅʘ ʨʠʩ. 2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʢʨʠʚʳʝ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʡ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʡ ʪʝʯʝʥʠʡ ʩ ,95.0=q  

0.8, 0.77, ʜʣʷ ʜʚʫʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʘʟʠʤʫʪʘʣʴʥʦʛʦ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʯʠʩʣʘ n  

(ʪʘʙʣ. 2). ʂʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʯʠʩʣʘ ʈʝʡʥʦʣʴʜʩʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʦ ʵʪʠʤ 

ʢʨʠʚʳʤ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 2 ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʜʘʥʥʳʤ, ʦʧʫʙʣʠ-

ʢʦʚʘʥʥʤr ʚ ʨʘʙʦʪʝ [10]. 

ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʦʪʥʦʰʝ-

ʥʠʠ ʨʘʜʠʫʩʦʚ 77.0=q  ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʳʤʠ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ 

ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʘʟʠʤʫʪʘʣʴʥʦʤʫ ʚʦʣʥʦʚʦʤʫ ʯʠʩ-

ʣʫ, ʦʪʣʠʯʥʦʤʫ ʦʪ ʥʫʣʷ. ʕʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʜʘʣʴʥʝʡ-

ʰʝʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʰʠʨʠʥʳ ʟʘʟʦʨʘ ʚʣʠʷʥʠʝ ʘʟʠʤʫʪʘʣʴʥʳʭ ʤʦʜ 

ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʡ ʜʦʣʞʥʦ ʫʩʠʣʠʚʘʪʴʩʷ. ʈʘʩʯʝʪʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʵʪʦ 

ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ ʪʘʢ. 
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ʈʠʩ. 2. ʂʨʠʚʳʝ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʘʟʠʤʫʪʘʣʴʥʳʭ ʤʦʜ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʡ ʚ ʥʘʧʦʨʥʦʤ ʪʝʯʝʥʠʠ 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 

ʂʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʯʠʩʣʘ ʈʝʡʥʦʣʴʜʩʘ ʥʘ ʨʠʩ. 2 

q 0.95 0.8 0.77 0.77 

n  0 0 0 1 

cRe  5843 6454 6710 6706 

 

ʅʘ ʨʠʩ. 3 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʢʨʠʚʳʝ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ, ʧʦ-

ʩʪʨʦʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʪʝʯʝʥʠʡ ʚ ʰʠʨʦʢʠʭ ʟʘʟʦʨʘʭ. ɿʜʝʩʴ ʢʨʠʚʘʷ 1 ʩʦʦʪ-

ʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 6.0=q , 2 ï 0.5, 3 ï 0.4, 4 ï 0.3, 5 ï 0.2. ʂʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʯʠʩʣʘ ʈʝʡʥʦʣʴʜʩʘ, ʘʟʠʤʫʪʘʣʴʥʳʝ ʚʦʣʥʦʚʳʝ ʯʠʩʣʘ ʠ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʢʨʠʚʳʭ ʜʘʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 3. 

ɼʘʥʥʳʝ ʨʘʩʯʝʪʦʚ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʨʠʩ. 3 ʠ ʚ ʪʘʙʣ. 3, ʧʦ-

ʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʘʟʠʤʫʪʘʣʴʥʳʝ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʩʫʱʝʩʪ-

ʚʝʥʥʦʤʫ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʯʠʩʝʣ ʈʝʡʥʦʣʴʜʩʘ ʪʝʯʝʥʠʷ 

ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʯʠʩʣʘʤʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʜʣʷ ʦʩʝ-

ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʭ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʡ (ʩʤ. ʪʘʙʣ. 1). ɺʦʟʙʫʞʜʝʥʠʝ ʘʟʠʤʫ-

ʪʘʣʴʥʳʭ ʤʦʜ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ ʘʟʠʤʫʪʘʣʴʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚ-

ʣʷʶʱʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʡ. 
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ʈʠʩ. 3. ʂʨʠʚʳʝ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʘʟʠʤʫʪʘʣʴʥʳʭ ʤʦʜ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʡ ʚ ʥʘʧʦʨʥʦʤ ʪʝʯʝʥʠʠ 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3 

ʂʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʯʠʩʣʘ ʈʝʡʥʦʣʴʜʩʘ ʠ ʘʟʠʤʫʪʘʣʴʥʳʝ ʯʠʩʣʘ  

ʥʘ ʢʨʠʚʳʭ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʥʘ ʨʠʩ. 3 

ʂʨʠʚʘʷ ʥʘ ʨʠʩ. 3 1 2 3 4 5 

q 0.6 0.5 0.4 0.3 0.2 

 2 2 1 1 1 

 7633 7711 10792 8609 8542 

 

3. ʉʧʠʨʘʣʴʥʦʝ ʪʝʯʝʥʠʝ 

ʉʧʠʨʘʣʴʥʦʝ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʫʧʝʨʧʦʟʠʮʠʠ 

ʥʘʧʦʨʥʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ ʠ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ ʂʫʵʪʪʘ, ʚʳʟʚʘʥ-

ʥʦʛʦ ʚʨʘʱʝʥʠʝʤ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʮʠʣʠʥʜʨʘ. ʗʩʥʦ ʧʦʵʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʭʘ-

ʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ ʙʫʜʫʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʟʘʚʠʩʝʪʴ ʦʪ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʦʩʝʚʦʛʦ  ʠ ʘʟʠʤʫʪʘʣʴʥʦʛʦ  ʯʠ-

ʩʝʣ ʈʝʡʥʦʣʴʜʩʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʤʦʞʥʦ ʦʞʠʜʘʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʜʠʘ-


