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ʅʆʈʄɸʊʀɺʅʓɽ ʉʉʓʃʂʀ 

 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʩʩʳʣʢʠ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʳ: 

ɻʆʉʊ 8829-94. ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ ʠʟʜʝʣʠʷ ʙʝʪʦʥʥʳʝ ʠ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʝ 

ʩʙʦʨʥʳʝ. ʄʝʪʦʜʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʝʤ ʠ ʦʮʝʥʢʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʞʸʩʪʢʦʩʪʠ ʠ 

ʪʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ.  

ɻʆʉʊ ʈ 53231-2008. ɹʝʪʦʥʳ. ʇʨʘʚʠʣʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʦʮʝʥʢʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ. 

ɻʆʉʊ 18097-93. ʉʪʘʥʢʠ ʪʦʢʘʨʥʦ-ʚʠʥʪʦʨʝʟʥʳʝ ʠ ʪʦʢʘʨʥʳʝ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ 

ʨʘʟʤʝʨʳ. ʅʦʨʤʳ ʪʦʯʥʦʩʪʠ. 

ɻʆʉʊ 24643-81. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʥʦʨʤʳ ʚʟʘʠʤʦʟʘʤʝʥʷʝʤʦʩʪʠ. ɼʦʧʫʩʢʠ ʬʦʨʤʳ ʠ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ. 

ʅʦʨʤʘʪʠʚʥʦ ʧʨʘʚʦʚʦʡ ʘʢʪ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ. ʆʙ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʠ 

ʧʦʚʳʰʘʶʱʠʭ ʦʪʨʘʩʣʝʚʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ. 
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ʆɹʆɿʅɸʏɽʅʀʗ ʀ ʉʆʂʈɸʑɽʅʀʗ 

 

ʄʈʉ ï ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʠʡ ʩʪʘʥʦʢ 

ʉʇʀɼ ï ʩʪʘʥʦʢ ï ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʝ - ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ - ʜʝʪʘʣʴ 

ʉʪ ï ʩʪʘʣʴ 

ʅʉ ï ʥʝʩʫʱʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ɾʉʉ ï ʞʠʜʢʠʝ ʩʘʤʦʪʚʝʨʜʝʶʱʠʝ ʩʤʝʩʠ 

ʆɾʉʉ ï ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʞʠʜʢʘʷ ʩʘʤʦʪʚʝʨʜʝʶʱʘʷ ʩʤʝʩʴ 

ʂʊʈ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ 

ʏʇʋ ï ʯʠʩʣʦʚʦʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʇʂ ï ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʥʳʡ ʢʦʤʧʦʟʠʪ 

ʄʂʕ ï ʤʝʪʦʜ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʄʄɸ ï ʵʬʠʨ ʤʝʪʠʣʦʚʳʡ ʤʝʪʘʢʨʠʣʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ (ʤʦʥʦʤʝʨ 

ʤʝʪʠʣʤʝʪʘʢʨʠʣʘʪ) 

ʇʕʇɸ ï ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʧʦʣʠʘʤʠʥʳ 

ʕɼ ʩʤʦʣʘ ï ʵʧʦʢʩʠʜʥʦ-ʜʠʘʥʦʚʘʷ ʩʤʦʣʘ 

ʌɸ ï ʬʫʨʬʫʨʦʣ-ʘʮʝʪʦʥʦʚʘʷ ʩʤʦʣʘ 

ʌɸʄ ï ʬʫʨʬʫʨʦʣ-ʘʮʝʪʦʥʦʚʘʷ ʩʤʦʣʘ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʘʷ 

ʈʉʕʆ ï ʨʘʩʭʦʜʳ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 

ʅɼʉ ï ʥʘʣʦʛ ʥʘ ʜʦʙʘʚʣʝʥʥʫʶ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ 
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ɺɺɽɼɽʅʀɽ 

 

ɺʦʧʨʦʩʳ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʨʘʟʚʠʪʠ ̫ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʧʦ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʚ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʝ 

ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ (2010-2014) ʠ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʝʢʪʦʚ, ʚʦʰʝʜʰʠʭ ʚ 

çʂʘʨʪʫ ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʠʟʘʮʠʠè ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʘ ʥʘ 2010-2014 ʛʦʜʳ, ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʦ-ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ 

(ʈʂ) ʥʘ 2015-2019 ʠ 2020-2025 ʛʦʜʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ çʇʨʦʝʢʪʘ ʧʦ ʫʩʠʣʝʥʠʶ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʚ ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ɸʟʠʠè [1, 2]. 

ɺ ʇʨʦʛʨʘʤʤʝ ʧʦ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʚ ʈʂ ʥʘ 2010-2014 ʛʦʜʳ ʙʳʣʦ 

ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʘ ʟʘʜʘʯʘ ï ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʢʨʫʧʥʳʭ ʩʙʦʨʦʯʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ ʩ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʫʨʦʚʥʷ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʯʝʨʝʟ ʦʩʚʦʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠ 

ʢʦʤʧʣʝʢʪʫʶʱʠʭ. 

ʇʨʦʝʢʪ ʧʦ ʫʩʠʣʝʥʠʶ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʚ ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ɸʟʠʠ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥ ʥʘ ʫʢʨʝʧʣʝʥʠʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʠ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʯʝʨʝʟ ʟʘʧʫʩʢ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʜʠʘʣʦʛʦʚ ʧʦ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. ʆʥ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʢʘʟʘʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ 

ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʩʪʨʘʥʘʤ-ʙʝʥʝʬʠʮʠʘʨʘʤ, ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʷ ʠʤ ʧʣʘʪʬʦʨʤʫ ʜʣʷ ʜʠʘʣʦʛʘ ʚ 

ʠʥʪʝʨʝʩʘʭ ʧʨʦʜʚʠʞʝʥʠʷ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʬʦʨʤ ʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚ 

ʩʬʝʨʝ ʦʭʨʘʥʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʢ ʙʝʜʩʪʚʠʷʤ ʠ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. ɿʘʜʘʯʘ 9.4. ʂ 2030 ʛʦʜʫ ʤʦʜʝʨʥʠʟʠʨʦʚʘʪʴ 

ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʠ ʧʝʨʝʦʙʦʨʫʜʦʚʘʪʴ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, ʩʜʝʣʘʚ ʠʭ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʤʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʠ 

ʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʯʠʩʪʳʭ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʚʩʝʭ ʩʪʨʘʥ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʠʭ 

ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʤʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤʠ 

ɸʥʘʣʠʟ ʠʤʝʶʱʝʛʦʩʷ ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʳʭ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʚ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʈʂ ʠʣʠ ʜʦʨʦʛʦʚʠʟʥʝ ʝʛʦ ʟʘʢʫʧʘ, ʪʘʢʞʝ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʫ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʪʘʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʩʚʦʝʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ. ɺʳʩʦʢʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʥʘ 

ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʳʭ ʩʪʘʥʢʦʚ (ʩʪʘʣʴ ʠ 

ʯʫʛʫʥ), ʙʦʣʴʰʦʡ ʩʨʦʢ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʠ ʙʦʣʴʰʦʡ ʧʨʦʮʝʥʪ ʙʨʘʢʘ ʧʦʩʣʝ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʚʩʝ ʵʪʦ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʪʘʢʦʛʦ 

ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʝʨʴʝʟʥʘʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʚ 

ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʠʭ ʩʪʘʥʢʘʭ ï ʵʪʦ ʚʠʙʨʘʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʠʟ-ʟʘ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʪʘʥʢʘ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ 

ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʪʘʢʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʩʪʘʥʢʘ, ʢʘʢ ʩʪʘʥʠʥʘ ʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ. ɺ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʵʪʠ 

ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʠʟ ʯʫʛʫʥʘ ʠ ʩʪʘʣʠ. ʅʦ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʝ ʠʟ 

ʩʪʘʣʠ ʠ ʯʫʛʫʥʘ, ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʥʝ ʦʪʚʝʯʘʶʪ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ, 

ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʥʠʟʢʦʡ ʚʠʙʨʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ ʠ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ 

ʨʘʟʤʝʨʥʫʶ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʚ ʪʝʯʝʥʠʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ 

ʧʦʷʚʠʣʘʩʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʚʠʙʨʦʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ 

ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʠʭ ʩʪʘʥʢʦʚ, ʤʝʪʦʜʘʭ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʭ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʠʙʨʘʮʠʷʤʠ ʠ 
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ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤʠ ʩʪʘʥʢʘ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʧʨʦʛʠʙʘ. ʊʘʢʞʝ 

ʧʦʷʚʠʣʘʩʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʟʘʤʝʥʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ ʥʦʚʝr, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʩʤʦʛʣʠ ʙʳ ʦʪʚʝʯʘʪʴ ʚʩʝʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ 

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ (ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʳ) [3]. ɺ ɽʚʨʦʧʝ ʰʠʨʦʢʦʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʪʘʥʢʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʧʦʣʫʯʠʣ ʪʘʢʦʡ ʚʠʜ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʢʘʢ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʦʩʥʦʚʳ ʠ 

ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʤʦʣʳ ʢʘʢ ʩʚʷʟʫʶʱʝʡ. ʇʦʣʠʤʝʨʥʳʡ ʙʝʪʦʥ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ 

ʮʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚ ʥʘʣʠʯʠʠ ʩʚʷʟʫʶʱʝʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʚʤʝʩʪʦ ʮʝʤʝʥʪʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʦʣʠʤʝʨ [3, ʩ. 3]. 

ʅʝʩʫʱʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʪʘʥʢʦʚ ʜʦʣʞʥʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʠ ʩʦʭʨʘʥʷʪʴ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ ʩʨʦʢʘ ʩʣʫʞʙʳ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʪʦʯʥʳʭ ʠ 

ʧʣʘʚʥʳʭ ʚʟʘʠʤʥʳʭ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʠ ʠʟʜʝʣʠʡ ʚʭʦʣʦʩʪʫʶ ʠ ʧʨʠ 

ʨʝʟʘʥʠʠ. 

ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʪʘʥʠʥ ʠ ʢʦʨʧʫʩʥʳʭ 

ʜʝʪʘʣʝʡ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʦʜʯʠʥʷʝʪʩʷ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʠ 

ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʠ. ʂʘʢ 

ʧʨʘʚʠʣʦ, ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʵʪʠʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʠ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʦ ʫʢʘʟʘʥʥʳʤ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʪʩʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ. ʈʘʩʯʝʪʳ ʠ 

ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʝʩʫʱʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʧʦ ʚʠʙʨʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʜʦ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ [4]. 

ɽʱʝ ʦʜʥʦʡ ʥʝʤʘʣʦʚʘʞʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʠʭ ʩʪʘʥʢʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʙʳʩʪʨʳʡ ʠʟʥʦʩ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ. ɼʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʠʛʨʘʝʪ 

ʥʝʤʘʣʦʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʵʪʦʛʦ 

ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ 

ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʝʛʦ ʩʪʘʥʢʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʥʘ ʥʠʭ ʛʘʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʥʘʧʳʣʝʥʠʷ. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʨʘʙʦʪʘ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʘʷ ʥʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʠ 

ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʦʡ ʩʪʘʥʠʥʳ ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʝʛʦ 

ʩʪʘʥʢʘ ʩ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʝʝ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʠʟ 

ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʘ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ. 

ɻʠʧʦʪʝʟʦʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʝʛʦ ʩʪʘʥʢʘ ʠ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʧʨʦʛʠʙʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, 

ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʚ ʚʠʜʝ ʨʝʙʝʨ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʩ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤ ʰʘʛʦʤ ʠ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʩʪʘʥʢʘ ʧʫʪʝʤ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ 

ʛʘʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʧʳʣʝʥʠʷ.  

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ ï ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʩʥʘʱʝʥʠʷ ʠʟ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʘ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʳʭ 

ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ. 

ʆʙʲʝʢʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ï ʉʪʘʥʠʥʘ ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʝʛʦ ʩʪʘʥʢʘ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ.  

ʇʨʝʜʤʝʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠ  ̫ ï ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʘʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʷ ʩʪʘʥʠʥʳ 

ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʝʛʦ ʩʪʘʥʢʘ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ. 

ɿʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: 

1) ʘʥʘʣʠʟ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ; 
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2) ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʘ ʠ 

ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʜʘʥʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʢʦʤʧʦʟʠʪʘ ʧʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ 

ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ; 

3) ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʘ, ʢʘʢ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ; 

4) ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʩʪʘʥʠʥʳ ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʝʛʦ 

ʩʪʘʥʢʘ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʥʝ ʧʨʠʤʝʥʷʷ ʤʝʪʘʣʣ; 

5) ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʳʭ ʩʪʘʥʠʥ ʠ 

ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ; 

6) ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʝʤʢʦʩʪʠ ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʳʭ 

ʩʪʘʥʠʥ. 

ʄʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ.  
ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʷʚʣʷʣʩʷ ʦʩʥʦʚʦʡ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ 

ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʘʟʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʥʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʪʝʦʨʠʠ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʥʘʫʯʥʳʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʝʭʘʥʠʢʠ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʟʘʢʣʶʯʘʣʠʩʴ ʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʤʘʣʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠ ʘʥʘʣʠʟʦʤ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ Excel. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʘʢʝʪʳ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ (ʫʯʝʙʥʳʝ ʚʝʨʩʠʠ): AutoCAD, 

ʂʆʄʇɸʉ-3D Viewer, EXCEL, Autodesk Inventor, BETA CAE System, ABAQUS, 

META/ANSA, Siemens NX. 

ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ: 

1. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥr ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʫʶ ʛʝʦʤʝʪʨʠʶ 

ʩʪʘʥʠʥʳ ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʝʛʦ ʩʪʘʥʢʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʨʠʚʦʣʠʥʝʡʥʳʭ ʨʝʙʝʨ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʩ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤ ʰʘʛʦʤ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ. 

2. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʢʨʠʚʦʣʠʥʝʡʥʳʭ ʨʝʙʝʨ ʥʘ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʩʪʘʥʠʥʳ. 

3. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥ r ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ, ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʨʛʘʥʘ 

ʩʤʝʩʠʪʝʣʷ ʥʘ ʛʝʦʤʝʪʨʠʶ ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʦʡ ʩʪʘʥʠʥʳ ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʝʛʦ ʩʪʘʥʢʘ. 

4. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥ r ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʧʨʠ ʥʘʥʝʩʝʥʠʠ 

ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʠʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʥʘ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʝʛʦ 

ʩʪʘʥʢʘ ʠʟ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʘ. 

ʇʦʣʦʞʝʥʠʷ ʚʳʥʦʩʠʤʳʝ ʥʘ ʟʘʱʠʪʫ: 

1. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʘ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʦʡ ʩʪʘʥʠʥʳ 

ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʝʛʦ ʩʪʘʥʢʘ. 

2. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠ 

ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʠʤʦʡ ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʦʡ ʩʪʘʥʠʥʳ ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʝʛʦ ʩʪʘʥʢʘ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ. 

3. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʛʘʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʧʳʣʝʥʠʷ ʥʘ 

ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʝʛʦ ʩʪʘʥʢʘ. 
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4. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʝʛʦ ʩʪʘʥʢʘ ʦʪ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʝʙʝʨ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ, ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ, ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʨʛʘʥʘ 

ʩʤʝʩʠʪʝʣʷ. 

5. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ 

ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʳʭ ʩʪʘʥʠʥ ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʠʭ ʩʪʘʥʢʦʚ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ BETA CAE System, ABAQUS, ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 

ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʥʘʫʯʥʳʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ, ʚʳʚʦʜʦʚ ʠ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʩʪʴʶ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʟʘʜʘʯʠ, ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʴʶ 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ʇʦʣʫʯʝʥ ʧʘʪʝʥʪʳ 

ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ (ʈʂ) ʥʘ ʧʦʣʝʟʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʩʪʘʥʠʥʳ ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʝʛʦ 

ʩʪʘʥʢʘ ʠʟ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʘ ʩ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʝʡ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ (ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɸ). ʇʦʣʫʯʝʥʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦ ʘʚʪʦʨʩʢʦʛʦ 

ʧʨʘʚʘ ʥʘʧʳʣʝʥʠʷ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʩʪʘʥʠʥʳ ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʝʛʦ ʩʪʘʥʢʘ ʠʟ 

ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʘ (ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɹ). 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ: 

1. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʦʚʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʪʘʥʠʥʳ ʠʟ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʘ ʧʦʟʚʦʣʠʪ 

ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ. 

2. ʇʦʣʫʯʠʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʩʥʘʱʝʥʠʷ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ, ʥʝ ʠʤʝʶʱʠʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʩʪʘʥʠʥ ʠʟ ʤʝʪʘʣʣʘ. 

3. ɻʘʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʝ ʥʘʧʳʣʝʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ 

ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʩʪʘʥʠʥʳ ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʝʛʦ ʩʪʘʥʢʘ. 

ʃʠʯʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʘʚʪʦʨʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʟʘʜʘʯ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ 

ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ; ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʦʡ 

ʩʪʘʥʠʥʳ ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʝʛʦ ʩʪʘʥʢʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ 

ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʘ ʠ ʛʘʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʧʳʣʝʥʠʷ, ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʦʡ ʩʪʘʥʠʥʳ ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʝʛʦ ʩʪʘʥʢʘ ʠʟ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʘ ʩ 

ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʝʡ. 

ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʟʘʜʘʯ 

ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʦ-ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʈʂ ʥʘ 

2015-2019 ʠ 2020-2025 ʛʦʜʳ ʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʠʥʠʮʠʘʪʠʚʥʦʡ ʪʝʤʳ 

ʢʘʬʝʜʨʳ çʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʘʮʠʷè 

(ʊʆʄʠʉ) çʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʩʥʘʱʝʥʠʷ ʜʣʷ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʳʭ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡè. ɸ ʪʘʢʞʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʚʥʝʜʨʝʥʳ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʊʆʆ çHansa-Flex 

ɻʠʜʨʘʚʣʠʢè (ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɺ) ʠ ʚ ʫʯʝʙʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʅɸʆ çʂʘʨʘʛʘʥʜʠʥʩʢʠʡ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤʝʥʠ ɸʙʳʣʢʘʩʘ ʉʘʛʠʥʦʚʘè (ʂʘʨʊʋ ʠʤʝʥʠ ɸʙʳʣʢʘʩʘ 

ʉʘʛʠʥʦʚʘ) ʧʨʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʙʘʢʘʣʘʚʨʦʚ ʠ ʤʘʛʠʩʪʨʘʥʪʦʚ ʧʦ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ 

ʄʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʝ (ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɻ). 

ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʨʘʙʦʪʳ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʜʦʢʪʦʨʩʢʦʡ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ 

ʜʦʢʣʘʜʳʚʘʣʠʩʴ ʠ ʦʙʩʫʞʜʘʣʠʩʴ ʥʘ ʟʘʩʝʜʘʥʠʠ ʢʘʬʝʜʨʳ ʊʆʄʠʉ ʅɸʆ çʂʘʨʊʋ ʠʤ. 

ɸ. ʉʘʛʠʥʦʚʘè (ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɼ), ʥʘ ʟʘʩʝʜʘʥʠʠ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʩʝʤʠʥʘʨʘ ʧʨʠ ɼʉ ʂʘʨʊʋ 

ʠʤ. ɸ. ʉʘʛʠʥʦʚʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ: 
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ï 19-ʡ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çInternational 

Innovation Researchè, (ʇʝʥʟʘ, 2019); 

ï ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʀʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʥʘʫʢʠ, 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ï ʦʩʥʦʚʘ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʇʣʘʥʘ ʥʘʮʠʠè (ʉʘʛʠʥʦʚʩʢʠʝ 

ʯʪʝʥʠʷ ˉ12), (ʂʘʨʘʛʘʥʜʘ, 2020); 

ï ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʀʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʥʘʫʢʠ, 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ï ʦʩʥʦʚʘ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʇʣʘʥʘ ʥʘʮʠʠè (ʉʘʛʠʥʦʚʩʢʠʝ 

ʯʪʝʥʠʷ ˉ13), (ʂʘʨʘʛʘʥʜʘ, 2021); 

ï 10-ʡ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʊʝʭʥʠʢʘ ʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷè (ʆʤʩʢ, 2021); 

ï ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʀʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʥʘʫʢʠ, 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ï ʦʩʥʦʚʘ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʇʣʘʥʘ ʥʘʮʠʠè (ʉʘʛʠʥʦʚʩʢʠʝ 

ʯʪʝʥʠʷ ˉ15), (ʂʘʨʘʛʘʥʜʘ, 2023). 

ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʜʦʢʪʦʨʩʢʦʡ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʦ 11 ʨʘʙʦʪ ʥʘ 

ʨʫʩʩʢʦʤ ʠ ʘʥʛʣʠʡʩʢʦʤ ʷʟʳʢʘʭ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ: 2 ʩʪʘʪʴʠ ʚ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʤ ʥʘʫʯʥʦʤ 

ʠʟʜʘʥʠʠ, ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʙʘʟʳ Clarivate ʠʣʠ ʚʭʦʜʷʱʝʤ ʚ ʙʘʟʫ Scopus (Applied 

Sciences (Switzerland) 75% (Q1) (ɺʢʣʘʜ ʘʚʪʦʨʘ ï ʥʘʧʠʩʘʥʠʝ ʠ ʨʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʩʪʘʪʴʠ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ), Coatings 64% (Q2)) (ɺʢʣʘʜ ʘʚʪʦʨʘ ï 

ʥʘʧʠʩʘʥʠʝ, ʠ ʨʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʪʘʪʴ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ), 2 ʩʪʘʪʝʡ ʚ 

ʠʟʜʘʥʠʷʭ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʳʭ ʂʦʤʠʪʝʪʦʤ ʧʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚ ʩʬʝʨʝ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʥʘʫʢʠ ʈʂ. ɼʦʢʣʘʜʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ 

ʥʘ 5 ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ. ʇʦʣʫʯʝʥ 1 ʧʘʪʝʥʪʘ ʈʂ ʥʘ ʧʦʣʝʟʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ 

ʠ 1 ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦ ʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʧʨʘʚ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪ ʘʚʪʦʨʩʢʦʛʦ 

ʧʨʘʚʘ. 

ʆʙʲʝʤ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʨʘʙʦʪʳ. ɼʦʢʪʦʨʩʢʘʷ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 

ʚʚʝʜʝʥʠʷ, 5 ʨʘʟʜʝʣʦʚ ʠ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʷ, ʠʟʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘ 122 ʩʪʨʘʥʠʮʘʭ 

ʤʘʰʠʥʦʧʠʩʥʦʛʦ ʪʝʢʩʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʷʩʥʷʶʪʩʷ 64 ʨʠʩʫʥʢʘʤʠ, 34 ʪʘʙʣʠʮʘʤʠ, 

ʩʧʠʩʢʦʤ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʠʟ 128 ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʡ. 
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1 ɸʅɸʃʀɿ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʏɽʉʂʆɻʆ ʆʉʅɸʑɽʅʀʗ ɼʃʗ 

ʆɹʈɸɹʆʊʂʀ ɼʃʀʅʅʆʄɽʈʅʓʍ ʎʀʃʀʅɼʈʀʏɽʉʂʀʁ 

ʇʆɺɽʈʍʅʆʉʊɽʁ 

 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʝʟʘʥʠʷ ʚ ʷʯʝʡʢʘʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʛʫʪ ʚʦʟʥʠʢʘʪʴ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ, ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʝ ʚʠʙʨʘʮʠʷʤʠ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʚ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʩʥʘʱʝʥʠʷ, ʧʨʝʜʤʝʪʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʝʡ, 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʘʷ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʪʦʛʦ ʠʣʠ ʠʥʦʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʠʣʠ ʦʧʝʨʘʮʠʠ. ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʚʦʧʨʦʩʳ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʞʠʟʥʝʥʥʳʤ ʮʠʢʣʦʤ ʩʪʘʥʠʥ ʜʣʠʥʥʦʡ 10 000 ʤʤ ʩʪʘʥʦʯʥʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ɸ ʠʤʝʥʥʦ ʚʦʧʨʦʩʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʝʡ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʝʡ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʩʪʘʥʠʥ, ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʤʠ ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ 

ʜʝʪʘʣʝʡ, ʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʪʘʥʦʯʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʤʦʞʝʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʠ ʠʣʠ ʢʘʢ ʦʜʥʘ ʠʟ 

ʤʥʦʛʠʭ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤ ʚʭʦʜʠʪʴ ʚ ʦʙʱʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʝʪʘʣʠ, ʘ ʚ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ï ʩʙʦʨʢʠ ʤʘʰʠʥʳ. ʈʘʩʢʨʳʪʠʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʯʠʥ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʧʨʠ ʨʝʟʘʥʠʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʩ ʩʘʤʦʛʦ ʥʘʯʘʣʘ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʥʘʫʢʠ ʦ ʨʝʟʘʥʠʠ 

ʧʨʠʚʣʝʢʘʣʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ. ʇʨʘʢʪʠʢʘ ʧʦʢʘʟʘʣʘ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʤʦʛʫʪ ʧʦʷʚʣʷʪʴʩʷ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʜʝʪʘʣʠ, ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʨʘʟʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ. ʏʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʜʝʪʘʣʴ ʠʤʝʝʪ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʝ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ, ʘ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ï ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʝ. ʇʨʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ ʚʠʙʨʘʮʠʡ 

ʩʥʠʞʘʶʪʩʷ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʧʝʨʠʦʜ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ [5]. 

ɺ ʭʦʜʝ ʨʘʙʦʪʳ ʩʪʘʥʢʘ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ï 

ʚʳʥʫʞʜʝʥʥʳʝ, ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ, ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʦʥʥʳʝ ʠ ʩʘʤʦʚʦʟʙʫʞʜʘʶʱʠʝʩʷ, ʠʣʠ 

ʘʚʪʦʢʦʣʝʙʘʥʠʷ. 

ɺʳʥʫʞʜʝʥʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʥʘʣʠʯʠʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʚʥʝʰʥʝʡ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʣʳ, ʚʳʟʳʚʘʶʱʝʡ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ, 

ʨʘʚʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʝ ʚʦʟʤʫʱʘʶʱʝʡ ʩʠʣʳ. ʇʨʠʯʠʥʦʡ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʚʦʟʤʫʱʘʶʱʝʡ ʩʠʣʳ 

ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʩʠʣʳ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʨʝʟʘʥʠʷ (ʧʨʝʨʳʚʠʩʪʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʨʝʟʘʥʠʷ, ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʧʨʠʧʫʩʢʘ, ʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʠʣʳ, 

ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʚ ʷʯʝʡʢʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʥʝ ʟʦʥʳ ʨʝʟʘʥʠʷ (ʜʠʩʙʘʣʘʥʩ 

ʚʨʘʱʘʶʱʠʭʩʷ ʯʘʩʪʝʡ ʩʪʘʥʢʘ, ʜʝʪʘʣʠ ʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, ʜʝʬʝʢʪʳ ʟʫʙʯʘʪʳʭ ʠ 

ʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʝʨʝʜʘʯ ʩʪʘʥʢʘ, ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʩʪʘʥʢʫ ʦʪ ʜʨʫʛʠʭ ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ 

ʧʦʙʣʠʟʦʩʪʠ ʩʪʘʥʢʦʚ ʠ ʪ.ʜ.) [5, ʩ. 137]. ɼʣʷ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʣʠʢʚʠʜʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʠʯʠʥʳ ʠʭ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ. 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʢʘʢʦʛʦ-ʣʠʙʦ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ, ʩʦʟʜʘʶʱʝʛʦ ʵʬʬʝʢʪ, ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʡ ʜʝʡʩʪʚʠʶ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʩʠʣʳ. ʆʙʳʯʥʦ ʪʘʢʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʘʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ 

ʫʟʣʘ ʩʪʘʥʢʘ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʚʨʘʱʝʥʠʠ ʧʨʦʛʠʙʳ ʚʘʣʘ 

ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ, ʭʦʪʷ ʚʥʝʰʥʷʷ ʩʠʣʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʘ. ʇʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʧʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʫ ʙʣʠʟʢʠ ʢ 

ʚʳʥʫʞʜʝʥʥʳʤ.  
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ʈʝʣʘʢʩʘʮʠʦʥʥʳʝ (ʧʨʝʨʳʚʠʩʪʳʝ) ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʧʨʠ ʤʝʜʣʝʥʥʳʭ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷʭ ʫʟʣʦʚ ʩʪʘʥʦʯʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʇʨʠ ʤʘʣʦʡ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ vʦ ʚʝʜʫʱʝʛʦ ʟʚʝʥʘ 1 ʩʥʘʯʘʣʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ 

ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʦʛʦ ʟʚʝʥʘ 2 ʙʝʟ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚʝʜʦʤʦʛʦ ʟʚʝʥʘ 3, ʧʦʢʘ ʥʝ ʙʫʜʝʪ 

ʧʨʝʦʜʦʣʝʥʘ ʩʠʣʘ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.1).  

ʂʘʢ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘʯʥʝʪʩʷ ʜʚʠʞʝʥʠʝ, ʩʠʣʘ ʪʨʝʥʠʷ ʨʝʟʢʦ ʧʘʜʘʝʪ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥʘ 

ʤʝʥʴʰʝ ʩʠʣʳ ʪʨʝʥʠʷ ʧʦʢʦʷ. 

 

 
ʘ ï ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʦʥʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ; ʙ ï ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʫʟʣʘ ʩʪʘʥʢʘ ʚʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1 ï ʉʭʝʤʘ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʚ ʄʈʉ 

 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʝʜʦʤʦʝ ʟʚʝʥʦ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʦʛʦ ʟʚʝʥʘ ʧʦʣʫʯʠʪ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʩ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ v ʠ 

ʦʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ. ɼʘʣʝʝ ʮʠʢʣʳ ʩʢʘʯʢʦʚ ʧʦʚʪʦʨʷʶʪʩʷ. ʈʝʣʘʢʩʘʮʠʦʥʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ, 

ʧʨʠʚʦʜʷ ʢ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʤʫ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʶ ʫʟʣʦʚ, ʤʦʛʫʪ ʚʳʟʚʘʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʫʟʣʳ ʩʪʘʥʢʘ ʠ ʨʝʞʫʱʠʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʜʝʪʘʣʝʡ.  

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʡ ʬʦʨʤʦʡ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʘʚʪʦʢʦʣʝʙʘʥʠʷ. ʆʥʠ 

ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʧʨʠ ʚʩʝʭ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʚʠʜʘʭ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ʃʶʙʦʝ ʩʣʫʯʘʡʥʦʝ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʝ 

(ʪʦʣʯʦʢ), ʢʘʢʠʭ ʤʥʦʛʦ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʨʝʟʘʥʠʷ (ʚʭʦʜ ʠʣʠ ʚʳʭʦʜ ʨʝʞʫʱʠʭ 

ʣʝʟʚʠʡ ʠʟ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩ ʜʝʪʘʣʴʶ, ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʧʨʠʧʫʩʢʘ, ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʝ ʙʠʝʥʠʝ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʠʣʠ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʠ ʜʨ.), ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʘʪʫʭʘʶʱʠʭ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʕʪʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʚʩʝʛʜʘ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʪʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʨʝʟʘ 

(ʦʙʳʯʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʨʝʟʘ ʘ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʝʟʘʥʠʷ v ʠʣʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʩʪʨʫʞʢʠ ʧʦ ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ, ʘ ʠ v 

ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʠʣʳ ʨʝʟʘʥʠʷ ʠ ʝʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ. ɺ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʦʟʥʠʢʰʠʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʧʝʨʝʡʪʠ ʚ ʥʝʟʘʪʫʭʘʶʱʠʝ 

ʘʚʪʦʢʦʣʝʙʘʥʠʷ. ʕʥʝʨʛʠʶ ʜʣʷ ʠʭ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʩʦʟʜʘʝʪ ʧʝʨʝʤʝʥʥʘʷ ʩʠʣʘ ʨʝʟʘʥʠʷ 

[5, ʩ. 139]. 

ɺ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʫʧʨʫʛʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʝʟʘʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʪʴ 

ʤʥʦʛʦ ʧʨʠʯʠʥ, ʚʳʟʳʚʘʶʱʠʭ ʘʚʪʦʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷ ʘʚʪʦʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, 

ʚʳʟʚʘʥʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʴʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʪʘʥʦʢ ï 

ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʝ ï ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ï ʜʝʪʘʣʴ (ʉʇʀɼ).  

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʦʩʝʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʉʇʀɼ ʚʦʟʤʦʞʥʳ 

ʪʨʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ: ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʝʟʘʥʠʷ, 

ʘʚʪʦʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʧʨʠ ʨʝʟʘʥʠʠ ʠ ʧʦʜʨʳʚʘʥʠʝ [5, ʩ. 139].  
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ʇʦʩʣʝʜʥʝʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʘʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʪʘʥʢʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.2). ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʪʝ 

ʩʣʫʯʘʡʥʦʛʦ ʪʦʣʯʢʘ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʥʨʘʩʪʘʶʱʝʝ ʚ ʦʜʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ. ʆʥ ʚʩʝ ʛʣʫʙʞʝ ʚʨʝʟʘʝʪʩʷ ʚ ʤʝʪʘʣʣ, ʠ ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʠʪʦʛʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʧʦʣʦʤʢʘ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʠʣʠ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʜʝʪʘʣʠ [5, ʩ. 141]. 

 

 
1 ï ʟʦʥʘ ʘʚʪʦʢʦʣʝʙʘʥʠʡ; 2 ï ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ; 3 ï ʟʦʥʘ ʧʦʜʨʳʚʘʥʠʷ; ʈ ï ʤʛʥʦʚʝʥʥʘʷ 

ʩʠʣʘ ʚʨʝʟʘʥʠʷ 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.2 ï ɺʣʠʷʥʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʦʩʠ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʨʝʟʘʥʠʷ 

 

ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʩʪʘʥʢʦʚ ʪʦʣʴʢʦ 

ʧʦʚʳʰʘʶʪʩʷ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʚʩʝ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦʡ ʠ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ɺʩʝ ʵʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʩʪʘʥʢʘ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʝʛʦ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʱʠʭʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʙʦʪʳ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʚʦʟʨʦʩʣʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚ ʥʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʭ 

ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʪʘʥʢʦʚ [3, ʩ. 1]. 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʪʘʢʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʩʪʘʥʢʘ, ʢʘʢ ʩʪʘʥʠʥʘ, 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ, ʨʘʤʳ ʠ ʜʨ. ʕʣʝʤʝʥʪʳ ʥʝ ʦʪʚʝʯʘʶʪ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ, ʪʘʢ 

ʢʘʢ ʦʥʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʥʠʟʢʦʡ ʚʠʙʨʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ ʠ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʨʘʟʤʝʨʥʫʶ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʚ ʪʝʯʝʥʠʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ [3, ʩ. 1]. 

ʉʪʘʥʠʥʳ ʠ ʢʦʨʧʫʩʥʳʝ ʜʝʪʘʣʠ ʧʦ ʚʝʩʫ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 80-85% ʦʪ ʚʝʩʘ ʩʪʘʥʢʘ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʵʢʦʥʦʤʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚ ʩʪʘʥʢʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘ ʚ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʚʝʩʘ ʵʪʠʭ ʜʝʪʘʣʝʡ. 

ʉʪʘʥʠʥʳ ʠ ʢʦʨʧʫʩʥʳʝ ʜʝʪʘʣʠ ʚ ʙʦʣʴʰʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ 

ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʩʪʘʥʢʦʚ ʧʦ ʚʘʞʥʝʡʰʠʤ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ ï ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʠ 

ʚʠʙʨʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ. 

ʉʪʘʥʠʥʳ ʠ ʢʦʨʧʫʩʥʳʝ ʜʝʪʘʣʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʝʝ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʳʤʠ 

ʜʣʷ ʩʪʘʥʢʦʚ, ʯʝʤ ʜʝʪʘʣʠ ʧʨʠʚʦʜʘ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʦʥʠ ʛʦʨʘʟʜʦ ʤʝʥʝʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ 

ʠ ʦʩʚʝʱʝʥʳ ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ, ʯʝʤ ʜʝʪʘʣʠ ʧʨʠʚʦʜʘ. 
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ɽʩʣʠ ʜʘʞʝ ʤʝʣʢʠʝ ʜʝʪʘʣʠ ʧʨʠʚʦʜʘ ï ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ ʟʫʙʯʘʪʳʝ ʢʦʣʝʩʘ, ʚʘʣʳ ï 

ʚʩʝʛʜʘ ʚʳʙʠʨʘʶʪʩʷ ʧʦ ʨʘʩʯʝʪʫ, ʪʦ ʨʘʟʤʝʨʳ ʙʦʣʴʰʠʭ ʩʪʘʥʠʥ ʠ ʢʦʨʦʙʦʢ ʜʦ ʩʠʭ 

ʧʦʨ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʳʙʠʨʘʶʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʦʛʠʠ ʩ ʭʦʨʦʰʦ 

ʟʘʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʚʰʠʤʠ ʩʝʙʷ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʤʠ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʦʩʚʝʱʝʥʠʝ ʚʦʧʨʦʩʦʚ ʨʘʩʯʝʪʘ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʘʥʠʥ ʠ 

ʢʦʨʧʫʩʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʚʦʦʯʝʨʝʜʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ [4, ʩ. 3]. 

 

1.1 ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʠʟʫʯʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʨʦʙʣʝʤʳ 

ɼʣʷ ʩʪʘʥʠʥ ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʠʭ ʩʪʘʥʢʦʚ ʨʝʰʘʶʱʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʥʝ 

ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʥʦ ʠ ʝʛʦ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʨʦʪʠʚʦʩʪʦʷʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ 

ʫʧʨʫʛʠʤ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤ ʠ ʚʠʙʨʘʮʠʷʤ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ 

ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʩʪʘʥʠʥ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʠ ʧʨʦʛʠʙ.  

ʏʠʩʪʦʪʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʠʟʜʝʣʠʷ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʝʛʦ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʫʧʨʫʛʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʩʪʘʥʠʥʳ ʠ ʝʝ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʨʦʪʠʚʦʩʪʦʷʪʴ ʙʳʩʪʨʳʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʥʘʛʨʫʟʦʢ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʩʪʘʥʠʥʳ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝʤ 

ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʥʦ ʪʘʢʞʝ ʠ ʩʪʨʝʤʣʝʥʠʝʤ ʫʜʘʣʠʪʴ ʯʘʩʪʦʪʫ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʦʪ ʦʧʘʩʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʝʟʦʥʘʥʩʘ [6]. 

ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʩʪʘʥʠʥ ʩʪʘʥʢʦʚ ʚʦʟʥʠʢʣʘ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩ 

ʦʩʦʟʥʘʥʠʝʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʟʘʢʣʘʜʳʚʘʪʴ ʪʨʝʙʫʝʤʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʠʟʜʝʣʠʡ ʫʞʝ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʘʥʢʦʚ. ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʬʦʨʤʘ ʠ ʨʘʟʤʝʨʘ 

ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʥʝ ʤʦʛʣʠ ʙʳʪʴ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʥʦʨʤʠʨʫʝʤʳʝ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʡ ʬʦʨʤʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʜʚʠʞʝʥʠʡ, 

ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʧʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʩʪʘʥʢʦʚ ï ʵʪʦ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ ʥʦʨʤ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʩʪʘʥʢʦʚ, ʚʧʝʨʚʳʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ 

ʩʝʨʝʜʠʥʝ 20-ʭ ʛʦʜʦʚ ʠʥʞʝʥʝʨʦʤ ɻ. ʐʣʝʟʠʥʛʝʨʦʤ (ɻʝʨʤʘʥʠʷ). 

ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ, ʨʝʰʘʝʤʘʷ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʪʘʥʢʦʚ, - ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʡ 

ʧʨʦʛʥʦʟ ʜʦʩʪʠʞʠʤʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʢʘʢ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʟʘʜʘʥʠʷ 

ʥʘ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ. ʈʘʩʯʝʪ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ, ʢʨʦʤʝ 

ʟʥʘʥʠʡ ʥʘʛʨʫʟʦʢ (ʩʠʣ ʨʝʟʘʥʠʷ, ʠʥʝʨʮʠʠ ʠ ʪʨʝʥʠʷ, ʚʝʩʦʚ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ), ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʠ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʢʦʤʧʦʥʦʚʢʠ, 

ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʠ ʨʘʩʩʯʝʪʘ ʚ ʩʪʘʪʠʢʝ ʠ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʫʧʨʫʛʠʭ, ʪʝʨʤʦʫʧʨʫʛʠʭ 

ʠ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʢ ʩʪʳʢʫ çʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ-ʟʘʛʦʪʦʚʢʘè ʚ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʣʠʷʶʱʝʤ ʥʘ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʵʪʫ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ [7]. 

ʇʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩʪʘʥʢʦʚ ʚʩʝ ʯʘʱʝ 

ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʜʠʥʘʤʠʢʦʡ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ɺ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʵʪʦ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ, ʪ.ʝ. ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ 

ʚʠʙʨʘʮʠʡ ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʶ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʭ çʧʦʜʨʳʚʘʥʠʷè, çʟʘʢʣʠʥʠʚʘʥʠʷè ʠʣʠ 

ʩʢʘʯʢʦʦʙʨʘʟʥʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʫʟʣʦʚ ʩʪʘʥʢʘ [8, 9], ʯʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʣʷ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʝʡ ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʷʤʠ ʨʘʟʤʝʨʦʚ, ʬʦʨʤʳ ʠ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ. 

ʊʨʝʙʫʝʤʘʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʩʪʘʥʠʥ ʠ ʢʦʨʧʫʩʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ: 
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1) ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʩʪʘʥʢʦʚ, ʢʘʢ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʰʠʥ ʩʪʦʯʢʠ 

ʟʨʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʝʟʘʥʠʷ; 

2) ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʩʪʘʥʢʘ; 

3) ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠ 

ʣʝʛʢʦʩʪʴʶ ʚʳʚʝʨʢʠ ʩʪʘʥʢʦʚ ʧʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ. 

ɺ ʙʘʣʘʥʩʝ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʫʧʨʫʛʠʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʝ ʠʛʨʘʶʪ ʨʝʰʘʶʱʫʶ ʨʦʣʴ. 

ʋʧʨʫʛʠʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʠ ʦʪʞʘʪʠʷ, ʢʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʩʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʪʦʯʥʦʩʪʠ 

ʠʟʜʝʣʠʡ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

ʘ) ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠʟʜʝʣʠʷ ʢʦʧʠʨʫʝʪʩʷ ʬʦʨʤʘ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ; 

ʙ) ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʩʢʘʞʝʥʠʝ ʬʦʨʤʳ ʠʟʜʝʣʠʡ ʚ ʤʝʩʪʘʭ ʚʭʦʜʘ ʠ ʚʳʭʦʜʘ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʠʣ ʨʝʟʘʥʠʷ; 

ʚ) ʥʘ ʬʦʨʤʝ ʠʟʜʝʣʠʷ ʩʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʪ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʭ ʩʠʣ, 

ʚʳʟʚʘʥʥʳʭ ʥʝʫʨʘʚʥʦʚʝʰʝʥʥʦʩʪʴʶ ʠ ʜʨʫʛʠʤʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤʠ; 

ʛ) ʬʦʨʤʘ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠʩʢʘʞʘʝʪʩʷ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ; 

ʜ) ʫʧʨʫʛʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦʥʠʞʘʶʪ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʥʘ 

ʨʘʟʤʝʨ. 

ɺ ʙʘʣʘʥʩʝ ʫʧʨʫʛʠʭ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʢ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʫ, ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʩʪʘʥʢʦʚ ʩ 

ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʳʤ ʛʣʘʚʥʳʤ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ ʩʦ ʰʧʠʥʜʝʣʷʤʠ, ʥʝʩʫʱʠʤʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʫʶ 

ʥʘʛʨʫʟʢʫ, ʜʦʣʷ ʩʪʘʥʠʥ ʠ ʢʦʨʧʫʩʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʤʠ 

ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 50%, ʘ ʚ ʩʪʘʥʢʘʭ ʩ ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʳʤ 

ʛʣʘʚʥʳʤ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʰʧʠʥʜʝʣʴ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ, ï 90% ʠ ʙʦʣʝʝ. 

ɾʝʩʪʢʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʝʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, 

ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʘʩʩʦʡ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʩʪʘʥʠʥʳ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʝʟʘʥʠʷ. 

ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʫʧʨʫʛʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʯʘʩʪʦʪʳ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʤʦʞʥʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʚʠʙʨʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ. 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʚʠʙʨʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʠʤʝʝʪ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ, 

ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦʤ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ (ʪ.ʝ. ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʝʡ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʦʩʝʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʠʣʠ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʞʝʩʪʢʦʩʪʝʡ ʧʦ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʳʤ ʦʩʷʤ. 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʩʪʘʥʠʥ ʠ ʢʦʨʧʫʩʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʥʘ ʨʘʙʦʪʫ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ 

ʩʪʘʥʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʚ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʷʭ ʠ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʝʤ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʫʧʨʫʛʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʋʧʨʫʛʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʫʧʧʦʨʪʦʚ ʠ ʧʣʘʥʰʘʡʙ ʯʘʩʪʦ ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʨʝʟʢʫʶ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʥʘ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ, ʯʪʦ ʩʣʫʞʠʪ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʛʦ 

ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʠʟʥʦʩʘ ʠ ʟʘʝʜʘʥʠʡ. ʀʤʝʣʠ ʤʝʩʪʦ ʩʣʫʯʘʠ, ʢʦʛʜʘ ʠʟ-ʟʘ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʩʪʘʥʠʥ ʠ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʦʚ ʦʢʘʟʳʚʘʣʦʩʴ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʳʤ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʧʦʨʪʘʣʦʚ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʤ ʚ ʪʷʞʝʣʳʭ ʩʪʘʥʢʘʭ. ʀʟʚʝʩʪʥʳ 

ʧʨʠʤʝʨʳ ʩʠʣʴʥʦʛʦ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʝʥʦʢ ʢʦʨʦʙʦʢ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʧʨʠ ʟʘʪʷʞʢʝ 

ʨʘʜʠʘʣʴʥʦ-ʫʧʦʨʥʳʭ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʦʚ ʚʘʣʦʚ ʢʦʨʦʙʦʢ. ʉʪʘʥʢʠ ʩ ʧʦʜʘʪʣʠʚʳʤʠ 

ʩʪʘʥʠʥʘʤʠ ʙʳʩʪʨʝʝ ʨʘʟʚʝʨʷʶʪʩʷ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʙʝʟ ʧʦʜʣʠʚʢʠ 

ʮʝʤʝʥʪʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ, ʯʝʤ ʩʪʘʥʢʠ ʩ ʞʝʩʪʢʠʤʠ ʩʪʘʥʠʥʘʤʠ. 
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ʇʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʢʦʨʧʫʩʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʩ ʪʦʥʢʠʤʠ ʩʪʝʥʢʘʤʠ, ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʧʦʜʢʨʝʧʣʝʥʥʳʤʠ ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʢʘʤʠ ʠʣʠ ʨʝʙʨʘʤʠ, ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʩʥʠʞʘʪʴ ʨʝʞʠʤʳ 

ʨʝʟʘʥʠʷ. 

ɾʝʩʪʢʦʩʪʴ ʥʝʩʫʱʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʩʪʘʥʢʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ: 

ʘ) ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴʶ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʢʘʢ ʙʘʣʢʠ, 

ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ ʠʣʠ ʦʙʦʣʦʯʢʠ, ʠ ʙ) ʞʝʩʪʢʦʩʪʴʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʩʣʦʝʚ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʡ 

(ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴʶ). ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʤʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤʠ ʫʩʣʦʚʥʦ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʤʝʩʪʥʳʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʪʛʠʙʘ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ, ʬʣʘʥʮʝʚ ʠ ʪ. ʜ. 

ɾʝʩʪʢʦʩʪʴ ʥʝʩʫʱʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʩʪʘʥʢʦʚ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʫʧʨʫʛʠʤ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʧʦ ʥʦʨʤʘʣʠ ʢ 

ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʩʠʣ [4, ʩ. 10-11].  

ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ, ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʝʥʠʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʠ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʵʪʠʭ 

ʫʩʣʦʚʠʡ, ʩʦʟʜʘʪʴ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʩʫʧʧʦʨʪʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʧʦ 

ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʤ ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʝʛʦ ʩʪʘʥʢʘ [7, ʩ. 6; 10, 11].  

ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʩʦ ʩʥʷʪʠʝʤ ʩʪʨʫʞʢʠ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤʠ ʩʪʘʥʠʥʳ ʩʪʘʥʢʘ. ʇʨʠ ʩʢʦʨʦʩʪʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʰʠʨʦʢʦ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ, ʯʘʩʪʦʪʘ ʵʪʠʭ ʚʳʥʫʞʜʝʥʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʦʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʦʡ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ ʪʘʢʞʝ, ʯʪʦ ʯʘʩʪʦʪʘ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʧʨʠ ʠʟʛʠʙʝ 

ʩʪʝʨʞʥʝʦʙʨʘʟʥʦʛʦ ʟʚʝʥʘ ʦʙʨʘʪʥʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘ ʧʨʦʛʠʙʫ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.3 

ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʛʠʙʘ ʩʪʘʥʠʥʳ ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʝʛʦ ʩʪʘʥʢʘ ʦʪ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʚ ʩʪʘʥʢʝ [6, ʩ. 19]. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.3 ï ɻʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʨʦʛʠʙʘ (W0) ʩʪʘʥʠʥʳ ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʝʛʦ 

ʩʪʘʥʢʘ ʦʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ (f) 

 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʘʣʳʭ ʧʨʦʛʠʙʦʚ, ʪ.ʝ. ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʤʘʣʦʝ ʧʦ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚʳʟʳʚʘʝʪ 

ʙʦʣʴʰʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ. ʇʨʠ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ 

ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʟʚʝʥʘ ʪʘʢʠʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʪʚʝʯʘʶʪ ʣʠʰʴ ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ.  
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʪʝʤ ʣʝʛʯʝ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʦʪ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʝʟʦʥʘʥʩʘ, ʥʘʩʪʫʧʘʶʱʝʛʦ ʧʨʠ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʠ 

ʯʘʩʪʦʪ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʚʳʥʫʞʜʝʥʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ. 

ɾʝʩʪʢʦʩʪʴ ʩʪʘʥʠʥʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʠʟʜʝʣʠʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʩʪʘʥʠʥʳ ʧʦʜ 

ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʠʣ. 

ʈʘʩʯʝʪʥʳʤʠ ʫʩʠʣʠʷʤʠ ʜʣʷ ʩʪʘʥʠʥ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʠʣʳ ʨʝʟʘʥʠʷ ʠ ʚʝʩʘ 

ʧʝʨʝʤʝʱʘʶʱʠʭʩʷ ʫʟʣʦʚ. ɻʣʘʚʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʪʘʥʠʥ 

ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʠʭ ʩʪʘʥʢʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ, ʥʝ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʷ ʵʪʦ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝʤ ʚʝʩʘ ʜʝʪʘʣʠ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ 

ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʤ ʚʝʩʝ ʚ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʩʠʣʴʥʦ ʨʘʟʚʠʪʳʝ ʧʦ ʧʝʨʝʬʝʨʠʠ 

ʧʦʣʳʝ ʪʦʥʢʦʩʪʝʥʥʳʝ ʜʝʪʘʣʠ ʪʠʧʘ ʪʨʫʙʦʢ, ʢʦʨʦʙʦʢ, ʦʙʦʣʦʯʝʢ [6, ʩ. 19-21]. 

ɺ ʭʦʜʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʡ ʩʪʘʥʠʥ 

ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʠʭ ʩʪʘʥʢʦʚ ʠʟ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʘ ʠ ʯʫʛʫʥʘ ʙʳʣʠ ʚʳʷʚʣʝʥʳ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.4 ʧʦʢʘʟʘʥʳ 

ʩʧʣʦʰʥʳʝ ʩʝʯʝʥʠʷ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʩʪʘʥʠʥ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʛʝʦʤʝʪʨʠʡ 

ʦʙʲʷʩʥʷʶʪ ʩʚʦʡ ʚʳʙʦʨ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʫʧʨʦʱʘʝʪʩʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʩʪʘʥʠʥ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.4 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʩʝʯʝʥʠʷ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ 

ʩʪʘʥʠʥ, ʩʝʯʝʥʠʷ ʧʨʠʥʷʪʳ ʩʧʣʦʰʥʳʤʠ, ʯʪʦʙʳ ʫʧʨʦʩʪʠʪʴ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʩʪʘʥʠʥ ʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʫʶ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ, ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʧʨʦʛʠʙ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ.  

 

 
ʘ 

 
ʙ 

 

 
ʚ 

                      
ʛ                                                                            ʜ 

 

ʘ ï ʜʣʷ ʧʨʦʪʷʞʥʦʛʦ ʩʪʘʥʢʘ; ʙ ï ʪʦʢʘʨʥʦʛʦ ʩʪʘʥʢʘ; ʚ ï ʩʪʘʥʢʘ ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ ʩʚʝʨʣʝʥʠʷ; ʛ ï 

ʢʘʨʫʩʝʣʴʥʦʛʦ ʩʪʘʥʢʘ; ʜ ï ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʛʦ ʩʪʘʥʢʘ 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.4 ï ʈʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʳʝ ʩʝʯʝʥʠʷ 
 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ ï ʉʦʩʪʘʚʣʝʥ ʧʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʫ [6, ʩ. 19-21] 

 

ɺ ʠʩʪʦʯʥʠʢʝ [6, ʩ. 21] ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚ 

ʩʪʘʥʠʥʘʭ ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʠʭ ʩʪʘʥʢʦʚ ʩʝʯʝʥʠʷ ʢʦʨʦʙʯʘʪʦʛʦ ʪʠʧʘ.  

ʊʘʢʞʝ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʝ ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʧʨʦʙʣʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. ɺ ʪʘʢʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ ʘʨʤʘʪʫʨʘ ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʝ 

ʫʩʠʣʠʷ. ɼʣʷ ʪʘʢʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʩʪʘʣʴ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʜʘʣʝʝ 
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ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʘʨʤʘʪʫʨʳ. ʇʦʧʝʨʝʯʥʳʝ 

ʩʪʝʨʞʥʠ, ʠʣʠ ʭʦʤʫʪʳ, ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʧʦʧʝʨʝʯʥʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʙʘʣʢʠ. ʊʘʢʞʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʩʚʘʨʥʳʝ ʘʨʤʘʪʫʨʥʳʝ ʢʘʨʢʘʩʳ, ʢʦʛʜʘ ʩʪʝʨʞʥʠ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʩʦʝʜʠʥʷʶʪ 

ʚʷʟʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʚʦʣʢʦʡ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʚʠʜʦʤ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʚʘʨʥʳʝ ʘʨʤʘʪʫʨʥʳʝ ʢʘʨʢʘʩʳ ʠ ʩʝʪʢʠ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʪ ʥʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʩʚʘʨʥʳʭ ʤʘʰʠʥʘʭ. 

ɼʣʷ ʪʘʢʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʩʪʘʣʴ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʨʘʩʯʝʪʥʳʤ ʧʫʪʝʤ. ʇʦʧʝʨʝʯʥʳʝ ʩʪʝʨʞʥʠ, 

ʠʣʠ ʭʦʤʫʪʳ, ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʧʦʧʝʨʝʯʥʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʙʘʣʢʠ, ʠʥʦʛʜʘ ʦʥʠ 

ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʬʫʥʢʮʠʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ 

ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʚʠʜʦʤ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʚʘʨʥʳʝ 

ʘʨʤʘʪʫʨʥʳʝ ʢʘʨʢʘʩʳ ʠ ʩʝʪʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʪ ʥʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʩʚʘʨʥʳʭ 

ʤʘʰʠʥʘʭ.  

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.5 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʠʟʛʠʙʘʝʤʘʷ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʘʷ ʙʘʣʢʘ, ʦʩʥʦʚʥʘʷ, 

ʨʘʙʦʯʘʷ ʘʨʤʘʪʫʨʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʝ ʫʩʠʣʠʷ [6, ʩ. 22].  

 

 
 

1 ï ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʨʘʙʦʯʘʷ ʘʨʤʘʪʫʨʘ; 2 ï ʭʦʤʫʪʳ (ʧʦʧʝʨʝʯʥʘʷ ʘʨʤʘʪʫʨʘ); 3 ï ʦʪʦʛʥʫʪʳʝ 

ʩʪʝʨʞʥʠ (ʧʦʧʝʨʝʯʥʘʷ ʘʨʤʘʪʫʨʘ); 4 ï ʤʦʥʪʘʞʥʘʷ ʘʨʤʘʪʫʨʘ 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.5 ï ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʚ ʠʟʛʠʙʘʝʤʦʡ ʙʘʣʢʝ 
 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ ï ʉʦʩʪʘʚʣʝʥ ʧʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʫ [6, ʩ. 22] 

 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʠʭ ʩʪʘʥʢʦʚ 

ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʤʝʪʦʜʳ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʚʝʩʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʤʘʩʩʳ ʤʦʞʥʦ ʜʦʙʠʪʴʩʷ 

ʧʨʠʜʘʥʠʝʤ ʜʝʪʘʣʷʤ ʨʘʚʥʦʧʨʦʯʥʦʩʪʠ. ʀʜʝʘʣʴʥʳʡ ʩʣʫʯʘʡ, ʢʦʛʜʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ 

ʢʘʞʜʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ ʜʝʪʘʣʠ ʧʦ ʝʝ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʦʩʠ ʠ ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʪʦʯʢʝ ʵʪʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ 

ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʝ, ʚʦʟʤʦʞʝʥ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʚʠʜʘʭ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ. ʂʦʛʜʘ 

ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʚʩʝ ʩʝʯʝʥʠʝ ʜʝʪʘʣʠ (ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ ï ʩʞʘʪʠʝ, ʦʪʯʘʩʪʠ 

ʩʜʚʠʛ) ʠ ʢʦʛʜʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʟʥʘʯʠʤʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ.  

ʇʨʠ ʠʟʛʠʙʝ, ʢʨʫʯʝʥʠʠ ʠ ʩʣʦʞʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʧʦ ʩʝʯʝʥʠʶ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ. ʆʜʥʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚ ʢʨʘʡʥʠʭ 

ʪʦʯʢʘʭ ʩʝʯʝʥʠʷ, ʘ ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʤʦʛʫʪ ʩʥʠʞʘʪʴʩʷ ʜʦ ʥʫʣʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʘ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʡ 

ʦʩʠ ʩʝʯʝʥʠʷ, ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʤʦʛʦ ʠʟʛʠʙʫ. ɺ ʵʪʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʤʦʞʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʴʩʷ 

ʢ ʫʩʣʦʚʠʶ ʧʦʣʥʦʡ ʨʘʚʥʦʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʝʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʦ ʩʝʯʝʥʠʶ, 

ʫʜʘʣʝʥʠʝʤ ʤʝʪʘʣʣʘ ʠʟ ʥʘʠʤʝʥʝʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʩʝʯʝʥʠʷ ʠ 
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ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʠʝʤ ʝʛʦ ʚ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʳʭ ʤʝʩʪʘʭ ï ʥʘ ʧʝʨʠʬʝʨʠʠ ʩʝʯʝʥʠʷ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.6 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʛʨʘʬʠʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ 

ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʩʝʯʝʥʠʡ ʩʪʘʥʠʥ 

ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʠʭ ʩʪʘʥʢʦʚ. ʀʟ ʨʠʩʫʥʢʘ 1.6 ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʧʨʠ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ʚ ʜʚʫʪʘʚʨʦʚʳʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʘʷ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ά ʠ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ i ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ. ɿʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʧʨʠʥʷʪʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ά ʠ i 

ʤʘʩʩʠʚʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ [12].  

 

 
ʘ      ʙ 

 

ʘ ï ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ; ʙ ïʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.6 ï ɻʨʘʬʠʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʩʝʯʝʥʠʡ ʄʈʉ 
 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ ï ʉʦʩʪʘʚʣʝʥ ʧʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʫ ʧʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʫ [12, ʩ. 75] 

 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ, ʚʳʛʦʜʥʦʩʪʴ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʨʝʟʢʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ɖ ʠ ʝ 

(ʫʪʦʥʝʥʠʝ ʩʪʝʥʦʢ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʩʝʯʝʥʠʷ). ʇʨʠ ʝ=0.9 ʠ ɖ=0,95 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʚ 6 ʨʘʟ, ʘ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʚ 15 

ʨʘʟ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʠʩʭʦʜʥʳʤ ʧʨʦʬʠʣʝʤ [12, ʩ. 73-75]. 

 

1.1.1 ɸʥʘʣʠʟ ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ 
ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʠʭ ʩʪʘʥʢʦʚ 

ɺ ʭʦʜʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʧʘʪʝʥʪʦʚ ʧʦ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʤʳ, ʠʟʚʝʩʪʝʥ ʧʘʪʝʥʪ 

ʘʚʪʦʨʦʚ ɸʥʘʥʴʝʚ ɼ.ɻ., ɻʝʨʰʦʚʠʯ ɽ.ʄ., ʃʦʛʘʯʝʚʘ ɺ.ɸ. çʉʪʘʥʠʥʘ ʪʦʢʘʨʥʦʛʦ 

ʩʪʘʥʢʘè (RU198686U1, ʄʇʂ B23B 17/00, ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʦ 22.07.2020 ɹʶʣʣʝʪʝʥʴ 
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ˉ21), ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʦʧʠʩʘʥʘ ʩʪʘʥʠʥʳ ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʝʛʦ ʩʪʘʥʢʘ ʩʦʜʝʨʞʘʱʘʷ 

ʩʢʨʝʧʣʝʥʥʳʝ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʩʚʘʨʥʳʤʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʤʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʠ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʥʘ ʥʝʤ ʦʧʦʨʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʠ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʝ ʩʪʝʥʢʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʤʠ ʩʪʝʥʢʘʤʠ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʘʷʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʚ ʚʠʜʝ 

ʜʚʫʭ ʯʘʩʪʝʡ, ʧʦʧʝʨʝʯʥʦ ʩʤʝʱʝʥʥʳʭ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʘ ʚ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩ ʥʠʞʥʝʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʦʙʝʠʭ ʯʘʩʪʝʡ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʠʭ 

ʧʝʨʠʤʝʪʨʫ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʦʧʦʨʥʳʝ ʧʣʘʥʢʠ ʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʢʘʨʤʘʥʳ ʢʦʨʦʙʯʘʪʦʡ 

ʬʦʨʤʳ ʜʣʷ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʩʪʘʥʠʥʳ ʢ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʫ. 

ʀʟʚʝʩʪʝʥ ʪʘʢʞʝ, ʧʘʪʝʥʪ çʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʡ ʧʨʦʬʠʣʴè ʘʚʪʦʨʦʚ 

ʄʠʭʘʡʣʦʚ ɺ.ɺ., ʄʠʭʘʡʣʦʚ ɸ.ɺ. (RU188074U1, ʄʇʂ E04C3/29, ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʦ 

28.03.2019. ɹʶʣʣʝʪʝʥʴ ˉ10) ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʡ ʧʨʦʬʠʣʴ ʩ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʦʣʦʩʪʴʶ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʡ ʜʚʫʤʷ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʤʠ ʩʪʝʥʢʘʤʠ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʧʦʣʝʟʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʡ ʧʨʦʬʠʣʴ ʩ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʦʣʦʩʪʴʶ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥ ʜʚʫʤʷ 

ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʤʠ ʩʪʝʥʢʘʤʠ, ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʳʤʠ ʩ ʜʚʫʤʷ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʤʠ ʩʪʝʥʢʘʤʠ. ɺ 

ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʧʨʦʪʦʪʠʧʘ, ʚ ʩʨʝʜʠʥʥʳʭ ʩʝʢʮʠʷʭ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ ʩʪʝʥʦʢ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ 

ʛʠʙr, ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʚʥʫʪʨʴ ʧʦʣʦʩʪʠ ʧʨʦʬʠʣʷ, ʘ ʧʝʨʚʘʷ ʠ ʚʪʦʨʘʷ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʝ 

ʩʪʝʥʢʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʨʘʟʥʦʡ ʰʠʨʠʥʳ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʩʪʝʥʢʝ ʙʦʣʴʰʝʡ 

ʰʠʨʠʥʳ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʚʧʘʜʠʥʘ, ʘ ʤʝʩʪʘ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʷ ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʩʪʝʥʢʠ ʩ 

ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʤʠ ʩʪʝʥʢʘʤʠ ʫʢʨʝʧʣʝʥʳ ʨʝʙʨʘʤʠ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ. 

ʇʘʪʝʥʪ çʊʦʢʘʨʥʦ-ʬʨʝʟʝʨʥʦ-ʨʘʩʪʦʯʥʳʡ ʩʪʘʥʦʢè ʧʦʜ ʘʚʪʦʨʩʪʚʦʤ ɿʠʥʦʚ 

ɺ.ʃ. (RU2571007C1, ʄʇʂ B23B39/02, ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʦ 20.12.2015 ɹʶʣʣʝʪʝʥʴ 

ˉ35) ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʩʪʘʥʠʥʫ ʢʦʨʦʙʯʘʪʦʛʦ ʪʠʧʘ ʩ ʩʝʢʮʠʷʤʠ, ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʳʤʠ 

ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʦʤ, ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʫʶ ʩʪʦʡʢʫ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʫʶ ʥʘ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ 

ʩʪʘʥʠʥʳ, ʰʧʠʥʜʝʣʴʥʫʶ ʙʘʙʢʫ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʫʶ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʧʦ 

ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʤ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʩʪʦʡʢʠ ʚ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ, ʧʦʚʦʨʦʪʥʳʡ 

ʩʪʦʣ ʩ ʬʠʢʩʘʪʦʨʦʤ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʡʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʦʥ 

ʩʥʘʙʞʝʥ ʜʚʫʤʷ ʨʝʚʦʣʴʚʝʨʥʳʤʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʛʦʣʦʚʢʘʤʠ ʠ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʩʪʦʡʢʦʡ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʩʪʦʡʢʠ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʩ ʩʝʢʮʠʷʤʠ, ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʳʤʠ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʦʤ, ʧʨʠʯʝʤ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʘʷ ʩʪʦʡʢʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʥʘ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʩʪʘʥʠʥʳ 

ʥʘʧʨʦʪʠʚ ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʛʦ ʩʪʦʣʘ ʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʩ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʤʠ.  

ʀʟʚʝʩʪʝʥ ʧʘʪʝʥʪ çʂʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʤʝʪʘʣʣʦʙʝʪʦʥʥʘʷ ʩʪʘʥʠʥʘ 

ʤʝʪʘʣʣʦʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʝʛʦ ʩʪʘʥʢʘè ʧʦʜ ʘʚʪʦʨʩʪʚʦʤ ɹʨʘʠʣʦʚʩʢʠʡ ʄ.ʀ., 

ɺʦʩʢʦʙʦʡʥʠʢ ɸ.ɻ., ɺʦʩʢʦʙʦʡʥʠʢ ɸ.ɸ. (RU106855U1, ʄʇʂ B23Q1/01, 

ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʦ 20.12.2015 ɹʶʣʣʝʪʝʥʴ ˉ35) ʩʦʜʝʨʞʘʱʘʷ ʥʠʞʥʶʶ ʯʘʩʪʴ, ʞʝʩʪʢʦ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʫʶ ʩ ʤʝʩʪʦʤ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʠ ʚʝʨʭʥʶʶ ʯʘʩʪʴ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ 

ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʧʣʘʥʢʠ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʩʪʘʥʢʘ, 

ʟʘʢʣʘʜʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʩ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤʠ ʨʝʟʴʙʦʚʳʤʠ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷʤʠ, ʨʘʟʤʝʱʝʥʥʳʝ ʚ 

ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʩʪʘʥʠʥʳ, ʩʚʷʟʫʶʱʠʝ ʘʨʤʘʪʫʨʥʳʝ ʩʪʝʨʞʥʠ ʩ ʨʝʟʴʙʦʚʳʤʠ ʯʘʩʪʷʤʠ, 

ʨʘʟʤʝʱʝʥʥʳʝ ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʩʪʘʥʠʥʳ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤʠ ʨʝʟʴʙʦʚʳʤʠ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷʤʠ ʟʘʢʣʘʜʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ 

ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʩʪʘʥʠʥʳ, ʧʨʠʯʝʤ ʥʠʞʥʷʷ ʯʘʩʪʴ ʩʪʘʥʠʥʳ ʞʝʩʪʢʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʘ ʩ 

ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʴʶ ʩʪʘʥʠʥʳ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʘʷʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʩʪʘʥʠʥʘ ʩʥʘʙʞʝʥʘ, ʧʦ 

ʤʝʥʴʰʝʡ ʤʝʨʝ, ʜʚʫʤʷ ʧʘʨʘʤʠ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʣʠʪ, ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʠʭ ʢ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʫ, 

ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʧʣʠʪ ʚʳʧʦʣʥʝʥ, ʧʦ ʤʝʥʴʰʝʡ ʤʝʨʝ, ʦʜʠʥ ʧʘʟ, ʘ ʥʘ ʜʨʫʛʦʡ - 
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ʧʦ ʤʝʥʴʰʝʡ ʤʝʨʝ, ʦʜʠʥ ʚʳʩʪʫʧ, ʚʭʦʜʷʱʠʡ ʚ ʫʧʦʤʷʥʫʪʳʡ ʧʘʟ, ʧʣʠʪʳ ʞʝʩʪʢʦ 

ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʥʠʞʥʝʡ ʠ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʷʤʠ ʩʪʘʥʠʥʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʧʨʠʯʝʤ ʚ ʧʘʟʫ ʠ 

ʚʳʩʪʫʧʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʜʣʷ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʚ ʥʠʭ ʠʣʠ ʘʨʤʘʪʫʨʥʳʭ 

ʩʪʝʨʞʥʝʡ, ʠʣʠ ʟʘʢʣʘʜʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʩʦʝʜʠʥʷʶʱʠʭ ʚʝʨʭʥʶʶ ʠ ʥʠʞʥʶʶ ʯʘʩʪʠ 

ʩʪʘʥʠʥʳ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʙʣʠʟʢʦʡ ʧʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʫʱʥʦʩʪʠ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʘʪʝʥʪ çʉʪʘʥʠʥʘ 

ʩʪʘʥʢʘ ʜʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʚʳʟʳʚʘʝʤʦʡ ʩʠʣʦʡ ʢʨʫʯʝʥʠʷè ʘʚʪʦʨʘ 

ʍʘʥʴ ʏ. (RU2438848C2, ʄʇʂ B23Q1/01, ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʦ 20.12.2015 ɹʶʣʣʝʪʝʥʴ 

ˉ35) ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʘʷ ʜʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʚʳʟʳʚʘʝʤʦʡ ʩʠʣʦʡ 

ʢʨʫʯʝʥʠʷ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʘʷ ʧʦ ʤʝʥʴʰʝʡ ʤʝʨʝ ʦʜʥʫ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʫʶ ʪʨʫʙʫ, 

ʧʨʦʭʦʜʷʱʫʶ ʩʢʚʦʟʴ ʩʪʘʥʠʥʫ ʩʪʘʥʢʘ ʠ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʫʶ ʜʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʚʳʟʳʚʘʝʤʦʡ ʩʠʣʦʡ ʢʨʫʯʝʥʠʷ, ʦʧʦʨʥʳʝ ʩʪʦʡʢʠ ʠ ʦʧʦʨʥʳʝ ʧʨʦʬʠʣʠ, 

ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʫʧʦʤʷʥʫʪʳʝ ʦʧʦʨʥʳʝ ʧʨʦʬʠʣʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʳ ʩ ʦʧʦʨʥʳʤʠ ʩʪʦʡʢʘʤʠ ʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʠ ʩʙʦʨʢʠ ʧʨʠʚʦʜʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʩʪʘʥʢʘ, 

ʫʧʦʤʷʥʫʪʳʝ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʫʙʳ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʤʝʞʜʫ ʫʧʦʤʷʥʫʪʳʤʠ 

ʦʧʦʨʥʳʤʠ ʩʪʦʡʢʘʤʠ ʠ ʧʨʦʭʦʜʷʪ ʩʢʚʦʟʴ ʥʠʭ, ʧʨʠʯʝʤ ʤʝʞʜʫ ʦʧʦʨʥʳʤʠ ʩʪʦʡʢʘʤʠ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʦʧʦʨʳ ʜʣʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ 

ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʪʨʫʙ. 

 

1.2 ɸʥʘʣʠʟ ʧʨʦʙʣʝʤ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʳʭ 

ʜʝʪʘʣʝʡ 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʳʭ ʩʪʘʥʠʥ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʘʤʠ. ɼʣʠʥʥʦʤʝʨʥʳʝ ʜʝʪʘʣʠ ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ 

ʥʘʰʣʠ ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ: 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʩʪʨʦʝʥʠʝ, ʨʘʢʝʪʥʦ-ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʘʷ ʦʪʨʘʩʣʴ, ʘʚʠʘʩʪʨʦʝʥʠʝ, 

ʩʫʜʦʩʪʨʦʝʥʠʝ, ʩʪʘʥʢʦʩʪʨʦʝʥʠʝ, ʪʦʯʥʦʝ ʧʨʠʙʦʨʦʩʪʨʦʝʥʠʝ, ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʠ ʪ.ʜ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʜʘʥʥʳʤ ʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʦʙʱʝʡ ʪʨʫʜʦʝʤʢʦʩʪʠ 

ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [13], ʥʘ ʜʦʣʶ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʦʢʦʣʦ 30% ʦʪ 

ʦʙʱʝʡ ʪʨʫʜʦʝʤʢʦʩʪʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʯʪʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ 10,5 ʜʦ 15% ʦʪ 

ʪʨʫʜʦʝʤʢʦʩʪʠ ʚʩʝʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ. ʊʘʢ, ʢ ʜʝʪʘʣʷʤ ʜʘʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ 

ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʚʩʝ ʭʦʜʦʚʳʝ ʚʘʣʳ ʠ ʭʦʜʦʚʳʝ ʚʠʥʪʳ ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʠʭ ʩʪʘʥʢʦʚ, 

ʧʨʝʩʩʦʚ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʤʘʰʠʥ, ʮʠʣʠʥʜʨʳ, ʰʪʦʢʠ ʠ ʪʷʛʠ, ʦʩʠ, ʛʨʝʙʥʳʝ ʚʘʣʳ ʩʫʜʦʚ, 

ʛʠʙʢʠʝ ʠ ʪʦʨʩʠʦʥʥʳʝ ʚʘʣʳ, ʧʦʣʫʦʩʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʤʘʰʠʥ ʠ ʜʨʫʛʠʝ 

ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʜʝʪʘʣʠ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʨʦʜʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ: ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʳʝ ʩʚʝʨʣʘ, ʙʦʨʰʪʘʥʛʠ, 

ʧʨʦʪʷʞʢʠ ʠ ʜʨ., ʢʦʪʦʨʳʝ ʪʘʢʞʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʪʥʝʩʝʥʳ ʢ ʪʠʧʫ ʥʝʞʝʩʪʢʠʭ ʚʘʣʦʚ. 

ʇʦʜʨʦʙʥʘʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʜʝʪʘʣʝʡ ʪʠʧʘ ʥʝʞʝʩʪʢʠʡ ʚʘʣ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [14]. 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʙʦʣʴʰʦʝ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʬʦʨʤ ʠ ʩʣʫʞʝʙʥʦʛʦ 

ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʝʡ ʜʘʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʠʭ ʦʙʲʝʜʠʥʷʝʪ ʦʜʥʦ - ʠʭ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ 

ʬʦʨʤʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ [15, 16].  

ɼʣʠʥʥʦʤʝʨʥʳʝ ʜʝʪʘʣʠ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʚʦʝʤ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ 

ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʙʦʣʴʰʠʭ ʟʥʘʢʦʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʠ ʣʶʙʳʝ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʧʨʠ ʠʭ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʤʦʛʫʪ ʚʳʟʳʚʘʪʴ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ 
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ʚʠʙʨʘʮʠʡ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʦʢʨʘʱʘʝʪ 

ʞʠʟʥʝʥʥʳʡ ʮʠʢʣ ʠʟʜʝʣʠʡ ʚ ʮʝʣʦʤ [17], ʧʦʵʪʦʤʫ ʢ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʶ ʜʝʪʘʣʝʡ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʨʘʟʤʝʨʦʚ, ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʬʦʨʤ ʠ ʚʟʘʠʤʥʦʤʫ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢ ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ.  

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ 

ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʳʭ ʚʘʣʦʚ: 

ï ʚʠʙʨʘʮʠʷ: ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʳʭ ʚʘʣʦʚ ʚʨʘʱʘʶʱʝʛʦʩʷ ʪʠʧʘ ʤʦʞʝʪ 

ʚʳʟʚʘʪʴ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʠ ʚʠʙʨʘʮʠʠ. ʕʪʦ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʨʝʞʫʱʝʛʦ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʶ ʜʝʪʘʣʠ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ; 

ï ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ: ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠʤʝʝʪ ʥʠʟʢʫʶ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʧʨʦʜʦʣʴʥʫʶ ʩʠʣʫ ʠ ʤʘʣʫʶ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ɾʝʩʪʢʦʩʪʴ ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʳʭ ʚʘʣʦʚ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ, ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʠʟʜʝʣʠʷ ʠ 

ʩʪʘʥʢʘ; 

ï ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ: ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʠʟ-ʟʘ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʳʭ ʚʘʣʦʚ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʠʭ ʩʪʘʥʢʘʭ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʬʦʨʤʳ ʠ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʜʝʪʘʣʠ. ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʦʩʪʘʚʘʪʴʩʷ ʚ ʜʝʪʘʣʠ ʜʘʞʝ ʧʦʩʣʝ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ; 

ï ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʝ ʙʠʝʥʠʝ, ʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʧʦʪʝʨʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ: ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚ 

ʤʥʦʛʦʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʜʝʪʘʣʝʡ 

ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʧʦʪʝʨʝ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʷʤʠ ʠ ʩʤʝʱʝʥʠʷʤʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ. ʎʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʝ: 

ʎʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʝʪʘʣʠ ʤʦʞʝʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʪʴ ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʩ 

ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʳʤʠ ʚʘʣʘʤʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʝʩʣʠ ʦʥʠ ʠʤʝʶʪ ʥʠʟʢʫʶ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ. 

ʅʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦʝ ʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʧʦʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ; 

ï ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ: ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʳʭ ʚʘʣʦʚ ʤʦʞʝʪ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤ, ʪʘʢʠʤ ʢʘʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʝ. ʕʪʦ ʤʦʞʝʪ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ ʩʢʘʟʘʪʴʩʷ ʥʘ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʝʟʘʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʤʦʛʫʪ ʚʦʟʥʠʢʘʪʴ 

ʚʠʙʨʘʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʫʭʫʜʰʘʶʪ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʧʨʠʯʠʥ ʚʳʢʨʘʰʠʚʘʥʠʷ ʨʝʞʫʱʝʡ ʢʨʦʤʢʠ ʨʝʟʮʘ. ʇʨʠ ʧʦʷʚʣʝʥʠʠ 

ʩʠʣʴʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʨʘʙʦʪʘ ʥʘ ʪʦʢʘʨʥʦʤ ʩʪʘʥʢʝ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʡ [18]. 

ɺʠʙʨʘʮʠʠ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ ʧʦʚʪʦʨʷʶʱʝʡʩʷ ʚʥʝʰʥʝʡ 

ʚʦʟʤʫʱʘʶʱʝʡ ʩʠʣʳ ʣʠʙʦ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʧʨʝʨʳʚʠʩʪʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʩʘʤʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʨʝʟʘʥʠʷ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.8 ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʚʠʙʨʘʮʠʡ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʚ ʩʪʘʥʢʝ ʥʘ 

ʧʨʦʛʠʙ. 

ʇʨʠʯʠʥʘʤʠ ʚʠʙʨʘʮʠʠ ʧʝʨʚʦʛʦ ʨʦʜʘ ʤʦʛʫʪ ʩʣʫʞʠʪʴ: ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ, 

ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʳʝ ʦʪ ʜʨʫʛʠʭ ʚʠʙʨʠʨʫʶʱʠʭ ʩʪʘʥʢʦʚ ʠʣʠ ʤʘʰʠʥ ʯʝʨʝʟ ʛʨʫʥʪ; 

ʥʝʫʨʘʚʥʦʚʝʰʝʥʥʦʩʪʴ ʚʨʘʱʘʶʱʠʭʩʷ ʯʘʩʪʝʡ ʩʪʘʥʢʘ, ʧʘʪʨʦʥʘ, ʜʝʪʘʣʠ; 

ʥʝʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ (ʰʚʳ ʥʘ ʨʝʤʥʝ, ʙʠʝʥʠʝ 

ʟʫʙʯʘʪʳʭ ʢʦʣʝʩ, ʤʫʬʪ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʧʝʨʝʜʘʯ). ʊʘʢʠʝ ʚʠʙʨʘʮʠʠ ʫʩʪʨʘʥʷʶʪʩʷ 
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ʩʦʟʜʘʥʠʝʤ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʛʦ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʩ ʚʠʙʨʦʠʟʦʣʷʮʠʝʡ ʚ ʚʠʜʝ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ 

ʙʨʫʩʴʝʚ, ʰʣʘʢʘ ʠʣʠ ʨʝʟʠʥʦʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʦʧʦʨ, ʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʢʦʡ 

ʥʝʫʨʘʚʥʦʚʝʰʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ, ʟʘʤʝʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʨʝʤʝʥʥʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʥʘ 

ʢʣʠʥʥʦʨʝʤʝʥʥʫʶ, ʟʘʤʝʥʦʡ ʚ ʩʪʘʥʢʝ ʥʝʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʧʝʨʝʜʘʯ [18]. 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1.8 ï ɺʣʠʷʥʠʝ ʚʠʙʨʘʮʠʡ ʥʘ ʧʨʦʛʠʙ ʄʈʉ 

 

ʇʨʝʨʳʚʠʩʪʦʩʪʴ ʩʘʤʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʝʟʘʥʠʷ, ʚʳʟʳʚʘʶʱʘʷ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ, 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʧʨʠʧʫʩʢʘ ʥʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ, ʥʘʣʠʯʠʷ ʪʚʝʨʜʳʭ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ ʚ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʤ ʤʝʪʘʣʣʝ, ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʥʘʨʦʩʪʘ, 

ʧʨʝʨʳʚʠʩʪʦʩʪʠ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ 

ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʠ ʠ ʨʝʟʮʘ, ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʢʘʣʳʚʘʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʪʨʫʞʢʠ. 

ɺʠʙʨʘʮʠʠ ʪʘʢʦʛʦ ʨʦʜʘ ʫʩʪʨʘʥʷʶʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʠ ʠ 

ʨʝʟʮʘ, ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʝʤ ʟʘʟʦʨʦʚ ʚ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʘʭ ʰʧʠʥʜʝʣʷ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ 

ʩʫʧʧʦʨʪʘ, ʫʩʪʘʥʦʚʢʦʡ ʨʝʟʮʘ ʥʝʤʥʦʛʦ ʚʳʰʝ ʦʩʠ ʜʝʪʘʣʠ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʠʣʠ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʝʟʘʥʠʷ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʧʦʜʘʯʠ ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʛʣʫʙʠʥʳ 

ʨʝʟʘʥʠʷ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʫʛʣʦʚ ʨʝʟʮʘ ʚ ʧʣʘʥʝ [18, 19].  

ɼʣʠʥʥʦʤʝʨʥʳʝ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʝ ʜʝʪʘʣʠ ʠʤʝʶʪ ʥʠʟʢʫʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʧʨʠ 

ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʩʠʣʳ ʠ ʤʘʣʫʶ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʟʘʜʘʯʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʠ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʪʘʢʠʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ, ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ. 

ɾʝʩʪʢʦʩʪʴ ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ, 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʠʟʜʝʣʠʷ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ [20].  

ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʫʟʣʦʚ ʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʩʪʘʥʢʘ. ʇʦʣʫʯʘʝʤʳʡ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʵʬʬʝʢʪ 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʦʰʠʙʦʢ ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ 

ʠ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʜʝʪʘʣʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʫʟʣʦʚ ʩʪʘʥʢʘ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʩʠʣ ʨʝʟʘʥʠʷ [21-23]. 
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1.3 ɸʥʘʣʠʟ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʩʪʘʥʠʥ ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʠʭ ʩʪʘʥʢʦʚ 

ɺʳʙʦʨ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩʪʘʥʠʥ ʠ ʢʦʨʧʫʩʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ 

ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ ʠʭ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ï ʞʝʩʪʢʦʩʪʴʶ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ; ʜʝʪʘʣʝʡ, ʥʝʩʫʱʠʭ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ, ï ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ 

ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ [4, ʩ. 22]. 

ʉʪʘʥʠʥʳ ʠ ʢʦʨʧʫʩʥʳʝ ʜʝʪʘʣʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʷʶʪʩʷ ʠʟ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩʦ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʤʦʜʫʣʝʤ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ, ʜʦʧʫʩʢʘʶʱʠʭ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʜʝʪʘʣʝʡ 

ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʳʭ ʬʦʨʤ, ï ʯʫʛʫʥʘ ʠ ʤʷʛʢʠʭ, ʣʝʛʢʦ ʩʚʘʨʠʚʘʝʤʳʭ ʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠ ʥʝ 

ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʩʪʘʣʝʡ (ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʥʝ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʤʦʜʫʣʴ 

ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ). 

ʉʪʘʥʠʥʳ ʠ ʢʦʨʧʫʩʥʳʝ ʜʝʪʘʣʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʯʫʛʫʥʥʳʤʠ 

ʣʠʪʳʤʠ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ: 

ʘ) ʰʠʨʦʢʠʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʤʳʭ (ʠʥʦʛʜʘ ʚʝʩʴʤʘ 

ʩʣʦʞʥʳʭ), ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʬʦʨʤ, ʢʨʘʩʠʚʦʛʦ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʚʠʜʘ, ʫʜʦʙʩʪʚʘ ʦʙʪʠʨʢʠ ʠ 

ʪ.ʜ.; 

ʙ) ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʧʨʠ ʩʝʨʠʡʥʦʤ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ, ʚ 

ʢʦʪʦʨʦʤ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʪʘ ʨʘʩʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʪʣʠʚʦʢ; 

ʚ) ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʪʨʝʥʠʷ ʯʫʛʫʥʘ. 

ʉʪʘʣʴʥʳʝ ʩʚʘʨʥʳʝ ʩʪʘʥʠʥʳ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʧʨʠ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʩʪʳʭ ʬʦʨʤʘʭ (ʚʦ ʠʟʙʝʞʘʥʠʝ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʪʨʫʜʦʝʤʢʦʩʪʠ 

ʚʳʨʝʟʥʳʭ, ʛʠʙʦʯʥʳʭ ʠ ʩʚʘʨʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ), ʚ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʤ ʠ ʤʝʣʢʦʩʝʨʠʡʥʦʤ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ ʦʯʝʥʴ ʙʦʣʴʰʠʭ, ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʫʜʘʨʥʳʭ, ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʚʘʨʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʜʣʷ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʨʘʟʤʝʨʳ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʤʠ ʧʨʦʛʠʙʘʤʠ ʦʪ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʝʩʘ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʧʦʧʝʨʝʯʠʥ ʪʷʞʝʣʳʭ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ ʩʪʘʥʢʦʚ [4, 

ʩ. 22].  

ɺ ʩʪʘʥʢʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʯʫʛʫʥ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʩʪʘʥʠʥ ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʠʭ ʩʪʘʥʢʦʚ. ʆʥ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʠʛʨʳʚʘʣ 

ʫ ʩʧʣʘʚʦʚ ʤʝʜʠ ʠ ʞʝʣʝʟʘ ʧʦ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʢ ʚʠʙʨʘʮʠʠ ʠ ʞʸʩʪʢʦʩʪʠ. 

ɸʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʦʡ ʧʦ ʵʪʠʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʙʳʣ ʣʠʰʴ ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʳʡ ʢʘʤʝʥʴ, ʥʦ ʝʛʦ 

ʭʨʫʧʢʦʩʪʴ, ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʝʡ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʨʘʟʚʠʚʘʪʴ 

ʵʪʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ. 

ʃʠʜʝʨʦʤ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʩʪʘʥʠʥ ʩʪʘʣ ʯʫʛʫʥ, ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ ʫʜʘʯʥʦʛʦ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʜʚʫʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ: ʮʝʥʳ ʠ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʢ ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʶ 

(ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʶ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʩʪʘʥʢʘ) ʧʨʠ ʜʦʣʞʥʦʤ ʦʙʲʝʤʝ ʠ ʤʘʩʩʝ [24].  

ɼʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʝ (ʠʣʠ ʚʠʙʨʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ɺʘʞʥʝʡʰʝʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ. ʕʪʦ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩʪʘʥʠʥʳ ʛʘʩʠʪʴ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʦʪ 

ʨʘʙʦʪʳ ʩʘʤʦʛʦ ʩʪʘʥʢʘ. ʆʪ ʵʪʦʛʦ ʟʘʚʠʩʠʪ, ʥʘʩʢʦʣʴʢʦ ʚʠʙʨʠʨʫʝʪ ʨʘʙʦʯʠʡ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ (ʬʨʝʟʘ, ʩʚʝʨʣʦ ʠʣʠ ʨʝʟʝʮ) ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ. ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʩʪʘʥʢʘ 

(ʘ ʝʩʣʠ ʢʦʥʢʨʝʪʥʝʝ, ʪʦ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʳʭ ʥʘ ʩʪʘʥʢʝ) ʥʘʧʨʷʤʫʶ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʜʘʥʥʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ [25]. 
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1.3.1 ɸʥʘʣʠʟ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʯʫʛʫʥʘ ʧʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʠʭ 

ʩʪʘʥʢʦʚ 

ʏʫʛʫʥ ʠʤʝʝʪ ʚʠʙʨʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ 10-15%. ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʛʦʨʘʟʜʦ ʣʫʯʰʝ, ʯʝʤ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʫ ʩʪʘʣʠ (1-4%) ʠʣʠ ʘʣʶʤʠʥʠʷ (0,1-1%) (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.9). ʇʦʣʠʤʝʨʥʳʡ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣ, ʦʜʥʘʢʦ, ʠʤʝʝʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʚʠʙʨʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʚ 6-8 ʨʘʟ 

ʚʳʝh, ʯʝʤ ʫ ʯʫʛʫʥʘ [25]. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.9 ï ɺʣʠʷʥʠʝ ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʚʠʙʨʘʮʠʡ ʥʘ ʧʝʨʠʦʜ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ 

(ʚʠʙʨʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ) ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

 

ʉ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʢ ʫʜʘʨʘʤ, ʠʟʛʠʙʘʤ ʠ ʩʞʘʪʠʷʤ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʠʤʝʝʪ ʦʧʷʪʴ ʞʝ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ. 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʯʫʛʫʥʘ ʫʞʝ, ʯʝʤ ʫ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʡ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʀ ʝʩʣʠ ʜʣʷ ʯʫʛʫʥʥʦʡ ʚʘʥʥʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘ 20 ʠʣʠ 50ÁC ʥʝ ʠʤʝʝʪ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʪʦ ʜʣʷ ʪʦʯʥʦ ʦʪʢʘʣʠʙʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠ ʥʘʩʪʨʦʝʥʥʦʛʦ ʩʪʘʥʢʘ ʪʦʯʥʦʩʪʴ 

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʩ ʢʘʞʜʳʤ ʣʠʰʥʠʤ ʛʨʘʜʫʩʦʤ. ʉʪʘʥʠʥʘ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʤʝʥʝʝ ʪʨʝʙʦʚʘʪʝʣʴʥʘ ʢ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʠʟ-ʟʘ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʵʪʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ [25].  

ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʩʪʘʥʢʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʢ ʟʘʤʝʥʝ ʣʠʪʳʭ 

ʩʪʘʥʠʥ ʩʚʘʨʥʳʤʠ ʠʟ ʧʨʦʢʘʪʥʦʡ ʩʪʘʣʠ; ʵʪʘ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʨʷʜʦʤ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʯʠʥ [26]. 

ʂʘʢ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʩʪʘʥʠʥ, ʯʫʛʫʥ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʤʥʦʛʠʤʠ 

ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘʤʠ (ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʦʪʣʠʚʦʢ ʧʦʯʪʠ ʣʶʙʦʡ ʬʦʨʤʳ, 

ʭʦʨʦʰʘʷ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʩʪʴ, ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʘʷ ʮʝʥʘ ʩʪʘʥʠʥʳ ʧʨʠ ʩʝʨʠʡʥʦʤ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʩʪʘʥʢʦʚ). ʆʜʥʘʢʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʚ ʨʘʩʯʝʪ ʠ ʨʷʜ ʥʝʫʜʦʙʩʪʚ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝʤ ʩʪʘʥʠʥ ʣʠʪʴʝʤ [26]: 

ï ʫʜʣʠʥʝʥʠʝ ʩʨʦʢʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʩʪʘʥʢʘ ʠʟ-ʟʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʴ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʩʪʝʨʞʥʝʚʳʝ ʷʱʠʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʳʜʝʨʞʘʪʴ 

ʦʪʣʠʚʢʫ ʜʦ ʥʘʯʘʣʘ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʧʦʩʣʝ ʦʙʜʠʨʢʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʣʷ ʩʥʷʪʠʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ; 

ï ʚʦʟʤʦʞʥʳʡ ʙʨʘʢ ʣʠʪʴʷ, ʧʨʠʯʝʤ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʨʦʢʠ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʶʪʩʷ 

ʣʠʰʴ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ; 
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ï ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʥʘ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ ʦʪʣʠʚʢʠ 

ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʠʝ ʧʨʠʧʫʩʢʠ; 

ï ʧʨʠ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʦʜʥʦ ʮʝʣʦʝ ʩʦ ʩʪʘʥʠʥʦʡ, ʯʫʛʫʥ 

ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʚʳʙʠʨʘʪʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ, ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʤ ʢ 

ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʤ; 

ï ʧʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʚʳʣʝʞʠʚʘʥʠʠ ʦʪʣʠʚʦʢ ʟʘʤʝʜʣʷʝʪʩʷ ʦʙʦʨʘʯʠʚʘʝʤʦʩʪʴ 

ʦʙʦʨʦʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʥʝʟʘʚʝʨʰʝʥʥʦʡ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ; 

ï ʧʨʠ ʤʘʣʳʭ ʩʝʨʠʷʭ ʥʘ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʩʪʘʥʢʘ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦ ʦʪʨʘʞʘʶʪʩʷ 

ʨʘʩʭʦʜʳ ʥʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʩʪʝʨʞʥʝʚʳʭ ʷʱʠʢʦʚ; ʧʨʠ ʢʨʫʧʥʦʩʝʨʠʡʥʦʤ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʥʘʩʪʦʣʴʢʦ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ, 

ʯʪʦ ʠʤ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʥʝʙʨʝʛʘʪʴ. 

ʂ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʯʫʛʫʥʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʜʣʷ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ, ʚ ʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʯʝʛʦ ʩʨʦʢ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʩʪʘʥʢʘ ʠ ʪʨʫʜʦʝʤʢʦʩʪʴ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪʩʷ. ɺʦʟʤʦʞʥʳʡ ʙʨʘʢ ʣʠʪʴʷ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʥʘ 

ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ ʦʪʣʠʚʢʠ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʠʝ ʧʨʠʧʫʩʢʠ. ʇʨʠ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʩʪʘʥʢʦʚ ʠʟ ʯʫʛʫʥʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʴ 

ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʩʪʝʨʞʥʝʚʳʝ ʷʱʠʢʠ. ʊʘʢʞʝ ʚʘʞʥʳʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʯʫʛʫʥʘ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʩʪʘʥʠʥ ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʠʭ ʩʪʘʥʢʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚʳʜʝʨʞʘʪʴ ʠ ʩʦʩʪʘʨʠʪʴ ʦʪʣʠʚʢʫ ʜʦ ʥʘʯʘʣʘ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʧʦʩʣʝ ʦʙʜʠʨʢʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʣʷ 

ʩʥʷʪʠʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. ʕʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʦʪ 5 ʤʝʩʷʮʝʚ ʜʦ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʣʝʪ (3-5 ʣʝʪ). ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʦʪʞʠʛʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʠʟʙʘʚʠʪʴʩʷ ʦʪ ʜʘʥʥʦʛʦ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚʨʝʤʷ ʚʳʣʝʞʠʚʘʥʠʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ 

ʩʦʢʨʘʱʘʝʪʩʷ, ʧʣʶʩʦʤ ʜʦʙʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚʨʝʤʷ ʥʘ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ ʧʦʩʣʝ ʦʪʞʠʛʘ 

ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ. ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʜʣʠʥʳ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ [26]. 

 

1.3.2 ɸʥʘʣʠʟ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʪʘʣʠ ʧʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʠʭ 

ʩʪʘʥʢʦʚ 

ʆʪ ʚʩʝʭ ʵʪʠʭ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ ʩʚʦʙʦʜʥʳ ʩʪʘʥʠʥʳ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʩʚʘʨʢʦʡ ʠʟ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʥʘʨʝʟʘʥʥʳʭ ʢʫʩʢʦʚ ʧʨʦʢʘʪʥʦʡ ʩʪʘʣʠ. ʅʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ 

ʧʨʠʚʘʨʠʚʘʶʪʩʷ ʠʣʠ ʧʨʠʢʨʝʧʣʷʶʪʩʷ ʙʦʣʪʘʤʠ ʢ ʩʪʘʥʠʥʝ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʩʪʘʥʠʥʘ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʘ ʠʟ ʜʝʰʝʚʦʡ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʦʡ ʩʪʘʣʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʉʪ. 3 ʠʣʠ ʉʪ. 4 ʧʦ ɻʆʉʊ 380-60. 

ʇʨʝʜʝʣʳ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʪʘʣʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʰʝ, 

ʯʝʤ ʫ ʦʙʳʯʥʦʛʦ ʯʫʛʫʥʘ ʧʦʵʪʦʤʫ ʨʘʩʭʦʜ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʥʘ ʩʪʘʣʴʥʫʶ ʩʚʘʨʥʫʶ 

ʩʪʘʥʠʥʫ ʤʥʦʛʦ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʥʘ ʯʫʛʫʥʥʫʶ, ʧʨʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʚ ʦʙʦʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ 

ʩʠʣʘʭ ʠ ʤʦʤʝʥʪʘʭ, ʝʩʣʠ ʟʘʧʘʩ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʠ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ (ʪ.ʝ. ʠ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʝ 

ʜʦʧʫʩʢʘʝʤʳʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ) ʦʙʝʠʭ ʩʪʘʥʠʥ ʧʨʠʥʷʪʴ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤʠ. ʇʨʠ ʨʘʚʥʦʡ 

ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʚʝʩ ʩʪʘʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʨʘʚʝʥ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 0,5-0,75 ʚʝʩʘ ʯʫʛʫʥʥʦʛʦ, ʪ.ʝ. 

ʵʢʦʥʦʤʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 50-25%. ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʵʢʦʥʦʤʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ ʧʨʠ 

ʟʘʤʝʥʝ ʣʠʪʦʡ ʯʫʛʫʥʥʦʡ ʩʪʘʥʠʥʳ ʩʪʘʣʴʥʦʡ ʩʠʣʴʥʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʦʬʦʨʤʣʝʥʠʷ ʦʙʦʠʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ. 
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ɺ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʚʠʙʨʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʩʚʘʨʥʳʝ ʩʪʘʣʴʥʳʝ ʩʪʘʥʠʥʳ ʦʙʳʯʥʦ ʥʝ 

ʫʩʪʫʧʘʶʪ ʯʫʛʫʥʥʳʤ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʯʫʛʫʥ, ʢʘʢ ʤʘʪʝʨʠʘʣ, ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʣʫʯʰʝʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʪʴ ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ, ʥʝʞʝʣʠ ʩʪʘʣʴ: 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʠ ʦʧʳʪ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʚ ʩʦʙʨʘʥʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʝ 

ʪʨʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʨʝʥʝʙʨʝʞʠʤʦ ʤʘʣʦ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʚʥʝʰʥʠʤ 

ʪʨʝʥʠʝʤ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ. 

ɺʠʙʨʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʩʚʘʨʥʦʡ ʩʪʘʥʠʥʳ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʚ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʪʘʢʞʝ 

ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʩʚʘʨʥʳʭ ʰʚʦʚ [26].  

 

1.3.3 ʇʨʦʙʣʝʤʳ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʧʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʠʭ 

ʩʪʘʥʢʦʚ ʠʟ ʯʫʛʫʥʘ ʠ ʩʪʘʣʠ  

ʊʷʞʝʣʳʝ ʠ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʝ ʩʪʘʥʢʠ ʠʤʝʶʪ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʙʦʣʴʰʫʶ 

ʤʝʪʘʣʣʦʝʤʢʦʩʪʴ, ʦʩʥʦʚʥʫʶ ʜʦʣʶ ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʝʩʫʱʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ. ʆʜʥʘʢʦ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʝʝ ʤʘʩʩʳ ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʝʡ (ʩʪʦʝʢ, 

ʧʦʧʝʨʝʯʠʥʳ, ʧʝʨʝʢʣʘʜʠʥʳ, ʧʦʣʟʫʥʘ ʠ ʜʨʫʛʠʭ) ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʫʭʫʜʰʝʥʠʶ 

ʞʝʩʪʢʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʪʘʥʢʘ. ʉʫʱʝʩʪʚʦʚʘʚʰʠʝ ʨʘʥʝʝ ʦʧʳʪʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʣʠ ʪʦʯʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʟʘʧʘʩʳ ʚʠʙʨʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 

ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʯʪʦ ʥʝʨʝʜʢʦ ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ ʟʘʚʳʰʝʥʠʶ ʝʝ 

ʤʝʪʘʣʣʦʝʤʢʦʩʪʠ [27]. 

ʉʠʣʳ ʨʝʟʘʥʠʷ, ʪʨʝʥʠʷ, ʠʥʝʨʮʠʠ, ʚʝʩʘ ʧʝʨʝʤʝʱʘʶʱʠʭ ʫʟʣʦʚ, ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ 

ʧʦʨʦʞʜʘʶʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʬʦʨʤʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ 

ʜʚʠʞʝʥʠʡ. ʕʪʦ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ ʚʳʟʚʘʣʦ ʜʨʫʛʫʶ ʪʝʥʜʝʥʮʠʶ ʚ ʧʦʜʭʦʜʝ ʢ 

ʚʦʧʨʦʩʘʤ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ - ʫʯʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʧʨʠ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʨʝʟʘʥʠʷ, ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ ʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʧʨʠ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʢ ʥʘʯʘʣʴʥʳʤ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʷʤ ʢʘʢ 

ʚʪʦʨʦʩʪʝʧʝʥʥʦʤʫ ʬʘʢʪʦʨʫ [9, ʩ. 9]. 

ʇʦʜ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴʶ ʪʝʣʘ ʠʣʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʢʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʷʪʴʩʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. ɾʝʩʪʢʦʩʪʴ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʚ ʮʝʣʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʢ ʚʳʟʳʚʘʝʤʦʤʫ 

ʵʪʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʶ. ʉʪʘʥʢʠ - ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʡ ʦʙʲʝʢʪ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ, ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʝʛʦ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝʤ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʤʳʤ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝʤ 

ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʩʠʣ ʨʝʟʘʥʠʷ, ʚʝʩʘ, ʠʥʝʨʮʠʠ ʠ ʪ.ʧ. ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʟʘʠʤʥʦʝ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʥʦʨʤʘʣʠ ʢ 

ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ɺ ʩʠʩʪʝʤʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ ʥʘ ʧʨʦʚʝʨʢʫ ʩʪʘʥʢʦʚ ʚ 

ʉʉʉʈ ʚ 50-60 ʛʛ. ʧʦʷʚʠʣʠʩʴ ʨʘʟʜʝʣʳ ʦ ʧʨʦʚʝʨʢʝ ʩʪʘʥʢʦʚ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʠ ʥʘ 

ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ, ʛʜʝ ʧʦʩʣʝʜʥʷʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ ʢʘʢ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʨʘʙʦʯʠʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʩʪʘʥʢʘ, ʥʝʩʫʱʠʭ ʟʘʛʦʪʦʚʢʫ ʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʚ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʥʦʨʤʘʣʠ ʢ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʣʳ, ʠʤʠʪʠʨʫʶʱʝʝ ʚʝʢʪʦʨ ʩʠʣʳ ʨʝʟʘʥʠʷ. ɺ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʩʪʘʥʢʘ ʠʤʝʶʪʩʷ ʢʦʨʧʫʩʥʳʝ ʜʝʪʘʣʠ ʠ ʩʪʳʢʠ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ. ɾʝʩʪʢʦʩʪʴ ʢʦʨʧʫʩʥʳʭ 

ʜʝʪʘʣʝʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴʶ ʜʝʪʘʣʝʡ (ʢʘʢ ʙʘʣʦʢ, ʙʨʫʩʴʝʚ, 

ʧʣʠʪ ʩ ʨʘʟʥʦʛʦ ʨʦʜʘ ʦʢʥʘʤʠ ʠ ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʢʘʤʠ) ʠ ʤʝʩʪʥʳʤʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤʠ 

(ʪʘʢʠʤʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʢʘʢ ʦʪʛʠʙ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ). ɼʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʢʦʨʧʫʩʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ 

ʧʦʜʯʠʥʷʶʪʩʷ ʟʘʢʦʥʫ ɻʫʢʘ, ʪ.ʝ. ʣʠʥʝʡʥʳ ʧʦ ʩʠʣʝ. ɼʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʪʳʢʦʚ (ʠʣʠ 

ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʝ) ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʧʦ ʩʠʣʝ. ɺ ʦʙʱʝʤ ʙʘʣʘʥʩʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʝ 
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ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʤʦʛʫʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 40-60% ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʟʘ ʩʯʝʪ ʥʝʟʘʪʷʥʫʪʳʭ ʩʪʳʢʦʚ [9, 

ʩ. 10].  

ʇʨʠ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʙʘʣʘʥʩʘ ʫʧʨʫʛʠʭ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʚ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʭ 

ʧʝʨʝʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʢ ʪʦʯʢʝ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʩʠʣʳ. ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.1 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʫʧʨʫʛʠʝ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʫʟʣʦʚ ʩʪʘʥʢʦʚ, ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʢ ʟʦʥʝ ʨʝʟʘʥʠʷ ʠ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʝ ʚ 

ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ ʦʪ ʧʦʣʥʳʭ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʠʟʜʝʣʠʷ.  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.1 ï ʋʧʨʫʛʠʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʫʟʣʦʚ ʩʪʘʥʢʦʚ  
 

ʉʪʘʥʦʢ ʋʟʝʣ ʇʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ % 

ʊʦʢʘʨʥʳʡ ʩʨʝʜʥʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʉʪʘʥʠʥʘ 

ʉʫʧʧʦʨʪ 

ɿʘʜʥʷʷ ʙʘʙʢʘ 

ʐʧʠʥʜʝʣʴʥʘʷ ʙʘʙʢʘ 

ɼʦ 15 

ɼʦ 50 

30-70 

15-50 

ʂʦʥʩʦʣʴʥʳʡ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦ-ʬʨʝʟʝʨʥʳʡ  ʉʪʦʡʢʘ 

ʉʪʦʣ 

ʐʧʠʥʜʝʣʴ 

ɼʦ 10 

70-85 

15-30 

ɺʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦ - ʩʚʝʨʣʠʣʴʥʳʡ ʉʪʦʡʢʘ 

ʉʪʦʣ ʠ ʢʨʦʥʰʪʝʡʥ 

10-15 

85-90 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ ï ʉʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʧʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʫ [9, ʩ. 13] 

 

ʀʟ ʪʘʙʣʠʮʳ 1.1 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʩʪʘʥʢʦʚ 

ʦʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʩʪʘʥʢʦʚ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤʠ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤʠ ʠ ʚ 

ʪʷʞʝʣʳʭ ʩʪʘʥʢʘʭ ʧʨʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʫʟʣʦʚ. ɺ ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʳʭ ʠ 

ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʭ ʩʪʘʥʢʘʭ ʧʨʠ ʦʪʜʝʣʦʯʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʧʨʝʚʘʣʠʨʫʶʪ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʝ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʋʧʨʫʛʠʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʩʪʘʥʠʥʳ ʚ ʪʦʢʘʨʥʳʭ ʩʪʘʥʢʘʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʦʣʴʰʫʶ ʜʦʣʶ ʦʪ ʦʙʱʠʭ - 15%, ʯʪʦ ʚʧʦʣʥʝ ʦʧʨʘʚʜʳʚʘʝʪ 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʚʦʧʨʦʩʘ [9, c. 13]. 

ɼʝʤʧʬʠʨʫʶʱʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʪʘʥʢʘ ʪʘʢʞʝ ʚʘʞʥʳ ʧʨʠ ʪʦʢʘʨʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ. 

ʍʦʨʦʰʦ ʜʝʤʧʬʠʨʫʶʱʠʡ ʩʪʘʥʦʢ ʤʦʞʝʪ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʙʠʝʥʠʷ ʠ ʚʠʙʨʘʮʠʠ, ʯʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʠʟʥʦʩ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ. ʕʪʦ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʦ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʩʣʦʞʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, ʛʜʝ ʜʘʞʝ ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ 

ʚʠʙʨʘʮʠʠ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʦʰʠʙʢʘʤ ʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ. 

 

1.3.4 ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ɺ ɽʚʨʦʧʝ ʰʠʨʦʢʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʪʘʥʢʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʧʦʣʫʯʠʣ 

ʪʘʢʦʡ ʚʠʜ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʢʘʢ ʤʠʥʝʨʘʣ-ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʡ ʢʦʤʧʦʟʠʪ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʦʩʥʦʚʳ ʠ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʤʦʣʳ ʢʘʢ ʩʚʷʟʫʶʱʝʡ. 

ʇʦʣʠʤʝʨʥʳʡ ʙʝʪʦʥ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʮʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚ ʥʘʣʠʯʠʠ 

ʩʚʷʟʫʶʱʝʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʚʤʝʩʪʦ ʮʝʤʝʥʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʦʣʠʤʝʨ [3, ʩ. 2-5; 28]. 

27ʅʦʚʳʝ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʟʘʤʝʥʠʪʴ ʤʝʪʘʣʣ ʠ ʠʟʙʘʚʠʪʴʩʷ 

ʦʪ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ.  

ɺ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʨʘʥʝʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʙʳʣʦ [29, 30] ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʩʪʘʥʠʥʳ ʠʟ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʘ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʚʠʙʨʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʚ 1,4 

ʨʘʟʘ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʤʝʪʘʣʣʦʝʤʢʦʩʪʴ ʩʪʘʥʢʦʚ ʩʥʠʟʠʪʩʷ ʥʘ 60%.  
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ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʯʪʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ 

ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩʨʘʚʥʠʚʘʶʪ ʩ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ, 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʝʡ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ. ʂʘʢ ʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ, ʧʨʠ 

ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʫʨʦʚʥʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʮʠʢʣʦʚ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʜʦ 

ʚʳʭʦʜʘ ʠʟ ʩʪʨʦʷ. ʅʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʫʢʘʟʘʪʴ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʜʣʷ 

ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʥʘʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʵʧʦʢʩʠʜʥʦʡ ʩʤʦʣʦʡ ʠ ʢʚʘʨʮʝʤ [31]. 

ʇʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥ ï ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʡ ʟʘʤʝʥʠʪʝʣʴ ʦʙʳʯʥʦʛʦ 

ʙʝʪʦʥʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʯʥʦʡ ʠ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʡ 

ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʳ. ɺ ʩʦʩʪʘʚʝ ʪʘʢʦʛʦ ʥʦʚʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʢʘʢ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥ, 

ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʚʷʞʫʱʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʠ ʦʪʚʝʨʜʠʪʝʣʠ, ʯʪʦ ʧʨʠʜʘʝʪ 

ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʘ ʧʦʚʳʰʝʥʥʫʶ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʢ ʤʦʨʦʟʘʤ, ʚʣʘʛʝ ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʬʘʢʪʦʨʘʤ. 

ʄʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʠʝ ʩʪʘʥʢʠ ʠʟ ʯʫʛʫʥʘ ʠʤʝʶʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ, ʥʦ ʦʥʠ 

ʪʘʢʞʝ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʪʷʞʝʣʳ ʠ ʜʦʨʦʛʠ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ. ʀʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʩʪʘʥʠʥʳ 

ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʝʛʦ ʩʪʘʥʢʘ ʠʟ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʙʦʣʝʝ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʚʳʛʦʜʥʳʤ ʨʝʰʝʥʠʝʤ. ʇʦʣʠʤʝʨʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʦʙʣʘʜʘʶʪ 

ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʜʝʤʧʬʠʨʫʶʱʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʞʝʩʪʢʠʤʠ, 

ʯʪʦʙʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʜʣʠʥʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, 

ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʜʝʰʝʚʣʝ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ. 

ʉʪʦʡʢʦʩʪʴ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʚʳʙʦʨʘ ʪʠʧʘ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʛʦ 

ʩʚʷʟʫʶʱʝʛʦ, ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʡ. ʇʣʦʪʥʘʷ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʚʳʩʦʢʫʶ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ [32]. 

ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʯʫʛʫʥʘ, ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʘ ʠ ʛʨʘʥʠʪʘ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.2. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.2 ï ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʯʫʛʫʥʘ ʠ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʘ  
 

ʉʚʦʡʩʪʚʘ ʏʫʛʫʥ ʇʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥ 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ, ʛ/ʩʤ3 7100-7600 0,962 ï 1,50 

ʇʨʦʯʥʦʩʪʴ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ, ʄʇʘ 500-1000 5,00 ï 119  

ʇʨʦʯʥʦʩʪʴ ʥʘ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ, ʄʇʘ 190-260 25,0 ï 586  

ʇʨʦʯʥʦʩʪʴ ʥʘ ʠʟʛʠʙ, ʄʇʘ 150-390 142 ï 190  

ʄʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ, ʄʇʘĀ 10ī4 11-13 2400 ï 2500  

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʇʫʘʩʩʦʥʘ 0,3 0,3-0,45 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ, ɺʪ/ʤĀ ᴈ 76 1,5-1,6 

ʋʜʝʣʴʥʘʷ ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʴ, ɼʞ/ʢʛĀ ᴈ 450-550 900-930 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ, 1/ᴈ Ā 10ī6 10-13 15-19 

ɺʦʜʦʧʦʛʣʘʱʝʥʠʝ ʟʘ 24ʯ., % - 0,15-0,2 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʜʝʤʧʬʠʨʫʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ 0,3 0,7-0,9 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ ï ʉʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʧʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤ [32, ʩ. 15; 33] 

 

ʇʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʯʫʛʫʥʦʤ, ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥ ʠʤʝʝʪ ʤʝʥʝʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ. ʅʦ ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʙʘʟʦʚʳʝ ʜʝʪʘʣʠ ʩʪʘʥʢʦʚ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʩʪʘʥʠʥʳ, 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ, ʘ ʥʝ ʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ, ʚ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʤ ʚʦʧʨʦʩʝ ʵʪʦ 
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ʥʝʣʴʟʷ ʦʪʥʝʩʪʠ ʢ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ 10% ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʯʫʛʫʥʘ [33]. 

ʉ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ, ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ 

ʚʳʩʦʢʦʪʦʯʥʦʝ ʣʠʪʴʝ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʥʝ ʪʨʝʙʫʶʱʠʭ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ 

ʚʨʝʤʷ ʥʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʢʨʫʧʥʦʛʘʙʘʨʠʪʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʩ ʨʘʟʚʠʪʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʝʡ. ʊʘʢ, 

ʧʨʠ ʩʝʨʠʡʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʩʨʦʢ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠʟ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʘ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʣʠʪʴʷ ʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠʭ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʵʪʘʧ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 3-10 ʜʥʝʡ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʛʘʙʘʨʠʪʦʚ ʜʝʪʘʣʝʡ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʝʪʘʣʝʡ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʪʘʥʢʘ ʠʟ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʘ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʝʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪ ʠ 

ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʶ ʩʨʦʢʦʚ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠ 

ʯʠʩʪʦʪʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ [3, ʩ. 4]. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʚʝʨʦʢ [34], ʙʳʣʦ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʘ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʯʫʛʫʥʦʤ, 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʅʉ (ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ) ʩʪʘʥʢʦʚ ʠ, ʢʘʢ 

ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚ 1,5-2 ʨʘʟʘ. 

ʄʘʩʰʪʘʙʥʦʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʦʚ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʚʳʩʦʢʦʪʦʯʥʳʭ ʠ 

ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʳʭ ʩʪʘʥʢʦʚ ʚ ʩʝʨʝʜʠʥʝ 80-ʭ ʛʦʜʦʚ 20-ʛʦ ʚʝʢʘ ʩ ʫʩʧʝʭʦʤ ʙʳʣʦ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʚʝʜʫʱʠʤʠ ʤʠʨʦʚʳʤʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷʤʠ ʩʪʘʥʢʦʚ. ɺʳʩʦʢʦʪʦʯʥʳʝ ʠ 

ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʳʝ ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʠʝ ʩʪʘʥʢʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʠ ʧʦ ʩʝʡ ʜʝʥʴ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪʩʷ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʦʚ ʚ ɻʝʨʤʘʥʠʠ, ʐʚʝʡʮʘʨʠʠ, ʉʐɸ ʠ 

ʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʩʧʨʦʩʦʤ ʚʦ ʚʩʝʤ ʤʠʨʝ. 

 

ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʧʝʨʚʦʤʫ ʨʘʟʜʝʣʫ 

1. ɸʥʘʣʠʟ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʩʥʘʱʝʥʠʷ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʳʭ 

ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʚ ʭʦʜʝ ʨʘʙʦʪʳ ʩʪʘʥʢʘ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʠ ʚʠʙʨʘʮʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ 

ʩʥʠʞʘʶʪʩʷ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʧʝʨʠʦʜ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ. ɺʩʝ ʵʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʩʪʘʥʢʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʝʛʦ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʱʠʭʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʨʘʙʦʪʳ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʚʦʟʨʦʩʣʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚ ʥʦʚʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ ʠ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʪʘʥʢʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʙʳ 

ʩʥʠʟʠʪʴ ʚʠʙʨʘʮʠʠ, ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʠ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʧʨʦʛʠʙ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ 

ʩʪʘʥʢʦʚ. 

2. ɺ ʭʦʜʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʡ ʩʪʘʥʠʥ 

ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʠʭ ʩʪʘʥʢʦʚ ʠʟ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʘ ʠ ʯʫʛʫʥʘ ʙʳʣʠ ʚʳʷʚʣʝʥʳ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʧʣʦʰʥʳʭ ʩʝʯʝʥʠʡ 

ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʩʪʘʥʠʥ, ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝʙʝʨ 

ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ. 

3. ɼʣʠʥʥʦʤʝʨʥʳʝ ʜʝʪʘʣʠ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʚʦʝʤ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ 

ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʙʦʣʴʰʠʭ ʟʥʘʢʦʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʠ ʣʶʙʳʝ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʧʨʠ ʠʭ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʤʦʛʫʪ ʚʳʟʳʚʘʪʴ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʚʠʙʨʘʮʠʡ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʦʢʨʘʱʘʝʪ 

ʞʠʟʥʝʥʥʳʡ ʮʠʢʣ ʠʟʜʝʣʠʡ ʚ ʮʝʣʦʤ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʢ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʶ ʜʝʪʘʣʝʡ ʜʘʥʥʦʛʦ 



31 

ʪʠʧʘ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʠ ʧʨʦʛʠʙʘ ʄʈʉ. 

4. ɸʥʘʣʠʟ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ 

ʩʪʘʥʠʥ ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʠʭ ʩʪʘʥʢʦʚ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʯʫʛʫʥʘ ʠ ʩʪʘʣʠ 

ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʳʭ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʜʝʪʘʣʝʡ. ʏʫʛʫʥ ʠ ʩʪʘʣʴ ʠʤʝʶʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʚʠʙʨʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ, ʥʦ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ, ʙʦʣʴʰʠʤ ʧʨʦʮʝʥʪʦʤ ʙʨʘʢʘ ʠ ʙʦʣʴʰʠʤ ʚʝʩʦʤ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʥʠʟʢʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴʶ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʭʨʫʧʢʦʩʪʴʶ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʘ ʧʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʳʭ ʩʪʘʥʠʥ ʄʈʉ 

ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʩʨʦʢ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʩʥʠʟʠʪʴ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ, 

ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʧʨʦʛʠʙ, ʚʠʙʨʘʮʠʠ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʘ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʩʪʘʥʦʯʥʦʛʦ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʧʦʷʚʠʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʚʳʩʠʪʴ 

ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʳʭ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʚ 1,5-2 ʨʘʟʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʚʩʝʭ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʳʭ 

ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠ ʨʝʰʝʥʠʷ ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʧʨʦʙʣʝʤ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʩʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʠʟ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʦʪʚʝʯʘʝʪ ʚʩʝʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ. 
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2 ʂʆʅʉʊʈʋʀʈʆɺɸʅʀɽ ʆʇʊʀʄɸʃʔʅʆʁ ɻɽʆʄɽʊʈʀʀ 

ʉʊɸʅʀʅʓ ɼʃʀʅʅʆʄɽʈʅʆɻʆ ʄɽʊɸʃʃʆʈɽɾʋʑɽɻʆ ʉʊɸʅʂɸ ʀ 

ʀɿʓʉʂɸʅʀɽ ʈɸʎʀʆʅɸʃʔʅʓʍ ʉʆʉʊɸɺʆɺ ʇʆʃʀʄɽʈɹɽʊʆʅɸ ʀ 

ɻɸɿʆʊɽʈʄʀʏɽʉʂʆɻʆ ʅɸʇʓʃɽʅʀʗ  

 

2.1 ɺʳʙʦʨ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʩʪʘʥʠʥʳ 

ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʝʛʦ ʩʪʘʥʢʘ 

ʃʶʙʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʥʘʜʝʞʥʦʡ ʚ ʨʘʙʦʪʝ, ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʡ, 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʦʡ ʚ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ, ʫʜʦʙʥʦʡ ʧʨʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʝ ʠ ʤʦʥʪʘʞʝ ʠ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʵʪʦ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʤ, 

ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʤ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʠ. ʆʜʥʠʤʠ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʚʘʞʥʳʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʦʮʝʥʢʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʠ ʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ: 

ʇʨʦʯʥʦʩʪʴ ï ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʷʪʴʩʷ 

ʜʝʡʩʪʚʠʶ ʚʥʝʰʥʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʥʝ ʨʘʟʨʫʰʘʷʩʴ. 

ɾʝʩʪʢʦʩʪʴ (ʧʨʦʛʠʙ) ï ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ʚʥʝʰʥʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʣʠʰʴ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʣʝʞʘʱʠʝ ʚ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ [35].  

ɼʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ ʧʨʦʛʠʙʘ ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʦʡ (ʜʣʠʥʘ 

10 000ʤʤ) ʩʪʘʥʠʥʳ ʄʈʉ ʙʳʣ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥ ʨʘʩʯʝʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (2.1) ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ 

ʦʪ ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ (5 ʢʚʘʣʠʪʝʪ ʪʦʯʥʦʩʪʠ) ʄʈʉ ʧʦ ɻʆʉʊ 18097-

93 ʠ ɻʆʉʊ 24643-81 [36, 37]: 

 

                 (2.1) 

ʛʜʝ  ï ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʜʦʧʫʩʢ;  

 ï ʜʣʠʥʘ ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʦʡ ʩʪʘʥʠʥʳ ʄʈʉ, ʤʤ; 

 ï ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʥʷ ʜʣʠʥʘ, ʤʤ. 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʬʦʨʤʫʣʳ (2.1) ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʦʪ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʩʪʠ (ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʧʨʦʛʠʙ) ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʦʡ 

ʩʪʘʥʠʥʳ ʄʈʉ ʥʝ ʜʦʣʞʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 0,22 ʤʤ. 

ʇʨʝʞʜʝ ʯʝʤ ʧʝʨʝʡʪʠ ʢ ʧʨʦʮʝʩʩʫ ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʘʥʠʥʳ 

ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʝʛʦ ʩʪʘʥʢʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴʩʷ ʩ 

ʢʨʠʪʝʨʠʷʤʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ. ʂʘʢ ʙʳʣʦ ʩʢʘʟʘʥʦ ʨʘʥʝʝ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ, 

ʚʠʙʨʘʮʠʷʤ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤ ʚ ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʠʭ ʩʪʘʥʢʘʭ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʩʪʘʥʠʥʳ. 

ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʮʝʣʠ ʚ ʚʠʜʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʚʠʙʨʘʮʠʡ, ʧʨʦʛʠʙʘ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ 

ʩʪʘʥʠʥʳ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʙʘʟʦʚʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʠʭ ʩʪʘʥʢʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʪʦʣʱʠʥ ʩʪʝʥʦʢ ʩʪʘʥʢʘ, ʪ.ʝ. ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʦʝʤʢʦʩʪʠ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. ɼʣʷ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʨʧʫʩʥʳʭ 

ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʧʨʠʤʝʨʳ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ 

ʤʦʜʝʣʝʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʨʧʫʩʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ.  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.1 ï ʄʦʜʝʣʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʨʧʫʩʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ 

ʩʪʘʥʢʦʚ  
 

ʂʨʠʪʝʨʠʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 
ʄʝʪʦʜ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʆʙʲʝʢʪ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʚʠʜ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ 

ɸʜʜʠʪʠʚʥʳʡ 

 

 

 

 

ʈʘʩʯʝʪʥʦ-

ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ 

ʉʪʦʡʢʠ 

ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʠʭ 

ʩʪʘʥʢʦʚ 

ʄʫʣʴʪʠʧʣʠ 

ʢʘʪʠʚʥʳʡ 

 

 

 

ʄʝʪʦʜʳ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛ

ʦ ʠ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʛʦ 

ʠʩʯʠʩʣʝʥʠʷ 

ʉʪʦʡʢʠ 

ʤʥʦʛʦʮʝʣʝʚʳʭ 

ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʠʭ 

ʩʪʘʥʢʦʚ 

ʐʪʨʘʬʥʳʝ 

ʬʫʥʢʮʠʠ 

 

 

 
; 

ʄʝʪʦʜ ɼʵʚʠʜʦʥʘ ï 

ʌʣʝʪʯʝʨʘ ï 

ʇʘʫʵʣʣʘ  

ʂʦʨʧʫʩʥʳʝ 

ʜʝʪʘʣʠ, ʩʪʦʣʳ, 

ʩʪʘʥʠʥʳ ʩʪʘʥʢʦʚ 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ ï ʉʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʧʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʫ [38] 

 

ɺ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʘʜʜʠʪʠʚʥʳʭ ʠ ʤʫʣʴʪʠʧʣʠʢʘʪʠʚʥʳʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʝʩʣʠ ʨʝʯʴ ʠʜʝʪ ʦ ʩʪʦʡʢʘʭ 

ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʠʭ ʩʪʘʥʢʦʚ [38, ʩ. 4]. ɼʣʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʪʘʥʠʥʳ 

ʩʪʘʥʢʘ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʤʦʜʝʣʴ ʰʪʨʘʬʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʩʪʨʦʠʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ g ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʪʘʥʠʥʳ (ʧʨʦʛʠʙ), ʘ 

ʮʝʣʝʚʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʘʩʩʘ ʩʪʘʥʠʥʳ. ɼʘʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʤʝʪʦʜʝ 

ɼʵʚʠʜʦʥʘ ï ʌʣʝʪʯʝʨʘ ï ʇʘʫʵʣʣʘ. ɼʣʷ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦʡ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʢʘʨʪʠʥʳ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʛʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 2.1). 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.1 ï ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʪʘʥʠʥʳ ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʦʛʦ 

ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʝʛʦ ʩʪʘʥʢʘ 

 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʛʨʘʬʠʢʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.1) ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʦʮʝʥʢʘ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʥʘʣʠʯʠʝ ʪʘʢʠʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ, ʢʘʢ ʢʨʠʪʝʨʠʡ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ï F (ʚʝʩ ʩʪʘʥʠʥʳ) ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ g (ʧʨʦʛʠʙ). ʇʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ 
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ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥ, ʘ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʜʦʣʞʝʥ ʩʪʨʝʤʠʪʩʷ ʢ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤ ʟʘʜʘʥʥʳʤ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ g. ʇʨʦʠʟʚʝʜʝʥ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʨʘʩʯʝʪ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦ 

ʤʝʪʦʜʫ ɼʵʚʠʜʦʥʘ-ʌʣʝʪʯʝʨʘ-ʇʘʫʵʣʣʘ [39]. ɿʘʜʘʯʘ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʬʦʨʤʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʢʘʢ ʟʘʜʘʯʘ ʚ ʬʦʨʤʝ:  

 

    (2.2) 

 

ʇʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ Ò0,22, ʛʜʝ ,  ï ʟʘʜʘʥʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʟʘʜʘʯʝʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʟʘ ʮʝʣʝʚʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ 

ʤʘʩʩʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʬʦʨʤʫʣʘ (2.3) ʠ ʧʨʦʛʠʙ ʬʦʨʤʫʣʘ (2.4) 

( ),  ï ʨʘʩʯʝʪʥʳʡ ʠ ʜʦʧʫʩʢʘʝʤʳʡ ʧʨʦʛʠʙ 

ʩʪʘʥʠʥʳ ʄʈʉ : 

 

   (2.3) 

 

     (2.4) 

 

ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ 

ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʝʛʦ ʩʪʘʥʢʘ. ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʩʠʣʳ ʨʝʟʘʥʠʷ, ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʧʨʦʝʢʪʠʨʚʦʘʥʠʷ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʷ ʩʪʘʥʠʥʳ ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʝʛʦ ʩʪʘʥʢʘ. ʈʘʩʯʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʠ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʦʛʦ 

ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʝʛʦ ʩʪʘʥʢʘ [39, ʩ. 9]. 

 

2.2 ɺʳʙʦʨ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʪʘʥʠʥʳ ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʦʡ 

ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʝʛʦ ʩʪʘʥʢʘ 

ʇʦʩʣʝ ʚʳʙʦʨʘ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʪʘʥʠʥʳ 

ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʝʛʦ ʩʪʘʥʢʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʙʨʘʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʫʶ ʛʝʦʤʝʪʨʠʶ 

ʩʪʘʥʠʥʳ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʩʝʨʠʡʥʳʭ ʥʝʩʫʱʠʭ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʠʭ ʩʪʘʥʢʦʚ ʠ ʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ 

ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʘʩʧʦʨʪʘ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʟʘʚʦʜʩʢʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʩʪʘʥʢʘ [40]. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʫʥʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʨʷʜʘ ʩʪʘʥʠʥ ʪʦʢʘʨʥʳʭ 

ʩʪʘʥʢʦʚ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʙʘʟʦʚʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʙʳʣ ʚʳʙʨʘʥ ʩʪʘʥʦʢ 1ʢ62, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʚ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ ʂʆʄʇɸʉ 3D (ʫʯʝʙʥʘʷ ʚʝʨʩʠʷ) ʙʳʣ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʯʝʨʪʝʞ 

ʩʪʘʥʢʘ. ɼʣʠʥʥʘ ʪʘʢʦʛʦ ʩʪʘʥʢʘ ʤʦʞʝʪ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʦʪ 2786, 3286 ʜʦ 3786 ʤʤ. 

ʐʠʨʠʥʘ ʩʪʘʥʢʘ 1200 ʤʤ, ʘ ʚʳʩʦʪʘ 1500 ʤʤ. ʊʫʤʙʳ ʩʪʘʥʠʥʳ ʪʘʢʦʛʦ ʩʪʘʥʢʘ 

ʠʤʝʶʪ ʨʘʟʤʝʨʳ: ʰʠʨʠʥʘ ʠ ʛʣʫʙʠʥʘ 500 ʤʤ, ʚʳʩʦʪʘ 1000 ʤʤ. ʐʠʨʠʥʘ ʩʪʘʥʠʥʳ 

ʨʘʚʥʘ 450-500 ʤʤ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʯʝʨʪʝʞ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

ʪʦʢʘʨʥʦʛʦ ʩʪʘʥʢʘ 1ʢ62, ʢʦʪʦʨʳʡ ʙʳʣ ʚʟʷʪ ʟʘ ʦʩʥʦʚʫ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʥʠʥʳ ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʝʛʦ ʩʪʘʥʢʘ ʜʣʠʥʦʡ 10 000 ʤʤ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.2 ï ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʚʠʜ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʪʦʢʘʨʥʦʛʦ ʩʪʘʥʢʘ 1ʢ62 

 

2.2.1 ɺʳʙʦʨ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʩʝʯʝʥʠʷ ʩʪʘʥʠʥʳ ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʦʛʦ 

ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʝʛʦ ʩʪʘʥʢʘ 

ʉ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʩʪʘʥʠʥʘʤʠ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʧʦʜʘʚʣʷʶʱʝʝ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ 

ʩʪʘʥʢʦʚ ʜʣʷ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʜʝʣʠʡ: ʪʦʢʘʨʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʪʦʢʘʨʥʦ-

ʩʚʝʨʣʠʣʴʥʳʝ, ʢʨʫʛʣʦ- ʠ ʨʝʟʴʙʦ-ʬʨʝʟʝʨʥʳʭ, ʢʨʫʛʣʦ-ʠ ʚʥʫʪʨʠʰʣʠ-ʬʦʚʘʣʴʥʳʭ. 

ʀʩʢʣʶʯʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʪʘʥʢʠ ʢʘʨʫʩʝʣʴʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʠ ʤʘʣʦʡ ʜʣʠʥʳ ʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ. ʂ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʤ ʩʪʘʥʠʥʘʤ ʩʣʝʜʫʝʪ ʪʘʢʞʝ ʦʪʥʝʩʪʠ ʩʪʘʥʠʥʳ 

ʧʦʨʪʘʣʴʥʳʭ ʠ ʦʜʥʦʩʪʦʝʯʥʳʭ (ʙʝʩʢʦʥʩʦʣʴʥʳʭ) ʩʪʘʥʢʦʚ ʩ ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʦ 

ʧʝʨʝʤʝʱʘʶʱʠʤʠʩʷ ʩʪʦʣʘʤʠ [4, c. 26]. 

ʌʦʨʤʘ ʩʝʯʝʥʠʷ ʩʪʘʥʠʥʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ, ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʩʪʨʫʞʢʠ ʠ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʡ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʚ ʩʪʘʥʠʥʘʭ, ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʦʚ ʜʣʷ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʡ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ ʩʤʘʟʢʠ [4, c. 27-28].  

