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 ʀ 23 

 

ʀ 23 ʀʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʉʠʙʠʨʠ: 29-ʷ ʈʝʛʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʥʘʫʯʥʘʷ 

ʩʪʫʜʝʥʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʘʷ ɻʦʜʫ ʥʘʫʢʠ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚ 

ʈʦʩʩʠʠ (ʛ. ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢ, 17-21 ʤʘʷ 2021 ʛ.): ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ: ʚ 5 
ʯʘʩʪʷʭ / ʇʦʜ. ʨʝʜ. ʉʦʢʦʣʦʚʦʡ ɼ.ʆ. ï ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢ: ʀʟʜ-ʚʦ ʅɻʊʋ, 2021.  

ISBN 978-5-7782-4472-6 

ʏʘʩʪʴ 3: ʉʙʦʨʥʠʢ ʥʘʫʯʥʳʭ ʪʨʫʜʦʚ. ï 452 ʩ. 

ISBN 978-5-7782-4475-7 

ɺ ʩʙʦʨʥʠʢʝ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʠ ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʚ 
ɺʳʩʰʠʭ ʫʯʝʙʥʳʭ ʟʘʚʝʜʝʥʠʡ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ 29-ʡ ʈʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦʡ 

ʩʪʫʜʝʥʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʀʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʉʠʙʠʨʠè, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʦʡ ɻʦʜʫ 
ʥʘʫʢʠ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚ ʈʦʩʩʠʠ.  

ʉʙʦʨʥʠʢ ʥʘʫʯʥʳʭ ʪʨʫʜʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʠʥʪʝʨʝʩ ʜʣʷ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ 

ʟʥʘʥʠʡ, ʫʯʘʱʠʭʩʷ, ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʳʩʰʝʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʘʢʘʜʝʤʠʠ 
ʥʘʫʢ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ, ʟʘʥʠʤʘʶʱʠʭʩʷ ʚʦʧʨʦʩʘʤʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ. 
 

ɺ ʯʘʩʪʷʭ 1 ʠ 2 ʩʙʦʨʥʠʢʘ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ çʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ 
ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʛʫʤʘʥʠʪʘʨʥʳʭ ʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢè ʠ çʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ 

ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢè. 

ɺ ʯʘʩʪʷʭ 3 ʠ 4 ʩʙʦʨʥʠʢʘ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ: çʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ 
ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʘʫʢè, çʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢè. 

ɺ ʯʘʩʪʠ 5 ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʳ ʩʪʘʪʴʠ, ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʝ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʨʘʙʦʪʳ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ. 

ʊʝʢʩʪʳ ʜʦʢʣʘʜʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʘʚʪʦʨʩʢʦʡ ʨʝʜʘʢʮʠʠ 

ɺʋɿʓ-ʆʈɻɸʅʀɿɸʊʆʈʓ 

ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ çʅʀʅʍè 

ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ, ʜʠʟʘʡʥʘ ʠ ʠʩʢʫʩʩʪʚ 
ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʉʠʙʠʨʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʧʫʪʝʡ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ 

ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʝʜʘʛʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 
ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʦ-ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʉʠʙʠʨʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʪʝʣʝʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʡ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʢʠ 

ʉʠʙʠʨʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʛʝʦʩʠʩʪʝʤ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʘʛʨʘʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʉʠʙʠʨʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴʩʢʦʡ ʢʦʦʧʝʨʘʮʠʠ 
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ʆɹ ʆʊʅʆʐɽʅʀʀ ʇʃʆʑɸɼʀ ɺʓʇʋʂʃʆɻʆ N-ʋɻʆʃʔʅʀʂɸ 

ʂ ʇʃʆʑɸɼʀ ɽɻʆ ɺʅʋʊʈɽʅʅɽɻʆ ʇɽʈɽʂʈɽʉʊʅʆɻʆ 

ʄɽɼʀɸʅʅʆɻʆ N-ʋɻʆʃʔʅʀʂɸ 

  

ʉ.ɸ. ɻʣʘʜʳʰʝʚ, ʅ.ɺ. ʊʨʦʧʠʥʘ 

ɻʠʤʥʘʟʠʷ ˉ11 çɻʘʨʤʦʥʠʷè 

Serg.gladysh3v@yandex.ru 

 

ɼʘʥʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʡ 

ʧʣʦʱʘʜʝʡ ʚʳʧʫʢʣʳʭ n-ʫʛʦʣʴʥʠʢʦʚ ʢ ʧʣʦʱʘʜʷʤ ʠʭ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ 

ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʥʳʭ n-ʫʛʦʣʴʥʠʢʦʚ. ɼʣʷ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʦʚ ʟʘʜʘʯʘ ʨʝʰʝʥʘ ʚ ʦʙʱʝʤ 

ʚʠʜʝ. ɼʣʷ ʚʳʧʫʢʣʳʭ ʯʝʪʳʨʝʭʫʛʦʣʴʥʠʢʦʚ ʧʦʣʫʯʝʥ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ, 

ʢʦʛʜʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʯʝʪʳʨʝʭʫʛʦʣʴʥʠʢ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʜʠʘʥʥʳʤ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʥʳʡ ʤʝʜʠʘʥʥʳʡ n-

ʫʛʦʣʴʥʠʢ, ʨʘʚʥʦʚʝʣʠʢʠʝ ʬʠʛʫʨʳ,  ʨʘʜʠʫʩ-ʚʝʢʪʦʨ, ʚʝʢʪʦʨʥʦʝ 

ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ, ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʠ ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʠ ʜʚʫʭ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ 

 

ʇʨʦʙʣʝʤʘ. ɿʘʜʘʯʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʝʤ ʧʣʦʱʘʜʝʡ ʬʠʛʫʨ, 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ʤʥʦʛʦʫʛʦʣʴʥʠʢʘʭ ʤʝʜʠʘʥʘʤʠ, ʘʢʪʫʘʣʴʥʳ ʜʣʷ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʰʢʦʣʴʥʳʭ 

ʫʯʝʙʥʳʭ ʧʦʩʦʙʠʷʭ, ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦ-ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ (ʆɻʕ, ɽɻʕ) 

ʠ ʚ ʦʣʠʤʧʠʘʜʥʳʭ ʟʘʜʘʥʠʷʭ. 

ʆʙʲʝʢʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʜʠʘʥʥʳʡ ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʥʳʡ n-

ʫʛʦʣʴʥʠʢ (ʈʠʩʫʥʦʢ 1). ɽʩʣʠ ʢʘʞʜʫʶ ʚʝʨʰʠʥʫ ʚʳʧʫʢʣʦʛʦ n-ʫʛʦʣʴʥʠʢʘ 

ʩʦʝʜʠʥʠʪʴ ʩ ʪʦʯʢʦʡ ʥʘ ʩʦʩʝʜʥʝʡ ʩʪʦʨʦʥʝ, ʦʪʩʝʢʘʶʱʝʡ m-ʫʶ ʝʝ ʯʘʩʪʴ, ʪʦ 

ʵʪʠ ʦʪʨʝʟʢʠ ʦʛʨʘʥʠʯʘʪ ʥʦʚʳʡ n-ʫʛʦʣʴʥʠʢ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʜʘʣʝʝ ʙʫʜʝʤ 

ʥʘʟʳʚʘʪʴ ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʥʳʤ (ʧʨʠ ά πȟυ  ʤʝʜʠʘʥʥʳʤ ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʥʳʤ). 
ɺʦʟʥʠʢʘʝʪ ʟʘʜʘʯʘ ʦʙ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʥʦʛʦ n-ʫʛʦʣʴʥʠʢʘ ʢ 

ʧʣʦʱʘʜʠ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ.  
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6 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ɺʳʧʫʢʣʳʡ n-ʫʛʦʣʴʥʠʢ ʩ ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʤ ʚ ʥʝʤ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʤʝʜʠʘʥʥʳʤ ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʥʳʤ n ï ʫʛʦʣʴʥʠʢʦʤ 

 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘʜ ʵʪʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ. 

1. ɼʣʷ ὲ σ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʛʦ άᶰ πȠρ (ʈʠʩʫʥʦʢ 2) ʜʘʥʥʦʝ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʚʳʨʘʞʝʥʦ ʚ ʚʠʜʝ ʬʫʥʢʮʠʠ Ὢά  τ ɀ Ȣ 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʊʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢ ʩ ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʤ ʚ ʥʝʤ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ 

ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʥʳʤ n ï ʫʛʦʣʴʥʠʢʦʤ 

 

2. ɼʣʷ ὲ τ ʙʳʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʯʘʩʪʥʳʝ ʩʣʫʯʘʠ ʜʣʷ ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ, 
ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʠʢʦʚ ʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʦʛʨʘʤʤʦʚ ʧʨʠ ά πȟυ (ʈʠʩʫʥʦʢ 3). 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʨʘʚʥʦ ρḊυ 
 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï ʇʘʨʘʣʣʝʣʦʛʨʘʤʤ ʩ ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʤ ʚ ʥʝʤ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ 

ʤʝʜʠʘʥʥʳʤ ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʥʳʤ n ï ʫʛʦʣʴʥʠʢʦʤ 
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3.  ɼʣʷ ʧʨʠʟʚʦʣʴʥʦʛʦ ʚʳʧʫʢʣʦʛʦ ʯʝʪʳʨʝʭʫʛʦʣʴʥʠʢʘ ʧʨʠ ά πȟυ    
ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʚʩʝ ʜʝʪʘʣʠ ʜʦʢʘʟʘʪʝʣʴʩʪʚʘ  ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ  Rickôʘ Mabry [1] 

ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʵʪʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪʩʷ ʦʪ  ρȾφ ʜʦ ρȾυ. ɼʦʢʘʟʘʪʝʣʴʩʪʚʦ 
ʩʦʩʪʦʷʣʦ ʠʟ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʵʪʘʧʦʚ. 

¶ ɼʦʢʘʟʘʥʳ ʨʘʚʝʥʩʪʚʘ ʧʣʦʱʘʜʝʡ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ 

ʯʝʪʳʨʝʭʫʛʦʣʴʥʠʢʘ ʠ ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʥʦʛʦ ʤʝʜʠʘʥʥʦʛʦ (ʈʠʩʫʥʦʢ 4). 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 4 ï ʈʘʚʥʦʚʝʣʠʢʠʝ ʯʘʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʛʦ ʚʳʧʫʢʣʦʛʦ 

ʯʝʪʳʨʝʭʫʛʦʣʴʥʠʢʘ ʩ ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʤ ʚ ʥʝʤ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʤʝʜʠʘʥʥʳʤ 

ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʥʳʤ n ï ʫʛʦʣʴʥʠʢʦʤ 

 

¶ ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʝʢʪʦʨʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʚʳʚʝʜʝʥʳ ʬʦʨʤʫʣʳ ʜʣʷ 

ʧʣʦʱʘʜʠ ʢʘʞʜʦʡ ʯʘʩʪʠ ʯʝʨʝʟ ʚʚʝʜʝʥʥʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ (ʜʨʦʙʥʦ-

ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ  ʜʚʫʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ). ʇʨʦʩʫʤʤʠʨʦʚʘʚ ʥʘʡʜʝʥʥʳʝ 

ʧʣʦʱʘʜʠ, ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʬʦʨʤʫʣʫ ʧʣʦʱʘʜʠ ʤʝʜʠʘʥʥʦʛʦ ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʥʦʛ n-

ʫʛʦʣʴʥʠʢʘ ʯʝʨʝʟ ʙʘʟʠʩʥʳʝ ʚʝʢʪʦʨʘ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʪʦʨʳʭ ʟʘʜʘʚʘʣʠ 

ʠʩʭʦʜʥʳʡ ʯʝʪʳʨʝʭʫʛʦʣʴʥʠʢ. 

¶ ʅʘʧʠʩʘʥʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʜʣʷ ʩʫʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʣʦʱʘʜʝʡ ʬʠʛʫʨ 

(ʩʣʦʞʝʥʠʷ ʘʣʛʝʙʨʘʠʯʝʩʢʠʭ ʜʨʦʙʝʡ). 

¶ ɼʦʢʘʟʘʥʳ ʢʣʶʯʝʚʳʝ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʘ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʯʠʩʣʝʥʝʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʠ ʜʚʫʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ.  

¶ ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʚʝʨʝʥʳ ʜʣʷ ʯʘʩʪʥʳʭ ʩʣʫʯʘʝʚ, 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 

 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

1. Rick Mabry. Crosscut Convex Quadrilaterals // Mathematics Magazine. ï 

2011. ï Vol. 84, N 1. ï P. 16-25. 
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ʂʆʅɼɽʅʉɸʎʀʆʅʅɸʗ ʂɸʄɽʈɸ  

ɼʃʗ ʅɸɹʃʖɼɽʅʀʗ ʊʈɽʂʆɺ ɿɸʈʗɾɽʅʅʓʍ ʏɸʉʊʀʎ  

 

ʅ.ɼ. ʀʢʨʷʥʥʠʢʦʚ, ʅ.ʅ. ɼʦʩʪʦʚʘʣʦʚ 

ʉʠʙʠʨʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʛʝʦʩʠʩʪʝʤ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, 

dostovalov@ssga.ru 

 

ʉʦʦʙʱʘʝʪʩʷ ʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʠ ʩʙʦʨʢʝ ʢʘʤʝʨʳ ɺʠʣʴʩʦʥʘ, ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʠ ʟʘ 

ʪʨʝʢʘʤʠ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ. ʇʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦʜʨʦʙʥʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʭʦʜʘ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʢʘʤʝʨʳ. ʈʘʩʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʦ ʪʠʧʘʭ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʜʣʷ 

ʢʘʤʝʨʳ ɺʠʣʴʩʦʥʘ, ʩ ʧʨʠʚʝʜʝʥʠʝʤ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʧʦ ʫʜʦʙʩʪʚʫ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ. ʆʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʝ ʟʘ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ ʠ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʤ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʤ ʬʦʥʦʤ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʢʘʤʝʨʘ ɺʠʣʴʩʦʥʘ, ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʇʝʣʴʪʴʝ, ʪʨʝʢʠ 

ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ 
 

ʄʳ ʯʘʩʪʦ ʩʣʳʰʠʤ ʩʣʦʚʦ çʨʘʜʠʘʮʠʷè ʠ ʪʦ, ʯʪʦ ʦʥʘ ʚʦʢʨʫʛ ʥʘʩ. 

ʆʜʥʘʢʦ, ʥʘʙʣʶʜʘʪʴ ʟʘ ʥʝʡ ʙʝʟ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʥʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ. ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʪʘʢʠʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʚ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷʭ ʥʝʪ, ʘ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʘʪʦʤʥʦʡ ʬʠʟʠʢʠ 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʠʣʣʶʩʪʨʘʮʠʷʤʠ ʠ ʪʝʢʩʪʦʚʳʤ ʦʧʠʩʘʥʠʝʤ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʷʚʣʝʥʠʡ. ʂʘʤʝʨʘ ɺʠʣʴʩʦʥʘ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʡ ʦʩʪʘʚʘʣʘʩʴ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʤ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʜʣʷ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʜʝʨʥʳʭ ʠʟʣʫʯʝʥʠʡ [1]. 

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʩʙʦʨʢʝ ʢʘʤʝʨʳ ɺʠʣʴʩʦʥʘ ʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʠ ʟʘ 

ʪʨʝʢʘʤʠ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ. 

ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʮʝʣʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʝʰʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶ-

ʱʠʝ ʟʘʜʘʯʠ: ʠʟʫʯʠʪʴ ʪʠʧʳ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʢʘʤʝʨʳ ɺʠʣʴʩʦʥʘ, ʩʦʙʨʘʪʴ ʢʘ-

ʤʝʨʫ ʥʘ ʚʳʙʨʘʥʥʦʤ ʪʠʧʝ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʝʤ ʟʘ 

ʪʨʝʢʘʤʠ. 

ʇʨʦʣʝʪʘʷ ʚ ʢʘʤʝʨʝ ɺʠʣʴʩʦʥʘ, ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʥʘ ʩʚʦʝʤ ʧʫʪʠ 

ʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʠʦʥʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʧʝʨʝʩʳʱʝʥʥʦʤ ʧʘʨʝ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʮʝʥʪʨʳ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ ʚ ʚʠʜʝ ʤʝʣʢʠʭ ʢʘʧʝʣʴ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. ʉʢʦʧʣʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʢʘʧʝʣʴ 

ʚʜʦʣʴ ʪʨʝʢʘ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʚʠʜʠʤʳʤʠ ʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʳ ʬʦʪʦ-, 

ʚʠʜʝʦʢʘʤʝʨʦʡ [2]. 

ʇʝʨʝʩʳʱʝʥʥʳʝ ʧʘʨʳ ʩʧʠʨʪʘ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʥʘʜ ʦʭʣʘʞʜʘʝʤʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʢʘʤʝʨʳ. ʏʝʤ ʤʝʥʴʰʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʦʭʣʘʞʜʘʝʤʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʪʝʤ ʪʦʣʱʝ ʙʫʜʝʪ ʩʣʦʡ ʧʝʨʝʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʘʨʦʚ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʪʨʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʸʥʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʘ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ 

ʢʘʤʝʨʳ ï ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʇʝʣʴʪʴʝ, ʩʫʭʠʤ ʣʴʜʦʤ ʠ ʞʠʜʢʠʤ ʘʟʦʪʦʤ. 
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ʉʫʭʦʡ ʣʸʜ ï ʜʠʦʢʩʠʜ ʫʛʣʝʨʦʜʘ (CO2) ʚ ʪʚʝʨʜʦʤ ʘʛʨʝʛʘʪʥʦʤ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. ʇʨʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ï78,5 Áʉ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʝʨʝʭʦʜ ʚ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ï ʫʛʣʝʢʠʩʣʳʡ ʛʘʟ. 

ʐʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʙʳʩʪʨʦʡ ʟʘʤʦʨʦʟʢʠ ʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ.  

ɾʠʜʢʠʡ ʘʟʦʪ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

ī195,75 ÁC. 

ʂʘʢ ʠ ʩʫʭʦʡ ʣʝʜ, ʞʠʜʢʠʡ ʘʟʦʪ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ, ʧʦʛʣʦʱʘʷ ʪʝʧʣʦ 

ʚʦʢʨʫʛ ʩʝʙʷ ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʷʩʴ ʚ ʦʙʲʸʤʝ.  

ɼʘʥʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʪʨʝʙʫʶʪ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʷ ʪʝʭʥʠʢʠ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʠ ʦʙʨʘʱʝʥʠʠ ʩ ʥʠʤʠ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʠʭ ʥʝʣʴʟʷ 

ʭʨʘʥʠʪʴ ʚ ʧʣʦʪʥʦ ʟʘʢʨʳʚʘʝʤʳʭ ʸʤʢʦʩʪʷʭ, ʧʨʠ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʩ ʢʦʞʝʡ ʤʦʛʫʪ 

ʚʳʟʚʘʪʴ ʦʙʤʦʨʦʞʝʥʠʝ ʠ ʚʳʪʝʩʥʷʶʪ ʢʠʩʣʦʨʦʜ ʠʟ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ. 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʇʝʣʴʪʴʝ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ 

ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʧʨʠ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʦʢʘ. ʇʨʠ 

ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʜʚʫʭ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ ʫʨʦʚʥʷʤʠ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʚ ʟʦʥʝ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥ ʜʦʣʞʝʥ ʧʨʠʦʙʨʝʩʪʠ 

ʵʥʝʨʛʠʶ, ʯʪʦʙʳ ʧʝʨʝʡʪʠ ʚ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʫʶ ʟʦʥʫ 

ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʜʨʫʛʦʛʦ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘ. ʇʨʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʠ ʵʪʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ ʤʝʩʪʘ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ. ʇʨʠ 

ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʠ ʪʦʢʘ ʚ ʦʙʨʘʪʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʝ ʤʝʩʪʘ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ, ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʦʙʳʯʥʦʤʫ ʪʝʧʣʦʚʦʤʫ 

ʵʬʬʝʢʪʫ. 

ʂʘʤʝʨʳ ɺʠʣʴʩʦʥʘ ʥʘ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʇʝʣʴʪʴʝ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʳʝ ʠ ʜʦʨʦʛʠʝ, 

ʥʦ ʥʝ ʪʨʝʙʫʶʪ ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʠʷ ʩʫʭʦʛʦ ʣʴʜʘ ʠʣʠ ʞʠʜʢʦʛʦ ʘʟʦʪʘ ʧʝʨʝʜ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ. ɺʨʝʤʷ ʚʳʭʦʜʘ ʥʘ ʨʝʞʠʤ ï ʥʝ ʙʦʣʝʝ ʜʚʫʭ 

ʤʠʥʫʪ. ʂ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʙʦʣʴʰʘʷ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ï 

ʦʢʦʣʦ 8 ɺʪ ʥʘ ʢʘʞʜʳʡ ʢʚʘʜʨʘʪʥʳʡ ʩʘʥʪʠʤʝʪʨ ʧʣʦʱʘʜʠ ʦʭʣʘʞʜʘʝʤʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 

ʀʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʘʷ ʢʘʤʝʨʘ ɺʠʣʴʩʦʥʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʜʚʘ ʵʣʝʤʝʥʪʘ 

ʇʝʣʴʪʴʝ TEC1-12706 ʠ TEC1-12710 ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ 40Ĭ40Ĭ3 ʤʤ ʠ ʩʠʣʦʡ ʪʦʢʘ 

6 ʠ 10 ɸ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ (ʧʨʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ ʧʠʪʘʥʠʷ 12 ɺ), 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʤ ʙʣʦʢʝ ʚʦʜʷʥʦʛʦ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʪʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʪʝʧʣʦ ʦʪ ʤʝʥʝʝ ʤʦʱʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʇʝʣʴʪʴʝ ʫʩʧʝʚʘʣʦ 

ʦʪʚʦʜʠʪʴʩʷ ʙʦʣʝʝ ʤʦʱʥʳʤ. ɹʣʦʢ ʚʦʜʷʥʦʛʦ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʙʳʣ ʧʦʜʢʣʶʯʸʥ 

ʢ ʢʨʘʥʫ ʭʦʣʦʜʥʦʡ ʚʦʜʳ. ɼʘʥʥʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʙʳʣʘ ʧʦʤʝʱʝʥʘ ʚ 

ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʢʦʨʧʫʩ, ʥʘʧʝʯʘʪʘʥʥʳʡ ʥʘ 3D ʧʨʠʥʪʝʨʝ. 

ʉʚʝʨʭʫ ʙʳʣ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʧʨʦʟʨʘʯʥʳʡ ʧʣʘʩʪʠʢʦʚʳʡ ʢʦʣʧʘʢ ʜʣʷ ʟʘʱʠʪʳ 

ʧʝʨʝʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʘʨʦʚ ʩʧʠʨʪʘ ʦʪ ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʭ ʦʭʣʘʞʜʘʝʤʫʶ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʦʚ ʚʦʟʜʫʭʘ. ʉʧʠʨʪ ʠʩʧʘʨʷʣʩʷ ʩ ʛʫʙʢʠ, ʟʘʢʨʝʧʣʸʥʥʦʡ ʚ 
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ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʢʦʣʧʘʢʘ. ʕʣʝʤʝʥʪʳ ʇʝʣʴʪʴʝ ʠ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʳ ʧʦʜʩʚʝʪʢʠ 

ʪʨʝʢʦʚ ʙʳʣʠ ʟʘʧʠʪʘʥʳ ʦʪ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʙʣʦʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 500 

ɺʪ. 

ɹʳʣʘ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʦʭʣʘʞʜʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ï 42 ÁC ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚʦʜʳ ʥʘ ʚʭʦʜʝ 9 ÁC ʠ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʦʢʦʣʦ 

125 ɺʪ.  

ʅʘʙʣʶʜʝʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʟʘ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ ʠ 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʤ ʬʦʥʦʤ. ɺ ʭʦʜʝ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʠ ʟʘʤʝʯʝʥʳ 

ʪʨʝʢʠ, ʠʩʭʦʜʷʱʠʝ ʦʪ ʢʨʘʷ ʦʭʣʘʞʜʘʝʤʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʪʘʢ ʞʝ ʦʥʠ ʧʦʷʚʣʷʣʠʩʴ 

ʚ ʮʝʥʪʨʝ. ʃʠʥʠʠ ʪʨʝʢʦʚ ï ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʪʦʥʢʠʝ. ʏʘʩʪʦʪʘ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ 

ʪʨʝʢʦʚ ï ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʦʜʠʥ ʨʘʟ ʚ ʤʠʥʫʪʫ. 

ʀʪʦʛʦʤ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʩʪʘʣʦ ʥʘʛʣʷʜʥʦʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʯʘʩʪʠʮ. ʀʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʘʷ ʢʘʤʝʨʘ ɺʠʣʴʩʦʥʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʜʦʩʪʫʧʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʦʡ ʜʣʷ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʯʘʩʪʠʮ, ʯʪʦ ʫʜʦʙʥʦ ʜʣʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʨʦʚʥʷʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. 

 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

1. ɹʝʜʞʘʥʷʥ ʄ. ɸ., ɻʣʘʜʢʠʭ ɼ. ɺ. ʆʧʪʠʢʘ. ɸʪʦʤʥʘʷ ʬʠʟʠʢʘ: 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʡ ʧʨʘʢʪʠʢʫʤ. ï ʉʪʘʚʨʦʧʦʣʴ: ʉʂʌʋ, 2015.ï 123 ʩ. 

2. ʂʦʞʝʚʥʠʢʦʚ ʅ. ʄ. ɼʝʤʦʥʩʪʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʦ ʦʙʱʝʡ 

ʬʠʟʠʢʝ: ʫʯʝʙʥʦʝ ʧʦʩʦʙʠʝ. ï ʉʇʙ.: ʃʘʥʴ, 2016. ï 248 ʩ.  

 



 

11 

ʉɽʂʎʀʗ  ʍʀʄʀʏɽʉʂʀɽ ʅɸʋʂʀ 
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ʋʬʠʤʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 
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ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʩʧʦʩʦʙ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʪʝʨʝʬʪʘʣʝʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʪʝʨʝʬʪʘʣʘʪʘ. ʊʘʢʞʝ 

ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʪʨʝʥʜʳ ʤʠʨʦʚʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʇʕʊʌ, ʝʛʦ 

ʚʪʦʨʠʯʥʘʷ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʢʦʤʧʦʟʠʪʦʚ ʥʘ ʝʛʦ ʦʩʥʦʚʝ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʪʝʨʝʬʪʘʣʘʪ, ʪʝʨʝʬʪʘʣʝʚʘʷ 

ʢʠʩʣʦʪʘ, ʚʪʦʨʠʯʥʘʷ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ, ʢʦʤʧʦʟʠʪʳ, ʧʦʣʠʛʠʜʨʦʢʩʦʵʬʠʨ 
 

ʊʝʨʝʬʪʘʣʝʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ (ʊʌʂ) ï ʦʜʠʥ ʠʟ ʪʨʝʭ ʠʟʦʤʝʨʦʚ ʬʪʘʣʝʚʳʭ 

ʢʠʩʣʦʪ (ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʜʠʢʘʨʙʦʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ). ʂʘʞʜʳʡ ʠʟ ʠʟʦʤʝʨʦʚ 

ʠʤʝʝʪ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʘʪʦʤʦʚ, ʥʦ ʠʤʝʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ.  

ʇʦʣʠʵʪʠʣʝʥʪʝʨʝʬʪʘʣʘʪ (ʇʕʊʌ) ï ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʠʯʥʳʡ ʧʦʣʠʤʝʨ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʦʣʠʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ ʪʝʨʝʬʪʘʣʝʚʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʳ ʠ ʵʪʠʣʝʥʛʣʠʢʦʣʷ. ʇʕʊʌ ʦʜʠʥ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ 

ʧʦʣʠʵʬʠʨʦʚ, ʠ ʚʳʩʦʢʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ, 

ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴʶ ʠ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʢ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʪʝʨʝʬʪʘʣʝʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ ʧʘʨʘʟʘʤʝʱʝʥʥʳʭ ʜʠʘʣʢʠʣʙʝʥʟʦʣʦʚ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʧʘʨʘ-

ʢʩʠʣʦʣʘ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʷ ʤʦʛʫʪ ʚʳʩʪʫʧʘʪʴ ʧʝʨʤʘʥʛʘʥʘʪ ʢʘʣʠʷ 

KMnO4, ʜʠʭʨʦʤʘʪ ʢʘʣʠʷ K2Cr2O7, ʘʟʦʪʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ HNO3â ʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜ 

ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ. ʇʨʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʠ ʧʘʨʘ-ʢʩʠʣʦʣʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʝʘʢʮʠʠ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦʙʦʯʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ: ʧʘʨʘ-

ʢʘʨʙʦʢʩʠʙʝʥʟʘʣʴʜʝʛʠʜ ʠ ʧʘʨʘ-ʪʦʣʫʠʣʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ, ʠ ʜʘʥʥʘʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ 

ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʦʯʠʩʪʢʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʨʝʬʪʘʣʝʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʛʠʜʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʪʝʨʝʬʪʘʣʘʪʘ ʥʘ 

ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩ ʞʠʜʢʦʬʘʟʥʦʡ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ 

ʜʠʛʠʜʨʦʢʩʠʵʪʠʣʝʥʪʝʨʝʬʪʘʣʘʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʦʥʦʤʝʨʦʤ 

ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʪʝʨʝʬʪʘʣʘʪʘ. ʄʦʥʦʤʝʨ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʨʝʘʢʮʠʠ 

ʵʪʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʦʯʠʱʝʥʥʦʡ ʪʝʨʝʬʪʘʣʝʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠ ʠʟʦʬʪʘʣʝʚʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʳ ʩ ʵʪʠʣʝʥʛʣʠʢʦʣʝʤ. ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʠʩʭʦʜʥʳʡ ʘʤʦʨʬʥʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ 
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ʧʨʦʧʫʩʢʘʶʪ ʯʝʨʝʟ ʪʦʢ ʘʟʦʪʘ, ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʚʷʟʢʦʛʦ 

ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʪʝʨʝʬʪʘʣʘʪʘ [1]. 

ʅʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʤʠʨʦʚʳʤ ʪʨʝʥʜʦʤ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʪʦʨʠʯʥʘʷ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʇʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʧʦʣʠʤʝʨʳ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʥʝ ʫʩʪʫʧʘʶʪ ʩʚʦʠʤ 

ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʳʤ ʘʥʘʣʦʛʘʤ, ʥʦ ʠ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʷʪ ʠʭ ʧʦ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʠ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ, ʠ ʥʘ ʪʝʢʫʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʩʪʨʦ ʩʪʦʠʪ ʚʦʧʨʦʩ ʠʭ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʪʝʨʝʬʪʘʣʘʪʘ ʩʝʡʯʘʩ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʜʚʫʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ: 

ʚʪʦʨʠʯʥʘʷ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʪʝʨʝʬʪʘʣʘʪʘ ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʝ 

ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʪʝʨʝʬʪʘʣʘʪʘ ʩ 

ʫʣʫʯʰʝʥʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ. 

ʄʠʨʦʚʘʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʪʝʨʝʬʪʘʣʘʪʘ ʠʜʝʪ ʧʦ ʧʫʪʠ ʚʦʚʣʝʯʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ 

ʧʨʦʜʫʢʪ ʩ ʥʝʦʪʣʠʯʠʤʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʠ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʥʘ ʵʢʦʣʦʛʠʶ.  

ʂʦʤʧʦʟʠʪʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʪʝʨʝʬʪʘʣʘʪʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʧʨʦʜʫʢʪ ʩ ʫʣʫʯʰʝʥʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ, ʯʪʦ 

ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʧʝʨʝʜ ʦʙʳʯʥʳʤ ʧʦʣʠʤʝʨʦʤ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʧʨʠʤʝʨʘ ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʡ ʠʟ 

ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʪʝʨʝʬʪʘʣʘʪʘ ʠ ʧʦʣʠʛʠʜʨʦʢʩʠʵʬʠʨ ʙʠʩʬʝʥʦʣʘ ɸ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʧʦʣʠʤʝʨ ʩ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ. 

ʇʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʪʝʨʝʬʪʘʣʘʪʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʤʝʪʦʜʦʤ ʵʢʩʪʨʫʟʠʠ 

ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 280ï300 Áʉ, ʠ ʜʘʥʥʳʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ 

ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʙʣʠʟʢʦ ʢ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʪʝʨʝʬʪʘʣʘʪʘ 

(290ï350 Áʉ). ʇʨʠ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʧʦʣʠʛʠʜʨʦʢʩʠʵʬʠʨʘ ʚ 

ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʪʝʨʝʬʪʘʣʘʪ ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ ʚʦʜʦʨʦʜʥʳʝ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʮʝʧʷʤʠ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʘ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʪ 

ʢʦʥʮʝʚʳʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʝ ʢ ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʠʶ ʠ 

ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʩʚʦʡʩʪʚ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ 

ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʪʝʨʝʬʪʘʣʘʪ-ʧʦʣʠʛʜʨʦʢʩʠʵʬʠʨ ʙʠʩʬʝʥʦʣʘ ɸ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʩʥʠʟʠʪʴ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʨʘʩʧʣʘʚʘ ʥʘ 25ï40 % ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘ 20-

25 Áʉ ʧʨʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ ʠ ʙʘʨʴʝʨʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ. [2]. 

 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 
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ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚʦʧʨʦʩʳ ʩʠʥʪʝʟʘ ʠ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʘʥʪʠʨʘʜʠʢʘʣʴʥʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʪʠʘʤʝʪʠʣʬʝʥʦʣʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 2,6-ʜʠʵʪʠʣʬʝʥʦʣʘ, ʩ 

ʚʘʨʠʘʮʠʝʡ ʘʣʢʠʣʴʥʳʭ ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʝʡ ʚ ʧʘʨʘ-ʘʣʢʠʣʪʠʦʤʝʪʠʣʴʥʦʤ 

ʬʨʘʛʤʝʥʪʝ ʬʝʥʦʣʴʥʦʛʦ ʢʦʣʴʮʘ. ʎʝʣʝʚʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʦ 

ʨʝʘʢʮʠʷʤ ʘʣʢʠʣʪʠʦʤʝʪʠʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 2,6-ʜʠʵʪʠʣʬʝʥʦʣʘ ʩ (N,N-

ʜʠʵʪʠʣʘʤʠʥʦʤʝʪʠʣ)ʘʣʢʠʣʩʫʣʴʬʠʜʘʤʠ. ɸʥʪʠʨʘʜʠʢʘʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

2,6-ʜʠʵʪʠʣ-4-(ʘʣʢʠʣʪʠʦ)ʤʝʪʠʣʬʝʥʦʣʦʚ ʠʟʫʯʝʥʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʢʫʤʦʣʘ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʳ, ʘʥʪʠʨʘʜʠʢʘʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, 

ʩʝʨʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ ʬʝʥʦʣʦʚ, ʘʣʢʠʣʪʠʦʤʝʪʠʣʬʝʥʦʣʳ, 

2,6-ʜʠʵʪʠʣʬʝʥʦʣ 

 

ʅʘ ʢʘʬʝʜʨʝ ʭʠʤʠʠ ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʧʝʜʘʛʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʙʳʣ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥ ʩʠʥʪʝʟ ʙʦʣʴʰʦʛʦ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʩʝʨʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʬʝʥʦʣʦʚ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʠʭ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤʘʭ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʠ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ 

ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʩʫʙʩʪʨʘʪʦʚ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʵʢʨʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʬʝʥʦʣʴʥʦʡ 

ʛʨʫʧʧʳ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʨʦʩʪʫ ʠʥʛʠʙʠʨʫʶʱʝʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʚ 

ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʚʝʜʸʪʩʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʘʣʢʠʣʪʠʦʤʝʪʠʣʴʥʳʭ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʬʝʥʦʣʦʚ. ɹʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʤʥʦʛʠʝ 

ʘʣʢʠʣʪʠʦʤʝʪʠʣʬʝʥʦʣʳ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʫʶ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʥʘ ʥʝʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘʭ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʘʞʥʦ ʙʳʣʦ 

ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʪʴ ʠ ʠʟʫʯʠʪʴ ʘʥʪʠʨʘʜʠʢʘʣʴʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʘʣʢʠʣʪʠʦʤʝʪʠʣʬʝʥʦʣʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 2,6-ʜʠʵʪʠʣʬʝʥʦʣʘ. ʅʘ ʢʘʬʝʜʨʝ ʭʠʤʠʠ 

ʅɻʇʋ ʙʳʣ ʧʦʢʘʟʘʥ ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 
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ʘʣʢʠʣʪʠʦʤʝʪʠʣʬʝʥʦʣʦʚ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʬʝʥʦʣʦʚ ʚ ʢʠʩʣʦʡ ʩʨʝʜʝ ʩ 

(N,N-ʜʠʵʪʠʣʘʤʠʥʦʤʝʪʠʣ)ʘʣʢʠʣʩʫʣʴʬʠʜʘʤʠ[1]: 

 

 
 

ʅʘʤʠ ʙʳʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʘʧʨʦʙʘʮʠʷ ʵʪʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʩʠʥʪʝʟʘ ʜʣʷ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ  ʟʘʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 2,6-ʜʠʵʪʠʣʬʝʥʦʣʘ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʥʘʤ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʮʝʣʝʚʳʭ ʘʣʢʠʣʪʠʦʤʝʪʠʣʬʝʥʦʣʦʚ 

(N,N-ʜʠʵʪʠʣʘʤʠʥʦʤʝʪʠʣ)ʘʣʢʠʣʩʫʣʴʬʠʜʳ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʠʦʣʦʚ ʩ ʧʘʨʘʬʦʨʤʦʤ ʠ ʜʠʵʪʠʣʘʤʠʥʦʤ. 

ɼʘʣʝʝ ʧʦ ʨʝʘʢʮʠʠ ʘʣʢʠʣʪʠʦʤʝʪʠʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 2,6-ʜʠʵʪʠʣʬʝʥʦʣʘ ʩ (N,N-

ʜʠʵʪʠʣʘʤʠʥʦʤʝʪʠʣ)ʘʣʢʠʣʩʫʣʴʬʠʜʘʤʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʮʝʣʝʚʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ. 

ɸʣʢʠʣʪʠʦʤʝʪʠʣʬʝʥʦʣʳ ʦʯʠʱʘʣʠ ʧʝʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʝʡ ʠʟ ʵʪʘʥʦʣʘ, 

ʚʳʭʦʜʳ ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ 82-84%. ʉʪʨʦʝʥʠʝ ʠ ʩʦʩʪʘʚ ʚʩʝʭ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʦ ʇʄʈ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʝʡ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʥʳʤ 

ʘʥʘʣʠʟʦʤ. 

 

 
 
ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʢʫʤʠʣʧʝʨʦʢʩʠʜʥʳʤʠ ʨʘʜʠʢʘʣʘʤʠ ʚ ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ 

ʨʝʘʢʮʠʠ ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʢʫʤʦʣʘ ʧʨʠ (60Áʉ). ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ 

ʟʘʤʝʥʘ ʘʣʢʠʣʴʥʦʛʦ ʨʘʜʠʢʘʣʘ ʚ ʘʣʢʠʣʪʠʦʤʝʪʠʣʴʥʦʤ ʬʨʘʛʤʝʥʪʝ ʥʝ 

ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ k7. ɺʝʣʠʯʠʥʳ k7 ʜʣʷ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ (1.22-1.3)*105ʄ-1ʉ-1. 

 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

1. I. M. Bugaev, A.E. Prosenko, Izv.A.N., Ser.him. (Russ.Chem.Bull.), 2010, 

4, 843-844. 
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ʉʈɸɺʅʀʊɽʃʔʅʆɽ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀɽ ɸʅʊʀʆʂʀʉʃʀʊɽʃʔʅʆʁ 

ɸʂʊʀɺʅʆʉʊʀ ɸʃʂʀʃʊʀʆʄɽʊʀʃɿɸʄɽʑɽʅʅʓʍ ʌɽʅʆʃʆɺ ɺ 

ʈɽɸʂʎʀʀ ʊɽʈʄʀʏɽʉʂʆɻʆ ɸɺʊʆʆʂʀʉʃɽʅʀʗ ʄɽʊʀʃʆʃɽɸʊɸ 

 

ʇ.ʉ. ʂʠʨʠʣʣʠʥʘ, ɽ.ʖ. ɺʘʩʠʣʴʝʚʘ, ɸ.ʉ. ʆʣʝʡʥʠʢ, ɸ.ʉ. ʍʦʤʯʝʥʢʦ 

ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʝʜʘʛʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

oleinikaliona@gmail.com 

 

ɺ ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʘʚʪʦʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʤʝʪʠʣʦʣʝʘʪʘ ʧʨʠ 60Áʉ ʠʟʫʯʝʥʦ 

ʠʥʛʠʙʠʨʫʶʱʝʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʨʷʜʦʚ 

ʩʝʨʘʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʧʦʣʠʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʬʝʥʦʣʴʥʳʭ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʦʚ ʚ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʟʘʤʝʱʝʥʥʳʤʠ ʬʝʥʦʣʘʤʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ 

ʩʪʨʦʝʥʠʷ. ɼʘʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʚʳʷʚʠʪʴ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ 

ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʘ ʠ ʝʛʦ ʠʥʛʠʙʠʨʫʶʱʝʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʬʝʥʦʣʴʥʳʝ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʳ, 

ʧʦʣʠʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʳ, ʩʝʨʘʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ 

ʘʣʢʠʣʬʝʥʦʣʳ, ʘʚʪʦʦʢʠʩʣʝʥʠʝ 

 

ʅʝʠʟʤʝʥʥʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʥʘʫʢʠ ʢ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʘʤ (ɸʆ) 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʠʭ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ. ɺ ʪʝʯʝʥʠʝ 

ʤʥʦʛʠʭ ʣʝʪ ɸʆ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʧʨʦʜʣʝʥʠʷ ʩʨʦʢʘ ʩʣʫʞʙʳ ʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʠ ʛʦʨʶʯʝ-ʩʤʘʟʦʯʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʨʯʠ ʧʠʱʝʚʳʭ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʞʠʨʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʚʠʪʘʤʠʥʦʚ, ʢʦʨʤʦʚ ʠ ʢʦʩʤʝʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʨʝʜʩʪʚ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʚ 

ʪʝʨʘʧʠʠ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ, ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʳʭ ʩ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʩʪʨʝʩʩʘ. 

ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʚ 

ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʦʪ 

ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʦʚ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʬʝʥʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʦʡ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʬʨʘʛʤʝʥʪ, 

ʠʥʘʢʪʠʚʠʨʫʶʱʠʡ ʛʠʜʨʦʧʝʨʦʢʠʩʠʜʳ [1]. ʈʘʥʝʝ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷʭ ʢʘʬʝʜʨʳ 

ʭʠʤʠʠ ʅɻʇʋ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠ ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʘʣʢʠʣʬʝʥʦʣʦʚ ʙʳʣʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʨʷʜʳ ʧʦʣʠʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʬʝʥʦʣʴʥʳʝ 

ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʘʥʪʠʨʘʜʠʢʘʣʴʥʳʤʠ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʤʠ 

ʘʟʦʪ-, ʬʦʩʬʦʨ-, ʩʝʨʘ-, ʩʝʣʝʥʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʛʨʫʧʧʳ. 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʠʥʛʠʙʠʨʫʶʱʝʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʨʷʜʘ ʧʦʣʠʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ 

ʧʦʣʠʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʩʝʨʘʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʦʚ, 

ʨʘʟʣʠʯʘʶʱʠʭʩʷ ʧʦ ʘʥʪʠʨʘʜʠʢʘʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʝʧʝʨʥʳʭ 

ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʠʦʥʦʣ, ʪʨʠʤʝʪʠʣʬʝʥʦʣ ʠ ʙʫʪʦʢʩʠʘʥʠʟʦʣ. 
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ʉʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʪʴ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ ʣʠʧʠʜʥʳʭ 

ʩʫʙʩʪʨʘʪʦʚ ʠʟʫʯʘʣʠ ʚ ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʘʚʪʦʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʤʝʪʠʣʦʣʝʘʪʘ 

ʧʨʠ 60 ęʉ. ɿʘ ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩʣʝʜʠʣʠ ʧʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ ʜʠʝʥʦʚʳʭ 

ʢʦʥʲʶʛʘʪʦʚ ʚ ʧʨʦʙʝ (ʋʌ, 232 ʥʤ). ɿʘ ʧʝʨʠʦʜ ʠʥʜʫʢʮʠʠ ʧʨʠʥʠʤʘʣʠ ʚʨʝʤʷ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 0.75, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʝʨʝʢʠʩʥʦʤʫ 

ʯʠʩʣʫ 0.1 ʤʤʦʣʴ/ʛ. 

ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʚ ʦʨʪʦ-ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ 

ʩʝʨʘʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʬʨʘʛʤʝʥʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʩʪʫʧʘʣʠ ʧʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʧʘʨʘ-ʪʠʘʤʝʪʠʣʟʘʤʝʱʝʥʥʳʤ ʬʝʥʦʣʘʤ ʠ ʧʦ ʩʚʦʝʤʫ ʠʥʛʠʙʠʨʫʶʱʝʤʫ 

ʜʝʡʩʪʚʠʶ ʙʳʣʠ ʙʣʠʟʢʠ ʢ ʪʨʠʤʝʪʠʣʬʝʥʦʣʫ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʘʣʢʠʣʴʥʦʛʦ 

ʨʘʜʠʢʘʣʘ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʛʦ ʩ ʙʠʚʘʣʝʥʪʥʳʤ ʘʪʦʤʦʤ ʩʝʨʳ ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʣʦ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʜʦʜʝʮʠʣʪʠʦʤʝʪʠʣʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ 

ʬʝʥʦʣʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʚ ʦʨʪʦ-ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʤʝʪʠʣʴʥʳʝ, ʵʪʠʣʴʥʳʝ ʠ 

ʤʝʪʠʣ-ʠʟʦʧʨʦʧʠʣʴʥʳʝ ʨʘʜʠʢʘʣʳ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʠʥʪʝʨʝʩ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ 

ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʜʨʫʛʠʭ ʣʠʧʠʜʥʳʭ ʩʫʙʩʪʨʘʪʦʚ. 

 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

1. ʂʘʨʧʫʭʠʥʘɻ.ɺ., ʕʤʘʥʫʵʣʴ ʅ. ʄ. ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʩʠʥʝʨʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʤʝʩʝʡ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʦʚ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʩʠʥʝʨʛʠʟʤʘ // ɼʦʢʣ. ɸʅ ʉʉʉʈ. 

1984. ʊ. 276. ˉ 5. ʉ. 1163-1167. 
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PdZn / TiO2 ʇʆʂʈʓʊʀʗ ʅɸ ɺʅʋʊʈɽʅʅɽʁ ʇʆɺɽʈʍʅʆʉʊʀ 

ʂɸʇʀʃʃʗʈʅʆɻʆ ʄʀʂʈʆʈɽɸʂʊʆʈɸ ɼʃʗ ʉɽʃɽʂʊʀɺʅʆɻʆ 

ɻʀɼʈʀʈʆɺɸʅʀʗ 2-ʄɽʊʀʃ-3-ɹʋʊʀʅ-2-ʆʃɸ. ʂʀʅɽʊʀʂɸ 

ʈɽɸʂʎʀʀ ɻʀɼʈʀʈʆɺɸʅʀʗ ʄɹʀ. 

 

ʂ.ɸ. ʂʨʘʚʯʝʥʢʦ1, ʃ.ɹ. ʆʭʣʦʧʢʦʚʘ2 
1 ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ  

2 ʅʘʫʯʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʢʘʪʘʣʠʟʘ ʉʆ ʈɸʅ  

kravchenco-karina@mail.ru, lokhlopkova@yandex.ru  

 

ɹʠʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʥʦʢʣʘʩʪʝʨʳ PdZn, ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʦʣʠʤʝʨʦʤ, 

ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʦʣʠʦʣʴʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ. ʇʦʢʨʳʪʠʷ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ 

ʥʘʥʦʢʣʘʩʪʝʨʳ ʚʥʝʜʨʝʥʥʳʝ ʚ ʤʘʪʨʠʮʫ TiO2, ʥʘʥʦʩʠʣʠʩʴ ʥʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʶʶ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʢʚʘʨʮʝʚʦʛʦ ʤʠʢʨʦʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʛʦ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʩ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ 

ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 530 ʤʢʤ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʚ ʨʦʣʠ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʜʣʷ 

ʛʠʜʨʠʨʦʚʘʥʠʷ 2-ʤʝʪʠʣ-3-ʙʫʪʠʥ-2-ʦʣʘ (ʄɹʀ). ʀʟʫʯʝʥʘ ʢʠʥʝʪʠʢʘ 

ʛʠʜʨʠʨʦʚʘʥʠʷ 2-ʤʝʪʠʣ-3-ʙʫʪʠʥ-2-ʦʣʘ ʥʘ ʪʦʥʢʦʡ ʧʣʝʥʢʝ PdZn/TiO2 ʚ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 308-333 ʂ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʄɹʀ 0,1-0,6 ʄ. 

ʇʣʝʥʢʠ PdZn/TiO2 ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʙʦʣʴʰʦʡ ʚʳʭʦʜ 2-ʤʝʪʠʣ-3-ʙʫʪʝʥ-2-ʦʣʘ 

(ʄɹɽ) 94%, ʧʨʠ ʢʦʥʚʝʨʩʠʠ 99%, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʨʝʘʢʮʠʠ 313 ʂ, 

ʧʘʨʮʠʘʣʴʥʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʚʦʜʦʨʦʜʘ 1 ʘʪʤ.  

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮʳ PdZn, ʪʦʥʢʠʝ ʧʣʝʥʢʠ, 

ʤʝʟʦʧʦʨʠʩʪʳʡ ʜʠʦʢʩʠʜ ʪʠʪʘʥʘ, ʛʠʜʨʠʨʦʚʘʥʠʝ 2-ʤʝʪʠʣ-3-ʙʫʪʠʥ-2-

ʦʣʘ, ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 

 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʩʠʣ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʭ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʤʦʛʣʠ 

ʙʳ ʫʙʝʨʝʯʴ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ ʦʪ ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ. ʆʩʥʦʚʥʳʤ 

ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʤʠʢʨʦʢʘʧʠʣʣʷʨʥʳʭ ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ. ʄʦʞʥʦ ʩʤʝʣʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʩ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ ʜʣʷ ʨʝʘʢʮʠʡ ʪʦʥʢʦʛʦ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ, ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʚ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ, ʬʘʨʤʘʮʝʚʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷʭ ʠʟʤʝʥʠʪʩʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʣʴʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

ʚʦʟʨʘʩʪʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʘ ʛʘʙʘʨʠʪʳ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʩʪʘʥʫʪ 

ʟʘʤʝʪʥʦ ʤʝʥʴʰʝ.  

ʉʝʣʝʢʪʠʚʥʦʝ ʛʠʜʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʨʦʡʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʛʠʜʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʚʠʪʘʤʠʥʦʚ ɸ, ɽ ʠ ʂ. ɼʣʷ ʨʝʘʢʮʠʡ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʛʠʜʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʣʢʠʥʦʚ ʠ 

ʘʣʢʝʥʦʤ ʯʘʩʪʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʳ ʧʘʣʣʘʜʠʷ. ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ 

ʨʘʟʤʝʨʘ ʯʘʩʪʠʮ ʧʘʣʣʘʜʠʷ, ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦ ʘʣʢʝʥʫ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ 

ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ɓ-ʛʠʜʨʠʜʥʦʡ ʬʘʟʳ. ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʪʦʡ 

mailto:kravchenco-karina@mail.ru
mailto:lokhlopkova@yandex.ru
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ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʥʘʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʤʝʟʦʧʦʨʠʩʪʳʝ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʘʪʨʠʮʳ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ. ɼʨʫʛʠʤ ʚʘʞʥʳʤ 

ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʩʪʘʚ 

ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ 

ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʢ ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮʘʤ Pd ʚʪʦʨʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ Zn, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʙʫʜʝʪ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʘ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ (Pd ʠʣʠ PdZn) ʥʘ 

ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʝʘʢʮʠʠʠ 

ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʛʠʜʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʄɹʀ.  

ɼʣʷ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʧʦʢʨʳʪʠʷ, ʜʣʷ ʤʠʢʨʦʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʛʦ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʩ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 530 ʤʢʤ ʠ ʜʣʠʥʦʡ 10 ʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʟʦʣʴ-ʛʝʣʴ 

ʤʝʪʦʜ. ʄʦʣʴʥʦʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ Ti(OïiPr)4 : Pluronic F127 : C2H5OH: 

C4H9OH: H2O : HNO3 ʚ ʟʦʣʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ 1 : 0,009 : 32 : 8:1,3 : 0,13. 

ʅʘʥʦʯʘʩʪʠʮʳ PdZn ʩ ʤʦʣʴʥʳʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷʤʠ Pd/Zn 4/1 ʙʳʣʠ 

ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʳ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝʤ ʩʦʣʝʡ Pd(CH3COO)2 (46,5% Pd, ɸʫʨʘʪ) 

ʠ ZnCl2 (98%) ʵʪʠʣʝʥʛʣʠʢʦʣʝʤ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʧʦʣʠʚʠʥʠʣʧʠʨʨʦʣʠʜʦʥʘ 

(ʇɺʇ) ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʘ [1]. ʈʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ (1 ʚʝʩ.% Pd) ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ ʚ ʟʦʣʴ ʦʢʩʠʜʘ ʪʠʪʘʥʘ. ɿʦʣʴ 

ʥʘʥʦʩʠʣʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʢʘʧʠʣʣʷʨʘ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʷ, ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 

ʧʦʪʦʢʘ 1 ʩʤ/ʩʝʢ [2].  
ʇʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʝʘʢʪʦʨʘʤʠ ʤʘʩʩʦ- ʠ 

ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʥʦʩ ʚ ʤʠʢʨʦʢʘʧʠʣʣʷʨʥʳʭ ʨʝʘʢʪʦʨʘʭ ʥʘ 2 ʧʦʨʷʜʢʘ ʚʳʰʝ. 

ʀʜʝʘʣʴʥʦʝ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦʝ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʝ ʟʘʨʘʥʝʝ ʧʨʝʜʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ 

ʚʳʩʦʢʫʶ ʠʟʙʠʨʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʯʠʩʪʦʪʫ ʨʝʘʢʮʠʠ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʨʝʘʢʮʠʠ. ɻʠʜʨʠʨʦʚʘʥʠʝ 2-ʤʝʪʠʣ-3-ʙʫʪʠʥ-2-

ʦʣʘ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ (ʨʠʩ. 1). 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ ʛʠʜʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʄɹʀ 

 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʤʦʜʝʣʴ 

ʃʝʥʛʤʶʨʘ-ʍʠʥʰʝʣʴʚʫʜʘ. ʂʠʥʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʛʠʜʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ 

ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʤ ʧʦʢʨʳʪʠʠ PdZn/TiO2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʠʞʝ. 
'
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1 2 3k ,k ,k ï ʢʘʞʫʱʠʝʩʷ ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʝʘʢʮʠʠ, ʂʄɹʀ, ʂʄɹɽ, 

ʂʄɹɸ ï ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ, ʉʄɹʀ, ʉʄɹɽ, ʉʄɹɸ ï ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʘʣʢʠʥʘ, 

ʘʣʢʝʥʘ ʠ ʘʣʢʘʥʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʂʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʙʳʣ ʧʦʣʫʯʝʥ 

ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʬʫʥʢʮʠʠ fminsearch ʜʣʷ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʩʫʤʤʳ 

ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ ʤʝʞʜʫ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʠ ʨʘʩʯʝʪʥʳʤʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʤʠ 

ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʄʘʪʣʘʙ. ʂʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʦʢʨʳʪʠʷ PdZn/TiO2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʝ 1. 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 1 - ʂʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʛʠʜʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʄɹʀ ʥʘ ʧʦʢʨʳʪʠʠ 

PdZn/TiO2. 

 ὑ̇ ˎȾ˒ὑ̇ ˎ ̞ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ, ʘ ὑ̇ ˎȾ̱ὑ̇ ˎ  ˒ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʮʠʥʢʘ. ɺʳʩʦʢʘʷ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʙʠʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʢʦʥʩʪʘʥʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʛʠʜʨʠʨʦʚʘʥʠʷ 2-ʤʝʪʠʣ-3-

ʙʫʪʝʥ-2-ʦʣʘ ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʢʦʥʩʪʘʥʪ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʘʣʢʝʥʘ ʠ 

ʘʣʢʠʥʘ ὑ̇ ˎȾ˒ὑ̇ ˎ  ̞ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ Zn. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ 

ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʳʭ 

ʇʦʢʨʳʪʠʝ PdZn/TiO
2
 Pd/TiO

2
 

'

1k , ʤʦʣʴ ʣ-1 (ʛPd)-1 ʩ-1 339Ñ2 513Ñ23 

'

2k , ʤʦʣʴ ʣ-1 (ʛPd)-1 ʩ-1 111Ñ29 559Ñ47 

'

3k , ʤʦʣʴ ʣ-1 (ʛPd)-1 ʩ-1 18Ñ1 8Ŀ10
-6
Ñ2Ŀ10

-6
 

ʄɹʀʂ ,
 
ʣ ʤʦʣʴ-1 74Ñ1 61Ñ5 

ʄɹɽʂ , ʣ ʤʦʣʴ-1 0,8Ñ0,1 1,7Ñ0,1 

ʄɹɸʂ , ʣ ʤʦʣʴ-1 2 0,0015 

ʄɹɽ ʄɹʀʂ /ʂ  0,011 0,28 

ʄɹɸ ʄɹɽʂ /ʂ  2,5 1,6Ŀ10
-5
 

ʄɹɸ ʄɹʀʂ /ʂ  2,7Ŀ10
-2
 4,54Ŀ10

-7
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ʤʠʢʨʦʨʝʘʢʪʦʨʦʚ ʩ ʙʠʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ PdZn/TiO2 ʜʣʷ 

ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʛʠʜʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʮʝʪʠʣʝʥʦʚʳʭ ʩʧʠʨʪʦʚ. 
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2. Okhlopkova L.B., Matus E.V., Prosvirin I.P., Kerzhentsev M.A., 

Ismagilov Z.R. // J. Nanopart. Res. 2015.V.17.P.1. 
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ʉɽʂʎʀʗ  ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʓɽ ʇʈʆɹʃɽʄʓ ɺ ɸʇʂ 

 

ʌʀʅɸʅʉʆɺʆ-ʍʆɿʗʁʉʊɺɽʅʅɸʗ ɼɽʗʊɽʃʔʅʆʉʊʔ 

ʆʈɻɸʅʀɿɸʎʀʀ: ɿʅɸʏɽʅʀɽ, ʉʋʑʅʆʉʊʔ  
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ɸʚʪʦʨʦʤ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʩʧʦʩʦʙʳ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦ-

ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʙʳʣʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʧʨʠʥʮʠʧʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ,  ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʤʦʛʫʪ ʚʳʷʚʠʪʴ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʚ ʨʘʙʦʪʝ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ,  ʧʨʝʜʣʦʞʠʪʴ ʤʝʪʦʜʳ ʠʭ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ 

ʫʩʧʝʰʥʦʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ, ʬʠʥʘʥʩʦʚʦ-ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʘʷ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʧʨʠʥʮʠʧʳ, ʧʨʦʙʣʝʤʳ,  ʨʝʰʝʥʠʷ, ʩʧʦʩʦʙʳ 

ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ 

 

ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʳʥʦʯʥʳʭ ʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʝʣʠʢʘ ʨʦʣʴ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦ-ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ. ɺ 

ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʳʥʢʘ ʛʣʘʚʥʦʡ ʮʝʣʴʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ, 

ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ, ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʦʡ, ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʚʠʜʦʚ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ 

ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʨʠʙʳʣʠ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʥʠʟʢʠʭ 

ʠʟʜʝʨʞʢʘʭ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʩʫʙʲʝʢʪʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʤʫ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʥʦʛʦ ʢʘʧʠʪʘʣʘ. 

ɻʣʘʚʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ï ʵʪʦ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ ʠ ʧʦʠʩʢ ʨʝʟʝʨʚʦʚ ʩ ʮʝʣʴʶ ʝʝ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʮʝʣʠ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ: 

1) ʦʮʝʥʢʘ ʠʪʦʛʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʟʘ ʧʨʦʰʝʜʰʠʝ ʛʦʜʳ; 

2) ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʟʘ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ; 

3) ʚʳʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʨ ʧʦ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʶ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʷʚʣʝʥʠʡ ʚ 

ʨʘʙʦʪʝ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʝʸ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. [1] 

ɸʥʘʣʠʟ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦ-ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʥʫʞʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ, 

ʦʩʥʦʚʳʚʘʷʩʴ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʧʨʠʥʮʠʧʘʭ: 

1.  ʂʦʥʢʨʝʪʥʦʩʪʴ ï ʘʥʘʣʠʟ ʙʘʟʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʩʚʝʜʝʥʠʷʭ, 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʝʛʦ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʶʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ. 
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2. ʈʝʛʫʣʷʨʥʦʩʪʴ ï ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦ 

ʯʝʨʝʟ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

3. ʂʦʤʧʣʝʢʪʥʦʩʪʴ ï ʚʩʝʩʪʦʨʦʥʥʝʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʷʚʣʝʥʠʷ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʦʮʝʥʢʠ. 

4. ʉʦʧʦʩʪʘʚʠʤʦʩʪʴ ï ʠʪʦʛʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʦʣʞʥʳ ʫʨʘʚʥʷʪʴʩʷ ʩ 

ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʵʪʘʧʘʤʠ  ʩ ʮʝʣʴʶ ʨʘʩʢʨʳʪʠʷ ʧʦʟʠʪʠʚʥʦʡ ʣʠʙʦ 

ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʠ.[3] 

ʆʧʠʨʘʷʩʴ ʥʘ ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʧʨʠʥʮʠʧʳ, ʘʥʘʣʠʟ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦ-

ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʪʘʥʝʪ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʪʦʯʥʳʤ, ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʤ ʠ 

ʧʦʣʝʟʥʳʤ ʜʣʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ. 

ʂʘʢ ʠ ʣʶʙʘʷ ʜʨʫʛʘʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʥʘʫʢʘ, ʘʥʘʣʠʟ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʙʰʠʨʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʤʝʪʦʜʳ ʜʨʫʛʠʭ ʥʘʫʢ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʜʝʣʘʷ 

ʣʠʰʴ ʦʜʥʦ ʫʩʣʦʚʠʝ ï ʵʪʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʪʦʛʦʚ.  

ɺ ʘʥʘʣʠʟʝ ʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʝ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦ-ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʦʛʨʦʤʥʦʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 

(ʦʙʦʙʱʘʶʱʠʭ, ʩʚʦʜʥʳʭ, ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ, ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʭ, ʯʘʩʪʥʳʭ), 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤ ʛʨʫʧʧʘʤ. 

1. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ï ʩʨʝʜʩʪʚʘ, ʚʣʦʞʝʥʥʳʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝʤ ʚ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ, ʩ ʦʙʦʨʘʯʠʚʘʝʤʦʩʪʴʶ ʙʦʣʴʰʝ 1 ʛʦʜʘ. 

2. ʆʙʦʨʦʪʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ï ʩʨʝʜʩʪʚʘ, ʠʥʚʝʩʪʠʨʫʝʤʳʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝʤ ʚ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ, ʬʦʥʜʦʚ. 

3. ʄʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ ï ʦʙʦʨʦʪʥʳʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʬʦʥʜʳ, 

ʛʦʪʦʚʘʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʯʠʝ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʠ ʪʦʚʘʨʥʦ-

ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʮʝʥʥʦʩʪʝʡ. 

4. ʏʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ ʘʧʧʘʨʘʪʘ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ- ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ ʠ ʪʨʫʜʷʱʠʭʩʷ. 

5. ʂʘʧʠʪʘʣʦʝʤʢʦʩʪʴ ï ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʭ ʚʣʦʞʝʥʠʡ ʢ ʨʘʟʤʝʨʫ 

ʧʨʦʜʘʞ. 

6. ʈʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʴ ï ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʧʨʠʙʳʣʠ ʢ ʚʣʦʞʝʥʥʳʤ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤ, 

ʬʦʥʜʘʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʤʫ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʶ [5]. 

ʆʩʥʦʚʦʡ ʘʥʘʣʠʟʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʝʨʚʠʯʥʘʷ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʥʦ ʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʟʘ ʣʶʙʳʤʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, 

ʘʥʘʣʠʟ ʚʩʝʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʠ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʤʠ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ.[4] 

ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʮʝʣʠ ʣʶʙʘʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʤʦʞʝʪ ʥʫʞʜʘʪʴʩʷ ʚ 

ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʠ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʡ ʜʣʷ ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ. 

ʀʭ ʧʦʠʩʢ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʧʫʪʝʤ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ 

ʢʨʝʜʠʪʦʨʦʚ ʠ ʠʥʚʝʩʪʦʨʦʚ. ʆʜʥʘʢʦ, ʧʨʝʞʜʝ ʯʝʤ ʧʨʠʥʷʪʴ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦ 

ʢʘʧʠʪʘʣʦʚʣʦʞʝʥʠʷʭ ʣʶʙʦʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ ʠʥʚʝʩʪʦʨ, ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ 



 

23 

ʫʚʝʨʝʥ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʦʣʫʯʠʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʫʶ ʚʳʛʦʜʫ ʦʪ ʫʯʘʩʪʠʷ ʚ ʪʦʤ ʠʣʠ 

ʠʥʦʤ ʧʨʦʝʢʪʝ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʤ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦ-ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʝ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʩʣʝʜʫʝʪ ʩʪʨʝʤʠʪʴʩʷ ʢ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʶ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʧʣʘʪʝʞʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʠ 

ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʠ (ʧʨʠʙʳʣʴʥʦʩʪʠ) ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʧʨʦʜʘʞ, ʢʘʧʠʪʘʣʘ ʠ ʪ.ʜ. 

ʆʪ ʵʪʠʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʟʘʚʠʩʷʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʝʸ ʨʘʟʚʠʪʠʷ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʜʚʦʜʷ ʠʪʦʛʠ ʤʦʞʥʦ ʩʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ ʘʥʘʣʠʟ 

ʬʠʥʘʥʩʦʚʦ-ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʙʦʣʴʰʫʶ ʨʦʣʴ ʚ 

ʨʘʙʦʪʝ ʣʶʙʦʛʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ. ʆʥ ʩʪʨʦʠʪʩʷ ʥʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ 

ʥʳʥʝʰʥʝʤ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʝʛʦ ʩ 

ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʤ ʧʝʨʠʦʜʦʤ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʙʫʜʫʱʝʡ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ɻʣʘʚʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʘʥʘʣʠʟʘ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦ-ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ ʠ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤ ʚ ʨʘʙʦʪʝ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, ʧʦʠʩʢ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʠ ʜʝʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʜʣʷ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʫʩʧʝʰʥʦʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. 
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ɺʆɿʄʆɾʅʆʉʊʀ ʇʈʀʄɽʅɽʅʀʗ ɻɽʆʀʅʌʆʈʄɸʎʀʆʅʅʓʍ  

ʉʀʉʊɽʄ ɼʃʗ ʈɽʐɽʅʀʗ ɿɸɼɸʏ ʕʌʌɽʂʊʀɺʅʆɻʆ  

ʋʇʈɸɺʃɽʅʀʗ ʉɽʃʔʉʂʀʄ ʍʆɿʗʁʉʊɺʆʄ 

 

ɸ.ʊ. ɹʘʡʰʫʘʢʦʚ, ɽ.ʅ. ʂʫʣʠʢ 

ʉʠʙʠʨʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʛʝʦʩʠʩʪʝʤ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

e.n.kulik@ssga.ru 

 

ʅʘʫʯʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʨʝʰʝʥʠʶ ʟʘʜʘʯ ʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʩʝʣʴʩʢʠʤ 

ʭʦʟʷʡʩʪʚʦʤ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ɻʀʉ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ɻʀʉ, ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ, ɼɿɿ, ʩʝʣʴʩʢʦʝ ʭʦʟʷʡʩʪʚʦ 

 

ɻʝʦʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ (ɻʀʉ) ʥʘʭʦʜʷʪ ʩʚʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʦ ʚʩʝʭ ʦʪʨʘʩʣʷʭ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ. 

ɸʢʪʠʚʥʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ɻʀʉ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʰʘʪʴ ʤʥʦʛʠʝ 

ʟʘʜʘʯʠ ʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʤʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʝ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʟʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʤʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʚ 

ʛʝʦʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ.  

ʎʝʣʴ: ʠʟʫʯʠʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʛʝʦʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ.  

ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʮʝʣʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʝʰʝʥʠʝ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʟʘʜʘʯ: 

- ʠʟʫʯʠʪʴ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʘʛʨʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʩʝʢʪʦʨʘ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ 

ʩʪʨʘʥʳ ʠ ʧʫʪʠ ʠʭ ʨʝʰʝʥʠʷ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʛʝʦʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ; 

- ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʟʝʤʝʣʴ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʧʨʠʤʝʥʷʷ ʜʘʥʥʳʝ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ɿʝʤʣʠ; 

- ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʛʝʦʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ. 

ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʤ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦʤ ʘʢʪʠʚʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʛʝʦʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʊʘʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʨʝʰʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʜʘʯʠ: 

- ʩʙʦʨ ʠ ʭʨʘʥʝʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ; 

- ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʘʛʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ; 

- ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʩʝʚʦʚ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ; 

- ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʢʫʣʴʪʫʨ ʠ ʦʮʝʥʢʘ ʧʦʪʝʨʴ [1]. 

ɸʥʘʣʠʟ ʩʪʘʪʴʠ [2] ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʩʢʨʳʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ 

ʘʛʨʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʩʝʢʪʦʨʘ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ. ɼʣʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʫʶ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʫʶ ʪʝʭʥʠʢʫ. 

ʋʩʪʘʨʝʚʰʘʷ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʘʷ ʪʝʭʥʠʢʘ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʘʷ ʚ 

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʠ ʩʣʘʙʳʡ ʫʯʝʪ ʧʦʛʦʜʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, 

mailto:e.n.kulik@ssga.ru


 

25 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʚʳʩʦʢʠʤ ʧʦʪʝʨʷʤ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ. ʂʣʶʯʝʚʘʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ 

ʘʛʨʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʣʘʙʦʩʪʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʝʣʴʩʢʠʭ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ ʠ ʚ ʥʝʭʚʘʪʢʝ 

ʤʦʣʦʜʳʭ ʢʘʜʨʦʚ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʝʡ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ 

ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʧʦʠʩʢʘ ʨʳʥʢʦʚ ʩʙʳʪʘ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ [2].  

ɼʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʝʣʴʩʢʠʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʦʤ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʩʝʚʦʚ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʜʘʥʥʳʭ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ɿʝʤʣʠ (ɼɿɿ). ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ɼɿɿ ʧʦʤʦʛʘʝʪ 

ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʚʩʭʦʞʝʩʪʴ ʢʫʣʴʪʫʨ, ʨʘʟʥʳʝ ʩʪʘʜʠʠ ʬʝʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʚʳʷʚʣʷʪʴ ʫʨʦʚʝʥʴ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʥʜʝʢʩʘ NDVI, ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʩʪʝʧʝʥʴ ʟʘʩʦʨʝʥʥʦʩʪʠ ʠ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ. ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʜʘʥʥʳʭ ɼɿɿ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʡ, ʥʦ ʠ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʫʶʱʝʡ 

ʦʙʲʝʤʳ ʧʦʣʝʚʦʛʦ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʦʣʴʰʠʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ.  

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʘʟʥʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʥʠʤʢʦʚ ʥʘ 

ʚʳʙʨʘʥʥʫʶ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʶ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʧʨʦʩʣʝʜʠʪʴ ʬʝʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʬʘʟʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʢʫʣʴʪʫʨ. ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʛʦʜʠʡ ʙʳʣ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥ ʨʘʩʯʝʪ ʠʥʜʝʢʩʘ NDVI [3]. ɺ ʥʘʯʘʣʝ ʬʝʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʢʫʣʴʪʫʨ ʠ ʜʦ ʧʦʩʝʚʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʩʣʝ ʫʙʦʨʢʠ ʢʫʣʴʪʫʨ, 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʩʯʝʪʘ NDVI, ʧʦʢʘʟʘʣʠ 

ʥʠʟʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. ɺ ʣʝʪʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʦʩʪʘ ʠ ʮʚʝʪʝʥʠʷ 

ʬʠʪʦʤʘʩʩʳ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ NDVI ʧʨʠʥʷʣʠ ʚʳʩʦʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʦʪ 0,3 ʠ 

ʚʳʝh. 

ɻʝʦʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʨʠʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʙʘʟʳ ʛʝʦʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʠʝ ʭʨʘʥʝʥʠʝ 

ʨʘʟʥʦʧʣʘʥʦʚʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʙ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ. ɼʣʷ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʣʝʡ ʚ ɻʀʉ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʭʨʘʥʝʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʧʦʩʝʚʦʚ, ʚʠʜʦʚ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ, ʪʠʧʦʚ ʧʦʯʚ, 

ʪʠʧʦʚ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ, ʩʚʝʜʝʥʠʡ ʦ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʠʢʘʭ ʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ, ʧʣʦʱʘʜʷʭ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ.  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʟʝʤʝʣʴ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ, 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʧʦʣʝʚʦʛʦ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ, 

ʭʨʘʥʷʱʠʝʩʷ ʠ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʝ ʚ ɻʀʉ, ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʚʠʜʝ 

ʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʨʪ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʤ ʠʣʠ ʚ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʤ ʚʠʜʝ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ 

ʯʘʩʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʚ ʩʬʝʨʝ ɻʀʉ: ArcGIS, 

MapInfo Professional, QGIS ʠ ʜʨ.  

ʀʪʦʛʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʣʝʡ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ɼɿɿ: ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʩʪʝʧʝʥʠ 
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ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʠ ʚʠʜʳ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʫʛʦʜʠʡ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ɻʀʉ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ 

ʧʦʩʝʚʦʚ, ʘʛʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ, ʩʦʙʣʶʜʘʪʴ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʳ ʩ 

ʚʝʜʝʥʠʝʤ ʝʞʝʛʦʜʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʨʦʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʘʙʣʠʮ 

ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʨʝʰʝʥʠʝ ʨʷʜʘ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ 

ʘʛʨʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʩʝʢʪʦʨʘ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʠ, ʚ ʮʝʣʦʤ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 

ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ. 
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ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʘʵʨʘʪʦʨʦʚ, 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʜʣʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʚ ʨʳʙʥʳʭ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘʭ ʥʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʚʚʠʜʫ ʩʫʨʦʚʦʛʦ ʢʣʠʤʘʪʘ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʘʵʨʘʪʦʨʦʚ, ʠʤʝʶʱʠʝʩʷ ʥʘ ʨʳʥʢʝ, 

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ, ʦʧʠʩʘʥ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ 

ʥʦʚʦʛʦ ʠʟʜʝʣʠʷ ʠ ʝʛʦ ʩʭʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ. 
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ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʢʘʢ ʠ ʜʨʫʛʠʤ ʩʫʙʲʝʢʪʘʤ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ʬʝʜʝʨʘʮʠʠ, ʧʨʠʩʫʱ ʨʷʜ ʧʨʦʙʣʝʤ, ʢʘʩʘʝʤʦ ʨʳʙʥʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ: 

1. ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʝ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠ ʚ ʨʳʙʦʣʦʚʩʪʚʝ ʤʝʞʜʫ ʩʫʙʲʝʢʪʘʤʠ 

ʦʙʱʝʝ ʫʭʫʜʰʝʥʠʝ ʫʩʣʦʚʠʡ ʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʦʤʳʩʣʘ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʤʠ ʨʳʙʘʢʘʤʠ ʟʘ 

ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʟʦʥʳ ʈʦʩʩʠʠ 

2. ʥʝʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʟʘʧʘʩʦʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʚʠʜʦʚ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʤʦʱʥʦʩʪʷʤ ʨʳʙʦʧʨʦʤʳʩʣʦʚʦʛʦ ʬʣʦʪʘ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʤ ʜʣʷ 

ʚʳʣʦʚʘ 

3. ʇʨʦʛʨʝʩʩʠʨʫʶʱʝʝ ʤʦʨʘʣʴʥʦʝ ʩʪʘʨʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ, 

ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʠʭ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʥʦʩʘ ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, 

ʧʦʜʭʦʜʷʱʝʛʦ ʧʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʜʣʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʤ 

ʢʣʠʤʘʪʦʤ [1, c.214] 

ʇʦʩʣʝʜʥʷʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʴʰʫʶ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ: ʜʘʞʝ ʥʝ ʩʤʦʪʨʷ ʥʘ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʨʳʙʳ ʚ ʚʦʜʦʝʤʘʭ, ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʡ 

ʠʟʥʦʩ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʧʦʤʝʰʘʪʴ ʨʦʩʪʫ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʩ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ, ʥʝ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʥʳʤ 

ʜʣʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʚ ʟʠʤʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʈʦʩʩʠʠ, ʤʦʞʝʪ ʧʦʩʣʫʞʠʪʴ ʨʦʢʦʚʦʡ 

ʦʰʠʙʢʦʡ: ʙʳʩʪʨʦ ʟʘʤʝʨʟʘʶʱʘʷ ʚʦʜʘ, ʥʝ ʙʫʜʫʯʠ ʧʝʨʝʤʝʰʘʥʥʦʡ, ʣʠʰʘʝʪ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʨʳʙ, ʚʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʯʝʛʦ ʨʳʙʘ ʧʦʛʠʙʘʝʪ. ɸʵʨʘʪʦʨʳ, 

ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʩʳʱʝʥʠʝ ʚʦʜʳ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ, ʩʧʦʩʦʙʥʳ 

ʨʝʰʠʪʴ ʜʘʥʥʫʶ ʧʨʦʙʣʝʤʫ. ʆʜʥʘʢʦ ʥʝ ʚʩʝ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ -30 ʛʨʘʜʫʩʦʚ ʧʦ ʎʝʣʴʩʠʶ [2, c.73]. 

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ: ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʩʭʝʤʫ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʘʵʨʘʪʦʨʘ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʧʦʜʭʦʜʷʱʫʶ ʜʣʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʚʝʜʝʥʠʷ ʨʳʙʥʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʚ ʥʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ 

ɿʘʜʘʯʠ: 

1. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʚʝʜʝʥʠʷ ʨʳʙʥʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʚ 

ʥʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 

2. ɺʳʧʦʣʥʠʪʴ ʘʥʘʣʠʟ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʩ ʮʝʣʴʶ 

ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ 

3. ɺʳʧʦʣʥʠʪʴ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʫʶ ʩʭʝʤʫ ʙʫʜʫʱʝʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 

4. ʆʧʠʩʘʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 

ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ʠʤʝʝʪ ʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʢʣʠʤʘʪ, ʩʨʝʜʥʷʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚ ʟʠʤʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʤʦʞʝʪ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʦʪ -16 ʜʦ -20 ÁC ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʙʣʠʟʦʩʪʠ ʨʳʙʥʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʢ ʩʝʚʝʨʫ ʠʣʠ ʶʛʫ. ʩʨʝʜʥʷʷ 

ʛʦʜʦʚʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚ ʨʘʡʦʥʝ 0 ÁC.  

ʇʨʦʠʟʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʘʵʨʘʪʦʨʦʚ: 

ʠʤʧʝʣʣʝʨʥʳʡ, ʚʦʣʥʦʛʦʥ, ʣʦʧʘʩʪʥʦʡ. ɺ ʭʦʜʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʟʜʝʣʠʡ ʙʳʣʦ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ: ʚʩʝ ʘʵʨʘʪʦʨʳ ʠʤʝʶʪ ʧʣʘʩʪʠʢʦʚʳʝ ʜʝʪʘʣʠ 

(ʧʦʥʪʦʥʳ, ʣʦʧʘʩʪʠ, ʩʝʨʚʦʧʨʠʚʦʜʳ), ʥʝ ʩʧʦʩʦʙʥʳʝ ʢ ʜʦʣʛʦʡ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʥʘ ʤʦʨʦʟʝ. ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʠʟʜʝʣʠʷ ʠʤʝʶʪ ʛʘʙʘʨʠʪʳ ʙʦʣʝʝ 
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700ʭ1500ʭ250, ʯʪʦ ʥʝ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʫʜʦʙʩʪʚʫ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ. ʈʷʜ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʠʤʝʝʪ ʧʠʪʘʥʠʝ ʦʪ 3-ʭ ʬʘʟʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʪʦʢʘ. 

ɹʳʣʠ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ:  

1. ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʜʦ -35 ÁC  

2. ʢʦʨʧʫʩ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʡ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʧʨʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ  

3. ʧʠʪʘʥʠʝ ʘʵʨʘʪʦʨʘ ʦʪ 220V 

ʉʭʝʤʘ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1ï ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ: 

1ï ʇʦʥʪʦʥ, 2- ʈʝʜʫʢʪʦʨ, 3- ʧʨʦʚʦʜ 220 V 

 

ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʙʫʜʝʪ ʠʤʝʪʴ ʜʚʘ ʧʦʥʪʦʥʘ 1, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʝ ʢʨʝʧʠʪʩʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʦʪʦʨ 2 ʩ ʨʝʜʫʢʪʦʨʦʤ, ʧʦʜʢʣʶʯʘʝʤʳʡ ʢ ʩʝʪʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ 

ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʧʨʦʚʦʜʘ 3. ʇʦʥʪʦʥʳ ʠ ʜʝʪʘʣʠ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʙʫʜʫʪ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʠʟ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʧʦʢʨʘʰʝʥʥʦʛʦ ʘʢʨʠʣʦʚʦʡ ʢʨʘʩʢʦʡ, ʯʪʦ ʧʨʦʜʣʠʪ 

ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʘʵʨʘʪʦʨʘ. ʅʘ ʚʳʭʦʜʝ, ʢ ʨʝʜʫʢʪʦʨʫ ʧʨʠʢʨʝʧʣʷʝʪʩʷ 

ʣʦʧʘʩʪʥʦʝ ʢʦʣʝʩʦ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʚ ʨʘʙʦʪʘʶʱʝʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ 

ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ ʚʦʜʝ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʘʟʤʝʰʠʚʘʥʠʝ ʚʦʜʳ ʙʫʜʝʪ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʥʝ ʧʦʜʦʙʥʦ ʬʦʥʪʘʥʫ, ʘ ʧʦʜ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʚʦʜʳ. ɻʘʙʘʨʠʪʳ 

ʘʵʨʘʪʦʨʘ ʥʝ ʙʫʜʫʪ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 500ʭ500ʭ300 ʤʤ. ʆʩʥʦʚʥʦʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ 

ʘʵʨʘʪʦʨʘ: ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʤʘʣʳʡ ʨʘʟʤʝʨ. 

ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʡ ʪʠʧ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʘʵʨʘʪʦʨʘ ʙʫʜʝʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ 

ʢʣʠʤʘʪʫ ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢʠʭ ʚʦʜʦʝʤʦʚ, ʘ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʦʪʦʨʘ 220V ʤʦʞʝʪ ʠʤʝʪʴ ʙʦʣʴʰʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ.  

 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 
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ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʢʨʳʚʘʶʪ ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʪʝʤʳ 

ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʣʘʪʝʞʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʠ ʬʠʥʘʥʩʦʚʘʷ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʘʞʥʝʡʰʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦ-

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʳʥʦʯʥʦʡ 

ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ. ʏʝʤ ʚʳʰʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, ʪʝʤ ʙʦʣʝʝ ʦʥʦ 

ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʥʝʦʞʠʜʘʥʥʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʨʳʥʦʯʥʦʡ ʢʦʥʲʶʥʢʪʫʨʳ ʠ 

ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʪʝʤ ʤʝʥʴʰʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʙʘʥʢʨʦʪʩʪʚʘ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʬʠʥʘʥʩʦʚʘʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ, ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ, ʤʝʪʦʜʳ 

ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ 

 

ʆʮʝʥʢʘ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʭʦʟʷʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʩʫʙʲʝʢʪʘ ʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʝʝ ʛʨʘʥʠʮ ʦʪʥʦʩʠʪʴʩʷ ʢ ʯʠʩʣʫ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʳʭ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʪʘʢ ʢʘʢ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ 

ʬʠʥʘʥʩʦʚʘʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʥʝʧʣʘʪʝʞʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʶ ʫ ʥʝʝ ʩʨʝʜʩʪʚ ʜʣʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʘ 

ʠʟʙʳʪʦʯʥʘʷ - ʙʫʜʝʪ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʨʘʟʚʠʪʠʶ, ʦʪʷʛʦʱʘʷ ʟʘʪʨʘʪʳ 

ʭʦʟʷʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʩʫʙʲʝʢʪʘ ʠʟʣʠʰʥʠʤʠ ʟʘʧʘʩʘʤʠ ʠ ʨʝʟʝʨʚʘʤʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʬʠʥʘʥʩʦʚʘʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʜʦʣʞʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴʩʷ ʪʘʢʠʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ 

ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʨʳʥʢʘ ʠ ʦʪʚʝʯʘʝʪ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʷʤ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ. 

ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʙʣʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʩʫʱʥʦʩʪʠ 

ʧʦʥʷʪʠʷ çʬʠʥʘʥʩʦʚʘʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴè ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ʟʨʝʥʠʷ, 

ʠʤʝʶʱʠʭ ʤʝʩʪʦ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʥʘʫʢʝ. 

ʉʘʤʦʡ ʧʦʧʫʣʷʨʥʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ɸ.ɼ. ʐʝʨʝʤʝʪʘ ʠ ɽ.ɺ. 

ʅʝʛʘʰʝʚʘ. 

ɺ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ, ʘʥʘʣʠʟ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ ʙʫʭʛʘʣʪʝʨʩʢʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʠ 

ʦʪʯʝʪʘ ʦ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ. 

ʆʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʯʝʨʪʦʡ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʤʝʪʴ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʥʠʷ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʳ ʥʘʧʠʩʘʥʳ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʤ ʷʟʳʢʦʤ. 

ɺ ʠʥʪʝʨʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʪʦʞʜʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʤ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ (financial 

position) ʠ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴʶ (financial sustainability). 
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ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʶʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʝ 

ʦʮʝʥʢʠ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʧʦ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ, ʚ ʪʦʤ 

ʯʠʩʣʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʣʘʪʝʞʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 - ʊʠʧʳ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ 

ʉʫʱʥʦʩʪʴ ʧʦʥʷʪʠʷ çʬʠʥʘʥʩʦʚʘʷ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴè 

ʊʠʧʳ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 

ʉʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʩʚʦʠ 

ʟʘʧʘʩʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ 

ʨʝʩʫʨʩʦʚ (ɸ.ɼ. ʐʝʨʝʤʝʪ ʠ ɽ.ɺ. 

ʅʝʛʘʰʝʚ) 

-ʘʙʩʦʣʶʪʥʘʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ 

-ʥʦʨʤʘʣʴʥʘʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ 

-ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʝ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʝ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 

-ʢʨʠʟʠʩʥʦʝ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʝ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 

ʇʣʘʪʝʞʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩ 

ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝʤ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʤʝʞʜʫ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʠ ʟʘʝʤʥʳʤʠ 

ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʤʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ (ɸ.ɺ. 

ɻʨʘʯʝʚ) 

- ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ 

-ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʝ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝ 

-ʧʦʪʝʨʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 

- ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 

-ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ 

-ʨʠʩʢ 

-ʙʘʥʢʨʦʪʩʪʚʦ 

ʉʚʷʟʘʥʘ ʩ ʦʙʱʝʡ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʭʦʟʷʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ 

ʩʫʙʲʝʢʪʘ, ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʝʛʦ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʣʝʥʜʝʨʦʚ (ɺ.ɺ. 

ʂʦʚʘʣʝʚ) 

-ʦʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʘʷ 

-ʩʨʝʜʥʷʷ 

-ʥʠʟʢʘʷ 

-ʦʯʝʥʴ ʥʠʟʢʘʷ 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ (ʢ ʚʝʣʠʯʠʥʝ 

ʯʠʩʪʳʭ ʘʢʪʠʚʦʚ) ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ 

ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʭ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ 

ʜʝʥʝʞʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ, ʩʦʭʨʘʥʷʪʴ ʠ 

ʥʘʨʘʱʠʚʘʪʴ ʯʠʩʪʳʝ ʘʢʪʠʚʳ ʚʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ (ʕ.ɺ. ʀʩʘʝʚʘ) 

ï ʩʪʘʙʠʣʴʥʘʷ ʘʙʩʦʣʶʪʥʘʷ 

ï ʩʪʘʙʠʣʴʥʘʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ï ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʘʷ ʬʠʥʘʥʩʦʚʘʷ 

ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ 

ï ʬʠʥʘʥʩʦʚʘʷ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ 

ʨʝʩʪʨʫʢʪʫʨʠʟʘʮʠʠ 

ï ʫʛʨʦʞʘʶʱʘʷ ʬʠʥʘʥʩʦʚʘʷ 

ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴï 

ʩʚʝʨʭʜʦʧʫʩʪʠʤʘʷ ʬʠʥʘʥʩʦʚʘʷ 

ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ 

ï ʢʨʠʟʠʩʥʘʷ ʬʠʥʘʥʩʦʚʘʷ 

ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ 
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ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʨʷʜ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ 

ʚ ʉʦʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʐʪʘʪʦʚ ɸʤʝʨʠʢʠ (ʨʠʩ. 1). 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1- ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ 

ʚ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ 

 

ʄʝʪʦʜ ʯʪʝʥʠʷ ʚʥʝʰʥʝʡ ʦʪʯʝʪʥʦʩʪʠ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ 

ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚʦ ʚʥʝʰʥʝʡ 

ʦʪʯʝʪʥʦʩʪʠ ʩ ʮʝʣʴʶ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʩʨʝʜʩʪʚ ʚ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʟʘ ʧʨʦʰʝʜʰʠʡ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ, ʥʦ ʢʨʦʤʝ ʪʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʧʨʠʙʳʣʠ ʜʠʚʠʜʝʥʜʥʦʡ 

ʧʦʣʠʪʠʢʠ. 

ʄʝʪʦʜ ʦʪʨʘʩʣʝʚʦʛʦ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʚ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʦʪʯʝʪʥʦʩʪʠ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴ ʧʦʟʠʮʠʠ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʢʘʢ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʝ, ʙʝʟ ʢʘʢʠʭ-ʣʠʙʦ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ. 

ʄʝʪʦʜ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʫʯʝʪʥʳʭ ʠ ʦʪʯʝʪʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʟʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʵʪʘʧʦʚ ʩʦʩʪʦʠʪ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ 

ʚʩʝʛʦ, ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

ʧʨʝʜʧʦʯʠʪʘʝʤʳʤ ʠʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʮʝʥʪʥʳʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ 

ʩʨʝʜʠ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʠ ʠʪʦʛʦʚʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʦʪʯʝʪʥʦʩʪʠ. 

ʄʝʪʦʜ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʧʣʘʥʦʚʳʭ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ. ɹʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ɸʤʝʨʠʢʘʥʩʢʠʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʫʶ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʫʶ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʝʝ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ. 

ʇʦʜʦʙʥʦʝ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʧʣʘʥʘ ʚ ʚʠʜʝ ʩʤʝʪ ʠʩʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʙʫʭʛʘʣʪʝʨʩʢʠʤ 
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ʧʝʨʩʦʥʘʣʦʤ ʪʘʢʞʝ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʚʘʞʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʦʛʦ ʫʯʝʪʘ. 

ʄʝʪʦʜ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ 

ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʙʘʟʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʷʭ ʤʝʞʜʫ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʦʪʯʝʪʥʦʩʪʠ. 
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ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʢʨʳʚʘʶʪ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʘʤʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ, ʜʣʷ 

ʣʶʙʦʡ ʢʦʤʧʘʥʠʠ  ʦʥʠ ʠʛʨʘʶʪ ʦʯʝʥʴ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ. ʇʦ ʙʦʣʴʰʦʤʫ ʩʯʝʪʫ 

ʘʢʪʠʚʳ ï ɻ ʪʦ  ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ  ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʩʚʦʝʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩ 

ʮʝʣʴʶ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʧʨʠʙʳʣʠ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʘʢʪʠʚʳ, ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʡ ʤʝʥʝʜʞʤʝʥʪ, ʜʝʥʝʞʥʳʝ 

ʩʨʝʜʩʪʚʘ, ʜʝʥʝʞʥʳʝ ʧʦʪʦʢʠ, ʢʘʧʠʪʘʣ 

 

ʇʦʜ ʘʢʪʠʚʘʤʠ ʬʠʨʤʳ (ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ) ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʦʥʠʤʘʪʴ ʚʩʝ 

ʠʤʫʱʝʩʪʚʦ, ʢʦʪʦʨʳʤ ʦʥʘ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪ ʜʣʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʩʚʦʝʡ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦ-ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ [1]. 

ɼʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʭʦʟʷʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʩʫʙʲʝʢʪʘ 

ʣʶʙʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦ-ʧʨʘʚʦʚʦʡ ʬʦʨʤʳ ʠ ʚʠʜʘ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʚʳʩʪʨʘʠʚʘʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʪʦʯʥʫʶ ʧʦʣʠʪʠʢʫ ʠʭ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ 
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ʚʘʞʥʦ ʯʝʪʢʦʝ ʧʦʥʠʤʘʥʠʝ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʦʥʠ ʠʟ ʩʝʙʷ ʤʦʛʫʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʪʴ, ʠ 

ʢʘʢʦʚʦ ʠʭ ʛʣʘʚʥʦʝ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1, 2).  

ɸʢʪʠʚʳ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦ ʤʥʦʛʠʤ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʳʤ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤ, 

ʦʜʥʘʢʦ, ʧʦ ʥʘʰʝʤʫ ʤʥʝʥʠʶ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʠʭ ʥʫʞʥʦ ʜʝʣʠʪʴ:  

1. ʇʦ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʝ ʚʳʜʝʣʷʶʪ ï ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʝ, 

ʥʝʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʝ ʠ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʝ [2].  

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ  ʘʢʪʠʚʦʚ ʧʦ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʝ 

 

2. ʇʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʫ ʫʯʘʩʪʠʷ ʚ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 
ʦʙʦʨʦʪʘ ʘʢʪʠʚʦʚ: ʦʙʦʨʦʪʥʳʝ (ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ) ʠ ʚʥʝʦʙʦʨʦʪʥʳʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʝʨʝʥʦʩʷʪ ʩʚʦʶ 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʥʘ ʚʥʦʚʴ ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʳ ʧʨʦʜʫʢʪ ʙʦʣʝʝ ʦʜʥʦʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ.  

3. ʇʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʣʠʢʚʠʜʥʦʩʪʠ ʠʣʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʭ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ ʚ ʜʝʥʝʞʥʳʝ 
ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʚʳʜʝʣʷʶʪ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2): 

  
ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʘʢʪʠʚʦʚ ʧʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʣʠʢʚʠʜʥʦʩʪʠ 

 

4. ʇʦ ʧʨʘʚʫ ʚʣʘʜʝʥʠʷ, ʘʢʪʠʚʳ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ: ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠ 
ʘʨʝʥʜʫʝʤʳʝ (ʣʠʟʠʥʛ). 

5. ʇʦ ʪʠʧʫ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʭ ʢʘʧʠʪʘʣʦʚ, ʘʢʪʠʚʳ ʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ: 
ʚʘʣʦʚʳʝ (ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠ ʟʘʝʤʥʦʛʦ ʢʘʧʠʪʘʣʘ), 

ʯʠʩʪʳʝ (ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʝ ʪʦʣʴʢʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʢʘʧʠʪʘʣʘ). 

6. ʇʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʫ ʫʯʘʩʪʠʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʘʭ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ: 

ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʘʢʪʠʚʳ (ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ; 

ʥʝʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʝ ʘʢʪʠʚʳ, ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʶʱʠʝ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ; 

ʦʙʦʨʦʪʥʳʝ ʘʢʪʠʚʳ), ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʳʝ ʘʢʪʠʚʳ (ʥʝʟʘʚʝʨʰʝʥʥʦʝ 
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ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ; ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʳʝ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʝ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʠ; ʢʨʘʪʢʦʩʨʦʯʥʳʝ 

ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʝ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʠ) [3]. 

ʇʦ ʥʘʰʝʤʫ ʤʥʝʥʠʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʘʤʠ ʥʘʧʨʷʤʫʶ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʠʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʚʝʣʠʯʠʥʳ, ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. ʈʝʰʘʶʱʫʶ 

ʨʦʣʴ ʚʦ ʚʩʸʤ ʵʪʦʤ ʠʛʨʘʶʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʣʠʢʚʠʜʥʳʝ ʘʢʪʠʚʳ ï ʜʝʥʝʞʥʳʝ 

ʩʨʝʜʩʪʚʘ. ɺ ʠʭ ʩʦʩʪʘʚ ʚʭʦʜʷʪ:  

1) ʜʝʥʝʞʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʚ ʢʘʩʩʝ; 

2) ʜʝʥʝʞʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʥʘ ʨʘʩʯʝʪʥʦʤ ʩʯʝʪʝ; 

3) ʜʝʥʝʞʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʥʘ ʚʘʣʶʪʥʦʤ ʩʯʝʪʝ; 

4) ʧʨʦʯʠʝ ʚʠʜʳ ʜʝʥʝʞʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ; 

5) ʢʨʘʪʢʦʩʨʦʯʥʳʝ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʝ ʚʣʦʞʝʥʠʷ. 

ɼʣ̫ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʝʥʝʞʥʳʤʠ 

ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʩʣʝʜʫʝʪ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʚʘʪʴʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷʤʠ 

ɻʨʘʞʜʘʥʩʢʦʛʦ ʢʦʜʝʢʩʘ ʈʌ, ʅʘʣʦʛʦʚʦʛʦ ʢʦʜʝʢʩʘ ʈʌ, ʂʦʜʝʢʩʘ ʈʌ ʦʙ 

ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʳʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʭ ʜʨ. [4]. 

ʇʦ ʤʥʝʥʠʶ ʘʚʪʦʨʘ, ʜʝʥʝʞʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʮʝʥʥʦʩʪʴʶ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʦʙʨʘʱʘʝʤʦʡ ʬʦʨʤʝ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ: 

ï ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚ ʣʶʙʦʡ ʤʦʤʝʥʪ ʦʙʨʘʪʠʪʴ ʚ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʫʶ ʬʦʨʤʫ; 

ï ʧʨʠʩʫʱʠ ʪʘʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʢʘʢ ʜʝʣʠʤʦʩʪʴ, ʘʜʜʠʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ 

ʤʦʙʠʣʴʥʦʩʪʴ; 

ï ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ ʧʦ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʥʥʦʩʪʠ; 

ï ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʣʥʦʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʠʟʜʝʨʞʝʢ ʧʨʠ ʧʦʢʫʧʢʝ ʠʣʠ 

ʧʨʦʜʘʞʝ. 

ɺʳʰʝʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʜʝʥʝʞʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦ-ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʙʲʷʩʥʷʶʪ ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʬʘʢʪʦʨʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʠʭ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʠ ʦʙʦʟʥʘʯʘʝʪʩʷ ʧʦʥʷʪʠʝʤ çʜʝʥʝʞʥʳʡ ʧʦʪʦʢè. 

ɼʝʥʝʞʥʳʡ ʧʦʪʦʢ (ʚ ʧʝʨʝʚʦʜʝ ʩ ʘʥʛʣ. çCash flowè (çcashè ï ʥʘʣʠʯʥʳʝ 

ʜʝʥʴʛʠ, ʘ çflowè ï ʧʦʪʦʢ) ï ʥʘʣʠʯʥʳʡ ʜʝʥʝʞʥʳʡ ʧʦʪʦʢ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʡʩʷ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʜʝʥʝʛ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʤʝʩʪʘ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ [5]. 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʜʝʥʝʞʥʳʤ ʧʦʪʦʢʦʤ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʚ ʟʘʝʤʥʦʤ ʢʘʧʠʪʘʣʝ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ 

ʘʢʪʠʚʥʦʤʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʜʝʥʝʞʥʳʤʠ ʧʦʪʦʢʘʤʠ, ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʙʦʣʝʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʝ ʠ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʝʨʠʦʜʘ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʦʪ ʧʨʠʚʣʝʢʘʝʤʳʭ ʢʨʝʜʠʪʦʚ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʝʥʝʞʥʳʝ ʘʢʪʠʚʳ ʥʫʞʥʳ ʜʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʧʦʩʪʦʷʥʥʫʶ ʧʣʘʪʝʞʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʦʥ ʜʦʣʞʝʥ 
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ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩʦ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ 

ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ ʧʦʣʠʪʠʢʦʡ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʝʥʝʞʥʳʤʠ ʘʢʪʠʚʘʤʠ. 
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ʢʨʘʪʢʦʩʨʦʯʥʦʡ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʝ. ʅʦ ʦʥʠ  ʠʛʥʦʨʠʨʫʶʪʩʷ, ʠ ʵʪʦ ʤʝʰʘʝʪ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʤʫ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʘʛʨʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʚ ʈʌ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʩʝʟʦʥʥʦʩʪʴ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ, ʙʘʥʢʦʚʩʢʠʡ 

ʚʢʣʘʜ, ʧʘʝʚʦʡ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʳʡ ʬʦʥʜ, ʠʥʬʣʷʮʠʷ 

 

ʉʝʣʴʩʢʦʝ ʭʦʟʷʡʩʪʚʦ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʠ ʚ ʥʝʤ, ʢʘʢ ʠ ʚ ʜʨʫʛʠʭ 

ʩʬʝʨʘʭ ʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʠ ʟʘʢʦʥʳ, ʥʦ ʩʝʣʴʩʢʦʤʫ ʭʦʟʷʡʩʪʚʫ ʧʨʠʩʫʱʠ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʝ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʥʦ ʠ ʥʘ ʩʘʤʦ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʝʟʦʥʥʦʩʪʴ. 

ʉʝʟʦʥʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʚ ʉʠʙʠʨʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ: 

ī ʞʝʩʪʢʠʝ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ; 

ī ʩʧʝʮʠʬʠʢʘ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ; 

ī ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʧʝʨʝʜʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ . 

ʀ ʦʪʚʝʪ ʥʘ ʵʪʦʪ ʚʦʧʨʦʩ, ʯʘʩʪʦ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʡ, ʙʘʥʢʦʚʩʢʠʡ ʚʢʣʘʜ. ʅʦ 

ʪʘʢ ʣʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʙʘʥʢʦʚʩʢʠʭ ʚʢʣʘʜʦʚ ʚ ʪʝʢʫʱʠʭ 

ʨʝʘʣʠʷʭ ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ? ɽʩʪʴ ʣʠ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʳ ʥʘ ʨʳʥʢʝ 

ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ ʫʩʣʫʛ?  

ɺ ʩʚʦʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʝʜʣʘʛʘʶ ʩʨʘʚʥʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʙʘʥʢʦʚʩʢʠʭ 

ʚʢʣʘʜʦʚ ʠ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʧʘʝʚʳʭ 

ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʳʭ ʬʦʥʜʦʚ. 

ɼʣʷ ʥʘʯʘʣʘ ʨʘʟʙʝʨʝʤ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʙʘʥʢʦʚʩʢʠʡ ʚʢʣʘʜ. 

ɹʘʥʢʦʚʩʢʠʡ ʚʢʣʘʜ ï ʵʪʦ ʪʘʢʦʡ ʜʦʛʦʚʦʨ, ʛʜʝ ʦʜʥʘ ʩʪʦʨʦʥʘ (ʙʘʥʢ), 

ʧʨʠʥʷʚʰʘʷ ʧʦʩʪʫʧʠʚʰʫʶ ʦʪ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ (ʚʢʣʘʜʯʠʢʘ) ʠʣʠ 

ʧʦʩʪʫʧʠʚʰʫʶ ʜʣʷ ʥʝʝ ʜʝʥʝʞʥʫʶ ʩʫʤʤʫ (ʚʢʣʘʜ), ʦʙʷʟʫʝʪʩʷ ʚʦʟʚʨʘʪʠʪʴ 

ʩʫʤʤʫ ʚʢʣʘʜʘ ʠ ʚʳʧʣʘʪʠʪʴ ʧʨʦʮʝʥʪʳ ʥʘ ʥʝʝ ʥʘ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠ ʚ ʧʦʨʷʜʢʝ, 

ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʜʦʛʦʚʦʨʦʤ [1]. 

ɺʳʜʝʣʷʶʪ ʚʢʣʘʜʳ ʩʨʦʯʥʳʝ ʠ ʜʦ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ, ʨʫʙʣʝʚʳʝ ʠ 

ʚʘʣʶʪʥʳʝ, ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʧʦʧʦʣʥʝʥʠʷ ʠ ʙʝʟ, ʩ ʢʘʧʠʪʘʣʠʟʘʮʠʝʡ 

ʧʨʦʮʝʥʪʦʚ ʠ ʙʝʟ ʥʝʝ. ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʧʨʘʢʪʠʢʘ, ʯʝʤ ʤʝʥʴʰʝ ʣʠʢʚʠʜʥʦʩʪʴ 

ʠ ʧʨʘʚʦ ʨʘʩʧʦʨʷʞʝʥʠʷ ʜʝʥʝʞʥʳʤʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʧʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ, ʪʝʤ 

ʚʳʰʝ ʜʦʭʦʜʥʦʩʪʴ. 

ʊʝʧʝʨʴ ʩʪʦʠʪ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʧʘʝʚʦʡ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʳʡ ʬʦʥʜ  (ʇʀʌ) ʠ 

ʝʛʦ ʧʣʶʩʳ ʠ ʤʠʥʫʩʳ. 

ʇʘʝʚʦʡ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʳʡ ʬʦʥʜ ī ʦʙʦʩʦʙʣʝʥʥʳʡ ʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʡ ʠʟ ʠʤʫʱʝʩʪʚʘ, ʧʝʨʝʜʘʥʥʦʛʦ ʚ ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʫʯʨʝʜʠʪʝʣʝʤ (ʫʯʨʝʜʠʪʝʣʷʤʠ) 

ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩ ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʩ 



 

37 

ʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʠʥʳʭ ʫʯʨʝʜʠʪʝʣʝʡ ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʠ ʠʟ 

ʠʤʫʱʝʩʪʚʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʪʘʢʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʜʦʣʷ ʚ ʧʨʘʚʝ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʝ ʫʜʦʩʪʦʚʝʨʷʝʪʩʷ ʮʝʥʥʦʡ ʙʫʤʘʛʦʡ, ʚʳʜʘʚʘʝʤʦʡ 

ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ ʢʦʤʧʘʥʠʝʡ [2]. 

ʇʀʌ ï ʵʪʦ ʤʝʥʝʝ ʧʦʧʫʣʷʨʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ, ʯʝʤ ʙʘʥʢʦʚʩʢʠʡ 

ʚʢʣʘʜ. ɼʦʭʦʜ ʧʦ ʇʀʌ ʙʫʜʝʪ ʧʨʠʚʷʟʘʥ ