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ʅʆʈʄɸʊʀɺʅʓɽ ʉʉʓʃʂʀ 

 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʩʩʳʣʢʠ ʥʘ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʳ: 

1. ɻʆʉʊ 12.1.005-88 ʉʠʩʪʝʤʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʪʨʫʜʘ (ʉʉɹʊ). 

ʆʙʱʠʝ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʚʦʟʜʫʭʫ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ; 

2. ɻʆʉʊ 12.1.012-2004 ʉʠʩʪʝʤʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʪʨʫʜʘ (ʉʉɹʊ) 

ɺʠʙʨʘʮʠʦʥʥʘʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʆʙʱʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ; 

3. ɻʆʉʊ 12.1.003-2014 ʉʠʩʪʝʤʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʪʨʫʜʘ (ʉʉɹʊ). 

ʐʫʤ. ʆʙʱʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ; 

4. ɻʆʉʊ 12.1.001-89 çʉʉɹʊ. ʋʣʴʪʨʘʟʚʫʢ. ʆʙʱʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠè; 

5. ʉʘʥʇʠʅ ˉ 1.01.002-94 "ʉʘʥʠʪʘʨʥʳʝ ʧʨʘʚʠʣʘ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʶ"; 

6. ʇʨʘʚʠʣʘ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʫʱʝʨʙʘ ʦʪ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 

ʩʨʝʜʳ, ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʥrʝ ʧʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝʤ ʇʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ 

ʦʪ 27 ʠʶʥʷ 2007 ʛʦʜʘ ˉ535; 

7. ɻʆʉʊ 21393-75 ʄʝʞʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪ çɼr ʤʥʦʩʪʴ 

ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʠʭ ʛʘʟʦʚ. ʅʦʨʤʳ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠè; 

8. ʈʝʰʝʥʠʝ XII ʩʝʩʩʠʠ ʤʘʩʣʠʭʘʪʘ ʂʘʨʘʛʘʥʜʠʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ˉ 465 ʦʪ 29 

ʥʦʷʙʨʷ 2011 ʛʦʜʘ çʆ ʩʪʘʚʘʭ ʧʣʘʪʳ ʟʘ ʵʤʠʩʩʠʠ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫè)  
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ʆɹʆɿʅɸʏɽʅʀʗ ʀ ʉʆʂʈɸʑɽʅʀʗ 

 

ɼɺʉ - ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ; 

ʆɻ - ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʠʝ ʛʘʟʳ; 

ɺɺ - ʚʨʝʜʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ; 

CH - ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜ; 

CO ï ʤʦʥʦ ʦʢʩʠʜ ʘʟʦʪʘ; 

ʊʏ - ʪʚʝʨʜʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ; 

ʋɻ ï ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ; 

ʋʀ ï ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʴ; 

USB - Universal Serial Bus (ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʘʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʘʷ ʰʠʥʘ) 
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ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

 

ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤ r

ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ çʅײʨʣʳ ʞʦʣè ʥʘ 2020-

2025 ʛʦʜʳ, ʥʘ ʩʦʠʩʢʘʥʠʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʜʦʢʪʦʨʘ ʬʠʣʦʩʦʬʠʠ PhD ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ 8D071 ï çʀʥʞʝʥʝʨʠʷ ʠ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʝ ʜʝʣʦè, ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʘʷ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʜʦʢʪʦʨʘʥʪʫʨʳ PhD 8D07102 ï çʊʨʘʥʩʧʦʨʪ, ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʘʷ ʪʝʭʥʠʢʘ 

ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠè.  

ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ, ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʛʨʝʩʩ ʠ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʚʥʳʡ 

ʨʦʩʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʠ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʥʘ 

ʚʩʝʡ ʧʣʘʥʝʪʝ. ʆʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʛʘʟʳ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ ʧʦʧʘʜʘʶʪ ʥʘ ʥʠʞʥʠʡ ʩʣʦʡ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʠ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʳʝ ʧʫʪʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ʂʘʞʜʳʡ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ 200 ʣ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʜʣʷ ʩʞʠʛʘʥʠʷ 1ʢʛ ʙʝʥʟʠʥʘ. ɺ ʩʨʝʜʥʝʤ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴ 

ʩʞʠʛʘʝʪ 1,5-2 ʪ ʛʦʨʶʯʝʛʦ ʠ 20-30 ʪ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʧʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ 15 ʪʳʩ. ʢʤ ʚ ʛʦʜ.  

ʇʦ ʧʨʠʯʠʥʝ ʥʝʧʦʣʥʦʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʘ ʚ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ, 

ʯʘʩʪʠʮʳ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʧʨʝʚʨʘʱʘʶʪʩʷ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʝ ʩʤʦʣʠʩʪʳʝ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ. ʇʨʠʯʠʥʦʡ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʚʳʭʣʦʧʥʳʭ 

ʛʘʟʘʭ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʠʟʢʠʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ, 

ʩʪʘʨʦʩʪʴ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʝʡ ʚ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷʭ. ɺ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʚʳʙʨʦʩʳ ʚʳʭʣʦʧʥʳʭ ʛʘʟʦʚ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ. ʂʘʤʝʨʘ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ï ʵʪʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʨʝʘʢʪʦʨ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʠʥʪʝʟʠʨʫʝʪ ʪʦʢʩʠʯʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠ ʚʳʚʦʜʠʪ ʝʛʦ ʚ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʚ ʙʦʣʴʰʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ. 

ɻʠʧʦʪʝʟʦʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʳʭʣʦʧʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʚʥʫʪʨʠ ʛʣʫʰʠʪʝʣʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ ʯʘʩʪʠʮ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʚʦʣʥ. 

ɻʘʟ ʠʟ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʙʦʣʝʝ 170 ʚʨʝʜʥʳʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʠʟ ʥʠʭ ʦʢʦʣʦ 160 ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʨʠʯʠʥʘʤʠ ʥʝʧʦʣʥʦʛʦ ʛʦʨʝʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʘ ʚ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝ. 

ʅʘʣʠʯʠʝ ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ ʛʘʟʘʭ ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʠʪʦʛʝ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ 

ʪʠʧʦʤ ʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʪʦʧʣʠʚʘ. ʉʦʩʪʘʚ ʩʛʦʨʝʚʰʝʛʦ ʛʘʟʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʚʠʜʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʪʠʧʘ ʤʘʩʣʘ, ɻʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʝʤʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪ ʝʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ [1]. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʨʷʜ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʦʯʠʩʪʢʠ ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʠʭ ʛʘʟʦʚ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ ʦʪ 

ʚʨʝʜʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ.  ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʝ ʠʟ ʥʠʭ: ʩʫʭʦʡ, ʚʣʘʞʥʳʡ, 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ, ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ, ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ. ʉʫʭʦʡ ʤʝʪʦʜ ʦʯʠʩʪʢʠ  

ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʬʠʣʴʪʨʫʶʱʠʭ ʪʨʫʙ ʨʘʟʥʦʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʠ ʜʣʠʥʳ. 

ɺʣʘʞʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʛʘʟʦʦʯʠʩʪʢʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʝʛʦ ʛʘʟʘ ʩ ʚʦʜʦʡ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʦʩʘʞʜʝʥʠʝ ʚʨʝʜʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʚ 

ʬʠʣʴʪʨʫʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ. ʇʨʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʛʘʟʦʦʯʠʩʪʢʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʳ, ʨʘʙʦʪʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʠʦʥʠʟʘʮʠʠ ʤʦʣʝʢʫʣ 

ʚʳʭʣʦʧʥʦʛʦ ʛʘʟʘ.  ʂʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʦʯʠʱʘʪʴ 

ʚʳʭʣʦʧʥʦʡ ʛʘʟ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ ʟʘ ʩʯʝʪ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʠ. ʆʩʥʦʚʦʡ 

ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʥʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠʣʠ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʪʳ. ʋʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʤʝʪʦʜ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʟʘ 
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ʩʯʝʪ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ ʩʘʞʝʚʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʤ 

ʛʣʫʰʠʪʝʣʝ.  

ʂ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʛʘʟʦʦʯʠʩʪʢʠ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ: ʙʦʣʴʰʦʡ 

ʘʙʨʘʟʠʚʥʳʡ ʠʟʥʦʩ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʯʘʩʪʝʡ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʧʨʠ ʩʫʭʦʤ ʤʝʪʦʜʝ ʦʯʠʩʪʢʠ; 

ʧʳʣʴ ʩ ʤʘʣʦʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʥʝ ʬʠʣʴʪʨʫʝʪʩʷ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʯʠʩʪʦʪʫ ʦʩʘʜʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠ ʢʦʨʦʥʠʨʫʶʱʠʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ, ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ 

ʠ ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ, ʙʦʣʴʰʦʡ ʨʘʩʭʦʜ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʤ 

ʤʝʪʦʜʝ ʦʯʠʩʪʢʠ; ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ 

ʧʨʠ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʤ ʤʝʪʦʜʝ ʦʯʠʩʪʢʝ ʚʳʭʣʦʧʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ. 

ʂʘʨʜʠʥʘʣʴʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʦʙʠʣʝʡ. ʆʜʥʘʢʦ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʠ ʩ ɼɺʉ ʙʫʜʫʪ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʝʱʝ ʜʦʣʛʦʝ ʚʨʝʤʷ.  
ʀʟʚʝʩʪʝʥ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʦʯʠʩʪʢʠ ʛʘʟʦʚ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʤʠ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤʠ. ʕʪʦʪ ʩʧʦʩʦʙ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʨʷʜʦʤ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚ: ʧʨʦʩʪʦʪʘ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʜʝʰʝʚʠʟʥʘ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘʤʠ. ɽʛʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦ 

ʧʨʠʤʠʥʘʪʴ ʜʣʷ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʫʞʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʛʣʫʰʠʪʝʣʝʡ. ʉʫʱʥʦʩʪʴ ʝʛʦ 

ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘ ʚʳʭʣʦʧʥʦʡ ʛʘʟ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʚʦʣʥ ʦʪ 28 ʢɻʮ 

ʜʦ 40 ʢɻʮ.   

ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʳʭʣʦʧʥʳʭ 

ʛʘʟʦʚ ʚ ʛʣʫʰʠʪʝʣʝ ɼɺʉ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʡ ʧʦ ʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʤ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ.  

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʚʦʧʨʦʩʳ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʯʠʩʪʢʠ ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʠʭ ʛʘʟʦʚ 

ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤʠ, ʠ ʪʨʝʙʫʶʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʩʠʩʪʝʤ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ.  

ʎʝʣʴʶ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʘʙʦʪʳ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʛʣʫʰʠʪʝʣʷ.  

ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʮʝʣʠ ʨʝʰʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʜʘʯʠ: 

- ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʳʭʣʦʧʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ; 

- ʚr ʧʦʣʥʝʥ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ 

ʛʣʫʰʠʪʝʣʝʡ; 

- ʚʳʙʨʘʥ ʚʘʨʠʘʥʪ ʤʝʪʦʜʘ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʳʭʣʦʧʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ; 

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘ ̫ ʤʦʜʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʛʣʫʰʠʪʝʣʷ; 

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥr  ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʝr ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʝ ʛʣʫʰʠʪʝʣʠ ʠ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʳ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤ ʧʫʪʝʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ; 

- ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠ ̫ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʛʣʫʰʠʪʝʣʷ ʩ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʳʭʣʦʧʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʦʪ ʚʨʝʜʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʝʪʦʜ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʛʣʫʰʠʪʝʣʷ. 

ʄʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ɺ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʤʝʪʦʜʳ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ, ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ.    

ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ: 

- ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʧʫʪʝʤ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʘ ʛʠʧʦʪʝʟʘ ʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʳʭʣʦʧʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ɼɺʉ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʤ, ʜʦʢʘʟʘʥʘ, ʯʪʦ ʬʠʟʠʯʝʩʢʘʷ 
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ʩʫʱʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʯʠʩʪʢʠ ʛʘʟʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ ʢʨʦʤʝ 

ʦʨʪʦʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ ʯʘʩʪʠʮ, ʪʘʢʞʝ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ, 

ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʤʘʩʩʫ ʦʩʘʞʠʚʘʝʤʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʛʣʫʰʠʪʝʣʝ; 

- ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʧʫʪʝʤ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ  ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦ-

ʯʘʩʪʦʪʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ, ʜʣʠʥʦʡ ʠ 

ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʛʣʫʰʠʪʝʣʷ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʴʶ ʛʘʟʘ; 

- ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʛʨʘʥʠʯʥʦʝ ʫʩʣʦʚʠʝ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʩʘʞʠ ʚ ʛʣʫʰʠʪʝʣʝ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ 

ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʛʘʟʘ ʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ; 

- ʦʧʠʩʘʥ ʟʘʢʦʥ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ ʯʘʩʪʠʮ ʩʘʞʠ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʝʝ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʠ ʪʝʢʫʱʝʡ ʤʘʩʩʳ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʤ ʛʣʫʰʠʪʝʣʝ, ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʥʳʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ; 

- ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʜʳʤʥʦʩʪʴ ʛʘʟʘ ʠ ʤʘʩʩʘ ʦʩʘʞʠʚʘʝʤʦʡ ʩʘʞʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ 

ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʯʠʩʣʘ ʦʙʦʨʦʪʦʚ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ 

ʧʨʦʭʦʜʠʤʦʛʦ ʯʘʩʪʠʮʝʡ;  

ʅʘʫʯʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʚʳʥʦʩʠʤʳʝ ʥʘ ʟʘʱʠʪʫ: 

- ʩʫʱʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʯʠʩʪʢʠ ʛʘʟʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ 

ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ ʛʘʟʦʚ ʚ ʛʣʫʰʠʪʝʣʝ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʧʦʜ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ; 

- ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ ʠ ʤʘʩʩʳ 

ʢʦʘʛʫʣʠʨʫʝʤʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʦʪ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʦʩʘʞʠʚʘʥʠʷ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚʨʝʜʥʳʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ ʦʪ  ʯʠʩʣʘ ʦʙʦʨʦʪʦʚ ʢʦʣʝʥʯʘʪʦʛʦ ʚʘʣʘ ɼɺʉ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ; 

- ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʚʳʭʣʦʧʥʳʝ ʛʘʟʳ ʚ ʧʨʦʪʦʯʥʦʤ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʤ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʤ ʛʣʫʰʠʪʝʣʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ʚʳʭʣʦʧʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʚ 2 ʨʘʟʘ ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ 

ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʫʶ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʶ ʚ 1,5 ʨʘʟʘ; 

- ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʤʘʩʩʳ ʩʘʞʠ ʦʪ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʦʩʘʞʠʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʙʦʨʦʪʘʭ ɼɺʉ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʤ ʧʦʣʥʦʨʘʟʤʝʨʥʦʤ ʩʪʝʥʜʝ; 

-  ʬʦʨʤʫʣʫ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʛʘʟʘ, ʜʣʠʥʳ ʠ 

ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʛʣʫʰʠʪʝʣʷ.  

ɸʚʪʦʨ ʟʘʱʠʱʘʝʪ: 

1. ʄʝʪʦʜ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʳʭʣʦʧʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʦʪ ʚʨʝʜʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʤ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʤ ʛʣʫʰʠʪʝʣʝʤ; 

2. ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʤʦʜʝʣʴ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʛʣʫʰʠʪʝʣʷ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʠʭ ʛʘʟʦʚ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ; 

3. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ; 

4. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʫʶ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʠʭ 

ʛʘʟʦʚ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ; 

5. ʄʝʪʦʜʠʢʫ ʨʘʩʯʝʪʘ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʟʘʜʘʥʠʝ ʥʘ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʧʳʪʥʦʡ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʛʣʫʰʠʪʝʣʷ ʜʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ 

ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʠʭ ʛʘʟʦʚ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ. 
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ʆʙʲʝʢʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʡ 

ʛʣʫʰʠʪʝʣʴ ʜʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʳʭʣʦʧʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ. 

ʇʨʝʜʤʝʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ 

ʚʳʭʣʦʧʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ɼɺʉ. 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʜʘʥʠʷ ʥʘ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ 

ʛʣʫʰʠʪʝʣʷ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ. ɺ 

ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ: 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ  ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʧʦʣʥʦʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʛʣʫʰʠʪʝʣʝʡ ʧʨʠ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ, ʧʦʟʚʦʣʠʚʰʠʝ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʘʩʩʳ ʩʘʞʠ ʦʪ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʦʩʘʞʠʚʘʥʠʷ ʙʝʟ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ ʠ ʩ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ 

ʨʘʙʦʪʳ ɼɺʉ; 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʝʨʝʜʘʥʳ ʚ ʊʆʆ çʀʅʉʊʀʊʋʊ ɻʈɸɼʀɽʅʊ 

ʇʈʆɽʂʊè. 

ʇʦʣʫʯʝʥʦ ʛʨʘʥʪʦʚʦʝ  ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ ʧʦ ʧʨʦʝʢʪʫ 

çɾʘʩ סʘʣʳʤè ʧʦ ʪʝʤʝ çʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ 

ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʳʭʣʦʧʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ 

ʪʝʭʥʠʢʠè ʥʘ 2022-2024 ʛʦʜʳ.  

ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʳ ʚ 11-ʪʠ 

ʥʘʫʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʚ 2-ʭ ʩʪʘʪʴʷʭ, ʚʭʦʜʷʱʝʡ ʚ ʙʘʟʫ ʜʘʥʥʳʭ Scopus, 

3-ʭ ʩʪʘʪʴʷʭ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʳʭ ʂʆʂʉʆʅ, 1-ʦʡ ʩʪʘʪʴʝ, ʚʭʦʜʷʱʝʡ ʚ 

ʨʝʬʝʨʘʪʠʚʥʫʶ ʙʘʟʫ ʈʀʅʎ, 5-ʪʠ ʪʝʟʠʩʘʭ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʥʘʫʯʥʦ - 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʡ.  

ʆʪʧʨʘʚʣʝʥʳ ʜʚʝ ʟʘʷʚʢʠ ʥʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ɽʚʨʘʟʠʡʩʢʠʭ ʧʘʪʝʥʪʦʚ ʥʘ 

ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʝ: çʉʧʦʩʦʙ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʳʭʣʦʧʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ 

ʩʛʦʨʘʥʠʷè ʠ çʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʳʭʣʦʧʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷè.  
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1 ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ ʚʦʧʨʦʩʘ ʠ ʟʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

 

1.1 ɸʥʘʣʠʟ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʛʣʫʰʠʪʝʣʝʡ 

 

ɺ ʥʘʯʘʣʝ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʧʝʨʚʳʭ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ ʚ ʢʦʥʮʝ XIX  ʥʘʯʘʣʝ XX 

ʚʚ., ʛʣʫʰʠʪʝʣʴ ʩʪʘʣ ʪʝʤ ʩʨʝʜʩʪʚʦʤ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʧʦʧʫʣʷʨʠʟʦʚʘʪʴ ʠʭ 

ʩʨʝʜʠ ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ ʞʠʪʝʣʝʡ. ʈʝʚ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʠ ʚ ʥʳʥʝʰʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʩʪʘʝʪʩʷ 

ʟʥʘʯʠʤʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ, ʢʦʛʜʘ ʨʝʯʴ ʠʜʝʪ ʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚʘʭ. ɺ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʥʦʚʝʡʰʠʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ ʰʫʤʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠʚʥʳ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʛʣʫʰʠʪʝʣʴ ï ʵʪʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ, 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʦʝ ʜʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʰʫʤʘ, ʘ ʧʦʤʠʤʦ ʪʦʛʦ, ʝʱʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ 

ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ʚʳʭʣʦʧʥʳʭ ʛʘʟʦʚ. 

ʋ ʢʘʞʜʦʛʦ  ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʧʦʜʦʙʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʜʦʣʞʥʳ ʦʪʚʝʯʘʪʴ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤ. ʊʨʫʜʥʦʩʪʴ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʜʣʷ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʥʫʞʥʳ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʩʣʦʞʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʇʦ ʵʪʦʡ 

ʧʨʠʯʠʥʝ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʝ ʛʣʫʰʠʪʝʣʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʨʷʜʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ. 

ʂʘʞʜʳʡ ʠʟ ʥʠʭ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪ ʢʦʥʢʨʝʪʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ. 

ʇʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʛʣʫʰʠʪʝʣʴ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʟʚʫʢʘ ʨʘʙʦʪʘʶʱʝʛʦ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʦʥ ʩʣʫʞʠʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ. ɺʪʦʨʘʷ ʚʘʞʥʘʷ ʧʦ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʬʫʥʢʮʠʷ ʛʣʫʰʠʪʝʣʷ ï ʦʪʚʝʜʝʥʠʝ ʠ 

ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʷ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʠʭ ʛʘʟʦʚ.  

ʆʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʛʣʫʰʠʪʝʣʷ ʟʘʚʠʩʷʪ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʠ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʴ ʩʘʤʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, ʩʪʝʧʝʥʴ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʪʦʢʩʠʯʝʩʢʠʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʚʳʭʣʦʧʥʳʭ ʛʘʟʘʭ.  

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʘʷ ʚʳʭʣʦʧʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ 

ʯʘʩʪʝʡ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʧʝʨʚʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʚʠʜ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʢʣʘʧʘʥʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʠʥʫʜʠʪʝʣʴʥʦ ʦʪʢʨʳʚʘʣʩʷ ʚʦʜʠʪʝʣʝʤ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ 

ʚʨʫʯʥʫʶ [1-6] . ɺʩʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʚʳʭʣʦʧʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʝʜʠʥʷʶʪʩʷ 

ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʨʝʧʸʞʥʳʭ ʙʦʣʪʦʚ ʯʝʨʝʟ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʥʘ ʠʭ 

ʢʦʥʮʘʭ ʬʣʘʥʮʳ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ: 

- ʦʪʚʦʜʘ ʠʟ ʢʘʤʝʨʳ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʚʳʭʣʦʧʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʠ ʧʨʦʯʠʭ ʥʝ 

ʩʛʦʨʝʚʰʠʭ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʪʦʧʣʠʚʥʦʡ ʩʤʝʩʠ; 

- ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʰʫʤʘ, ʚʳʜʝʣʷʝʤʦʛʦ ɼɺʉ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʨʘʙʦʪʳ; 

- ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ 

ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʝʤ ʛʘʟʝ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ; 

- ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʧʦʧʘʜʘʥʠʷ ʚ ʩʘʣʦʥ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ 

ʛʘʟʦʚ. 

ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʚʳʭʣʦʧʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʧʨʦʩʪʳʤ 

ʧʨʠʥʮʠʧʦʤ ʨʘʙʦʪʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪ ʦʪʚʦʜ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʠʟ 

ʢʘʤʝʨʳ ʩʛʦʨʘʥʠʷ, ʧʨʦʚʦʜʷ ʠʭ ʯʝʨʝʟ ʪʨʫʙʳ ʢ ʟʘʜʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ 

ʩʨʝʜʩʪʚʘ, ʧʦʥʠʞʘʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ, ʟʘ ʩʯʸʪ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʠ ʚʩʝʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʯʝʨʝʟ ʬʣʘʥʮʳ ʩ ʪʝʨʤʦʫʩʪʦʡʯʠʚʳʤʠ ʫʧʣʦʪʥʠʪʝʣʷʤʠ, ʚʳʜʝʣʷʝʤʳʡ 

ʤʦʪʦʨʦʤ ʰʫʤ. 

ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʚʳʭʣʦʧʥʳʭ ʛʘʟʘʭ 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʸʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʚʳʭʣʦʧʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 
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ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ (ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ), ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʪ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʡ ʜʘʪʯʠʢ, ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʡ ʣʷʤʙʜʘ-ʟʦʥʜ. ɺ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʜʠʟʝʣʴʥʳʭ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷʭ, ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʠ ʚʳʭʣʦʧʘ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʩʘʞʝʚʳʡ ʬʠʣʴʪʨ, 

ʢʦʪʦʨʳʤ ʪʘʢʞʝ ʦʩʥʘʱʘʝʪʩʷ ʚʳʭʣʦʧʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʜʠʟʝʣʷ. 

ɺ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʜʠʟʝʣʴʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʙʝʥʟʠʥʦʚʦʛʦ 

ʘʛʨʝʛʘʪʘ, ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʯʘʩʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʪʫʨʙʦ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʧʦʜʘʯʠ ʚ ʢʘʤʝʨʫ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʚʦʟʜʫʰʥʫʶ ʩʤʝʩʴ ʠʟ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʠ 

ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʠʭ ʛʘʟʦʚ, ʟʘʙʠʨʘʝʤʳʭ ʠʟ ʚʳʧʫʩʢʥʦʛʦ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʧʦʧʘʜʘʶʱʠʭ ʚ ʪʫʨʙʠʥʫ ʚʳʭʣʦʧʥʳʭ ʛʘʟʦʚ, ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪ ʜʘʪʯʠʢ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʡ 

ʥʘ ʢʦʨʧʫʩʝ ʚʳʧʫʩʢʥʦʛʦ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ [7-13]. 

ɺ ʩʠʩʪʝʤʝ ʚʳʧʫʩʢʘ ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʠʭ ʛʘʟʦʚ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʛʣʫʰʠʪʝʣʴ 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦʩʣʝ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ (ʈʠʩ.1.1) (ʜʣʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʝʛʦ 

ʥʘ ʙʝʥʟʠʥʝ) ʠʣʠ ʩʘʞʝʚʦʛʦ ʬʠʣʴʪʨʘ (ʜʣʷ ʜʠʟʝʣʴʥʳʭ ʤʦʪʦʨʦʚ). ɺ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ 

ʩʣʫʯʘʝʚ ʠʭ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʜʚʘ: 

- ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʡ (ʨʝʟʦʥʘʪʦʨ ʛʣʫʰʠʪʝʣʷ) ï ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʛʨʫʙʦʛʦ 

ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ ʰʫʤʘ ʠ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʧʦʪʦʢʘ ʚʳʭʣʦʧʥʳʭ ʛʘʟʦʚ, 

ʚʳʭʦʜʷʱʠʭ ʠʟ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. ʆʥ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʧʝʨʚʳʤ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʝʛʦ ʯʘʩʪʦ 

ʥʘʟʳʚʘʶʪ çʧʝʨʝʜʥʠʤè. ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʝʛʦ ʛʣʘʚʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʠʭ ʛʘʟʦʚ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ. 

- ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʛʣʫʰʠʪʝʣʴ ï ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʰʫʤʘ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1 - ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʛʣʫʰʠʪʝʣʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʚʳʧʫʩʢʘ 

 

ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʚʘ ʚʠʜʘ ʛʣʫʰʠʪʝʣʝʡ: 

ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʳʝ ʠ ʧʨʷʤʦʪʦʯʥʳʝ. ʆʙʘ ʤʦʛʫʪ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴʩʷ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ ʩ 

ʨʝʟʦʥʘʪʦʨʦʤ (ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʤ ʛʣʫʰʠʪʝʣʝʤ). ɺ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ 

ʧʨʷʤʦʪʦʯʥʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʤʦʞʝʪ ʟʘʤʝʥʷʪʴ ʧʝʨʝʜʥʠʡ ʛʣʫʰʠʪʝʣʴ [14, 15]. 

ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʨʝʟʦʥʘʪʦʨʘ. ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦ ʨʝʟʦʥʘʪʦʨ ʛʣʫʰʠʪʝʣʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʪʘʢʞʝ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʧʣʘʤʝʛʘʩʠʪʝʣʝʤ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʝʨʬʦʨʠʨʦʚʘʥʥʫʶ 

ʪʨʫʙʫ, ʥʘʭʦʜʷʱʫʶʩʷ ʚ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʤ ʢʦʨʧʫʩʝ, ʨʘʟʜʝʣʝʥʥʦʤ ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʢʘʤʝʨ. ʆʥ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ: 

- ʢʦʨʧʫʩ (ʠʤʝʝʪ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʫʶ ʬʦʨʤʫ); 
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- ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʘʷ ʧʨʦʩʣʦʡʢʘ (ʚʳʭʣʦʧʥʳʝ ʛʘʟʳ ʠʤʝʶʪ ʦʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʫʶ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ); 

- ʛʣʫʭʘʷ ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʢʘ (ʜʣʷ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʧʦʪʦʢʘ ʛʘʟʦʚ); 

- ʧʝʨʬʦʨʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʪʨʫʙʘ; 

- ʜʨʦʩʩʝʣʴ (ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʩʝʯʝʥʠʝ ʧʦʪʦʢʘ ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʠʭ ʛʘʟʦʚ). 

ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʦʛʦ ʛʣʫʰʠʪʝʣʷ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.2. 

 
1 - ʧʝʨʝʜʥʷʷ ʪʨʫʙʘ ʩ ʧʝʨʬʦʨʘʮʠʝʡ; 2 - ʟʘʜʥʷʷ ʪʨʫʙʘ ʩ ʧʝʨʬʦʨʘʮʠʝʡ; 

3 - ʚʧʫʩʢʥʘʷ ʪʨʫʙʘ; 4 - ʧʝʨʝʜʥʷʷ ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʢʘ; 5 - ʩʨʝʜʥʷʷ 

ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʢʘ; 6 - ʟʘʜʥʷʷ ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʢʘ; 7 - ʚʳʧʫʩʢʥʘʷ ʪʨʫʙʘ; 8 - ʢʦʨʧʫʩ 

(ʦʚʘʣʴʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ). 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.2 ï ʈʝʟʦʥʘʪʦʨ ʛʣʫʰʠʪʝʣ ̫ʚ ʨʘʟʨʝʟʝ 

 

ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ, ʛʣʘʚʥʳʡ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʳʡ ʛʣʫʰʠʪʝʣʴ 

ʫʩʪʨʦʝʥ ʩʣʦʞʥʝʝ. ʆʥ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʧʝʨʬʦʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʪʨʫʙ, 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʦʙʱʝʤ ʢʦʨʧʫʩʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʟʜʝʣʝʥʳ ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʢʘʤʠ ʠ 

ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʦʩʷʭ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʳʡ ʛʣʫʰʠʪʝʣʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʚʩʝ ʚʠʜʳ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʟʚʫʢʦʚʳʭ ʚʦʣʥ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪ. 

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʷʤʦʪʦʯʥʦʛʦ ʛʣʫʰʠʪʝʣʷ. ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ 

ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʦʛʦ ʛʣʫʰʠʪʝʣʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʧʨʦʪʠʚʦʜʘʚʣʝʥʠʷ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʝʨʝʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʘ ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʠʭ ʛʘʟʦʚ 

(ʧʨʠ ʝʛʦ ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʠ ʩ ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʢʘʤʠ). ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʤʥʦʛʠʝ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ 

ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʳʭʣʦʧʘ, ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʷ ʧʨʷʤʦʪʦʯʥʳʡ ʛʣʫʰʠʪʝʣʴ 

(ʨʠʩ. 1.3). 

 
1 - ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʳʡ ʢʦʨʧʫʩ; 2 - ʚʳʧʫʩʢʥʘʷ ʠ ʚʧʫʩʢʥʘʷ ʪʨʫʙʘ; 3- ʪʨʫʙʘ ʩ 

ʧʝʨʬʦʨʘʮʠʝʡ; 4 - ʰʫʤʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.3 - ʇʨʷʤʦʪʦʯʥʳʡ ʛʣʫʰʠʪʝʣʴ 

 

ɼʣʷ ʰʫʤʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʩʪʝʢʣʦʚʦʣʦʢʥʦ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ ʢ ʚʳʩʦʢʠʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʤ 

ʠ ʭʦʨʦʰʠʤʠ ʟʚʫʢʦʧʦʛʣʦʱʘʶʱʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. ʅʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʛʣʫʰʠʪʝʣʴ-



12 

 

 

 

ʧʨʷʤʦʪʦʢ ʠʤʝʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʧʨʠʥʮʠʧ ʨʘʙʦʪʳ: ʯʝʨʝʟ ʚʩʝ ʢʘʤʝʨʳ ʧʨʦʭʦʜʠʪ 

ʦʜʥʘ ʧʝʨʬʦʨʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʪʨʫʙʘ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʛʘʰʝʥʠʝ ʰʫʤʘ ʧʫʪʝʤ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʩʝʯʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʘ ʛʘʟʦʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ, ʘ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʝ 

ʰʫʤʦʚ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʠʥʪʝʨʬʝʨʝʥʮʠʠ ʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʶ. 

ɿʘ ʩʯʝʪ ʙʝʩʧʨʝʧʷʪʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʚʳʭʣʦʧʘ ʯʝʨʝʟ ʧʨʷʤʦʪʦʯʥʳʡ 

ʛʣʫʰʠʪʝʣʴ ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʝʝ ʧʨʦʪʠʚʦʜʘʚʣʝʥʠʝ ʦʯʝʥʴ ʤʘʣʦ. ʆʜʥʘʢʦ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ 

ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʧʨʠʨʦʩʪʘ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʵʪʦ ʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ (ʦʪ 3% ʜʦ 7%). ʉ ʜʨʫʛʦʡ 

ʩʪʦʨʦʥʳ, ʫ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʝ ʜʣʷ ʩʧʦʨʪʠʚʥʳʭ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ 

ʟʚʫʯʘʥʠʝ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʚ ʥʝʤ ʰʫʤʦʧʦʛʣʦʱʘʶʱʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʫʩʪʨʘʥʷʶʪ ʪʦʣʴʢʦ ʚʳʩʦʢʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ. 

ʆʪ ʪʦʛʦ, ʢʘʢ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʛʣʫʰʠʪʝʣʴ, ʟʘʚʠʩʠʪ ʢʦʤʬʦʨʪ ʚʦʜʠʪʝʣʷ, ʧʘʩʩʘʞʠʨʦʚ 

ʠ ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ. ʊʘʢ ʧʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʡ ʰʫʤ ʤʦʞʝʪ 

ʧʨʠʯʠʥʷʪʴ ʩʝʨʴʝʟʥʳʝ ʥʝʫʜʦʙʩʪʚʘ. ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʚ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʨʷʤʦʪʦʯʥʦʛʦ ʛʣʫʰʠʪʝʣʷ ʜʣʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ, ʧʝʨʝʤʝʱʘʶʱʝʛʦʩʷ ʚ 

ʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʯʝʨʪʝ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʳʤ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝʤ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʛʨʦʟʠʪ 

ʰʪʨʘʬʘʤʠ ʠ ʧʨʝʜʧʠʩʘʥʠʝʤ ʦ ʜʝʤʦʥʪʘʞʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. ʉʚʷʟʘʥʦ ʵʪʦ ʩ 

ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝʤ ʥʦʨʤ ʰʫʤʘ, ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤʠ. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʝʟʜʳ ʢʦʣʝʥʯʘʪʳʡ ʚʘʣ ɼɺʉ ʩʦʚʝʨʰʘʝʪ ʦʪ 1,5 ʜʦ 7 ʪʳʩ. 

ʦʙʦʨʦʪʦʚ ʚ ʤʠʥʫʪʫ. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʚ ʮʠʣʠʥʜʨʘʭ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 25ï130 

ʚʩʧʳʰʝʢ ʠ ʤʠʢʨʦʚʟʨʳʚʦʚ ʪʦʧʣʠʚʘ ʝʞʝʩʝʢʫʥʜʥʦ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʪʦʣʢʘʶʱʘʷ ʧʦʨʰʥʠ ʵʥʝʨʛʠʷ, ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʠʝ ʛʘʟʳ ʠ ʤʦʱʥʳʝ ʟʚʫʢʦʚʳʝ ʚʦʣʥʳ. 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʛʨʦʤʢʦʛʦ ʟʚʫʢʘ ʠʟ ʚʳʭʣʦʧʥʦʡ ʪʨʫʙʳ, ʜʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʡ 

ʥʝʫʜʦʙʩʪʚʘ ʚʦʜʠʪʝʣʶ ʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʤ, ʙʳʣʦ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʦ ʟʚʫʢʦʧʦʛʣʦʱʘʶʱʝʝ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ï ʛʣʫʰʠʪʝʣʴ. ʊʘʢʞʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʛʣʫʰʠʪʝʣʝʡ 

ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʳʭʣʦʧʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ɼɺʉ. ʆʜʠʥ ʠʟ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʪʦʨʘ. ɼʘʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʦʯʠʩʪʢʠ ʰʠʨʦʢʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥ ʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ.  

 

1.2 ɸʥʘʣʠʟ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʳʭʣʦʧʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ 

 

ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʨʷʜ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʳʭʣʦʧʥʳʭ 

ʛʘʟʦʚ ʦʪ ʚʨʝʜʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ [14, 15].  ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʝ ʠʟ ʥʠʭ:  

1. ʉʫʭʦʡ 

2. ɺʣʘʞʥʳʡ 

3. ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ 

4. ʂʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ 

5. ʋʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʤʝʪʦʜ 

ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʦʯʠʩʪʢʘ ʚʳʭʣʦʧʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ ʫʣʘʚʣʠʚʘʥʠʷ 

ʪʚʝʨʜʳʭ ʠ ʧʳʣʝʚʘʪʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʨʘʟʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ. ʉʫʭʦʡ ʤʝʪʦʜ ʦʯʠʩʪʢʠ  

ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʬʠʣʴʪʨʫʶʱʠʭ ʪʨʫʙ ʨʘʟʥʦʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʠ ʜʣʠʥʳ [14, 15].  

ʇʨʠ ʩʫʭʦʤ ʤʝʪʦʜʝ ʦʯʠʩʪʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ  ʮʠʢʣʦʥʳ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʦʛʦ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.4. ʊʘʢʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 
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ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʘ ʠ    ʠʤʝʝʪ ʨʷʜ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʚʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʜʣʷ ʫʣʘʚʣʠʚʘʥʠʷ 

ʯʘʩʪʠʮ ʢʨʫʧʥʦʡ ʠ ʩʨʝʜʥʝʡ ʬʨʘʢʮʠʠ. ʇʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʜʚʠʞʫʱʠʭʩʷ ʯʘʩʪʝʡ, 

ʧʨʦʩʪʦʪ r ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʪʦʢʦʚ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʜʝʣʘʝʪ ʮʠʢʣʦʥʳ ʦʪʣʠʯʥʳʤ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʜʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ 

ʛʘʟʦʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʩʨʝʜ ʥʘ ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʭ ʠ ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ.  

 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.4 ï ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʮʠʢʣʦʥʘ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʦ-ʚʠʭʨʝʚʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

 

ʇʨʠ ʪʘʢʦʤ ʩʧʦʩʦʙʝ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʦʪʦʢʠ ʛʘʟʘ ʧʨʦʭʦʜʷʪ ʯʝʨʝʟ 

ʬʠʣʴʪʨʫʶʱʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʧʨʦʧʫʩʢʘʶʱʠʝ ʛʘʟ, ʥʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʫʣʘʚʣʠʚʘʶʱʠʝ 

ʪʚʝʨʜʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʬʠʣʴʪʨʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʜʣʷ ʫʜʝʨʞʘʥʠʷ ʙʦʣʝʝ 

ʪʦʥʢʠʭ ʬʨʘʢʮʠʡ ʧʳʣʠ (ʤʝʥʝʝ 1 ʤʢʤ) ʠ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʚʳʩʦʢʫ  ʁʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʧʨʠ ʦʯʠʩʪʢʝ ʛʘʟʦʚ, ʦʜʥʘʢʦ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʪʨʝʙʫʶʪ ʯʘʩʪʠʯʥʦʡ ʟʘʤʝʥʳ ʠʣʠ 

ʦʯʠʩʪʢʠ ʬʠʣʴʪʨʫʶʱʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. [14,15] 

ʄʦʢʨrʡ ʩʧʦʩʦʙ ʛʘʟʦʦʯʠʩʪʢʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠ ̫

ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʝʛʦ ʛʘʟʘ ʩ ʚʦʜʦʡ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʦʩʘʞʜʝʥʠʝ ʚʨʝʜʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʚ 

ʬʠʣʴʪʨʫʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ. ʐʠʨʦʢʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʠʣʦ ʜʣʷ 

ʫʣʘʚʣʠʚʘʥʠʷ ʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʪʦʥʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ. 

ʂ ɻʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʤʝʪʦʜʘʤ ʤʦʢʨʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʠʭ ʛʘʟʦʚ ʤʦʞʥʦ 

ʦʪʥʝʩʪʠ: 

1. ʉʢʨʫʙʙʝʨ çɺʝʥʪʫʨʠè ʠʟʦʙʨʘʞʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.5 [15]. 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʠʥʮʠʧ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʦʜʷʥʦʛʦ ʩʢʨʫʙʙʝʨʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʘʞʜʝʥʠʝ 

ʯʘʩʪʠʮ ʨʘʟʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʡ  

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʤ ʨʘʩʩʣʦʝʥʠʝʤ ʛʘʟʦʚʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʚ ʘʧʧʘʨʘʪʝ.  

ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʠʜʝʷ  ʩʢʨʫʙʙʝʨʘ çɺʝʥʪʫʨʠè  ʟʘʢʣʶʯʝʥʘ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʩʦʧʣʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ 

ʠʤʝʶʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ  ʩʫʞʝʥʠʝ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʠ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ. 

ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.2. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.5 ï ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʩʢʨʫʙʙʝʨʘ çɺʝʥʪʫʨʠè 

ʇʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʚʳʭʦʜʥʦʡ  ʧʦʪʦʢ ʛʘʟʦʚ ʦʪ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʥʘʧʨʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚ 

ʢʦʥʬʫʟʦʨʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʩʦʧʣʘ, ʜʘʣʝʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʦʜʳ ʧʦʜʘʝʪʩʷ  ʜʣʷ 

ʦʨʦʰʝʥʠʷ ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʘ ʪʫʤʘʥʘ ʚ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ. ʇʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ 

ʚʳʭʣʦʧʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʩ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʳʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʦʤ ʧʦʪʦʢʘ ʚ ʢʦʥʬʫʟʦʨʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʠ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʩʠʣʴʥʦʝ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʝ ʚ ʜʠʬʬʫʟʦʨʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ.  

ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʛʘʟʦʚ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʢʨʫʙʙʝʨʘ çɺʝʥʪʫʨʠè ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʠ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʡ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ ʢʘʧʝʣʴ ʚʦʜʳ ʚ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ. 

ɼʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ ʩʢʨʫʙʙʝʨʘ: 

- ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʯʠʩʪʢʠ ʦʪ ʪʚʝʨʜʳʭ ʯʘʩʪʠʮ, ʢʘʢ ʧʳʣʴ, ʩʘʞʘ 

ʠ.ʪ.ʜ.  

- ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʯʠʩʪʢʠ ʦʪ ʧʳʣʠ, ʯʘʩʪʠʮ ʩʘʞʠ, ʜʳʤʘ (ʜʦ 98%). 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʩʢʨʫʙʙʝʨʘ: 

- ʙʦʣʴʰʦʡ ʨʘʩʭʦʜ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʠ  ʧʦʜʘʯʝ ʚʦʜʳ.   

2. ʎʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʡ ʩʢʨʫʙʙʝʨ (ʈʠʩ.1.6). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.6 ï ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʦʛʦ ʩʢʨʫʙʙʝʨʘ 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʯʠʩʪʢʠ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʤ ʩʢʨʫʙʙʝʨʘʤ ʙʫʜʝʪ ʟʘʚʠʩʝʪʴ 

ʦʪ ʨʘʟʤʝʨʘ ʯʘʩʪʠʮ ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ ʠʣʠ ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʝʤ ʛʘʟʝ.  

ʇʦʜ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʦʯʠʩʪʢʠ ʛʘʟʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʠʣʘʤʠ ʪʚʝʨʜʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ 

ʦʯʠʱʘʶʪʩʷ ʠ ʫʜʘʣʷʶʪʩʷ ʦʪ ʛʘʟʦʚʳʭ ʩʨʝʜ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ. ɺ 

ʜʘʥʥʦʤ ʤʝʪʦʜʝ ʩʠʣʘ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʚʣʠʷʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʯʘʩʪʠʮʳ. ɼʚʠʞʝʥʠʝ ʪʘʢʠʭ 
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ʧʨʷʤʳʭ ʠ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʳʭ ʩʠʣ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ.  

ʕʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʧʳʣʝʫʣʘʚʣʠʚʘʶʱʠʤ 

ʘʧʧʘʨʘʪʘʤ. ʉ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʨʘʩʭʦʜʘʤʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʵʥʝʨʛʠʶ ʦʯʠʱʘʶʪ ʩ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 98 % ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʠ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʩʪʠ ʯʘʩʪʠʮ. 

ʕʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨ ʤʦʞʝʪ ʦʯʠʱʘʪʴ ʧʳʣʴ ʚʦ ʚʣʘʞʥʦʡ ʠ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦ-ʘʢʪʠʚʥʦʡ 

ʛʘʟʦʚʦʡ ʩʨʝʜʝ ʩ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʜʦ 450-500 ʉÁ [15].  

ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘ ̫ ʦʯʠʩʪʢʘ ʛʘʟʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʳ (ʈʠʩ.1.7), 

ʨʘʙʦʪʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʠʦʥʠʟʘʮʠʠ ʤʦʣʝʢʫʣ.   

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.7 - ʊʨʫʙʯʘʪʳʡ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨ 

 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʦʚ. 

ʅʝ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʶ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʘʭ ʚʟʨʳʚʦʦʧʘʩʥʳʝ 

ʛʘʟʦʚʳʝ ʚʳʙʨʦʩʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʤʝʶʪ ʧʦʚʳʰʝʥʥʫʶ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ.  

ʕʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʳ ʪʨʫʜʥʦʜʦʩʪʫʧʥʳʝ ʠ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʠʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, 

ʨʘʟʤʝʱʘʶʪ ʠʭ ʚ ʧʝʨʚʠʯʥʦʤ ʨʷʜʫ ʦʯʠʩʪʢʠ ʠ ʫʢʦʤʧʣʝʢʪʦʚʳʚʘʶʪ ʜʨʫʛʠʤʠ 

ʧʳʣʝʫʣʘʚʣʠʚʘʶʱʠʤʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʪʦʥʢʫʶ ʦʯʠʩʪʢʫ ʚʦʟʜʫʭʘ.  

ʆʯʠʩʪʢʘ ʛʘʟʦʚ ʦʪ ʪʚʝʨʜʳʭ ʠ ʧʳʣʝʚʘʪʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʙʦʣʴʰʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ. 

ʐʠʨʦʢʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʦʚ ʧʦʣʫʯʠʣʦ ʚ ʯʝʨʥʦʡ ʠ 

ʮʚʝʪʥʦʡ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʪʦʧʣʠʚʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʨʘʟʥʳʭ 

ʩʪʨʘʥ [14,15]. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʘ ʵʪʦ - ʢʦʨʦʥʠʨʫʶʱʠʡ ʠ 

ʦʩʘʜʠʪʝʣʴʥʳʡ ʵʣʝʢʪʨʦʜʳ. ʂʦʨʦʥʠʨʫʶʱʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʜ  ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʠʟ 

ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ, ʥʘʪʷʥʫʪʦʡ ʚ ʪʨʫʙʢʝ, ʘ ʦʩʘʜʠʪʝʣʴʥʳʡ ʵʣʝʢʪʨʦʜ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʜʣʷ 

ʦʢʨʫʞʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʨʫʙʢʠ. ʇʝʨʚʳʡ ʵʣʝʢʪʨʦʜ ʠʤʝʝʪ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʫʶ 

ʧʦʣʷʨʥʦʩʪʴ, ʘ ʚʪʦʨʦʡ ʟʘʟʝʤʣʝʥ.  

ʇʨʦʮʝʩʩ ʦʯʠʩʪʢʠ ʦʪ ʪʚʝʨʜʳʭ ʠ ʧʳʣʝʚʘʪʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʘʭ 

ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʵʪʘʧʦʚ:  

1. ʊʚʝʨʜʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʧʨʦʭʦʜʷ ʩ ʧʦʪʦʢʦʤ ʛʘʟʘ ʯʝʨʝʟ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʣʝ 

ʙʦʣʴʰʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ ʟʘʨʷʜ;  

2. ɿʘʨ̫ʞʝʥʥʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʪʩʷ ʢ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘʤ ʩ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʳʤ 

ʟʥʘʢʦʤ ʠ ʧʨʠʪʷʛʠʚʘʶʪʩʷ;  



16 

 

 

 

3. ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʧʳʣʠ ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ. 

ʇʦ ʜʘʥʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʦʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʦʣʷ ʙʦʣʴʰʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʦʩʘʞʜʘʶʪʩʷ ʥʘ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦ ʟʘʨʷʞʝʥʥʦʤ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʝ, ʜʘʣʝʝ ʪʝʨʷ ̫ʩʚʦʡ ʟʘʨʷʜ ʥʘʧʨʘʚʣʷʝʪʩʷ ʢ ʬʠʣʴʪʨʫ.  

ɼʣʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ ʛʘʟʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʢʦʨʦʥʥʳʡ ʨʘʟʨʷʜ. ʆʥ 

ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʤ ʧʦʣʝ ʙʦʣʴʰʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʝ ʪʦʢʘ ʤʝʞʜʫ  ʢʦʨʦʥʠʨʫʶʱʠʤ ʠ ʦʩʘʜʠʪʝʣʴʥʳʤ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘʤʠ. 

ʕʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʳ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʝ ʠʟ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʩʝʢʮʠʡ ʦʩʘʜʠʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ, ʠʤʝʶʪ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʫʶ 

ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʯʠʩʪʢʠ. ʆʯʠʩʪʢʘ ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʝʛʦ ʛʘʟʘ ʦʪ ʚʣʘʞʥʦʡ ʪʦʥʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʡ 

ʧʳʣʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʤʦʢʨʳʭ ʪʨʫʙʯʘʪʳʭ ʠʣʠ ʧʣʘʩʪʠʥʯʘʪʳʭ 

ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʘʭ. 

ʂʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ ʛʘʟʦʦʯʠʩʪʢʠ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ  ʛʣʫʙʦʢʦʡ ʦʯʠʩʪʢʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʛʘʟʦʚ. ʉʫʪʴ ʩʧʦʩʦʙʘ  ʩʦʩʪʦʠʪ ʚʦ ʚʩʪʫʧʣʝʥʠʠ ʚ ʨʝʘʢʮʠʶ  

ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ. ɼʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʛʘʟʦʚ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʠʥʜʫʩʪʨʠʠ ʧʦʣʫʯʠʣʠ 

ʰʠʨʦʢʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʳ: ʦʢʩʠʜ ʭʨʦʤʘ, ʦʢʩʠʜ 

ʞʝʣʝʟʘ, ʦʢʩʠʜ  ʤʝʜʠ, ʦʢʩʠʜ ʢʦʙʘʣʴʪʘ ʠ ʪ. ʜ.  

ʂʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʳ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʛʘʟʦʦʯʠʩʪʢʠ ʥʘʥʦʩʷʪʩʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ʥʦʩʠʪʝʣʷ, ʧʦʤʝʱʝʥʥʦʛʦ ʚʥʫʪʨʠ ʨʝʘʢʪʦʨʘ. ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʶ ʜʣʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʦʯʠʩʪʢʠ ʛʘʟʦʚ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʞʝʩʪʢʠʝ.  

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʪʚʝʨʜʳʭ ʯʘʩʪʠʮ, 

ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʩʘʞʘ, ʟʦʣʘ ʠ ʛʘʟʦʚʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʦʢʩʠʜ ʩʝʨʳ SO2, SO3 - 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʬʝʨʘ. 

ʂʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʳ ʢʘʢ ʦʢʩʠʜʳ Fe, Cr, Cu, Zn  ʜʦʙʘʚʣʷʶʪʩʷ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʤ 

ʨʝʘʢʪʦʨʝ ʜʣʷ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʫʩʢʦʨʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. 

ɺʦ ʠʟʙʝʞʘʥʠʝ ʜʝʟʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʠʥʝʨʪʥʳʭ 

ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʚ ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʝʤ ʛʘʟʝ ʥʝ ʜʦʣʞʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 1,5 ʤʛ/ʤ
3
.  

ʂʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʳʭʣʦʧʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ 

ʫʩʢʦʨʝʥʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʷʭ  ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.8, ʪ. ʝ. ʥʘ ʟʘʢʦʥʘʭ 

ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʦʛʦ ʢʘʪʘʣʠʟʘ. ʆʪ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʚʨʝʜʥʳʝ ʧʨʠʤʝʩʠ, 

ʥʘʭʦʜʷʱʠʝʩʷ ʚ ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʝʤ ʛʘʟʝ ʧʨʝʚʨʘʱʘʶʪʩʷ ʚ ʜʨʫʛʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ. [15] 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1.8 -  ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʢʘʪʠʦʥʠʪʦʚʦʛʦ ʬʠʣʴʪʨʘ 



17 

 

 

 

ʛʜʝ, 1 ï ʢʘʪʠʦʥʠʪ; 2 ï ʧʝʩʦʢ 

 

ɸʜʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʤʠ ʠ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜʳ ʛʘʟʦʦʯʠʩʪʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ 

ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʫʛʦʣʴ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʣʫʞʠʪ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʤ ʜʣʷ ʤʥʦʛʠʭ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ.  

ʆʯʠʩʪʢʫ ʚʳʭʣʦʧʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʭ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʘʜʩʦʨʙʝʥʪʘʭï

ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘʭ ʥʘʟʳʚʘʶʪ -  ʘʜʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦ-ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ. ʊʘʢʦʡ ʤʝʪʦʜ 

ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʳʭʣʦʧʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʧʦʧʫʣʷʨʝʥ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʝʥ ʚʚʠʜʫ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʯʠʩʪʢʠ ʦʪ ʚʨʝʜʥʳʭ  ʧʨʠʤʝʩʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ  ʦʯʠʱʘʪʴ 

ʙʦʣʴʰʠʝ ʦʙʲʝʤʳ ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʠʭ ʛʘʟʦʚ. [15] 

ɸʜʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦ-ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʜʠʦʢʩʠʜ ʩʝʨʳ. ʍʠʤʠʯʝʩʢʘʷ 

ʨʝʘʢʮʠʷ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ H2S ʚʦ ʚʟʚʝʰʝʥʥʦʤ ʩʣʦʝ 

ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʫʛʣʷ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2. ʆʢʠʩʣʝʥʠʝ H2S ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦ 

ʨʝʘʢʮʠʠ.[16] 

H2S + 1/2 ʆ2 = ʅ2ʆ + S     (1.1) 

ʂʘʞʜʳʡ ʠʟ ʧʦʢʘʟʘʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʛʘʟʦʦʯʠʩʪʢʠ ʠʤʝʝʪ ʩʚʦʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʠ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʫʢʘʟʘʥʳ ʚ  ʘʥʘʣʠʟʝ (ʊʘʙʣʠʮʘ 1.1). ʆʜʠʥ ʠʟ 

ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʘʷ ʦʯʠʩʪʢʘ ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʠʭ 

ʛʘʟʦʚ.  ʌʠʟʠʯʝʩʢʘʷ ʩʫʱʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ  ʛʘʟʦʚ 

ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ ʪʚʝʨʜʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʚʳʭʣʦʧʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʩ 

ʦʩʝʜʘʥʠʝʤ ʠʭ ʚ ʚʠʜʝ ʥʘʛʘʨʘ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʛʣʫʰʠʪʝʣʷ. 

ʂʦʘʛʫʣʷʮʠʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʫʩʢʦʨʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ ʩʠʣʴʥʦʡ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʘʵʨʦʟʦʣʠ ʢʘʢ ʧʳʣʴ, ʜʳʤ, 

ʢʦʘʛʫʣʠʨʫʶʱʝʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ, ʘ ʥʘ ʵʤʫʣʴʩʠʠ ʠ ʞʠʜʢʠʝ ʟʦʣʠ ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʫʶʱʝʝ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʘʞʘ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʝʝ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ʠʟ 

ʢʦʨʧʫʩʘ ʛʣʫʰʠʪʝʣʷ [15]. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.1 ï ɸʥʘʣʠʟ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʯʠʩʪʢʠ ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʱʠʭ ʛʘʟʦʚ 
ʄʝʪʦʜʳ ʦʯʠʩʪʢʠ 

ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʠʭ 

ʛʘʟʦʚ 

ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʠ 

ʉʫʭʦʡ ʎʠʢʣʦʥ, 

ʧʳʣʝʦʩʘʜʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʢʘʤʝʨʳ 

ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʢʘʢʠʭ-

ʣʠʙʦ ʜʚʠʞʫʱʠʭʩʷ 

ʯʘʩʪʝʡ, ʥʘʜʝʞʥʦʝ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʛʘʟʘ 

ʜʦ 500Áʉ, ʧʨʦʩʪʦʪʘ ʚ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʠ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʨʦʩʪ ʟʘʧʳʣʝʥʥʦʩʪʠ 

ʛʘʟʘ ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʩʥʠʞʝʥʠʶ 

ʬʨʘʢʮʠʦʥʥʦʡ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʦʯʠʩʪʢʠ 

ɹʦʣʴʰʦʡ 

ʘʙʨʘʟʠʚʥʳʡ ʠʟʥʦʩ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʯʘʩʪʝʡ 

ʘʧʧʘʨʘʪʘ, ʧʣʦʭʦ 

ʫʣʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ 

ʯʘʩʪʠʮʳ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 

ʤʝʥʴʰʝ 5 ʤʢʤ 

ɺʣʘʞʥʳʡ ʉʢʨʫʙʙʝʨ ʋʜʘʝʪʩʷ ʫʜʘʣʠʪʴ ʜʦ  ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ  
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʊʘʙʣʠʮʳ 1.1 

  99% ʪʦʥʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʡ 

ʧʳʣʠ. 

ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʝ 

ʦʯʠʱʝʥʠʝ ʩʪʝʥʢʠ 

ʮʠʢʣʦʥʦʚ 

ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʕʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʳ ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ð 

99%. ʅʘʠʙʦʣʝʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ 

ʫʜʘʣʷʶʪʩʷ ʤʝʣʢʠʝ 

ʧʨʠʤʝʩʠ (1 ð 100 

ʤʢʤ). 

ʇʳʣʴ ʩ ʤʘʣʦʡ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʥʝ 

ʬʠʣʴʪʨʫʝʪʩʷ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ 

ʯʠʩʪʦʪʫ 

ʦʩʘʜʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠ 

ʢʦʨʦʥʠʨʫʶʱʠʭ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ. 

ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʠ 

ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ 

ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ, ʚʳʩʦʢʠʡ 

ʨʘʩʭʦʜ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ. 

ʂʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ  ʂʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ 

ʪʝʨʤʦʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʨʝʘʢʪʦʨʳ 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʦʯʠʩʪʢʠ ʜʦ 

99% 

ɹʦʣʴʰʦʡ ʨʘʩʭʦʜ 

ʵʣʝʢʪʨʦ ʠ 

ʪʝʧʣʦʵʥʝʨʛʠʠ 

 

ʋʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʋʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ 

ʛʣʫʰʠʪʝʣʴ 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʜʦ 

90% 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʝ 

ʦʯʠʱʝʥʠʝ ʩʪʝʥʢʠ 

ʛʣʫʰʠʪʝʣʷ 

 

ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʢʘʟʘʣ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ 

ʛʣʫʰʠʪʝʣʷ, ʦʜʥʘʢʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ.  

 

1.3 ɸʥʘʣʠʟ ʧʘʪʝʥʪʦʚ ʠ  ʥʘʫʯʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʛʣʫʰʠʪʝʣʷ ʜʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ 

ʚʳʭʣʦʧʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ 

 

ʋʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʘʷ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʷ ʠʤʝʝʪ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʜʨʫʛʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʦʯʠʩʪʢʠ. ʕʪʦ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢʦʘʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʘʵʨʦʟʦʣʠ ʨʘʟʥʦʛʦ 

ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʠ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʴ ʠʭ ʢ ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʠʤ ʛʘʟʘʤ, ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷʭ.  

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʦʣʝʟʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ çʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ 

ʚʳʭʣʦʧʥʳʭ ʛʘʟʦʚè, ʘʚʪʦʨʳ: ʀʙʘʪʦʚ ʄ.ʂ., ʂʘʜʳʨʦʚ ɸ.ʉ., ɹʘʣʘʙʘʝʚ ʆ.ʊ., 

ɸʩʢʘʨʦʚ ɹ.ʐ., ʇʘʢ ʀ.ɸ., ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʦʙʣʘʩʪʷʤ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʦ ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʚʨʝʜʥʦʛʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʳʭʣʦʧʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʥʘ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʧʨʠʨʦʜʥʫʶ ʩʨʝʜʫ [16].  

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʡ ʧʦʣʝʟʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ. ʕʪʦʪ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ 

ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʳʭʣʦʧʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ 
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ʚʥʝʩʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ: ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʢʘʤʝʨʳ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʜʨʫʛ ʟʘ ʜʨʫʛʦʤ ʠ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʩ ʢʘʤʝʨ ʚʤʦʥʪʠʨʦʚʘʥʳ 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʝʪʢʠ; ʧʦʜ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʦʥʥʳʤʠ ʢʘʤʝʨʘʤʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ  

ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʴʥʳʝ ʝʤʢʦʩʪʠ ʩ  ʦʪʚʝʨʩʪʠʷʤʠ ʩ ʧʨʦʙʢʦʡ ʜʣʷ ʩʣʠʚʘ [16].  

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.9 ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ 

ʚʳʭʣʦʧʥʳʭ ʛʘʟʦʚ. 

ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʳʭʣʦʧʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʩʦʜʝʨʞʠʪ 

ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ: ʚʧʫʩʢʥʦʡ ʧʘʪʨʫʙʦʢ 1, ʚʳʧʫʩʢʥʦʡ ʧʘʪʨʫʙʦʢ 2, 

ʢʦʨʧʫʩ 3, ʧʝʨʚʘʷ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʦʥʥʘʷ ʢʘʤʝʨʘ 4, ʚʪʦʨʘʷ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʦʥʥʘʷ ʢʘʤʝʨʘ  5, 

ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 6, ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ 7, 

ʚʝʨʭʥʠʝ ʦʪʨʘʞʘʪʝʣʠ 8, ʥʠʞʥʠʝ ʦʪʨʘʞʘʪʝʣʠ  9, ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ 10, ʧʝʨʚʘʷ 

ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʴʥʘʷ ʝʤʢʦʩʪʴ 11, ʚʪʦʨʘʷ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʴʥʘʷ ʝʤʢʦʩʪʴ 12, ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʩ 

ʧʨʦʙʢʦʡ 13, ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʝʪʢʠ 14. 

ʈʘʙʦʪʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʣʷ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʳʭʣʦʧʥʳʭ ʛʘʟʦʚ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʝ ʩʨʝʜʩʪʚʦ ʧʫʪʝʤ ʤʦʥʪʘʞʘ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ʚʳʧʫʩʢʘ ʚʳʭʣʦʧʥʳʭ ʛʘʟʦʚ; 

ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ, 

ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʩʛʦʨʘʥʠʷ (ʚʳʭʣʦʧʥʳʝ ʛʘʟʳ) ʧʦʧʘʜʘʶʪ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ʚʳʧʫʩʢʘ 

ʚʳʭʣʦʧʥʳʭ ʛʘʟʦʚ, ʛʜʝ ʦʥʠ ʯʝʨʝʟ ʚʧʫʩʢʥʦʡ ʧʘʪʨʫʙʦʢ 1 ʧʨʦʭʦʜʷʪ ʯʝʨʝʟ ʧʝʨʚʫʶ 

4 ʠ ʚʪʦʨʫʶ 5 ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʢʘʤʝʨʳ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ; ʚ ʚʝʨʭʥʠʭ 

ʯʘʩʪʷʭ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʢʘʤʝʨ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 6, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠ ʠ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠ ʩʚʷʟʘʥʥʳ ʩ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʤʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷʤʠ 7; ʚ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʢʘʤʝʨʘʭ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʪʘʢʞʝ ʚʝʨʭʥʠʝ 8 ʠ ʥʠʞʥʠʝ ʦʪʨʘʞʘʪʝʣʠ 9 ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʩʦʟʜʘʪʴ ʚ ʢʘʤʝʨʘʭ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʝ ʧʦʣʷ ʩ 

ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʳʤ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝʤ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ; ʦʯʠʩʪʢʘ 

ʚʳʭʣʦʧʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʦʪ ʪʚʝʨʜʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʦʟʜʘʥʥʳʭ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʧʦʣʝʡ ʚ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʢʘʤʝʨʘʭ; ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʚ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʧʦʣʷʭ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʪʚʝʨʜʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʯʠʥʘʶʪ 

ʘʢʪʠʚʥʦ ʜʚʠʛʘʪʴʩʷ, ʩʦʫʜʘʨʷʶʪʩʷ ʠ ʩʣʠʧʘʶʪʩʷ (ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʘʷ 

ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʷ); ʜʣʷ ʩʜʝʨʞʠʚʘʥʠʷ ʩʢʦʘʛʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʥʘ ʚʳʭʦʜʘʭ ʩ ʢʘʤʝʨ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʝʪʢʠ 14, ʢʦʪʦʨʳʝ ʪʘʢʞʝ ʦʯʠʱʘʶʪʩʷ ʧʨʠ 

ʧʦʤʦʱʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʧʦʣʝʡ; ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʩʢʦʘʛʫʣʠʨʦʚʘʚʰʠʭ ʯʘʩʪʠʮ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ 10 ʚ ʥʠʞʥʠʭ ʦʪʨʘʞʘʪʝʣʷʭ; ʯʘʩʪʠʮʳ ʦʩʝʜʘʶʪ 

ʚ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʴʥʳʭ ʝʤʢʦʩʪʷʭ 11 ʠ 12, ʛʜʝ ʯʘʩʪʴ ʛʘʟʦʚ ʢʦʥʜʝʥʩʠʨʫʝʪʩʷ ʠ 

ʩʣʠʚʘʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʩ ʧʨʦʙʢʦʡ 13; ʦʯʠʱʝʥʥʳʝ ʛʘʟʳ ʚʳʧʫʩʢʘʶʪʩʷ ʩ 

ʧʘʪʨʫʙʢʘ 2. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʵʪʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ 

ʩʛʦʨʘʥʠʷ [16]. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.9 - ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʳʭʣʦʧʥʳʭ ʛʘʟʦʚ 

 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʛʣʫʰʠʪʝʣʷ ʩ ʞʠʜʢʦʩʪʥʦʡ ʦʯʠʩʪʢʦʡ ʩʘʞʠ [17]. 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ çʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʠʭ ʛʘʟʦʚ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷè (ʈʠʩ.1.10). ʇʦʣʝʟʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʢ ʩʠʩʪʝʤʘʤ ʦʯʠʩʪʢʠ ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʠʭ ʛʘʟʦʚ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ, ʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʚ ʚʳʧʫʩʢʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʝ ʜʠʟʝʣʴʥʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ, ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʩʘʞʠ ʠ ʚʨʝʜʥʳʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ. ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʜʘʪʯʠʢʘ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʢʦʣʝʥʯʘʪʦʛʦ ʚʘʣʘ 1, ʜʚʫʭ 

ʚʨʝʤʷʟʘʜʘʶʱʠʭ ʮʝʧʝʡ 2, 17 ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʛʦ ʙʣʦʢ-ʪʘʡʤʝʨʘ 3, ʚʳʭʣʦʧʥʦʛʦ 

ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ 4, ʚʧʫʩʢʥʦʛʦ ʧʘʪʨʫʙʢʘ 5 ʘʵʨʦʟʦʣʴʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ, ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʝʛʦ 

ʢʦʥʪʫʨʘ 21, ʪʨʫʙʦʢ 6 ʜʣʷ ʧʦʜʘʯʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ (ʚʦʜʷʥʦʛʦ ʘʵʨʦʟʦʣʷ), ʬʦʨʩʫʥʦʢ 7, 

ʙʘʢʘ ʩ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʫʶʱʠʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ 8, ʞʠʜʢʦʩʪʥʦʛʦ ʥʘʩʦʩʘ 9, ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʦʛʦ 

ʢʘʧʣʝʫʣʦʚʠʪʝʣʷ 10, ʞʠʜʢʦʩʪʥʦʛʦ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʪʦʨʘ, ʚʳʧʫʩʢʥʦʛʦ ʧʘʪʨʫʙʢʘ 12, 

ʙʣʦʢʘ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 13, ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʝʣʷ ʪʦʢʘ ʟʘʨʷʜʘ 14, 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʙʣʦʢʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 15, ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʫʩʠʣʠʪʝʣʷ 16, ʢʣʶʯʘ 18, 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʪʦʢʘ 19, ʙʣʦʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠʦʥʠʟʘʪʦʨʘ (ʙʣʦʢʘ ʟʘʨʷʜʢʠ) 20 ʠ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ 22 ʙʘʢʘ 6 ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʫʶʱʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʡ ʧʦʣʝʟʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʠʭ ʛʘʟʦʚ, ʯʪʦ ʚ 

ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʜʠʟʝʣʴʥʦʛʦ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, ʩʥʠʟʠʚ ʚʳʙʨʦʩʳ ʩʘʞʠ ʠ ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ [17].  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.10- ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʠʭ ʛʘʟʦʚ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ 

 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʛʣʫʰʠʪʝʣʷ ʩ ʢʦʘʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʩʘʞʠ. 

ʂʦʘʛʫʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʚ ʧʨʠʨʦʜʝ ʢʘʢ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʧʫʪʝʤ 

(ʦʨʪʦʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʷ), ʪʘʢ ʠ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ 

(ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʷ). ʇʦʥʷʪʠʝ çʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢè ʧʦʣʫʯʠʣʦ ʚ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʙʦʣʴʰʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ. ʉ ʵʪʠʤ ʧʦʥʷʪʠʝʤ ʩʚʷʟʘʥʳ ʤʥʦʛʦ 

ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʥʘʫʢʠ. ɺ ʥʘʯʘʣʝ 20 ʚʝʢʘ ʙʳʣʠ ʟʘʣʦʞʝʥʳ ʦʩʥʦʚʳ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʥʘʰʣʠ ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ 21 ʚʝʢʝ. 

ʋʣɹʪʨʘʟʚʫʢ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʚ ʤʝʜʠʮʠʥʝ, ʚ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʬʝʨʘʭ, ʙʠʦʣʦʛʠʠ. 

ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʢʦʨʦʪʢʦʡ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʥʳ ʦʥʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ, ʧʨʝʣʦʤʣʝʥʠʷ ʠ ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʠ. ʕʪʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʤʘʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ 

ʩʨʝʜʳ. ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʚʘʞʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ 

ʩʦʙʠʨʘʪʴ ʦʛʨʦʤʥʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʧʫʯʢʘʭ ʜʘʞʝ ʩ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʦʡ ʚʠʙʨʘʮʠʠ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʪʘʢʠʝ ʚʦʣʥʳ ʩʧʦʩʦʙʥʳ 

ʫʙʠʚʘʪʴ ʞʠʚʳʝ ʢʣʝʪʢʠ ʠ ʪʢʘʥʠ [16].  

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʝ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʠ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʜʚʘ ʪʠʧʘ 

ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʡ. ʇɹʝʟʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʤʘʛʥʠʪʦʩʪʨʠʢʮʠʦʥʥʳʝ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʠ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʧʫʣʷʨʥʳʝ ʚ ʥʘʫʢʝ ʠ ʪʝʭʥʠʢʝ.   

ʀʟʚʝʩʪʥʦ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ʜʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʳʭʣʦʧʥʳʭ ʛʘʟʦʚ, ʢʦʪʦʨʦʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʳʭʣʦʧʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʦʪ ʪʷʞʝʣʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ 
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ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ. ɸʚʪʦʨʳ: ʂʘʜʳʨʦʚ ɸ.ʉ., ʀʙʘʪʦʚ ʄ. ʂ., ɸʩʢʘʨʦʚ 

ɹ.ʐ., ʂʘʙʘʝʚ ɼ.ɼ., ɻʨʫʟʠʥ ɺ. ɺ. ʇʘʪʝʥʪ (19) KZ (13)A4 (11) 26102 [18].  

ʀʟʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ʩʦʟʜʘʥʦ ʜʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʳʭʣʦʧʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʦʪ ʪʷʞʝʣʳʭ 

ʧʨʠʤʝʩʝʡ. ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʠʭ ʛʘʟʦʚ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ 

ʢʦʨʧʫʩ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʮʝʣʳʤ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʜʚʝ ʧʝʨʬʦʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʪʨʫʙʳ. 

ɺ ʢʦʨʧʫʩʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʘʷ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʘ ʠ ʥʘ ʜʥʝ 

ʢʦʨʧʫʩʘ ʠʤʝʝʪʩʷ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ ʩ ʧʨʦʙʢʦʡ.  

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʜʘʥʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ - ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʩʨʦʢʘ ʩʣʫʞʙʳ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʝʛʦ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʶ 

ʩʨʝʜʫ. ʀʟʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʦʙʣʘʩʪʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʳʭʣʦʧʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʦʪ ʪʷʞʝʣʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ. 

ʀʟʚʝʩʪʥʘ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ  ʅʝʩʪʝʨʦʚʘ ɺ. ɸ. ʧʦ ʪʝʤʝ çʇʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʦʛʦ ʛʘʟʦʦʯʠʩʪʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘʣʦʞʝʥʠʝʤ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʧʦʣʝʡ ʚʳʩʦʢʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠè [19-23].  

ʀʟʚʝʩʪʥʘ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʐʘʣʫʥʦʚʦʡ ʂ. ɺ. 

çʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ ʛʘʟʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ʥʘʣʦʞʝʥʠʝʤ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʧʦʣʝʡè. ɺ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʠ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ɹʠʡʩʢʦʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʙʳʣ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʜʠʩʢʦʚʳʡ ʧʴʝʟʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʴ 

(ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʘʷ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ) ʠ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʦʥʥʘʷ ʢʘʤʝʨʘ 

ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʦʛʦ ʪʠʧʘ [24].  
ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʠ ʚʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ ʨʠʩ.  

1.11. 
 

                   

             
                                    ʘ)                                   ʙ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.11 - ʋʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʘʷ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʩ ʜʠʩʢʦʚʳʤ 
ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʤ ʠ ʜʚʫʭʧʦʣʫʚʦʣʥʦʚʳʤ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʤ 

 
1 ï ʥʘʢʣʘʜʢʠ ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʝ, 2 ï ʋɿ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, 3 ï ʰʧʠʣʴʢʠ,  

4 ï ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ, 5 ï ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨ, 6 ïʠʟʣʫʯʘʪʝʣʴ  
ʘ ï ʯʝʨʪʝʞ; ʙ ï ʚʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ  

 

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʁ ʵʪʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ - ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʴ (6). ʆʥ ʩʦʝʜʠʥʝʥ ʩ ʜʠʩʢʦʤ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 
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ʠʟʣʫʯʘʪʴ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʚ ʜʚʝ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʯʪʦ  ʜʘʝʪ ʭʦʨʦʰʫʶ  ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʋɿ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʙʦʣʴʰʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ, ʫʣʫʯʰʘʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ.  

ʇʨʝʚʦʩʭʦʜʩʪʚʦ ʜʠʩʢʦʚʳʭ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʠʡ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʨʠ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʤʘʣʳʭ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʘʭ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.12 ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʩʭʝʤʘ ʠ ʪʨʝʭʤʝʨʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʦʥʥʦʡ 

ʢʘʤʝʨʳ [24].  
ʀʟʚʝʩʪʥʘ ʧʦʣʝʟʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ RU (11) 102 197(13) U1 çʋʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʘʷ 

ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʦʥʥʘʷ ʢʘʤʝʨʘè. ɸʚʪʦʨʳ: ʍʤʝʣʝʚ ɺ. ʅ., ʐʘʣʫʥʦʚ ɸ.  ɺ., ʐʘʣʫʥʦʚʘ 

ʂ. ɺ. ʌʦʨʤʫʣʘ ʧʦʣʝʟʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ, 

ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʦʙʲʝʤ 

ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʳ. ɺ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʨʘʟʤʝʱʝʥ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʴ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ. ʀʟʣʫʯʘʪʝʣʝʤ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʠʟʛʠʙʥʦ-ʢʦʣʝʙʣʶʱʠʡʩʷ 

ʜʠʩʢ, ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠ ʩʚʷʟʘʥʥʳʡ ʩ ʧʴʝʟʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʤ. ɺ 

ʚʝʨʭʥʝʡ ʠ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʷʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʦʪʨʘʞʘʪʝʣʠ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʚ ʚʠʜʝ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʭ ʢʦʥʫʩʦʚ ʩ 

ʫʛʣʦʤ ʨʘʩʢʨʳʪʠʷ ʚ 90Á ʠ ʜʠʘʤʝʪʨʘʤʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ, ʨʘʚʥʳʤʠ ʜʠʘʤʝʪʨʫ 

ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ, ʚʩʪʨʝʯʥʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚʝʨʰʠʥʘʤʠ ʦʪ ʪʦʨʮʝʚʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ 

ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ, ʜʦʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʫʩʝʯʝʥʥʳʤʠ ʨʘʩʭʦʜʷʱʠʤʠʩʷ 

ʢʦʥʫʩʘʤʠ ʩ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤʠ ʜʠʘʤʝʪʨʘʤʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʜʠʘʤʝʪʨʘʤ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʭ ʢʦʥʫʩʦʚ, ʚʥʝʰʥʠʤʠ ʜʠʘʤʝʪʨʘʤʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ 

ʜʠʘʤʝʪʨʫ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʠ ʫʛʣʦʤ ʨʘʩʢʨʳʪʠʷ ʚ 90Á. ʀʟʣʫʯʘʪʝʣʴ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʨʘʟʤʝʱʝʥ ʧʝʨʝʜ ʚʝʨʭʥʠʤ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʤ 

ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʤ ʢʦʥʫʩʦʤ. [25-28] 
ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʢʦʨʧʫʩʘ,  ʛʣʘʚʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʝʨʭʥʠʡ (1) ʠ ʥʠʞʥʠʡ (6) ʦʪʨʘʞʘʪʝʣʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 
ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʢʘʤʝʨʝ (3)  ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʣʝ.  

ʆʪʨʘʞʘʪʝʣʠ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʙʣʠʟʦʩʪʠ ʦʪ  ʜʠʩʢʦʚʦʛʦ 
ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ. ɿʘ ʩʯʝʪ ʜʚʫʢʨʘʪʥʦʛʦ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʦʪ ʩʪʝʥʦʢ ʦʪʨʘʞʘʪʝʣʷ ʋɿ 
ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʦʙʲʝʤʫ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʦʥʥʦʡ 
ʢʘʤʝʨʳ. ɺ ʩʝʨʝʜʠʥʝ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʦʪʨʘʞʘʪʝʣʷ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ 
ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʴ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 5 [28-38]. 
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                ʘ)                                            ʙ) 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.12 ï ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʋɿ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ 

ʘ ï ʩʭʝʤʘ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ;  

ʙ ï 3D-ʤʦʜʝʣʴ ʢʘʤʝʨʳ; 
 

1 ï ʚʝʨʭʥʠʡ ʦʪʨʘʞʘʪʝʣʴ; 2 ï ʚʭʦʜʥʦʡ ʧʘʪʨʫʙʦʢ; 

3 ï ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʦʥʥʘʷ ʢʘʤʝʨʘ; 4 ï ʦʪʚʦʜ ʢ ʙʫʥʢʝʨʫ; 5 ï ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʘʷ 

ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ; 6 ï ʥʠʞʥʠʡ ʦʪʨʘʞʘʪʝʣʴ; 7 ï ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʧʘʪʨʫʙʦʢ. 

 

ʇʦ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ ʙʳʣʠ  

ʥʝʤʘʣʦʚʘʞʥʳʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ: ʬʘʢʪʦʨʳ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ 

ʩʪʦʷʯʝʡ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʚʦʣʥʳ ʠ ʚʨʝʤʷ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʋɿ ʢʘʤʝʨʝ. 

ʋʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʥʠʝ ʚ ʢʘʤʝʨʝ ʨʝʞʠʤʘ ʩʪʦʷʯʠʭ ʚʦʣʥ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʦʟʜʘʪʴ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʠ 

ʩʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʯʘʩʪʠʮʳ ʚ ʧʫʯʢʠ. ɼʘʥʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʙʫʜʝʪ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʷ ʠ ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʛʘʟʘ.   

ɸɻ ʨʦʟʦʣʴ ʧʦʜʚʦʜʠʪʩʷ ʚʦ ʚʭʦʜʥʦʡ ʧʘʪʨʫʙʦʢ 2, ʘ ʦʯʠʱʝʥʥʳʡ ʛʘʟ  

ʚʳʚʦʜʠʪʴʩʷ ʯʝʨʝʟ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʧʘʪʨʫʙʦʢ 7. 

ʇʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʯʘʩʪʠʮʳ ʛʘʟʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʚʝʩʝ ʠ ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʦʡ 

ʩʠʣʳ ʩʤʝʱʘʶʪʩʷ ʧʦ ʩʪʝʥʢʝ, ʦʪʚʦʜʷʩʴ ʢ ʙʫʥʢʝʨʫ ʯʝʨʝʟ ʧʘʪʨʫʙʦʢ ˉ4.  

ʇʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʧʘʪʝʥʪʥʦʡ ʠ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʥʝ ʙʳʣʦ 

ʥʘʡʜʝʥʦ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʫʶ ʦʯʠʩʪʢʫ ʚʳʭʣʦʧʥʳʭ ʛʘʟʦʚ 

ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʥʠʭ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʚʦʣʥʦʡ ʚ ʢʘʤʝʨʝ ʛʣʫʰʠʪʝʣʷ.  

ɺ ʨʝʰʝʥʠʠ GB 2 362 115 A, F01N 3/02, ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʦʝ  14.11.2001 ʛ. 

ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʯʘʩʪʠʮ ʠʟ ʚʳʭʣʦʧʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʟʚʫʢʘ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ 

ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʠ ʩʧʦʩʦʙ  - ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʯʘʩʪʠʮ ʠʟ ʚʳʭʣʦʧʥʳʭ ʛʘʟʦʚ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ  ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʟʚʫʢʘ. ɺʳʭʣʦʧʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ 

ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʨʘʟʜʝʣʠʪʝʣʴʥʫʶ ʢʘʤʝʨʫ, ʯʝʨʝʟ ʢʦʪʦʨʫʶ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʪʩʷ 
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ʚʳʭʣʦʧʥʳʝ ʛʘʟʳ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʣʶʙʳʤʠ ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʤʠ ʚ ʥʝʡ ʤʝʣʢʠʤʠ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ. 

ʇʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʳ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʜʣʷ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʩʪʦʷʯʠʭ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʣʥ ʚʥʫʪʨʠ 

ʨʘʟʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ, ʯʪʦʙʳ ʫʣʘʚʣʠʚʘʪʴ ʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʠ 

ʤʝʣʢʠʭ ʯʘʩʪʠʮ. ʉʨʝʜʩʪʚʦʤ ʜʣʷ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʩʪʦʷʯʠʭ ʚʦʣʥ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʜʠʥ ʠʣʠ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ  ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʣʥ, ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʦ 

ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʤʳʭ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʧʫʣʴʩʘʮʠʷʤʠ ʚ ʚʳʭʣʦʧʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʪʩʷ ʨʘʙʦʪʦʡ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. ɼʘʪʯʠʢ  ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʷʝʪ ʘʤʧʣʠʪʫʜʫ ʠ 

ʯʘʩʪʦʪʫ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʭ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤ ʦʪʢʨʳʪʠʝʤ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ, ʠ ʚʳʜʘʝʪ ʩʠʛʥʘʣ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʦʡ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʳ ʚ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝ ʩ ʜʚʫʤʷ ʨʷʜʘʤʠ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ ʚʳʧʫʩʢʥʦʡ 

ʢʦʣʣʝʢʪʦʨ ʢʘʞʜʦʛʦ ʨʷʜʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥ ʩ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʳʤʠ ʢʦʥʮʘʤʠ 

ʨʘʟʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ, ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʤʝʰʘʶʱʠʭ ʚʦʣʥ ʙʝʟ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʚ 

ʦʪʜʝʣʴʥʦʤ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʝ.  ʇʦʩʣʝ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʛʘʟ ʚʳʭʦʜʠʪ ʠʟ ʢʘʤʝʨʳ  ʯʝʨʝʟ 

ʚʳʭʣʦʧʥʫʶ ʪʨʫʙʫ, ʚʝʜʫʱʫʶ ʢ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʪʦʨʫ ʠ 

ʛʣʫʰʠʪʝʣʶ. ɸʛʣʦʤʝʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʩʞʠʤʘʶʪʩʷ ʠ ʚʳʛʨʫʞʘʶʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ 

ʛʨʘʥʫʣ ʠʣʠ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʷʶʪʩʷ ʠ ʩʞʠʛʘʶʪʩʷ ʚ ʧʦʪʦʢʝ ʚʳʭʣʦʧʥʳʭ ʛʘʟʦʚ [39]. 

ʂ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ:  

 - ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʠ ʤʦʥʪʘʞʘ ʚ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝ ʩʤʝʥʥʦʛʦ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ;  

- ʩʧʦʩʦʙ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥ ʥʘ ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʪʚʝʨʜʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʛʘʟʝ, ʘ ʥʝ ʥʘ ʛʣʫʙʦʢʫʶ 

ʦʯʠʩʪʢʫ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʝʡ;  

- ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʥʘʰʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ 

ʦʩʘʞʜʝʥʠʝ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ [Kadyrov A., Sarsembekov B., Ganyukov 

A., Zhunusbekova Z., Alikarimov K. Experimental Research of the Coagulation 

Process of Exhaust Gases under the Influence of Ultrasound /Communications - 

Scientific Letters of the University of Zilina [online], 2021, 23(4), B288-B298. 

Available from: https://doi.org/10.26552/com.C.2021.4.B288-B298] ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʚʨʝʤʷ ʠ ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʧʦ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʦʥʠ ʜʚʠʛʘʶʪʩʷ ʢ ʚʳʭʣʦʧʥʦʡ 

ʪʨʫʙʝ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʦʩʘʞʠʚʘʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʩʨʘʚʥʠʤʘ ʩʦ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʝʝ ʚʳʭʦʜʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ [40]. ɺ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

ʨʝʰʝʥʠʷ GB 2 362 115 A, F01N 3/02 ʵʪʦ ʥʝ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʦ; 

- ʢʘʢ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ ʥʘʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʝʩʣʠ ʩʪʝʥʢʠ ʢʦʞʫʭʘ ʩʦʩʪʦʷʪ ʠʟ 

ʤʝʪʘʣʣʘ, ʪʦ ʚʦʣʥʘ ʙʫʜʝʪ ʦʪʨʘʞʘʪʴʩʷ ʭʘʦʪʠʯʝʩʢʠ ʠ ʩʪʦʷʯʘʷ ʚʦʣʥʘ ʥʝ 

ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ; 

- ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʵʢʦʣʦʛʠʠ ʪʨʝʙʫʶʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʚʨʝʜʥʦʩʪʠ ʚʳʭʣʦʧʥʳʭ ʛʘʟʦʚ 

ɼɺʉ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʥʦʚʳʭ, ʥʦ ʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ, ʘ ʧʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʤ 

ʧʘʪʝʥʪʘʤ ʟʘʪʨʫʜʥʠʪʝʣʴʥʘ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ ʵʪʠʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ [95].    

- ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʰʫʤʘ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ 

ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʛʣʫʰʠʪʝʣʝʡ, ʘ ʥʝ ʜʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʳʭʣʦʧʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ɼɺʉ. 

ʇʨʦʚʝʜʸʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʨʘʙʦʪʝ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʛʣʫʰʠʪʝʣʝʡ.  
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1.4 ɸʥʘʣʠʟ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʩʨʝʜʫ 

 

ʋʣʴʪʨʘʟʚʫʢ - ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʝʩʷ ʚʳʰʝ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʯʘʩʪʦʪ, ʩʣʳʰʠʤʳʭ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʤ ʫʭʦʤ (ʦʙʳʯʥʦ 20 ʢɻʮ). ʋʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʝ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʧʝʨʝʤʝʱʘʶʪʩʷ ʚ ʬʦʨʤʝ ʚʦʣʥʳ, ʧʦʜʦʙʥʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʶ ʩʚʝʪʘ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʩʚʝʪʦʚʳʭ ʚʦʣʥ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʪʴʩʷ ʚ 

ʚʘʢʫʫʤʝ, ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢ ʪʨʝʙʫʝʪ ʫʧʨʫʛʫʶ ʩʨʝʜʫ ʪʘʢʫʶ ʢʘʢ ʛʘʟ, ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʠʣʠ 

ʪʚʝʨʜʦʝ ʪʝʣʦ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʚʦʣʥʳ (ʈʠʩ.1.13) ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʣʠʥʘ ʚʦʣʥʳ ʠ 

ʧʝʨʠʦʜ. ʏʠʩʣʦ ʮʠʢʣʦʚ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʳʭ ʟʘ ʦʜʥʫ ʩʝʢʫʥʜʫ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʠ 

ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʚ ɻʝʨʮʘʭ (ɻʮ). ɺʨʝʤʷ, ʪʨʝʙʫʝʤʦʝ ʯʪʦʙʳ ʩʦʚʝʨʰʠʪʴ ʧʦʣʥʳʡ ʮʠʢʣ, 

ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʧʝʨʠʦʜʦʤ ʠ ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʚ ʩʝʢʫʥʜʘʭ. ɺʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 

ʠ ʧʝʨʠʦʜʦʤ ʚʦʣʥʳ ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʚ ʬʦʨʤʫʣʝ 1.1 [41].  

,
1

T
f =       (1.1) 

ʛʜʝ  f ï ʯʘʩʪʦʪʘ, ɻʮ, 

T ï ʧʝʨʠʦʜ, ʩ.  

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1.13 ï ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʚʦʣʥʳ 

 

 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʟʚʫʢʘ  ʚ ʠʜʝʘʣʴʥʦʤ ʫʧʨʫʛʦʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ. ʉʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ ʠ ʜʣʠʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ: 

 

,
f

c
=l       (1.2) 

 

ʛʜʝ ɚ ï ʜʣʠʥʘ ʚʦʣʥʳ, ʤ, 

ʩ ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʟʚʫʢʘ ʚ ʩʨʝʜʝ, ʤ/ʩ 

ɺ ʪʚʝʨʜʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚʘʭ ʜʣʷ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ ʚʦʣʥ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʟʚʫʢʘ.  
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cl     (1.3) 

 

 

ʛʜʝ cl ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʟʚʫʢʘ ʜʣʷ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ ʚʦʣʥ, ʤ/c, 

E ï ʤʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ, ʇʘ, 

ɛ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʇʫʘʩʩʦʥʘ, 

ɟ ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ, ʢʛ/ʤ
3
 

 

ɼʣʷ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʚʦʣʥ ʦʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

 

,
r

G
ct =      (1.4) 

ʛʜʝ ct ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʟʚʫʢʘ ʜʣʷ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʚʦʣʥ, ʤ/ʩ, 

G ï ʤʦʜʫʣʴ ʩʜʚʠʛʘ, ʇʘ 

 

ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʤʝʪʦʜʦʚ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʣʠʙʦ 

ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʝ, ʣʠʙʦ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʝ ʚʦʣʥʳ. ʊʘʢʞʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʬʦʨʤʳ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʚʦʣʥʳ ʠ ʚʦʣʥʳ ʃʵʤʙʘ. 

ʇʨʦʜʦʣʴʥʳʝ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʝ ʚʦʣʥʳ ï ʚʦʣʥʳ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʩʤʝʱʝʥʠʡ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ 

ʯʘʩʪʠʮ ʩʨʝʜʳ [41]. 

ʇʦʧʝʨʝʯʥʳʝ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʝ ʚʦʣʥʳ ï ʚʦʣʥʳ, ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʶʱʠʝʩʷ ʚ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ, ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦʤ ʢ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʣʝʞʘʪ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʩʤʝʱʝʥʠʡ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʯʘʩʪʠʮ ʪʝʣʘ, ʪʦ ʞʝ, ʯʪʦ ʠ ʩʜʚʠʛʦʚʳʝ ʚʦʣʥʳ (ʈʠʩ.1.14) 

[51]. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.14 ï ɼʚʠʞʝʥʠʝ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʚʦʣʥʘʭ 

https://engineering-solutions.ru/ultrasound/theory/#2
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ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ (ʈʵʣʝʝʚʩʢʠʝ) ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʝ ʚʦʣʥʳ ʠʤʝʶʪ 

ʵʣʣʠʧʪʠʯʝʩʢʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʯʘʩʪʠʮ ʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʶʪʩʷ ʧʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʀʭ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 90% ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʚʦʣʥʳ, ʘ ʠʭ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʚʛʣʫʙʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʨʘʚʥʦ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʦʜʥʦʡ ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʥʳ [42-45]. 

ɺʦʣʥʘ ʃʵʤʙʘ - ʫʧʨʫʛʘʷ ʚʦʣʥʘ, ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʶʱʠʝʩʷ ʚ ʪʚʸʨʜʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʝ 

(ʩʣʦʝ) ʩʦ ʩʚʦʙʦʜʥʳʤʠ ʛʨʘʥʠʮʘʤʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʦʝ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʯʘʩʪʠʮ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʢʘʢ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʚʦʣʥʳ, ʪʘʢ ʠ 

ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʧʣʘʩʪʠʥʳ. ʃʵʤʙʘ ʚʦʣʥʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ 

ʦʜʠʥ ʠʟ ʪʠʧʦʚ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʚʦʣʥ ʚ ʫʧʨʫʛʦʤ ʚʦʣʥʦʚʦʜʝ ï ʚ ʧʣʘʩʪʠʥʝ ʩʦ 

ʩʚʦʙʦʜʥʳʤʠ ʛʨʘʥʠʮʘʤʠ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʵʪʠ ʚʦʣʥʳ ʜʦʣʞʥʳ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤ ʪʝʦʨʠʠ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ, ʥʦ ʠ ʛʨʘʥʠʯʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʧʣʘʩʪʠʥʳ, ʢʘʨʪʠʥʘ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚ ʥʠʭ ʠ ʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʳ, ʯʝʤ ʫ ʚʦʣʥ ʚ 

ʥʝʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʭ ʪʚʸʨʜʳʭ ʪʝʣʘʭ. 

ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʟʚʫʢʘ (ʩʠʣʘ ʟʚʫʢʘ) ð ʩʨʝʜʥʷʷ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʵʥʝʨʛʠʷ, 

ʧʝʨʝʥʦʩʠʤʘʷ ʟʚʫʢʦʚʦʡ ʚʦʣʥʦʡ ʯʝʨʝʟ ʝʜʠʥʠʯʥʫʶ ʧʣʦʱʘʜʢʫ, 

ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʫʶ ʢ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʚʦʣʥʳ, ʚ ʝʜʠʥʠʮʫ 

ʚʨʝʤʝʥʠ. ɼʣʷ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʚʫʢʘ ʫʩʨʝʜʥʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʣʠʙʦ ʟʘ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ ʚʨʝʤʝʥʠ ʙʦʣʴʰʦʡ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʝʨʠʦʜʦʤ, ʣʠʙʦ ʟʘ ʮʝʣʦʝ ʯʠʩʣʦ 

ʧʝʨʠʦʜʦʚ. ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ ï ʚʝʣʠʯʠʥʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʚʳʨʘʞʘʝʪ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚ ʪʦʯʢʝ [46-50]. 

ɼʣʷ ʧʣʦʩʢʦʡ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʡ ʙʝʛʫʱʝʡ ʚʦʣʥʳ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ 
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ʛʜʝ   P- ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʇʘ 
u - ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʯʘʩʪʠʮ, ʤ/c 

ɟ - ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʩʨʝʜʳ, ʢʛ/ʤ
3
 

 

ɺ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʛʫʱʝʡ ʚʦʣʥʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ ʦʙʨʘʪʥʦ 

ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘ ʢʚʘʜʨʘʪʫ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ. ɺ ʩʪʦʷʯʝʡ ʚʦʣʥʝ I = 0,  

ʪ. ʝ. ʧʦʪʦʢʘ ʟʚʫʢʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʥʝʪ. ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ 

ʚ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʩʢʦʡ ʙʝʛʫʱʝʡ ʚʦʣʥʝ ʨʘʚʥʘ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʟʚʫʢʦʚʦʡ 

ʚʦʣʥʳ, ʫʤʥʦʞʝʥʥʦʡ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʟʚʫʢʘ. ʇʦʪʦʢ ʟʚʫʢʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʤ ʚʝʢʪʦʨʦʤ ʋʤʦʚʘ ð ʚʝʢʪʦʨʦʤ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʧʦʪʦʢʘ ʵʥʝʨʛʠʠ ʟʚʫʢʦʚʦʡ ʚʦʣʥʳ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʢʘʢ 

ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ ʥʘ ʚʝʢʪʦʨ ʚʦʣʥʦʚʦʡ ʥʦʨʤʘʣʠ, ʪ. ʝ. 

ʝʜʠʥʠʯʥʳʡ ʚʝʢʪʦʨ, ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʳʡ ʬʨʦʥʪʫ ʚʦʣʥʳ. ɽʩʣʠ ʟʚʫʢʦʚʦʝ ʧʦʣʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʫʧʝʨʧʦʟʠʮʠʶ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʣʥ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ, 

ʪʦ ʜʣʷ ʚʝʢʪʦʨʘ ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʟʚʫʢʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ 

ʘʜʜʠʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ. 

ɼʣʷ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʡ, ʩʦʟʜʘʶʱʠʭ ʧʣʦʩʢʫʶ ʚʦʣʥʫ, ʛʦʚʦʨʷʪ ʦʙ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʧʦʥʠʤʘʷ ʧʦʜ ʵʪʠʤ ʫʜʝʣʴʥʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ, ʪ. ʝ. 
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ʠʟʣʫʯʘʝʤʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʟʚʫʢʘ, ʦʪʥʝʩʸʥʥʫʶ ʢ ʝʜʠʥʠʮʝ ʧʣʦʱʘʜʠ ʠʟʣʫʯʘʶʱʝʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ [51-55]. 

ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʟʚʫʢʘ ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʝʜʠʥʠʮ ʉʀ ʚ ɺʪ/ʤ
2
. ɺ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʪʝʭʥʠʢʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ 

ʦʯʝʥʴ ʚʝʣʠʢ ð ʦʪ ʧʦʨʦʛʦʚʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ~ 10
-12

 ɺʪ/ʤ
2
 ʜʦ ʩʦʪʝʥ ʢɺʪ/ʤ

2
 ʚ ʬʦʢʫʩʝ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨʦʚ. 

ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʟʚʫʢʘ ð ʵʥʝʨʛʠʷ, ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʘʷ ʟʚʫʢʦʚʦʡ ʚʦʣʥʦʡ ʯʝʨʝʟ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʚ ʝʜʠʥʠʮʫ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʈʘʟʣʠʯʘʶʪ ʤʛʥʦʚʝʥʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ ʠ ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʠʣʠ ʟʘ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʚʨʝʤʷ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ, ʦʪʥʝʩʸʥʥʦʝ ʢ ʝʜʠʥʠʮʝ ʧʣʦʱʘʜʠ, ʪ. ʥ. ʩʨʝʜʥʷʷ ʫʜʝʣʴʥʘʷ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʟʚʫʢʘ, ʠʣʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʟʚʫʢʘ. ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ.  

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 1.2 - ʉʚʦʡʩʪʚʘ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ  

ʄʘʪʝʨʠʘʣ ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ, 

ʢʛ/ʤ
3
 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ 

ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ 

ʚʦʣʥʳ, ʤ/c 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ 

ʚʦʣʥʳ, ʤ/c 

ɸʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʠʤʧʝʜʘʥʩ, 

10
3
 ʢʛ/(ʤ

2
*ʩ) 

ɸʢʨʠʣ 1180 2670 - 3,15 

ɺʦʟʜʫʭ 0,1 330 - 0,00033 

ɸʣʶʤʠʥʠʡ 2700 6320 3130 17,064 

ʃʘʪʫʥʴ 8100 4430 2120 35,883 

ʄʝʜʴ 8900 4700 2260 41,830 

ʉʪʝʢʣʦ 3600 4260 2560 15,336 

ʅʠʢʝʣʴ 8800 5630 2960 49,544 

ʇʦʣʠʘʤʠʜ (ʥʝʡʣʦʥ) 1100 2620 1080 2,882 

ʉʪʘʣʴ 

(ʥʠʟʢʦʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʡ 

ʩʧʣʘʚ) 

7850 5940 3250 46,629 

ʊʠʪʘʥ 4540 6230 3180 26,284 

ɺʦʣʴʬʨʘʤ 19100 5460 2620 104,286 

ɺʦʜʘ (293ʂ) 1000 1480 - 1,480 

 

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʛʦ 

ʟʘʪʫʭʘʥʠʝ. ɿʘʪʫʭʘʥʠʝ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ ï ʵʪʦ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʠ, 

ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʟʚʫʢʦʚʦʡ ʚʦʣʥʳ ʧʦ ʤʝʨʝ ʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ. 

ɿʘʪʫʭʘʥʠʝ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʟ-ʟʘ ʨʷʜʘ ʧʨʠʯʠʥ. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʠʟ ʥʠʭ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

¶ ʫʙʳʚʘʥʠʝ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʚʦʣʥʳ ʩ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝʤ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ, 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʝ ʬʦʨʤʦʡ ʠ ʚʦʣʥʦʚʳʤʠ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ; 

¶ ʨʘʩʩʝʷʥʠʝ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ ʥʘ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʷʭ ʩʨʝʜʳ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ 

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʧʦʪʦʢ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ; 

¶ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ, ʪ.ʝ. ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʳʡ ʧʝʨʝʭʦʜ ʵʥʝʨʛʠʠ ʟʚʫʢʦʚʦʡ 

ʚʦʣʥʳ ʚ ʜʨʫʛʠʝ ʬʦʨʤʳ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʚ ʪʝʧʣʦ. 

ʇʝʨʚʘʷ ʠʟ ʵʪʠʭ ʧʨʠʯʠʥ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʦ ʤʝʨʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ 

ʚʦʣʥʳ ʦʪ ʪʦʯʝʯʥʦʛʦ ʠʣʠ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʵʥʝʨʛʠʷ, ʠʟʣʫʯʘʝʤʘʷ 
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ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʚʩʝ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʱʫʶʩʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʬʨʦʥʪʘ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʧʦʪʦʢ ʵʥʝʨʛʠʠ ʯʝʨʝʟ 

ʝʜʠʥʠʮʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʪ.ʝ. ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʟʚʫʢʘ. ɼʣʷ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ ʚʦʣʥʳ, 

ʚʦʣʥʦʚʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʦʡ ʨʘʩʪʸʪ ʩ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝʤ r ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʢʘʢ r
2
, 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʚʦʣʥʳ ʫʙʳʚʘʝʪ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ r 
-1
, ʘ ʜʣʷ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʚʦʣʥʳ 

ð ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ r 
-1/2

. 

ʈʘʩʩʝʷʥʠʝ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʟ-ʟʘ ʨʝʟʢʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʩʨʝʜʳ ï ʝʸ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʠ ʤʦʜʫʣʝʡ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ð ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʝʡ, 

ʨʘʟʤʝʨʳ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʨʘʚʥʠʤʳ ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʚʦʣʥʳ. ɺ ʛʘʟʘʭ ʵʪʦ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʞʠʜʢʠʝ ʢʘʧʣʠ, ʚ ʚʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ð ʧʫʟʳʨʴʢʠ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʚ ʪʚʸʨʜʳʭ 

ʪʝʣʘʭ ð ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʠʥʦʨʦʜʥʳʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʠʣʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʳ ʚ 

ʧʦʣʠʢʨʠʩʪʘʣʣʘʭ ʠ ʪ. ʧ. ʆʩʦʙʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʨʘʩʩʝʷʥʠʝ ʥʘ 

ʭʘʦʪʠʯʝʩʢʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʭ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʷʭ. 

ʇʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʤʠ. ɹʦʣʴʰʫʶ ʨʦʣʴ ʠʛʨʘʝʪ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʠ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ ʩʨʝʜʳ, 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʚʦʣʥʳ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, 

ʩ ʪʝʧʣʦʚʳʤʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʰʸʪʢʠ ʠ ʜʨ. 

3ʘʪʫʭʘʥʠʝ ʟʚʫʢʘ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʝ ʨʘʩʩʝʷʥʠʝʤ ʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝʤ, 

ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʳʤ ʟʘʢʦʥʦʤ ʫʙʳʚʘʥʠʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʩ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝʤ, ʪ. ʝ. ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘ e
-ŭr
, ʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ï e

-2ŭr
 ʚ 

ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʩʪʝʧʝʥʥʦʛʦ ʟʘʢʦʥʘ ʫʙʳʚʘʥʠʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʧʨʠ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʠ ʚʦʣʥʳ, 

ʛʜʝ ŭ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʟʘʪʫʭʘʥʠʷ ʟʚʫʢʘ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʟʘʪʫʭʘʥʠʷ ʚʳʨʘʞʘʶʪ 

ʣʠʙʦ ʚ ʜʝʮʠʙʝʣʘʭ ʥʘ ʤʝʪʨ (ʜɹ/ʤ), ʣʠʙʦ ʚ ʥʝʧʝʨʘʭ ʥʘ ʤʝʪʨ (ʅʧ/ʤ). 

ʆʪʨʘʞʝʥʠʝ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ ʦʪ ʛʨʘʥʠʮʳ ʨʘʟʜʝʣʘ ʩʨʝʜ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʠ 

ʧʘʜʝʥʠʠ ʟʚʫʢʦʚʦʡ ʚʦʣʥʳ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʫ ʨʘʟʜʝʣʘ ʩʨʝʜ, ʯʘʩʪʴ ʵʥʝʨʛʠʠ ʙʫʜʝʪ 

ʦʪʨʘʞʘʪʴʩʷ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʩʨʝʜʫ, ʘ ʦʩʪʘʣʴʥʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʭʦʜʠʪʴ ʚʦ ʚʪʦʨʫʶ 

ʩʨʝʜʫ. ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʝʡ ʠ ʵʥʝʨʛʠʝʡ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʡ ʚʦ 

ʚʪʦʨʫʶ ʩʨʝʜʫ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʦʣʥʦʚʳʤʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷʤʠ ʧʝʨʚʦʡ ʠ ʚʪʦʨʦʡ 

ʩʨʝʜʳ. ʇʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʟʚʫʢʘ ʚʦʣʥʦʚʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʥʝ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʬʦʨʤʳ ʚʦʣʥʳ ʠ ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʬʦʨʤʫʣʦʡ: 
 

,cZʚ r=       (1.6) 

 

ʛʜʝ ʚZ ï ʚʦʣʥʦʚʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ, ʢʛ/(ʤ
2
ʩ), 

r ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ, ʢʛ/ʤ
3
, 

ʀʟʣʫʯʘʪʝʣʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ - ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʜʣʷ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʠ ʚʦʣʥ ʚ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ, ʞʠʜʢʠʭ ʠ ʪʚʝʨʜʳʭ ʩʨʝʜʘʭ. 

ʀʟʣʫʯʘʪʝʣʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʶʪ ʚ ʵʥʝʨʛʠʶ ʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʧʦʣʷ ʵʥʝʨʛʠʶ 

ʢʘʢʦʛʦ-ʣʠʙʦ ʜʨʫʛʦʛʦ ʚʠʜʘ. 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʡ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ 

ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʵʣʝʢʪʨʦʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ. ɺ ʧʦʜʘʚʣʷʶʱʝʤ 

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʡ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ ʵʪʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ 

ʚ ʧʴʝʟʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷʭ, ʤʘʛʥʠʪʦʩʪʨʠʢʮʠʦʥʥʳʭ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷʭ, ʵʣʝʢʪʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷʭ, ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʠ 
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ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷʭ, ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚ 

ʵʥʝʨʛʠʶ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʢʘʢʦʛʦ-ʣʠʙʦ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʪʝʣʘ (ʠʟʣʫʯʘʶʱʝʡ ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ, 

ʩʪʝʨʞʥʷ, ʜʠʘʬʨʘʛʤʳ ʠ ʪ.ʧ.), ʢʦʪʦʨʦʝ ʠ ʠʟʣʫʯʘʝʪ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ 

ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʚʦʣʥʳ. ɺʩʝ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, 

ʣʠʥʝʡʥʳ, ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʠʟʣʫʯʘʶʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ 

ʧʦ ʬʦʨʤʝ ʚʦʟʙʫʞʜʘʶʱʠʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʠʛʥʘʣ; ʣʠʰʴ ʧʨʠ ʦʯʝʥʴ ʙʦʣʴʰʠʭ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʘʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʚʙʣʠʟʠ ʚʝʨʭʥʝʡ ʛʨʘʥʠʮʳ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ 

ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ ʤʦʛʫʪ ʚʦʟʥʠʢʥʫʪʴ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʝ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ. 

ɺ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷʭ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʤʦʥʦʭʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʚʦʣʥʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʷʚʣʝʥʠʝ ʨʝʟʦʥʘʥʩʘ: ʦʥʠ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʠʟ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʫ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʥʘʩʪʨʘʠʚʘʝʪʩʷ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, ʚʦʟʙʫʞʜʘʶʱʠʡ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ. ʕʣʝʢʪʨʦʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ, ʥʝ ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ 

ʪʚʝʨʜʦʪʝʣʴʥʦʡ ʠʟʣʫʯʘʶʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ, ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʡ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʨʝʜʢʦ; ʢ ʥʠʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʠ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʤ ʨʘʟʨʷʜʝ ʚ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠʣʠ ʥʘ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʨʠʢʮʠʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ [55, 56]. 

ʂ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʡ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ 

ʠʭ ʯʘʩʪʦʪʥʳʡ ʩʧʝʢʪʨ, ʠʟʣʫʯʘʝʤʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʟʚʫʢʘ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʴ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʤʦʥʦʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʘʙʦʯʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ ʠ 

ʝʛʦ ʯʘʩʪʦʪʥʘʷ ʧʦʣʦʩʘ, ʛʨʘʥʠʮʳ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʘʜʝʥʠʝʤ ʠʟʣʫʯʘʝʤʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʝʸ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʨʘʙʦʯʝʡ 

ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ f0 ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ, ʘ ʰʠʨʠʥʘ 

ʧʦʣʦʩʳ ȹf ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʝʛʦ ʜʦʙʨʦʪʥʦʩʪʴʶ Q (1.7). 

 

 ,0

Q

f
f =D       (1.7) 

 

ʀʟʣʫʯʘʪʝʣʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ (ʵʣʝʢʪʨʦʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ) 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ, ʵʣʝʢʪʨʦʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ 

ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʤ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʠʤʧʝʜʘʥʩʦʤ. 

ɿʚʫʢʦʚʦʝ ʧʦʣʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʜʝʣʷʪ ʥʘ ʜʚʝ ʟʦʥʳ (ʈʠʩ.1.15 ʠ ʈʠʩ.1.16): 

ʙʣʠʞʥʶʶ ʟʦʥʫ ʠ ʜʘʣʴʥʶʶ ʟʦʥʫ. ɹʣʠʞʥʷʷ ʟʦʥʘ ʵʪʦ ʨʘʡʦʥ ʧʨʷʤʦ ʧʝʨʝʜ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʤ, ʛʜʝ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʵʭʘ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʯʝʨʝʟ ʩʝʨʠʶ ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʚ ʠ 

ʤʠʥʠʤʫʤʦʚ. ɹʣʠʞʥʷʷ ʟʦʥʘ ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʧʦʩʣʝʜʥʝʤ ʤʘʢʩʠʤʫʤʝ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ N ʦʪ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʬʦʢʫʩʦʤ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ. ɼʘʣʴʥʷʷ ʟʦʥʘ ʵʪʦ ʨʘʡʦʥ ʥʘʭʦʜʷʱʠʡʩʷ ʟʘ N, ʛʜʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ 

ʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʧʦʣʷ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʜʦ ʥʫʣʷ [55, 56]. 

https://engineering-solutions.ru/ultrasound/theory/#2
https://engineering-solutions.ru/ultrasound/theory/#2
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.15 ï ɿʚʫʢʦʚʦʝ ʧʦʣʝ ʢʨʫʛʣʦʛʦ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ 

 

ʇʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ N ʥʘ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʠ ʚ ʩʚʦʶ 

ʦʯʝʨʝʜʴ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʠ ʜʣʠʥʳ ʚʦʣʥʳ ʠ ʜʣʷ ʜʠʩʢʦʚʦʛʦ ʢʨʫʛʣʦʛʦ 

ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʬʦʨʤʫʣʦʡ (1.8) 
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D
N      (1.8) 

 

ʛʜʝ N ï ʜʣʠʥʘ ʙʣʠʞʥʝʡ ʟʦʥʳ, ʤ, 

D ï ʜʠʘʤʝʪʨ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ, ʤ, 

ɚ ï ʜʣʠʥʘ ʚʦʣʥʳ, ʤ 

ʆʜʥʘʢʦ ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ D ʦʙʳʯʥʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʝ ɚ, ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʤʦʞʥʦ 

ʫʧʨʦʩʪʠʪʴ ʠ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʚʠʜʫ (1.9) 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.16 ï ɹʣʠʞʥʷʷ ʠ ʜʘʣʴʥʷʷ ʟʦʥʳ ʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʧʦʣʷ 

 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʧʦʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʝʡ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʦʪ ʝʛʦ ʬʦʨʤʳ ʟʘʚʠʩʠʪ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʟʚʫʢʘ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʜʘʪʯʠʢʘ. 

ʄʥʦʛʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʝʛʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ, ʤʦʞʥʦ ʫʩʣʦʚʥʦ ʨʘʟʙʠʪʴ ʥʘ ʪʨʠ 
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ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ʇʝʨʚʦʝ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝʤ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʚʦʣʥ, ʚʪʦʨʦʝ - ʩ ʘʢʪʠʚʥʳʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʥʘ ʚʝʱʝʩʪʚʦ 

ʠ ʪʨʝʪʴʝ - ʩ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʠ ʧʝʨʝʜʘʯʝʡ ʩʠʛʥʘʣʦʚ (ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʳ ʚ 

ʧʦʨʷʜʢʝ ʠʭ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ). ʇʨʠ ʢʘʞʜʦʤ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʤ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʛʦ ʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ. 

ʋʣɹʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʜʣʷ 

ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʜʣʷ ʚʳʷʩʥʝʥʠʷ ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʥʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʥʘ ʤʘʢʨʦ ʠ ʤʠʢʨʦʫʨʦʚʥʷʭ. ʕʪʠ ʤʝʪʦʜʳ ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ 

ʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʠ ʟʘʪʫʭʘʥʠʷ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʣʥ ʦʪ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʚ ʥʠʭ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʭ. 

ɺʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ ʥʘ ʚʝʱʝʩʪʚʦ. ɸʢʪʠʚʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ ʥʘ ʚʝʱʝʩʪʚʦ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʝʝ ʢ ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʳʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʚ ʥʸʤ, ʠʣʠ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ ʥʘ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʚʣʠʷʶʱʝʝ ʥʘ ʠʭ ʭʦʜ, 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʤʠ ʵʬʬʝʢʪʘʤʠ ʚ ʟʚʫʢʦʚʦʤ 

ʧʦʣʝ. ʊʘʢʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ; 

ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʨʝʰʘʝʤʳʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʟʘʜʘʯʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠ 

ʩʘʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳ ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʩʨʝʜ. 

ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʩʠʛʥʘʣʦʚ. ʋʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʜʣʷ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʘʥʘʣʦʛʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʪʨʘʩʣʷʭ ʨʘʜʠʦʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʚ 

ʨʘʜʠʦʣʦʢʘʮʠʠ, ʩʚʷʟʠ, ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʝ, ʠ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʚʝʪʦʚʳʤʠ 

ʩʠʛʥʘʣʘʤʠ ʚ ʦʧʪʠʢʝ ʠ ʦʧʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʝ. ɺ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʭ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʠʛʥʘʣʘʤʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ: ʤʘʣʘʷ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʤʠ ʚʦʣʥʘʤʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ; ʤʘʣʦʝ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʘʭ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʚʳʩʦʢʘʷ 

ʜʦʙʨʦʪʥʦʩʪʴ ʨʝʟʦʥʘʪʦʨʦʚ.  

ʂʦʘʛʫʣʷʮʠʷ ʚʳʭʣʦʧʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʚ ʛʣʫʰʠʪʝʣʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ. 

ʂʦʘʛʫʣʷʮʠʷ ʫʩʢʦʨʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ 

ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʫʶʱʝʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʵʤʫʣʴʩʠʠ ʠ ʞʠʜʢʠʝ ʟʦʣʠ, ʘ ʥʘ ʘʵʨʦʟʦʣʠ (ʜʳʤ, 

ʪʫʤʘʥ, ʧʳʣʴ) ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʢʦʘʛʫʣʠʨʫʶʱʝʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ. ʕʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚ 

ʛʘʟʘʭ ʚʦʟʤʦʞʥʳ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʝ ʚʦʣʥʳ ʚʳʟʳʚʘʶʱʠʝ ʩʞʘʪʠʝ. ʇʦʧʝʨʝʯʥʳʝ 

ʚʦʣʥʳ ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʜʚʠʛʠ. ɺ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʚʦʣʥʝ ʯʘʩʪʠʮʳ 

ʩʨʝʜʳ ʩʦʚʝʨʰʘʶʪ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʚʦʝʛʦ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʚ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʤ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʶ ʚʦʣʥʳ [55, 56]. 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ 

ʩʪʦʷʯʝʡ ʚʦʣʥʳ. ʉʪʦʷʯʠʝ ʚʦʣʥʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʯʘʩʪʥʳʤ ʩʣʫʯʘʝʤ ʠʥʪʝʨʬʝʨʝʥʮʠʠ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʜʚʫʭ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʚʦʣʥ ʚ 

ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ. ʕʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʠ ʥʠʟʢʠʭ 

ʯʘʩʪʦʪʘʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ. ʇʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʦʪʨʝʟʦʢ ʯʘʩʪʦʪ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʯʘʩʪʠʮʳ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

ʠʤʝʶʪ ʨʘʟʥʫʶ ʘʤʧʣʠʪʫʜʫ, ʩʪʘʣʢʠʚʘʶʪʩʷ ʜʨʫʛ ʩ ʜʨʫʛʦʤ ʠ ʢʦʘʛʫʣʠʨʫʶʪ. 

ʊʘʢʦʛʦ ʨʦʜʘ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʷ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʦʨʪʦʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ. ʇʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ 

ʯʘʩʪʦʪʳ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʷ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʪʨʝʥʠʷ. ʕʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤʠ ɹʴʝʨʢʥʝʩʘ [55, 56]. 

https://engineering-solutions.ru/ultrasound/theory/#ultrasound_waves
https://engineering-solutions.ru/ultrasound/theory/#matter
https://engineering-solutions.ru/ultrasound/theory/#processing
https://engineering-solutions.ru/ultrasound/theory/#ultrasound_speed
https://engineering-solutions.ru/ultrasound/theory/#attenuation
https://engineering-solutions.ru/ultrasound/theory/#2
https://engineering-solutions.ru/ultrasound/theory/#2
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1.5  ʎʝʣʴ ʠ ʟʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ  

 

ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʳʭʣʦʧʥʳʭ 

ʛʘʟʦʚ ʚ ʛʣʫʰʠʪʝʣʝ ɼɺʉ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʡ ʧʦ ʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʤ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ.  

ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʘʣ ʘʥʘʣʠʟ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʚ ʨʘʟʜʝʣʘʭ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ 1.1, 1.2, 1.3 

ʛʣʫʰʠʪʝʣʠ ʜʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʳʭʣʦʧʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʤʠ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷʤʠ, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʤʠ ʚ ʢʦʨʧʫʩʝ ʛʣʫʰʠʪʝʣʝ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʥʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ 

ʵʪʠʤ  ʚʦʧʨʦʩʳ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʯʠʩʪʢʠ ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʠʭ ʛʘʟʦʚ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤʠ, ʠ ʪʨʝʙʫʶʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ.  

ʇʨʦʚʝʜʸʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʨʘʙʦʪʝ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʛʣʫʰʠʪʝʣʝʡ.  

ʎʝʣʴʶ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ  ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ 

ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʘʙʦʪʳ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʛʣʫʰʠʪʝʣʷ.  

ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʮʝʣʠ ʨʝʰʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʜʘʯʠ: 

- ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʳʭʣʦʧʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ; 

- ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ 

ʛʣʫʰʠʪʝʣʝʡ; 

- ʚʳʙʨʘʥ ʚʘʨʠʘʥʪ ʤʝʪʦʜʘ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʳʭʣʦʧʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ; 

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘ ̫ ʤʦʜʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʛʣʫʰʠʪʝʣʷ; 

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ  r ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʝ ʛʣʫʰʠʪʝʣʠ ʠ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʳ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤ ʧʫʪʝʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ; 

- ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠ ̫ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʛʣʫʰʠʪʝʣʷ ʩ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʳʭʣʦʧʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʦʪ ʚʨʝʜʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʝʪʦʜ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʛʣʫʰʠʪʝʣʷ. 
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2. ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ 

ʛʣʫʰʠʪʝʣʝʡ 

 

2.1 ʌʠʟʠʢʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʘʙʦʪʳ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʛʣʫʰʠʪʝʣʷ  

 

ʂʦʘʛʫʣʷʮʠʷ ʚʳʭʣʦʧʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʚ ʛʣʫʰʠʪʝʣʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ. 

ʂʦʘʛʫʣʷʮʠʷ ʫʩʢʦʨʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ 

ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʫʶʱʝʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʵʤʫʣʴʩʠʠ ʠ ʞʠʜʢʠʝ ʟʦʣʠ, ʘ ʥʘ ʘʵʨʦʟʦʣʠ (ʜʳʤ, 

ʪʫʤʘʥ, ʧʳʣʴ) ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʢʦʘʛʫʣʠʨʫʶʱʝʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ. ʕʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚ 

ʛʘʟʘʭ ʚʦʟʤʦʞʥʳ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʝ ʚʦʣʥʳ ʚʳʟʳʚʘʶʱʠʝ ʩʞʘʪʠʝ. ʇʦʧʝʨʝʯʥʳʝ 

ʚʦʣʥʳ ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʜʚʠʛʠ. ɺ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʚʦʣʥʝ ʯʘʩʪʠʮʳ 

ʩʨʝʜʳ ʩʦʚʝʨʰʘʶʪ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʚʦʝʛʦ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʚ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʤ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʶ ʚʦʣʥʳ [55, 56]. 

ɼʣʷ ʯʘʩʪʠʮ ʛʘʟʘ ʨʘʟʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ. ɺʥʘʯʘʣʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʩʣʝʜʫʶʪ ʟʘ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ ʛʘʟʘ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʣʠʧʘʷʩʴ ʠ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʷʩʴ ʚ ʨʘʟʤʝʨʘʭ. ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʯʘʩʪʠʮʳ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʭʘʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ. ɺʳʭʣʦʧʥʦʡ ʛʘʟ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʯʘʩʪʠʮ ʨʘʟʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ. 

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʯʘʩʪʠʮʳ ʤʦʛʫʪ 

ʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʟʘ ʟʚʫʢʦʚʳʤʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤʠ ʠ ʢʦʘʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ.  

ʕʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʠ ʥʠʟʢʠʭ ʯʘʩʪʦʪʘʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ. ʇʨʠ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʦʪʨʝʟʦʢ ʯʘʩʪʦʪ, ʧʨʠ 

ʢʦʪʦʨʦʤ ʯʘʩʪʠʮʳ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʠʤʝʶʪ ʨʘʟʥʫʶ ʘʤʧʣʠʪʫʜʫ, 

ʩʪʘʣʢʠʚʘʶʪʩʷ ʜʨʫʛ ʩ ʜʨʫʛʦʤ ʠ ʢʦʘʛʫʣʠʨʫʶʪ. ʊʘʢʦʛʦ ʨʦʜʘ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʷ 

ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʦʨʪʦʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ. ʇʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʷ 

ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʪʨʝʥʠʷ. ʕʪʦʪ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤʠ ɹʴʝʨʢʥʝʩʘ [55, 56]. 

ɻʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʦʨʪʦʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʪʝʦʨʠʠ ʜʦʧʦʣʥʷʶʪ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʘ. 

ɽʩʣʠ ʦʨʪʦʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʪʝʦʨʠʷ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʶ ʢʦʣʝʙʣʶʱʠʭʩʷ ʯʘʩʪʠʮ 

ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʠʭ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʷ ʜʨʫʛ ʩ ʜʨʫʛʦʤ, ʪʦ 

ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʪʝʦʨʠʷ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʶ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʫʶ ʧʦʜ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʣ ʧʨʠʪʷʞʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ. 

ʉʣʦʞʥʦʩʪʴ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʛʣʫʰʠʪʝʣʷ ʩʦʟʜʘʝʪ ʟʦʥʳ 

ʢʘʢ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ ʦʜʥʦʚʦʣʥʦʚʦʡ, ʪʘʢ ʠ ʧʝʨʝʜ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʷʤʠ, ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʶ ʚ 

ʩʪʦʷʯʝʡ ʚʦʣʥʝ.     

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ 

ʩʪʦʷʯʝʡ ʚʦʣʥʳ. ʉʪʦʷʯʠʝ ʚʦʣʥʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʯʘʩʪʥʳʤ ʩʣʫʯʘʝʤ ʠʥʪʝʨʬʝʨʝʥʮʠʠ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʜʚʫʭ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʚʦʣʥ ʚ 

ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1 ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʘ ʩʭʝʤʘ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʩʪʦʷʯʠʭ ʚʦʣʥ [55, 56]. 

ʂʦʣʝʙʘʥʠʷ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʚ ʜʚʫʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ, ʠʤʝʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʢʦʷ [7]: 
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 ὥ ὃ ÓÉÎς“
ὸ

Ὕ

ὼ

‗
ȟ (2.2) 

ʛʜʝ ὥʠ ὥ ï ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʯʘʩʪʠʮ ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʧʨʘʚʦʡ ʠ ʣʝʚʦʡ 

ʚʦʣʥʳ ʦʪ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʢʦʷ; 

ὃ ï ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ; 

ὸ ï ʚʨʝʤʷ; 

Ὕ ï ʧʝʨʠʦʜ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ; 

ὼ ï ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ (ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘ) ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ; 

‗ ï ʜʣʠʥʘ ʚʦʣʥʳ. 

 

ʈʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʠʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ: 

 

 ὥ ςὃÃÏÓ
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Ὕ
Ȣ (2.3) 

 

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 1, 2 ʠ 3 ʤʝʥʷʶʪ ʚʠʜ ʦʪ ʚʠʜʘ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʚʦʣʥʳ: 

ʧʣʦʩʢʦʡ, ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ, ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ.  

ʈʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʝʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʝ  (ʈʠʩʫʥʦʢ 2.1) ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʪʦʡ ʞʝ ʜʣʠʥʦʡ 

ʚʦʣʥʳ, ʥʦ ʥʝ ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ (ʩʪʦʷʯʘʷ ʚʦʣʥʘ) ʯʝʨʝʟ ʢʘʞʜʫʶ 

ʧʦʣʦʚʠʥʫ ʚʦʣʥʳ (ɚ/2)  ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ (ʫʟʣʳ); ʧʦʩʝʨʝʜʠʥʝ 

ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʪʦʯʢʠ ʧʫʯʥʦʩʪʠ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2.1- ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʩʪʦʷʯʠʭ ʚʦʣʥ 

 

ɼʘʚʣʝʥʠʝ P ʚ ʩʪʦʷʯʝʡ ʚʦʣʥʝ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʩʤʝʱʝʥʠʶ ʠ ʩʦʜʝʨʞʠʪ 

ʫʟʣʳ ʠ ʧʫʯʥʦʩʪʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʫʟʣʦʚ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʫʟʣʦʚ ʧʫʯʥʦʩʪʠ ʠ ʥʘʦʙʦʨʦʪ (ʈʠʩʫʥʦʢ 2.2). 

ɸʤʧʣʠʪʫʜʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚʜʚʦʝ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ ʵʪʫ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʜʣʷ ʦʜʠʥʦʯʥʦʡ 

ʚʦʣʥʳ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.2 - ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ da/dt ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʡ P ʚ  

ʩʪʦʷʯʝʡ ʟʚʫʢʦʚʦʡ ʚʦʣʥʝ 

 

ɼʣʷ ʯʘʩʪʠʮ ʛʘʟʘ ʨʘʟʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ. ɺʥʘʯʘʣʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʩʣʝʜʫʶʪ ʟʘ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ ʛʘʟʘ ʤʝʞʜʫ ʧʫʯʥʦʩʪʷʤʠ ʠ 

ʫʟʣʘʤʠ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʣʠʧʘʷʩʴ ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʷʩʴ ʚ ʨʘʟʤʝʨʘʭ. ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʯʘʩʪʠʮʳ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʭʘʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ. ɺʳʭʣʦʧʥʦʡ ʛʘʟ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 

ʯʘʩʪʠʮ ʨʘʟʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 

ʯʘʩʪʠʮʳ ʤʦʛʫʪ ʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʟʘ ʟʚʫʢʦʚʳʤʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤʠ ʠ ʢʦʘʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ [55, 

56]. 

ʕʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʠ ʥʠʟʢʠʭ ʯʘʩʪʦʪʘʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ. ʇʨʠ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʦʪʨʝʟʦʢ ʯʘʩʪʦʪ, ʧʨʠ 

ʢʦʪʦʨʦʤ ʯʘʩʪʠʮʳ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʠʤʝʶʪ ʨʘʟʥʫʶ ʘʤʧʣʠʪʫʜʫ, 

ʩʪʘʣʢʠʚʘʶʪʩʷ ʜʨʫʛ ʩ ʜʨʫʛʦʤ ʠ ʢʦʘʛʫʣʠʨʫʶʪ. ʊʘʢʦʛʦ ʨʦʜʘ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʷ 

ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʦʨʪʦʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ. ʇʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʷ 

ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʪʨʝʥʠʷ. ʕʪʦʪ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤʠ ɹʴʝʨʢʥʝʩʘ [57, 58]. 

ʆʜʥʘʢʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʫʯʘʩʪʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʛʘʟʘ 

ʚ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʭ, ʠ ʚ ʩʣʫʯʘʠ ʩʦ ʩʪʦʷʯʝʡ ʚʦʣʥʦʡ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʨʘʜʠʫʩʦʤ ʯʘʩʪʠʮʳ r ʠ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʴʶ ɛ.   

ʉʪʝʧʝʥʴ ʫʯʘʩʪʠʷ ʯʘʩʪʠʮʳ ʚ ʟʚʫʢʦʚʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʭ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʩʪʦʷʯʝʡ 

ʟʚʫʢʦʚʦʡ ʚʦʣʥʳ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, ʨʘʜʠʫʩʦʤ ʯʘʩʪʠʮʳ ʠ ʚʷʟʢʦʩʪʠ 

ʩʨʝʜʳ ʠ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ  ʤʝʞʜʫ ʘʤʧʣʠʪʫʜʦʡ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʯʘʩʪʠʮʳ ʠ ʛʘʟʘ [55, 56]: 

 

 
Ὗ̘

Ὗ̄

ρ

τ“”ὶὪȾω‘ ρ Ⱦ
 ȟ         (2.4) 

 

ʛʜʝ Ὗ̘ ,  Ὗ̄ ï ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʯʘʩʪʠʮʳ ʠ ʛʘʟʘ; 

” ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʯʘʩʪʠʮʳ; 

ὶ ï ʨʘʜʠʫʩ ʯʘʩʪʠʮʳ; 

Ὢ ï ʯʘʩʪʦʪʘ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʛʘʟʘ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ; 

‘ ï ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʚʷʟʢʦʩʪʴ. 

https://engineering-solutions.ru/ultrasound/theory/#2
https://engineering-solutions.ru/ultrasound/theory/#2
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ʕʪʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʠʟ ʟʘʢʦʥʘ ʉʪʦʢʩʘ ʠ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʫʩʣʦʚʠʝ 

ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ: 

ʂʘʢ ʫʢʘʟʘʥʦ (2.4) ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʡ ʜʣʷ ʩʪʝʧʝʥʠ ʫʯʘʩʪʠʷ ʯʘʩʪʠʮʳ ʚ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ:  

 

       
,

2

m

r fr
Z =      (2.5) 

 

ʛʜʝ Z ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮʳ; r - ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʯʘʩʪʠʮʳ;  

r - ʨʘʜʠʫʩ ʯʘʩʪʠʮʳ; f - ʯʘʩʪʦʪʘ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʛʘʟʘ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ;  

m- ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʚʷʟʢʦʩʪʴ.  

ʆʙʦʟʥʘʯʠʚ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ (5) ʤʦʤʝʥʪ ʠʥʝʨʮʠʠ ʯʘʩʪʠʮʳ, ʢʘʢ 2rI r=  

ʧʦʣʫʯʠʤ: 

                                                     
.
m

If
Z =                                                     (2.6)       (2) 

 

ʊʦ ʝʩʪʴ ʫʯʘʩʪʠʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʚ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʭ ʪʝʤ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʝʝ 

ʤʦʤʝʥʪ ʠʥʝʨʮʠʠ ʠ ʯʘʩʪʦʪʘ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʠ, ʠ ʪʝʤ ʤʝʥʴʰʝ ʧʨʠ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʚʷʟʢʦʩʪʠ. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ (6) ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʫʩʣʦʚʠʝ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ [55, 56].  

 

2.2 ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 

 

ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʘʢʦʛʦ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʢʘʢ 

ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʛʘʟʘ ʚ ʛʣʫʰʠʪʝʣʝ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ 

ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʦ ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʭ 

ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʠ ʜʦʧʦʣʥʝʥʳ ʜʘʥʥʳʤʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ 

ʧʫʪʝʤ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ ʂ ʠ ʜʣʠʥʫ L ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʩʘʞʜʝʥʠʝ ʩʘʞʠ  (ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ) ʥʘ ʜʥʦ ʛʣʫʰʠʪʝʣʷ 

[40].   

ʉʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ 

ʟʘʪʨʫʜʥʠʪʝʣʴʥʦ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʥʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʫʯʝʩʪʴ ʨʘʩʩʝʷʥʠʝ ʩʠʣʳ  
a

F
 ʠ D

F . ʕʪʦ 

ʨʘʩʩʝʷʥʠʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʟ ʟʘ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʚʦʣʥ ʦ ʩʪʝʥʢʠ ʛʣʫʰʠʪʝʣʷ.   

ʇʦ ʦʩʠ y ʥʘ ʯʘʩʪʠʮʫ ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʩʠʣʘ ʪʷʞʝʩʪʠ mg,  ʩʠʣʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʤ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʤ 
a

F  ʩʠʣʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ 

ʨʘʙʦʪʘʶʱʝʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ 
D

F , ʩʠʣʘ ʪʨʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʜʨʫʛ ʦ ʜʨʫʛʘ 
G

F , ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ 

ʧʦ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ɹʴʝʨʢʥʝʩʘ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʩʦʙʦʡ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʝ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ [55, 56].  

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʩʭʝʤʫ ʩʠʣ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘ ʯʘʩʪʠʮʫ ʛʘʟʘ ʤʘʩʩʦʡ m 

ʜʚʠʞʫʱʝʶʩʷ ʚ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʤ ʛʣʫʰʠʪʝʣʝ (ʈʠʩ. 2.1). 
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1 ï ʚʧʫʩʢʥʦʡ ʧʘʪʨʫʙʦʢ ʚʳʭʣʦʧʥʳʭ ʛʘʟʦʚ; 2 ï ʢʦʨʧʫʩ ʛʣʫʰʠʪʝʣʷ;  

3 ï ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʴ; 4 ï ʚʳʧʫʩʢʥʦʡ ʧʘʪʨʫʙʦʢ; 5 ï ʦʪʨʘʞʘʪʝʣʴ ʚʦʣʥ;  

6 ʠ 7 ï ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʷʤʘʷ ʠ ʦʪʨʘʞʝʥʥʘʷ ʚʦʣʥʘ; L ʠ D ï ʜʣʠʥʘ ʠ ʚʳʩʦʪʘ 

ʛʣʫʰʠʪʝʣʷ; d ï ʜʠʘʤʝʪʨ ʚʧʫʩʢʥʦʛʦ ʠ ʚʳʧʫʩʢʥʦʛʦ ʧʘʪʨʫʙʢʘ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.1 ï ʉʭʝʤʘ ʩʠʣ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘ ʢʦʘʛʫʣʠʨʫʝʤʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʛʘʟʘ   

 

ɺ ʛʣʫʰʠʪʝʣʴ 2 ʯʝʨʝʟ ʧʘʪʨʫʙʦʢ 1 ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ d ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʚʳʭʣʦʧʥʦʡ ʛʘʟ,  

ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʳʭʦʜʠʪ ʠʟ ʝʤʢʦʩʪʠ ʯʝʨʝʟ ʪʨʫʙʫ 4. ʅʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʩʪʝʥʢʘʭ 

ʛʣʫʰʠʪʝʣʷ ʨʘʟʤʝʱʝʥʳ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʝ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʴ 3 ʠ ʦʪʨʘʞʘʪʝʣʴ ʚʦʣʥ 5. 

ʀʟʣʫʯʘʪʝʣʴ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʚʦʣʥʫ ʬʨʦʥʪʦʤ 6, ʘ ʦʪʨʘʞʘʪʝʣʴ ʦʙʨʘʪʥʫʶ ʚʦʣʥʫ 

ʬʨʦʥʪʦʤ 7.  

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʧʘʜʝʥʠʷ ʥʘ ʦʪʨʘʞʘʪʝʣʴ (ʛʨʘʥʠʮʫ ʜʚʫʭ ʩʨʝʜ) ʧʣʦʩʢʫʶ ʛʨʘʥʠʮʫ 

ʜʚʫʭ ʩʨʝʜ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʩʪʦʷʯʠʝ ʚʦʣʥʳ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʪʨʘʞʘʶʱʘʷ ʩʨʝʜʘ ʠ ʦʪʨʘʞʘʪʝʣʴ 

ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʨʘʟʥʳʤʠ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷʤʠ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʟʦʥʘ  ʩʪʦʷʯʠʭ ʚʦʣʥ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʷ. 

ʏʘʩʪʠʮʳ ʛʘʟʘ ʤʘʩʩʦʡ m, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʳʝ ʚ ʨʘʟʤʝʨʘʭ, ʩʤʝʱʘʶʪʩʷ ʚ 

ʩʪʦʨʦʥʫ ʚʳʭʣʦʧʥʦʡ ʪʨʫʙʳ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ὠ. ʂʦʘʛʫʣʠʨʫʶʱʠʝʩʷ ʯʘʩʪʠʮʳ 
ʦʩʘʞʠʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʜʥʝ ʛʣʫʰʠʪʝʣʷ, ʩ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ ʙʣʠʞʝ  ʢ 

ʚʳʭʣʦʧʥʦʤʫ ʦʪʚʝʨʩʪʠʶ.   

ʉʠʣʘ 
a

F  ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴʶ [94]: 

 
,cos2

ö
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õ
æ
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c
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tcArF
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wwrp  

 

(2.7) 

ʛʜʝ  r ï ʨʘʜʠʫʩ ʯʘʩʪʠʮʳ; A- ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ;      

r- ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʯʘʩʪʠʮʳ ʛʘʟʘ; ʩ ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʟʚʫʢʘ ʚ ʩʨʝʜʝ ʛʘʟʘ; t ï ʚʨʝʤʷ;  

n - ʬʘʟʦʚʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ;  f ï ʯʘʩʪʦʪʘ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ; .2 fpw=  

ʉʠʣʘ 
a

F  ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʘʷ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʜʣʷ 

ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʟʚʫʢʦʚʦʡ ʚʦʣʥʳ.   

ʉʠʣʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 
D

F
 ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʜʠʘʤʝʪʨʦʚ ʚʧʫʩʢʥʦʛʦ ʧʘʪʨʫʙʢʘ 

d, ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʛʣʫʰʠʪʝʣʷ D ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚʦ ʚʭʦʜʝ ʚ ʛʣʫʰʠʪʝʣʴ P: 
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Pdr
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=                               (2.8) 
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ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ 
G

F  ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʷʤʠ ʦʪ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʠ m ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮʳ 

ʧʦ ʦʩʠ X ʠʣʠ Y [55, 56]: 

,6
dt

dx
rF

xG pm=      (2.9) 

 

ɺ ʚʝʢʪʦʨʥʦʡ ʬʦʨʤʝ ʦʙʱʝʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ: 

 

.gmFFFam
GaD

ddddd
+++=                                          (2.10) 

 

ɺ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʧʦ ʦʩʠ ʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ (2.11): 

 

 

        (2.11) 

 

ʆʙʦʟʥʘʯʠʚ: 

 

(2.12) 

 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ (2.12) ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ (2.11) ʧʦʣʫʯʠʣʠ: 

 

                                                  

(2.13) 

ʅʘʯʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʨʠ t=0: 

 

 
ὼ ὼ πȠ
 ὼ ὼ ὺ

ȟ
 (2.14) 

 

ʛʜʝ ὺ  ï ʥʘʯʘʣʴʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮʳ ʧʦ ʦʩʠ X [93-95].  

ʈʝʰʝʥʠʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʩʷ ʢʘʢ ʩʫʤʤʘ ʨʝhʝʥʠʡ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʛʦ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʠ ʜʚʫʭ ʯʘʩʪʥʳʭ. ʈʝʰʝʥʠʝ ʚʪʦʨʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ (2.14) 

ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ.   

ʆʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʠʤʝʶʪ ʚʠʜ: 

 

    (2.15) 

 

 

ʇʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ (2.15) ʙʳʣʘ ʧʨʦʚʝʨʝʥʘ ʠʭ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʠ ʧʦʜʩʪʘʥʦʚʢʦʡ ʚ ʠʩʭʦʜʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ (2.13). 

ɺ ʧʦʣʥʦʤ ʚʠʜʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʚ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ 1 ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ 
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2.3 ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʛʣʫʰʠʪʝʣʷ   

 

ɸʥʘʣʠʟ ʚʝʩʦʤʦʩʪʠ ʩʣʘʛʘʝʤʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ (2.15) ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʜʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʭ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ.  

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ q ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʝ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (2.12) ʧʦʜʩʯʠʪʘʣʠ ʜʣʷ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ    

ɼʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʙʳʣʘ ʚʟʷʪʘ ʜʣʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 30Áʉ ʜʣʷ ʛʘʟʘ CH ʠ 

ʨʘʚʥʘ 1200 ʧʫʘʟ.  

ʇʦʩʣʝ ʧʦʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʠ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʦʣʫʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʚʝʣʠʯʠʥʘ q ʨʘʚʥʘ 

ʧʨʠʤʝʨʥʦ 0,0226 1/ʩ.  

ʕʪʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ ʨʘʩʯʝʪʘ  

.0226,0
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ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʤʘʣʦʩʪʴʶ ʵʪʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʩʪʝʧʝʥʠ y ʯʠʩʣʘ e  

e
-ɗt

 ʠ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ t  ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʨʘʚʥʦ 0 ʠ ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ  

e
-ɗt

 ʨʘʚʥʦ 1, ʘ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʚ ʩʢʦʙʢʘʭ: 

 

.0)1( º- -te q

     (2.16) 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʝʨʚʦʝ ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʡ (2.15) ʚ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʤʦʞʥʦ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ.  

ʊʘʢʞʝ ʤʦʞʥʦ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʪʨʝʪʴʝ ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ (2.15) ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʤʘʣʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʷ ɽɗ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʪʦʨʦʛʦ ʩʣʘʛʘʝʤʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (2.15): 

 

t
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x
q
º

     (2.17)
 

 

ʈʘʩʢʨʳʚʘʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ B ʠ ɗ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (2.17) ʧʦʣʫʯʠʣʠ 
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     (2.18)
 

 

ʠʟ ʘʥʘʣʠʟʘ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ (2.18) ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʧʦ ʦʩʠ ʭ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʝ ʠ ʨʘʟʤʝʨʘ ʯʘʩʪʠʮʳ, 

ʥʦ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʠ Õ.  

ɺʟʷʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʫʶ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʪ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (2.17) ʠ (2.18) ʠ ʦʙʦʟʥʘʯʠʚ ʜʣʷ 

ʫʜʦʙʩʪʚʘ  
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ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮʳ ʧʦ ʛʣʫʰʠʪʝʣʶ ʣʠʥʝʡʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʧʨʠ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ ʠ ʨʘʟʤʝʨʘ ʯʘʩʪʠʮʳ. ʇʦʩʣʝʜʥʝʝ 

ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʩʠʣʳ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʠ ʩʠʣʳ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ. ʏʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʪʨʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʜʨʫʛ ʦ ʜʨʫʛʘ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʝ ʚʷʟʢʦʩʪʴʶ Õ, ʪʝʤ ʤʝʥʴʰʝ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ (2.13) ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʦʯʥʳʡ ʨʘʩʯʝʪ, ʩ ʮʝʣʴʶ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʨʷʜʢʘ Vy. ʈʘʩʯʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʩʷ ʜʣʷ P=2 ʘʪʤ.; d=0,04ʤ; D=0.3ʤ; 

Õ=1200Ĭ10
-8
 .  
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ɼʣʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ ʚʥʫʪʨʠ ʛʣʫʰʠʪʝʣʷ ʚʨʝʤʷ ʦʩʝʜʘʥʠʷ ʩʘʞʠ 

ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʤʝʥʴʰʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʳʭʦʜʘ ʠʭ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ. ʕʪʦ ʜʦʣʞʥʦ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʭʦʪʷ ʙʳ ʜʣʷ ʯʠʩʪʢʠ ʩʘʤʳʭ ʢʨʫʧʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ. ʉ ʫʯʝʪʦʤ 

ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʚ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʛʣʫʰʠʪʝʣʷ  D, ʝʛʦ ʜʣʠʥʳ L, 

ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦ [40]: 
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ʩ ʫʯʝʪʦʤ (2.19) ʧʦʣʫʯʠʤ: 
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ʛʜʝ L- ʜʣʠʥʘ ʛʣʫʰʠʪʝʣʷ, ty ʠ tx ï ʚʨʝʤʷ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʠ ʚʳʭʦʜʘ ʠʟ ʛʣʫʰʠʪʝʣʷ.  
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʨʝʤʷ ʦʩʘʞʠʚʘʥʠʷ ʪʝʤ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʙʦʣʴʰʝ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʠ ʜʣʠʥʘ ʛʣʫʰʠʪʝʣʷ, ʠ ʦʙʨʘʪʥʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨ [40].  
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2.4 ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ 

 

ʇʦ ʬʦʨʤʫʣʝ  ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥ ʨʘʩʯʝʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʩʘʞʠʚʘʥʠʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ  ʦʪ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʛʣʫʰʠʪʝʣʷ. ɼʘʥʥʳʝ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʝ 2.2 ʠ ʥʘ ʛʨʘʬʠʢʝ (ʈʠʩ.2.2).    

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 2.2  - ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʦʪ ʜʠʘʤʝʪʨʘ 

ʛʣʫʰʠʪʝʣʷ 

 ̄

ɼʠʘʤʝʪʨ  ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ 

ʛʣʫʰʠʪʝʣʷ D (ʤ) 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ  

ʯʘʩʪʠʮ ʩʘʞʠ Vy (ʤ/ʩ) 

1 0,05 0,4375 

2 0,1 0,875 

3 0,15 1,3125 

4 0,2 1,75 

5 0,25 2,1875 

6 0,3 2,625 

7 0,35 3,0625 

8 0,4 3,5 

9 0,45 3,9375 

10 0,5 4,375 

11 0,55 4,8125 

12 0,6 5,25 

13 0,65 5,6875 

14 0,7 6,125 

15 0,75 6,5625 

16 0,8 7 

17 0,85 7,4375 

18 0,9 7,875 

19 0,95 8,3125 

20 1 8,75 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.2 ïɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʩʘʞʠ ʦʪ  

ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʛʣʫʰʠʪʝʣʷ 

 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴʶ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʥʦʡ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.2  

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʩʘʞʠʚʘʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʩʘʞʠ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʝʤ 

ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʛʣʫʰʝʪʠʣʷ.  

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʬʦʨʤʫʣʦʡ 2.22 ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʚʨʝʤʝʥʠ  ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʯʘʩʪʠʮʳ ʛʘʟʘ ʧʦ ʛʣʫʰʠʪʝʣʶ ʦʪ ʜʣʠʥʳ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʛʣʫʰʠʪʝʣʷ ʙʳʣʠ 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʧʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.1.   

ɺ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʧʨʠʥʠʤʘʣʦʩʴ, ʯʪʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮʳ ʚ ʛʣʫʰʠʪʝʣʝ 

x
V =3,5ʤ/ʩ. [40].  

  
ʊʘʙʣʠʮʘ 2.1  - ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʚʨʝʤʝʥʠ  ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮʳ ʛʘʟʘ ʧʦ ʛʣʫʰʠʪʝʣʶ ʦʪ 

ʜʣʠʥʳ ʛʣʫʰʠʪʝʣʷ 
ˉ 

ʚʘʨʠʘʥʪʘ 

ɼʣʠʥʘ ʛʣʫʰʠʪʝʣʷ, L 

(ʤ) 

ɺʨʝʤʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮʳ, tx 

(ʩ) 

1 0,5 0,14 

2 1 0,29 

3 1,5 0,43 

4 2 0,57 

5 2,5 0,71 

6 3 0,86 

7 3,5 1,00 

8 4 1,14 

9 4,5 1,29 

10 5 1,43 

0,4375 
0,875 

1,3125 
1,75 

2,1875 
2,625 

3,0625 
3,5 

3,9375 
4,375 

4,8125 
5,25 

5,6875 
6,125 

6,5625 
7 

7,4375 
7,875 

8,3125 
8,75 

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1 1,1

V
y
,
 
ʤ
/
ʩ

 

D, ʤ 
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ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.3 ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʚʨʝʤʝʥʠ  ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮʳ ʛʘʟʘ ʦʪ 

ʜʣʠʥʳ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʛʣʫʰʠʪʝʣʷ. 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2.3 ïɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ rʛʘʟʘ ʦʪ  

ʜʣʠʥʳ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʛʣʫʰʠʪʝʣʷ 

 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʛʨʘʬʠʢʘ,  ʚʨʝʤʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮʳ ʛʘʟʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚ 

ʣʠʥʝʡʥʝʡ ʬʦʨʤʝ  ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʜʣʠʥʳ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ 

ʛʣʫʰʠʪʝʣʷ.  

ʇʦʜʩʪʘʚʠʚ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚ ʬʦʨʤʫʣʫ (2.22) ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ ʚʨʝʤʷ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ 

ʯʘʩʪʠʮ ʩʘʞʠ ʚʥʫʪʨʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʛʣʫʰʠʪʝʣʷ (ʊʘʙʣʠʮʘ 

2.2). 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.2 ï ɺʨʝʤʷ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʛʘʟʘ  
ɼʠʘʤʝʪʨ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ 

ʛʣʫʰʠʪʝʣʷ, D (ʤ) 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʦʩʘʞʠʚʘʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ 

ʩʘʞʠ Vy (ʤ/ʩ) 

ɺʨʝʤʷ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ 

ʩʘʞʠ, ty (ʩ) 

0,05 0,4375 0,11 

0,1 0,875 0,11 

0,15 1,3125 0,11 

0,2 1,75 0,11 

0,25 2,1875 0,11 

0,3 2,625 0,11 

0,35 3,0625 0,11 

0,4 3,5 0,11 

0,45 3,9375 0,11 

0,5 4,375 0,11 

0,55 4,8125 0,11 

0,6 5,25 0,11 

0,65 5,6875 0,11 

0,14 

0,29 

0,43 

0,57 

0,71 

0,86 

1,00 

1,14 

1,29 

1,43 

0,00

0,20

0,40

0,60

0,80

1,00

1,20

1,40

1,60

0 1 2 3 4 5 6

L, ʤ 

t , ʩ 

t
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0,7 6,125 0,11 

0,75 6,5625 0,11 

0,8 7 0,11 

0,85 7,4375 0,11 

0,9 7,875 0,11 

0,95 8,3125 0,11 

1 8,75 0,11 

 

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʚʨʝʤʷ ʦʩʘʞʠʚʘʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 0,1143 ʤʠʥʫʪʳ.  

 

ʂʘʢ ʦʧʠʩʘʥʦ ʚ ʬʦʨʤʫʣʝ 2.20, ʩʯʠʪʘʷ, ʯʪʦ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮʳ ʧʦ 

ʦʩʷʤ ʨʘʚʥʳ ὼ ʠ ώ, ʠ ʯʘʩʪʠʮʘ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ L ʠ ʯʘʩʪʴ ʠʣʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ 

ʦʪʨʝʟʦʢ d, ʧʦʣʫʯʠʤ, ʯʪʦ ʚʨʝʤʷ ʦʩʝʜʘʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮʳ (ʧʦ ʦʩʠ OY) ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ  

ʤʝʥʴʰʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʳʭʦʜʘ ʯʘʩʪʠʮʳ ʠʟ ʛʣʫʰʠʪʝʣʷ [40]: 

 

ὸ ὸ,                                                    (2.23) 

 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.3 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʩʘʞʠʚʘʥʠʷ 

ʯʘʩʪʠʮʳ  ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮʳ ʚʥʫʪʨʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʛʣʫʰʠʪʝʣʷ.  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.3 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʩʘʞʠʚʘʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮʳ  ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮʳ ʚʥʫʪʨʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʛʣʫʰʠʪʝʣʷ 

 ̄
ɺʨʝʤʷ ʦʩʘʞʠʚʘʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮʳ 

ʚʥʫʪʨʠ ʛʣʫʰʠʪʝʣʷ, ty 

ɺʨʝʤʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮʳ ʧʦ 

ʛʣʫʰʠʪʝʣʶ, tx 

1 0,11 0,14 

2 0,11 0,29 

3 0,11 0,43 

4 0,11 0,57 

5 0,11 0,71 

6 0,11 0,86 

7 0,11 1,00 

8 0,11 1,14 

9 0,11 1,29 

10 0,11 1,43 

 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʘʙʣʠʮʝʡ 2.5 ʫʩʣʦʚʠʝ 2.20 ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ. ɺʨʝʤʷ 

ʦʩʝʜʘʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮʳ (ʧʦ ʦʩʠ OY) ʤʝʥʴʰʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʳʭʦʜʘ ʯʘʩʪʠʮʳ ʠʟ 

ʛʣʫʰʠʪʝʣʷ. 

ʇʨʦʚʝʨʠʤ ʫʩʣʦʚʘʥʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʛʣʫʰʠʪʝʣʷ (2.20): 

 
,

yx
V

D

V

L
>  

ʇʦʜʩʪʘʚʠʚ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚ ʬʦʨʤʫʣʫ ʧʦʣʫʯʠʣʠ: 
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ʋʩʣʦʚʠʝ ɻʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ 

ʛʣʫʰʝʪʠʣʷ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ [40].  

ʅʘʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʠʚʷʟʘʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ ʢ ʯʘʩʪʦʪʝ 

ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʢʦʣʝʥʯʘʪʦʛʦ ʚʘʣʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʝʤʢʦʩʪʠ ʢʘʤʝʨ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʠ 

ʜʣʠʥʝ ʛʣʫʰʠʪʝʣʷ.   

ʉʯʠʪʘʝʤ, ʯʪʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ ʨʘʚʝʥ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʩʘʞʠ ʢ ʦʙʱʝʡ 

ʤʘʩʩʝ ʛʘʟʘ.  

 

                                  (2.24) 

 

ʛʜʝ mc - ʤʘʩʩʘ ʩʘʞʠ; 

m - ʤʘʩʩʘ ʛʘʟʘ.   

ʄʘʩʩʘ ʛʘʟʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ: 

 
,tQm wr=                                              (2.25)

 ʛʜʝ Q ïʦʙʱʘʷ ʝʤʢʦʩʪʴ ʢʘʤʝʨ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ; 

ɤ ï ʯʘʩʪʦʪʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʢʦʣʝʥʯʘʪʦʛʦ ʚʘʣʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ; 

ɟ ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʛʘʟʘ.  

 

ɺʨʝʤʷ t ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʜʣʠʥʫ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ 

 

 

                               (2.26) 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ: 

                             (2.27) 

 

ʅʘʤ ʠʟʚʝʩʪʝʥ ʟʘʢʦʥ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʘʩʩʳ ʩʘʞʠ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥ ɤ. 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʘʩʩʳ ʩʘʞʠ ʦʪ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ɤ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʜʦʣʞʥʳ ʜʦʢʘʟʘʪʴ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʫʪʝʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ.  

ʊʦʛʜʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ  

 

                                         (2.28) 

 

 

,
m
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ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ ʧʨʷʤʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘ ʤʘʩʩʝ 

ʩʘʞʠ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮʳ ʧʦ ʛʣʫʰʠʪʝʣʶ, ʦʙʨʘʪʥʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘ 

ʦʙʲʝʤʫ ʢʘʤʝʨ ʩʛʦʨʘʥʠʷ, ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʚʳʭʣʦʧʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʠ 

ʜʣʠʥʝ ʛʣʫʰʠʪʝʣʷ.  
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3 ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʛʣʫʰʠʪʝʣʷ 

 

3.1 ʎʝʣʴ ʠ ʟʘʜʘʯʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʩʪʝʥʜʦʚ 
 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ - ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ, ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʘʷ ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ, ʦʧʨʦʚʝʨʞʝʥʠʷ 

ʠʣʠ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʛʠʧʦʪʝʟʳ ʠʣʠ ʪʝʦʨʠʠ. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʤʦʛʫʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʨʘʟʣʠʯʘʪʴʩʷ ʧʦ ʮʝʣʷʤ ʠ ʤʘʩʰʪʘʙʘʤ. ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʥʘ 

ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʫʶ ʧʨʦʮʝʜʫʨʫ ʠ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʦʧʳʪʘ ʠ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ. ɺ ʵʪʦʡ 

ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʙʳʣʘ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʘ ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ ʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʨʝʘʣʴʥʦʩʪʠ ð ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʷ [40]. 

ʎʝʣʴ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ -  ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ: ʤʘʩʩʫ ʩʘʞʠ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ ʠ ʝʛʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴ.  

ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʮʝʣʝʡ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʥʘʪʫʨʥʳʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʥʘ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʤ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʤ ʧʦʣʥʦʨʘʟʤʝʨʥʦʤ ʩʪʝʥʜʝ.  

ɿʘʜʘʯʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ - ʥʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʯʠʩʪʢʠ 

ʚʳʭʣʦʧʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʦʪ CO ʠ CH. ʅʘ ʚʪʦʨʦʤ ʵʪʘʧʝ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ  ʛʨʘʬʠʢʠ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʤʘʩʩʳ ʦʩʘʞʠʚʘʝʤʦʡ ʩʘʞʠ ʦʪ ʜʣʠʥʳ ʛʣʫʰʠʪʝʣʷ L. ɼʘʣʝʝ ʧʨʠ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʚʳʯʠʩʣʠʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ [40].  

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʦʯʠʩʪʢʝ 

ʚʳʭʣʦʧʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʶ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʛʣʫʰʠʪʝʣʝʡ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ.  ɹʳʣʦ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʛʣʫʰʠʪʝʣʷ ʧʨʦʪʦʯʥʦʛʦ ʪʠʧʘ.  

ʅʘ ʚʩʝʭ ʩʪʝʥʜʘʭ ʚʩʪʨʘʠʚʘʣʠʩʴ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʡ (ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʛʘʟʘ) ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʡ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʝ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʠ. ɺ ʩʪʝʥʜʘʭ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʚʦʣʥʳ ʦʪ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʧʣʘʩʪʠʥʳ 

ʦʪʨʘʞʘʪʝʣʠ (ʈʠʩʫʥʢʠ 3.2, 3.4, 3.5, 3.7) 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.1 ʠʟʦʙʨʘʞʸʥ ʩʦʟʜʘʥʥʳʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ 

ʜʚʫʭʩʝʢʮʠʦʥʥʳʡ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʡ ʛʣʫʰʠʪʝʣʴ ˉ1 ʜʣʷ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ [40]. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.1- ɼʚʫʭʩʝʢʮʠʦʥʥʳʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʡ ʛʣʫʰʠʪʝʣʴ ˉ1 

 

ʉʭʝʤʘ ʜʚʫʭʩʝʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʛʣʫʰʠʪʝʣʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.2.  

 
1 ï ʚʭʦʜʥʦʡ ʧʘʪʨʫʙʦʢ; 2 ï ʦʙʣʘʩʪʴ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʚʦʣʥ; 3 ï 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʴ; 4 ï ʩʝʢʮʠʷ ˉ1; 5 ï ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʤʘʥʦʤʝʪʨ;  6 ï 

ʤʫʬʪʘ; 7 ï ʦʪʨʘʞʘʪʝʣʴ; 8 ï ʧʨʦʟʨʘʯʥʳʡ ʰʣʘʥʛ; 9 ïʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ 

ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ; 10 ï ʩʝʢʮʠʷ ˉ2; 11 ï ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʧʘʪʨʫʙʦʢ; 12 ïʤʝʩʪʦ ʩʙʦʨʘ ʩʘʞʠ. 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.2- ʉʭʝʤʘ ʜʚʫʭʩʝʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʛʣʫʰʠʪʝʣʷ ˉ1 

 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʛʣʫʰʠʪʝʣʴ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.2) ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 

ʜʚʫʭ ʩʝʢʮʠʡ 4 ʠ 10 ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 110 ʤʤ, ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ 

ʧʨʦʟʨʘʯʥʳʤ ʰʣʘʥʛʦʤ 8 ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 14 ʤʤ. ɺ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʩʝʢʮʠʡ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʝ ʠʟ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ 9, 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʡ 3 ʠ ʦʪʨʘʞʘʪʝʣʝʡ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʚʦʣʥ 7. 
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ɼʘʣʝʝ ʙʳʣ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʧʦʣʠʧʨʦʧʠʣʝʥʦʚʳʡ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ  ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʡ ʛʣʫʰʠʪʝʣʷ ˉ2, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 3.3-3.5. [48]. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3.3 - ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʧʦʣʠʧʨʦʧʠʣʝʥʦʚʳʡ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʡ ʛʣʫʰʠʪʝʣʴ ˉ2 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3.4 - ɺʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ 

ʧʦʣʠʧʨʦʧʠʣʝʥʦʚʦʛʦ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ  ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʛʣʫʰʠʪʝʣʷ ˉ2 

 

ʉʭʝʤʘ ɻʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʠʧʨʦʧʠʣʝʥʦʚʦʛʦ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ  

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʛʣʫʰʠʪʝʣʷ ˉ2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.5. [40]. 
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1- ʚʭʦʜʥʦʡ ʧʘʪʨʫʙʦʢ; 2 - ʢʦʨʧʫʩ ʫ/ʟ ʛʣʫʰʠʪʝʣʷ; 3 - ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧ 

ʄʀʂʄɽɼ 2.0; 4 - ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʴ;5 - ʜʘʪʯʠʢ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ; 6 - 

ʚʣʘʛʦʤʝʨ; 7 ï ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʤʘʥʦʤʝʪʨ; 8 - ʦʙʣʘʩʪʴ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʚʦʣʥ;   9 - ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ; 10 ï ʤʫʬʪʘ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʪʨʫʙ; 11 ï ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʧʘʪʨʫʙʦʢ; 12 ïʤʝʩʪʦ ʩʙʦʨʘ ʩʘʞʠ; 13 ï 

ʪʝʨʤʦʤʝʪʨ-ʛʠʛʨʦʤʝʪʨ; 14 ï ʦʙʣʘʩʪʴ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʫ/ʟ ʚʦʣʥ;15- 

ʦʪʨʘʞʘʪʝʣʴ.   

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.5 - ʉʭʝʤʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʠʧʨʦʧʠʣʝʥʦʚʦʛʦ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ  ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʛʣʫʰʠʪʝʣʷ ˉ2 

 

ʊʘʢʞʝ ʙʳʣ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʡ ʛʣʫʰʠʪʝʣʴ ˉ3, ʧʨʦʪʦʯʥʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʦʙʱʝʡ 

ʜʣʠʥʦʡ 2 ʤʝʪʨʘ. ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʦ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ 

ʦʯʠʩʪʢʠ ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʠʭ ʛʘʟʦʚ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʦʧʳʪʦʚ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʚʳʭʣʦʧʥʦʡ ʛʘʟ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ, ʩ ʮʝʣʴʶ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ʠ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʚ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.6 ʠʟʦʙʨʘʞʝʥ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʛʣʫʰʠʪʝʣʴ ʠ ʝʛʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ [40]. 

ʇʦʩʣʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʚʪʦʨʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦ ʦʯʠʩʪʢʝ ʚʳʭʣʦʧʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ ʙʳʣ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʡ ʛʣʫʰʠʪʝʣʴ.  

ʎʝʣʴ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʛʣʫʰʠʪʝʣʷ ˉ3 ï 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʢʦʨʧʫʩʘ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ 

ʛʣʫʰʠʪʝʣʷ ʥʘ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.6 ï ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ  ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʡ ʛʣʫʰʠʪʝʣʴ ˉ3 

 

ʉʭʝʤʘ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʛʣʫʰʠʪʝʣʷ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.7.  

 
1- ʚʭʦʜʥʦʡ ʧʘʪʨʫʙʦʢ; 2 - ʢʦʨʧʫʩ ʫ/ʟ ʛʣʫʰʠʪʝʣʷ; 3 - ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧ 

ʄʀʂʄɽɼ 2.0; 4 - ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʴ;5 ï ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʤʘʥʦʤʝʪʨ; 6 

ï ʜʘʪʯʠʢ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ; 7 - ʚʣʘʛʦʤʝʨ; 8 - ʦʙʣʘʩʪʴ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʚʦʣʥ;   9 - ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ; 10 ï ʚʳʭʦʜʥʦʡ 

ʧʘʪʨʫʙʦʢ; 11 ïʤʝʩʪʦ ʩʙʦʨʘ ʩʘʞʠ; 12 ï ʪʝʨʤʦʤʝʪʨ-ʛʠʛʨʦʤʝʪʨ; 13 ï ʦʙʣʘʩʪʴ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʫ/ʟ ʚʦʣʥ;14- ʦʪʨʘʞʘʪʝʣʴ.   

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.7 - ʉʭʝʤʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʛʣʫʰʠʪʝʣʷ ˉ3 
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ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʫʣʪɹʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʡ 

ʛʣʫʰʠʪʝʣʴ (ʈʠʩ. 3.7) ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʪʨʫʙʳ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 108 ʤʤ, 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʝ ʠʟ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ 9, 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʡ 4 ʠ ʦʪʨʘʞʘʪʝʣʝʡ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʚʦʣʥ 14. 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩʤʝʩʠ 

ʚʳʭʣʦʧʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʛʘʟʦʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨ r  çʄʝʪʘ ɸʚʪʦʪʝʩʪ 01.03è 

(ʈʠʩ. 3.8)  ʠ çBosch FSA 740è (ʈʠʩ. 3.9).  

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3.8 - ɻʘʟʦʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨ çʄʝʪʘ ɸʚʪʦʪʝʩʪ 01.03è 

 

ɸʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʡ 4-ʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʡ ʛʘʟʦʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨ ɸʚʪʦʪʝʩʪ-01.03 ʩ 

ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʝʤ ɚ-ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʤʥʦʛʦʧʦʩʪʦʚʦʡ ʃʊʂ-ʄɽʊɸ ʩ 

ʘʚʪʦʧʝʨʝʜʘʯʝʡ ʧʨʦʪʦʢʦʣʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ ʚʚʦʜʦʤ ʛʦʩ. ʥʦʤʝʨʘ ɸʊʉ. 2 ʢʣʘʩʩ 

ʪʦʯʥʦʩʪʠ. 

ʌʫʥʢʮʠʠ ʛʘʟʦʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ çʄʝʪʘ ɸʚʪʦʪʝʩʪ 01.03è: 

Á ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ 4-ʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ: ʉʆ, ʉʅ. 

Á ɸʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʨʨʝʢʮʠʷ ʥʫʣʷ ʙʝʟ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʨʦʙʦʟʘʙʦʨʥʠʢʘ 

Á ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʢʦʣʝʥʯʘʪʦʛʦ ʚʘʣʘ ʠ ʨʘʙʦʯʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʤʦʪʦʨʥʦʛʦ ʤʘʩʣʘ 

Á ɺʳʩʦʢʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʝ 

Á ɹʝʩʧʨʦʚʦʜʥʦʡ ʧʫʣʴʪ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʠʥʜʠʢʘʮʠʠ 

Á ɸʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʩʣʠʚ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ 

Á ʇʦʤʝʭʦʟʘʱʠʪʥʳʡ ʜʘʪʯʠʢ ʪʘʭʦʤʝʪʨʘ 

Á ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʩ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʝʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.9 -  ɻʘʟʦʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨ  çBosch FSA 740è  

 

ʇʨʠʤʝʥʷʣʩʷ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷ çTOCOOLè, 

ʩʪʨʘʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷ - ʂʠʪʘʡ  

(ʈʠʩ. 3.10).ɺʭʦʜʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʪʦʢʘ ï 220 ʚʦʣʴʪ, ʩ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʡ 

ï 50 ʚʘʪʪ, ʯʘʩʪʦʪʘ ʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʚʦʣʥ ï 40 ʢɻʮ.  

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3.10 - ʋʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ ʩ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷʤʠ  

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʚʦʣʥ 

 

ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʛʣʫʰʠʪʝʣʷ ʚ 

ʢʦʨʧʫʩ ʙʳʣ ʚʤʦʥʪʠʨʦʚʘʥ USB ʤʠʢʨʦʩʢʦʧ çʄʠʢʤʝʜ 2.0è (ʈʠʩ. 3.11), 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʡ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ.  



56 

 

 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3.11 - ʎʠʬʨʦʚʦʡ USB-ʤʠʢʨʦʩʢʦʧ çʄʠʢʤʝʜ 2.0è 

 

ɺ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʡ ʛʣʫʰʠʪʝʣʴ ʙʳʣʠ 

ʚʤʦʥʪʠʨʦʚʘʥʳ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʝ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʠ ʠ ʮʠʬʨʦʚʦʡ USB-ʤʠʢʨʦʩʢʦʧ 

çʄʠʢʤʝʜ 2.0è.  

 

3.2 ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ 

 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʦʡ ʪʨʝʭ ʩʪʝʥʜʦʚ ʙʳʣʠ ʩʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʳ ʪʨʠ 

ʧʣʘʥʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ (ʊʘʙʣʠʮʳ 3.1 ï 3.3).  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.1 ï ʇʣʘʥ ʠ ʧʦʨʷʜʦʢ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ˉ1 
ˉ 

ʦʧʝʨʘʮʠʠ 

ʇʦʜʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴʥʳʡ ʵʪʘʧ 

 ʇʨʦʚʦʜʠʤʳʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ 

1 ʇʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʩʙʦʨʢʫ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʛʣʫʰʠʪʝʣʷ ˉ1 

2 ʇʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ ʢ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʫ  

3 ʇʦʜʛʦʪʦʚʠʪʴ ʣʠʩʪʳ ʙʫʤʘʛʠ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 10*10 ʩʤ.  

4 ʇʦʜʩʦʝʜʠʥʠʪʴ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʡ 

ʛʣʫʰʠʪʝʣʴ ˉ1 ʢ ʚʳʭʣʦʧʥʦʤʫ ʧʘʪʨʫʙʢʫ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ  

5 ʇʦʜʩʦʝʜʠʥʠʪʴ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ ʢ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʤ 

ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷʤ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʤ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʤ 

ʛʣʫʰʠʪʝʣʝ  

6 ʇʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʥʫʤʝʨʘʮʠʶ ʣʠʩʪʦʚ ʙʫʤʘʛʠ ʠ ʟʘʤʝʨ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

ʠʭ ʤʘʩʩʳ   

7 ɿʘʚʝʩʪʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʠ ʧʨʦʛʨʝʪʴ ʝʛʦ ʜʦ ʨʘʙʦʯʝʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

 1 ʵʪʘʧ 

8 ʇʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʫʢʣʘʜʢʫ ʣʠʩʪʦʚ ʙʫʤʘʛʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ 

ʚ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʤ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʤ ʛʣʫʰʠʪʝʣʝ ˉ1 ʚ ʜʚʝ ʩʝʢʮʠʠ 

9 ʇʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʙʝʟ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʠ 5 

ʤʠʥ. ʧʨʠ 1000 ʦʙ./ʤʠʥ. ʢʦʣʝʥʯʘʪʦʛʦ ʚʘʣʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ 

10 ɿʘʧʠʩʴ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

 2 ʵʪʘʧ 
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11 ʇʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʫʢʣʘʜʢʫ ʣʠʩʪʦʚ ʙʫʤʘʛʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ 

ʚ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʤ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʤ ʛʣʫʰʠʪʝʣʝ ˉ1 ʚ ʜʚʝ ʩʝʢʮʠʠ 

12 

 

ʇʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʩ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʠ  

5 ʤʠʥ. ʩ ʜʚʫʤʷ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʤʠ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷʤʠ ʧʨʠ 1000 ʦʙ./ʤʠʥ. 

ʢʦʣʝʥʯʘʪʦʛʦ ʚʘʣʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ 

13 

 

ɿʘʧʠʩʴ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

 

ɿʘʪʝʤ, ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʚʪʦʨʦʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ. ʇʣʘʥ ʠ 

ʧʦʨʷʜʦʢ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ˉ2 ʧʦʢʘʟʘʥ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.2.  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.2 ï ʇʣʘʥ ʠ ʧʦʨʷʜʦʢ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ˉ2  
ˉ 

ʦʧʝʨʘʮʠʠ 

ʇʦʜʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴʥʳʡ ʵʪʘʧ 

 ʇʨʦʚʦʜʠʤʳʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ 

1 ʇʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʩʙʦʨʢʫ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʛʣʫʰʠʪʝʣʷ  

ˉ2 

2 ʇʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ ʢ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʫ  

3 ʇʦʜʛʦʪʦʚʠʪʴ ʣʠʩʪʳ ʙʫʤʘʛʠ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 10*10 ʩʤ.  

4 ʇʦʜʩʦʝʜʠʥʠʪʴ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ 

ʦʯʠʩʪʢʠ ʢ ʚʳʭʣʦʧʥʦʤʫ ʧʘʪʨʫʙʢʫ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ  

5 ʇʦʜʩʦʝʜʠʥʠʪʴ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ ʢ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʤ 

ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷʤ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʤ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʤ 

ʛʣʫʰʠʪʝʣʝ  

6 

 

ʇʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʥʫʤʝʨʘʮʠʶ ʣʠʩʪʦʚ ʙʫʤʘʛʠ ʠ ʟʘʤʝʨ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

ʠʭ ʤʘʩʩʳ   

7 ʇʦʜʛʦʪʦʚʠʪʴ ʛʘʟʦʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨ çʄʝʪʘ ɸʚʪʦʪʝʩʪè 

8 ɿʘʚʝʩʪʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʠ ʧʨʦʛʨʝʪʴ ʝʛʦ ʜʦ ʨʘʙʦʯʝʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

 1 ʵʪʘʧ 

9 ʇʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʫʢʣʘʜʢʫ ʣʠʩʪʦʚ ʙʫʤʘʛʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ 

ʚ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʤ ʛʣʫʰʠʪʝʣʝ  

10 ʇʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʙʝʟ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʠ  

5 ʤʠʥ. ʧʨʠ 1000/1250 ʦʙ./ʤʠʥ. ʢʦʣʝʥʯʘʪʦʛʦ ʚʘʣʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ 

11 ɿʘʧʠʩʴ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦ ʤʘʩʩʝ ʩʘʞʠ ʠ ʧʦ 

ʧʦʢʘʟʘʥʠʷʤ ʛʘʟʦʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ  

 2 ʵʪʘʧ 

12 ʇʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʫʢʣʘʜʢʫ ʣʠʩʪʦʚ ʙʫʤʘʛʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ 

ʚ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʤ ʛʣʫʰʠʪʝʣʝ 

13 ʇʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʩ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʠ  

5 ʤʠʥ. ʩ 1 ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʤ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʤ ʧʨʠ 1000/1250 ʦʙ./ʤʠʥ. 

ʢʦʣʝʥʯʘʪʦʛʦ ʚʘʣʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ 

14 ɿʘʧʠʩʴ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦ ʤʘʩʩʝ ʩʘʞʠ ʠ ʧʦ 

ʧʦʢʘʟʘʥʠʷʤ ʛʘʟʦʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ  

 3 ʵʪʘʧ 

15 ʇʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʫʢʣʘʜʢʫ ʣʠʩʪʦʚ ʙʫʤʘʛʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ 

ʚ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʤ ʛʣʫʰʠʪʝʣʝ 

16 ʇʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʩ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʠ 5 

ʤʠʥ. ʩ 2 ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷʤʠ (1 ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʡ ʠ 1 ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʡ) ʧʨʠ 
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1000/1250 ʦʙ./ʤʠʥ. ʢʦʣʝʥʯʘʪʦʛʦ ʚʘʣʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ 

17 ɿʘʧʠʩʴ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦ ʤʘʩʩʝ ʩʘʞʠ ʠ ʧʦ 

ʧʦʢʘʟʘʥʠʷʤ ʛʘʟʦʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ  

 4 ʵʪʘʧ 

18 ʇʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʫʢʣʘʜʢʫ ʣʠʩʪʦʚ ʙʫʤʘʛʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ 

ʚ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʤ ʛʣʫʰʠʪʝʣʝ 

19 ʇʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʩ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʠ  

5 ʤʠʥ. ʩ 1 ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʤ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʤ ʧʨʠ 1000 ʦʙ./ʤʠʥ. ʢʦʣʝʥʯʘʪʦʛʦ 

ʚʘʣʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ 

20 ɿʘʧʠʩʴ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦ ʤʘʩʩʝ ʩʘʞʠ ʠ ʧʦ 

ʧʦʢʘʟʘʥʠʷʤ ʛʘʟʦʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ 

 

ɿʘʪʝʤ, ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʚʪʦʨʦʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ. ʇʣʘʥ ʠ 

ʧʦʨʷʜʦʢ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ˉ3 ʧʦʢʘʟʘʥ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.3.  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.3 ï ʇʣʘʥ ʠ ʧʦʨʷʜʦʢ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ˉ3  
ˉ 

ʦʧʝʨʘʮʠʠ 

ʇʦʜʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴʥʳʡ ʵʪʘʧ 

 ʇʨʦʚʦʜʠʤʳʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ 

1 ʇʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʩʙʦʨʢʫ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ  

ʛʣʫʰʠʪʝʣʷ  ˉ3 

2 ʇʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ ʢ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʫ 

3 ʇʦʜʩʦʝʜʠʥʠʪʴ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ 

ʦʯʠʩʪʢʠ ʢ ʚʳʭʣʦʧʥʦʤʫ ʧʘʪʨʫʙʢʫ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ 

4 ʇʦʜʩʦʝʜʠʥʠʪʴ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ ʢ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʤ 

ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷʤ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʤ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʤ 

ʛʣʫʰʠʪʝʣʝ 

5 ʇʦʜʛʦʪʦʚʠʪʴ ʛʘʟʦʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨ çBosch FSA 740è 

6 ɿʘʚʝʩʪʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʠ ʧʨʦʛʨʝʪʴ ʝʛʦ  

ʜʦ ʨʘʙʦʯʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

 1 ʵʪʘʧ 

7 ʇʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʙʝʟ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʠ  

5 ʤʠʥ. ʥʘ 1000, 1200 ʠ 1500 ʦʙ./ʤʠʥ. ʢʦʣʝʥʯʘʪʦʛʦ ʚʘʣʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ  

8 ɿʘʧʠʩʴ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷʤ 

ʛʘʟʦʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ çBosch FSA 740è 

 2 ʵʪʘʧ 

9 ʇʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʫʢʣʘʜʢʫ ʣʠʩʪʦʚ ʙʫʤʘʛʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ 

ʚ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʤ ʛʣʫʰʠʪʝʣʝ 

10 ʇʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʩ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʠ  

5 ʤʠʥ. ʩ 2 ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷʤʠ (1 ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʡ ʠ 1 ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʡ) ʥʘ 1000, 

1200 ʠ 1500 ʦʙ./ʤʠʥ. ʢʦʣʝʥʯʘʪʦʛʦ ʚʘʣʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ 

11 ɿʘʧʠʩʴ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷʤ 

ʛʘʟʦʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ çBosch FSA 740è 

 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʜʚʫʭʩʝʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʣʠʧʨʦʧʠʣʝʥʦʚʦʛʦ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʛʣʫʰʠʪʝʣʷ ˉ1 ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

- ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʙʝʟ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʠ ʩ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝʤ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 5 ʤʠʥʫʪ ʢʘʞʜʦʝ; 
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- ʥʠʞʥʷʷ ʯʘʩʪʴ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʧʦ ʧʦʣʫʦʢʨʫʞʥʦʩʪʠ ʚʳʩʪʠʣʘʣʘʩʴ ʙʫʤʘʛʦʡ, 

ʤʘʩʩʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ ʜʦ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ; 

- ʙʳʣʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʯʘʩʪʦʪʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʢʦʣʝʥʯʘʪʦʛʦ ʚʘʣʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʥʘ 

ʭʦʣʦʩʪʦʤ ʭʦʜʫ  ï  1000 ʦʙ/ʤʠʥ. ʇʨʠʤʝʥʷʣʩʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴ Volkswagen passat B3 

1992 ʛʦʜʘ ʚʳʧʫʩʢʘ, ʦʙʲʝʤ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ 1800 ʢʫʙ. ʩʤ., ʚʧʨʳʩʢ ʪʦʧʣʘʚʘ  - 

ʤʦʥʦʤʦʪʨʦʥʠʢ, ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ 90 ʢɺʪ, ʪʠʧ ʪʦʧʣʠʚʘ ï ʙʝʥʟʠʥ, ʤʘʨʢʘ  

ɸʀ-92 [40]. 

- ʧʦʩʣʝ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʙʫʤʘʛʘ ʩ ʦʩʝʚʰʠʤʠ ʩʘʞʝʚʳʤʠ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ 

ʘʢʢʫʨʘʪʥʦ ʚʳʥʠʤʘʣʘʩʴ ʠ ʚʥʦʚʴ ʚʟʚʝʰʠʚʘʣʘʩʴ. ʇʦ ʨʘʟʥʠʮʝ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ ʤʘʩʩ ʜʦ 

ʠ ʧʦʩʣʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ ʤʘʩʩʘ ʦʩʝʚʰʠʭ ʩʘʞʝʚʳʭ ʯʘʩʪʠʮ. 

ʆʪʨʘʙʦʪʘʚʰʠʡ ʛʘʟ ʧʦʜʘʚʘʣʩʷ ʚ ʩʝʢʮʠʶ ˉ1 ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʛʣʫʰʠʪʝʣʷ  

ʯʝʨʝʟ  ʚʭʦʜʥʦʡ ʧʘʪʨʫʙʦʢ 1 ʧʦʜ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ, ʟʘʚʠʩʷʱʝʤ ʦʪ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʢʦʣʝʥʯʘʪʦʛʦ ʚʘʣʘ ʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʦʩʪʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. ɺ ʩʝʢʮʠʠ ˉ1 ʧʨʠ 

ʚʢʣʶʯʝʥʥʦʤ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ ʥʘ ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʠʡ ʛʘʟ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʦʚʘʣʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʝ ʚʦʣʥʳ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ. ɿʘʪʝʤ, 

ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʠʡ ʛʘʟ ʧʦʩʪʫʧʘʣ ʯʝʨʝʟ ʰʣʘʥʛ 8 ʚ ʩʝʢʮʠʶ ˉ2, ʛʜʝ ʥʘ ʥʝʛʦ ʚ 

ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʧʨʦʪʠʚ ʭʦʜʘ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʦʚʘʣʠ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʝ ʚʦʣʥʳ. ɺ ʩʝʢʮʠʷʭ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʘ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʘʷ 

ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʦʯʠʩʪʢʘ ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʠʭ ʛʘʟʦʚ ʟʘ 

ʩʯʝʪ ʩʝʜʠʤʝʥʪʘʮʠʠ ʫʢʨʫʧʥʸʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʚʳʭʣʦʧʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʚ ʤʝʩʪʝ ʩʙʦʨʘ ʩʘʞʠ 

12. ʆʯʠʱʝʥʥʳʡ ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʠʡ ʛʘʟ ʚʳʚʦʜʠʣʩʷ ʧʦ ʚʳʭʦʜʥʦʤʫ ʧʘʪʨʫʙʢʫ 11.   

ʇʨʦʮʝʩʩ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ˉ1: 

1. ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʠ ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ  

2. ʇʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʩ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʤ 

ʛʣʫʰʠʪʝʣʝʤ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.12) 

3. ʇʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʛʣʫʰʠʪʝʣʷ ʢ ʚʳʭʣʦʧʥʦʡ ʪʨʫʙʝ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ 

4. ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʩ ʚʳʢʣʶʯʝʥʥʳʤ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʤ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ, ʟʘʧʠʩʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʜʚʫʤ ʩʝʢʮʠʷʤ (ʊʘʙʣʠʮʘ 3.1)  

ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʩ ʚʢʣʶʯʝʥʥʳʤ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʤ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ, ʟʘʧʠʩʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʜʚʫʤ ʩʝʢʮʠʷʤ (ʊʘʙʣʠʮʘ 3.1)  

5. ʈʘʩʯʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʛʣʫʰʠʪʝʣʷ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.12- ʇʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʜʚʫʭʩʝʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʛʣʫʰʠʪʝʣʷ ˉ1 

 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʣʠʧʨʦʧʠʣʝʥʦʚʦʛʦ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ  

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʛʣʫʰʠʪʝʣʷ ˉ2  ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

- ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʙʝʟ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʠ ʩ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝʤ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 5 ʤʠʥʫʪ ʢʘʞʜʦʝ; 

- ʥʠʞʥʷʷ ʯʘʩʪʴ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʧʦ ʧʦʣʫʦʢʨʫʞʥʦʩʪʠ ʚʳʩʪʠʣʘʣʘʩʴ ʧʷʪʴʶ 

ʧʨʦʥʫʤʝʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʣʠʩʪʘʤʠ ʙʫʤʘʛʠ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 10Ĭ10 ʩʤ, ʦʙʱʝʡ ʜʣʠʥʦʡ 50 

ʩʤ, ʤʘʩʩʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ ʜʦ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʚr ʩʦʢʦʪʦʯʥʳʤʠ ʶʚʝʣʠʨʥʳʤʠ 

ʚʝʩʘʤʠ çMH-500è; 

- ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʧʨʠ ʯʘʩʪʦʪʝ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʢʦʣʝʥʯʘʪʦʛʦ ʚʘʣʘ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʧʨʠ 1000 ʠ 1250 ʦʙʦʨʦʪʘʭ ʢʦʣʝʥʯʘʪʦʛʦ ʚʘʣʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ 

ʚ ʤʠʥʫʪʫ. ʇʨʠʤʝʥʷʣʩʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴ Volkswagen Passat B3 1991 ʛʦʜʘ ʚʳʧʫʩʢʘ, 

ʦʙʲʝʤ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ 1800 ʢʫʙ. ʩʤ., ʚʧʨʳʩʢ ʪʦʧʣʘʚʘ  - ʤʦʥʦ ʤʦʪʨʦʥʠʢ, ʤʦʱʥʦʩʪʴ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ 90 ʢɺʪ, ʤʘʨʢʘ ʪʦʧʣʠʚʘ ï ʙʝʥʟʠʥ ɸʀ-92.  

- ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʠʡ ʚʳʭʣʦʧʥʦʡ ʛʘʟ ʧʦʜʘʚʘʣʩʷ ʚ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʛʣʫʰʠʪʝʣʴ  

ʯʝʨʝʟ  ʚʭʦʜʥʦʡ ʧʘʪʨʫʙʦʢ 1 ʧʦʜ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ, ʟʘʚʠʩʷʱʝʤ ʦʪ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʢʦʣʝʥʯʘʪʦʛʦ ʚʘʣʘ. ɺ ʛʣʫʰʠʪʝʣʝ ʧʨʠ ʚʢʣʶʯʝʥʥʦʤ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʤ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ ʥʘ ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʠʡ ʛʘʟ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʦʚʘʣʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʝ ʚʦʣʥʳ ʚ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʠ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ. ɺ ʩʝʢʮʠʷʭ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʘ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʘʷ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʦʯʠʩʪʢʘ 

ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʠʭ ʛʘʟʦʚ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʝʜʠʤʝʥʪʘʮʠʠ ʫʢʨʫʧʥʸʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʚʳʭʣʦʧʥʦʛʦ 

ʛʘʟʘ ʚ ʤʝʩʪʝ ʩʙʦʨʘ ʩʘʞʠ 12. ʆʯʠʱʝʥʥʳʡ ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʠʡ ʛʘʟ ʚʳʚʦʜʠʣʩʷ ʧʦ 

ʚʳʭʦʜʥʦʤʫ ʧʘʪʨʫʙʢʫ 11 [95]. 

- ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʫʣʴʪʨʘʟʫʢʦʚʦʛʦ ʛʣʫʰʠʪʝʣʷ ʩʥʠʤʘʣʠʩʴ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʤʘʥʦʤʝʪʨʘ, 

ʪʝʨʤʦʪʝʨʘ-ʛʠʛʨʦʤʝʪʨʘ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʘʩʴ ʬʦʪʦ ʠ ʚʠʜʝʦ ʟʘʧʠʩʴ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚʥʫʪʨʠ ʛʣʫʰʠʪʝʣʷ.  

- ʧʦʩʣʝ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʨʦʥʫʤʝʨʦʚʘʥʥʘʷ ʙʫʤʘʛʘ ʩ ʦʩʝʚʰʠʤʠ 

ʩʘʞʝʚʳʤʠ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ ʘʢʢʫʨʘʪʥʦ ʚʳʥʠʤʘʣʘʩʴ ʠ ʚʥʦʚʴ ʚʟʚʝʰʠʚʘʣʘʩʴ. ʇʦ 

ʨʘʟʥʠʮʝ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ ʤʘʩʩ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ ʤʘʩʩʘ ʦʩʝʚʰʠʭ 

ʩʘʞʝʚʳʭ ʯʘʩʪʠʮ. 
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- ʧʦ ʥʫʤʝʨʘʮʠʠ ʣʠʩʪʦʚ ʙʫʤʘʛʠ ʚʳʯʠʩʣʷʣʦʩʴ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʩʘʞʠʚʘʥʠʷ 

ʩʘʞʝʚʳʭ ʯʘʩʪʠʮ.  

ʌʦʪʦʬʠʢʩʘʮʠʷ ʵʪʘʧʦʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥʘ 

ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 3.13 ï 3.22. ʇʨʦʮʝʩʩ ʚʟʚʝʰʠʚʘʥʠʷ ʣʠʩʪʦʚ ʙʫʤʘʛʠ ʜʣʷ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʙʝʟ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʩ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʤ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ.   

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3.13 - ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʧʨʦʥʫʤʝʨʦʚʘʥʥʳʭ ʣʠʩʪʦʚ ʙʫʤʘʛʠ ʜʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʘʩʩʳ ʩʘʞʠ ʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʦʩʘʞʠʚʘʥʠʷ ʩʘʞʝʚʳʭ ʯʘʩʪʠʮ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.14 - ɺʟʚʝʰʠʚʘʥʠʝ ʧʨʦʥʫʤʝʨʦʚʘʥʥʳʭ ʣʠʩʪʦʚ  

 

ɼʘʣʝʝ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʣʘʥʦʤ ʠ ʧʦʨʷʜʢʦʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʘ ʫʢʣʘʜʢʘ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʭ ʥʘ ʚʝʩʘʭ  

ʧʨʦʥʫʤʝʨʦʚʘʥʥʳʭ ʣʠʩʪʦʚ ʙʫʤʘʛʠ (ʈʠʩ. 3.15).  

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3.15 - ʋʢʣʘʜʢʘ ʧʨʦʥʫʤʝʨʦʚʘʥʥʳʭ ʣʠʩʪʦʚ ʙʫʤʘʛʠ ʚ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʡ ʛʣʫʰʠʪʝʣʴ  

 

ɼʘʣʝʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʩʷ ʟʘʧʫʩʢ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʛʣʫʰʠʪʝʣʷ ʙʝʟ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ ʠ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ 

ʧʨʠ 1000 ʠ 1250 ʦʙʦʨʦʪʘʭ ʢʦʣʝʥʯʘʪʦʛʦ ʚʘʣʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʚ ʤʠʥʫʪʫ ʠ 

ʬʦʪʦ ʠ ʚʠʜʝʦʬʠʢʩʘʮʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚʥʫʪʨʠ 

ʛʣʫʰʠʪʝʣʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ çʄʠʢʤʝʜ 2.0è  (ʈʠʩ.3.16-3.18).  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.16 - ɿʘʧʫʩʢ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʛʣʫʰʠʪʝʣʷ ˉ2 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3.17 - ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʚʥʫʪʨʠ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʛʣʫʰʠʪʝʣʷ  ʮʠʬʨʦʚʳʤ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʦʤ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.18 ï ʌʦʪʦ ʠ ʚʠʜʝʦ ʬʠʢʩʘʮʠʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ  

ʮʠʬʨʦʚʳʤ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʦʤ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ 

 

ʉʥʠʤʘʣʠʩʴ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʝʨʤʦʤʝʪʨʘ-

ʛʠʛʨʦʤʝʪʨʘ (ʈʠʩ.3.19). 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3.19 - ʉʥʷʪʠʝ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ ʩ ʪʝʨʤʦʤʝʪʨʘ-ʛʠʛʨʦʤʝʪʨʘ 

 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 3.20  ʠ 3.21 ʧʦʢʘʟʘʥ ʧʨʦʮʝʩʩ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʧʨʦʥʫʤʝʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʣʠʩʪʦʚ ʙʫʤʘʛʠ ʠ ʚʟʚʝʰʠʚʘʥʠʝ ʠʭ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.20 - ʀʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʧʨʦʥʫʤʝʨʦʚʘʥʥʳʭ ʣʠʩʪʦʚ ʠʟ ɻʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ  ʛʣʫʰʠʪʝʣʷ ˉ2 
 
 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3.21 - ɺʟʚʝʰʠʚʘʥʠʝ ʧʨʦʥʫʤʝʨʦʚʘʥʥʳʭ ʣʠʩʪʦʚ ʙʫʤʘʛʠ 

ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ  

 

ɼʘʣʝʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʙʝʟ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ ʠ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ (ʈʠʩ. 3.22) 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.22 - ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ  

ʧʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʤʫ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʫ  

 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʛʣʫʰʠʪʝʣʷ ˉ3 ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ [40]: 

- ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʙʝʟ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʠ ʩ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1 ʤʠʥʫʪ rʢʘʞʜʦʝ; 

- ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʧʨʠ 1000, 1200, 1500 ʦʙ/ʤʠʥ ʦʙʦʨʦʪʘʭ 

ʢʦʣʝʥʯʘʪʦʛʦ ʚʘʣʘ ʚ ʤʠʥʫʪʫ. ʇʨʠʤʝʥʷʣʩʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴ VW Passat B3, ʦʙʲʝʤ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ 1800 ʢʫʙ. ʩʤ., ʪʠʧ ʪʦʧʣʠʚʘ ï ʙʝʥʟʠʥ.  

- ʧʦ ʠʩʪʝʯʝʥʠʠ 60 ʩʝʢʫʥʜ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʛʣʫʰʠʪʝʣʷ ʙʝʟ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ ʠ ʩ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʩʥʠʤʘʣʠʩʴ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʛʘʟʦʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ.  

ʆʪʨʘʙʦʪʘʚʰʠʡ ʚʳʭʣʦʧʥʦʡ ʛʘʟ ʧʦʜʘʚʘʣʩʷ ʚ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʛʣʫʰʠʪʝʣʴ  

ʯʝʨʝʟ  ʚʭʦʜʥʦʡ ʧʘʪʨʫʙʦʢ 1 ʧʦʜ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ, ʟʘʚʠʩʷʱʝʤ ʦʪ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʢʦʣʝʥʯʘʪʦʛʦ ʚʘʣʘ. ɺ ʛʣʫʰʠʪʝʣʝ ʧʨʠ ʚʢʣʶʯʝʥʥʦʤ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʤ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ ʥʘ ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʠʡ ʛʘʟ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʦʚʘʣʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʝ ʚʦʣʥʳ ʚ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʠ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ. ɺ ʛʣʫʰʠʪʝʣʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʘ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʘʷ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʦʯʠʩʪʢʘ 

ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʠʭ ʛʘʟʦʚ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʝʜʠʤʝʥʪʘʮʠʠ ʫʢʨʫʧʥʸʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʚʳʭʣʦʧʥʦʛʦ 

ʛʘʟʘ ʚ ʤʝʩʪʝ ʩʙʦʨʘ ʩʘʞʠ 11. ʆʯʠʱʝʥʥʳʡ ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʠʡ ʛʘʟ ʚʳʚʦʜʠʣʩʷ ʧʦ 

ʚʳʭʦʜʥʦʤʫ ʧʘʪʨʫʙʢʫ 10 [40]. 

 

3.3 ʇʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʯʠʩʣʘ ʦʧʳʪʦʚ 

 

ʇʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʣʘʥʘʤʠ ʠ ʧʦʨʷʜʢʘʤʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ (ʊʘʙ.3.4 - 3.5) 

ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ 10 ʧʦʚʪʦʨʷʶʱʠʭʩʷ ʦʧʳʪʦʚ.  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.5 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3.5 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ 

 ̄ʦʧʳʪʘ  

ʄʘʩʩʘ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ 

ʩʘʞʠ ʠʟ ʩʝʢʮʠʠ 

ˉ1 ʙʝʟ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ, ʛ. 

 

ʄʘʩʩʘ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ 

ʩʘʞʠ ʠʟ 

ʩʝʢʮʠʠ ˉ1  

ʩ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʤ, 

ʛ. 

 

ʄʘʩʩʘ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ 

ʩʘʞʠ ʠʟ ʩʝʢʮʠʠ 

ˉ2 ʙʝʟ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ, ʛ. 

 

ʄʘʩʩʘ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ 

ʩʘʞʠ ʠʟ 

ʩʝʢʮʠʠ ˉ2 

 ʩ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʤ, 

ʛ. 

 

1 0,28 1,21 0,08 0,23 

2 0,24 1,55 0,08 0,27 

3 0,26 1,3 0,09 0,25 

4 0,25 1,51 0,08 0,31 

5 0,29 1,6 0,07 0,28 

6 0,22 1,25 0,07 0,25 

7 0,27 1,39 0,06 0,28 

8 0,22 1,25 0,08 0,23 

9 0,23 1,55 0,09 0,31 

10 0,29 1,29 0,08 0,32 

ä iX  2,55 13,9 0,78 2,73 

ʉʨʝʜʥʝʝ 

ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʳʙʦʨʢʠ,  X  

0,255 1,39 0,078 0,273 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʉʪʴʶʜʝʥʪʘ, t 
1,383 

1,383 1,383 1,383 

ɼʠʩʧʝʨʩʠʷ,  D 0,000665 0,01994 0,000076 0,000981 

ʉʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ, s 
0,025787594 0,141209065 0,008717798 0,03132092 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʚʘʨʠʘʮʠʠ, W 
0,101127819 0,101589255 0,11176664 0,114728643 

ʏʀʉʃʆ 

ʕʂʉʇɽʈʀʄɽʅʊʆɺ 

n 

3,991991102 

å4 

4,02850432 

å4 

4,876100712 

å5 

5,137975079 

å5 

 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʚʪʦʨʷʶʱʠʭʩʷ ʦʧʳʪʦʚ ʩ 

ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ 90% ʠ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʰʠʙʢʦʡ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ 9% [59-63], ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʉʪʴʶʜʝʥʪʘ ʜʣʷ ʩʝʢʮʠʠ 1 ʠ 2. 

(ʊʘʙ.3.6) 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3.6 - ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʉʪʴʶʜʝʥʪʘ  t 

ʧ 
P 

0,80 0,90 0,95 0,99 0,995 0,999 

2 3,080 6,31 12,71 63,70 127,30 637,20 

3 1,886 2,92 4,30 9,92 14,10 31,20 

4 1,638 2,35 3,188 5,84 7,50 12,94 

5 1,533 2,13 2,77 4,60 5,60 8,61 

6 1,476 2,02 2,57 4,03 4,77 6,86 

7 1,440 1,94 2,45 3,71 4,32 9,96 

8 1,415 1,90 2,36 3,50 4,03 5,40 

9 1,397 1,86 2,31 3,36 3,83 5,04 

10 1,383 1,83 2,26 3,25 3,69 4,78 

12 1,363 1,80 2,20 3,11 3,50 4,49 

14 1,350 1,77 2,16 3,01 3,37 4,22 

16 1,341 1,75 2,13 2,95 3,29 4,07 

18 1,333 1,74 2,11 2,90 3,22 3,96 

20 1,328 1,73 2,09 2,86 3,17 3,88 

30 1,316 1,70 2,04 2,75 3,20 3,65 

40 1,306 1,68 2,02 2,70 3,12 3,55 

50 1,298 1,68 2,01 2,68 3,09 3,50 

60 1,290 1,67 2,00 2,66 3,06 3,46 

Ð 1,282 1,64 1,96 2,58 2,81 3,29 

 

ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʤʝʪʦʜʘʤʠ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ.  

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʦʧʳʪʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʠʣʠ ʧʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʶ 3.1: 
2

ö
÷

õ
æ
ç

å
=
e

tW
n                     (3.1) 

ʛʜʝ t - ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʉʪʴʶʜʝʥʪʘ, ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʟʘʜʘʥʥʦʡ 

ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ P ʠʟ ʪʘʙʣʠʮʳ 3.4; 
e - ʧʨʦʜʦʣʴʥʘʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ; 

W - ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʘʨʠʘʮʠʠ.  

 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʣʠ ʧʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʶ 3.2: 

X
W

s
=       (3.2) 

 

ʛʜʝ s- ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ; 

X - ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʳʙʦʨʢʠ. 

 
s- ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ ʠʟ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (3.3): 

 

D=s       (3.3) 

 

ɼʠʩʧʝʨʩʠʶ ʨʘʩʩʯʠʪʘʝʤ ʧʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʶ 3.8:  
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( )
ä
= -

-
=

n

i

i

n

XX
D

1 1
      (3.8) 

 

ɺ ʜʘʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʧʨʦʜʦʣʴʥʘʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʠʤʝʣʘ ʟʥʘʯʝʥʠʝ e=7%, ʘ ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ P=0,9 

ʆʧʨʝʜʝʣʷʣʦʩʴ ʩʨʝʜʥʝʝ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʳʙʦʨʢʠ 

(ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʞʠʜʘʥʠʝ) ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 3.1  

ä
=

=
n

i

iX
n

X
11

1
       (3.3) 

ʛʜʝ, iX  - ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ i-ʦʛʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ; 

in  - ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʟʘʜʘʚʘʝʤʦʝ ʯʠʩʣʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ.  

 

ʏʠʩʣʦ ʧʦʚʪʦʨʷʶʱʠʭʩʷ ʦʧʳʪʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʠʣʠ ʠʟ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ: 

 

ɼʣʷ ʧʝʨʚʦʡ ʩʝʢʮʠʠ: ὲ
ὸίὡ

‐

ς ςȢρσπȢπχ

πȢπχυ

ς
τȟ               (3.2) 

 

 

ɼʣʷ ʚʪʦʨʦʡ ʩʝʢʮʠʠ: ὲ
ὸίὡ

‐

ς ςȢρσπȢπχ

πȢπφυ

ς
υȟ 

 

ʇʦʣʫʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʯʠʩʣʦ ʧʦʚʪʦʨʷʶʱʠʭʩʷ ʦʧʳʪʦʚ ʜʣʷ ʧʝʨʚʦʡ ʩʝʢʮʠʠ ʨʘʚʥʦ 4 

ʜʣʷ ʚʪʦʨʦʡ ʩʝʢʮʠʠ ʨʘʚʥʦ 5. ɺʟʷʚ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 5, ʚ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʤʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʦ ʧʷʪʠ ʧʦʚʪʦʨʷʶʱʝʤʩʷ 

ʦʧʳʪʘʤ.  

ʆʧʨʝʜʝʣʠʣʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʩʨʝʜʥʝʡ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʢʦʩʚʝʥʥʦʛʦ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ Sk: 

 
222

ö
÷

õ
æ
ç

å

µ

µ
+ö

÷

õ
æ
ç

å

µ

µ
+ö

÷

õ
æ
ç

å

µ

µ
= CBAk S

C

x
S

B

x
S

A

x
S    (3.9) 

 

ʛʜʝ x ï ʠʟʤʝʨʷʝʤʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ; 

A, B, C ï ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʧʨʷʤʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ; 

AS , BS , CS - ʩʨʝʜʥʝʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ.  

 

ʂʦʥʝʯʥʳʤ ʵʪʘʧʦʤ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʷʚʣʷʣʦʩʴ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ: 

 

tnSXtnSX +¢¢- a     (3.10) 

 

ʊʘʢ ʢʘʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʪʚʝʨʜʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʦʩʘʞʜʘʝʪʩʷ ʠ ʟʘʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ 

ʚ ʩʝʢʮʠʠ ˉ1, ʠʟ-ʟʘ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩʘʞʝʚʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʠ ʦʙʱʝʡ ʤʘʩʩʳ 

ʚr ʭʣʦʧʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʚ ʩʝʢʮʠʠ ˉ2 ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʦʩʝʚʰʝʡ ʩʘʞʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʩʝʢʮʠʝʡ ˉ1. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.23 -  ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ ʤʘʩʩ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʩʘʞʠ  

ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3.24 -  ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ ʩʫʤʤʳ ʤʘʩʩ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʩʘʞʠ  

ʧʦ 10 ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʤ 

 

ʊʘʢ ʢʘʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʪʚʝʨʜʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʦʩʘʞʜʘʝʪʩʷ ʠ 

ʟʘʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʩʝʢʮʠʠ ˉ1, ʠʟ-ʟʘ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩʘʞʝʚʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʠ 

ʦʙʱʝʡ ʤʘʩʩʳ ʚʳʭʣʦʧʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʚ ʩʝʢʮʠʠ ˉ2 ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʥʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʩʝʚʰʝʡ ʩʘʞʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʩʝʢʮʠʝʡ ˉ1. 

ɺ ʮʝʣʦʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʝʨʚʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ 

ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ ʪʚʝʨʜʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʜʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʳʭʣʦʧʥʳʭ ʛʘʟʦʚ [40]. 
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3.4 ɸʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ 

 

ʇʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ˉ2 ʩ ʧʦʣʥʦʨʘʟʤʝʨʥʳʤ ʚʘʨʠʘʥʪʦʤ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʛʣʫʰʠʪʝʣʷ. ɼʘʥʥʳʝ ʛʘʟʦʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʣʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ (ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʘ (CH) ʠ ʤʦʥʦ 

ʦʢʩʠʜ ʫʛʣʝʨʦʜʘ (CO),  ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝʩʷ ʚ ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʝʤ ʛʘʟʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʘʭ 1, 2  ʠ ʚ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘʭ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 6 ʠ 7.  ʇʦʩʣʝ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ 

ʧʨʦʥʫʤʝʨʦʚʘʥʥʘʷ ʙʫʤʘʛʘ ʩ ʦʩʝʚʰʠʤʠ ʩʘʞʝʚʳʤʠ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ ʘʢʢʫʨʘʪʥʦ 

ʚʳʥʠʤʘʣʘʩʴ ʠ ʚʥʦʚʴ ʚʟʚʝʰʠʚʘʣʘʩʴ. ʏʠʩʪʘʷ ʤʘʩʩʘ ʦʩʝʚʰʝʡ ʩʘʞʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ 

ʧʫʪʝʤ ʚʳʯʠʪʘʥʠʷ ʤʘʩʩʳ ʙʫʤʘʛʠ ʦʪ ʤʘʩʩʳ ʙʫʤʘʛʠ ʩ ʩʘʞʝʡ. ʇʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʶ 

ʣʠʩʪʦʚ ʙʫʤʘʛʠ ʚ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʤ ʛʣʫʰʠʪʝʣʝ ʚʳʯʠʩʣʷʣʦʩʴ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ 

ʦʩʘʞʠʚʘʥʠʷ ʩʘʞʝʚʳʭ ʯʘʩʪʠʮ.  

ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʙʳʣʘ ʜʦʢʘʟʘʥʘ ʧʨʘʚʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʛʠʧʦʪʝʟʳ ʦ  

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʳʭʣʦʧʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʤ ʚ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʤ 

ʛʣʫʰʠʪʝʣʝ. ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.6, 3.7 ʠ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘʭ (ʈʠʩʫʥʢʠ 3.25 ʠ 3.26) ʫʢʘʟʘʥʳ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ  CH ʠ CO  ʚ ʛʣʫʰʠʪʝʣʝ. 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ  3.25 -  ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ CH ʠ CO  ʚ ʚʳʭʣʦʧʥʦʤ ʛʘʟʝ ʧʨʠ  1000 

ʦʙʦʨʦʪʘʭ ʢʦʣʝʥʯʘʪʦʛʦ ʚʘʣʘ  ʚ ʤʠʥʫʪʫ. 
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ʇʨʠ 1000 ʦʙ./ʤʠʥ CO (%) 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.6 -  ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ CH ʠ CO  ʧʨʠ  1000 ʦʙʦʨʦʪʘʭ ʚ ʤʠʥʫʪʫ 

ʈʘʙʦʪʘ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʛʣʫʰʠʪʝʣʷ  CH (ppm.)  CO (%) 

ɹʝʟ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ 50 1,2 

ʉ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʤ (1 ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʡ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʴ) 31 1,2 

ʉ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʤ (2 ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ) 29 1,6 

ʉ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʤ (1 ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʡ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʴ) 27 1,2 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3.7 - ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ CH ʠ CO ʧʨʠ 1250 ʦʙʦʨʦʪʘʭ ʚ ʤʠʥʫʪʫ  
ʈʘʙʦʪʘ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʛʣʫʰʠʪʝʣʷ   CH (ppm) ʤʠʥ. CO (%) 

ɹʝʟ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ 27 0,62 

ʉ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʤ (1 ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʡ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʴ) 14 0,76 

ʉ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʤ (2 ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ) 12 0,9 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3.26 - ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ CH ʠ CO  ʚ ʚʳʭʣʦʧʥʦʤ ʛʘʟʝ ʧʨʠ  1250 

ʦʙʦʨʦʪʘʭ ʢʦʣʝʥʯʘʪʦʛʦ ʚʘʣʘ ʚ ʤʠʥʫʪʫ 

 

ʇʨʦʜʦʣʴʥʳʡ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʝʝ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʜʘʚʣʝʥʠʝ 

ʛʘʟʘ ʠʟ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʟʚʫʢʦʚʳʭ ʚʦʣʥ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʜʨʫʛ ʥʘ ʜʨʫʛʘ, ʚ 

ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʪʨʝʥʠʝ ʯʘʩʪʠʮ, ʟʘʚʠʩʷʱʝʝ ʦʪ ʨʘʟʥʠʮʳ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ æ 

V  ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʠ m[40]. 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʯʠʩʣʘ ʦʙʦʨʦʪʦʚ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʤʘʩʩʫ ʦʩʘʞʜʘʝʤʦʡ ʩʘʞʠ, 

ʠʤʝʥʥʦ ʵʪʠʤ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʚ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘʭ, ʠʟʦʙʨʘʞʸʥʥʳʭ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 

6 ʠ 7. ʉʫʪʴ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʤʘʩʩʳ ʩʘʞʠ,  

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʤʘʩʩʘ ʚʳʭʣʦʧʥʦʛʦ ʛʘʟʘ, ʠ ʪʘ ʪʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʯʝʤ 

ʙʦʣʴʰʝ ʯʠʩʣʦ ʦʙʦʨʦʪʦʚ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. ɻʠʧʦʪʝʟʘ ʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ 

ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ʚʳʭʣʦʧʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʚ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʤ ʛʣʫʰʠʪʝʣʝ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʘʩʴ. 

ʇʨʠʯʝʤ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘ ʦʯʠʩʪʢʘ ʚʳʭʣʦʧʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʦʪ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʘ CH 

ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ ʚ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʛʘʟʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʨʠ 

ʵʪʦʤ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʪʷʞʝʣʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʛʘʟʘ ʩʨʘʟʫ ʥʘʯʠʥʘʶʪ ʦʩʘʞʠʚʘʪʴʩʷ.  

ʅʘ ʚʪʦʨʦʤ ʵʪʘʧʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʤʘʩʩʳ ʦʩʝʚʰʝʡ 

ʩʘʞʠ ʦʪ ʜʣʠʥʳ ʦʩʘʞʠʚʘʥʠʷ L. ɺ ʪʘʙʣʠʮʘʭ 3.8 - 3.12 ʜʘʥ  r ʧʨʠʤʝʨʳ 

ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ [40].  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3.8 - ʄʘʩʩʘ ʦʩʝʚʰʝʡ ʩʘʞʠ ʧʨʠ 1000 ʦʙ./ʤʠʥ. ʙʝʟ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ 

ɺʨʝʤʷ 
ʇʦʢʘʟʘʥʠʷ 

ʪʝʨʤʦʤʝʪʨʘ 
ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʘʩʩʳ ʩʘʞʠ 

ɺʨʝʤʷ 

ʦʙʱʝʝ    

(ʤʠʥ.) 

ʄʠʥʫʪʘ  t    (Üʉ) 
ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ 

(ʩʤ.) 

ʄʘʩʩʘ 

ʙʫʤʘʛʠ 

(ʛ.) 

ʄʘʩʩʘ 

ʙʫʤʘʛʠ   ʩ 

ʩʘʞʝʡ  (ʛ.) 

ʏʠʩʪʘʷ ʤʘʩʩʘ                  

ʦʩʝʚʰʝʡ ʩʘʞʠ (ʛ.) 

5 

1 10,5 10 0,75 1,00 0,25 

2 11,7 20 0,84 1,00 0,16 

3 12,3 30 0,84 0,95 0,11 

4 18,5 40 0,87 0,92 0,05 

5 20,3 50 0,84 0,94 0,10 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.9 - ʄʘʩʩʘ ʦʩʝʚʰʝʡ ʩʘʞʠ ʧʨʠ 1000 ʦʙ./ʤʠʥ. ʩ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʤ                  

(2 ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ) 

ɺʨʝʤʷ 
ʇʦʢʘʟʘʥʠʷ 

ʪʝʨʤʦʤʝʪʨʘ 
ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʘʩʩʳ ʩʘʞʠ 

ɺʨʝʤʷ 

ʦʙʱʝʝ    

(ʤʠʥ.) 

ʄʠʥʫʪʘ  t    (Üʉ) 
ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ 

(ʩʤ.) 

ʄʘʩʩʘ 

ʙʫʤʘʛʠ 

(ʛ.) 

ʄʘʩʩʘ 

ʙʫʤʘʛʠ   ʩ 

ʩʘʞʝʡ  (ʛ.) 

ʏʠʩʪʘʷ ʤʘʩʩʘ                  

ʦʩʝʚʰʝʡ ʩʘʞʠ (ʛ.) 

5 

1 16,1 10 0,74 1,08 0,34 

2 18,8 20 0,77 0,98 0,21 

3 23,0 30 0,74 0,88 0,14 

4 26,3 40 0,75 1,20 0,45 

5 29,2 50 0,72 1,10 0,38 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.10 - ʄʘʩʩʘ ʦʩʝʚʰʝʡ ʩʘʞʠ ʧʨʠ 1000 ʦʙ./ʤʠʥ. ʩ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʤ                  

(1 ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʡ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʴ) 

ɺʨʝʤʷ 
ʇʦʢʘʟʘʥʠʷ 

ʪʝʨʤʦʤʝʪʨʘ 
ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʘʩʩʳ ʩʘʞʠ 

ɺʨʝʤʷ 

ʦʙʱʝʝ    

(ʤʠʥ.) 

ʄʠʥʫʪʘ  t    (Üʉ) 
ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ 

(ʩʤ.) 

ʄʘʩʩʘ 

ʙʫʤʘʛʠ 

(ʛ.) 

ʄʘʩʩʘ 

ʙʫʤʘʛʠ   ʩ 

ʩʘʞʝʡ  (ʛ.) 

ʏʠʩʪʘʷ ʤʘʩʩʘ                  

ʦʩʝʚʰʝʡ ʩʘʞʠ (ʛ.) 

5 

1 15,8 10 0,88 1,21 0,33 

2 19,3 20 0,88 1,15 0,27 

3 25,4 30 0,87 1,07 0,20 

4 27,8 40 0,86 1,02 0,16 

5 30,7 50 0,88 1,01 0,13 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.11 - ʄʘʩʩʘ ʦʩʝʚʰʝʡ ʩʘʞʠ ʧʨʠ 1000 ʦʙ./ʤʠʥ. ʩ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʤ                  

(1 ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʡ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʴ) 

ɺʨʝʤʷ 
ʇʦʢʘʟʘʥʠʷ 

ʪʝʨʤʦʤʝʪʨʘ 
ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʘʩʩʳ ʩʘʞʠ 

ɺʨʝʤʷ 

ʦʙʱʝʝ    

(ʤʠʥ.) 

ʄʠʥʫʪʘ  t    (Üʉ) 
ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ 

(ʩʤ.) 

ʄʘʩʩʘ 

ʙʫʤʘʛʠ 

(ʛ.) 

ʄʘʩʩʘ 

ʙʫʤʘʛʠ   ʩ 

ʩʘʞʝʡ  (ʛ.) 

ʏʠʩʪʘʷ ʤʘʩʩʘ                  

ʦʩʝʚʰʝʡ ʩʘʞʠ (ʛ.) 

5 
1 18,6 10 0,78 1,46 0,37 

2 20,6 20 0,76 0,95 0,19 
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3 23,2 30 0,79 0,91 0,12 

4 25,3 40 0,80 1,15 0,35 

5 27,2 50 0,78 1,04 0,26 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.12 - ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʤʘʩʩʳ ʦʩʝʚʰʝʡ ʩʘʞʠ ʧʨʠ 1000 ʦʙ./ʤʠʥ. 

ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ 

(ʩʤ.) 

 

 

ɹʝʟ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ 

ʉ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʤ    

(2 ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ) 

ʉ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʤ   

(1 ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʡ 

ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʴ) 

ʉ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʤ       

(1 ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʡ 

ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʴ) 

10 0,25 0,34 0,33 0,37 

20 0,16 0,21 0,27 0,19 

30 0,11 0,14 0,2 0,12 

40 0,05 0,45 0,16 0,35 

50 0,1 0,38 0,13 0,26 

× 0,67 1,52 1,09 1,29 

 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʘʭ 3.8-3.12 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʤʘʩʩʳ ʦʩʝʚʰʝʡ ʩʘʞʠ ʙʝʟ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ, ʩ 

ʜʚʫʤʷ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷʤʠ,  ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʤ ʠ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʤ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷʤʠ ʧʨʠ 1000 

ʦʙʦʨʦʪʘʭ ʚ ʤʠʥʫʪʫ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʯʠʩʪʦʡ ʤʘʩʩʳ ʦʩʝʚʰʝʡ ʩʘʞʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʦʩʴ 

ʧʫʪʝʤ ʚʳʯʠʪʘʥʠʷ ʤʘʩʩʳ ʙʫʤʘʛʠ ʦʪ ʤʘʩʩʳ ʙʫʤʘʛʠ ʩ ʩʘʞʝʡ.  ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʦʙʦʙʱʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 7. ʀʟ ʥʝʝ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘ ʨʘʙʦʪʘ ʜʚʫʭ 

ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʡ, ʘ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʡ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʴ ʙʦʣʝʝ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʙʦʣʴʰʦʡ 

ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ ʛʘʟʘ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʯʠʩʪʢʘ ʛʘʟʘ ʦʪ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʘ CH ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘ ʧʨʠ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʤ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝ, ʵʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʠʤ ʧʫʪʝʤ  

ʯʘʩʪʠʮʳ ʧʦ ʛʣʫʰʠʪʝʣʶ,  ʠ ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʠʤ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ ʤʦʥʦ ʦʢʩʠʜ ʫʛʣʝʨʦʜʘ (CO) 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʚʦʣʥ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʣʠʥʘ L, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʣʠ 

ʦʩʘʞʠʚʘʪʴʩʷ ʤʦʣʝʢʫʣʳ CO ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ. ʃʝʪʫʯʝʩʪʴ CO ʚʳʰʝ, ʯʝʤ  CH [48]. 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʘʭ 3.13-3.16 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʤʘʩʩʳ ʦʩʝʚʰʝʡ ʩʘʞʠ ʙʝʟ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ, ʩ ʜʚʫʤʷ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷʤʠ,  ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʤ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷʤʠ ʧʨʠ 1250 

ʦʙʦʨʦʪʘʭ ʚ ʤʠʥʫʪʫ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.13 - ʄʘʩʩʘ ʦʩʝʚʰʝʡ ʩʘʞʠ ʧʨʠ 1250 ʦʙ./ʤʠʥ. ʙʝʟ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ 

ɺʨʝʤʷ 
ʇʦʢʘʟʘʥʠʷ 

ʪʝʨʤʦʤʝʪʨʘ 
ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʘʩʩʳ ʩʘʞʠ 

ɺʨʝʤʷ 

ʦʙɦʝʝ    

(ʤʠʥ.) 

ʄʠʥʫʪʘ  t    (Üʉ) 
ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ 

(ʩʤ.) 

ʄʘʩʩʘ 

ʙʫʤʘʛʠ 

(ʛ.) 

ʄʘʩʩʘ 

ʙʫʤʘʛʠ   ʩ 

ʩʘʞʝʡ  (ʛ.) 

ʏʠʩʪʘʷ ʤʘʩʩʘ                  

ʦʩʝʚʰʝʡ ʩʘʞʠ (ʛ.) 

5 

1 23,9 10 0,8 1,50 0,70 

2 26,0 20 0,79 1,18 0,39 

3 29,2 30 0,76 0,88 0,12 

4 31,7 40 0,73 1,35 0,62 

5 33,0 50 0,74 1,05 0,31 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3.14 - ʄʘʩʩʘ ʦʩʝʚʰʝʡ ʩʘʞʠ ʧʨʠ 1250 ʦʙ./ʤʠʥ. ʩ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʤ    

(2 ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ)        

ɺʨʝʤʷ 
ʇʦʢʘʟʘʥʠʷ 

ʪʝʨʤʦʤʝʪʨʘ 
ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʘʩʩʳ ʩʘʞʠ 

ɺʨʝʤʷ 

ʦʙʱʝʝ    

(ʤʠʥ.) 

ʄʠʥʫʪʘ  t    (Üʉ) 
ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ 

(ʩʤ.) 

ʄʘʩʩʘ 

ʙʫʤʘʛʠ 

(ʛ.) 

ʄʘʩʩʘ 

ʙʫʤʘʛʠ   ʩ 

ʩʘʞʝʡ  (ʛ.) 

ʏʠʩʪʘʷ ʤʘʩʩʘ                  

ʦʩʝʚʰʝʡ ʩʘʞʠ (ʛ.) 

5 

1  26,4 10 0,85 1,92 1,07 

2  28,8 20 0,77 1,86 1,09 

3  31,5 30 0,76 1,51 0,75 

4  33,3 40 0,78 1,62 0,84 

5  35,4 50 0,79 1,49 0,70 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.15 - ʄʘʩʩʘ ʦʩʝʚʰʝʡ ʩʘʞʠ ʧʨʠ 1250 ʦʙ./ʤʠʥ. ʩ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʤ    

(1 ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʡ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʴ)        

ɺʨʝʤʷ 
ʇʦʢʘʟʘʥʠʷ 

ʪʝʨʤʦʤʝʪʨʘ 
ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʘʩʩʳ ʩʘʞʠ 

ɺʨʝʤʷ 

ʦʙʱʝʝ    

(ʤʠʥ.) 

ʄʠʥʫʪʘ  t    (Üʉ) 
ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ 

(ʩʤ.) 

ʄʘʩʩʘ 

ʙʫʤʘʛʠ 

(ʛ.) 

ʄʘʩʩʘ 

ʙʫʤʘʛʠ   ʩ 

ʩʘʞʝʡ  (ʛ.) 

ʏʠʩʪʘʷ ʤʘʩʩʘ                  

ʦʩʝʚʰʝʡ ʩʘʞʠ (ʛ.) 

5 

1 24,7 10 0,92 2,28 0,85 

2 27,3 20 0,88 1,79 0,91 

3 29,4 30 0,86 1,78 0,92 

4 33,1 40 0,89 1,87 0,98 

5 38,0 50 0,96 1,63 0,67 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.16- ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʤʘʩʩʳ ʦʩʝʚʰʝʡ ʩʘʞʠ ʧʨʠ 1250 ʦʙ./ʤʠʥ. 

ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ 

(ʩʤ.) 

 

 

ɹʝʟ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ 
ʉ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʤ     

(2 ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ) 

ʉ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʤ    

(1 ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʡ 

ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʴ) 

10 0,70 1,07 0,85 

20 0,39 1,09 0,91 

30 0,12 0,75 0,92 

40 0,62 0,84 0,98 

50 0,31 0,70 0,67 

× 2,14 4,45 4,33 

 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʘʭ 3.13 ï 3.15 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ ʛʘʟʘ ʧʨʠ 1250 

ʦʙʦʨʦʪʘʭ ʚ ʤʠʥʫʪʫ, ʠ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.16 ʦʙʦʙʱʝʥʳ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʯʠʩʪʦʡ ʤʘʩʩʳ 

ʦʩʝʚʰʝʡ ʩʘʞʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʦʩʴ ʧʫʪʝʤ ʚʳʯʠʪʘʥʠʷ ʤʘʩʩʳ ʙʫʤʘʛʠ ʦʪ ʤʘʩʩʳ 

ʙʫʤʘʛʠ ʩ ʩʘʞʝʡ.   

ɺʳʚʦʜʳ ʠʟ ʪʘʙʣʠʮʳ ʪʝ ʞʝ, ʯʪʦ ʠ ʨʘʥʝʝ. ʆʜʥʘʢʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʤʘʩʩʘ 

ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ (ʚ 2-2,5 ʨʘʟʘ) ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʯʠʩʣʘ 
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ʦʙʦʨʦʪʦʚ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 3.27, 3.28 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ 

ʛʨʘʬʠʢʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʤʘʩʩʳ ʦʩʝʚʰʝʡ ʩʘʞʠ ʦʪ ʜʣʠʥʳ L ʛʣʫʰʠʪʝʣʷ [95]. 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3.27 - ɻʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʤʘʩʩʳ ʦʩʝʚʰʝʡ ʩʘʞʠ  ʦʪ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ 

ʦʩʘʞʠʚʘʥʠʷ ʧʨʠ 1000 ʦʙʦʨʦʪʘʭ ʢʦʣʝʥʯʘʪʦʛʦ ʚʘʣʘ ʚ ʤʠʥʫʪʫ 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3.28 - ɻʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʤʘʩʩʳ ʦʩʝʚʰʝʡ ʩʘʞʠ ʦʪ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ 

ʦʩʘʞʠʚʘʥʠʷ ʧʨʠ 1250 ʦʙʦʨʦʪʘʭ ʢʦʣʝʥʯʘʪʦʛʦ ʚʘʣʘ ʚ ʤʠʥʫʪʫ 

 

ʂʘʢ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ ʛʨʘʬʠʢʦʚ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʣʦʢʘʣʴʥʳʡ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ 

ʩʘʞʠ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 40 ʩʤ ʦʪ ʚʳʭʣʦʧʥʦʡ ʪʨʫʙʳ. ʕʪʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʝʨʥʦ ʜʣʷ 

ʩʪʝʥʜʘ, ʥʦ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʙʫʜʝʪ ʚʝʨʥʘ ʠ ʜʣʷ ʧʦʣʠʧʨʦʧʠʣʝʥʦʚʳʭ 

ʛʣʫʰʠʪʝʣʝʡ. ʇʨʠʯʝʤ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʦʩʘʞʜʝʥʠʝ ʜʘʝʪ ʜʚʘ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ, ʘ 

ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʡ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʝʝ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ [40].  

ʇʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʫʣʴʪʨʘʟʫʢʦʚʦʛʦ ʛʣʫʰʠʪʝʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʘʩʴ ʬʦʪʦ ʠ  

ʚʠʜʝʦʬʠʢʩʘʮʠʷ ʚʥʫʪʨʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʛʣʫʰʠʪʝʣʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ 
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ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʴ) 

ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ, ʩʤ 

ʄʘʩʩʘ ʦʩʝʚʰʝʡ ʩʘʞʠ, ʛ 
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ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ, ʩʤ. 

ʄʘʩʩʘ ʦʩʝʚʰʝʡ ʩʘʞʠ, ʛ.  
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ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ çʄʠʢʤʝʜ 2.0è, ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʦʪ 20 ʜʦ 200ʭ ʧʨʠ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʠ 1920Ĭ1080 ʧʠʢʩʝʣʝʡ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 3.29 ʠ 3.30 

ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʩʥʠʤʢʠ, ʩʜʝʣʘʥʥʳʝ ʠʟʥʫʪʨʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʛʣʫʰʠʪʝʣʷ.  

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3.29 - ɺʠʜ ʠʟ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ ʩ 30ʭ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ  

ʙʝʟ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3.30 - ɺʠʜ ʠʟ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ ʩ 30ʭ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ  

ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ 

 

ʇʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʛʣʫʰʠʪʝʣʷ ˉ3.  

ʇʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʫʣʴʪʨʘʟʫʢʦʚʦʛʦ ʛʣʫʰʠʪʝʣʷ ʩʥʠʤʘʣʠʩʴ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ 

ʛʘʟʦʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ, ʛʠʛʨʦʤʝʪʨʘ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʘʩʴ ʬʦʪʦ ʠ ʚʠʜʝʦ ʟʘʧʠʩʴ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚʥʫʪʨʠ ʛʣʫʰʠʪʝʣʷ. ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʣʘʩʴ ʬʦʪʦ ʠ  

ʚʠʜʝʦʬʠʢʩʘʮʠʷ ʚʥʫʪʨʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʛʣʫʰʠʪʝʣʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ 
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ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ çʄʠʢʤʝʜ 2.0è, ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʦʪ 20 ʜʦ 200ʭ ʧʨʠ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʠ 1920Ĭ1080 ʧʠʢʩʝʣʝʡ (ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʥʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ 

ʠʟ ʟʘ ʥʝ ʯʝʪʢʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʧʝʨʝʥʦʩʝ). ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.17 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ 

ʜʘʥʥʳʝ ʟʘʤʝʨʦʚ [40].  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.17 ï ʇʦʢʘʟʘʥʠʷ ʛʘʟʦʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ çBosch FSA 740è 
ʈʘʙʦʪʘ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ 

ʛʣʫʰʠʪʝʣʷ 

ʏʘʩʪʦʪʘ 

ʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʦʙ/ʤʠʥ. 

ɺʣʘʞʥʦʩʪʴ 

(%) 

ʆ2, 

%vol 

ʉʆ
2, 

%vol
 

ʅʉ, 

ppmvol 

ʉʆ, 

%vol 

ɺʨʝʤʷ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʟʘʤʝʨʦʚ  

ʩʝʢ. 

ɹʝʟ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ 1000 48 9,11 7,78 67 0,3 60 

ʉ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʤ 

(1 ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʡ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʴ) 

1000 50 8,83 8,38 68 0,264 60 

ʉ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʤ 

(2 ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ) 

1000 51 9,41 8,05 68 0,285 60 

ɹʝʟ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ 1200 51 8,75 7,54 68 0,302 60 

ʉ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʤ 

(1 ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʡ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʴ) 

1200 51 8,73 7,62 70 0,297 60 

ʉ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʤ 

(2 ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ) 

1200 52 8,97 7,63 70 0,295 60 

ɹʝʟ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ 1500 57 8,23 6,69 69 0,326 60 

ʉ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʤ 

(1 ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʡ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʴ) 

1500 58 7,98 6,72 71 0,324 60 

ʉ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʤ 

(2 ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ) 

1500 58 8,25 6,73 70 0,325 60 

 

ɻʨʘʬʠʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʠ  ʆ2, ʉʆ2, ʅʉ, ʉʆ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.31 

ʠ 3.32. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.31 ï ɻʨʘʬʠʢ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠ ̫ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʠ 

ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ ʛʘʟʘ ʚ ʚʳʭʣʦʧʥʳʭ ʛʘʟʘʭ 
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˽ͪͦͼ͔͔ͤͭͤͦ ͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ ͙ͫͦͪͦ͒͊͟͡ ͔͋͘ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͯ͡Έ͍ͭͪ͊ͯ͊͘͟ 

˽ͪͦͼ͔͔ͤͭͤͦ ͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ ͙ͫͦͪͦ͒͊͟͡ c ͍ ͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͯ͡Έ͍͍͎ͭͪ͊ͯͦͦͦ͘͟ ͙ͯ͘͡;͔͊ͭ͡Ύ 

˽ͪͦͼ͔͔ͤͭͤͦ ͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ ͙ͫͦͪͦ͒͊͟͡ c ͍ ͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͍͒ͯͻ ͯ͡Έ͍ͭͪ͊͘·ͻ ͙ͯ͘͡;͔͔͚͊ͭ͡ 

˽ͪͦͼ͔͔ͤͭͤͦ ͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ ͎͔͙͎ͯͫͦͦ͟͡͡ ͎͊͊͘ ͔͋͘ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͯ͡Έ͍ͭͪ͊ͯ͊͘͟ 

˽ͪͦͼ͔͔ͤͭͤͦ ͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ ͎͔͙͎ͯͫͦͦ͟͡͡ ͎͊͊͘ c ͍ ͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͯ͡Έ͍͍͎ͭͪ͊ͯͦͦͦ͘͟ ͙ͯ͘͡;͔͊ͭ͡Ύ 

˽ͪͦͼ͔͔ͤͭͤͦ ͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ ͎͔͙͎ͯͫͦͦ͟͡͡ ͎͊͊͘ c ͍ ͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͍͒ͯͻ ͯ͡Έ͍ͭͪ͊͘·ͻ ͙ͯ͘͡;͔͔͚͊ͭ͡ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.32 ï ɻʨʘʬʠʢ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠ ̫ʫʛʘʨʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʠ 

ʤʠʣʣʠʦʥʥʳʝ ʜʦʣʠ ʧʦ ʦʙʲʝʤʫ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʘ ʚ ʚʳʭʣʦʧʥʳʭ ʛʘʟʘʭ 
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˴ͦͤͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙ ͍ ͙͙ͣͦͤͤ͡͡·ͻ ͒ͦ͡Ύͻ ͨͦ ͦ͋Ά͔ͣͯ  ͎͔͍ͯͦ͒ͦͪͦ͒͊͡ ͔͋͘ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͯ͡Έ͍ͭͪ͊ͯ͊͘͟ 

˴ͦͤͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙ ͍ ͙͙ͣͦͤͤ͡͡·ͻ ͒ͦ͡Ύͻ ͨͦ ͦ͋Ά͔ͣͯ  ͎͔͍ͯͦ͒ͦͪͦ͒͊͡ c ͍ ͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͯ͡Έ͍͍͎ͭͪ͊ͯͦͦͦ͘͟ 
͙ͯ͘͡;͔͊ͭ͡Ύ 

˴ͦͤͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙ ͍ ͙͙ͣͦͤͤ͡͡·ͻ ͒ͦ͡Ύͻ ͨͦ ͦ͋Ά͔ͣͯ  ͎͔͍ͯͦ͒ͦͪͦ͒͊͡ c ͍ ͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͍͒ͯͻ ͯ͡Έ͍ͭͪ͊͘·ͻ 
͙ͯ͘͡;͔͔͚͊ͭ͡ 

˽ͪͦͼ͔͔ͤͭͤͦ ͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ ͎͎ͯ͊ͪͤͦͦ ͎͊͘ ͔͋͘ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͯ͡Έ͍ͭͪ͊ͯ͊͘͟ 

˽ͪͦͼ͔͔ͤͭͤͦ ͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ ͎͎ͯ͊ͪͤͦͦ ͎͊͘ c ͍ ͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͯ͡Έ͍͍͎ͭͪ͊ͯͦͦͦ͘͟ ͙ͯ͘͡;͔͊ͭ͡Ύ 

˽ͪͦͼ͔͔ͤͭͤͦ ͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ ͎͎ͯ͊ͪͤͦͦ ͎͊͘ c ͍ ͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͍͒ͯͻ ͯ͡Έ͍ͭͪ͊͘·ͻ ͙ͯ͘͡;͔͔͚͊ͭ͡ 
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ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ HC, ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ CO ʥʘʦʙʦʨʦʪ  

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʤ. ʕʪʦʪ ʬʘʢʪ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ 

ʤʝʥʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʛʣʫʰʠʪʝʣʷ ʩ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤ ʢʦʨʧʫʩʦʤ.    

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʦʙʦʨʦʪʦʚ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ   

ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʛʣʫʰʠʪʝʣʴ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʦʪʨʘʞʘʪʴ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʝ ʚʦʣʥʳ.  

 
3.5 ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʩ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ 

 

ɺ ʭʦʜʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ.  ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.16 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ 

ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʤʘʩʩʝ ʩʘʞʠ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʙʦʨʦʪʘʭ ɼɺʉ ʙʝʟ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ ʠ ʧʦʜ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.18 ï ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʤʘʩʩʝ ʩʘʞʠ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʦʙʦʨʦʪʘʭ ɼɺʉ ʙʝʟ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ ʠ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ  
ʆʙʦʨʦʪʳ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, 

ʦʙ./ʤʠʥ 

ʄʘʩʩʘ ʩʘʞʠ 

(ʙʝʟ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ) 

(ʛʨ.) 

ʄʘʩʩʘ ʩʘʞʠ 

(ʙʝʟ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ, 

ʧʦ 

ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ 

ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ) 

(ʛʨ.) 

ʄʘʩʩʘ ʩʘʞʠ ʩ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʤ, 

2 ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ 

(ʛʨ.) 

ʄʘʩʩʘ ʩʘʞʠ  ʩ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʤ 2 

ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ, ʧʦ 

ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ 

ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ) 

(ʛʨ.) 

1000 0,67 0,74 1,52 1,65 

1050 0,96 0,93 2,11 2,04 

1100 1,26 1,17 2,69 2,52 

1150 1,55 1,46 3,28 3,11 

1200 1,85 1,84 3,86 3,84 

1250 

 

2,14 
2,31 4,45 

4,75 

 

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʪʘʙʣʠʮʳ 3.16 ʧʦʩʪʨʦʝʥ ʛʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʤʘʩʩʳ ʦʩʝʚʰʝʡ 

ʩʘʞʠ ʦʪ ʦʙʦʨʦʪʦʚ ʢʦʣʝʥʯʘʪʦʛʦ ʚʘʣʘ ɼɺʉ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ (ʨʠʩ. 3.33).  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.33 -  ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʢʨʠʚʳʝ ʤʘʩʩʳ ʩʘʞʠ  

 

ʀʟ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʦ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ, ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʮʠʠ ʠ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ 

ʩʨʝʜʥʝʡ ʦʰʠʙʢʠ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʜʣʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʡ ʠ ʢʫʙʠʯʝʩʢʦʡ 

ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ.  
ʂʚʘʜʨʘʪʠʯʥʘʷ ʨʝʛʨʝʩʩʠʷ y=x

2
īx+7.11. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ = 0.99.  

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʮʠʠ = 0.99. ʉʨʝʜʥʷʷ ʦʰʠʙʢʘ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ =0.29 

%. 

ʂʫʙʠʯʝʩʢʘʷ ʨʝʛʨʝʩʩʠʷ y=x
3
īx

2
+0.18xī67.72.  ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ 

=1.00.  ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʮʠʠ =0.99. ʉʨʝʜʥʷʷ ʦʰʠʙʢʘ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ 

=0.57 %. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ K  ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʩʷ ʧʦ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʤʘʩʩʝ ʦʨʪʦʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʦʩʣʝʜʥʷʷ 

ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʚʩʝʛʜʘ: 

 

.
0m

m
K

c

ä
ä
=

      (3.11)

 

ʛʜʝ mc  - ʤʘʩʩʘ ʩʘʞʠ c ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʤ;  

m0 - ʤʘʩʩʘ ʩʘʞʠ ʙʝʟ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ. 
 

ʈʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.19.  

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʙʳʣʠ ʠʥʪʝʨʧʦʣʠʨʦʚʘʥʳ. 

ʇʨʦʠʟʚʝʜʝʥ ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʤʘʩʩʳ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʩʘʞʠ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ ʂ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ.  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3.19 - ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ ʂ 

ʆʙʦʨʦʪ

ʳ 

ʜʚʠʛʘʪʝ

ʣʷ, 

ʦʙ./ʤʠʥ 

ʄʘʩʩʘ 

ʩʘʞʠ (ʙʝʟ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚ

ʫʢʘ) 

ʄʘʩʩʘ 

ʩʘʞʠ ʩ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫ

ʢʦʤ      2 

ʠʟʣʫʯʘʪʝʣ

 ̫

ʄʘʩʩʘ 

ʩʘʞʠ ʩ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫ

ʢʦʤ            

1 

ʧʦʧʝʨʝʯʥ

ʳʡ 

ʠʟʣʫʯʘʪʝʣ

 ɹ

ʂʦʵʬʬ. 

ʂʦʘʛʫʣʷ

ʮʠʠ ʂ (2 

ʠʟʣʫʯʘʪʝ

ʣʷ) 

ʂʦʵʬʬ. 

ʂʦʘʛʫʣʷ

ʮʠʠ ʂ (1 

ʠʟʣʫʯʘʪʝ

ʣʴ) 

ʂʦʵʬʬ. 

ʂʦʘʛʫʣʷʮ

ʠʠ ʂ (2 

ʠʟʣʫʯʘʪʝʣ

ʷ) 

ʧʦ 

ʢʚʘʜʨʘʪʠʯ

ʥʦʡ 

ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ 

ʂʦʵʬʬ. 

ʂʦʘʛʫʣʷ

ʮʠʠ ʂ (1 

ʠʟʣʫʯʘʪʝ

ʣʴ) 

ʧʦ 

ʢʫʙʠʯʝʩ

ʢʦʡ 

ʨʝʛʨʝʩʩʠ

ʠ 

1000 0,67 1,52 1,09 2,27 1,63 2,27 1,65 

1050 0,96 2,11 1,76 2,20 1,83 2,20 1,84 

1100 1,26 2,69 2,43 2,13 1,93 2,14 1,94 

1150 1,55 3,28 3,09 2,12 1,99 2,11 1,99 

1200 1,85 3,86 3,76 2,09 2,03 2,09 2,02 

1250 2,14 4,45 4,43 2,08 2,07 2,08 2,05 

 

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʪʘʙʣʠʮʳ 3.17 ʧʦʩʪʨʦʝʥ ʛʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ ʂ ʜʣʷ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʩ ʦʜʥʠʤ ʠ ʜʚʫʤʷ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷʤʠ (ʈʠʩ.3.26).  

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3.34 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ ʂ ʦʪ ʦʙʦʨʦʪʦʚ 

ʢʦʣʝʥʯʘʪʦʛʦ ʚʘʣʘ ɼɺʉ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ 

 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʛʨʘʬʠʢʦʚ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ ʂ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩ 1 

ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʤ, ʠ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʜʚʫʤʷ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷʤʠ. ʕʪʦ 

ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʦʙʦʨʦʪʦʚ ɼɺʉ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ, ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʜʚʫʭ 
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˻͋ͦͪͦͭ· ͍͙͎͔͒͊ͭ͡ΎΣ ͦ͋Φκ͙ͣͤ 

ʂʦʵʬʬ. ʂʦʘʛʫʣʷʮʠʠ ʂ (1 

ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʴ) 

ʂʦʵʬʬ. ʂʦʘʛʫʣʷʮʠʠ ʂ (2 

ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ) 

ʂʦʵʬʬ. ʂʦʘʛʫʣʷʮʠʠ ʂ ʧʦ 

ʢʫʙʠʯʝʩʢʦʡ  ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ (1 

ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʴ) 

ʂʦʵʬʬ. ʂʦʘʛʫʣʷʮʠʠ ʂ ʧʦ 

ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʡ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ 

(2 ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ) 
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ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʡ ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʚʦʣʥ.  
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4 ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

   

4.1 ʂʘʨʪʳ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʛʣʫʰʠʪʝʣʝʡ 

 

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʚʳʭʣʦʧʥʫʶ 

ʩʠʩʪʝʤʫ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʦʪʚʦʜʘ ʛʘʟʦʚ ʛʦʨʝʥʠʷ ʠʟ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʚ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ. ʉʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʜʘʥʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʣʩʷ ʠ 

ʪʝʧʝʨʴ ʢʨʦʤʝ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ, ʚʳʭʣʦʧʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʪʘʢʞʝ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʚʳʭʣʦʧʦʚ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤ ʥʦʨʤʘʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʠʣʠ ʥʘʦʙʦʨʦʪ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʚʫʢʘ. ʏʪʦʙʳ ʚʩʝ ʜʝʪʘʣʠ 

ʙʳʣʠ ʠʩʧʨʘʚʥʳ ʠ ʢʘʢ ʤʦʞʥʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʝʝ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠ ʩʚʦʝ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʦʚʨʝʤʷ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʪʴ ʠ ʫʩʪʨʘʥʷʪʴ ʥʝʧʦʣʘʜʢʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʧʨʘʚʠʣʴʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʢʘʞʜʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʚʳʭʣʦʧʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘʧʨʷʤʫʶ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ [64-70].  

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʚʳʭʣʦʧʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʃʶʙʘʷ ʜʝʪʘʣʴ, ʤʝʭʘʥʠʟʤ 

ʠʣʠ ʩʠʩʪʝʤʘ ʪʨʝʙʫʝʪ ʚʥʠʤʘʥʠʷ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ. 

ɺʳʭʣʦʧʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʦʛʨʦʤʥʳʤ 

ʥʘʛʨʫʟʢʘʤ ʠʟʥʫʪʨʠ, ʯʪʦ ʜʦʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʤʠ ʚʥʝʰʥʠʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ. 

ɼʘʞʝ ʩʘʤʳʝ ʣʫʯʰʠʝ ʛʣʫʰʠʪʝʣʠ ʤʦʛʫʪ ʠʟʥʘʰʠʚʘʪʴʩʷ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʟʘʤʝʥʳ ʠʣʠ ʨʝʤʦʥʪʘ. 

ʆ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʨʝʤʦʥʪʘ ʚʳʭʣʦʧʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʫʟʥʘʪʴ ʙʫʜʝʪ ʥʝʩʣʦʞʥʦ: 

ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʧʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʟʚʫʢʘ - ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴ ʙʫʜʝʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʛʨʦʤʯʝ 

ʦʙʳʯʥʦʛʦ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʠʯʠʥʳ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʠ, ʚʝʜʫʱʠʝ ʢ ʨʝʤʦʥʪʫ ʠʣʠ ʟʘʤʝʥʝ 

ʛʣʫʰʠʪʝʣʷ, ʠʣʠ ʜʨʫʛʠʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʚʳʭʣʦʧʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʠʭ ʨʝʰʝʥʠʝ: 

 - ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ï ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʧʦʩʣʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ, ʧʝʨʝʧʘʜʦʚ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʠʣʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ. ɺ ʪʘʢʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʯʪʦʙʳ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʪʠʪʴ ʩʝʨʴʸʟʥʫʶ ʧʦʣʦʤʢʫ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ, ʥʫʞʥʦ ʠʥʦʛʜʘ ʦʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʚʩʝ ʜʝʪʘʣʠ ʚʳʭʣʦʧʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʚʠʟʫʘʣʴʥʦ ʯʝʛʦ ʚʧʦʣʥʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʝʨʴʝʟʥʦʩʪʠ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʠ 

ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʟʘʤʝʥʳ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʦʜʚʝʨʛʣʠʩʴ ʢʦʨʨʦʟʠʠ. ʅʦ ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʥʫʞʥʦ ʙʫʜʝʪ ʢʘʞʜʳʡ ʨʘʟ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʵʩʪʘʢʘʜʫ, ʧʦʜʲʸʤʥʠʢ ʠʣʠ ʩʤʦʪʨʦʚʫʶ ʷʤʫ. 

- ʧʨʦʛʦʨʘʥʠʝ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʰʚʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʤʝʞʜʫ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʚʳʧʫʩʢʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʧʨʦʛʦʨʘʥʠʝ ʙʘʯʢʘ ʛʣʫʰʠʪʝʣʷ, ʨʝʟʦʥʘʪʦʨʘ, 

ʚʳʭʣʦʧʥʳʭ ʪʨʫʙ ʠ ʪ.ʜ. ʊʘʢʠʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʪʦʞʝ ʤʦʞʥʦ ʟʘʤʝʪʠʪʴ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦ, 

ʥʦ ʠ ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ, ʪʦʞʝ ʙʫʜʝʪ ʥʫʞʝʥ ʧʦʜʲʸʤʥʠʢ, ʵʩʪʘʢʘʜʘ ʠʣʠ ʦʙʳʯʥʘʷ 

ʩʤʦʪʨʦʚʘʷ ʷʤʘ. ʉʧʦʩʦʙ ʨʝʤʦʥʪʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʪʝʧʝʥʠ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʠ. 

ɽʩʣʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ʥʝʙʦʣʴʰʘʷ, ʪʦ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʩʪʦʠʪ 

ʚʦʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʩʚʘʨʢʦʡ, ʫʩʪʨʘʥʷʷ ʨʘʟʨʳʚʳ ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. ʅʦ ʚ 

ʩʣʫʯʘʝ ʦʛʨʦʤʥʳʭ ʜʳʨ, ʣʫʯʰʝ ʢʫʧʠʪʴ ʥʦʚʫʶ ʜʝʪʘʣʴ. 

- ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʠ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ - ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʩʣʦʞʥʘʷ ʧʦʣʦʤʢʘ, ʜʣʷ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʛʘʨʘʞʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ɺ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʟʜʝʩʴ ʥʝ 

ʧʦʤʦʞʝʪ ʧʨʦʩʪʦʡ ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʡ ʦʩʤʦʪʨ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʩʠʤʧʪʦʤʳ ʪʘʢʠʝ - 
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ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʪʷʛʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʟʚʫʢʘ, ʘʚʪʦ ʤʦʞʝʪ ʛʣʦʭʥʫʪʴ, ʠ ʪ.ʜ. 

ɿʜʝʩʴ ʩʣʝʜʫʝʪ ʙʝʟʦʪʣʘʛʘʪʝʣʴʥʦ ʦʙʨʘʪʠʪʴʩʷ ʥʘ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʉʊʆ. 

- ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʥʝʧʦʣʘʜʢʠ ʛʦʬʨʳ ʠʣʠ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ï 

ʜʘʥʥʳʝ ʜʝʪʘʣʠ, ʢʘʢ ʠ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨ, ʧʨʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʠ ʥʝ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ 

ʨʝʤʦʥʪʫ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʜʘʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʙʦʰʝʣʩʷ ʙʳ ʚ 2-3 ʨʘʟʘ ʜʦʨʦʞʝ ʥʦʚʦʡ 

ʜʝʪʘʣʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʢ ʩʣʦʚʫ ʠʤʝʝʪ ʥʝ ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ. ɼʠʘʛʥʦʩʪʠʨʦʚʘʪʴ 

ʧʦʣʦʤʢʫ ʠʣʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ʤʦʞʥʦ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦ [70-76]. 

ʇʦʣʦʤʢʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʛʣʫʰʠʪʝʣʷ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ 

ʥʝʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠʟʜʝʣʠʡ ʢ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

ɼʝʪʘʣʠ ʚʳʭʣʦʧʘ ʤʦʛʫʪ ʚʳʭʦʜʠʪʴ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʠʟ-ʟʘ ʥʝʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠʣʠ 

ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʤʘʰʠʥʳ. ʇʦʷʚʣʝʥʠʝ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ ʚʥʫʪʨʠ 

ʚʳʧʫʩʢʥʦʛʦ ʪʨʘʢʪʘ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʙʳʩʪʨʦʤʫ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʤʝʪʘʣʣʘ ʦʪʚʦʜʷʱʠʭ 

ʢʘʥʘʣʦʚ, ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʠ ʧʨʦʯʠʭ ʥʘʚʝʩʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 

ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʰʫʤʘ ʠ ʚʨʝʜʥʦʩʪʠ ʚʳʭʣʦʧʥʳʭ ʛʘʟʦʚ. ʇʦ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʝ 

ʩʝʨʚʠʩʘ ʨʝʤʦʥʪ ʚʳʭʣʦʧʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʥʦʛʠʭ ʘʚʪʦ ʥʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ 

ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʫʞʝ ʩʧʫʩʪʷ 50-60 ʪʳʩʷʯ ʢʠʣʦʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʙʝʛʘ. 

ʈʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʝ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʠ ʚʳʭʣʦʧʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ: 

- ʈʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʚʳʭʣʦʧʥʦʡ ʪʨʫʙʳ ʠʟ-ʟʘ ʢʦʨʨʦʟʠʠ. 

- ʇʨʦʛʦʨʘʥʠʝ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʠ ʨʝʟʦʥʘʪʦʨʦʚ. 

- ɼʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʛʦʬʨ. 

- ʀʟʣʠʰʥʝʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ. 

- ʅʘʨʫʰʝʥʠʝ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. 

ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʘʷ ʟʘʤʝʥʘ ʛʦʬʨ, ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ, ʛʣʫʰʠʪʝʣʝʡ ʜʦʣʞʥʘ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴʩʷ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʣʶʙʳʭ ʩʝʨʴʝʟʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʪʘʢ, ʢʘʢ ʚ ʩʠʣʫ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʜʘʥʥʳʝ ʠʟʜʝʣʠʷ ʥʝ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʩʣʦʞʥʦʤʫ 

ʨʝʤʦʥʪʫ ʠʣʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ. ʕʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ ʘʚʪʦ ʩ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʳʤ ʠʣʠ 

ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʳʤ ʛʣʫʰʠʪʝʣʝʤ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʥʝʩʪʠ ʨʷʜ ʥʝʫʜʦʙʩʪʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʚʳʨʘʞʘʶʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʧʦʩʪʦʨʦʥʥʝʡ ʚʠʙʨʘʮʠʠ, ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʛʦ ʰʫʤʘ ʠ 

ʥʝʧʨʠʷʪʥʦʛʦ ʟʘʧʘʭʘ. ʇʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʘʚʪʦʣʶʙʠʪʝʣʴ 

ʤʦʞʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʰʪʨʘʬ ʟʘ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʰʫʤʥʦʩʪʠ 

ʚʳʭʣʦʧʘ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʨʝʤʦʥʪʫ ʠ ʟʘʤʝʥʝ ʛʣʫʰʠʪʝʣʝʡ. ʇʨʦʮʝʜʫʨʘ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʵʪʘʧʦʚ: 

- ɼʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʦʩʤʦʪʨ. 

- ʉʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʧʣʘʥʘ ʨʘʙʦʪ. 

- ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʨʝʤʦʥʪʘ. 

- ʇʦʚʪʦʨʥʘʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ. 

ɺ ʭʦʜʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʝʤʦʥʪʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʡ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʢʘʯʝʩʪʚʘ. ɼʣʷ ʨʝʤʦʥʪʘ ʤʦʞʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʩʚʘʨʢʘ ʥʘ ʙʘʟʝ 

ʧʦʣʫʘʚʪʦʤʘʪʘ ʩʦ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘʤʠ ʠʣʠ ʘʨʛʦʥʦʚʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ, ʯʪʦ 

ʛʘʨʘʥʪʠʨʫʝʪ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. ʆʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʳʤ ʵʪʘʧʦʤ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʚʪʦʨʥʘʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ ʠ ʥʘʩʪʨʦʡʢʘ ʜʘʪʯʠʢʦʚ 

ʚʳʭʣʦʧʥʦʛʦ ʪʨʘʢʪʘ (ʈʠʩ.4.1).  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.1 ï ʈʝʤʦʥʪʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʛʣʫʰʠʪʝʣʷ 

 

ɺʳʚʦʜ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʝʜʣʘʛʘʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩʠʩʪʝʤʫ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʳʭʣʦʧʥʳʭ 

ʛʘʟʦʚ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ, ʥʦ ʠ ʩʠʩʪʝʤʫ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ.  

ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤʫ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʶ  

ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʩ ʤʦʜʝʨʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʛʣʫʰʠʪʝʣʷʤʠ 

(ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʝ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʝ ʛʣʫʰʠʪʝʣʠ), ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ (ʊʘʙ.4.1) [40]: 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.1 ï ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ 

ʛʣʫʰʠʪʝʣʷ  
 

 

 ̄

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ 

ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʠ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʨʘʙʦʪʳ 

ʇʨʦʬʝʩʩʠʷ 

ʨʘʙʦʯʝʛʦ 

ʅʦʨʤʘʪʠʚʥʦ

ʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ 

ʨʘʙʦʪʳ 

(ʤʠʥ) 

 

 

ʄʝʭʘʥʠʟʤʳ, 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ, 

ʧʨʠʙʦʨʳ ʠ 

ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠ

 ̫

 

 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘ

ʥʠʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝ

ʤʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

 

 

1 ʈʘʙʦʪʳ ʧʦ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ 

ʛʣʫʰʠʪʝʣʷ ʢ ʨʘʙʦʪʝ 

    

1.1 

 

 

 

 

 

 

 

ʇʨʦʚʝʨʠʪʴ: 

- ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʦʜ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʤ; 

- ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʴ  

ʢʦʨʧʫʩʘ, ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʠ 

ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʧʘʪʨʫʙʢʘ; 

- ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʴ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ 

ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ; 

- ʩʲʝʤʥʳʡ ʢʦʞʫʭ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʡ 

ʉʣʝʩʘʨʴ 10 ʢʣʶʯ ʪʦʨʮʝʚʦʡ 

ʠʣʠ ʥʘʢʠʜʥʦʡ 

ʥʘ 7 ʤʤ 
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ʚʥʫʪʨʠ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ 

ʛʣʫʰʠʪʝʣʷ; 

- ʫʧʣʦʪʥʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʧʨʦʢʣʘʜʢʠ ʪʦʨʮʝʚʳʭ 

ʬʣʘʥʮʝʚ; 

-  ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʝ 

ʙʦʢʦʚʳʭ ʩʲʝʤʥʳʭ 

ʬʣʘʥʮʝʚ; 

- ʧʠʪʘʶʱʠʝ ʧʨʦʚʦʜʘ 

ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʠ 

ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ. 

2 ɿʘʧʫʩʢ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ 

ʛʣʫʰʠʪʝʣʷ 

    

2.1 ʇʦʩʣʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ 

ʚʩʝʭ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʧʦ 

ʧʫʥʢʪʫ 1 ʟʘʚʝʩʪʠ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ʠ 

ʚʢʣʶʯʠʪʴ ʪʫʤʙʣʝʨ ʚ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ 

çʋʣʴʪʨʘʟʚʫʢè ʥʘ 

ʧʘʥʝʣʠ ʧʨʠʙʦʨʦʚ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ. 

ʉʣʝʩʘʨʴ 10  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3 ɺʳʧʦʣʥʝʥʠʝ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ 

ʛʣʫʰʠʪʝʣʷ 

    

3.1 ʇʦʩʣʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʩ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ 

ʛʣʫʰʠʪʝʣʷ 

ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʦʯʠʩʪʢʫ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ: 

- ʟʘʛʣʫʰʠʪʴ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ; 

- ʦʪʩʦʝʜʠʥʠʪʴ 

ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʧʘʪʨʫʙʦʢ; 

- ʚʳʢʨʫʪʠʪʴ 

ʢʨʝʧʝʞʥʳʝ ʙʦʣʪʳ 

ʩʲʝʤʥʦʛʦ ʬʣʘʥʮʘ; 

- ʚʳʥʫʪʴ ʩʲʝʤʥʳʡ 

ʧʦʜʜʦʥ ʠʟ ʛʣʫʰʠʪʝʣʷ 

- ʧʦʩʣʝ ʦʯʠʩʪʢʠ 

ʉʣʝʩʘʨʴ  10 ʢʣʶʯ ʪʦʨʮʝʚʦʡ 

ʠʣʠ ʥʘʢʠʜʥʦʡ 

ʥʘ 7 ʤʤ, 

ʱʝʪʢʘ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʘʷ 
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ʧʦʜʜʦʥʘ ʦʪ ʩʘʞʝʚʳʭ 

ʯʘʩʪʠʮ, ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ 

ʩʲʝʤʥʳʡ ʧʦʜʜʦʥ 

ʚʥʫʪʨʴ ʛʣʫʰʠʪʝʣʷ ʠ 

ʟʘʢʨʳʪʴ ʙʦʢʦʚʳʤ 

ʬʣʘʥʝʮ, ʟʘʪʷʥʫʪʴ 

ʙʦʣʪʳ. 

 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: 

ɺʳʧʦʣʥʷʪʴ ʚʩʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʧʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤʫ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʶ ʪʦʣʴʢʦ ʩ 

ʟʘʛʣʫʰʝʥʥʳʤ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʤ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʠ ʚʳʢʣʶʯʝʥʥʳʤ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʤ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ. ʉʦʙʣʶʜʘʪʴ ʪʝʭʥʠʢʫ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʨʢʝ ʧʠʪʘʶʱʠʭ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʠ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ. ʅʝ ʚʢʣʶʯʘʪʴ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠ ʩʥʷʪʦʤ ʟʘʱʠʪʥʦʤ ʢʦʞʫʭʝ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʛʣʫʰʠʪʝʣʷ.  

 

4.2 ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʨʘʩʯʝʪʘ  

 

ɺʘʨʠʘʥʪ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʛʣʫʰʠʪʝʣʷ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ: ʠʤ ʤʦʛʫʪ ʦʩʥʘʱʘʪʴʩʷ ʢʘʢ ʥʦʚʳʝ, ʪʘʢ ʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʠ.   

ɺʘʞʥʦʩʪʴ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʠ ʧʘʪʝʥʪʦʚ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʤʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʥʘ ʩʨʝʜʳ 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʯʠʪʘʪʴ ʟʘʜʘʯʫ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʛʣʫʰʠʪʝʣʝʡ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ  

[77-111]. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʩ ʪʨʝʤʷ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʛʣʫʰʠʪʝʣʷ: 

1. ɼʚʫʭʩʝʢʮʠʦʥʥʳʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʡ 
ʛʣʫʰʠʪʝʣʴ ˉ1; 

2. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʧʦʣʠʧʨʦʧʠʣʝʥʦʚʳʡ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʡ ʛʣʫʰʠʪʝʣʴ ˉ2; 

3. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ  ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʡ 

ʛʣʫʰʠʪʝʣʴ ˉ3. 

ʇʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʛʣʫʰʠʪʝʣʝʡ ʜʣʷ 

ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʦʞʥʦʡ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʨʘʙʦʪʳ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʛʣʫʰʠʪʝʣʷ 

ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʛʣʫʰʠʪʝʣʝʡ ʩ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʠ   

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʥʘ ʧʦʣʥʦʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ  

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʛʣʫʰʠʪʝʣʷʭ [40].  

ɼʣʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ ʚʥʫʪʨʠ ʛʣʫʰʠʪʝʣʷ ʚʨʝʤʷ ʦʩʝʜʘʥʠʷ ʩʘʞʠ 

ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʤʝʥʴʰʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʳʭʦʜʘ ʠʭ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ. ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʚ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʛʣʫʰʠʪʝʣʷ  D, ʝʛʦ ʜʣʠʥʳ L: 
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    (4.2) 

 

ɽʩʣʠ ʜʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ L, D, x
V - ʠʟʚʝʩʪʥʳ, ʠ 

ʚʝʣʠʯʠʥʘ y
V ʣʝʛʢʦ ʨʘʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ, ʪʦ ʜʣʷ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʮʝʣʝʡ ʥʫʞʥʘ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ x
V

 
ʠ y

V  - ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ 

ʛʘʟʘ. ʉ ʮʝʣʴʶ ʠʭ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʦʟʴʤʝʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥ  x ʠ y 

(ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 4.2), ʧʦʣʫʯʠʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ x
V

 
ʠ y

V . ɿʘʪʝʤ ʠʟ x
V ʚʳʯʪʝʤ 

y
V  (ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʘʚʥʳ 0), ʧʦʣʫʯʠʤ ʨʘʟʥʠʮʫ 
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ʨʘʩʢʨʳʚ ʩʠʤʚʦʣʳ ʥʘʡʜʝʤ:  
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           (4.5)
 

 

ʊʦ ʝʩʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʘʜʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮʳ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʚ ʛʣʫʰʠʪʝʣʴ ʠ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʛʘʟʘ 

[40].  

ʉʯʠʪʘʝʤ, ʯʪʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ ʨʘʚʝʥ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʩʘʞʠ ʢ ʦʙʱʝʡ 

ʤʘʩʩʝ ʛʘʟʘ.  

 

                                    (4.6 ) 

 

ʛʜʝ mc - ʤʘʩʩʘ ʩʘʞʠ; 

m - ʤʘʩʩʘ ʛʘʟʘ.   

ʄʘʩʩʘ ʛʘʟʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ: 

 
,tQm wr=                                                  (4.7)

 

,
m

m
K c=
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ʛʜʝ Q ïʦʙʱʘʷ ʝʤʢʦʩʪʴ ʢʘʤʝʨ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ; 

ɤ ï ʯʘʩʪʦʪʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʢʦʣʝʥʯʘʪʦʛʦ ʚʘʣʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ; 

ɟ ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʛʘʟʘ.  

 

ɺʨʝʤʷ t ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʜʣʠʥʫ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ 

 

                                (4.8) 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ: 

 

 

                            (4.9) 

 

ʅʘʤ ʠʟʚʝʩʪʝʥ ʟʘʢʦʥ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʘʩʩʳ ʩʘʞʠ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥ ɤ. 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʘʩʩʳ ʩʘʞʠ ʦʪ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ɤ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʜʦʣʞʥʳ ʜʦʢʘʟʘʪʴ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʫʪʝʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ.  

ʊʦʛʜʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ  

 

                              (4.10) 

 

ɺʳʚʦʜ: ʢʘʢ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ ʛʨʘʬʠʢʦʚ (3.26, 3.27), ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʣʦʢʘʣʴʥʳʡ 

ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʩʘʞʠ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 40 ʩʤ ʦʪ ʚʳʭʣʦʧʥʦʡ ʪʨʫʙʳ. ʕʪʦ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʝʨʥʦ ʜʣʷ ʩʪʝʥʜʘ, ʥʦ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʙʫʜʝʪ ʚʝʨʥʘ ʠ 

ʜʣʷ ʧʦʣʠʧʨʦʧʠʣʝʥʦʚʳʭ ʛʣʫʰʠʪʝʣʝʡ. ʇʨʠʯʝʤ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʦʩʘʞʜʝʥʠʝ ʜʘʝʪ ʜʚʘ 

ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ, ʘ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʡ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʝʝ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ.  

ʋʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʡ ʛʣʫʰʠʪʝʣʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʪʴ 

ʜʣʠʥʦʡ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 0,4 ʤ ʠ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 0,1 ʤ.  

 

4.3 ʈʘʩʯʝʪ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

 

ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ (ʕ) ʤʦʞʥʦ ʚʳʨʘʟʠʪʴ ʯʝʨʝʟ ʵʢʦʣʦʛʦ-

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʫʱʝʨʙ (æU), ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 4.11 [112-

114]:  

 

21 ii UUUʕ -=D= , ʪʝʥʛʝ     (4.11) 

    

 

ʛʜʝ  1iU ï ʛʦʜʦʚʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʫʱʝʨʙ ʜʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ, ʪʝʥʛʝ; 

2iU  ï ʛʦʜʦʚʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʫʱʝʨʙ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ, 

ʪʝʥʛʝ. 

,
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      ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʫʱʝʨʙʘ ʦʪ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʦʪ 

ʧʝʨʝʜʚʠʞʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʩʚʝʨʭ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʥʦʨʤʘʪʠʚʦʚ ʧʦ i-ʦʤʫ ʚʠʜʫ 

ʘʚʪʦʤʦʪʦʨʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 4.12: 

       

(4.12) 

 

ʛʜʝ 1iU  - ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʫʱʝʨʙʘ ʦʪ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ 

ʚʦʟʜʫʭʘ ʦʪ ʧʝʨʝʜʚʠʞʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʧʨʠ ʩʞʠʛʘʥʠʠ i-oʛo ʚʠʜʘ ʘʚʪʦʤʦʪʦʨʥʦʛʦ 

ʪʦʧʣʠʚʘ ʜʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ, ʪʝʥʛʝ; 

ʬʘʢʪC  - ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʝʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʣʠʙʦ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʜʳʤʥʦʩʪʠ ʚ ʚʳʭʣʦʧʥʳʭ ʛʘʟʘʭ, ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʭʦʜʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʦʙʲʝʤʥʘʷ ʜʦʣʷ ʠʣʠ %; 

 ʥʦʨʤC  - ʥʦʨʤʘʪʠʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʝʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʣʠʙʦ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʜʳʤʥʦʩʪʠ ʚ ʚʳʭʣʦʧʥʳʭ ʛʘʟʘʭ, ʦʙʲʝʤʥʘʷ ʜʦʣʷ ʠʣʠ % (ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ɻʆʉʊ 21393-75 ʄʝʞʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪ çɸʚʪʦʤʦʙʠʣʠ. 

ɼʳʤʥʦʩʪʴ ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʠʭ ʛʘʟʦʚ. ʅʦʨʤʳ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠè) ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʢʘʝʤʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ 

ʧʦʪʦʢʘ, %, ʜʣʷ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʩ ʥʘʜʜʫʚʦʤ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 50%, ʙʝʟ ʥʘʜʜʫʚʘ 40%; 

ʬʘʢʪiR - ʨʘʩʭʦʜ i-oʛo ʚʠʜʘ ʘʚʪʦʤʦʪʦʨʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ 

ʫʱʝʨʙʘ, ʪʦʥʥʘ. ʇʦ ʟʘʤʝʨʘʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ 0,0002 ʪ; 

ʚʳʙiC - ʩʪʘʚʢʘ ʧʣʘʪʳ ʟʘ ʚʳʙʨʦʩʳ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʧʨʠ 

ʩʞʠʛʘʥʠʠ 1 ʪʦʥʥʳ i-ʛo ʚʠʜʘ ʘʚʪʦʤʦʪʦʨʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʧʝʨʝʜʚʠʞʥʳʤʠ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ, ʪʝʥʛʝ/ʪʦʥʥʘ. ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʈʝʰʝʥʠʝʤ XII ʩʝʩʩʠʠ ʄʘʩʣʠʭʘʪʘ 

ʂʘʨʘʛʘʥʜʠʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ˉ 465 ʦʪ 29 ʥʦʷʙʨʷ 2011 ʛʦʜʘ çʆ ʩʪʘʚʘʭ ʧʣʘʪʳ ʟʘ 

ʵʤʠʩʩʠʠ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫè)  ʩʪʘʚʢʘ ʟʘ 1 ʪʦʥʥʫ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʜʠʟʝʣʴʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ - 063 ʄʈʇ. ɺ 2022 ʛʦʜʫ ʚ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʝ 1 ʄʈʇ 

ʨʘʚʝʥ 3063 ʪʝʥʛʝ. ʉʦʩʪʘʚʠʣʦ 1929,69 ʪʝʥʛʝ; 

  10 - ʧʦʚʳʰʘʶʱʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ [112-114] 

ɼʘʣʝʝ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʤ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʤ ʩ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ Volkswagen Passat B3, ʦʙʲʝʤ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ 1800 ʩʤ
3
, 

1991 ʛʦʜʘ ʚʳʧʫʩʢʘ, ʤʘʨʢʘ ʪʦʧʣʠʚʘ ï ʙʝʥʟʠʥ. ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.2 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ 

ʟʘʤʝʨʦʚ.   

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.2 ï ʇʦʢʘʟʘʥʠʷ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʛʦ ʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʜʳʤʦʤʝʨʘ  

ʈʘʙʦʪʘ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ 

ʛʣʫʰʠʪʝʣʷ 

ʏʘʩʪʦʪʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʢʦʣʝʥʯʘʪʦʛʦ ʚʘʣʘ, 

ʦʙ/ʤʠʥ. 

ɺʨʝʤʷ 

ʨʘʙʦʪʳ, 

ʤʠʥ. 

ʉʪʝʧʝʥʴ 

ʧʦʤʫʪʥʝʥʠʷ, % 

ɹʝʟ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ 750 10 55,8 

ʉ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʤ 750 51,1 

 

,
10

)(
1

³³³

-
=
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ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʫʱʝʨʙ ʜʣʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʚ ʩʤʝʥʫ 8 ʯʘʩʦʚ 

ʠ 365 ʜʥʝʡ ʚ ʛʦʜʫ: 

 

 

 

 

0,03*48*365=525,6 ʪʝʥʛʝ. 

 

ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʫʱʝʨʙ ʜʣʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʚ ʩʤʝʥʫ 8 

ʯʘʩʦʚ ʠ 365 ʜʥʝʡ ʚ ʛʦʜʫ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ:  

 

 

 

 

0,005*48*365=87,6 ʪʝʥʛʝ. 

 

 

ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ (ʕ) ʨʘʚʥʘ: 

 

525,6-87,6=438 ʪʝʥʛʝ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʤʠʥʪʝʥʛʝU i 10/03.0
1069.19290002.050

)508.55(
1 =

³³³

-
=

ʤʠʥʪʝʥʛʝU i 10/,005.0
1069.19290002.050

)501.51(
2 =

³³³

-
=
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ɿɸʂʃʖʏɽʅʀɽ 

 

ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʥʦʚʳʝ ʥʘʫʯʥʦ-ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʨʝʰʝʥʠʝ ʚʘʞʥʦʡ ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʛʣʫʰʠʪʝʣʷ ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ʚʳʭʣʦʧʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʠ 

ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʤʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʪʚʝʨʜʳʭ ʯʘʩʪʠʮ (ʩʘʞʠ) ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʙʦʪʳ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʳʚʦʜʳ: 

1. ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʧʫʪʝʤ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʘ ʛʠʧʦʪʝʟʘ ʦ 
ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʳʭʣʦʧʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ɼɺʉ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʤ 

ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʤ ʚʤʦʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʚ ʛʣʫʰʠʪʝʣʴ; 

2. ʇʨʦʠʟʚʝʜʝʥʥʳʡ  ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʛʣʫʰʠʪʝʣʝʡ 
ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦʙ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʦʯʠʩʪʢʠ  

ʚʳʭʣʦʧʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ; 

3. ɸʥʘʣʠʟ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʳʭʣʦʧʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʦʙʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʠʭ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ; 

4. ʆʧʠʩʘʥʘ ʬʠʟʠʯʝʩʢʘʷ ʩʫʱʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ ʚʳʭʣʦʧʥʳʭ ʛʘʟʦʚ 
ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ ʚ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʤ ʛʣʫʰʠʪʝʣʝ, ʧʦʥʠʤʘʥʠʝ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʳʭʣʦʧʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ɼɺʉ; 

5. ʇʦʣʫʯʝʥʦ ʛʨʘʥʠʯʥʦʝ ʫʩʣʦʚʠʝ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʩʘʞʠ ʚ ʛʣʫʰʠʪʝʣʝ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʛʘʟʘ ʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ; 

6. ʆʧʠʩʘʥ ʟʘʢʦʥ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ ʯʘʩʪʠʮ ʩʘʞʠ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʝʝ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʠ ʪʝʢʫʱʝʡ ʤʘʩʩʳ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʤ ʛʣʫʰʠʪʝʣʝ, ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʥʳʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ; 

7. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʧʫʪʝʤ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʘ ʛʠʧʦʪʝʟʘ ʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʳʭʣʦʧʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ɼɺʉ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʤ, ʤʘʩʩʘ ʢʦʘʛʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ 

(ʩʘʞʠ) ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʚ 2 ʨʘʟʘ,  ʪʘʢʞʝ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʠ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ ʛʘʟʘ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʧʦʤʫʪʥʝʥʠʷ ʚʳʭʣʦʧʥʦʛʦ 

ʛʘʟʘ, ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʥʘ 21%; 

8. ɼʳʤʥʦʩʪʴ ʛʘʟʘ ʠ ʤʘʩʩʘ ʦʩʘʞʠʚʘʝʤʦʡ ʩʘʞʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ 

ʯʠʩʣʘ ʦʙʦʨʦʪʦʚ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʧʨʦʭʦʜʠʤʦʛʦ ʯʘʩʪʠʮʝʡ;  

9. ɼʦʢʘʟʘʥʘ, ʯʪʦ ʬʠʟʠʯʝʩʢʘʷ ʩʫʱʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʯʠʩʪʢʠ ʛʘʟʘ 

ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ ʢʨʦʤʝ ʦʨʪʦʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ ʯʘʩʪʠʮ, 

ʪʘʢʞʝ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ, ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʤʘʩʩʫ ʩʘʞʠ. 

10. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ 

ʛʣʫʰʠʪʝʣʝʡ, ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʥʳʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 438 ʪʝʥʛʝ.  
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11. ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ-ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʛʣʫʰʠʪʝʣʴ.  
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ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɸ 
 

ʊɽʍʅʀʏɽʉʂʆɽ ɿɸɼɸʅʀɽ 
ʥʘ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʧʳʪʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʛʣʫʰʠʪʝʣʷ 

ɼʘʪʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 18.03.2021 

1. ʆʙʣʘʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʆʧʳʪʥʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʛʣʫʰʠʪʝʣʷ 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʳʭʣʦʧʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ ʦʪ ʚʨʝʜʥʳʭ 

ʧʨʠʤʝʩʝʡ  ʠ ʤʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʪʚʝʨʜʳʭ ʯʘʩʪʠʮ (ʩʘʞʠ).  
2. ʎʝʣʴ ʠ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 
ʎʝʣʴʶ ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʦʡ ʦʧʳʪʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ʚʳʭʣʦʧʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʠ ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʤʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ 

ʪʚʝʨʜʳʭ ʯʘʩʪʠʮ (ʩʘʞʠ) ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʙʦʪʳ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ. 

3. ʀʩʪʦʯʥʠʢʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ: 

1) ʆʪʯʝʪ ʧʦ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʨʘʙʦʪʝ çʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ 

ʛʣʫʰʠʪʝʣʷè ʜʦʢʪʦʨʘʥʪʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ 8D07102  ï çʊʨʘʥʩʧʦʨʪ, 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʘʷ ʪʝʭʥʠʢʘ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠè ʟʘ 2021-2022 ʫʯ. ʛʦʜ. 

2)  ʀʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʘʪʝʥʪ ʈʂ ˉ26102 ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ 

ʚʳʭʣʦʧʥʳʭ ʛʘʟʦʚ / ʂʘʜʳʨʦʚ ɸʜʠʣʴ ʉʫʨʘʪʦʚʠʯ; ɸʩʢʘʨʦʚ ɹʘʭʪʠʷʨ 

ʐʘʨʘʧʠʜʝʥʦʚʠʯ ɻʨʫʟʠʠ ɺʣʘʜʠʤʠʨ ɺʘʩʠʣʴʝʚʠʯ ʀʙʘʪʦʚ ʄʘʨʘʪ ʂʝʥʝʩʦʚʠʯ; 

ʂʘʙʘʝʚ ɼʠʜʘʨ ɼʘʫʳʨʦʚʠʯ; ʟʘʷʚʣ. 27.10.2011; ʦʧʫʙʣ. 14.09.2012, ʙʶʣ.ˉ9 

3) ʀʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʘʪʝʥʪ ʈʂ ˉ26623 ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ ʠʟʦʣʷʮʠʠ 

ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʠʭ ʛʘʟʦʚ / ʀʙʘʪʦʚ ʄʘʨʘʪ ʂʩʥʝʩʦʚʠʯ; ʂʘʜʳʨʦʚ ɸʜʠʣʴ 

ʉʫʨʘʪʦʚʠʯ; 

ʇʘʢ ʀʛʦʨʴ ɸʥʘʪʦʣʴʝʚʠʯ; ɸʩʢʘʨʦʚ ɹʘʭʪʠʷʨ ʐʘʨʘʧʠʜʝʥʦʚʠʯ ʂʘʙʘʝʚ ɼʠʜʘʨ 

ɼʘʫʳʨʦʚʠʯ; ʟʘʷʚʣ. 27.04.2012; ʦʧʫʙʣ. 25.12.2012, ʙʶʣ.ˉ12 
4) ʇʘʪʝʥʪ ʥʘ ʧʦʣʝʟʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʈʂ ˉ3194. ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʳʭʣʦʧʥʳʭ ʛʘʟʦʚ / ʀʙʘʪʦʚ ʄʘʨʘʪ ʂʝʥʝʩʦʚʠʯ 
ʂʘʜʳʨʦʚ ɸʜʠʣʴ ʉʫʨʘʪʦʚʠʯ; ɹʘʣʘʙʘʝʚ ʆʶʤ ʊʝʤʠʨʛʘʣʠʝʚʠʯ ɸʩʢʘʨʦʚ 
ɹʘʭʪʠʷʨ ʐʘʨʘʧʠʜʝʥʦʚʠʯ; ʇʘʢ ʀʛʦʨʴ ɸʥʘʪʦʣʴʝʚʠʯ ʟʘʷʚʣ. 20.10.2018, 
ʙʶʣ.ˉ38 

 5) ʇʘʪʝʥʪ ʥʘ ʧʦʣʝʟʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʈʂ ˉ6568. ʅʘʢʦʧʠʪʝʣʴʥʦʝ 
ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʳʭʣʦʧʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ 
ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ / ʇʘʢ ʀ.ɸ., ʀʙʘʪʦʚ ʄ.ʂ., ʂʘʜʳʨʦʚʘ ʀ.ɸ.,ɻʘʥʶʢʦʚ 
ɸ.ɸ.,ɹʘʣʘʙʩʢʦʚʘ ʂ.ɻ. ʟʘʷʚʣ. 06.09.2021; ʦʧʫʙʣ. 22.10.21 

6) ʉʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦ ʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʧʨʘʚ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪ 

ʘʚʪʦʨʩʢʦʛʦ ʧʨʘʚʘ ˉ1814 ʦʪ 07.06.2018 ʛ. ʀʙʘʪʦʚ ʄ.ʂ., ʂʘʜʳʨʦʚ ɸ.ʉ., 

ɸʩʢʘʨʦʚ ɹ.ʐ., ɻʘʥʶʢʦʚ ɸ.ɸ. çʄʝʪʦʜʠʢʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʚʳʭʣʦʧʥʳʤʠ 

ʛʘʟʘʤʠ ʸʤʢʦʩʪʠ ʜʣʷ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʠʭ ʛʘʟʦʚ ʪʝʧʣʦʚʦʟʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷè 

7) ʉʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦ ʦ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʩʚʝʜʝʥʠʡ ʚ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʨʝʝʩʪʨ ʧʨʘʚ ʥʘ 

ʦʙʲʝʢʪʳ, ʦʭʨʘʥʷʝʤʳʝ ʘʚʪʦʨʩʢʠʤ ʧʨʘʚʦʤ ˉ5749 ʦʪ 11 ʦʢʪʷʙʨʷ 2019 ʛ. 

ʂʘʜʳʨʦʚ ɸ.ʉ., ʇʘʢ ʀ.ɸ., ɾʫʥʫʩʙʝʢʦʚʘ ɾ.ɾ., ɻʘʥʶʢʦʚ ɸ.ɸ., ʂʳʟʳʣʙʘʝʚʘ 

ʕ.ɾ., ʂʘʨʩʘʢʦʚʘ ɸ.ɾ. çʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʠ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ 
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ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʛʣʫʰʠʪʝʣʝʡ. ɼʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠè. ɼʘʪʘ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

06.09.2019 ʛ. 

8) ʉʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦ ʦ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʩʚʝʜʝʥʠʡ ʚ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʨʝʝʩʪʨ ʧʨʘʚ ʥʘ 

ʦʙʲʝʢʪʳ, ʦʭʨʘʥʷʝʤʳʝ ʘʚʪʦʨʩʢʠʤ ʧʨʘʚʦʤ ˉ8888 ʦʪ 17.03.2020 ʛ. ʇʘʢ ʀ.ɸ., 

ʀʙʘʪʦʚ ʄ.ʂ. çʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ 

ʚʳʭʣʦʧʥʳʭ ʛʘʟʦʚè. ɼʘʪʘ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 15.03.2020 ʛ. 

9) ʉʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦ ʦ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʩʚʝʜʝʥʠʡ ʚ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʨʝʝʩʪʨ ʧʨʘʚ ʥʘ 

ʦʙʲʝʢʪʳ, ʦʭʨʘʥʷʝʤʳʝ ʘʚʪʦʨʩʢʠʤ ʧʨʘʚʦʤ ˉ17183 ʦʪ 04.05.2021 ʛ. ʇʘʢ ʀ.ɸ., 

ʀʙʘʪʦʚ ʄ.ʂ., ʂʘʜʳʨʦʚ ɸ.ʉ. çʄʝʪʦʜʠʢʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʠʭ ʛʘʟʦʚ ɼɺʉè. ɼʘʪʘ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

29.04.2021 ʛ. 

10) ʀʙʘʪʦʚ ʄ.ʂ., ʇʘʢ ʀ.ɸ. ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʳʭʣʦʧʥʳʭ ʛʘʟʦʚ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ // ʊʨʫʜʳ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʀʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʥʘʫʢʠ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ - ʦʩʥʦʚʘ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʇʣʘʥʘ ʥʘʮʠʠè (ʉʘʛʠʥʦʚʩʢʠʝ ʯʪʝʥʠʷ ˉ 11), 14-15 ʠʶʥʷ 2019 ʛ. - 

ʂʘʨʘʛʘʥʜʘ: ʀʟʜ-ʚʦ ʂʘʨɻʊʋ, 2019. ð 429 ʩ.; ʩʪʨ. 335 ð 336 

11) ʀʙʘʪʦʚ ʄ.ʂ., ɹʘʫʨʦʚʘ ʅ.ʀ., ʇʘʢ ʀ. ɸ. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʳʭʣʦʧʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ // ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ XVI  ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ 

ʥʘʫʯʥʦâʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʇʝʨʝʜʦʚʘʷ ʥʘʫʢʘ - 2020è, 30 ʘʧʨʝʣʷ - 7 

ʤʘʷ 2020 ʛ. - Sheffield. Science and education LTD, 2019. ð 116 ʩ.; ʩʪʨ. 95-99 

http://www.rusnauka.com/ pdf/281517.pdf 

12) ʉʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦ ʦ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʩʚʝʜʝʥʠʡ ʚ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʨʝʝʩʪʨ ʧʨʘʚ 

ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʳ, ʦʭʨʘʥʷʝʤʳʝ ʘʚʪʦʨʩʢʠʤ ʧʨʘʚʦʤ ˉ22922 ʦʪ 19.01.2022 ʛ.  

ʂʘʜʳʨʦʚ ɸ.ʉ., ɻʘʥʶʢʦʚ ɸ.ɸ., ʉʘʨʩʝʤʙʝʢʦʚ ɹ.ʂ., ʉʫʶʥʙʘʝʚ ʐ.ʄ., ʂʫʢʝʰʝʚʘ 

ɸ.ɹ. çʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ ʚ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʤ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʤ ʛʣʫʰʠʪʝʣʝè. ɼʘʪʘ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 01.10.2019 ʛ. 

 

4.ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠ ̫ 

 

 4.1 ʉʦʩʪʘʚ ʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝ ʢ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʤʫ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʫ 

 ʋʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʡ  ʛʣʫʰʠʪʝʣʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʤ ʜʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʳʭʣʦʧʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʦʪ ʚʨʝʜʥʳʭ 

ʧʨʠʤʝʩʝʡ, ʧʦʜʢʣʶʯʘʝʤʳʤ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ʚʳʧʫʩʢʘ ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʠʭ ʛʘʟʦʚ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ.  

ʋʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʛʣʫʰʠʪʝʣʴ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʡ  ʠʟ ʧʦʣʠʧʨʦʧʠʣʝʥʦʚʦʡ 

ʪʨʫʙʳ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 110 ʤʤ  ʠ ʜʣʠʥʦʡ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 400 ʤʤ, ʚ ʢʦʨʧʫʩʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʝ ʠʟ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ 

ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ, ʜʚʫʭ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʡ ʠ ʦʪʨʘʞʘʪʝʣʷ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ 

ʚʦʣʥ,  ʦʪʨʘʞʘʪʝʣʷ ʠ ʩʲʝʤʥʦʛʦ ʢʦʞʫʭʘ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʦʛʦ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ.  

ʋʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʡ ʛʣʫʰʠʪʝʣʴ ʜʦʣʞʝʥ ʤʦʥʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʢ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʚʳʭʣʦʧʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʠ  ʙʝʟ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʝʛʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʛʘʙʘʨʠʪʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʨʘʙʦʪʫ ʧʦ 

ʦʯʠʩʪʢʝ ʚʳʭʣʦʧʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʠ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʶ ʰʫʤʘ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ 
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ʨʝʞʠʤʘʭ ʨʘʙʦʪʳ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ. ʂʦʨʧʫʩ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʛʣʫʰʠʪʝʣʷ ʜʦʣʞʝʥ 

ʙʳʪʴ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥ ʠʟ ʧʦʣʠʧʨʦʧʠʣʝʥʘ. ʆʪʨʘʞʘʪʝʣʴ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥ ʠʟ 

ʩʪʘʣʠ. ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʦʪʨʘʞʘʪʝʣʝʤ ʠ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʤ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʚʦʣʥ 

ʜʦʣʞʥʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʩʪʦʷʯʝʡ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʚʦʣʥʳ ʜʣʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚʥʫʪʨʠ ʛʣʫʰʠʪʝʣʷ. 

 

 4.2 ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ 

 ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʚʠʜʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 1-3 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 - ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

 ̄ ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ 

 

1 ʏʘʩʪʦʪʘ, ʢɻʮ  40 

2 ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʤ ʠ 

ʦʪʨʘʞʘʪʝʣʝʤ, ʤʤ  

90 

3 ɼʣʠʥʘ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ 

ʛʣʫʰʠʪʝʣʷ, ʤʤ 

ʥʝ ʤʝʥʝʝ 500  

4 ɼʠʘʤʝʪʨ, ʤʤ 110 

5 ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ɺʪ 50 

6 ʈʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʤʠʥ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʧʨʠ 

ʟʘʚʝʜʝʥʥʦʤ ɼɺʉ 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 - ʈʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ  

 ̄ ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ 

 

1 ɺʠʜ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ  ʣʝʛʢʦʚʦʡ, ʛʨʫʟʦʚʦʡ 

2 ʊʠʧ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ  ʙʝʥʟʠʥʦʚʳʡ  

3 ʄʦʱʥʦʩʪʴ, ʢɺʪ  ʜʦ 350 

  

4.3 ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʠ 

 ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʛʣʫʰʠʪʝʣʷ ʜʦʣʞʥʘ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʩʪʘʙʠʣʴʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʧʦ ʦʯʠʩʪʢʝ ʚʳʭʣʦʧʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʦʪ ʚʨʝʜʥʳʭ 

ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʠ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʝ ʰʫʤʘ, ʧʨʦʩʪʦʪʫ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʢ ʰʪʘʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʧʦ 

ʦʪʚʦʜʫ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʠ ʧʨʦʩʪʦʪʫ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ.   

 

 4.4 ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʫʨʦʚʥʶ ʫʥʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʘʮʠʠ.  

 ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦ ʦʯʠʩʪʢʝ ʚʳʭʣʦʧʥʳʭ ʛʘʟʦʚ 

ʜʦʣʞʥʘ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ 

ʠ ʫʟʣʦʚ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ.  

 

 4.5 ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ 

 ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʦʣʞʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʦʙʱʠʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʧʦ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʤ [102, 103, 104, 105, 106]: 
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ɻʆʉʊ 12.1.005-88 ʉʠʩʪʝʤʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʪʨʫʜʘ (ʉʉɹʊ). 

ʆʙʱʠʝ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʚʦʟʜʫʭʫ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ; 

 ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʚʠʙʨʘʮʠʠ ʥʘ ʨʘʙʦʯʝʤ ʤʝʩʪʝ ʠ ʦʨʛʘʥʘʭ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦ ɻʆʉʊ 

12.1.012-2004 ʉʠʩʪʝʤʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʪʨʫʜʘ (ʉʉɹʊ) ɺʠʙʨʘʮʠʦʥʥʘʷ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʆʙʱʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ. 

 ʐʫʤʦʚʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʤʘʰʠʥ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ - ʧʦ ɻʆʉʊ 12.1.003-

2014 ʉʠʩʪʝʤʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʪʨʫʜʘ (ʉʉɹʊ). ʐʫʤ. ʆʙʱʠʝ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. 

ɻʆʉʊ 12.1.001-89 ñʉʉɹʊ. ʋʣʴʪʨʘʟʚʫʢ. ʆʙʱʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠò  

ʉʘʥʇʠʅ ˉ 1.01.002-94 "ʉʘʥʠʪʘʨʥʳʝ ʧʨʘʚʠʣʘ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʶ" 

 

ɿʘʱʠʪʘ ʦʪ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ: 

- ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʦʣʠʧʨʦʧʠʣʝʥʘ ʜʣʷ ʢʦʨʧʫʩʘ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʛʣʫʰʠʪʝʣʷ; 

- ʦʪʜʝʣʴʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʠʪʘʥʠʝʤ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ; 

- ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʝʡ ʦʪ ʯʨʝʟʤʝʨʥʦ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ; 

 

4.6 ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʵʩʪʝʪʠʯʥʦʩʪʠ ʠ ʵʨʛʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʠ 

 ʋʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʦʣʞʥʦ ʦʪʚʝʯʘʪʴ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ, ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴʩʷ 

ʧʦʩʣʝ ʰʪʘʪʥʦʡ ʚʳʭʣʦʧʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʦʨʛʘʥʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʦʡ  ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʚʳʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʘʙʦʯʝʝ ʤʝʩʪʦ ʚʦʜʠʪʝʣʷ. 

 

 4.7 ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʧʘʪʝʥʪʥʦʡ ʯʠʩʪʦʪʝ 

 ʋʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʘ ̫ ʩʠʩʪʝʤʘ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʳʭʣʦʧʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ 

ʜʦʣʞʥʘ ʦʙʣʘʜʘʪʴ ʧʘʪʝʥʪʥʦʡ ʯʠʩʪʦʪʦʡ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʩʪʨʘʥʘʤ 

ʈʦʩʩʠʷ, ʂʠʪʘʡ, ɹʝʣʦʨʫʩʩʠʷ.  

 

 4.8 ʋʩʣʦʚʠʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

 ʅʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ 

ʛʣʫʰʠʪʝʣʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʠ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʶʱʝʛʦ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʠ 

ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʷ ʧʨʘʚʠʣ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ. ʆʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʦʣʞʥʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘʤʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ 

ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʠ. 

 ɺʩʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʩʠʩʪʝʤ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʳ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʦʪ - 35Á ʜʦ +50Á ʉ, ʧʨʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʜʦ 97% 

ʋʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʜʦʣʞʥʘ ʧʨʦʭʦʜʠʪʴ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʥʝ ʨʝʞʝ ʯʝʤ  50 ʪʳʩ. ʢʤ ʧʨʦʙʝʛʘ ʣʝʛʢʦʚʦʛʦ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʠ 25 

ʪʳʩ. ʢʤ. ʛʨʫʟʦʚʦʛʦ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ.  
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ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɹ 

ʉʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦ ʦ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʩʚʝʜʝʥʠʡ ʚ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʨʝʝʩʪʨ ʧʨʘʚ ʥʘ 

ʦʙʲʝʢʪʳ, ʦʭʨʘʥʷʝʤʳʝ ʘʚʪʦʨʩʢʠʤ ʧʨʘʚʦʤ 
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ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɺ 

ʕʢʩʧʝʨʪʠʟʘ ʧʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫ ʟʘʷʚʢʠ ʥʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ  ɽʚʨʘʟʠʡʩʢʦʛʦ ʧʘʪʝʥʪʘ ʥʘ 

ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʝ çʉʧʦʩʦʙ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʳʭʣʦʧʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ 

ʩʛʦʨʘʥʠʷè 
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ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɻ 

ʕʢʩʧʝʨʪʠʟʘ ʧʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫ ʟʘʷʚʢʠ ʥʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ɽʚʨʘʟʠʡʩʢʦʛʦ ʧʘʪʝʥʪʘ ʥʘ 

ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʝ çʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʳʭʣʦʧʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷè 
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ɸʢʪ ʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʚ  

ʊʆʆ çʀʅʉʊʀʊʋʊ ɻʈɸɼʀɽʅʊ ʇʈʆɽʂʊè 
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