ɺʳʩʦʪʘ ʩʝʯʝʥʠʡ ʩʪʘʥʠʥ ʥʘ ʥʦʞʢʘʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ 

ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ, ʘ ʩʧʣʦʰʥʳʭ ʩʪʘʥʠʥ ï ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ 

ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʠʟʜʝʣʠʷ ʥʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʫʜʦʙʥʦʤ ʜʣʷ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʝ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʫ ʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʳʭ ʩʪʘʥʢʦʚ ʚʳʩʦʪʫ ʩʝʯʝʥʠʷ ʩʪʘʥʠʥ ʯʘʩʪʦ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ 

ʜʝʣʘʪʴ ʜʘʞʝ ʤʝʥʴʰʝʡ, ʯʝʤ ʫ ʙʦʣʝʝ ʣʝʛʢʠʭ, ʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʩʪʘʥʠʥʳ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʟʘ ʩʯʝʪ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ. ʊʦʣʴʢʦ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʝ ʩʪʘʥʢʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʶʪ ʪʘʢ, 

ʯʪʦʙʳ ʨʘʙʦʯʠʡ ʥʘʙʣʶʜʘʣ ʟʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʩʦ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʤʦʩʪʘ ʠʣʠ 

ʣʝʩʪʥʠʮʳ. ʐʠʨʠʥʘ ʩʝʯʝʥʠʡ ʩʪʘʥʠʥ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ 

ʠʟʜʝʣʠʡ, ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʭʦʨʦʰʝʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʫʧʧʦʨʪʦʚ 

ʠʣʠ ʩʪʦʣʦʚ [4, c. 27-28]. 

ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʬʦʨʤʳ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʢ ʩʪʝʥʢʘʤ 

ʩʪʘʥʠʥʳ ʤʦʛʫʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʙʘʣʘʥʩ ʫʧʨʫʛʠʭ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʩʪʘʥʢʘ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʦʪʣʠʚʢʘʭ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʤ 
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ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝʤ ʩʪʝʥʦʢ ʩʪʘʥʠʥʳ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ. ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ 

ʩʪʘʥʠʥ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʦʪʚʦʜʘ ʩʪʨʫʞʢʠ ʠ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʦʚ 

ʜʣʷ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ ʩʤʘʟʢʠ, ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʳ ʜʣʷ ʩʪʘʥʢʦʚ ʨʘʟʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʠ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʥʠʞʝ. ʉʪʘʥʠʥʳ ʙʦʣʴʰʦʡ ʜʣʠʥʳ ʜʝʣʘʶʪ ʩʦʩʪʘʚʥʳʤʠ [4, c. 28]. 

ʉʪʘʥʠʥʳ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʪʦʢʘʨʥʳʭ ʩʪʘʥʢʦʚ, ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʤʳʝ ʥʘ ʥʦʞʢʘʭ, 

ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʠʟ ʜʚʫʭ ʩʪʝʥʦʢ ʩ ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʢʘʤʠ. ʆʙʳʯʥʦ ʩʪʝʥʢʠ 

ʠʤʝʶʪ ʊ-ʦʙʨʘʟʥʦʝ, ʘ ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʢʠ ʊ- ʠʣʠ ʇ-ʦʙʨʘʟʥʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ. ɺ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ 

ʩʪʝʥʦʢ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʢʦʥʮʘ ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʦʢ ʠʤʝʶʪʩʷ ʦʪʙʦʨʪʦʚʢʠ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʚrh ʘʶʪ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʩʪʝʥʦʢ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʪʠʧʳ 

ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʦʢ ʩʪʘʥʠʥ ʩ ʜʚʫʤʷ ʩʪʝʥʢʘʤʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.3. ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ 

ʤʝʞʜʫ ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʢʘʤʠ ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʨʘʚʥʳʤ ʰʠʨʠʥʝ ʩʪʘʥʠʥʳ. ɺ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʪʘʥʢʘʭ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʩʪʘʥʠʥʳ, ʚ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʪʝʥʢʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʜʚʦʡʥʳʤʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʪʨʝʙʫʝʤʫʶ 

ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʝʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʤʝʞʜʫ ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʢʘʤʠ [4, ʩ. 30-32]. ʊʘʢʞʝ 

ʜʣʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʩʪʘʥʢʦʚ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʟʘʢʣʘʜʢʫ ʧʦʣʳʭ 

ʩʬʝʨ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʜʠʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʰʘʛʦʤ. ʊʘʢʦʡ ʤʝʪʦʜ ʠʤʝʝʪ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʫʶ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ; ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʘ ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ 

ʜʣʠʥʥʳʭ ʩʪʘʥʢʘʭ. ʉʥʠʞʘʝʪ ʨʘʩʭʦʜ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

 

           
ʘ                                                                   ʙ 

   
ʚ                                                                    ʛ 

 

ʘ, ʙ ï ʀʤʝʝʪ ʩʨʝʜʥʶʶ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʣʝʛʢʦʩʪʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʝʡ ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʚ ʢʦʨʦʪʢʠʭ ʩʪʘʥʢʘʭ 

ʪʦʢʘʨʥʦʛʦ ʪʠʥʘ ʦʙʱʝʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ; ʚ ï ʀʤʝʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʥʫʶ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ, ʥʦ ʩʣʦʞʥʝʝ ʚ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ, ʯʝʤ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. ʇʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʭ ʢ 

ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ï ʚ ʤʥʦʛʦʨʝʟʮʦʚʳʭ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʩʪʘʥʢʘʭ; ʛ ï ʀʤʝʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʥʫʶ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ; ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʘ ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʜʣʠʥʥʳʭ ʩʪʘʥʢʘʭ. ɺ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʩʣʦʞʥʝʝ, ʯʝʤ 

ʩʪʘʥʠʥʳ ʩ ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʢʘʤʠ, ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʳʤʠ ʢ ʩʪʝʥʢʘʤ 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.3 ï ʌʦʨʤʘ ʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʦʢ ʚ ʩʪʘʥʠʥʘʭ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʭ 

ʠʟ ʜʚʫʭ ʩʪʝʥʦʢ 
 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ ï ʉʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʧʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʫ [4, ʩ. 30-32] 
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ʆʧʠʨʘʷʩʴ ʥʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʚʠʜʳ ʩʝʯʝʥʠʡ ʩʪʘʥʠʥ, ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ Siemens NX (ʫʯʝʙʥʘʷ ʚʝʨʩʠʷ) ʙʳʣʠ ʩʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʩʪʘʥʠʥ ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʝʛʦ ʩʪʘʥʢʘ.  

ʇʝʨʚʘʷ ʤʦʜʝʣʴ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.4ʘ) ʙʳʣʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʚ ʚʠʜʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʤʝʞʜʫ 

ʩʦʙʦʡ ʩʢʨʫʛʣʝʥʥʳʭ ʨʝʙʝʨ ʩ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ 500Ĭ500Ĭ125 ʤʤ, (20 

ʰʪʫʢ) ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʧʦ ʚʩʝʡ ʜʣʠʥʝ ʩʪʘʥʠʥʳ 10 000 ʤʠʣʣʠʤʝʪʨʦʚʦʛʦ 

ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʝʛʦ ʩʪʘʥʢʘ. ʉʪʝʥʢʠ ʫ ʜʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ 

ʙʳʣʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 50 ʤʤ. ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʠʤʝʝʪ ʩʨʝʜʥʶʶ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʧʨʠ ʪʘʢʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʥʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ, ʠʟ-ʟʘ ʙʦʣʴʰʦʛʦ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʫʩʪʦʪ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. ʊʘʢʞʝ 

ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʤʦʞʥʦ ʩʪʦʣʢʥʫʪʴʩʷ ʩ ʨʷʜʦʤ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʠʡ 

ʧʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ. 

 

 
ʘ 

 

 
ʙ 

 

ʘ ï ʣʦʢʘʣʴʥʳʡ ʚʠʜ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ; ʙ ï ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʩʪʘʥʠʥʳ ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʝʛʦ ʩʪʘʥʢʘ ˉ1 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.4 ï ʄʦʜʝʣʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ˉ1 ʩʪʘʥʠʥʳ ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʦʛʦ 

ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʝʛʦ ʩʪʘʥʢʘ  

 

ʇʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʚʪʦʨʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.5) ʟʘ ʦʩʥʦʚʫ ʙʳʣʘ 

ʚʟʷʪʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ˉ1, ʥʦ ʧʦʣʳʝ ʪʨʫʙʢʠ ʙʳʣʠ ʩʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʳ ʙʝʟ ʩʢʨʫʛʣʝʥʠʡ 

ʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ 90Á ʜʨʫʛ ʢ ʜʨʫʛʫ. ɻʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ 

500Ĭ500Ĭ125 ʤʤ, ʪʦʣʱʠʥʘ ʩʪʝʥʦʢ ʫ ʩʪʘʥʠʥʳ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʛʨʫʧʧ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ 

ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ˉ1. ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʘ ʧʝʨʚʦʡ 

ʠʤʝʝʪ ʩʨʝʜʥʶʶ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʪʘʢʞʝ ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʫʩʪʦʪ, ʚ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.5 ï ʄʦʜʝʣʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ  ̄2 ʩʪʘʥʠʥʳ ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʦʛʦ 

ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʝʛʦ ʩʪʘʥʢʘ  

 

ɼʘʣʝʝ ʙʳʣʘ ʩʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ˉ3 ʩ ʧʦʣʳʤʠ ʩʬʝʨʘʤʠ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʤʠ ʧʦ ʦʩʷʤ x,y,z ʚʩʝʡ ʩʪʘʥʠʥʳ ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʝʛʦ ʩʪʘʥʢʘ ʩ ʰʘʛʦʤ 

100 ʤʤ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.6). ɼʠʘʤʝʪʨ ʩʬʝʨ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʨʘʚʥʳʡ Ï 80 ʤʤ. ʇʨʠ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʙʳʣʦ ʚʳʜʝʣʝʥʦ ʤʝʩʪʦ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʫʟʣʦʚ ʩʪʘʥʢʘ 

ʩ ʢʘʞʜʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʧʦ 500 ʤʤ. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.6 ï ʄʦʜʝʣʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ  ̄3 ʩʪʘʥʠʥʳ ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʦʛʦ 

ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʝʛʦ ʩʪʘʥʢʘ  

 

ʊʘʢʦʡ ʤʝʪʦʜ ʠʤʝʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʥʫʶ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ; ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʘ 

ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʳʭ ʩʪʘʥʢʘʭ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʪʘʢʦʡ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʥʝ ʪʨʫʜʦʟʘʪʨʘʪʥʦ ʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʚʝʩʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. 

ʉʣʝʜʫʶʱʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ˉ4 ʙʳʣʘ ʩʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʝʪʦʜʘ 

ʪʦʧʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʫʩʪʦʪʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ. 

ɻʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.7.  
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ʘ 

 

 
ʙ 

 

ʘ ï ʧʫʩʪʦʪʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ; ʙ ï ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʫʩʪʦʪʳ 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.7 ï ʄʦʜʝʣʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ˉ4 ʩʪʘʥʠʥʳ ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʦʛʦ 

ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʝʛʦ ʩʪʘʥʢʘ  

 

ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ˉ4 ʠʤʝʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʥʫʶ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ, ʥʦ ʩʣʦʞʥʝʝ ʚ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ, ʯʝʤ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʧʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʪʘʢʦʡ ʬʦʨʤʳ 

ʧʦʩʪʦʪʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʠ ʪʨʫʜʦʟʘʪʨʘʪʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʩʘʤʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʘʢʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʟʠʪʴ ʚʝʩ ʩʪʘʥʠʥʳ ʠ 

ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʩʪʘʥʢʘ ʚ ʮʝʣʦʤ. 

ɻʝʦʤʝʪʨʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ˉ5 ʪʘʢʞʝ ʙʳʣʘ ʩʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʘ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʪʦʧʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ, ʥʦ ʙʳʣʘ ʠʟʤʝʥʝʥʘ ʛʝʦʤʝʪʨʠʷ ʨʝʙʝʨ 

ʧʫʩʪʦʪʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʠ ʠʭ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ 90Á ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʨʫʛ 

ʜʨʫʛʘ. ɻʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.8, 

ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.9 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʦʙʱʠʡ ʚʠʜ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ˉ5.  
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ʘ                                                                            ʙ 

 

ʘ ï ʧʫʩʪʦʪʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ; ʙ ï ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʫʩʪʦʪʳ 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.8 ï ʄʦʜʝʣʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ˉ5 ʩʪʘʥʠʥʳ ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʦʛʦ 

ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʝʛʦ ʩʪʘʥʢʘ  

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.9 ï ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ ʤʦʜʝʣʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ˉ5 ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʦʛʦ 

ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʝʛʦ ʩʪʘʥʢʘ 

 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, 

ʯʪʦ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʪʘʢʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʙʫʜʝʪ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʦ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʪʘʢʞʝ, 

ʢʘʢ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ˉ4 ʠʟ-ʟʘ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʧʫʩʪʦʪʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʵʪʦ, 

ʜʘʥʥʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʪʘʢʞʝ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʟʠʪʴ ʚʝʩ ʩʪʘʥʠʥʳ ʠ 

ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʝʝ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.10 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʩʪʘʥʠʥʳ ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʦʛʦ 

ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʝʛʦ ʩʪʘʥʢʘ ˉ6 ʩ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʝʡ ʚ ʚʠʜʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʬʝʨʤ. ʇʨʠ 

ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʠ ʜʘʥʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʛʘʙʘʨʠʪʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʬʝʨʤ ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ ʩ 

ʨʘʩʯʝʪʦʤ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʛʘʰʝʥʠʝ ʚʠʙʨʘʮʠʡ ʠ 
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ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ. ɼʘʥʥʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʠʤʝʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʥʫʶ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ, 

ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʝʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʭ ʢ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ 

ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʠʭ ʩʪʘʥʢʦʚ.  

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.10 ï ʄʦʜʝʣʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ˉ6 ʩʪʘʥʠʥʳ ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʦʛʦ 

ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʝʛʦ ʩʪʘʥʢʘ 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.11 ï ʄʦʜʝʣʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ˉ7 ʩʪʘʥʠʥʳ ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʦʛʦ 

ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʝʛʦ ʩʪʘʥʢʘ 

 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.11 ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ˉ7 ʚ ʚʠʜʝ ʩʢʨʝʱʝʥʥʳʭ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʨʝʙʝʨ 

ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ. ɻʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ ʩ ʮʝʣʴʶ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʦ ʚʩʝʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʪʘʥʠʥʳ ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʦʛʦ 

ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʝʛʦ ʩʪʘʥʢʘ. ɼʘʥʥʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʠʤʝʝʪ ʩʨʝʜʥʶʶ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ, ʪʘʢ 

ʢʘʢ ʠʤʝʝʪ ʩʣʘʙʳʝ ʤʝʩʪʘ ʚ ʚʠʜʝ ʧʫʩʪʦʪ ʤʝʞʜʫ ʩʢʨʝʱʝʥʥʳʤʠ ʨʸʙʨʘʤʠ, ʛʜʝ ʤʦʞʝʪ 

ʚʦʟʥʠʢʘʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʯʪʦ ʧʦʚʣʝʯʝʪ ʟʘ ʩʦʙʦʡ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 
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ʧʨʦʛʠʙʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʠʤʝʝʪ ʩʣʦʞʥʫʶ ʬʦʨʤʫ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ, ʥʦ 

ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʟʠʪʴ ʚʝʩ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.12 ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠ ̫ ˉ8 ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʩʧʠʨʘʣʝʚʠʜʥʳʭ ʨʝʙʝʨ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ. ʆʧʠʨʘʷʩʴ ʥʘ ʨʘʥʝʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ 

ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ, ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʢʘʢ 

ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʧʨʦʛʠʙ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʠ ʟʘʢʣʘʜʢʝ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʠʣʠ 

ʫʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʝʯʝʥʠʡ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʧʦ 

ʩʧʠʨʘʣʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʴ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ɺ 

ʜʘʥʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʪʘʥʠʥʳ ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʝʛʦ ʩʪʘʥʢʘ ʙʳʣʘ 

ʩʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʘ ʠʟ ʜʚʫʭ ʩʧʠʨʘʣʝʡ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤʠ ʜʠʘʤʝʪʨʘʤʠ Ï300 ʠ 400, ʚʳʩʦʪʘ 

ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʥʠʭ 50 ʤʤ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʤʝʞʜʫ ʪʨʝʭ ʧʦʣʳʭ ʪʨʫʙ ʩ ʚʥʝʰʥʠʤʠ 

ʜʠʘʤʝʪʨʘʤʠ Ï200,400 ʠ 600 ʤʤ, ʪʦʣʱʠʥʘ ʪʨʫʙ 50 ʤʤ.  

 

 
ʘ 

 
ʙ 

 

ʘ ï ʣʦʢʘʣʴʥʳʡ ʚʠʜ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ˉ8; ʙ ï ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ˉ8 ï ʨʝʙʨʘ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʩʦ 

ʩʧʠʨʘʣʴʶ 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.12 ï ʄʦʜʝʣʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ˉ8 ʩʪʘʥʠʥʳ ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʦʛʦ 

ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʝʛʦ ʩʪʘʥʢʘ 

 

ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ˉ8 ʠʤʝʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʥʫʶ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʠ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʷʪʴ ʝʝ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʭ ʢ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʠʭ 

ʩʪʘʥʢʦʚ. ʊʘʢʞʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʧʨʠ 
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ʨʘʙʦʪʝ ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʝʛʦ ʩʪʘʥʢʘ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʘʢʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʪʘʢʞʝ 

ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʚʝʩ ʩʪʘʥʠʥʳ.  

ʇʦʩʣʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ  ̄8 ʙʳʣʦ ʧʨʠʥʷʪʦ ʨʝʰʝʥʠʝ 

ʤʦʜʝʨʥʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʩʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʪʴ ʩʧʠʨʘʣʴ ʩ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤ ʰʘʛʦʤ (ʭ1, ʭ2é.ʭn). ʊʘʢʦʡ ʚʠʜ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.13) ʧʦʟʚʦʣʠʪ 

ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʧʨʦʛʠʙ ʩʪʘʥʠʥʳ ʚ ʤʝʩʪʘʭ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʛʦ ʩʢʦʧʣʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ (ʚ 

ʤʝʩʪʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʝʪʘʣʠ) ʧʫʪʝʤ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʰʘʛʘ ʩʧʠʨʘʣʠ, ʘ ʚ ʤʝʩʪʘʭ ʤʝʥʴʰʝʛʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʰʘʛ ʩʧʠʨʘʣʠ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʩʥʠʟʠʚ ʤʘʩʩʫ ʩʪʘʥʠʥʳ, ʥʝ 

ʧʨʝʥʝʙʨʝʛʘʷ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. 

 

 
ʘ 

 
ʙ 

 

ʘ ï ʣʦʢʘʣʴʥʳʡ ʚʠʜ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ˉ9; ʙ ï ʦʙʱʠʡ ʚʠʜ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ (ʭ1, ʭ2,é ʭn ï ʚʝʣʠʯʠʥʘ 

ʰʘʛʘ ʩʧʠʨʘʣʠ) 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.13 ï ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ  ̄9 

 

ʆʧʠʨʘʷʩʴ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʚʝʞʜʝʥʥʦʛʦ ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʡ ʩʪʘʥʠʥ ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʝʛʦ ʩʪʘʥʢʘ ʠ ʠʭ ʘʥʘʣʠʟ, ʙʳʣʦ 

ʧʨʠʥʷʪʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʷʪʴ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʩʪʘʥʠʥ ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʠʭ ʩʪʘʥʢʦʚ, ʦʪʚʝʯʘʶʱʠʭ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ (ʧʦʚʳʰʝʥʥʘʷ ʠʣʠ ʩʨʝʜʥʷʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʩʥʠʟʠʪʴ ʚʝʩ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ ʣʝʛʢʦʩʪʴ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ): 

ï ʧʦʣʳʝ ʩʬʝʨʳ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʥʘ ʨʘʚʥʦʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ ʪʠʧʘ 

(ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ˉ3); 

ï ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʬʝʨʤʳ ʢʦʨʦʙʯʘʪʦʛʦ ʪʠʧʘ (ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ˉ6); 

ï ʩʢʨʝʱʝʥʥʳʝ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʨʝʙʨʘ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ (ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ˉ7); 

ï ʨʝʙʨʘ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʚ ʚʠʜʝ ʩʧʠʨʘʣʠ (ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ˉ8); 
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ï ʨʝʙʨʘ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʚ ʚʠʜʝ ʩʧʠʨʘʣʠ ʩ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤ ʰʘʛʦʤ (ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ 

ˉ8). 

ɺʳʙʦʨ ʜʘʥʥʳʭ ʛʝʦʤʝʪʨʠʡ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʝʨʚʳʝ ʜʚʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʝʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ 

ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʤʝʥʴʰʠʡ ʨʘʩʭʦʜ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʦʙʣʝʛʯʝʥʠʝ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. ʇʦʩʣʝʜʥʠʝ ʪʨʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʷʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʦʣʞʥʳ ʪʦʯʥʦ ʦʪʚʝʯʘʪʴ ʢʨʠʪʝʨʠʶ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ. 

ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʪʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ 

ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʤʝʞʜʫ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʤʠ ʠ 

ʤʦʜʝʨʥʝʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ. 

 

2.3 ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʘʥʠʥʳ ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʦʛʦ 

ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʝʛʦ ʩʪʘʥʢʘ ʩ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʝʡ 

ɼʣʷ ʙʝʟʦʰʠʙʦʯʥʦʛʦ ʠʟʛʦʪʦʣʚʣʝʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʪʘʥʠʥʳ ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʦʛʦ 

ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʝʛʦ ʩʪʘʥʢʘ ʩ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʝʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʯʝʪʢʦ 

ʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʧʫʥʢʪʘʤ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʜʘʥʠʷ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʳʭ ʩʪʘʥʢʦʚ ʚʳʩʦʢʠ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʚʩʝ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦʡ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ɼʣʷ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.14 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʙʣʦʢ-ʩʭʝʤʘ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʡ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʘʥʠʥʳ ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʝʛʦ ʩʪʘʥʢʘ 

ʩ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ. ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʟʘʜʘʥʠʝ ʥʘ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʦʡ ʩʪʘʥʠʥʳ ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʝʛʦ ʩʪʘʥʢʘ ʩ 

ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʝʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʚ (ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ɽ). 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.14 ï ɹʣʦʢ ï ʩʭʝʤʘ ʤʝʪʦʜʘ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʪʘʥʠʥʳ 

ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʝʛʦ ʩʪʘʥʢʘ 
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ɺ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʝ ʚʥʝʰʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʩʪʘʥʠʥʳ ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʦʛʦ 

ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʝʛʦ ʩʪʘʥʢʘ ʚʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʘʷ ʫʧʨʫʛʘʷ ʩʨʝʜʘ ʠ ʢʘʢ 

ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʟʘʜʘʯʘ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʛʝʦʤʝʪʨʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

ʩʪʘʥʠʥʳ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʷ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʘ, ʪʦ ʩʪʘʥʠʥʘ 

ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʫʝʪʩʷ ʙʝʟ ʢʘʢʠʭ-ʣʠʙʦ ʧʦʜʢʨʝʧʣʝʥʠʡ. ɼʣʷ ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

ʩʪʘʥʠʥʳ ʩ ʫʧʨʦʱʝʥʥʦʡ ʠ ʦʙʣʝʛʯʝʥʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʝʡ, ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʟʘʜʘʯʘ ʦ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʪʘʥʠʥʳ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʛʨʘʥʠʯʘʱʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ (ʚʝʩ ʠ ʧʨʦʛʠʙ). ʅʘ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʵʪʘʧʝ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʘʩʯʝʪ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʦʪʜʝʣʴʥʦʡ ʥʝʩʫʱʝʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ (ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩʪʘʥʠʥʳ, ʧʝʨʠʦʜ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ). ʇʦʩʣʝ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʚʠʜʦʚ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩʪʘʥʠʥʳ ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʝʛʦ ʩʪʘʥʢʘ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. ʇʦʩʣʝ ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʢʠ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʠʭ ʠ ʧʨʠ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʝʥʠʠ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʩʯʝʪ.  

ʇʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʤ ʢ 

ʩʪʘʥʠʥʘʤ ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʠʭ ʩʪʘʥʢʦʚ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʝʨʝʡʪʠ ʢ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʶ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ʠ ʯʝʨʪʝʞʝʡ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.15) ʠ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤʫ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ɽʩʣʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʚʳʭʦʜʥʳʝ 

ʜʘʥʥʳʝ ʥʝ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʳ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʝʨʥʫʪʴʩʷ ʥʘ ʵʪʘʧ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʤʧʦʥʦʚʢʠ 

ʩʪʘʥʠʥʳ ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʝʛʦ ʩʪʘʥʢʘ ʠ ʧʦʚʪʦʨʠʪʴ ʚʩʝ ʵʪʘʧʳ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ.  

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.15 ï ʆʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʩʪʘʥʦʢ ʜʣʠʥʦʡ 10 000 ʤʤ 

 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʶ ʩʪʘʥʠʥʳ ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʦʛʦ 

ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʝʛʦ ʩʪʘʥʢʘ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʤ ʚʳʙʦʨʝ 
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ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʩʪʠ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʨʠʩʢ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʥʝʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʪʘʧʘ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. ʕʪʦʪ ʧʦʜʭʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʟʘʜʘʯʠ ʚ ʚʠʜʝ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʧʨʦʛʠʙʘ 

ʩʪʘʥʠʥʳ ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʝʛʦ ʩʪʘʥʢʘ ʠ ʝʝ ʤʘʩʩʳ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ 

ʫʧʨʫʛʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʣʦʢʘʣʴʥʫʶ ʧʦʪʝʨʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ, ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ ʯʘʩʪʦʪʳ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ.  

 

2.4 ʀʟʳʩʢʘʥʠʝ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʘ ʜʣʷ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʦʡ ʩʪʘʥʠʥʳ ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʝʛʦ ʩʪʘʥʢʘ 

ʇʨʦʚʝʜʷ ʘʥʘʣʠʟ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʠʩʧʫʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʠʭ ʩʪʘʥʢʦʚ, ʙʳʣʦ ʧʨʠʥʷʪʦ 

ʨʝʰʝʥʠʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʠʥʦʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ, ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʩʪʘʥʠʥʳ 

ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʝʛʦ ʩʪʘʥʢʘ.  

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʤʠʨʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʟʘʤʝʥʳ ʯʫʛʫʥʥʳʭ 

ʩʪʘʥʠʥ ʥʘ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʝ. ɽʩʪʴ ʥʝ ʤʘʣʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʠʤʝʨʦʚ, ʢʦʛʜʘ ʟʘʤʝʥʘ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚʣʠʷʣʘ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʠʝ ʩʪʘʥʢʠ. 

ʉ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ, ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ 

ʚʳʩʦʢʦʪʦʯʥʦʝ ʣʠʪʴʝ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʥʝ ʪʨʝʙʫʶʱʠʭ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ 

ʚʨʝʤʷ ʥʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʢʨʫʧʥʦʛʘʙʘʨʠʪʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʩ ʨʘʟʚʠʪʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʝʡ. ʊʘʢ, 

ʧʨʠ ʩʝʨʠʡʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʩʨʦʢ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠʟ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʘ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʣʠʪʴʷ ʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠʭ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʵʪʘʧ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 3-10 ʜʥʝʡ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʛʘʙʘʨʠʪʦʚ ʜʝʪʘʣʝʡ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʝʪʘʣʝʡ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʪʘʥʢʘ ʠʟ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʘ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʝʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪ ʠ 

ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʶ ʩʨʦʢʦʚ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠ 

ʯʠʩʪʦʪʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ [3, ʩ. 32]. 

ʇʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚʘʞʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʦʜʙʦʨ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ. ʆʪ ʠʭ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʙʫʜʫʪ ʟʘʚʠʩʝʪ ɹ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʥʦʚʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ: ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ, ʤʦʜʫʣʠ ʇʫʘʩʩʦʥʘ ʠ ʖʥʛʘ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʴ, 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ. ʇʨʠʯʝʤ ʵʪʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʜʦʣʞʥʳ ʚ ʙʦʣʴʰʦʡ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʢ ʠʟʜʝʣʠʷʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʝʜʩʪʦʠʪ 

ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʪʴ ʠʟ ʥʦʚʦʛʦ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ɺ ʥʘʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ï ʵʪʦ 

ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʘʷ ʩʪʘʥʠʥʘ ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʝʛʦ ʩʪʘʥʢʘ, ʠʩʧʳʪʳʚʘʶʱʠʡ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʦʪ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʠʣʠʡ, ʚʠʙʨʘʮʠʠ ʠ 

ʨʷʜʘ ʜʨʫʛʠʭ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ [41, 42].  

ʋʩʪʘʥʦʚʠʣʠ, ʯʪʦ ʤʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʩʤʦʣʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʩʚʷʟʫʶʱʝʛʦ ʚ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʝ, ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʝʛʦ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ [43, 44].  

ʇʨʘʚʠʣʴʥʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʚʘʞʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʚ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʘ. ʎʝʣʴ ʵʪʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ 

ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʠ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʘ ʚ ʧʦʣʥʦʡ ʤʝʨʝ 

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʱʝʛʦ ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ 
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ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʙʦʣʝʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʛʦ [41, ʩ. 58; 45]. ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʩʪʘʥʠʥʳ ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʝʛʦ ʩʪʘʥʢʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ 

ʠ ʠʟʛʠʙ. ʉ ʮʝʣʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʜʣʷ ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʘ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ 

ʤʝʪʦʜʠʢʝ [41, ʩ. 65].  

ʂ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʷʜ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʦʣʞʥʦ ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʪʴ ʢʦʥʝʯʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ï ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ 

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʦ ʩʚʦʠʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʩʧʦʩʦʙʥʦʛʦ ʧʨʝʚʟʦʡʪʠ 

ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʚ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʤʝʪʘʣʣʳ. 

ʕʪʦ ʪʨʝʙʫʶʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʠʭ ʩʪʘʥʢʦʚ ʠ 

ʫʩʣʦʚʠʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʛʦʪʦʚʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ. ɼʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʫʣʫʯʰʝʥʥʳʭ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʠ ʫʧʨʫʛʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʟʘʪʚʝʨʜʝʚʰʝʛʦ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʘ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʩʤʝʩʴ ʙʳʣʘ ʛʦʤʦʛʝʥʥʦʡ. 

ʕʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʪʦ, ʯʪʦ ʚʩʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʚ ʦʙʲʝʤʝ ʩʤʝʩʠ. ʊʦʛʜʘ ʧʦʩʣʝ ʦʪʚʝʨʜʝʚʘʥʠʷ ʚ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʤ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ ʥʝ ʙʫʜʝʪ çʩʣʘʙʳʭè ʤʝʩʪ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʠʪʦʛʝ ʠ ʙʫʜʫʪ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʠ ʫʧʨʫʛʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʥʦʚʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ [46]. 

ɼʨʫʛʠʤ ʚʘʞʥʳʤ ʤʦʤʝʥʪʦʤ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʤ ʩ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʝʡ ʦʪʣʠʚʢʠ ʛʦʪʦʚʳʭ 

ʠʟʜʝʣʠʡ ʠʟ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʘ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʣʝʛʢʦʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʩʤʝʩʠ, 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʡ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʟʘʧʦʣʥʷʪʴ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʣʠʪʝʡʥʦʡ ʬʦʨʤʳ [41, ʩ. 58]. 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʝ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴ. ʇʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴ ʩʤʝʩʠ ʠʣʠ ʝʝ ʫʜʦʙʦʫʢʣʘʜʳʚʘʝʤʦʩʪʴ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʝʝ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʙʝʟ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. 

ʇʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴ ʩʤʝʩʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʬʨʘʢʮʠʡ ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ ʠ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʩʚʷʟʫʶʱʝʛʦ. ɼʣʷ ʭʦʨʦʰʝʛʦ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʤʘʪʨʠʮʳ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʥʘʷ 

ʩʤʝʩʴ ʜʦʣʞʥʦ ʠʤʝʪʴ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴ 8...9 ʩʤ. 

ʀʟʣʦʞʝʥʥʦʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʤ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʘ, 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩʤʝʩʠ, ʪ.ʝ. ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʩʤʝʩʴ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʫʞʝ ʩʧʦʩʦʙ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ 

ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʩʘʤʦʡ ʩʤʝʩʠ ï ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ [41, 

ʩ. 58; 42, ʨ. 15]. 

ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ 

ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʤʝʩʠ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

ʝʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ï ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʡ ʠ ʩʚʷʟʫʶʱʝʛʦ. 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʠʜʝʝʡ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʙʳʣʘ ʧʦʣʦʞʝʥʘ ʚ ʦʩʥʦʚʫ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʙʳʣʘ 

ʛʠʧʦʪʝʟʘ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʘ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʩʤʝʩʠ, ʪ.ʝ. ʦʪ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʫʧʘʢʦʚʢʠ ʟʝʨʝʥ ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʟʜʝʩʴ ʥʘʜʦ ʠʤʝʪʴ ʚʚʠʜʫ, ʯʪʦ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ 

ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʩʚʦʙʦʜʥʦʝ ʦʙʚʦʣʘʢʠʚʘʥʠʝ 

ʟʝʨʝʥ ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ ʩʚʷʟʫʶʱʠʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʤ ï ʵʧʦʢʩʠʜʥʦʡ ʩʤʦʣʦʡ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʛʣʘʚʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʠʟʳʩʢʘʥʠʝ ʜʣʷ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʠʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʚ ʦʙʲʝʤʝ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ. 

ʕʪʘ ʟʘʜʘʯʘ ʨʝʰʘʣʘʩʴ ʧʫʪʝʤ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩ 
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ʧʨʦʚʝʨʢʦʡ ʠʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ [41, ʩ. 59; 47].  

 

2.4.1 ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ  

ɼʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʥʘʠʣʫʯʰʠʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ ʜʣʷ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʩʪʘʥʠʥ ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʠʭ ʩʪʘʥʢʦʚ ʙʳʣʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʝʜʠʥʠʯʥʳʝ 

ʦʙʨʘʟʮʳ ʜʚʫʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ [48] (ʪʘʙʣʠʮ r2.2, 2.3, ʨʠʩʫʥʢʠ 2.16, 2.17).  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.2 ï ʉʦʩʪʘʚ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʘ ˉ1 
 

ʉʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʂʨʫʧʥʦʩʪʴ (ʬʨʘʢʮʠʷ), ʤʤ 
ʈʘʩʭʦʜ ʩʦʩʪʘʚʘ 1 

% ʢʛ/ʤ3 

ʇʝʩʦʢ: ʢʚʘʨʮʝʚʳʡ 

ʛʘʙʙʨʦ 

0,14-1,25 

0,315-1,25 

31,0-55,0 

ï 

1145-1165 

ï 

ʅʘʧʦʣʥʠʪʝʣʴ 0,14 26,5-27,5 560-580 

ʕʧʦʢʩʠʜʥʘʷ ʩʤʦʣʘ ʕɼ ï 20  ï 8-9 170-190 

ʉʤʦʣʘ ʌɸ (ʌɸʄ) ï 8-9 170-190 

ʇʦʣʠʵʪʠʣʝʥʧʦʣʠʘʤʠʥ (ʇʕʇɸ) ï 3,2-3,6 68-76 

ʂʦʤʧʘʫʥʜ ʥʘ ʄʄɸ ï ï ï 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ ï ʉʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʧʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʫ [48, ʨ. 586-3] 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.3 ï ʉʦʩʪʘʚ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʘ ˉ2  
 

ʉʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʂʨʫʧʥʦʩʪʴ (ʬʨʘʢʮʠʷ), ʤʤ 
ʈʘʩʭʦʜ ʩʦʩʪʘʚʘ 2 

% ʢʛ/ʤ3 

ʇʝʩʦʢ: ʢʚʘʨʮʝʚʳʡ ʛʘʙʙʨʦ 
0,14-2,5 

0,315-2,5 

57,0-58,5 

ï 

1225-1260 

ï 

ʅʘʧʦʣʥʠʪʝʣʴ 0,14 24-25 515-540 

ʉʤʦʣʘ ʌɸ (ʌɸʄ) ï 7-8 150-170 

ʕʧʦʢʩʠʜʥʘʷ ʩʤʦʣʘ ʕɼ ï 20 ï 7-8 150-170 

ʇʦʣʠʵʪʠʣʝʥʧʦʣʠʘʤʠʥ (ʇʕʇɸ) ï 2,8-3,2 60-69 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ ï ʉʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʧʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʫ [48, ʨ. 586-3] 

 

                
ʘ                                     ʙ                                     ʚ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.16 ï ʆʙʨʘʟʝʮ ˉ3 (ʩʦʩʪʘʚ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʘ ˉ1 
 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ ï ʉʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʧʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʫ [48, ʨ. 586-4] 
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ʘ                                      ʙ                               ʚ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.17 ï ʆʙʨʘʟʝʮ ˉ2 (ʩʦʩʪʘʚ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʘ ˉ2) 
 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ ï ʉʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʧʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʫ [48, ʨ. 586-4] 

 

ʉʪʦʡʢʦʩʪʴ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʚʳʙʦʨʘ ʪʠʧʘ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʛʦ 

ʩʚʷʟʫʶʱʝʛʦ, ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʡ. ʇʣʦʪʥʘʷ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʚʳʩʦʢʫʶ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ [32, ʩ. 16].  

ʆʙʨʘʟʮʳ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʘ ʙʳʣʠ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʩʦʩʪʘʚʘʤʠ 

ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʡ, ʦʜʥʘʢʦ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʦʙʦʠʭ ʩʣʫʞʠʣ ʢʚʘʨʮʝʚʳʡ ʧʝʩʦʢ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ 

ʬʨʘʢʮʠʠ. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ ʢ ʩʦʩʪʘʚʫ ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ [48, ʨ. 586-3]: 

ï ʢʦʤʧʘʫʥʜ ʥʘ ʄʄɸ ï ʵʣʘʩʪʠʯʥʳʡ ʢʦʤʧʘʫʥʜ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʡʩʷ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤʠ: ʫʩʪʦʡʯʠʚ ʢ ʚʠʙʨʘʮʠʷʤ ʠ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ 

ʧʦʜʣʦʞʢʠ, ʭʦʨʦʰʘʷ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ, ʚʳʩʦʢʘʷ ʫʜʘʨʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ, ʫʩʪʦʡʯʠʚ ʢʦ 

ʤʥʦʛʠʤ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤ. ʇʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʪʷʞʝʣʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ [49]; 

ï ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʧʦʣʠʘʤʠʥ (ʇʕʇɸ) ï ʦʪʚʝʨʜʠʪʝʣʴ, ʧʨʠʜʘʝʪ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʝ 

ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʟʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʪʝʧʣʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ, ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʥʠʟʢʦʡ 

ʵʢʟʦʪʝʨʤʠʯʥʦʩʪʴʶ [50]; 

ï ʧɻʦʢʩʠʜʥʘʷ ʩʤʦʣʘ (ʕɼ ï 20) ï ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴʶ, 

ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ ʢ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʤ ʩʨʝʜʘʤ, ʥʝ ʚʳʟʳʚʘʶʪ 

ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʩʦʧʨʠʢʘʩʘʶʱʠʭʩʷ ʩ ʥʠʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ [50, ʨ. 241-243; 51]; 

ï ʩʤʦʣʘ ʌɸ (ʌɸʄ) ï ʬʫʨʘʥʦʚʳʝ ʩʤʦʣʳ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳ ʢ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʤ, 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʢʠʩʣʦʪ ʠ ʱʝʣʦʯʝʡ [50, ʨ. 241-243; 52]. 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʝʜʠʥʠʯʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠʟ ʦʙʦʠʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʩʤʝʩʠ 

ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʩʪʘʜʠʠ: 

ï ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ; 

ï ʦʪʣʠʚʢʘ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʫʶ ʬʦʨʤʫ; 

ï ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʝ ʥʘ ʚʠʙʨʦʩʪʦʣʝ; 

ï ʦʪʜʝʣʦʯʥʳʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ. 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʦʙʦʠʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʙʳʣ 

ʠʜʝʥʪʠʯʝʥ. ʉʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʦʦʙʨʘʞʝʥʠʷʤʠ, ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ ʩʪʘʥʠʥʘ ʥʝ ʙʳʣʘ 

ʩʣʠʰʢʦʤ ʜʦʨʦʛʦʡ [52].  

ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ï ʩʞʘʪʠʝ, 

ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ, ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʡ 
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ʘʥʘʣʠʟ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʩʨʝʜʝ BETA CAE SYSTEM, 

ABAQUS. ɼʘʥʥʳʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʙʳʣ ʚʳʙʨʘʥ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʳʡ 

ʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʘʢʝʪ ANSA/MȺɇȷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʳʤ ʚʳʙʦʨʦʤ ʜʣʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʚʦ ʚʩʝʤ ʤʠʨʝ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʥ 

ʩʪʨʝʤʠʪʩʷ ʢ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʯʪʦʙʳ ʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩʳ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. ʊʝʩʪʳ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ OEM-ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷʤʠ ʠ ʠʭ 

ʧʦʩʪʘʚʱʠʢʘʤʠ, ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ CAE ʥʘ 96 

% ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʥʳʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʫʣʫʯʰʠʣʦʩʴ ʜʦ 60%.  

ʕʪʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ, ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʱʠʝ ʦ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʩʪʚʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ CAE 

ANSA ʠ MȺɇȷ, ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʳ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʤʠ ʦʪʨʘʩʣʝʚʳʤʠ ʪʝʩʪʘʤʠ ʠ 

ʦʪʟʳʚʘʤʠ. ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʦʢʘʟʘʣʦʩʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩʘʤʳʤ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ CAE ʜʣʷ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʥʦ ʠ 

ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʤ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʤ ʨʝʰʘʪʴ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʠ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʩʪʴ ANSA/META ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʩʠʥʪʝʟʘ ʢʦʥʮʝʧʮʠʡ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʠ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʥʳʭ BETA 

CAE Systems. ʀʥʥʦʚʘʮʠʠ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʫʞʝ ʙʦʣʝʝ ʜʝʩʷʪʠ 

ʣʝʪ ʧʨʦʯʥʦ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʫʶʪ ANSAùMETA ʢʘʢ ʚʝʜʫʱʫʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ CAE ʚ ʦʪʨʘʩʣʠ. ɺʘʣʠʜʥʦʩʪʴ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 98% [53].  

ʈʘʩʯʝʪ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ 

ʧʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʨʘʩʯʝʪʘ [54]. ɺ ʭʦʜʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʛʨʘʥʠʯʥʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ:  

1) ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ ʠ ʦʩʝʚʦʡ ʩʠʣʳ 50 ʢʅ; 

2) ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʦʙʨʘʟʮʘ ï 200ʭ500ʭ100ʤʤ; 

3) ʩʦʩʪʘʚʳ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʪʘʙʣʠʮʘʤ 2.2, 2.3. 

4) ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ï 30Áʉ. 

ɺʘʞʥʳʤ ʘʩʧʝʢʪʦʤ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʡ ʩʝʪʢʠ ʢʦʥʝʯʥʦ-ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ (FEM). ʇʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 

ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʘʷ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʩʝʪʢʠ 

ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʩʝʪʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʪʨʝʭʤʝʨʥʳʝ 

HEXɸ FEM (ʭʝʢʩʘ ʵʣʝʤʝʥʪʳ) ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ. ɼʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ ʪʦʯʥʦ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ʚʥʝʰʥʠʭ ʩʠʣ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʜʝʣʠʪʴ ʜʦʣʞʥʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʩʝʪʢʠ 

ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.18 ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʩʝʪʢʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʥʘʥʝʩʝʥʥʳʝ ʥʘ 

ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ. ʆʙʨʘʟʮʳ ʠʟ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʘ ʙʳʣʠ ʨʘʟʙʠʪ rʥʘ 67872 

ʫʟʣʘ ʠ 62000 ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ [48, ʨ. 586-5]. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 2.19, 2.20. 

 

 

 

 



51 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.18 ï ɺʠʜ ʩʝʪʢʠ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 
 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ ï ʉʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʧʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʫ [48, ʨ. 586-5] 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.19 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ V05 (ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥ ˉ1) 
 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ ï ʉʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʧʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʫ [48, ʨ. 586-6] 
 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.20 ï ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ V06 (ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥ ˉ2) 
 

 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ ï ʉʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʧʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʫ [48, ʨ. 586-6] 
 

ɼʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚʭʦʜʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ 

ʷʚʣʷʣʠʩʴ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.4. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.4 ï ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ (ʩʦʩʪʘʚʦʚ ˉ1, 2)  
 

ʉʚʦʡʩʪʚʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʄʘʨʢʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥ 

ʇʨʝʜʝʣ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, Mʇa Ὑm=120 

ʇʨʝʜʝʣ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ, Mʇa Rp02=90 

ʐʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴ (ʧʦ ʫʤʦʣʯʘʥʠʶ ï 200) Rz=200 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ ï ʉʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʧʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʫ [48, ʨ. 586-6] 
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ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩʤʝʩʝʡ 

ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʘ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ ʪʘʙʣʠʮʘʭ 2.5, 2.6. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.5 ï ʇʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ (ʩʦʩʪʘʚ ˉ2)  
 

ʋʩʪʘʣʦʩʪʥʘʷ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ɻʨʘʜʠʝʥʪ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ 

ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ 

ʬʘʢʪʦʨʳ 

ʋʩʪʘʣʦʩʪʥʘʷ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ 

 6  -0.014286  1.0452447 
 

1.0033647  35.879276 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ ï ʉʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʧʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʫ [48, ʨ. 586-6] 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.6 ï ʇʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ (ʩʦʩʪʘʚ ˉ1)  
 

ʋʩʪʘʣʦʩʪʥʘʷ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ɻʨʘʜʠʝʥʪ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ 

ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ 

ʬʘʢʪʦʨʳ 

ʋʩʪʘʣʦʩʪʥʘʷ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ 

 6  -0.009625  1.0452447 
 

0.9876545  36.449979 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ ï ʉʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʧʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʫ [48, ʨ. 586-7] 

 

ɼʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʙʳʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʨʘʩʯʝʪʘ [54, 

ʨ. 3-39], ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʩʥʠʤʘʶʪʩʷ ʩ ʜʚʫʭ ʪʦʯʝʢ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.21), ʧʨʠʥʠʤʘʷ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ 

ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʷ ʛʨʘʜʠʝʥʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ.  

 

 
 

ï ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ůo ʚ ʪʦʯʢʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ; ï ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ůi ʢ ʣʠʥʠʠ, ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʯʝʨʝʟ ʪʦʯʢʫ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ŭs ʜʦ ʪʦʯʢʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ  
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.21 ï ɸʤʧʣʠʪʫʜʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʚ ʪʦʯʢʘʭ 
 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ ï ʉʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʧʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʫ [48, ʨ. 586-7] 

 

ʀʟ ʚʩʝʭ ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʳʝ (ʟʥʘʢʦʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ) ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʥʘʠʭʫʜʰʠʤʠ ʜʣʷ ʣʶʙʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʚʣʠʷʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʥʘ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʤʦʜʝʣʠ ʦʯʝʚʠʜʝʥ. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʙʳʣʘ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʘ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʤʦʜʝʣʠ ʢ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʳʤ 

ʥʘʛʨʫʟʢʘʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.7. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.7 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ  
 

ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ (ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥ ˉ2) 

Ɑάax, ʄʇʘ 19.04    

ⱭάὭὲ, ʄʇʘ -19.04    
ɸʤʧʣʠʪʫʜʳ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, 

ʄʇʘ 

ʊʠʧ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

ʏʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʢ ʩʪʨʝʩʩʫ 

ʉʨʝʜʥʠʡ 

ʩʪʨʝʩʩʦʚʳʡ 

ʬʘʢʪʦʨ 

ʋʩʪʘʣʦʩʪʥʘʷ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ, 

ʄʇʘ 
Ɑ╪ 19,04 R -1  0.172  1  35.87927604 
ʉʨʝʜʥʝʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʄʇʘ 
Ɑ□ 0        
ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ (ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥ  ̄1) 

Ɑάax, ʄʇʘ 20.9    

ⱭάὭὲ, ʄʇʘ -20.9    
ɸʤʧʣʠʪʫʜʳ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, 

ʄʇʘ 

ʊʠʧ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

ʏʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʢ ʩʪʨʝʩʩʫ 

ʉʨʝʜʥʠʡ 

ʩʪʨʝʩʩʦʚʳʡ ʬʘʢʪʦʨ 

ʋʩʪʘʣʦʩʪʥʘʷ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ, 

ʄʇʘ 
Ɑ╪ 20.9 R -1  0.172  1  36.44997973 
ʉʨʝʜʥʝʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʄʈʘ 
Ɑ□ 0        

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ ï ʉʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʧʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʫ [48, ʨ. 586-6] 

 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʨʘʙʦʯʠʭ ʮʠʢʣʦʚ ʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʤʦʜʝʣʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.8. ʅʘʯʘʣʴʥʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʜʚʫʭ 

ʤʦʜʝʣʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʮʠʢʣʦʚ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 4*106. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʥʘʠʭʫʜʰʠʡ ʩʣʫʯʘʡ ʫʚʝʣʠʯʠʚ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʨʘʙʦʯʠʭ ʮʠʢʣʦʚ ʥʘ 25% [48, 

ʨ. 586-8]. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.8 ï ɺʣʠʷʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʨʘʙʦʯʠʭ ʮʠʢʣʦʚ ʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʤʦʜʝʣʠ 
 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʮʠʢʣʦʚ (ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʘʙʦʯʠʭ ʮʠʢʣʦʚ ʧʦ ʫʤʦʣʯʘʥʠʶ 4*106) 

N 5000000 

ʇʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ (ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥ  ̄2) 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ  1 

ʋʩʪʘʣʦʩʪʥʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʄʇʘ 

 35.87927604 

ʇʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ (ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥ  ̄1) 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ  1 

ʋʩʪʘʣʦʩʪʥʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʄʧʘ  

 36.44997973 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ ï ʉʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʧʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʫ [48, ʨ. 586-8] 

 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.9 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʘʠʭʫʜʰʝʛʦ ʩʣʫʯʘ ̫

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʦʚ ʙʝʟ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʱʠʭ 

ʦʧʝʨʘʮʠʡ (ʦʯʠʩʪʢʘ, ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ) ʩ ʥʘʣʦʞʝʥʠʝʤ ʙʦʣʴʰʠʭ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ, ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʠʟʥʦʩʘ [48, ʨ. 586-8]. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.9 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʦʚ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤʠ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʳʤʠ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤʠ 
 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʣʷ ʮʝʣʴʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ 

 
ʂʦɻʬʬʠʮʠʝʥʪ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ 

ʚʳʩʦʢʠʡ ʩʨʝʜʥʠʡ ʥʠʟʢʠʡ 

ʕʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʡ 

ʥʘʜʟʦʨ 

ʥʝʪ 1.5 1.4 1.3 

ʜʘ 1.35 1.25 1.2 

ʚʳʭʦʜ ʥʝʪ 1.5 1.4 1.3 

ʚʳʭʦʜ 

 1,5 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ (ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥ  ̄2) 

ʟʘʧʘʩ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 

 1,5 

 0.796002683 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ (ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥ  ̄1) 

ʟʘʧʘʩ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 

 1,5 

 0.860082783 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ ï ʉʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʧʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʫ [48, ʨ. 586-8] 

 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʧʨʝʜʤʝʪ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʚ ʪʝʯʝʥʠʠ 5*106 ʮʠʢʣʦʚ 

ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʠʟʥʦʩʘ ʨʘʚʥʦʡ =1,5 ʦʙʨʘʟʮʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ 

ʚʳʩʦʢʠʝ ʟʘʧʘʩʳ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʨʘʚʥʳ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠʟ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʘ ˉ2 ï 21%, ʜʣʷ 

ʦʙʨʘʟʮʘ ʠʟ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʘ ˉ1 ï 14%. 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʚʳʷʚʣʝʥ ʥʘʠʣʫʯʰʠʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʧʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʫ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʝʜʠʥʠʯʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʩʠʣ 

ʪʷʞʝʩʪʠ, ʦʩʝʚʦʡ ʩʠʣʳ ʚ ʨʘʟʤʝʨʝ 50ʢʅ ʚʦʟʥʠʢʣʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ ˉ1 ï 10,88 ʄʧʘ, ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ ˉ 2 ï 9,88 ʄʇʘ ʧʨʠ 5*106 

ʮʠʢʣʦʚ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ. ʅʘʠʣʫʯʰʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣ ʚʘʨʠʘʥʪ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥ ʩ 

ʩʦʩʪʘʚʦʤ ˉ2. ɼʘʥʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ [48, ʨ. 586-8]. 

 

2.5 ʇʦʜʙʦʨ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʭ ʩʤʝʩʝʡ, ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʦʧʳʪʳ 

ʧʦ ʥʘʥʝʩʝʥʠʶ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʩʣʦʝʚ 

ʅʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦʜʘʯʠ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʩʦ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʠʟʥʦʩʦʤ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʥʝʧʦʣʥʦʡ ʟʘʱʠʪʦʡ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʦʪ 

ʧʦʧʘʜʘʥʠʷ ʩʪʨʫʞʢʠ, ʧʝʩʢʘ ʠ ʘʙʨʘʟʠʚʘ ʠ ʤʘʣʳʤʠ ʩʢʦʨʦʩʪʷʤʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʤʘʩʣʷʥʳʭ ʢʣʠʥʴʝʚ. 

ʅʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʚʳʭʦʜʷʪ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʠʟ-ʟʘ ʟʘʝʜʘʥʠʡ. 

ʅʘ ʧʦʩʘʜʦʯʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ ʧʦʜ ʢʦʣʴʮʘ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʦʚ, ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʱʠʭʩʷ 

ʧʦʚʪʦʨʥʳʤ ʩʙʦʨʢʝ ʠ ʨʘʟʙʦʨʢʝ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʙʤʷʪʠʝ ʠ ʠʟʥʦʩ ʤʠʢʨʦʚʳʩʪʫʧʦʚ ʠ 

ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʝ ʧʦʩʘʜʦʢ. 
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ɼʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ, ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠʣʠ ʨʘʟʤʝʨʳ ʢʦʪʦʨʳʭ ʪʨʫʜʥʦ 

ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʦʩʘʜʦʯʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʧʦʜ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʠ, 

ʟʘʢʘʣʝʥʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʩʪʘʥʢʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʥʘ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʟʘʚʦʜʘʭ, ʥʝ 

ʠʤʝʶʱʠʭ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʰʣʠʬʦʚʢʠ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ, ʠ ʪ.ʜ., ʜʦʣʞʥʘ ʧʦ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʩʪʘʥʢʘ [4, ʩ. 11]. 

ɺ ʭʦʜʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʧʦʜʦʙʨʘʥʳ ʜʚʘ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʜʣʷ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ. ɺʳʙʨʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʝ ʩʧʣʘʚʳ:  

1. META Ceram 28010 (ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴ Castolin Eutectic, ʀʨʣʘʥʜʠʷ). 

2. Eutalloy SF PE 8215 (ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴ Castolin Eutectic, ʀʨʣʘʥʜʠʷ). 

ʀʤʝʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʯʠʪʳʚʘʷ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʶ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʪʘʥʠʥ ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʠʭ ʩʪʘʥʢʦʚ, ʜʣʷ ʧʦʜʦʙʨʘʥʥʳʭ 

ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʙʳʣʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʥʘʧʳʣʝʥʠʷ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʤʦʜʝʣɹ ʠʟ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʘ ˉ23, 

ʥʘ ʢʦʪʦʨʫ  ʁ ʥʘʥʦʩʠʣʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʥʘʧʳʣʝʥʠʷ ʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤ ʠʟ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ [29, p. 10376-9]. 

ʆʭʣʘʞʜʝʥʠʝ ʥʘʧʳʣʝʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʜʝʪʘʣʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 20Ñ5 ʛʨʘʜʫʩʦʚ ʚ ʭʦʨʦʰʦ ʧʨʦʚʝʪʨʠʚʘʝʤʦʤ ʧʦʤʝʱʝʥʠʠ.  

ʇʦʢʨʳʪʠʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ MetaCeram 28010 ï Cr2O3 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 2.22) ʙʳʣʦ ʚʳʙʨʘʥʦ ʠʟ ʩʦʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʚ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ 

ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʪʘʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʢʘʢ: 

ï ʥʠʟʢʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ; 

ï ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʢ ʠʟʥʦʩʫ; 

ï ʚʳʩʦʢʘʷ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ; 

ï ʚʳʩʦʢʘʷ ʟʘʱʠʪʘ ʦʪ ʢʦʨʨʦʟʠʠ; 

ï ʤʘʣʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ. 

 

       
ʘ                                                      ʙ 

 

ʘ ï ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ MetaCeram 28010 ï Cr2O3 ʥʘ ʝʜʠʥʠʯʥʦʤ 

ʦʙʨʘʟʮʝ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʘ (ʩʦʩʪʘʚ ˉ2); ʙ ï ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ SF PE 8215 

ï Ni-7Cr-3Fe + 60%WC ʥʘ ʝʜʠʥʠʯʥʦʤ ʦʙʨʘʟʮʝ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʘ (ʩʦʩʪʘʚ ˉ2) 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.22 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʥʘ ʝʜʠʥʠʯʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ 

ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʘ  
 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ ï ʉʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʧʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʫ [48, ʨ. 586-9] 
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ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ, ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ: ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ 

ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ 2200 HV10, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʨʘʙʦʯʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 550Áʉ, 

ʨʘʟʤʝʨ ʟʝʨʝʥ 16-64 ʤʢʤ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʠʟ Cr2O3 ʙʳʣʘ 

ʚʳʷʩʥʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʩʣʦʠʩʪʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠʤʝʝʪ ʥʝʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʢʨʫʧʥʳʭ ʧʦʨ. ʊʘʢʞʝ ʪʘʢʠʝ ʧʦʨʳ ʤʦʛʫʪ ʚʦʟʥʠʢʘʪʴ ʧʨʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʰʣʠʬʦʚ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʳʢʨʘʰʠʚʘʥʠʷ. ʊʘʢʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʚ ʩʣʝʜʩʪʚʠʠ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʦʛʨʝʚʘ ʧʨʠ ʥʘʧʳʣʝʥʠʠ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʝʛʦ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʝʟʘʥʠʷ 

ʤʦʛʫʪ ʦʪʜʝʣʠʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʢʨʫʧʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʧʦʢʨʳʪʠʷ (ʚʳʨʳʚʳ).  

ʇʦʢʨʳʪʠʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ SF PE 8215 ï Ni-7Cr-3Fe + 

60%WC, ʩʦʩʪʦʷʱʠʡ ʠʟ ʢʘʨʙʠʜʘ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʩʤʝʩʝʡ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ 

ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʧʦʢʨʳʪʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʪʘʢʠʤʠ ʚʳʩʦʢʠʤʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʢʘʢ: ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ, ʘʙʨʘʟʠʚʥʦʛʦ ʠʟʥʦʩʘ. 

ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ, ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ: ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ 

ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ 950 HV10, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʨʘʙʦʯʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 750Áʉ, 

ʨʘʟʤʝʨ ʟʝʨʝʥ 16-64 ʤʢʤ. 

ʄʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʦʢʨʳʪʠʷ Ni-7Cr-3Fe+60%WC. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʤ ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʥʝ ʙʳʣʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʨʘʟʨʳʚʳ ʠ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʯʪʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʦʚʘʣʘ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ. ʄʦʞʥʦ 

ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜʳ, ʯʪʦ ʣʫʯʰʠʤʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʦʙʣʘʜʘʝʪ 

ʧʦʢʨʳʪʠʝ Ni-7Cr-3Fe + 60%WC. ʊʘʢʞʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʥʝ ʤʘʣʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʠʤʝʝʪ ʠ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ ʧʦʢʨʳʪʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʫ ʧʦʢʨʳʪʠʷ Ni-7Cr-3Fe + 

60%WC [55, 56].  

 

2.5.1 ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʪʨʠʙʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ 

ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʪʨʠʙʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʙʳʣʘ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʘ ʦʮʝʥʢʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʦʪ ʚʠʜʘ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʧʦ ʩʠʣʦʚʳʤ ʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʦʯʘʛʘ 

ʥʘʣʦʞʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʪʘʢʞʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ.  

ʇʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʘʷ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʩʝʪʢʠ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʩʝʪʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʪʨʝʭʤʝʨʥʳʝ HEX FEM (ʭʝʢʩʘ ʵʣʝʤʝʥʪʳ) 

ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.23 ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʩʝʪʢʘ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʥʘʥʝʩʝʥʥʳʝ ʥʘ 

ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʩ ʛʘʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʤ ʥʘʧʳʣʝʥʠʝʤ ʙʳʣ ʨʘʟʙʠʪ ʥʘ 

72114 ʫʟʣʘ ʠ 66000 ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ [48, ʨ. 586-5]. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.23 ï ɺʠʜ ʩʝʪʢʠ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ 

ʥʘʥʝʩʝʥʠʝʤ ʛʘʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʧʳʣʝʥʠʷ  
 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ ï ʉʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʧʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʫ [48, ʨ. 586-5] 

 

ɺ ʭʦʜʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʨʘʥʠʯʥʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ [48, 

ʨ. 586-11]:  

1) ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ ʠ ʦʩʝʚʦʡ ʩʠʣʳ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 50 ʢʅ; 

2) ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʦʙʨʘʟʮʘ ï 200ʭ500ʭ100 ʤʤ; 

3) ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ï 20Ñ5Áʉ. 

4) ʩʦʩʪʘʚʳ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.3. 

5) ʩʦʩʪʘʚ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.10.  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.10 ï ʌʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʦʢʨʳʪʠʷ Ni-7Cr-3Fe + 

60%WC 
 

HV0.5 (ʧʦ ʜʠʘʛʦʥʘʣʠ ʦʪʧʝʯʘʪʢʘ) 1280Ñ45 

HV0.5 (ʧʦ ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ) 755Ñ40 

HV1 900Ñ50 

ɽ (ʤʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ), ɻʇʘ 198Ñ27 

Ra (ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴ), ʤʢʤ 0.55Ñ0.15 

 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʜʣʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʪʝʩʪʦʚ, 

ʚʳʙʨʘʥ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʘ ˉ2 ʚ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʩ ʥʘʧʳʣʝʥʠʝʤ 

Ni-7Cr-3Fe + 60%WC (V02), ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʩʠʣ ʪʷʞʝʩʪʠ ʠ ʦʩʝʚʦʡ ʩʠʣʳ 

100ʢʅ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʩ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ 

11,12 MPa ʚ ʥʘʧʳʣʝʥʥʦʤ ʩʣʦʝ ʠ 7,23 MPa ʚ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʝʡ ʯʘʩʪʠ 

ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʘ, ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.24. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.24 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ V02 (ʥʘʧʳʣʝʥʠʝ Ni-7Cr-3Fe + 

60%WC + ʧʦʣʠʤʝʨ 2)  
 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ ï ʉʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʧʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʫ [48, ʨ. 586-11] 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.25 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ V04 (ʥʘʧʳʣʝʥʠʝ Cr2O3+ 

ʧʦʣʠʤʝʨ 2)  
 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ ï ʉʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʧʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʫ [48, ʨ. 586-12] 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʠʟ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʘ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ˉ23 ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.25 ʩ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ Ni-7Cr-3Fe+60%WC, 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 11.12 ʄʇʘ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʘ, 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʠʟ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʘ ʩʦʩʪʘʚʘ ˉ2 ʩ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ Cr2O3, 

ʦʙʱʝʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 17.65 ʄʇʘ ʧʨʠ ʪʝʭ ʞʝ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʘʛʨʫʟʢʠ [48, 

ʨ. 586-12]. 

ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʧʦʢʨʳʪʠʷ Ni-7Cr-3Fe+60%WC ʚʳʰʝ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʙʫʜʝʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʦʙʨʘʟʝʮ ʩ ʚʳʰʝ ʫʧʦʤʷʥʫʪʳʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ (ʪʘʙʣʠʮʘ 2.10) ʠ ʩʦ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ (ʪʘʙʣʠʮʘ 2.11) [48, ʨ. 586-12]. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.11 ï ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʢʨʳʪʠʷ Ni-7Cr-3Fe 

+ 60%WC  
 

ʉʚʦʡʩʪʚʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʄʘʨʢʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʇʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥ 

ʇʨʝʜʝʣ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, Mʇa Ὑm=230 

ʇʨʝʜʝʣ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ, Mʇa Rp02=85 

ʐʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴ (ʧʦ ʫʤʦʣʯʘʥʠʶ ï 200) Rz=200 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ ï ʉʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʧʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤ [48, ʨ. 586-12] 

 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʦʢʨʳʪʠʷ, 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ ʪʘʙʣʠʮʘʭ 2.12, 2.13, 2.14, 2.15. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.12 ï ʇʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ (Ni-7Cr-3Fe + 60%WC)  
 

ʋʩʪʘʣʦʩʪʥʘʷ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ɻʨʘʜʠʝʥʪ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ 

ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ 

ʬʘʢʪʦʨʳ 

ʋʩʪʘʣʦʩʪʥʘʷ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ 

 103.5  -0.00236  0.96927  1.003371  100.124617 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ ï ʉʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʧʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʫ [48, ʨ. 586-12] 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.13 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ  
 

ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ (Ni-7Cr-3Fe + 60%WC) 

Ɑάax, 

ʄʈʘ 
7.23 

      

ⱭάὭὲ, 

ʄʈʘ 
-7.23 

      

ʇʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʊʠʧ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 
ʏʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩ

ʪʴ ʢ ʩʪʨʝʩʩʫ 

ʉʨʝʜʥʠʡ 

ʩʪʨʝʩʩʦʚʳʡ 

ʬʘʢʪʦʨ 

ʋʩʪʘʣʦʩʪʥʘʷ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ, 
ʊʠʧ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

Ɑ╪ 7.23 R 1  -0.019  1  100.1246171 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʄʈʘ 

Ɑ□ 0        

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ ï ʉʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʧʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʫ [48, ʨ. 586-13] 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.14 ï ɺʣʠʷʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʨʘʙʦʯʠʭ ʮʠʢʣʦʚ ʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʤʦʜʝʣʠ  
 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʮʠʢʣʦʚ (ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʘʙʦʯʠʭ ʮʠʢʣʦʚ ʧʦ ʫʤʦʣʯʘʥʠʶ 4*106) 

N 5000000    

ʇʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ  1 

ʋʩʪʘʣʦʩʪʥʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʜʝʪʘʣʝʡ, 

ʄʇʘ  
100.1246171 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ ï ʉʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʧʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʫ [48, ʨ. 586-13] 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.15 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʦʚ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤʠ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʳʤʠ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤʠ  
 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʣʷ ʮʝʣʴʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ 

 
ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ 

ʚʳʩʦʢʠʡ ʩʨʝʜʥʠʡ ʥʠʟʢʠʡ 

ʕʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʡ 

ʥʘʜʟʦʨ 

ʥʝʪ 1.5 1.4 1.3 

ʜʘ 1.35 1.25 1.2 

ɺʳʭʦʜ ʥʝʪ 1.5 1.4 1.3 

ɺʳʭʦʜ 

 1,5 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʟʘʧʘʩ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 

 1,5 

 0.674159881 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ ï ʉʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʧʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʫ [48, ʨ. 586-13] 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʩ 

ʩʦʩʪʘʚʦʤ Ni-7Cr-3Fe+60%WC ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʦʤ ʛʘʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʥʘʧʳʣʝʥʠʷ ʥʘ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʘ ʩ 

ʩʦʩʪʘʚʦʤ (ʪʘʙʣʠʮʘ 2.15) ʩ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʤʠ ʟʥʘʢʦʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤʠ ʧʨʠ 

ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʮʠʢʣʦʚ (5*106) ʨʘʚʥʘ 100 ʄʧʘ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʦʙʨʘʟʮʘ, 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʠʟ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʘ ʪʘʢʦʛʦ ʞʝ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʥʦ ʙʝʟ ʧʦʢʨʳʪʠʷ (36 

ʄʇʘ). ʇʨʠ ʥʘʣʦʞʝʥʠʠ ʥʘ ʦʙʨʘʟʮʳ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ 

ʚʳʚʦʜʳ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʫ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩ ʛʘʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ ʟʘʧʘʩ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 

ʥʘ ʠʟʥʦʩ ʙʦʣʴʰʝ ʥʘ 12%, ʯʝʤ ʫ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʙʝʟ ʧʦʢʨʳʪʠʷ [48, ʨ. 

586-12]. 

 

ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʚʪʦʨʦʤʫ ʨʘʟʜʝʣʫ 

1. ʇʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʩʪʘʥʠʥʳ 

ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʝʛʦ ʩʪʘʥʢʘ ʙʳʣʘ ʟʘʜʘʥʘ ʟʘʜʘʯʘ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

 ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ =0,22, ʛʜʝ ,  ï ʟʘʜʘʥʥʳʝ 

ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʝʛʦ ʩʪʘʥʢʘ, 

ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʠ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʦʛʦ 

ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʝʛʦ ʩʪʘʥʢʘ 

2. ʇʨʦʚʦʜʷ ʚʳʙʦʨ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʦʡ ʩʪʘʥʠʥʳ ʄʈʉ, 
ʙʳʣʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʩʝʨʠʡʥʳʭ ʥʝʩʫʱʠʭ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʠʭ ʩʪʘʥʢʦʚ ʠ ʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ 

ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʘʩʧʦʨʪʘ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʟʘʚʦʜʩʢʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʩʪʘʥʢʘ. ʉʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʳ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ, ʦʪʚʝʯʘʶʱʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ 

ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ.  

3. ʇʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʘʥʠʥʳ ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʦʛʦ 

ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʝʛʦ ʩʪʘʥʢʘ ʩ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʝʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʙʣʦʢ- 

ʩʭʝʤʘ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʟʘʜʘʥʠʝ ʥʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ.  

4. ʇʨʦʚʝʜʝʥʦ ʠʟʳʩʢʘʥʠʝ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʘ ʜʣʷ 
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ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʦʡ ʩʪʘʥʠʥʳ ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʝʛʦ ʩʪʘʥʢʘ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. ʇʨʦʚʝʜʝʥ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʘ ˉ2 

ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʟʘʧʘʩʳ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʨʘʚʝʥ 21%. 

5. ɺʳʧʦʣʥʝʥ ʧʦʜʙʦʨ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʭ ʩʤʝʩʝʡ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʦʧʳʪʳ ʧʦ ʥʘʥʝʩʝʥʠʶ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʩʣʦʝʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʘ Ni-7Cr-

3Fe+60%WC ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʠ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʠʟ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʘ. 
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3 ʄɸʊɽʄɸʊʀʏɽʉʂʆɽ ʄʆɼɽʃʀʈʆɺɸʅʀɽ ɼʃʀʅʅʆʄɽʈʅʆʁ 

ʉʊɸʅʀʅʓ ʄɽʊɸʃʃʆʈɽɾʋʑɽɻʆ ʉʊɸʅʂɸ ʀɿ ʇʆʃʀʄɽʈɹɽʊʆʅɸ 

 

3.1 ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʤʦʜʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʢʦʨʧʫʩʦʚ ʩʪʘʥʠʥ 

ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʝʛʦ ʩʪʘʥʢʘ ʠʟ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʘ ʠ ʩʝʨʦʛʦ ʯʫʛʫʥʘ 

ɿʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ ʚ ʩʪʘʥʢʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʥʝʩʫʱʠʭ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ʄʂʕ). ɺ 

ʩʪʘʥʢʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʄʂʕ ʘʢʪʠʚʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ [22, ʩ. 41; 57-63]. ʂʘʨʪʠʥʳ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʘʩʯʝʪʦʤ ʄʂʕ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʤ, 

ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ 16% [60, 

ʨ. 12]. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʩʚʦʝʡ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʬʦʨʤʝ ʜʘʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʣʠʰʴ ʜʣʷ 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʜʘʯʠ, ʥʦ ʤʘʣʦ ʧʦʤʦʛʘʝʪ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʫ ʚ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ 

ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʦʝʢʪʘ ʩ ʮʝʣʴʶ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ [63, ʨ. 14]. ʃʫʯʰʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʦʩʯʝʪʘ 

ʄʂʕ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʘ ʠ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʝ ʦʙʱʝʛʦ ʯʠʩʣʘ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ, ʦʪʚʝʯʘʶʱʠʭ ʚʩʝʤ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷʤ 

ʚʘʨʴʠʨʫʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚʘʨʠʘʥʪ, ʧʨʠʟʥʘʥʥʳʡ ʣʫʯʰʠʤ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʪʘʢʦʚʳʤ ʥʝ ʚ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʤ ʩʤʳʩʣʝ, ʘ ʣʠʰʴ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤ ʯʠʩʣʦʤ 

ʜʨʫʛʠʭ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ. 

ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʝ ʰʘʛʠ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʥʝʩʫʱʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʩʪʘʥʢʦʚ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʄʂʕ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ 

ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ [64-72]. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʛʘʙʘʨʠʪʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʝʛʦ ʩʪʘʥʢʘ ʟʘʜʘʶʪʩʷ ʥʘ 

ʵʪʘʧʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʜʘʥʠʷ. ɼʘʣʝʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʥʘ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʨʘʟʤʝʨʳ ʥʝʩʫʱʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʜʦʣʞʥʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ɺ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʢʦʤʧʦʥʦʚʦʯʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʜʣʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ 

ʥʝʩʫʱʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʠ ʦʙʱʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʤʝʭʘʥʠʢʠ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʛʦ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʪʝʣʘ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʝʛʦ ʨʘʟʜʝʣʦʚ - 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ [73].  

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʘʚʪʦʨʦʚ [6, c. 22; 74] ʦʮʝʥʢʘ ʢʦʤʧʦʥʦʚʢʠ ʩʪʘʥʢʦʚ ʚʝʜʝʪʩʷ ʧʦ 

ʢʨʠʪʝʨʠʶ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ, ʧʨʷʤʦ ʠʣʠ ʢʦʩʚʝʥʥʦ ʩʚʷʟʘʥʥʦʤʫ ʩ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʪʝʭʥʠʢʦ-

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʩʪʘʥʢʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʣʠʷʥʠʝ ʢʦʤʧʦʥʦʚʢʠ ʥʘ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʧʦʜʘʪʣʠʚʦʩʪʴ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʠ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʦʯʢʘʭ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ. ɺ 

ʨʘʙʦʪʝ [6, c. 21; 75], ʛʜʝ ʚʳʜʚʠʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠʥʮʠʧ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʧʦʠʩʢʘ ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

ʪʝʦʨʠʠ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʢʦʤʧʦʥʦʚʦʢ; ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩ ̫ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ çʙʘʟʦʚʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪè ʩʪʘʥʢʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʚʘʨʴʠʨʫʶʪʩʷ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ. ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʥʝʩʫʱʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ r ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʫʥʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤ, ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʤʝʪʦʜ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ [6, c. 21; 

76]. ʇʦʩʣʝ ʩʠʥʪʝʟʘ ʧʷʪʠ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʙʘʟʦʚʦʛʦ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ 
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ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʪʦʡʢʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʙʘʟʦʚʦʤʫ 

ʚʘʨʠʘʥʪʫ ʧʦ ʩʝʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ (ʨʘʟʤʝʨʳ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ, ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʪʝʥʦʢ, 

ʧʨʠʥʷʪʳʭ ʧʦʧʘʨʥʦ-ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʤʠ ʠ ʜʨʫʛʠʝ) ʧʦ ʯʝʪʳʨʝʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʘʪʨʠʮʳ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʝʡ ʙʘʟʦʚʦʡ ʪʦʯʢʠ.  

ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ [77, 78] ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʥʝʩʫʱʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʢʦʤʧʦʥʦʚʦʢ ʚ ʮʝʣʦʤ 

ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʠʟ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘʤʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʵʪʠʭ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʫʧʨʫʛʘʷ 

ʩʠʩʪʝʤʘ ʩʪʘʥʢʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʥʳʭ ʤʘʩʩ ʩ 

ʫʧʨʫʛʦ-ʜʠʩʩʠʧʘʪʠʚʥʳʤʠ ʩʚʷʟʷʤʠ, ʯʪʦ ʥʝʧʨʠʣʦʞʠʤʦ ʢ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʪʘʥʠʥ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [79] ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʦʜʘ ʢʦʥʝʯʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ʄʂʕ). ʉ ʝʛʦ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʦʞʥʦ ʨʝʰʘʪʴ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʩʝ ʟʘʜʘʯʠ, 

ʦʧʠʩʳʚʘʝʤʳʝ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʤʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤʠ. ɼʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ ʄʂʕ ï 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʢ ʩʣʦʞʥʳʤ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʤ ʠ ʪʝʣʘʤ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ 

ʬʦʨʤʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʩʪʦʪʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ɺ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʢ 

ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʶ ʩʪʘʥʠʥ ʪʦʢʘʨʥʳʭ ʩʪʘʥʢʦʚ ʦʥ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥ ʥʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ 

ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʜʘʪʣʠʚʦʩʪʠ ʩʪʘʥʠʥʳ ʧʨʠ ʘʧʨʠʦʨʥʦʤ ʟʘʜʘʥʠʠ ʝʝ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ 

ʩʝʯʝʥʠʷ.  

ɼʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʤʦʜʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ 2 ʦʙʨʘʟʮʘ. 

ʇʝʨʚʳʡ ʵʢʟʝʤʧʣʷʨ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥ ʠʟ ʩʝʨʦʛʦ ʯʫʛʫʥʘ, ʚʪʦʨʦʡ ï ʠʟ 

ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʘ ʩ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʝʡ ʩʪʘʥʢʘ. 

ɼʘʥʥrʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʜʣʷ 

ʩʪʘʥʠʥ, ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʧʦ ʬʦʨʤʝ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʣʠʪʴʷ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʧʦ ʫʣʫʯʰʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʩʪʘʥʠʥʳ ʩ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʝʡ ʠ ʥʘʥʝʩʝʥʠʝʤ ʛʘʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʧʳʣʝʥʠʷ ʥʘ 

ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ ʩʪʘʥʠʥʳ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.1 ï ʀʟʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʚʠʜ ʩʪʘʥʠʥʳ  
 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ ï ʉʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʧʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʫ [80] 

 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.1 ʧʦʢʘʟʘʥ ʠʟʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʚʠʜ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʜʝʪʘʣʠ [81]. 

ʕʪʦ ʢʦʨʧʫʩ ʩʪʘʥʠʥ  rʩʪʘʥʢʘ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʘʷ ʢʦʤʧʘʥʠʝʡ Koluszki Foundry and 

Machinery ʩ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ 300ʤʤĬ300ʤʤĬ2000ʤʤ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʠʟ ʩʝʨʦʛʦ ʯʫʛʫʥʘ. 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʣʠʪʴʷ ʥʘʣʘʛʘʝʪ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ, ʟʘʢʣʶʯʘʶʱʠʝʩʷ ʚ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʣʠʪʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʡ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʩʪʝʥʦʢ ʠ 
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ʨʝʙʝʨ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʪʦʣʱʠʥʳ ʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʩʝʯʝʥʠʡ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʷʚʣʝʥʠʡ ʧʨʠ 

ʦʪʣʠʚʢʝ ʠʣʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʠ ʦʪʣʠʚʢʠ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʫʩʘʜʦʯʥʳʝ ʧʦʣʦʩʪʠ. ʕʪʦ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʝʝ ʢ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʬʦʨʤʳ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʢ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʣʠʪʴʷ.  

ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ 

ʩʪʘʥʠʥʳ ʩʪʘʥʢʘ, ʙʳʣʘ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʠʟ 

ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʘ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʜʣʷ 

ʩʪʘʥʠʥʳ ʩʪʘʥʢʘ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʦ ʥʘ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ. ʊʘʢ ʢʘʢ 

ʤʦʞʥʦ ʦʞʠʜʘʪʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʚʠʙʨʘʮʠʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʫ ʯʫʛʫʥʘ. ʕʪʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʪʘʢʞʝ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʫʶ ʩʪʦʨʦʥʫ 

ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʤʘʩʩʳ ʩʪʘʥʠʥʳ. 

ʏʪʦʙʳ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʦʪʚʝʪ ʥʘ ʚʦʧʨʦʩ ʦ ʪʦʤ, ʚ ʢʘʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʘ ʙʫʜʝʪ ʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʢʦʨʧʫʩʘ 

ʩʪʘʥʠʥʳ, ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ 3D-ʤʦʜʝʣʝʡ 

ʢʦʨʧʫʩʦʚ ʩʪʘʥʢʘ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʤʦʜʫʣʷ Autodesk Inventor, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʦ ʥʘ ʤʝʪʦʜʝ ʢʦʥʝʯʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 

ɺ ʭʦʜʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʜʣʷ ʧʝʨʚʳʭ 

ʜʚʘʜʮʘʪʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʦʨʤ ʚʠʙʨʘʮʠʡ (F1 õ F20) ʠ ʯʘʩʪʦʪ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 

ʢʦʨʧʫʩʘ ʩʪʘʥʠʥʳ. ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʦʙʦʠʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʧʨʠ 

ʘʥʘʣʠʟʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.2. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.2 ï ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ  
 

ʉʚʦʡʩʪʚʘ ʏʫʛʫʥ ʇʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥ 

ʇʨʦʯʥʦʩʪʴ ʥʘ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ, ʄʇʘ 997 25,0 ï 586 

ʇʨʦʯʥʦʩʪʴ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ, ʄʇʘ - 5,00 ï 119 

ʄʦʜʫʣʴ ʖʥʛʘ, ʄʇʘ 168 2400 ï 2500  

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʇʫʘʩʩʦʥʘ 0,29 0,34 ï 0,4 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ, ʛ/ʩʤ3 7,15 0,962 ï 1,50 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʷ: 

1. ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʯʫʛʫʥʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ Autodesk Inventor 

2015 

2. ʉʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʧʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʫ [81] 

 

ʆʯʝʥʴ ʚʘʞʥʳʤ ʘʩʧʝʢʪʦʤ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʳʣʦ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʝ 

ʥʘʣʦʞʝʥʠʝ ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʥʠʭ ʙʳʣʦ ʣʠʰʝʥʠʝ ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ 

(ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʝ ʢʦʨʧʫʩʘ ʩʪʘʥʠʥʳ). ʂʦʨʧʫʩ ʩʣʝʚʘ ʠ ʩʧʨʘʚʘ ʠʤʝʝʪ ʤʦʥʪʘʞʥʳʝ 

ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʥ ʢʨʝʧʠʪʩʷ ʙʦʣʪʘʤʠ. ʀ ʠʤʝʥʥʦ ʥʘ ʵʪʠ 

ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʙʳʣʠ ʥʘʣʦʞʝʥʳ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʳʝ ʩʚʷʟʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʨʠʩʫʥʢʦʤ 3.2, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʣʠʰʠʣʠ ʚʩʝʭ ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ ʢʦʨʧʫʩʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʜʣʦʞʢʠ, ʢʘʢ 

ʜʣʷ ʯʫʛʫʥʥʦʛʦ ʢʦʨʧʫʩʘ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʢʦʨʧʫʩʘ ʠʟ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʘ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.2 ï ʄʝʩʪʘ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʢʦʨʧʫʩʘ 
 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ ï ʉʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʧʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʫ [80, ʨ. 201]  

 

ɽʱʝ ʦʜʥʠʤ ʦʯʝʥʴ ʚʘʞʥʳʤ ʘʩʧʝʢʪʦʤ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣʦ 

ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʥʘʩʪʨʦʠʪʴ ʩʝʪʢʫ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʄʝʥʴʰʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʝʪʢʠ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʙʦʣʴʰʝʤʫ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʫʟʣʦʚ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʙʦʣʴʰʝʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʠʚʝʣʦ ʙ  r ʠʩʢʘʞʝʥʠʶ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʙʳʣʦ ʚʳʙʨʘʥʦ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚʨʝʤʷ 

ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʙʳʣʦ ʙʦʣʴʰʝ, ʥʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʫʪʝʤ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʩʝʪʢʠ 

ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʳʤʠ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 3.3 ʠ 3.4 ʚʠʜ ʩʝʪʢʠ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, 

ʥʘʥʝʩʝʥʥʳʭ ʥʘ ʯʫʛʫʥʥʫʶ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʠʟ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʘ. ʏʫʛʫʥʥʳʡ ʢʦʨʧʫʩ 

ʙʳʣ ʨʘʟʜʝʣʝʥ ʥʘ 407740 ʫʟʣʦʚ ʠ 231853 ʵʣʝʤʝʥʪʘ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.3 ï ɺʠʜ ʩʝʪʢʠ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʯʫʛʫʥʥʦʛʦ ʢʦʨʧʫʩʘ  
 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ ï ʉʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʧʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʫ [80, ʨ. 201]  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.4 ï ɺʠʜ ʩʝʪʢʠ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʢʦʨʧʫʩʘ ʠʟ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʘ  
 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ ï ʉʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʧʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʫ [80, ʨ. 201]  

 

ʇʦʩʣʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʩʝʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʥʘʩʪʨʦʝʢ ʙʳʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ 

ʩʠʤʫʣʷʮʠʷ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.3. ʌʦʨʤʳ ʚʠʙʨʘʮʠʠ 

ʙʳʣʠ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ F1 õ F20 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.3 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ  
 

ʌʦʨʤʘ ʚʠʙʨʘʮʠʠ ʏʫʛʫʥ, ɻʮ ʇʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥ, ɻʮ 

F1 188,6 196,5 

F2 332,5 355,9 

F3 364,2 409,3 

F4 477,9 424,9 

F5 512,1 472,9 

F6 511,0 631,8 

F7 593,2 665,9 

F8 765,3 783,0 

F9 860,9 860,7 

F10 902,1 979,0 

F11 1016 988,7 

F12 1080 1049 

F13 1107 1085 

F14 1136,0 1256,9 

F15 1198,1 1266,2 

F16 1258 1336 

F17 1267 1503 

F18 1357 1556 

F19 1382,9 1600,4 

F20 1437,8 1648,8 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ ï ʉʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʧʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʫ [80, ʨ. 201]  

 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʪʘʙʣʠʮʳ 3.3 ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʜʣʷ ʢʦʨʧʫʩʘ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʠʟ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʘ ʜʣʷ 
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ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʭ ʬʦʨʤ. ɼʣʷ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 3.5, 3.6, 3.7 

ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʬʦʨʤʳ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʦʙʦʠʭ ʢʦʨʧʫʩʦʚ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʠʭ ʯʘʩʪʦʪʳ, ʠʟ ʯʝʛʦ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʫ ʢʦʨʧʫʩʘ ʠʟ 

ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, 

ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ. 
 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.5 ï ʏʘʩʪʦʪʘ ʯʫʛʫʥʥʦʛʦ ʢʦʨʧʫʩʘ ï 1080 ɻʮ (F12)  
 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ ï ʉʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʧʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʫ [80, ʨ. 202]  

 

  
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.6 ï ʏʘʩʪʦʪʘ ʢʦʨʧʫʩʘ ʠʟ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʘ ï 1336 ɻʮ (F16)  
 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ ï ʉʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʧʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʫ [80, ʨ. 202]  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.7 ï ʏʘʩʪʦʪʘ ʢʦʨʧʫʩʘ ʠʟ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʘï 1503 ɻʮ (F17)  
 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ ï ʉʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʧʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʫ [80, ʨ. 202]  
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ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʢʦʨʧʫʩʘ ʩʪʘʥʠʥʳ ʙʳʣʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʂʘʞʜʳʡ ʠʟ ʢʦʨʧʫʩʦʚ 

ʙʳʣ ʟʘʛʨʫʞʝʥ ʩʠʣʦʡ 500 ʅ ʚʜʦʣʴ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʪʨʝʭ ʦʩʝʡ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 

3.8. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʠʜʝʥʪʠʯʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʝ ʞʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʩʝʪʢʠ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ɸʥʘʣʠʟʫ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʦʩʴ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ  

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʩʪʘʥʠʥʳ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʣʳ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.8 ï ʅʘʛʨʫʟʢʘ, ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʘʷ ʥʘ ʢʦʨʧʫʩ  
 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ ï ʉʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʧʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʫ [80, ʨ. 202]  
 

ʇʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʤʦʜʝʣʷʤ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.9, 3.10, 3.11, 3.12) ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ 

ʚʳʚʦʜ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʢʦʨʧʫʩʘ ʠʟ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʠʟ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʘ, ʢʘʢ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʪʘʢ ʠ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʙʳʣʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʜʣʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

ʠʟ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʯʫʛʫʥʥʦʛʦ ʣʠʪʴʷ. ɼʣʷ ʯʫʛʫʥʥʦʛʦ ʢʦʨʧʫʩʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ 22,52 ʄʇʘ, ʘ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ï 5 ʤʢʤ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʜʣʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠʟ 

ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ 4,26 ʄʇʘ, ʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ï 3 ʤʢʤ ʧʨʠ 

ʪʝʭ ʞʝ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ 

ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʚʩʝʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ [80, ʨ. 202]. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.9 ï ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʯʫʛʫʥʥʦʛʦ ʢʦʨʧʫʩʘ  
 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ ï ʉʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʧʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʫ [80, ʨ. 202] 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.10 ï ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʢʦʨʧʫʩʘ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʠʟ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʘ  
 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ ï ʉʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʧʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʫ [80, ʨ. 203] 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.11 ï ʇʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʯʫʛʫʥʥʦʛʦ ʢʦʨʧʫʩʘ  
 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ ï ʉʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʧʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʫ [80, ʨ. 203] 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.12 ï ʇʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʢʦʨʧʫʩʘ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʠʟ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʘ  
 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ ï ʉʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʧʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʫ [80, ʨ. 203] 
 

ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʤʘʩʩʳ ʤʝʪʘʣʣʦʣʨʝʞʫʱʝʛʦ ʩʪʘʥʢʘ ʷʚʣʷʝʪʩ ̫ʢʣʶʯʝʚʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ, 

ʦʪ ʫʩʧʝʰʥʦʛʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʟʘʚʠʩʠʪ ʝʛʦ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʚʳʛʦʜʘ ʧʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ. 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʟʘʪʨʘʪ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʤʦʞʝʪ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ, ʠʤʝʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʡ ʧʨʝʜʝʣ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪ. ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʠʭ çʚʝʩʦʚʦʛʦ 

ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʘè ʜʦʣʞʥʦ ʦʩʥʦʚʳʚʘʪʴʩʷ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʥʦʚʦʡ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ï ʪʦʧʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ï ʢʦʛʜʘ 

ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʫʩʠʣʠʡ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʟʘʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʫʞʝ ʥʘ ʵʪʘʧʝ 

ʩʠʥʪʝʟʘ ʩʠʣʦʚʦʡ ʩʭʝʤʳ. ɺ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ ʩ ʧʦʩʣʝʜʥʠʤʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷʤʠ ʚ ʩʬʝʨʝ 

çʮʠʬʨʦʚʦʛʦè ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʦʥʘ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʠʟʜʝʣʠʷ ʩ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʤʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ. 

ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ï ʧʨʦʚʦʜʥʠʢ ʩʠʣ [82]. ɽʝ ʟʘʜʘʯʘ ï ʧʝʨʝʜʘʪ ɹʥʘʛʨʫʟʢʫ ʦʪ ʤʝʩʪ 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʢ ʤʝʩʪʘʤ ʫʨʘʚʥʦʚʝʰʠʚʘʥʠʷ (ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ) ʙʝʟ ʧʦʪʝʨʠ ʥʝʩʫʱʝʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʘʞʥʦ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ, 

ʟʘʪʨʘʪʠʪʴ ʥʘ ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʫʩʠʣʠʡ ʢʘʢ ʤʦʞʥʦ ʤʝʥʴʰʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʯʪʦʙʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ 

ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʡ ʚʝʩ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ, ʚʣʠʷʶʱʠʤ ʥʘ ʚʝʩʦʚʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʢʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʩʠʣʦʚʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ: ʩʪʝʨʞʥʝʡ, ʩʪʝʥʦʢ ʠ ʪ. ʜ. ɹʦʣʝʝ 

ʪʦʯʥʦ ʵʪʠ çʠʩʭʦʜʥʳʝ ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʢʠè ʥʘʟʳʚʘʪʴ ʩʠʣʦʚʦʡ ʩʭʝʤʦʡ, ʦʧʨʝʜʝʣʠʚ 

ʧʦʩʣʝʜʥʶʶ ʢʘʢ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ, ʪʠʧ, ʩʧʦʩʦʙ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʠ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʩʠʣʦʚʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ [83].  
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3.2 ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʪʘʥʠʥʳ ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʝʛʦ 

ʩʪʘʥʢʘ 

ɺ ʭʦʜʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʢʦʨʧʫʩʦʚ ʩʪʘʥʠʥ ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ BETA CAE System, ABAQUS.  

ʎʝʣʴʶ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʧʨʠ ʨʘʟʥʳʭ ʛʝʦʤʝʪʨʠʷʭ ʩʪʘʥʠʥ 

ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʝʛʦ ʩʪʘʥʢʘ. ʇʦʠʩʢ ʥʘʠʣʫʯʰʝʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ, ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʱʝʡ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʝ ʢ ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʳʤ ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʠʤ 

ʩʪʘʥʢʘʤ. 

ʇʝʨʚʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʘ ʠʟ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʘ ʚ ʚʠʜʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʩʦ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤʠ ʬʝʨʤʘʤʠ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʠ 

ʥʘʣʦʞʝʥʠʠ ʩʠʣʳ ʨʝʟʘʥʠʷ ʨʘʚʥʦʡ 12,4 ʢʅ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʡ ʧʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʤʫ 

ʤʝʪʦʜʫ [84] ʠ ʩʠʣ ʪʷʞʝʩʪʠ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ: ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ 

ʧʦ ʦʩʠ Z (ʧʨʦʛʠʙ ʤʦʜʝʣʠ) ʨʘʚʥʘʷ 1,42 ʤʤ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.13), ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʦ Von Mises, ʚ ʤʝʩʪʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʛʠʙʘ, ʨʘʚʥʳʝ 2,52 ʄʇʘ, 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʣʦʢʘʣʴʥʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʤʝʩʪʝ ʦʧʦʨʳ ʙʘʣʢʠ 

ʥʘ ʪʫʤʙʳ ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʦʡ ʩʪʘʥʠʥʳ ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʝʛʦ ʩʪʘʥʢʘ ʠʟ-ʟʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 

ʦʧʦʨʳ ʩʪʘʥʠʥʳ ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʝʛʦ ʩʪʘʥʢʘ ʩ ʪʫʤʙʘʤʠ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ ʨʘʚʥʳʤ 900 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 3.14).  

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.13 ï ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʡ ʧʨʦʛʠʙ ʚ ʩʪʘʥʠʥʝ ʠʟ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʘ ʩ 

ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʝʡ ʚ ʚʠʜʝ ʬʝʨʤ ʧʨʠ ʥʘʣʦʞʝʥʠʠ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.14 ï ɺʦʟʥʠʢʰʠʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʩʪʘʥʠʥʝ ʠʟ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʘ 

ʩ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʝʡ ʚ ʚʠʜʝ ʬʝʨʤ ʧʨʠ ʥʘʣʦʞʝʥʠʠ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

 

ʀʟ-ʟʘ ʩʠʣʳ ʨʝʟʘʥʠʷ, ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʦʡ ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʤʦʜʝʣʠ, ʪʘʤ ʞʝ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʩʪʘʥʠʥʝ ʠʟ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʘ ʩ 

ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʝʡ ʚ ʚʠʜʝ ʬʝʨʤ ʧʨʠ ʥʘʣʦʞʝʥʠʠ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʳʝ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.15.  

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.15 ï ʃʦʢʘʣʴʥʳʡ ʚʠʜ ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʝʛʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ 

ʩʪʘʥʠʥʝ ʠʟ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʘ ʩ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʝʡ ʚ ʚʠʜʝ ʬʝʨʤ ʧʨʠ 

ʥʘʣʦʞʝʥʠʠ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

 

ɺʪʦʨʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʘ ʠʟ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʘ ʩ ʛʝʦʤʝʪʨʠʝʡ ʍ (ʝʞʠ), 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʩ ʰʘʛʦʤ 1119 ʤʤ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʦʡ 

ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʠ ʥʘʣʦʞʝʥʠʠ ʩʠʣʳ ʨʝʟʘʥʠʷ ʨʘʚʥʦʡ 12,4 ʢʅ ʠ ʩʠʣ ʪʷʞʝʩʪʠ ʙʳʣʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ: ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʧʦ ʦʩʠ Z (ʧʨʦʛʠʙ 

ʤʦʜʝʣʠ) ʨʘʚʥʘʷ 2,62 ʤʤ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.16), ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʦ Von Mises, ʚ 

ʤʝʩʪʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʛʠʙʘ ʨʘʚʥʳʝ 2,56 ʄʇʘ (ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʚ 

ʤʝʩʪʘʭ ʦʧʦʨʳ ʍ (ʝʞʠ)) (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.17).  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.16 ï ɺʦʟʥʠʢʰʠʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʩʪʘʥʠʥʝ ʠʟ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʘ 

ʩ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʝʡ ʍ (ʝʞʠ) ʧʨʠ ʥʘʣʦʞʝʥʠʠ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.17) ʠ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʠʭ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʡ ʠʤʠ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʥʝʙʨʝʯʴ. ɺ ʨʘʩʯʝʪ ʙʝʨʝʪʩʷ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʨʘʚʥʦʝ 1,68 ʄʇʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʜʘʥʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʝʪ ʚ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. 

 

 
 

ʘ                                                                                ʙ 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.17 ï ʃʦʢʘʣʴʥʳʡ ʚʠʜ ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʝʛʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ 

ʩʪʘʥʠʥʝ ʠʟ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʘ ʩ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʝʡ ʍ (ʝʞʠ) ʧʨʠ 

ʥʘʣʦʞʝʥʠʠ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

 

ʊʨʝʪʴʷ ʤʦʜʝʣʴ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʘ ʠʟ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʘ ʚ ʚʠʜʝ ʩʪʘʥʠʥʳ ʩ ʧʦʣʳʤʠ 

ʩʬʝʨʘʤʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʤʠ ʧʦ ʦʩʷʤ x,y,z ʚʩʝʡ ʩʪʘʥʠʥ rʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʝʛʦ ʩʪʘʥʢʘ 

ʩ ʰʘʛʦʤ 100 ʤʤ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʠ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩʠʣʳ ʨʝʟʘʥʠʷ ʨʘʚʥʦʡ 12,4 ʢʅ ʠ ʩʠʣ ʪʷʞʝʩʪʠ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ: ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʧʦ ʦʩʠ Z (ʧʨʦʛʠʙ ʤʦʜʝʣʠ) ʨʘʚʥʘʷ 2,85 ʤʤ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 3.18), ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʦ Von Mises, ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʚ ʤʝʩʪʝ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʛʠʙʘ ʨʘʚʥʳʝ 5,27 ʄʧʘ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.18 ï ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʡ ʧʨʦʛʠʙ ʚ ʩʪʘʥʠʥʝ ʠʟ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʘ ʩ 

ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʝʡ ʚ ʚʠʜʝ ʧʦʣʳʭ ʩʬʝʨ ʧʨʠ ʥʘʣʦʞʝʥʠʠ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʣʦʢʘʣʴʥʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʤʝʩʪʝ ʦʧʦʨʳ 

ʙʘʣʢʠ ʥʘ ʪʫʤʙʳ ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʦʡ ʩʪʘʥʠʥʳ ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʝʛʦ ʩʪʘʥʢʘ ʠʟ ï ʟʘ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʦʧʦʨʳ ʩʪʘʥʠʥʳ ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʝʛʦ ʩʪʘʥʢʘ ʩ ʪʫʤʙʘʤʠ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ 

ʨʘʚʥʳʤ 900 ʨʘʚʥʳʝ 6,51 ʄʇʘ ʠ 7,51 ʄʇʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.19).  

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.19 ï ɺʦʟʥʠʢʰʠʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʩʪʘʥʠʥʝ ʠʟ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʘ 

ʩ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʝʡ ʚ ʚʠʜʝ ʧʦʣʳʭ ʩʬʝʨ ʥʘ ʤʝʩʪʝ ʦʧʦʨʳ ʙʘʣʢʠ ʥʘ 

ʪʫʤʙʳ ʩʪʘʥʠʥʳ ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʝʛʦ ʩʪʘʥʢʘ ʧʨʠ ʥʘʣʦʞʝʥʠʠ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.20 ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʣʦʢʘʣʴʥʦʝ ʤʝʩʪʦ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʦʡ 

ʩʪʘʥʠʥʳ ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʝʛʦ ʩʪʘʥʢʘ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʚr ʙʨʘʥʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʚ ʚʠʜʝ 

ʧʦʣʳʭ ʩʬʝʨ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʛʦʤʦʛʝʥʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʦʡ ʩʪʘʥʠʥʳ ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʝʛʦ ʩʪʘʥʢʘ ʩ ʩʨʝʜʥʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ 

4,3 ʄʇʘ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.20 ï ʃʦʢʘʣʴʥʳʡ ʚʠʜ ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʝʛʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ 

ʩʪʘʥʠʥʝ ʠʟ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʘ ʩ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʝʡ ʚ ʚʠʜʝ ʧʦʣʳʭ ʩʬʝʨ 

ʧʨʠ ʥʘʣʦʞʝʥʠʠ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

 

ʏʝʪʚʝʨʪʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʘ ʠʟ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʘ ʚ ʚʠʜʝ ʩʪʘʥʠʥʳ ʩ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʨʝʙʝʨ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʚ ʚʠʜʝ ʜʚʫʭ ʩʧʠʨʘʣʝʡ ʠ ʪʨʝʭ ʧʦʣʳʭ ʪʨʫʙ. ɺ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʠ ʥʘʣʦʞʝʥʠʠ ʩʠʣʳ ʨʝʟʘʥʠʷ 

ʨʘʚʥʦʡ 12,4 ʢʅ ʠ ʩʠʣ ʪʷʞʝʩʪʠ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ: 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ (ʧʨʦʛʠʙ ʤʦʜʝʣʠ) ʨʘʚʥʘʷ 1,2 ʤʤ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.21), ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʨʘʚʥʳʝ, ʚ ʤʝʩʪʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʛʠʙʘ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʨʘʚʥʳʝ 4,74 ʄʇʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʤʝʩʪʝ ʦʧʦʨʳ 

ʙʘʣʢʠ ʥʘ ʪʫʤʙʳ ʩʪʘʥʠʥʳ ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʝʛʦ ʩʪʘʥʢʘ ʨʘʚʥʳʝ 5,53 ʄʇʘ ʠ 5,87 ʄʇʘ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 3.22).  

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.21 ï ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʡ ʧʨʦʛʠʙ ʚ ʩʪʘʥʠʥʝ ʠʟ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʘ ʩ 

ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʝʡ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʨʝʙʝʨ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʧʨʠ ʥʘʣʦʞʝʥʠʠ 

ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʣʦʢʘʣʴʥʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʤʝʩʪʝ ʦʧʦʨʳ 

ʙʘʣʢʠ ʥʘ ʪʫʤʙʳ ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʦʡ ʩʪʘʥʠʥʳ ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʝʛʦ ʩʪʘʥʢʘ ʠʟ-ʟʘ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʦʧʦʨʳ ʩʪʘʥʠʥʳ ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʝʛʦ ʩʪʘʥʢʘ ʩ ʪʫʤʙʘʤʠ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ 

ʨʘʚʥʳʤ 900 ʨʘʚʥʳʝ 5,87 ʄʇʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.22).  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.22 ï ɺʦʟʥʠʢʰʠʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʩʪʘʥʠʥʝ ʠʟ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʘ 

ʩ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʝʡ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʨʝʙʝʨ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʥʘ ʤʝʩʪʝ 

ʦʧʦʨʳ ʙʘʣʢʠ ʥʘ ʪʫʤʙʳ ʩʪʘʥʠʥʳ ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʝʛʦ ʩʪʘʥʢʘ ʧʨʠ ʥʘʣʦʞʝʥʠʠ 

ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.23 ï ʃʦʢʘʣʴʥʳʡ ʚʠʜ ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʝʛʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ 

ʩʪʘʥʠʥʝ ʠʟ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʘ ʩ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʝʡ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʨʝʙʝʨ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʧʨʠ ʥʘʣʦʞʝʥʠʠ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.23 ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʣʦʢʘʣʴʥʘʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʷ ʩʪʘʥʢʘ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʨʝʙʝʨ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʨʝʙʝʨ 

ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʛʦʤʦʛʝʥʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʦʡ ʩʪʘʥʠʥʳ ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʝʛʦ ʩʪʘʥʢʘ ʩ ʩʨʝʜʥʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ 

3,0 ʄʇʘ. 

ʇʷʪʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʘ ʠʟ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʘ ʚ ʚʠʜʝ ʩʪʘʥʠʥʳ ʩ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʨʝʙʝʨ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʚ ʚʠʜʝ ʜʚʫʭ ʩʧʠʨʘʣʝʡ ʩ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤ ʰʘʛʦʤ ʠ 

ʪʨʝʭ ʧʦʣʳʭ ʪʨʫʙ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʧʠʨʘʣʠ ʩ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤ ʰʘʛʦʤ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʨʝʰʠʪʴ 

ʪʘʢʫʶ ʧʨʦʙʣʝʤʫ, ʢʘʢ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʨʘʩʭʦʜ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʊʘʢʞʝ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʚ ʤʝʩʪʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʦʧʦʨʳ ʙʘʣʢʠ ʥʘ ʪʫʤʙʳ 

ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʦʡ ʩʪʘʥʠʥʳ ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʝʛʦ ʩʪʘʥʢʘ ʙʳʣʠ ʩʥʠʞʝʥʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʦʟʥʠʢʘʣʠ ʚ ʵʪʠʭ ʤʝʩʪʘʭ ʧʨʠ ʫʛʣʝ ʨʘʚʥʦʤ 90Á. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.24 ï ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʡ ʧʨʦʛʠʙ ʚ ʩʪʘʥʠʥʝ ʠʟ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʘ ʩ 

ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʝʡ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʨʝʙʝʨ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʩ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤ 

ʰʘʛʦʤ ʧʨʠ ʥʘʣʦʞʝʥʠʠ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ  

 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʠ ʥʘʣʦʞʝʥʠʠ ʩʠʣʳ 

ʨʝʟʘʥʠʷ ʨʘʚʥʦʡ 12,4 ʢʅ ʠ ʩʠʣ ʪʷʞʝʩʪʠ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ: 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ (ʧʨʦʛʠʙ ʤʦʜʝʣʠ) ʨʘʚʥʘʷ 0,17 ʤʤ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.24), ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʨʘʚʥʳʝ, ʚ ʤʝʩʪʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʛʠʙʘ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʨʘʚʥʳʝ 4,74 ʄʇʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʤʝʩʪʝ ʦʧʦʨʳ 

ʙʘʣʢʠ ʥʘ ʪʫʤʙʳ ʩʪʘʥʠʥʳ ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʝʛʦ ʩʪʘʥʢʘ ʨʘʚʥʳʝ 2,65-3,72 ʄʇʘ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 3.25). ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.26 ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʣʦʢʘʣʴʥʘʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʷ ʩʪʘʥʢʘ ʩ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʨʝʙʝʨ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.25 ï ɺʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʩ ʨʝʙʨʘʤʠ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʚ ʚʠʜʝ 

ʩʧʠʨʘʣʠ ʩ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤ ʰʘʛʦʤ  

 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.26 ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʣʦʢʘʣʴʥʘʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʷ ʩʪʘʥʢʘ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʨʝʙʝʨ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʩ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤ ʰʘʛʦʤ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʩ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʨʝʙʝʨ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʩ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤ ʰʘʛʦʤ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ 

ʛʦʤʦʛʝʥʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʦʡ ʩʪʘʥʠʥʳ 

ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʝʛʦ ʩʪʘʥʢʘ ʩ ʩʨʝʜʥʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ 3,62 ʄʇʘ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.26 ï ʃʦʢʘʣʴʥʘʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʷ ʩʪʘʥʢʘ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʨʝʙʝʨ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʩ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤ ʰʘʛʦʤ 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.27 ï ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʧʨʦʛʠʙʦʚ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʷʭ 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.3 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʳʭ 

ʩʪʘʥʠʥ ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʝʛʦ ʩʪʘʥʢʘ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʷʤʠ 
 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ 
ɺʦʟʥʠʢʘʶʱʝʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʄʇʘ 

ɺʦʟʥʠʢʘʶʱʠʡ 

ʧʨʦʛʠʙ, ʤʤ 

ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʚ ʚʠʜʝ ʬʝʨʤ 2,52 1,42 

ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʍ (ʝʞʠ) 2,56 2,62 

ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʧʦʣʳʝ ʩʬʝʨʳ 5,27 2,85 

ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʩʧʠʨʘʣʴ  4,74 1,2 

ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʩʧʠʨʘʣʴ ʩ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤ 

ʰʘʛʦʤ 
3,62 0,17 

 

ʇʦʩʣʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʷʪʠ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʤʦʞʥʦ 

ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.27 ʠ ʪʘʙʣʠʮʘ 3.3), ʯʪʦ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʨʝʙʝʨ 
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ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʚ ʚʠʜʝ ʜʚʫʭ ʩʧʠʨʘʣʝʡ ʩ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤ ʰʘʛʦʤ ʠ ʪʨʝʭ ʧʦʣʳʭ ʪʨʫʙ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʚ ʤʝʩʪʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʦʧʦʨʳ ʙʘʣʢʠ ʥʘ ʪʫʤʙʳ 

ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʦʡ ʩʪʘʥʠʥʳ ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʝʛʦ ʩʪʘʥʢʘ ʙʳʣʠ ʩʥʠʞʝʥʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʦʟʥʠʢʘʣʠ ʚ ʵʪʠʭ ʤʝʩʪʘʭ ʧʨʠ ʫʛʣʝ ʨʘʚʥʦʤ 90Á. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.28 ï 3D ʤʦʜʝʣʴ ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʝʛʦ ʩʪʘʥʢʘ (10 000ʤʤ) 

ʩ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʝʡ ʚ ʚʠʜʝ ʩʧʠʨʘʣʠ ʩ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤ ʰʘʛʦʤ 

 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʨʠʩʫʥʢʦʤ 3.28, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʵʪʦʛʦ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ ʂʆʄʇɸʉ 3D (ʫʯʝʙʥʘʷ ʚʝʨʩʠʷ) ʙʳʣʘ ʩʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʘ 3D ʤʦʜʝʣʴ 

ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʩʪʘʥʢʘ ʩ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʝʡ ʚ ʚʠʜʝ ʨʝʙʝʨ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ 

ʩ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤ ʰʘʛʦʤ. 

 

3.3 ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ 

ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʛʘʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʧʳʣʝʥʠʷ 

ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʛʦ ʥʘʧʳʣʝʥʠʷ 

ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠʟ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʘ ʠ ʠʭ 

ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ. ʇʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʧʨʠ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ. ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ, ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʢ 

ʠʟʥʦʩʫ, ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʥʘʧʳʣʷʪʴ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʥʳʝ ʠʟʜʝʣʠʷ ʛʘʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʤ 

ʤʝʪʦʜʦʤ [29, ʨ. 10376-1]. ʇʨʦʚʝʜʝʥʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʜʚʫʭ ʚʠʜʦʚ ʥʘʧʳʣʝʥʠʷ, 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ. ʈʘʩʯʝʪ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʘ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʘ ʩ ʛʘʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ ʦʧʨʘʚʜʘʥʦ. ɺ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʧʨʝʜʤʝʪ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, 

ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʟʥʦʩʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩ ʥʘʧʳʣʝʥʠʝʤ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʦʣʴʰʦʡ. ʇʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʚ ʪʝʯʝʥʠʠ 5*106 

ʮʠʢʣʦʚ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʠʟʥʦʩʘ ʨʘʚʥʦʡ 1,5 ʦʙʨʘʟʝʮ ʧʦʢʘʟʘʣ 

ʚʳʩʦʢʠʝ ʟʘʧʘʩʳ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʨʘʚʥʳʝ =0.674159881. ʅʘʣʠʯʠʝ ʥʘʧʳʣʝʥʥʦʛʦ 

ʩʣʦʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʦ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʘ, ʧʝʨʝʥʠʤʘʷ ʨʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʠʣʳ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʷ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʤʦʡ ʜʝʪʘʣʠ. 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, 

ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʛʠʙʘ (ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ) ʠ ʠʟʥʦʩʘ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ 

ʤʝʪʦʜʘ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʧʳʣʝʥʠʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ 

ʢʘʨʢʘʩʘ ʠʟ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʘ. ɹʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʢʘʨʢʘʩʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʡ ʠʟ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʘ ʩ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠ ʥʘʧʳʣʝʥʥʳʤʠ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʤʠ, 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 
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ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʘ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʧʳʣʝʥʠʷ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ 

[29, ʨ. 10376-5]. 

ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʘ ʧʨʝʜʤʝʪ ʘʜʛʝʟʠʠ ʠ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʩ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʦʤ ʙʳʣʦ ʚʳʷʩʥʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʝ ʚʩʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ 

ʨʦʚʥʳʤ ʩʣʦʝʤ ʠ ʩ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʣʦʞʘʪʩʷ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʘ. ʈʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʤʦʣ ʠ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʡ, ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʜʭʦʜʷʱʝʛʦ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʤʦʞʝʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ, ʢʨʘʡʥʝ 

ʚʘʞʥʦ, ʯʪʦʙʳ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʦʪ ʢʦʪʦʨʳʭ ʟʘʚʠʩʷʪ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʘ, ʙʳʣʠ 

ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʠ ʠʩʧʳʪʘʥʳ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʤʘʩʰʪʘʙʝ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʸʥʥʦʛʦ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʘ, ʙʳʣʠ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ 

ʩʦʩʪʘʚʳ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʪ 

ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ɿʘ ʦʩʥʦʚʫ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʫʞʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʩʪʘʪʴʠ ʢʘʢ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ, ʪʘʢ ʠ 

ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʩʪʨʘʥ ʉʅɻ. 

ɺ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦʤ ʘʚʪʦʨʦʚ, ʠʟʫʯʘʶʱʠʭ ʧʨʠʨʦʜʫ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ 

ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʦʚ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʠʩʴ 2 ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ [85]:  

ï ʚʣʠʷʥʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʘ ʥʘ ʝʛʦ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ; 

ï ɺʣʠʷʥʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʘ ʥʘ ʝʛʦ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ. 

ʆʙʳʯʥʳʡ ʙʝʪʦʥ ʧʦ ʩʚʦʝʡ ʧʨʠʨʦʜʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʭʨʫʧʢʠʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʩ 

(ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ) ʩʣʘʙʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ. ʏʪʦʙʳ ʠʟʤʝʥʠʪʴ 

ʵʪʫ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ ʠ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʚʥʝʟʘʧʥʦʛʦ ʭʨʫʧʢʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʙʝʪʦʥʥʳʭ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʚ ʙʝʪʦʥʥʫʶ ʤʘʪʨʠʮʫ ʚʩʪʨʘʠʚʘʶʪʩʷ ʘʨʤʠʨʫʶʱʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʚʦʣʦʢʥʘʤʠ 

ʮʝʤʝʥʪʥʳʤ ʢʦʤʧʦʟʠʪʦʤ, ʭʦʪʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʥʘʟʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʙʝʪʦʥʦʚ, 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʠʣʠ ʧʘʩʪ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʚʦʣʦʢʥʘ ʚ ʩʚʦʠ ʤʘʪʨʠʮʳ 

[86]. 

ɺ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʘ ʙʳʣʠ 

ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʨʘʙʦʪʳ:  

ʊʘʢ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ Vipulanandan, Brockenbrough ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʠʩʴ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʩʞʘʪʠʷ, ʠʟʛʠʙʘ ʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ, ʛʜʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʦʧʦʣʥʷʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʩʦʩʪʘʚ 

ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʩʪʝʢʣʷʥʥʳʝ ʚʦʣʦʢʥʘ. ɺʳʷʚʣʝʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʥʘ 

ʩʞʘʪʠʝ ʠ ʠʟʛʠʙ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʧʨʠ 15% ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʩʤʦʣʳ, ʧʨʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ 

ʩʪʝʢʣʷʥʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ, ʘ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ [87]. 

ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ Broniewski, Rebeiz ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʠʩʴ ʪʘʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʢʘʢ ʠʟʛʠʙ ʠ 

ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʴ, ʩʞʘʪʠʝ, ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʩʪʘʣʴʥʦʛʦ 

ʚʦʣʦʢʥʘ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʥʘ ʠʟʛʠʙ ʥʘ 

45%, ʪʘʢʞʝ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ ʠ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴ. 

ʕʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʫʣʫʯʰʝʥʥʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ [88]. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜ ʘʚʪʦʨʩʪʚʦʤ Sett ʠ Vipulanandan, ʚ ʩʪʘʪʴʝ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʠʩʴ, ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ: ʩʞʘʪʠʝ; ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ. ɺ 
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ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʦʙʘʚʣʷʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʦʩʴ: 

ʩʪʝʢʣʷʥʥʳʝ ʚʦʣʦʢʥʘ, ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʝ ʚʦʣʦʢʥʘ. ʇʨʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ ʩʪʝʢʣʦʚʦʣʦʢʥʘ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪʩʷ. ʋʛʣʝʨʦʜʥʳʝ ʚʦʣʦʢʥʘ ʥʝ 

ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ ʠʣʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ [89]. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜ ʘʚʪʦʨʩʪʚʦʤ Jo et al., ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʠʩʴ, 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ: ʠʟʛʠʙ, ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʦʙʘʚʣʷʝʤʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʦʩʴ: ʥʘʥʦ-ʯʘʩʪʠʮʳ. ɹʳʣʦ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʩʤʝʩʠ ʥʘʥʦ-ʯʘʩʪʠʮ - ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠ 

ʠʟʛʠʙʝ ʠ ʥʘ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪʩʷ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʩʦ ʩʤʝʩʴʶ, 

ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʭʦʜʷʪ: 45% ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ, 35% ʤʝʣʢʦʛʦ ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ, 

11% ʩʤʦʣʳ ʠ 11% CaCO3 [90]. 

ɺ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜ ʘʚʪʦʨʩʪʚʦʤ Okada et al, ʚ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʠʩʴ, 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ: ʩʞʘʪʠʝ, ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ: ʩʤʦʣʘ 10-15%, ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʴ 10-15%, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚ ʜʘʥʥʦʤ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʠ ï ʜʦ 60Áʉ. ɹʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ï 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ ʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ [91]. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜ ʘʚʪʦʨʩʪʚʦʤ Vipulanandan, ʚ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʠʩʴ, 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ: ʩʞʘʪʠʝ, ʠʟʛʠʙ, ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ: ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʤʦʣʳ ʠ ʩʪʝʢʣʦʚʦʣʦʢʥʘ, ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ 

ʩʠʣʘʥʦʤ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʠʩʧʳʪʘʥʠʠ ï ʜʦ 60Áʉ. ʇʨʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ ʚ ʩʦʩʪʘʚ 

ʩʪʝʢʣʦʚʦʣʦʢʥʘ ï ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ ʠ ʠʟʛʠʙ ï ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪʩʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʤʦʣʳ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʩʤʝʩʠ ï 15%. ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʣʘʥʦʤ ï ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʥʘ ʠʟʛʠʙ ʪʘʢʞʝ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʜʦ 30% [92]. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜ ʘʚʪʦʨʩʪʚʦʤ Forcellese, ʚ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʠʩʴ, 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ: ʠʟʛʠʙ ʧʦ 3 ʪʦʯʢʘʤ (ʨʘʟʤʝʨʳ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

40Ĭ40Ĭ160 ʤʤ). ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ: ʩʤʦʣʘ 22%, ʪʠʧ ʧʝʩʢʘ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʤʦʣʳ ï 22%. ɹʳʣ ʚʳʙʨʘʥ ʯʠʩʪʳʡ ʧʝʩʦʢ, 

ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʜʘʥʥʳʡ ʪʠʧ ʧʝʩʢʘ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʣʫʯʰʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʧʨʠ ʥʠʟʢʦʤ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʩʤʦʣʳ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ [43, ʨ. 496]. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜ ʘʚʪʦʨʩʪʚʦʤ Vrtanoski ʠ V. Dukovski, ʚ ʩʪʘʪʴʝ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʠʩʴ, ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ: ʩʞʘʪʠʝ, ʠʟʛʠʙ, 

ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ: ʩʤʦʣʘ 16%, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʤʠʢʨʦʬʠʣʴʪʨʘ. ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʩʤʝʩʠ ʩʤʦʣʳ (16%), ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʥʘ 

ʩʞʘʪʠʝ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 45,2 ʜʦ 64,2 ʄʇʘ, ʘ ʥʘ ʠʟʛʠʙ ï ʦʪ 14,2 ʜʦ 

19,1 ʄʇʘ [93]. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜ ʘʚʪʦʨʩʪʚʦʤ Haddad et al, ʚ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʠʩʴ, 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ: ʩʞʘʪʠʝ, ʠʟʛʠʙ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ: ʩʤʦʣʘ 15%, ʫʩʣʦʚʠʷ ʦʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʜʘʥʥʦʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ 

ʩʤʦʣʳ ʚ ʩʤʝʩʠ (15%) ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʥʘ ʠʟʛʠʙ ʠ ʩʞʘʪʠʝ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʙʳʣʘ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʧʫʪʝʤ ʪʨʝʭʜʥʝʚʥʦʛʦ ʦʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ [94]. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜ ʘʚʪʦʨʩʪʚʦʤ Ohama, ʚ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʠʩʴ, 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ: ʩʞʘʪʠʝ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ: ʫʩʣʦʚʠʷ ʦʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ, ʩʦʩʪʘʚ ʩʤʝʩʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʦʜʳ ʚ 
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ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷʭ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʩʤʝʩʠ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʤʦʞʥʦ 

ʩʯʠʪʘʪʴ: 12% ʩʤʦʣʳ, 11% CaCO3, 30% ʘʥʜʝʟʠʪʘ, 47% ʧʝʩʢʘ (ʤʝʥʝʝ 2 ʤʤ). ʇʨʠ 

ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ ʚʦʜʳ ʚ ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʠ ï ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʵʪʦʛʦ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʦʜʳ ʚ ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝ ʥʝ ʜʦʣʞʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 0,1% [95]. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜ ʘʚʪʦʨʩʪʚʦʤ Suh ʠ Lee, ʚ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʠʩʴ, 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ: ʟʘʪʫʭʘʥʠʝ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ: ʩʦʩʪʘʚ ʩʤʝʩʠ. ʆʩʥʦʚʘʥʠʝ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʝ ʠʟ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʘ, 

ʠʤʝʣʦ ʙʦʣʴʰʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʯʘʩʪʦʪ 

[96]. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜ ʘʚʪʦʨʩʪʚʦʤ Cortes ʠ Castillo, ʚ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʠʩʴ, 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ: ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʝ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ: ʯʘʩʪʦʪʘ. ɹʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʠ ʦʪ 

ʯʫʛʫʥʘ, ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʝʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʝ ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ʙʦʣʴʰʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʯʘʩʪʦʪ 

[97]. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜ ʘʚʪʦʨʩʪʚʦʤ Orak, ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʠʩʴ, ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ: ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ: ʩʦʩʪʘʚ ʩʤʝʩʠ. ɼʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʣʠʵʬʠʨʥʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ ʚ ʯʝʪʳʨʝ-

ʩʝʤʴ ʨʘʟ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʫ ʯʫʛʫʥʘ. ɼʝʤʧʬʠʨʫʶʱʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʥʝ ʩʠʣʴʥʦ 

ʟʘʚʠʩʝʣʠ ʦʪ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩʤʝʩʠ [98]. 

ʊʘʢʞʝ ʚ ʭʦʜʝ ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʜʚʫʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩʪʘʥʠʥ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ, ʦʜʥʘ ï 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʮʝʣʠʢʦʤ ʠʟ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʘ, ʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʜʨʫʛʦʡ (ʥʘ 

ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ) ʙʳʣʦ ʥʘʥʝʩʝʥʦ ʛʘʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʝ ʥʘʧʳʣʝʥʠʝ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʙʳʣʦ 

ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʚ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʢ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʤʫ ʠʟʥʦʩʫ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʛʠʙ ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʦʡ ʩʪʘʥʠʥʳ. 

ʉʫʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʘʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʩʦʩʪʦʷʣʘ 

ʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʥʘʧʳʣʷʝʤʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʛʦ ʧʝʨʝʥʦʩ ʠʭ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʩʪʘʥʠʥʳ 

ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʥʘ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʧʨʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʚʫʶʱʠʭ ʨʝʞʠʤʘʭ [99]. ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ 

ʚʨʝʤʷ ʥʝʪ ʘʥʘʣʦʛʦʚ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʡ ʠʜʝʠ ʛʘʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʧʳʣʝʥʠʷ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʥʘ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ ʩʪʘʥʠʥʳ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʠʟ 

ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʘ.  

ʀʤʝʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʘʥʝʝ [99, ʨ. 6034-12], ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʶ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ, ʜʣʷ ʧʦʜʦʙʨʘʥʥʳʭ 

ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʙʳʣʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʥʘʧʳʣʝʥʠʷ [100] ʦʧʠʨʘʷʩʴ ʥʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʫʶ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʶ [101].  

ɼʣʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʛʘʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʥʘʧʳʣʝʥʠʷ ʥʘ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʝʛʦ ʩʪʘʥʢʘ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʙʝʟ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʩʪʘʥʠʥʳ. ʉʪʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʥʘ ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʦʡ ʩʪʘʥʠʥʝ ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʝʛʦ ʩʪʘʥʢʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʡ 

ʠʟ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʘ. 

ʇʨʦʪʦʪʠʧʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ ʧʦʜ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʥʘʣʦʞʝʥʥʳʭ ʩʠʣ (ʨʝʟʘʥʠʷ ʠ ʪʷʞʝʩʪʠ), ʚʦʟʥʠʢʰʠʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ 
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ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʨʘʚʥʳʝ 3,84 ʄʇʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.27). ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʣʦʢʘʣʴʥʦ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʤʝʩʪʝ ʦʧʦʨʳ ʙʘʣʢʠ ʥʘ ʪʫʤʙʳ ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʦʡ 

ʩʪʘʥʠʥʳ ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʝʛʦ ʩʪʘʥʢʘ ʠʟ ï ʟʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʦʧʦʨʳ ʩʪʘʥʠʥʳ 

ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʝʛʦ ʩʪʘʥʢʘ ʩ ʪʫʤʙʘʤʠ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ ʨʘʚʥʳʤ 900 ʨʘʚʥʳʝ 6,98 ʄʇʘ ʠ 

9,87 ʄʇʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.27).  

 

  
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.27 ï ɺʦʟʥʠʢʰʠʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʩʪʘʥʠʥʝ ʠʟ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʘ 

ʩ ʛʘʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʤ ʥʘʧʳʣʝʥʠʝʤ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʧʨʠ ʥʘʣʦʞʝʥʠʠ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.28 ï ɺʦʟʥʠʢʰʠʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʩʪʘʥʠʥʝ ʠʟ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʘ 

ʙʝʟ ʛʘʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʧʳʣʝʥʠʷ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʧʨʠ ʥʘʣʦʞʝʥʠʠ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʘʙʣʠʮʝʡ 3.28, ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩ 

ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʦʡ ʩʪʘʥʠʥʦʡ ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʝʛʦ ʩʪʘʥʢʘ ʠʟ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʘ ʙʝʟ 

ʛʘʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʧʳʣʝʥʠʷ ʥʘ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ, ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʙʳʣʠ 

ʨʘʚʥʳʝ 3,96 ʄʇʘ. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʣʦʢʘʣʴʥʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ 

ʤʝʩʪʝ ʦʧʦʨʳ ʙʘʣʢʠ ʥʘ ʪʫʤʙʳ ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʦʡ ʩʪʘʥʠʥʳ ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʝʛʦ ʩʪʘʥʢʘ 

ʠʟ-ʟʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʦʧʦʨʳ ʩʪʘʥʠʥʳ ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʝʛʦ ʩʪʘʥʢʘ ʩ ʪʫʤʙʘʤʠ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ 

ʨʘʚʥʳʤ 90Á ʨʘʚʥʳʝ 12,42 ʄʇʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.28).  
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ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩʠʣʳ 

ʨʝʟʘʥʠʷ ʨʘʚʥʦʡ 12,4 ʢʅ ʠ ʩʠʣ ʪʷʞʝʩʪʠ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ: 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʧʦ ʦʩʠ Z (ʧʨʦʛʠʙ ʤʦʜʝʣʠ) ʨʘʚʥʘʷ 0,51 ʤʤ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.29). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.29 ï ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʡ ʧʨʦʛʠʙ ʚ ʩʪʘʥʠʥʝ ʠʟ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʘ ʩ 

ʛʘʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʤ ʥʘʧʳʣʝʥʠʝʤ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʧʨʠ ʥʘʣʦʞʝʥʠʠ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.30 ï ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʡ ʧʨʦʛʠʙ ʚ ʩʪʘʥʠʥʝ ʠʟ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʘ 

ʙʝʟ ʛʘʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʧʳʣʝʥʠʷ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʧʨʠ ʥʘʣʦʞʝʥʠʠ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

 

ʇʨʦʜʦʣʴʥʳʡ ʧʨʦʛʠʙ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.29) ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠ ʩʪʘʥʠʥ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʡ ʩ 

ʥʘʧʳʣʝʥʠʝʤ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʫ ʤʦʜʝʣʠ ʙʝʟ ʥʘʧʳʣʝʥʠʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 

3.30). ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʡ ʠʟʥʦʩ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʠ ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʤʦʜʝʣʷʭ ʩ ʥʘʥʝʩʝʥʠʝʤ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʙʫʜʝʪ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ 

ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʙʝʟ ʧʦʢʨʳʪʠʡ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3.4 ï ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʛʘʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʥʘʧʳʣʝʥʠʷ ʥʘ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ 
 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ  
ɺʦʟʥʠʢʘʶʱʝʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʄʇʘ 

ɺʦʟʥʠʢʘʶʱʠʡ 

ʧʨʦʛʠʙ, ʤʤ 

ɹʝʟ ʛʘʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʧʳʣʝʥʠʷ 4,96 0,65 

ʉ ʛʘʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʤ ʥʘʧʳʣʝʥʠʝʤ 3,84 0,51 

 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʘʙʣʠʮʝʡ 3.4, ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʧʨʦʛʠʙʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʚ ʩʪʘʥʠʥʝ ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʝʛʦ ʩʪʘʥʢʘ 

ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʛʘʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʧʳʣʝʥʠʷ ʥʘ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʠ ʙʝʟ.  

 

ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʪʨʝʪʴʝʤʫ ʨʘʟʜʝʣʫ 

1. ɺ ʭʦʜʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʤʦʜʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʢʦʨʧʫʩʦʚ ʩʪʘʥʠʥ 

ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʝʛʦ ʩʪʘʥʢʘ ʠʟ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʘ ʠ ʩʝʨʦʛʦ ʯʫʛʫʥʘ ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʩʪʘʥʠʥ 

ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʠʭ ʩʪʘʥʢʦʚ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʷʪ ʪʝ, ʯʪʦ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʯʫʛʫʥʘ ʚ 

ʩʪʘʥʠʥʘʭ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, 

ʙʦʣʴʰʝʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴʶ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ ʢ ʚʠʙʨʘʮʠʷʤ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ 

ʢʦʨʧʫʩʘ ʩʪʘʥʠʥʳ ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʝʛʦ ʩʪʘʥʢʘ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʘʷ ʠʟ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

2. ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʩʪʘʥʠʥʳ ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʝʛʦ ʩʪʘʥʢʘ 

ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʨʝʙʝʨ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʚ ʚʠʜʝ ʜʚʫʭ ʩʧʠʨʘʣʝʡ ʩ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤ ʰʘʛʦʤ ʠ ʪʨʝʭ ʧʦʣʳʭ ʪʨʫʙ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʚ ʤʝʩʪʝ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʦʧʦʨʳ ʙʘʣʢʠ ʥʘ ʪʫʤʙʳ ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʦʡ ʩʪʘʥʠʥʳ ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʝʛʦ 

ʩʪʘʥʢʘ ʙʳʣʠ ʩʥʠʞʝʥʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʦʟʥʠʢʘʣʠ ʚ ʵʪʠʭ ʤʝʩʪʘʭ ʧʨʠ ʫʛʣʝ 

ʨʘʚʥʦʤ 90Á.  

3. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ 

ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʛʘʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʧʳʣʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʛʘʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʧʳʣʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʦ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʘ, ʧʝʨʝʥʠʤʘʷ 

ʨʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʠʣʳ, ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʷ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ 

ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʤʦʡ ʜʝʪʘʣʠ.  
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4 ʄɽʊʆɼʀʂɸ ʀ ʈɽɿʋʃʔʊɸʊʓ ʕʂʉʇɽʈʀʄɽʅʊɸʃʔʅʓʍ 

ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʁ  

 

4.1 ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʩʪʘʥʠʥʳ ʠʟ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʘ 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ [6, ʩ. 36; 102] ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʠʭ 

ʩʪʘʥʢʦʚ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʤʘʰʠʥʘʤ ʤʘʣʦʡ ʜʠʥʘʤʠʯʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ 

ʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʧʨʦʛʠʙ. ɺ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ [6, ʩ. 37] ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʧʨʠʤʝʨʳ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʠʭ ʩʪʘʥʢʦʚ ʧʦ ʜʦʧʫʩʢʘʝʤʳʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤ, ʦʜʥʘʢʦ ʜʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ 

ʥʝ ʜʘʝʪ ʷʩʥʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʦ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ 

ʵʪʠʤ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʠʥʷʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʨʘʩʯʝʪ ʧʦ ʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʤ 

ʥʘʛʨʫʟʢʘʤ ʠ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷʤ. ʉʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ 

ʪʝʨʷʝʪ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʷʪʴʩʷ ʚʥʝʰʥʠʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʤ ʠʣʠ ʧʦʣʫʯʘʝʪ 

ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠʣʠ ʤʝʩʪʥʳʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʤʠ 

[103-105]. ʈʘʩʯʝʪʥʳʤʠ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʤʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷʤʠ ʥʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʪʘʢʠʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʝ ʨʘʩʯʝʪʦʤ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʫʩʠʣʠʡ, 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʠ ʰʠʨʠʥʘ ʨʘʩʢʨʳʪʠʷ ʪʨʝʱʠʥ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʭ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʥʦʨʤʘʤʠ [6, ʩ. 38].  

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʄʈʉ ʤʦʞʥʦ 

ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʜʚʝ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʦʪʣʠʯʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ: ʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʝ ʠ 

ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʝ. ʈʘʟʨʫʰʘʶʱʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʄʈʉ ʧʫʪʝʤ ʠʭ 

ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʝʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ ʰʠʨʦʢʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠʥʜʫʩʪʨʠʠ ʠ ʩʪʘʥʢʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʠ ʪʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ 

ʩʝʨʠʡʥʦʛʦ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ [106-108]. ʇʨʠ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʘʷ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʜʦʚʦʜʠʪʩʷ ʜʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ, ʠ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʝʸ ʥʝʩʫʱʘʷ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ. ʈʘʟʨʫʰʘʶʱʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʦʯʥʦʤ ʢʦʥʪʨʦʣʝ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʄʈʉ, ʠʭ ʫʟʣʦʚ ʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ 

ʦʪʙʠʨʘʝʪʩʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠʟ ʧʘʨʪʠʠ ʩʝʨʠʡʥʦ ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʫʝʪʩʷ ɻʆʉʊʦʤ [108, ʩ. 26] ʠʣʠ ʧʨʦʝʢʪʥʦʡ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʝʡ.  

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʚ ʚʠʜʝ ʙʨʫʩʢʦʚ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 10 ʤʤ, 

ʚʳʩʦʪʦʡ 20 ʤʤ, ʜʣʠʥʦʡ 56 ʤʤ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.1) ʠʟ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʘ ˉ2, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʙʳʣ ʚʳʙʨʘʥ ʚʦ 2 ʨʘʟʜʝʣʝ. ʇʝʨʝʜ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʦʙʨʘʟʮʳ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠʩʴ 

ʥʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩ ʮʝʣʴʶ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʩʥʷʪʠʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ.  

ʀʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʩʦ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʷ 

ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ ʩʤʦʣʳ ʩ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʜʦʣʠ ʩ 

ʤʠʢʨʦʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷʤʠ ʠ ʢʦʨʦʪʢʠʤʠ ʚʦʣʦʢʥʘʤʠ. ʉʤʝʩʴ ʚʳʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʬʦʨʤʫ 

ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʬʦʨʤʳ. ʏʪʦʙʳ ʫʜʘʣʠʪʴ ʚʦʟʜʫʰʥʳʝ ʧʫʩʪʦʪʳ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʣʫʯʰʝʝ 

ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʝ ʠ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʝ ʯʘʩʪʠʮ ʩʦ ʩʤʦʣʦʡ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ 

ʚʠʙʨʦʩʪʦʣ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʦʡ. ʆʪʚʝʨʞʜʝʥʥʳʡ ʩʣʦʡ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʘ 

ʫʜʘʣʷʶʪ ʠ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʦʪʜʝʣʦʯʥʳʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ [109]. 
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ʘ ï ʪʦʣʱʠʥʘ 10 ʤʤ; ʙ ï ʚʳʩʦʪʘ 20 ʤʤ; ʚ ï ʜʣʠʥʘ 56 ʤʤ 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.1 ï ʆʙʨʘʟʝʮ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦʡ 

ʩʪʘʞʠʨʦʚʢʠ ʥʘ ʙʘʟʝ çʋʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʥʘʫʢʠ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʄʀʉʀʉè ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ 

ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʤ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʝʤ ʠʟ ɺʠʣʴʥʶʩʩʢʦʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ 

ɻʝʜʠʤʠʥʘʩʘ. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 

Universal Testing System INSTRON 5980 (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.2).  

ʎʝʣʴ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ï ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ ʛʠʧʦʪʝʟʳ ʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʝʛʦ ʩʪʘʥʢʘ ʠ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʧʨʦʛʠʙʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, 

ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʚ ʚʠʜʝ ʨʝʙʝʨ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʩ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤ ʰʘʛʦʤ ʠ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʩʪʘʥʢʘ ʧʫʪʝʤ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ 

ʛʘʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʧʳʣʝʥʠʷ. 

ɼʘʥʥʘʷ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʙʳʣʘ ʚʳʙʨʘʥʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʥʘʧʦʣʴʥʳʝ 

ʤʘʰʠʥʳ ʜʘʥʥʦʡ ʩʝʨʠʠ ʩ ʪʷʞʝʣʳʤʠ ʨʘʤʘʤʠ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʜʣʷ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʯʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʩʧʣʘʚʦʚ, ʫʣʫʯʰʝʥʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʪʦʚ, 

ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʙʦʣʪʦʚ, ʢʨʝʧʝʞʥʳʭ 

ʜʝʪʘʣʝʡ ʠ ʣʠʩʪʦʚʦʡ ʩʪʘʣʠ. ʀʤʝʶʪʩʷ ʨʘʤʳ ʜʣʷ ʨʘʙʦʯʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ 100, 150, 250, 

400 ʠ 600 ʢʅ; ʧʨʠʯʝʤ, ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʜʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ 

ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʭʦʜʘ ʠ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ. 

ɻʣʘʚʥʦʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʥʘʧʦʣʴʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʩʝʨʠʠ 5980 ï ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʨʘʤʳ, 

ʯʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʦ ʧʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʠ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, 
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ʘʵʨʦʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʠ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ. ʐʘʨʠʢʦʚʳʝ ʚʠʥʪʳ ʩ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʤ 

ʥʘʪʷʞʝʥʠʝʤ, ʪʦʣʩʪʘʷ ʙʘʣʢʘ ʦʩʥʦʚʳ ʠ ʪʨʘʚʝʨʩʳ, ʧʨʠʚʦʜʥʳʝ ʨʝʤʥʠ ʩ ʥʠʟʢʦʡ 

ʨʘʩʪʷʞʠʤʦʩʪʴʶ ʫʣʫʯʰʘʶʪ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʙʦʣʝʝ 

ʪʦʯʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʤʦʜʫʣʷ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ [110].  

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.2 ï ʉʪʝʥʜ ʬʠʟʠʢʦ ï ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ INSTRON 5980  
 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ ï ʉʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʧʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʫ [110] 
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ʘ ï ʚʠʜ ʩʧʝʨʝʜʠ; ʙ ï ʚʠʜ ʩʟʘʜʠ 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.3 ï ʉʪʝʥʜ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ INSTRON 5980 

 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.3 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʫʟʣʳ ʩʪʝʥʜʘ ʬʠʟʠʢʦ-

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ INSTRON 5980. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʫʟʣʳ ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʪʝʥʜʘ 

ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʚ ʩʝʙʷ: ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʨʘʤʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʟʘʟʝʤʣʷʶʱʠʡ 

ʩʪʝʨʞʝʥʴ, ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʴ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʤʝʪʢʘ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ 

ʨʘʤʳ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʢʨʳʰʢʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, ʙʘʟʦʚʳʡ ʘʜʘʧʪʝʨ, ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʘʷ ʧʘʥʝʣʴ, 

ʢʦʥʪʨʘʣʝʨ, ʪʝʥʟʦʜʘʪʯʠʢ ʠ ʢʦʣʦʥʥʳ ʦʧʦʨʳ. ʅʘ ʢʦʣʦʥʥʘʭ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʊ-

ʦʙʨʘʟʥʳʝ ʧʘʟʳ, ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʪʝʣʠ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʠ ʥʠʞʥʝʛʦ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ, ʚʝʨʭʥʷʷ 

ʧʘʥʝʣʴ, ʧʘʥʝʣʴ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʧʦʣʟʫʥ ʠ ʜʘʪʯʠʢ ʟʘʛʨʫʟʢʠ. ɺʩʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʘ 

ʢ ʇʂ. ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.1 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʪʝʥʜʘ 

ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ INSTRON 5980. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.1 ï ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʪʝʥʜʘ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ INSTRON 5980  
 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʫʩʠʣʠʝ 100 ʢʅ 

ʀʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʧʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ 1430 ʤʤ (56.3 ʜʶʡʤʘ) 

ʀʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʧʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ (ʵʢʩʪʨʘʚʳʩʦʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ) 1930 ʤʤ (76 ʜʶʡʤʦʚ) 

ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ: +/- 0.5% ʦʪ ʯʪʝʥʠʷ ʜʦ1/500 ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʜʘʪʯʠʢʘ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

(ʜʘʪʯʠʢʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʩʝʨʠʠ 2580) 

ʏʘʩʪʦʪʘ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʜʦ 1 ʢɻʮ ʧʦ ʢʘʥʘʣʘʤ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʫʜʣʠʥʝʥʠʷ ʠ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ ï ʉʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʧʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʫ [110] 

 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʧʨʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʨʘʚʥʘ 25Áʉ, ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ 60%. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʘʥʝʣʠ 
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ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.4) ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ Universal Testing System 

INSTRON 5980 ʙʳʣʘ ʧʨʠʣʦʞʝʥʘ ʦʩʝʚʘʷ ʩʠʣʘ ʨʘʚʥʘʷ 93,94 ʢʅ ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʦʙʨʘʟʮʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.5). 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.4 ï ʇʘʥʝʣʴ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 

 

          
ʘ                                                                  ʙ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.5 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʥʘ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ  
 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ ï ʉʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʧʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʫ [48, ʨ. 586-14] 

 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ (ʥʘ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ) ʦʙʨʘʟʮʳ ʙʳʣʠ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʥʘ ʩʪʦʣʠʢ ʩʪʝʥʜʘ, ʧʦʩʣʝ ʟʘʧʫʩʢʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʥʘ ʦʙʨʘʟʝʮ ʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ 

ʧʨʝʩʩ ʠ ʧʨʠʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʩʠʣʘ ʜʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.6 ï ɻʨʘʬʠʢ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ  
 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ ï ʉʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʧʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʫ [48, ʨ. 586-14] 

 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʨʠʩʫʥʢʦʤ 4.6, ʧʦʩʣʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ʥʘ ʤʦʥʠʪʦʨ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ ʚʳʚʦʜʠʪʩʷ ʛʨʘʬʠʢ ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʝʤʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʛʨʘʬʠʢʘ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.2. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.2 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ  
 

ɺʳʩʦʪʘ ʧʣʠʪʳ ʜʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ [ʤʤ] 14,20000 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ [ʢʅ] 93,94 

ʇʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ ʧʨʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ [ʤʤ] 58,13961 

ʇʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ ʧʨʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʠ ʦʙʨʘʟʮʘ [ʤʤ] 59,35169 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ ï ʉʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʧʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʫ [48, ʨ. 586-14] 

 

ʀʟ ʪʘʙʣʠʮʳ 4.2 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʫ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʠʟ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʘ 

ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʨʠ ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʦʡ ʩʠʣʝ 93,94 ʢʅ, ʯʪʦ 

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʝʪ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʤʘʪʝʨʠʘʣʫ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ 

ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʦʡ ʩʪʘʥʠʥʳ ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʝʛʦ ʩʪʘʥʢʘ. ʇʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ 

ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ ʧʨʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 59,35169 ʤʤ. 

ʇʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ ʧʨʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 

58,13961 ʤʤ. 

 

4.2 ʇʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ  

 

ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜʦʤ, ʢ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʩʚʦʜʷʪʩʷ 

ʚʩʝ ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ, ʝʩʣʠ ʚ ʥʠʭ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʘ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʤʝʪʦʜʳ 

ʪʝʦʨʠʠ ʧʦʜʦʙʠʷ, ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʩʯʝʪʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ 

ʤʦʜʝʣʷʤ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʵʪʘʧʦʚ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 4.7): ʧʝʨʚʳʤ ʵʪʘʧʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʟʘʜʘʯʠ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʪʝʣʴʥʦʝ 

ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.7 ï ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

 

ɿʘʪʝʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʫ ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʩ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʮʝʣʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ɿʜʝʩʴ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ 

ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ ʦʪʨʘʞʝʥʘ ʠʜʝʷ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʫʢʘʟʘʥ ʧʝʨʝʯʝʥʴ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ, ʧʦʜʣʝʞʘʱʠʭ ʦʮʝʥʢʝ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʪʝ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʦʣʞʥʳ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴʩʷ ʧʨʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ [111-113].  

ʉʣʝʜʫʶʱʠʤ ʵʪʘʧʦʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʠʜʘ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ. ʕʪʦʪ ʵʪʘʧ ʦʯʝʥʴ ʚʘʞʝʥ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʅʘ ʵʪʘʧʝ ʚʳʙʦʨʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʠʩʢʦʚʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʣʠʥʝʡʥʦʩʪʴ ʠʣʠ 

ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʴ, ʩʪʘʪʠʯʥʦʩʪʴ ʠʣʠ ʜʠʥʘʤʠʯʥʦʩʪʴ, ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʠʣʠ 

ʩʪʦʭʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴ. 

ʃʠʥʝʡʥʘʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʠʩʘʪʴ ʝʝ 

ʘʣʛʝʙʨʘʠʯʝʩʢʠʤʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤʠ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʨʠʥʮʠʧ ʩʫʧʝʨʧʦʟʠʮʠʠ. 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʩʫʧʝʨʧʦʟʠʮʠʠ ʚʳʪʝʢʘʝʪ ʠʟ ʯʝʪʚʝʨʪʦʛʦ ʟʘʢʦʥʘ ʀ. ʅʴʶʪʦʥʘ ʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ: ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘ ʩʠʩʪʝʤʫ ʤʥʦʛʠʭ ʚʭʦʜʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʢʘʞʜʳʡ ʠʟ 

ʥʠʭ ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʝʜʠʥʠʯʥʳʡ [111, ʩ. 56]. 

ɺʳʙʦʨ ʩʚʦʡʩʪʚ ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʦʡ ʩʪʘʥʠʥʳ  

ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʝʛʦ ʩʪʘʥʢʘ (ʇʨʦʛʠʙ ʩʪʘʥʠʥʳ, 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʨʝʙʝʨ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ, 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʊʇ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʥʦʡ 

ʩʤʝʩʠ)  

ʕʪʘʧ 1 

ʕʪʘʧ 2 
ʉʙʦʨ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ 

ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʦʡ ʩʪʘʥʠʥʳ ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʝʛʦ ʩʪʘʥʢʘ 

ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ (ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʠ ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʳʡ 

ʘʥʘʣʠʟʳ) 

ʕʪʘʧ 3 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʰʠʙʢʠ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ɸ, ʦʮʝʥʢʠ ʉʂʆ ů, 

ʠʥʜʝʢʩ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ R 

 

ʕʪʘʧ 4 

ʇʨʦʚʝʨʢʘ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ 

ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ, R2 
ʕʪʘʧ 5 

ʕʪʘʧ 6 
ʇʨʦʚʝʨʢʘ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʌʠʰʝʨʘ 
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ɺ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʧʨʦʮʝʜʫʨʫ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʤʦʜʝʣʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʚ ʚʠʜʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.7). 

ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʙʳʣ ʩʜʝʣʘʥ ʚʳʙʦʨ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʤʦʜʝʣʠ 

ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʦʡ ʩʪʘʥʠʥʳ ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʝʛʦ ʩʪʘʥʢʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʩʪʝʧʝʥʴ ʝʝ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʤʝʥʠʤʳ ʢ 

ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʤ. ʇʝʨʝʜ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʝʛʦ ʚ ʚʠʜʝ çʯʝʨʥʦʛʦ ʷʱʠʢʘè [111, ʩ. 121].  

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.9 ï ʉʭʝʤʘ çʯʝʨʥʦʛʦ ʷʱʠʢʘè 
 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.9 ʩʪʨʝʣʢʘ ʩʧʨʘʚʘ ʋ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʧʨʦʛʠʙ ʩʪʘʥʠʥʳ, ʩʪʨʝʣʢʠ 

ʩʣʝʚʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʨʝʙʝʨ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ (ʍ1), 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʨʦʪʦʨʘ ʤʝʰʘʣʢʠ (ʍ2), ʚʨʝʤʷ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ 

ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ (ʍ3). 

ʉʪʨʝʣʢʠ ʩʧʨʘʚʘ (ʋ1) ʠʟʦʙʨʘʞʘʶʪ ʚʳʭʦʜʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ, 

ʩʣʝʚʘ (ʍ1, ʍ2, ʍ3) ʚʭʦʜʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʝ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ. 

ɺ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ y1é yi ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ 

ʦʪʢʣʠʢʘ, ʢʘʢ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʝ ʦʪ ʩʣʦʚ ʬʫʥʢʮʠʷ ʦʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ x1é xi ʌʘʢʪʦʨʦʤ 

ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʠʟʤʝʨʷʝʤʘʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ, ʧʨʠʥʠʤʘʶʱʘʷ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʡ 

ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. ɺ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʢʘʞʜʳʡ ʬʘʢʪʦʨ 

ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʦʜʥʦ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. 

ʌʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘʙʦʨ ʫʨʦʚʥʝʡ ʬʘʢʪʦʨʦʚ (ʪ.ʝ. ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʬʘʢʪʦʨʘ ʥʘ ʥʝʢʦʪʦʨʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ) ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʦʜʥʦ ʠʟ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ 

çʯʝʨʥʦʛʦ ʷʱʠʢʘè. ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʵʪʦ ʝʩʪʴ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ 

ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʦʧʳʪʦʚ. ɽʩʣʠ ʧʝʨʝʙʨʘʪʴ ʚʩʝ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʥʘʙʦʨʳ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ, ʪʦ ʤʳ 

ʧʦʣʫʯʠʤ ʧʦʣʥʦʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʜʘʥʥʦʛʦ ʷʱʠʢʘ. 

ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʵʪʦ ʙʫʜʝʪ ʯʠʩʣʦ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʧʳʪʦʚ [111, ʩ. 121-122]. 

 

4.2.1 ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʥʘ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ 

ɻʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʨʝʙʝʨ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ 

ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʫʶ ʩʪʘʥʠʥʫ ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʝʛʦ ʩʪʘʥʢʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴʶ. ɿʘ 

ʩʯʝʪ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʰʘʛʘ ʩʧʠʨʘʣʠ ʫʜʘʝʪʩʷ ʫʩʠʣʠʪʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʚ ʦʧʘʩʥʳʝ 

ʩʝʯʝʥʠʷ ʧʫʪʝʤ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʰʘʛʘ ʚʠʪʢʦʚ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʰʘʛʘ ʚ ʤʝʩʪʘʭ, ʛʜʝ 

ʩʪʘʥʠʥʘ ʥʝ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤ ʠ ʥʝ ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ʇʦʩʣʝ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʨʝʙʝʨ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʥʘ ʧʨʦʛʠʙ ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʦʡ 

ʩʪʘʥʠʥʳ ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʝʛʦ ʩʪʘʥʢʘ. ʏʝʤ ʯʘʱʝ ʰʘʛ ʩʧʠʨʘʣʠ ʨʝʙʝʨ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ, ʪʝʤ 
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ʤʝʥʴʰʝ ʧʨʦʛʠʙ ʩʪʘʥʠʥʳ ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʦʡ ʩʪʘʥʠʥʳ ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʝʛʦ ʩʪʘʥʢʘ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 4.10). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.10 ï ɿʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʚʣʠʷʥʠʷ ʰʘʛʘ ʩʧʠʨʘʣʠ ʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ 

ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʘ 

 

ʏʘʩʪʦʪʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʨʛʘʥʘ ʩʤʝʩʠʪʝʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʩ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʤ ʠʭ 

ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝʤ ʚʦ ʚʩʝʤ ʦʙʲʝʤʝ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥ ʩ 

ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ. ɺ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʨʛʘʥʘ ʩʤʝʩʠʪʝʣʷ 600-800 ʦʙ/ʤʠʥ [114, 

115]. 

ʇʨʠ ʵʪʠʭ ʯʘʩʪʦʪʘʭ ʚʨʘʱʝʥʠʠ ʩʤʝʰʠʚʘʝʤʘʷ ʤʘʩʩʘ ʦʪʙʨʘʩʳʚʘʝʪʩʷ ʢ ʩʪʝʥʢʘʤ 

ʝʤʢʦʩʪʠ ʠ çʟʘʚʦʟʜʫʰʠʚʘʝʪʩʷè. ʇʨʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʦʪʣʠʚʢʝ ʥʝ ʚʩʝ ʧʫʟʳʨʴʢʠ 

ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʠʟ ʩʤʝʩʠ ʧʨʠ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʦʤ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʠ, ʘ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, 

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʞʠʚʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ [114, ʩ. 83]. 

ʇʦʩʣʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʦʣʫʯʝʥʘ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʚʣʠʷʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʨʛʘʥʘ ʩʤʝʩʠʪʝʣʷ ʥʘ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʘ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʘʷ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.11. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.11 ï ɿʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʚʣʠʷʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʨʛʘʥʘ 

ʩʤʝʩʠʪʝʣʷ ʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʘ 

 

ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʘ ʨʘʩʪʝʪ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʯʘʩʪʦʪʳ 
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ʚʨʘʱʝʥʠʷ. ʕʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʛʦʤʦʛʝʥʠʟʘʮʠʝʡ ʩʤʝʩʠ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʠʟʦʪʨʦʧʥʦʩʪʴ ʟʘʪʚʝʨʜʝʚʰʝʛʦ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʘ 75...80 ʄʇʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʘ ʯʘʩʪʦʪʘ 

ʚʨʘʱʝʥʠʷ 600...900 ʤʠʥ-1. ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʧʨʠʚʝʜʝʪ 

ʢ ʧʝʨʝʨʘʩʭʦʜʫ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʘ [116]. 

 

4.2.2 ɺʣʠʷʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʘ 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʥʦʡ 

ʩʤʝʩʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʨʝʤʷ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ. ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʭ 

ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʦʥʦ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤ ʜʣʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ 

ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʚʩʝʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ ʦʙʲʝʤʝ ʩʤʝʩʠ. ʕʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪ ʝʝ ʛʦʤʦʛʝʥʥʦʩʪʴ, 

ʯʪʦ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʝʝ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʚ ʬʦʨʤʘʭ 

ʙʝʟ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʧʫʩʪʦʪ (ʨʘʢʦʚʠʥ), ʩʥʠʤʘʶʱʠʭ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ 

ʟʘʪʚʝʨʜʝʚʰʝʛʦ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʘ. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʵʪʠʭ 

ʜʘʥʥʳʭ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.12 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʘʷ ʵʪʦʪ 

ʧʨʦʮʝʩʩ 

 

y = ˻ ͍͚ͫͤͦͤͦx + ˻ ͍͚ͫͤͦͤͦ
wч Ґ ˻͍͚ͫͤͦͤͦ
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.12 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʚʣʠʷʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ 

ʟʘʪʚʝʨʜʝʚʰʝʛʦ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʘ 

 

ɸʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ 

ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʘ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʢʦʨʧʫʩʦʚ ʨʝʜʫʢʪʦʨʦʚ 

ʚʧʦʣʥʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʨʝʤʷ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ 3...4 ʤʠʥ. ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʚʨʝʤʷ 

ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʨʦʩʪʫ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʝʛʦ 

ʥʝʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴ [114, ʩ. 85; 117].  

ʅʘ ʚʪʦʨʦʤ ʵʪʘʧʝ ʠʩʭʦʜʥʳʤʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʩʣʫʞʠʣʠ 

ʩʧʨʘʚʦʯʥʘʷ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʘ, ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʠʟ ʨʘʟʜʝʣʘ 3 çʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʦʡ ʩʪʘʥʠʥʳ ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʝʛʦ ʩʪʘʥʢʘ ʠʟ 

ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʘè. 
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ʅʘ ʪʨʝʪʴʝʤ ʵʪʘʧʝ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʧʣʘʥʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ 

ʠ ʚʳʙʦʨ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʜʣʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ. 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʠʤ ʧʣʘʥ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ: N=2k, ʛʜʝ k ï ʯʠʩʣʦ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, 2 ï ʯʠʩʣʦ 

ʫʨʦʚʥʝʡ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʨʝʘʣʠʟʫʶʪʩʷ ʚʩʝ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ 

ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ ʫʨʦʚʥʝʡ [111, ʩ. 131; 118].  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.3 ï ʄʘʪʨʠʮʘ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ 23 

 

ˉ ʦʧʳʪʘ X1 X2 X3 X1*X2 X1*X3 X2*X3 Y 

1 -1 -1 -1 + + + 0.19 

2 1 -1 -1 - - + 0.18 

3 -1 1 -1 - + - 0.17 

4 1 1 -1 + - - 0.15 

5 -1 -1 1 + - - 0.14 

6 1 -1 1 - + - 0.13 

7 -1 1 1 - - + 0.128 

8 1 1 1 + + + 0.116 

 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.3 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʧʣʘʥ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ 23. ʆʥ ʠʤʝʝʪ ʚʦʩʝʤʴ ʦʧʳʪʦʚ 

ʠ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚʩʝ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʫʨʦʚʥʝʡ ʪʨʝʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ [111, ʩ. 131]. 

ɻʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʝʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ 23 ʩʣʫʞʠʪ ʢʫʙ, 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʚʝʨʰʠʥ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʟʘʜʘʶʪ ʫʩʣʦʚʠʷ ʦʧʳʪʦʚ. ɽʩʣʠ ʧʦʤʝʩʪʠʪʴ ʮʝʥʪʨ 

ʢʫʙʘ ʚ ʪʦʯʢʫ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʘ ʤʘʩʰʪʘʙʳ ʧʦ ʦʩʷʤ ʚʳʙʨʘʪʴ ʪʘʢ, 

ʯʪʦʙʳ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʚʥʷʣʩʷ ʝʜʠʥʠʮʝ, ʪʦ ʧʦʣʫʯʠʪʩʷ ʢʫʙ, 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʥʳʡ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.13. ʂʫʙ ʟʘʜʘʝʪ ʦʙʣʘʩʪʴ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ, ʘ ʮʝʥʪʨ ʢʫʙʘ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʝ ʮʝʥʪʨʦʤ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.13) [111, ʩ. 130].  
 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.13 ï ɻʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʠʥʪʝʨʧʨʠʪʘʮʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ 23  

 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ ï ʉʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʧʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʫ [111, ʩ. 130] 

 

ʌʘʢʪʦʨ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʟʘʜʘʥʥʳʤ, ʝʩʣʠ ʟʘʜʘʥʘ ʦʙʣʘʩʪʴ ʝʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. 

ʆʙʣʘʩʪʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʬʘʢʪʦʨʘ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, 

ʧʨʠʥʷʪʳʡ ʧʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʣʘʥʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ: Xi  ɴ [X imin; Ximax]. ʇʨʦʮʝʜʫʨʘ 

ʚʳʙʦʨʘ ʦʙʣʘʩʪʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʜʚʘ ʵʪʘʧʘ: 

1) ʚʳʙʦʨ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ (ʥʫʣʝʚʦʛʦ) ʫʨʦʚʥʷ ʬʘʢʪʦʨʘ; 

2) ʚʳʙʦʨ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʷ. 
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ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʫʣʝʚʦʡ ʪʦʯʢʠ ʚʳʙʠʨʘʶʪ ʪʘʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʦʙʲʝʢʪʘ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʟʘ ʠʩʭʦʜʥʦʝ ʧʨʠ ʧʦʠʩʢʝ ʦʧʪʠʤʫʤʘ. 

ʅʫʣʝʚʦʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʬʘʢʪʦʨʘ xi0 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʩʝʨʝʜʠʥʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (4.1) [119]. 

 

     (4.1) 

 

ʛʜʝ Z0 ï ʮʝʥʪʨ ʧʣʘʥʘ;  

 ï ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʤ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʇʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʙʳʣʦ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʦ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʝ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʝ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.4. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.4 ï ʂʦʜʠʨʦʚʘʥʠʝ ʬʘʢʪʦʨʦʚ  
 

ʌʘʢʪʦʨʳ 
ɺʝʨʭʥʠʡ 

ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʅʠʞʥʠʡ 

ʫʨʦʚʝʥʴ 
ʎʝʥʪʨ 

ʀʥʪʝʨʚʘʣ 

ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʷ 
ʂʦʜʠʨʦʚʘʥʠʝ 

Z1 90 55 72.5 17.5 
 

Z2 1300 350 825 475 
 

Z3 2 14 8 6 
 

 

ʅʘ ʯʝʪʚʝʨʪʦʤ ʵʪʘʧʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʨʘʩʯʝʪ ʯʠʩʣʦʚʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ. 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʩʠʣʳ 

ʠ ʪʝʩʥʦʪʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʠʟʥʘʢʘ ʦʪ ʬʘʢʪʦʨʠʘʣʴʥʦʛʦ (ʠʣʠ 

ʬʘʢʪʦʨʠʘʣʴʥʳʭ). ʊʦ ʝʩʪʴ, ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴʶ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ 

ʜʚʫʭ ʠʣʠ ʙʦʣʝʝ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ. ʂʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ï ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʤ ʩʠʣʫ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʩʣʫʯʘʡʥʳʤʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ 

[119, ʩ. 20]. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʇʠʨʩʦʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ. ɽʩʣʠ ʩʚʷʟʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʨʠʚʦʣʠʥʝʡʥʦʡ, 

ʜʘʥʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʥʝʣʴʟʷ. 

ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʬʦʨʤʫʣʫ 

(4.2): 

 

     (4.2) 

 

ʛʜʝ s(x), s(y) ï ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʜʣʷ y ʠ xi; 

 ï ʩʨʝʜʥʝʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʠ ʦʪʢʣʠʢʘ (ʪʘʙʣʠʮʘ 4.5). 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 4.5 ï ʉʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ x ʠ y 
 

ʇʨʠʟʥʘʢʠ x ʠ y ×xi 
 

×yi 
 

×xi*y i 
 

ɼʣʷ y ʠ x1 580 72.5 1.204 0.151 89.56 11.195 

ɼʣʷ y ʠ x2 6700 837.5 1.204 0.151 961.6 120.2 

ɼʣʷ y ʠ x3 55 6.875 1.204 0.151 7.75 0.969 

ɼʣʷ x1 ʠ x2 6700 837.5 580 72.5 463500 57937.5 

ɼʣʷ x1 ʠ x3 55 6.875 580 72.5 3750 468.75 

ɼʣʷ x2 ʠ x3 55 6.875 6700 837.5 54400 6800 

 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ -1 ʜʦ +1. 

ɽʩʣʠ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʨʘʚʥʦ -1, ʪʦ ʛʦʚʦʨʷʪ ʦʙ ʠʜʝʘʣʴʥʦʡ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ, ʝʩʣʠ +1 ï ʪʦ ʦʙ ʠʜʝʘʣʴʥʦʡ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ, ʝʩʣʠ 0, ʪʦ ʥʫʣʝʚʦʡ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʤʠ 

ʩʣʫʯʘʡʥʳʤʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ. ʏʝʤ ʙʣʠʞʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʧʦ 

ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʢ -1 ʠʣʠ +1, ʪʝʤ ʪʝʩʥʝʝ ʩʚʷʟʴ. 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʬʦʨʤʫʣʳ (4.2) ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ Y ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʤ ʚ ʚʠʜʝ ʤʘʪʨʠʮʳ ʧʘʨʥʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ R (ʪʘʙʣʠʮʘ 4.6). 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.6 ï ʄʘʪʨʠʮʘ ʧʘʨʥʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ 
 

ʄʘʪʨʠʮʘ y X1 X2 X3 

y ï 0,986966 -0,78236 -0,7615 

X1 ï ï -0,81562 0,834396 

X2 ï ï ï 0,834396 

X3 ï ï ï ï 

 

ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʩʣʝʜʫʝʪ, 

ʯʪʦ ʚʳʙʨʘʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʩʠʣʴʥʦʡ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʩʚʷʟʴʶ ʩ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʰʘʛʘ ʩʧʠʨʘʣʠ, ʪ.ʢ. ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ R ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ -0,7 

Ò R Ò 0,9 [120]. 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʉʪʴʶʜʝʥʪʘ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʝʤ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ t-

ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʜʣʷ ryxi ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (4.3): 

ʈʘʩʩʯʠʪʘʝʤ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ t-ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʜʣʷ rx1 ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (4.3):  

 

     (4.3) 

 

ʛʜʝ m = 3 - ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʠ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ. 

 

 = 17,95 

 

ʛʜʝ Tʪʘʙʣ tʢʨʠʪ (n-m-1;Ŭ/2) = (6;0.025) = 2.969. 
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ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ tʥʘʙʣ > tʢʨʠʪ, ʪʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ï 

ʟʥʘʯʠʤ. 

ʈʘʩʩʯʠʪʘʝʤ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ t-ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʜʣʷ rx2:  

 

 = 3,33 

 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ tʥʘʙʣ > tʢʨʠʪ, ʪʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ï 

ʟʥʘʯʠʤ. 

ʈʘʩʩʯʠʪʘʝʤ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ t-ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʜʣʷ rx3: 

 

 = 3,17 

 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ tʥʘʙʣ > tʢʨʠʪ, ʪʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ï 

ʟʥʘʯʠʤ.  

ɼʣʷ ʥʝʩʤʝʱʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʧʨʦʜʝʣʘʝʤ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ: 

ʅʝʩʤʝʱʝʥʥʘʷ ʦʰʠʙʢʘ (ʪʘʙʣʠʮʘ 4.7) Ů = Y ï Y(x) = Y ï X*s (ʘʙʩʦʣʶʪʥʘʷ ʦʰʠʙʢʘ 

ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ). 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.7 ï ʉʚʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦʰʠʙʢʠ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ  
 

Y Y(x) Ů = Y - Y(x) Ů2 (Y-Yʩʨ)2 |Ů : Y| 

0.19 0.191 -0.00131 1.72 0.00156 0.0069 

0.18 0.175 0.00539 2.90 0.00087 0.0299 

0.17 0.169 0.00114 1.30 0.00038 0.00671 

0.15 0.154 -0.00418 1.75 2.500 0.0279 

0.14 0.143 -0.003 8.99 0.00011 0.0214 

0.13 0.134 -0.00388 1.50 0.00042 0.0298 

0.128 0.123 0.00463 2.15 0.000506 0.0362 

0.116 0.115 0.00121 1.46 0.00119 0.0104 

ễ 9.65 0.00504 0.169 

 

ʉʨʝʜʥʷʷ ʦʰʠʙʢʘ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (4.4): 

 

=2,12%   (4.4) 

 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʤʘʪʨʠʮʳ ʧʘʨʥʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠʚʥʫʶ ʧʝʨʝʤʝʥʥʫʶ ʋ (ʧʨʦʛʠʙ) ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ 

ʬʘʢʪʦʨ ʍ1 (ʫʯʘʩʪʢʠ ʩʧʠʨʘʣʠ ʨʝʙʝʨ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ). ʅʘʠʤʝʥʴʰʝʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ 

ʬʘʢʪʦʨ ʍ3 (ʚʨʝʤʷ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ). 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʇʠʨʩʦʥʘ 

ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʩʠʣʫ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤʠ, 

ʜʨʫʛʠʝ ʚʠʜʳ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʝʡ ʚʳʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. 
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ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʴʶ ʷʚʣʝʥʠʷ ʠʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ 

ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ, ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʝʝ ʟʘʚʠʩʠʤʫʶ ʧʝʨʝʤʝʥʥʫʶ y ʩ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʤʠ 

ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ x1, x2, é , xi. ʆʩʥʦʚʥʦʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝ, ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʦʝ ʢ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, ï ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʴ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʤʫ ʷʚʣʝʥʠʶ ʠ ʝʝ 

ʧʨʦʩʪʦʪʘ [119, ʩ. 21]. 

ʄʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʨʝʛʨʝʩʩʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʩʪʦʡ ʨʝʛʨʝʩʩʠʝʡ ʜʣʷ 2 ʠ ʙʦʣʝʝ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʭ ʧʨʝʜʠʢʪʦʨʦʚ. ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʜʣʷ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʧʝʨʚʦʛʦ 

ʧʦʨʷʜʢʘ ʪʨʝʭ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʭ ʧʨʝʜʠʢʪʦʨʦʚ ʙʫʜʝʪ ʚʳʛʣʷʜʝʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

 

    (4.5) 

 

ʛʜʝ , , ,  ï ʢʦɻʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʨʝʛʨʝʩʠʠ 

ʈʘʩʯʝʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʚʳʧʦʣʥʷʣʩʷ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ 

ɽʢʩʝʣʴ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.8. ʇʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ 

ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʝʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʛʠʙʘ ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʦʡ ʩʪʘʥʠʥʳ ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʝʛʦ 

ʩʪʘʥʢʘ ʦʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʨʝʙʝʨ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ (ʍ1), ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʨʦʪʦʨʘ ʤʝʰʘʣʢʠ (ʍ2), ʚʨʝʤʷ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʥʦʡ 

ʩʤʝʩʠ (ʍ3), ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ: 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.8 ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ 
 

b3 b2 b1 b0 

-0,00057 2,4676E-06 0,002454 -0,02892 

 

ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʙʫʜʝʪ ʠʤʝʪʴ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʚʠʜ: 

 

ʋ=-0,029+0,002X1+2,468ʍ2-0,0001ʍ3 

 

ʅʘ ʧʷʪʦʤ ʵʪʘʧʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʦʮʝʥʢʘ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ, ʩ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʮʠʠ. ʄʦʜʝʣʴ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʡ, 

ʝʩʣʠ R2Ÿ1. 

ʆʮʝʥʢʘ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʛʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʬʦʨʤʫʣʘ (4.6): 

 

    (4.6) 

 

ʀʥʜʝʢʩ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʬʦʨʤʫʣʘ (4.7):  

 

 =   (4.7) 

 

ʉʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʧʨʠʟʥʘʢʦʤ Y ʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ Xi ʚʝʩʴʤʘ ʩʠʣʴʥʘʷ. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʮʠʠ. 

R2= 0.99042 = 0.9809 
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ʅʘ ʰʝʩʪʦʤ ʵʪʘʧʝ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʠ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʰʠʙʢʠ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʢʨʠʪʝʨʠʠ 

ʌʠʰʝʨʘ [121].  

F-ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʘ. ʂʨʠʪʝʨʠʡ ʌʠʰʝʨʘ. 

ʇʨʦʚʝʨʠʤ ʛʠʧʦʪʝʟʫ ʦʙ ʦʙʱʝʡ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ - ʛʠʧʦʪʝʟʫ ʦʙ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ 

ʨʘʚʝʥʩʪʚʝ ʥʫʣʶ ʚʩʝʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʧʨʠ ʦʙʲʷʩʥʷʶʱʠʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ:  

 

H0: R
2 = 0; ɓ1 = ɓ2 = ... = ɓm = 0. 

H1: R
2 Í 0. 

 

ʇʨʦʚʝʨʢʘ ʵʪʦʡ ʛʠʧʦʪʝʟʳ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ F-ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʌʠʰʝʨʘ ʬʦʨʤʫʣʘ (4.8). 

ɽʩʣʠ F < Fkp = FŬ ; n-m-1, ʪʦ ʥʝʪ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ ʜʣʷ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʛʠʧʦʪʝʟʳ H0. 

 

 (Fʪʘʙʣ = 6.59)  (4.8) 

 

ʊʘʙʣʠʯʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʠ ʩʪʝʧʝʥʷʭ ʩʚʦʙʦʜʳ k1  = 3 ʠ k2 = n-m-1 = 8 - 3 - 1 = 

4, Fkp(3;4) = 6.59. 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ F > Fkp, ʪʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʮʠʠ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤ ʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʥʘʜʝʞʥʦ (ʪ.ʝ. 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ bi ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʟʥʘʯʠʤʳ). 

 

4.2.3 ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʝʛʦ 

ʩʪʘʥʢʘ 

ɼʣʷ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠ ʦʮʝʥʢʠ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʠ 

ʩʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʝʛʦ ʩʪʘʥʢʘ ʩ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʝʡ ʚ ʚʠʜʝ ʨʝʙʝʨ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʩ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤ ʰʘʛʦʤ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ BETA CAE System, ABAQUS ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʯʘʩʪʦʪʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ. ɼʣʷ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʜʘʥʥʳʭ ʙʳʣʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʚ ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʦʤ ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʝʤ ʩʪʘʥʢʝ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʤ ʠʟ ʯʫʛʫʥʘ 

ʙʝʟ ʥʘʛʨʫʟʢʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.14ʘ) ʠ ʩ ʥʘʣʦʞʝʥʥʦʡ ʥʘ ʥʝʛʦ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.14ʙ). 

ʊʘʢʞʝ, ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʚ ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʦʤ ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʝʤ 

ʩʪʘʥʢʝ ʠʟ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʘ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʚ ʚʠʜʝ ʩʧʠʨʘʣʠ ʩ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤ ʰʘʛʦʤ ʙʝʟ ʥʘʛʨʫʟʢʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.15ʘ) ʠ ʩ ʥʘʣʦʞʝʥʥʦʡ ʥʘ ʥʝʛʦ 

ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.15ʙ). 
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ʘ                                                                              ʙ 

 

ʘ ï ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʙʝʟ ʥʘʛʨʫʟʢʠ; ʙ ï ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʩ ʥʘʣʦʞʝʥʥʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.14 ï ʂʦʣʝʙʘʥʠʷ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʚ ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʦʤ ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʝʤ 

ʩʪʘʥʢʝ ʠʟ ʯʫʛʫʥʘ 

 

         
ʘ                                                                              ʙ 

 

ʘ ï ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʙʝʟ ʥʘʛʨʫʟʢʠ; ʙ ï ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʩ ʥʘʣʦʞʝʥʥʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.15 ï ʂʦʣʝʙʘʥʠʷ ʚ ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʦʤ ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʝʤ ʩʪʘʥʢʝ ʠʟ 

ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʘ (ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʚ ʚʠʜʝ ʩʧʠʨʘʣʠ ʩ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤ ʰʘʛʦʤ) 

 

ʇʨʦʚʝʜʷ ʘʥʘʣʠʟ, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʘ 

ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʚ ʚʠʜʝ ʩʧʠʨʘʣʠ ʩ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤ ʰʘʛʦʤ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ 

ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʚʠʙʨʘʮʠʡ ʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʚ ʩʪʘʥʢʝ ʧʨʠ ʝʛʦ ʨʘʙʦʪʝ. ɺʩʝ ʵʪʠ ʬʘʢʪʦʨʳ ʛʦʚʦʨʷʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ 

ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʫ ʜʝʪʘʣʝʡ, 

ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʥʘ ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʳʭ ʩʪʘʥʢʘʭ. 

 

ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʯʝʪʚʝʨʪʦʤʫ ʨʘʟʜʝʣʫ 

1. ʋ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʠʟ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʘ ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʨʠ ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʦʡ ʩʠʣʝ 93,94 ʢʅ, ʯʪʦ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʝʪ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʝ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʤʘʪʝʨʠʘʣʫ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʦʡ ʩʪʘʥʠʥʳ 

ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʝʛʦ ʩʪʘʥʢʘ. ʇʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ 

ʧʨʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 59,35169 ʤʤ. ʇʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ ʧʨʠ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 58,13961 ʤʤ. 

2. ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ 

ʬʘʢʪʦʨʳ ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʥʘ ʧʨʦʛʠʙ ʩʪʘʥʠʥʳ: ʰʘʛ ʩʧʠʨʘʣʠ, ʯʘʩʪʦʪʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʨʛʘʥʘ ʩʤʝʩʠʪʝʣʷ ʠ ʚʨʝʤ ̫ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʩʤʝʩʠ  

3. ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʠʤʝʝʪ ʩʣʝʜʷʱʠʡ ʚʠʜ:  
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ʋ=-0,029+0,002X1+2,468ʍ2-0,0001ʍ3. 

 

ʐʘʛ ʩʧʠʨʘʣʠ (X1) ʠ ʯʘʩʪʦʪʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʨʛʘʥʘ ʩʤʝʩʠʪʝʣʷ (X2) 

ʠʤʝʶʪ ʧʨʷʤʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʧʨʦʛʠʙ ʩʪʘʥʠʥʳ (ʋ), ʘ ʚʨʝʤ ̫ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʩʤʝʩʠ 

(X3) ʦʙʨʘʪʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ. ʇʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʍ1, ʧʝʨʝʤʝʥʥʘʷ ʋ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ -0,029. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ b1 ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʭ1 ʥʘ 1 ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ 

Y ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ 0,002. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʫ b2 ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʭ2 ʥʘ 1 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ Y ʫʚʝʣʠʯʠʪʩʷ ʥʘ 2,468, ʘ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʭ3 

ʥʘ 1 ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ Y ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʥʘ 0,0001.  

4. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʮʠʠ R2= 0.9809, ʦʙʲʷʩʥʷʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʦʛʠʙʘ 

ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʦʡ ʩʪʘʥʠʥʳ ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʝʛʦ ʩʪʘʥʢʘ ʦʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʰʘʛʘ ʩʧʠʨʘʣʠ, 

ʯʘʩʪʦʪ rʚʨʘʱʝʥʠʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʨʛʘʥʘ ʩʤʝʩʠʪʝʣʷ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʩʤʝʩʠ 

ʚ 98% ʩʣʫʯʘʷ. 
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5 ʈɸʉʏɽʊ ʊɽʂʋʑʀʍ ɿɸʊʈɸʊ ʅɸ ʆɹʒɽʄ ɺʓʇʋʉʂɸ 

ʇʈʆɼʋʂʎʀʀ (ʈɸʉʏɽʊ ʉɽɹɽʉʊʆʀʄʆʉʊʀ)  
 

ʉʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʚʩʝʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʚʳʧʫʱʝʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʩʫʤʤʫ ʟʘʪʨʘʪ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʥʘ ʝʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʶ. ɺʩʝ ʟʘʪʨʘʪʳ 

ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʢ ʝʜʠʥʦʤʫ ʚʨʝʤʝʥʥʦʤʫ ʧʝʨʠʦʜʫ, ʦʙʳʯʥʦ ʦʜʥʦʤʫ ʛʦʜʫ. 

ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦʣʥʘʷ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʝʜʠʥʠʮʳ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ 

ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ [122]. 

ɿʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʢʘʣʴʢʫʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʩʪʘʪʴʠ: 

ï ʩʳʨʴʝ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ; 

ï ʧʦʢʫʧʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʪʫʶʱʠʝ ʠʟʜʝʣʠʷ, ʧʦʣʫʬʘʙʨʠʢʘʪʳ ʠ ʫʩʣʫʛʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ (ʝʩʣʠ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʛʦʪʦʚʦʡ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ); 

ï ʚʦʟʚʨʘʪʥʳʝ ʦʪʭʦʜʳ (ʚʳʯʠʪʘʶʪʩʷ); 

ï ʪʦʧʣʠʚʦ ʠ ʵʥʝʨʛʠʷ ʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʮʝʣʠ; 

ï ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʟʘʨʘʙʦʪʥʘʷ ʧʣʘʪʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʘʙʦʯʠʭ; 

ï ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʟʘʨʘʙʦʪʥʘʷ ʧʣʘʪʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʘʙʦʯʠʭ; 

ï ʥʘʣʦʛʠ, ʦʪʯʠʩʣʝʥʠʷ ʚ ʙʶʜʞʝʪ ʠ ʚʥʝʙʶʜʞʝʪʥʳʝ ʬʦʥʜʳ, ʩʙʦʨʳ ʠ 

ʦʪʯʠʩʣʝʥʠʷ ʤʝʩʪʥʳʤ ʦʨʛʘʥʘʤ ʚʣʘʩʪʠ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʩʪʚʫ; 

ï ʨʘʩʭʦʜʳ ʥʘ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ ʠ ʦʩʚʦʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ (ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ 

ʜʣʷ ʥʦʚʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʠ ʜʣʷ ʚʳʧʫʩʢʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʥʝ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʦʡ ʜʣʷ 

ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʠ ʩʝʨʠʡʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ); 

ï ʦʙʱʝʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʨʘʩʭʦʜʳ; 

ï ʦʙʱʝʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʝ ʨʘʩʭʦʜʳ; 

ï ʧʨʦʯʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʨʘʩʭʦʜʳ; 

ï ʨʘʩʭʦʜʳ ʥʘ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʶ. 

 

5.1 ʈʘʩʯʝʪ ʟʘʪʨʘʪ ʧʦ ʩʪʘʪʴʷʤ çʉʳʨʴʝ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳè ʠ çɺʦʟʚʨʘʪʥʳʝ 

ʦʪʭʦʜʳè  

ɺ ʩʪʘʪʴʶ çʉʳʨʴʝ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳè ʚʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʩʳʨʴʝ ʠ ʦʩʥʦʚʥʳʝ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ (ʧʨʦʢʘʪ, ʧʦʢʦʚʢʠ, ʣʠʪʳʝ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʠʟ ʯʫʛʫʥʘ ʠʣʠ ʩʪʘʣʠ ʠ ʪ.ʜ.) [122, 

c. 17-19]. ɺ ʵʪʫ ʩʪʘʪʴʶ ʪʘʢʞʝ ʚʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʝ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʮʝʣʠ (ʩʤʘʟʦʯʥʦ-ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʠʝ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ ʪ.ʜ.). ɿʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʠ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʥʘ ʜʝʪʘʣʴ 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʧʨʷʤʳʤ ʧʫʪʝʤ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʥʳʭ ʥʦʨʤ ʨʘʩʭʦʜʘ ʥʘ 

ʝʜʠʥʠʮʫ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠ ʮʝʥʳ ʵʪʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ [122, c. 17]. 

ʇʦʜ ʚʦʟʚʨʘʪʥʳʤʠ ʦʪʭʦʜʘʤʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʦʥʠʤʘʶʪʩʷ ʦʩʪʘʪʢʠ ʩʳʨʴʷ, 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʧʦʣʫʬʘʙʨʠʢʘʪʦʚ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʝʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ (ʨʘʙʦʪ, ʫʩʣʫʛ), ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʠʣʠ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʫʪʨʘʪʠʚʰʠʝ 

ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴʩʢʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʨʝʩʫʨʩʘ (ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠʣʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ) ʠ ʚ ʩʠʣʫ ʵʪʦʛʦ ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʧʦ ʧʨʷʤʦʤʫ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʶ. 

ɺʝʣʠʯʠʥʳ ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʚ ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʭ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ 

1%. 
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V= 4.01 ʤ3, ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʘ 200-2500 ʢʛ/ʤ3 => ʤʘʩʩʘ ʩʪʘʥʠʥʳ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʘ ʤʦʞʝʪ 

ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 4-8ʪʦʥʥ. ʇʨʠ ʚʳʙʨʘʥʥʦʤ ʚ ʛʣʘʚʝ 2 çʀʟʳʩʢʘʥʠʝ 

ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʘ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʦʡ 

ʩʪʘʥʠʥʳ ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʝʛʦ ʩʪʘʥʢʘè ʩʦʩʪʘʚʝ ʤʘʩʩʘ ʩʪʘʥʠʥʳ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʨʘʚʥʦʡ 

6 ʪʦʥʥ. 

ɺʦʟʚʨʘʪʥʳʝ ʦʪʭʦʜʳ ʦʮʝʥʠʚʘʶʪʩʷ ʧʦ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʮʝʥʝ ʥʘ ʦʪʭʦʜʳ. ʀʭ 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʠʟ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ (ʨʘʙʦʪ, 

ʫʩʣʫʛ). 

ʇʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

(5.1): 

 

      (5.1) 

 

ʛʜʝ  ï ʥʦʨʤʘ ʨʘʩʭʦʜʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʥʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʜʝʪʘʣʠ ();  

 ï ʛʦʜʦʚʦʡ ʦʙʲʝʤ ʚʳʧʫʩʢʘ ʜʝʪʘʣʠ (). 

 

      

 

ɻʦʜʦʚʦʡ ʦʙʲʝʤ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʟʘ ʚʳʯʝʪʦʤ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ 

ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (5.2): 

 

   (5.2) 

 

ʛʜʝ  ï ʥʦʨʤʘ ʨʘʩʭʦʜʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʥʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʜʝʪʘʣʠ, ʢʛ (); 

 ï ʦʧʪʦʚʘʷ ʮʝʥʘ ʥʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥ (1300 ʪʝʥʛʝ/ʢʛ); 

 ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦ-ʟʘʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʘʩʭʦʜʳ ʧʨʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥ, ʧʨʠʥʠʤʘʝʤ 1,05-1,15; 

 ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʢʛ; 60 ʢʛ); 

 ï ʦʧʪʦʚʘʷ ʮʝʥʘ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʤʫ ʤʘʪʝʨʠʘʣʫ 

ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥ, ʪʝʥʛʝ/ʢʛ; (78 000 ʪʝʥʛʝ/ʢʛ); 

 ï ʛʦʜʦʚʦʡ ʦʙʲʝʤ ʚʳʧʫʩʢʘ ʜʝʪʘʣʠ (). 

 

 
 

ʄʦʞʥʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʛʦʜʦʚʦʡ ʨʘʩʭʦʜ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (5.3): 

 

      (5.3) 

 

ʛʜʝ  ï ʯʠʩʪʳʡ ʚʝʩ ʜʝʪʘʣʠ, ʢʛ (6 000 ʢʛ); 

 ï ʛʦʜʦʚʦʡ ʦʙʲʝʤ ʚʳʧʫʩʢʘ ʜʝʪʘʣʠ (). 
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 ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

(5.4): 

 

    (5.4) 

 

  

 

ʉʪʦʠʤʦʩʪʴ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʫʢʨʫʧʥʝʥʦ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ 2é3% 

ʦʪ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ. 

ʉʪʦʠʤʦʩʪʴ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

(5.5):  

 

   (5.5) 

 

ʆʙʱʠʝ ʟʘʪʨʘʪʳ, ʚʢʣʶʯʘʝʤʳʝ ʚ ʥʘʟʚʘʥʥʫʶ ʩʪʘʪʴʶ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʩʫʤʤʦʡ 

ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (5.6): 

 

   (5.6) 

 

ʎʝʥʳ ʥʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʝʡʩʢʫʨʘʥʪʥʦʡ (ʦʧʪʦʚʦʡ) 

ʮʝʥʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʩʪʘʥʠʥʳ ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʝʛʦ ʩʪʘʥʢʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʴ 

ʬʦʨʤʫ ʜʣʷ ʟʘʣʠʚʘʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʘ. ɼʘʥʥʘʷ ʬʦʨʤʫ ʙʫʜʝʪ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʘ ʧʫʪʝʤ ʧʝʯʘʪʠ ʝʝ ʯʘʩʪʝʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 3ɼ ʧʨʠʥʪʝʨʘ. 

 

5.2 ʈʘʩʯʝʪ ʟʘʪʨʘʪ ʧʦ ʩʪʘʪʴʝ çʊʦʧʣʠʚʦ ʠ ʵʥʝʨʛʠʷ ʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʮʝʣʠè 

ɺ ʵʪʫ ʢʘʣʴʢʫʣʷʮʠʦʥʥʫʶ ʩʪʘʪʴʶ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʚʢʣʶʯʘʶʪʩʷ 

ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʪʦʧʣʠʚʦ ʠ ʵʥʝʨʛʠʶ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʩʭʦʜʫʶʪʩʷ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʙʝʟ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʫʶ ʵʥʝʨʛʠʶ ʠʣʠ ʚ ʜʨʫʛʠʝ ʚʠʜʳ 

ʵʥʝʨʛʠʠ. ʕʪʦ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʘʛʨʝʚ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʚ ʧʝʯʘʭ, ʟʘʪʨʘʪʳ ʪʦʧʣʠʚʘ ʜʣʷ 

ʚʘʛʨʘʥʦʢ, ʟʘʪʨʘʪʳ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʜʣʷ ʩʚʘʨʦʯʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠʣʠ ʜʣʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʣʘʚʠʣʴʥʳʭ ʧʝʯʝʡ ʧʨʠ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ. 

ɽʩʣʠ ʪʘʢʦʡ ʩʧʦʩʦʙ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʪʝʭʧʨʦʮʝʩʩʝ, 

ʫʢʨʫʧʥʝʥʥʦ ʨʘʩʯʝʪ ʟʘʪʨʘʪ ʧʦ ʵʪʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ ʦʪ 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ (ʚ ʨʘʟʤʝʨʝ 5%) [122, c. 19]. 

 

5.3 ʈʘʩʯʝʪ ʦʧʣʘʪʳ ʪʨʫʜʘ ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ 

ʇʨʷʤʫʶ ʟʘʨʘʙʦʪʥʫʶ ʧʣʘʪʫ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʘʙʦʯʠʭ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʪʘʨʠʬʥʦʡ ʩʝʪʢʠ. ʏʘʩʦʚʘʷ ʪʘʨʠʬʥʘʷ ʩʪʘʚʢʘ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ 

ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (5.7): 

 



107 

1,173

ʧʨʤʤʠʥ ʂʂʂɿʇ
ʏʊʉ=

 

(

5.7) 

 

ʛʜʝ ʤʠʥɿʇ  ï ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʟʘʨʘʙʦʪʥʘʷ ʧʣʘʪʘ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʘʷ ʚ ʈʂ ʟʘ 2021 ʛʦʜ, 

ʪʝʥʛʝ/ʤʝʩ; (70 000 ʪʝʥʛʝ/ʤʝʩ) [122, c. 21; 123]; 

ʤʂ  ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʡ ʜʣʷ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʚ ʈʂ; 

( ʤʂ =1,3) [123];  

ʨʂ  ï ʨʘʟʨʷʜʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ ʧʦ ɽʊʉ; 

( ʨʂ =1,43); 

ʧʂ  ï ʧʦʷʩʥʦʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʣʷ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ 

ʛ. ʂʘʨʘʛʘʥʜʳ; (ʧʂ =1,15); 

173,1 ï ʩʨʝʜʥʝʝ ʯʠʩʣʦ ʯʘʩʦʚ ʚ ʦʜʥʦʤ ʤʝʩʷʮʝ. 

 

 
 

ʊʘʨʠʬʥʳʡ ʬʦʥʜ ʟʘʨʘʙʦʪʥʦʡ ʧʣʘʪʳ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʨʘʙʦʯʠʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʝ (5.8) [122, c. 24-27]: 

 

iʚ

m

i

ʰʪi
ʨʘʙʦʩʥ lN

t
ʌɿʇ ä

=

=
1

..
60  

(

5.8) 

 

ʛʜʝ  - ʰʪʫʯʥʦ-ʢʘʣʴʢʫʣʷʮʠʦʥʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʝʪʘʣʠ ʥʘ -ʪʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ; 

 - ʛʦʜʦʚʦʡ ʦʙʲʝʤ ʚʳʧʫʩʢʘ ʜʝʪʘʣʠ (); 

 - ʯʘʩʦʚʘʷ ʪʘʨʠʬʥʘʷ ʩʪʘʚʢʘ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ, ʪʝʥʛʝ 

 

 
 

ʊʘʨʠʬʥʳʡ ʬʦʥʜ ʟʘʨʘʙʦʪʥʦʡ ʧʣʘʪʳ 2-ʭ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʯʠʭ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (5.9): 

 

      (5.9) 

 

ʛʜʝ  ï ʯʘʩʦʚʘʷ ʪʘʨʠʬʥʘʷ ʩʪʘʚʢʘ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ, ʪʝʥʛʝ 

Fʚ ï ʛʦʜʦʚʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʬʦʥʜ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʘʙʦʪʳ ʦʜʥʦʛʦ ʨʘʙʦʯʝʛʦ (ʧʨʠʥʷʪʴ 

1782) 

 

ʌɿʇʚ = (217,8 Ö 1782) Ö 2 = 776 239 ʪʛ 
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ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʟʘʨʧʣʘʪʘ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ 2-ʭ ʨʘʙʦʯʠʭ (ʚ ʛʦʜ): 

 

ʌɿʇʚ = (864,53 Ö 1782) Ö 2 = 3 081 184,9 ʪʛ 

 

5.4 ʈʘʩʯʝʪ ʟʘʪʨʘʪ ʧʦ ʩʪʘʪʴʝ çʆʙʱʝʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʨʘʩʭʦʜʳè  

ʕʪʘ ʩʪʘʪʴʷ ʟʘʪʨʘʪ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ, ʦʥʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ [122, ʩ. 27-33]: 

ï ʨʘʩʭʦʜʳ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ (ʈʉʕʆ); 

ï ʨʘʩʭʦʜʳ ʧʦ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ, ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʶ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦʤ. 

 

5.4.1 ʈʘʩʭʦʜʳ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ  

ʈʉʕʆ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʠʜʳ ʟʘʪʨʘʪ [122, ʩ. 27]: 

ï ʘʤʦʨʪʠʟʘʮʠʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʟʜʘʥʠʷ; 

ï ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ (ʢʨʦʤʝ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʥʘ ʨʝʤʦʥʪ); 

ï ʨʝʤʦʥʪ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ; 

ï ʚʥʫʪʨʠʟʘʚʦʜʩʢʦʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʛʨʫʟʘ; 

ï ʧʦʛʘʰʝʥʠʝ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʠ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʡ ʦʙʱʝʛʦ 

ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ; 

ï ʧʨʦʯʠʝ ʨʘʩʭʦʜʳ. 

ʊʝʢʫʱʠʡ ʨʝʤʦʥʪ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ. ɺ ʵʪʫ ʛʨʫʧʧʫ 

ʟʘʪʨʘʪ ʚʭʦʜʷʪ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʟʘʨʘʙʦʪʥʫʶ ʧʣʘʪʫ, ʦʪʯʠʩʣʝʥʠʷ ʚ ʙʶʜʞʝʪ ʠ 

ʚʥʝʙʶʜʞʝʪʥʳʝ ʬʦʥʜʳ ʦʪ ʩʨʝʜʩʪʚ ʥʘ ʦʧʣʘʪʫ ʪʨʫʜʘ ʨʘʙʦʯʠʭ, ʟʘʥʷʪʳʭ ʨʝʤʦʥʪʦʤ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ; ʨʘʩʭʦʜʳ ʥʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʳʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ 

ʨʝʤʦʥʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʫʩʣʫʛʠ ʨʝʤʦʥʪʥʳʭ ʮʝʭʦʚ ʟʘʚʦʜʘ, ʮʝʥʥʳʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʠ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ. 

ʋʢʨʫʧʥʝʥʥʦ ʨʘʩʭʦʜʳ ʥʘ ʪʝʢʫʱʠʡ ʨʝʤʦʥʪ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ 

ʩʨʝʜʩʪʚ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʥʷʪʳ ʚ ʨʘʟʤʝʨʝ 3-5% ʦʪ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ.  

ʇʦʛʘʰʝʥʠʝ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʠ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʷ ʦʙʱʝʛʦ 

ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ. ɺ ʵʪʫ ʛʨʫʧʧʫ ʟʘʪʨʘʪ ʚʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʚʩʝ ʚʠʜʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʩʥʘʱʝʥʠʷ ʩʦ ʩʨʦʢʦʤ ʩʣʫʞʙʳ ʤʝʥʝʝ ʦʜʥʦʛʦ ʛʦʜʘ, ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʳʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʛʦʜʘ 

ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʣʘʥʠʨʫʝʤʦʛʦ ʚʳʧʫʩʢʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ʇʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʧʦ ʥʦʨʤʘʤ 

ʨʘʩʭʦʜʘ ʥʘ ʦʜʠʥ ʩʪʘʥʦʢ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ. 

ʕʪʠ ʨʘʩʭʦʜʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʫʢʨʫʧʥʝʥʥʦ ʚ ʨʘʟʤʝʨʝ 0,2-0,5% ʦʪ 

ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʇʨʦʯʠʝ ʨʘʩʭʦʜʳ. ʉʶʜʘ ʚʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʪʘʢʠʝ ʟʘʪʨʘʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʚʦʰʣʠ ʥʠ ʚ 

ʦʜʥʫ ʠʟ ʚʳʰʝʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʟʘʪʨʘʪ. ʆʥʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ 

ʫʢʨʫʧʥʝʥʥʦ ʚ ʨʘʟʤʝʨʝ 4% ʦʪ ʦʙʱʝʡ ʩʫʤʤʳ ʚʩʝʭ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ ʟʘʪʨʘʪ. 

 

5.4.2 ʈʘʩʭʦʜʳ ʧʦ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ, ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʶ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦʤ (ʦʙʱʝʮʝʭʦʚʳʝ ʨʘʩʭʦʜʳ)  

ʉʨʦʢ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʢʦʤʠʩʩʠʝʡ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʧʨʠ ʧʨʠʝʤʢʝ ʣʠʙʦ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʝʡ ʩ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʣʠʙʦ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʩʫʞʜʝʥʠʷ ʯʣʝʥʦʚ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʢʦʤʠʩʩʠʠ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʝʡ ʩʧʝʮʠʬʠʢʫ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 
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(ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ), ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʦʡ ʧʦʣʝʟʥʦʩʪʠ ʘʢʪʠʚʘ ʜʣʷ ʢʦʤʧʘʥʠʠ [124]. 

ʉʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʛʦʜʦʚʦʛʦ ʚʳʧʫʩʢʘ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʪʘʥʠʥʳ ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʝʛʦ 

ʩʪʘʥʢʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 5.1. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 5.1 ï ʉʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʛʦʜʦʚʦʛʦ ʚʳʧʫʩʢʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 
 

ʉʪʘʪʴʠ ʟʘʪʨʘʪ 
ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤ, ʤʣʥ. ʪʛ. 

ʧʨʦʝʢʪʥʳʡ ʙʘʟʦʚʳʡ (ʯʫʛʫʥ)*  

1 ʉʳʨʴʝ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʟʘ ʚʳʯʝʪʦʤ ʚʦʟʚʨʘʪʥʳʭ 

ʦʪʭʦʜʦʚ 
3 605 000 

17 571 650 ʪʝʥʛʝ 

 

1.2 ʊʦʧʣʠʚʦ ʠ ʵʥʝʨʛʠʷ ʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʥʫʞʜʳ ρπυ πππ 
ʀʪʦʛʦ: ʮʝʭʦʚʘʷ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ  3 710 000 

2 ʆʧʣʘʪʳ ʪʨʫʜʘ ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ 3 939 681 

3 ɸʤʦʨʪʠʟʘʮʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ 4 000 000 

4 ʀʪʦʛʦ: ʧʦʣʥʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʘʷ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ 

(ʩʪʨʦʢʘ 3+4+5) 
11 649 681 

5 ʇʦʣʥʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʘʷ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʩ ʅɼʉ 13 047 642 

* ï ʉʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʧʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʫ [125] 

 

ʉʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʝʜʠʥʠʮʳ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʜʝʣʝʥʠʷ ʩʪʨʦʢʠ 5 

ʪʘʙʣʠʮʳ 5.1 ʥʘ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʛʦʜʦʚʦʛʦ ʚʳʧʫʩʢʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʬʦʨʤʫʣʝ 

(5.10) [122, ʩ. 37]: 

 

     (5.10) 

 

ʛʜʝ ʉʝʜ.ʧʨ ï ʧʦʣʥʘʷ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʝʜʠʥʠʮʳ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ 

ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʅɼʉ ʧʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʤ ʠʟʜʝʨʞʢʘʤ, ʪʛ.; 

ï ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʝʜʠʥʠʮʳ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʅɼʉ ʧʦ 

ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʥʦʤʫ ʩʳʨʴʶ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ, ʪʛ. ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (5.11); 

ʉʧ ï ʧʦʣʥʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʘʷ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʤʣʥ. ʪʛ.; 

 ï ʩʫʤʤʘ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʅɼʉ ʧʦ ʧʨʷʤʳʤ ʟʘʪʨʘʪʘʤ, ʤʣʥ. ʪʛ.; 

N ï ʛʦʜʦʚʦʡ ʦʙʲʝʤ ʚʳʧʫʩʢʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʰʪ. 

 

    (5.11) 

 

ʅʦʨʤʘʪʠʚʥʳʡ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʘʢʪʠʚʘ (ʢ ʧʨʠʤʝʨʫ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʚ 

ʪʝʭʧʘʩʧʦʨʪʝ) ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʝʛʦ ʧʦʣʝʟʥʳʤ ʩʨʦʢʦʤ ʩʣʫʞʙʳ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ ʧʦ ʩʫʞʜʝʥʠʶ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʢʦʤʠʩʩʠʠ ʚ ʂʦʤʧʘʥʠʠ. 

ʇʦʩʪʦʷʥʥʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʢʦʤʠʩʩʠʝʡ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ 

ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʦʥʥʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ. ɸʤʦʨʪʠʟʘʮʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʟʘ ʚʳʯʝʪʦʤ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ. ʉʪʦʠʤʦʩʪʴ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʨʘʩʭʦʜʳ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ 

ʥʘʯʠʩʣʝʥʠʷ ʘʤʦʨʪʠʟʘʮʠʠ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʩʨʦʢʘ ʠʭ ʧʦʣʝʟʥʦʡ ʩʣʫʞʙʳ [122, ʩ. 28-

33]. 
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ʈʘʩʩʯʠʪʘʚ ʘʤʦʨʪʠʟʘʮʠʶ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ, ʧʦʣʫʯʠʤ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ: ʧʨʠ 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʚʩʝʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 82 500 000 ʪʝʥʛʝ, ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʤ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʢʦʤʠʩʩʠʠ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʙʳʣ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʩʨʦʢ ʧʦʣʝʟʥʦʡ 

ʩʣʫʞʙʳ 20 ʣʝʪ. ʃʠʢʚʠʜʘʮʠʦʥʥʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 2 500 000 ʪʝʥʛʝ. 

ʊʦʛʜʘ ʩʫʤʤʘ ʘʤʦʨʪʠʟʘʮʠʠ ʟʘ ʛʦʜ ʜʣʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʠʪ 4 000 000 ʪʝʥʛʝ 82 

500 000ï 2 500 000/20 ʣʝʪ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʝʞʝʤʝʩʷʯʥʦ ʚ ʙʫʭʛʘʣʪʝʨʩʢʦʤ ʫʯʝʪʝ ʙʫʜʝʪ 

ʥʘʯʠʩʣʝʥʘ ʘʤʦʨʪʠʟʘʮʠʷ ʚ ʨʘʟʤʝʨʝ 333 333,33 ʪʝʥʛʝ 4 000 000 /12 ʤʝʩʷʮʝʚ) [122, 

ʩ. 28-33]. 

 

5.5 ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʪʧʫʩʢʥʦʡ ʮʝʥʳ 

ʆʪʧʫʩʢʥʘʷ ʮʝʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ çʀʟʜʝʨʞʢʠ ʧʣʶʩ ʧʨʠʙʳʣʴè. 

ʄʝʪʦʜ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʮʝʥʘ ʜʝʪʘʣʠ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʧʨʠʙʘʚʣʝʥʠʷ ʢ ʧʦʣʥʦʡ 

ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʝʜʠʥʠʮʳ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʨʠʙʳʣʠ. ɽʩʣʠ 

ʜʝʪʘʣʴ, ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʤʘʷ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ, ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʢʦʥʝʯʥʘʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʷ, 

ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʘʷ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷʤ, ʪʦ ʢ ʮʝʥʝ ʧʨʠʙʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʢʦʩʚʝʥʥʳʭ 

ʥʘʣʦʛʦʚ (5.12) [122, ʩ. 42]: 

 

   (5.12) 

 

ʛʜʝ ʉʝʜ. ʧʨ ï ʧʦʣʥʘʷ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʝʜʠʥʠʮʳ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʪʛ; 

ʇʧʣ ï ʧʣʘʥʠʨʫʝʤʘʷ ʧʨʠʙʳʣʴ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʪʛ; 

×ʅʢʦʩʚ ï ʩʫʤʤʘ ʢʦʩʚʝʥʥʳʭ ʥʘʣʦʛʦʚ (ʩʙʦʨ ʚ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʘʥʩʢʠʡ ʬʦʥʜ 

ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʅɼʉ). 

ʇʣʘʥʠʨʫʝʤʘʷ ʧʨʠʙʳʣʴ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ 

ʥʦʨʤʘʪʠʚʘ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʠʙʳʣʠ ʥʘ ʚʣʦʞʝʥʥʳʡ ʢʘʧʠʪʘʣ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (5.13): 

 

   (5.13) 

 

ʛʜʝ Rʝ ï ʥʦʨʤʘʪʠʚ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʠ ʝʜʠʥʠʮʳ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ [122, ʩ. 42; 126], %  

ʉʪʘʚʢʠ ʥʘʣʦʛʦʚʳʭ ʚʳʧʣʘʪ ʧʦ ʧʨʦʝʢʪʫ ʠ ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʩʚʝʩʪʠ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ 5.2. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 5.2 ï ʉʪʘʚʢʠ ʥʘʣʦʛʦʚ ʠ ʥʘʣʦʛʦʚʳʭ ʚʳʧʣʘʪ, ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ 

ʨʘʩʯʝʪʘ ʦʪʧʫʩʢʥʦʡ ʮʝʥʳ ʠ ʧʨʠʙʳʣʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ  
 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ ɿʥʘʯʝʥʠʷ 

1.ʅʦʨʤʘʪʠʚ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʠ ʝʜʠʥʠʮʳ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ Rʝ 15% 

2. ʅʘʣʦʛʠ, ʚʢʣʶʯʘʝʤʳʝ: 

2.1. ɺ ʮʝʥʫ (ʢʦʩʚʝʥʥʳʝ (ʦʙʦʨʦʪʥʳʝ))- ʥʘʣʦʛ ʥʘ ʜʦʙʘʚʣʝʥʥʫʶ 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ (ʅɼʉ) 

hʥʜʩ 12% 

3. ʅʘʣʦʛʠ ʠ ʩʙʦʨʳ, ʚʳʧʣʘʯʠʚʘʝʤʳʝ ʠʟ ʧʨʠʙʳʣʠ (ʧʨʷʤʳʝ), ʚ 

ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ: 

3.1. ʅʘʣʦʛ ʥʘ ʧʨʠʙʳʣʴ 

3.2. ʉʙʦʨ ʥʘ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

hʧʨ 

hʮʝʣ 

15% 

3 % 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ ï ʉʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʧʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤ [122, ʩ. 43; 127] 
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ʈʘʩʯʝʪ ʦʪʧʫʩʢʥʦʡ ʮʝʥʳ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦ ʧʨʦʝʢʪʥʦʤʫ ʚʘʨʠʘʥʪʫ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʇʦʨʷʜʦʢ ʨʘʩʯʝʪʘ ʮʝʥʳ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʩʚʝʩʪʠ ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʫ 5.3 [122, ʩ. 44]. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 5.3 ï ʈʘʩʯʝʪ ʦʪʧʫʩʢʘʝʤʦʡ ʮʝʥʳ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ  
 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʇʦʨʷʜʦʢ ʨʘʩʯʝʪʘ ɿʥʘʯʝʥʠʝ, ʪʝʥʛʝ 

ʎʝʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʙʝʟ ʅɼʉ 
 

15 004 788,3 

ʉʫʤʤʘ ʅɼʉ 
ʅɼʉ=  1 800 574,59 

ʆʪʧʫʩʢʥʘʷ (ʩʚʦʙʦʜʥʘʷ) ʮʝʥʘ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʩ ʅɼʉ  
16 805 362,89 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ ï ʉʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʧʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʫ [122, ʩ. 44]  

 

5.6 ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʠʙʳʣʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, ʧʝʨʠʦʜ ʦʢʫʧʘʝʤʦʩʪʠ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 

ʇʦʨʷʜʦʢ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʨʠʙʳʣʠ ʦʪ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʯʠʩʪʦʡ ʧʨʠʙʳʣʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ 

ʧʦʩʣʝ ʫʧʣʘʪʳ ʥʘʣʦʛʦʚʳʭ ʧʣʘʪʝʞʝʡ ʩʚʝʜʝʥ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ 5.4 [122, ʩ. 44]. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 5.4 ï ʈʘʩʯʝʪ ʧʨʠʙʳʣʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ  
 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʇʦʨʷʜʦʢ ʨʘʩʯʝʪʘ ɿʥʘʯʝʥʠʝ, ʤʣʥ. ʪʝʥʛʝ 

ɺʳʨʫʯʢʘ ʦʪ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚ 

ʦʪʧʫʩʢʥʳʭ ʮʝʥʘʭ  
16 805 362,89 

ʅɼʉ ʚʳʭʦʜʥʦʡ 

 

18 005,74 

ɺʳʨʫʯʢʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʙʝʟ 

ʢʦʩʚʝʥʥʳʭ 

ʥʘʣʦʛʦʚʳʭ ʧʣʘʪʝʞʝʡ 
 16 787 357,15 

ʇʨʠʙʳʣʴ ʦʪ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 
 3 757 720,89 

ʅʘʣʦʛ ʥʘ ʧʨʠʙʳʣʴ 

 
563 658,13 

ʉʙʦʨ ʥʘ ʨʘʟʚʠʪʠʝ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

(ʮʝʣʝʚʦʡ)  
95 821,8 

ʏʠʩʪʘʷ ʧʨʠʙʳʣʴ 
 3 098 240,96 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ ï ʉʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʧʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʫ [122, ʩ. 44] 

 

ʇʝʨʠʦʜ ʦʢʫʧʘʝʤʦʩʪʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʦʪʨʝʟʦʢ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʠ ʚ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʚʦʟʚʨʘʱʘʶʪʩʷ ʧʦʪʦʢʦʤ ʯʠʩʪʦʡ ʧʨʠʙʳʣʠ, ʠ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʝ (5.13) [122, ʩ. 45]: 

 

      (5.13) 

 

ʛʜʝ ʀ ï ʩʫʤʤʘ ʧʦʣʥʳʭ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʳʭ ʚʣʦʞʝʥʠʡ ʩ ʅɼʉ, ʤʣʥ. ʪʛ.; 
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ɸʛʦʜ ï ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʛʦʜʦʚʳʭ ʘʤʦʨʪʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ ʦʪʯʠʩʣʝʥʠʡ ʧʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤ 

ʘʤʦʨʪʠʟʠʨʫʝʤʳʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʤʣʥ. ʪʛ.; 

ʇʯ ï ʯʠʩʪʘʷ ʧʨʠʙʳʣʴ, ʤʣʥ. ʪʛ. 

ʆʩʥʦʚʳʚʘʷʩʴ ʥʘ ʙʘʟʦʚʳʝ ʧʨʘʚʠʣʘ ʦʢʫʧʘʝʤʦʩʪʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

[128] ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʦʢʫʧʘʝʤʦʩʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʪʘʥʠʥʳ 

ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʝʛʦ ʩʪʘʥʢʘ ʠʟ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʘ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʨʝʙʝʨ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʩ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤ ʰʘʛʦʤ ʦʪʚʝʯʘʝʪ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ. 

 

ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʧʷʪʦʤʫ ʨʘʟʜʝʣʫ  

1. ɺʳʧʦʣʥʝʥ ʨʘʩʯʝʪ ʟʘʪʨʘʪ ʧʦ ʩʪʘʪʴʷʤ çʉʳʨʴʝ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳè ʠ 

çɺʦʟʚʨʘʪʥʳʝ ʦʪʭʦʜʳè ʧʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʦʡ ʩʪʘʥʠʥʳ 

ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʝʛʦ ʩʪʘʥʢʘ ʠʟ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʘ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ 

ʦʙʱʠʝ ʟʘʪʨʘʪʳ (ʛʦʜʦʚʦʡ ʦʙʲʝʤ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʟʘ ʚʳʯʝʪʦʤ 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʠ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ) 

ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ 3 710 000 ʪʝʥʛʝ.  

2. ɺʳʧʦʣʥʝʥ ʨʘʩʯʝʪ ʦʧʣʘʪʳ ʪʨʫʜʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʠ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ, ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʦʡ ʩʪʘʥʠʥʳ 

ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʝʛʦ ʩʪʘʥʢʘ ʠʟ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 3 939 681 ʪʝʥʛʝ.  

3. ɹʳʣ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʨʘʩʯʝʪ ʦʙʱʝʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʘʩʭʦʜʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʚʢʣʶʯʘʣʠ ʚ ʩʝʙʷ: ʨʘʩʭʦʜʳ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, 

ʈʘʩʭʦʜʳ ʧʦ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ, ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʶ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦʤ 

(ʦʙʱʝʮʝʭʦʚʳʝ ʨʘʩʭʦʜʳ), ʘʤʦʨʪʠʟʘʮʠʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʆʙʱʘʷ ʩʫʤʤʘ ʜʘʥʥʳʭ 

ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 4 000 000 ʪʝʥʛʝ. 

3. ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʝʜʠʥʠʮʳ ʧʨʦʜʫʢʪʘ (ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʦʡ ʩʪʘʥʠʥʳ 

ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʝʛʦ ʩʪʘʥʢʘ ʠʟ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʘ) ʛʦʜʦʚʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʦʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 4 524 008 ʪʝʥʛʝ.  

4. ʈʘʩʯʝʪ ʧʝʨʠʦʜʘ ʦʢʫʧʘʝʤʦʩʪʠ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʩʪʘʥʠʥʘ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʘʷ ʠʟ 

ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩ ʛʝʦʤʝʪʨʠʝʡ ʚ ʚʠʜʝ ʨʝʙʝʨ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʩ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤ ʰʘʛʦʤ, ʦʢʫʧʠʪʩʷ ʟʘ 2 ʛʦʜʘ. 
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ɿɸʂʃʖʏɽʅʀɽ 

 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʨʝʰʝʥʘ ʚʘʞʥʘʷ ʥʘʫʯʥʦ-

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ ʧʨʠʡʪʠ ʢ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʚʳʚʦʜʘʤ: 

1. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʘ ʛʠʧʦʪʝʟʘ ʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʝʛʦ ʩʪʘʥʢʘ ʠ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʧʨʦʛʠʙʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, 

ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʚ ʚʠʜʝ ʨʝʙʝʨ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʩ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤ ʰʘʛʦʤ ʠ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʩʪʘʥʢʘ ʧʫʪʝʤ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ 

ʛʘʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʧʳʣʝʥʠʷ.  

2. ɺʳʧʦʣʥʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʩʥʘʱʝʥʠʷ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʳʭ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ. 

ɺʳʧʦʣʥʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʘ 

ʠ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʜʘʥʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʢʦʤʧʦʟʠʪʘ ʧʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ 

ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ. 

3. ʇʨʦʠʟʚʝʜʝʥ ʚʳʙʦʨ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʩʪʘʥʠʥʳ 

ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʝʛʦ ʩʪʘʥʢʘ. ɿʘʜʘʥʘ ʟʘʜʘʯʘ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

 ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ  Ò 0,22 ʤʤ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʩʝʨʠʡʥʳʭ ʥʝʩʫʱʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʳʭ 

ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʠʭ ʩʪʘʥʢʦʚ, ʩʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʳ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʦʪʚʝʯʘʶʱʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ 

ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʟʘʜʘʥʠʝ ʥʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʦʡ ʩʪʘʥʠʥʳ ʄʈʉ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʳʭ ʩʪʘʥʠʥ ʄʈʉ ʥʘ ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʥʳʭ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ, ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʟʘʤʝʥʫ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʩʥʠʟʠʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʝʤʢʦʩʪʴ.  

4. ʇʨʦʚʝʜʝʥʦ ʠʟʳʩʢʘʥʠʝ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʘ ʜʣʷ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʦʡ ʩʪʘʥʠʥʳ ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʝʛʦ ʩʪʘʥʢʘ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. ʇʨʦʚʝʜʝʥ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʘ ˉ2 

ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʟʘʧʘʩʳ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʨʘʚʝʥ 21%. ɺʳʧʦʣʥʝʥ ʧʦʜʙʦʨ 

ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʭ ʩʤʝʩʝʡ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʦʧʳʪʳ ʧʦ 

ʥʘʥʝʩʝʥʠʶ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʩʣʦʝʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʘ Ni-7Cr-3Fe+60%WC ʧʦʚʳʰʘʝʪ 

ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʠ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ, 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʠʟ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʘ. 

5. ɺʳʧʦʣʥʝʥ ʤʦʜʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʢʦʨʧʫʩʦʚ ʩʪʘʥʠʥ ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʝʛʦ 

ʩʪʘʥʢʘ ʠʟ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʘ ʠ ʩʝʨʦʛʦ ʯʫʛʫʥʘ ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʩʪʘʥʠʥ ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʠʭ 

ʩʪʘʥʢʦʚ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʷʪ ʪʝ, ʯʪʦ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʯʫʛʫʥʘ ʚ ʩʪʘʥʠʥʘʭ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʙʦʣʴʰʝʡ 

ʞʝʩʪʢʦʩʪʴʶ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ ʢ ʚʠʙʨʘʮʠʷʤ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʢʦʨʧʫʩʘ 

ʩʪʘʥʠʥʳ ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʝʛʦ ʩʪʘʥʢʘ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʘʷ ʠʟ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 
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6. ʇʨʦʚʝʜʝʥ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʩʪʘʥʠʥʳ ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʝʛʦ ʩʪʘʥʢʘ 

ʧʦʢʘʟʘʚʰʠʡ, ʯʪʦ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʨʝʙʝʨ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʚ ʚʠʜʝ ʜʚʫʭ ʩʧʠʨʘʣʝʡ ʩ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤ ʰʘʛʦʤ ʠ ʪʨʝʭ ʧʦʣʳʭ ʪʨʫʙ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʚ ʤʝʩʪʝ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʦʧʦʨʳ ʙʘʣʢʠ ʥʘ ʪʫʤʙʳ ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʦʡ ʩʪʘʥʠʥʳ ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʝʛʦ 

ʩʪʘʥʢʘ ʙʳʣʠ ʩʥʠʞʝʥʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʦʟʥʠʢʘʣʠ ʚ ʵʪʠʭ ʤʝʩʪʘʭ ʧʨʠ ʫʛʣʝ 

ʨʘʚʥʦʤ 90Á. ʇʦʣʫʯʝʥ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʧʨʦʛʠʙ, ʨʘʚʥʳʡ 0,17 ʤʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʝʪ ʫʩʣʦʚʠʝ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ. 

7. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ 

ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʛʘʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʧʳʣʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʛʘʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʧʳʣʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʦ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʘ, ʧʝʨʝʥʠʤʘʷ 

ʨʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʠʣʳ, ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʷ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ 

ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʤʦʡ ʜʝʪʘʣʠ. 

8. ʇʨʦʚʝʜʝʥ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʡ ʥʘ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ ʛʠʧʦʪʝʟʳ ʠ 
ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ. ʇʨʠ ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʦʡ 

ʩʠʣʝ ʨʘʚʥʦʡ 93,94 ʢʅ ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʦʙʨʘʟʮʘ, 

ʯʪʦ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʝʪ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʤʘʪʝʨʠʘʣʫ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ 

ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʦʡ ʩʪʘʥʠʥʳ ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʝʛʦ ʩʪʘʥʢʘ. 

9. ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʳ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ, ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʥʘ ʧʨʦʛʠʙ ʩʪʘʥʠʥʳ: ʰʘʛ ʩʧʠʨʘʣʠ, ʯʘʩʪʦʪʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʨʛʘʥʘ ʩʤʝʩʠʪʝʣʷ ʠ ʚʨʝʤʷ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʩʤʝʩʠ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʦ 

ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ: ʋ=-0,029+0,002X1+2,468ʍ2-0,0001ʍ3. 

10. ɺʳʧʦʣʥʝʥ ʨʘʩʯʝʪ ʟʘʪʨʘʪ ʧʦ ʩʪʘʪʴʷʤ çʉʳʨʴʝ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳè ʠ 

çɺʦʟʚʨʘʪʥʳʝ ʦʪʭʦʜʳè ʧʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʦʡ ʩʪʘʥʠʥʳ 

ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʝʛʦ ʩʪʘʥʢʘ ʠʟ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʘ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ 

ʦʙʱʠʝ ʟʘʪʨʘʪʳ (ʛʦʜʦʚʦʡ ʦʙʲʝʤ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʟʘ ʚʳʯʝʪʦʤ 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʠ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ) 

ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ 3 710 000 ʪʝʥʛʝ. ɺʳʧʦʣʥʝʥ ʨʘʩʯʝʪ ʦʧʣʘʪʳ ʪʨʫʜʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʠ 

ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ, ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʦʡ 

ʩʪʘʥʠʥʳ ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʝʛʦ ʩʪʘʥʢʘ ʠʟ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 3 939 

681 ʪʝʥʛʝ. ɹʳʣ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʨʘʩʯʝʪ ʦʙʱʝʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʘʩʭʦʜʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʚʢʣʶʯʘʣʠ ʚ ʩʝʙʷ: ʨʘʩʭʦʜʳ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, 

ʈʘʩʭʦʜʳ ʧʦ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ, ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʶ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦʤ 

(ʦʙʱʝʮʝʭʦʚʳʝ ʨʘʩʭʦʜʳ), ʘʤʦʨʪʠʟʘʮʠʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʆʙʱʘʷ ʩʫʤʤʘ ʜʘʥʥʳʭ 

ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 4 000 000 ʪʝʥʛʝ. ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʝʜʠʥʠʮʳ 

ʧʨʦʜʫʢʪʘ (ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʦʡ ʩʪʘʥʠʥʳ ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʝʛʦ ʩʪʘʥʢʘ ʠʟ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʘ) 

ʛʦʜʦʚʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʦʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 4 524 008 ʪʝʥʛʝ. ʈʘʩʯʝʪ ʧʝʨʠʦʜʘ ʦʢʫʧʘʝʤʦʩʪʠ ʧʦʢʘʟʘʣ, 

ʯʪʦ ʩʪʘʥʠʥʘ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʘʷ ʠʟ ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩ ʛʝʦʤʝʪʨʠʝʡ ʚ 

ʚʠʜʝ ʨʝʙʝʨ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʩ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤ ʰʘʛʦʤ, ʦʢʫʧʠʪʩʷ ʟʘ 2 ʛʦʜʘ. 
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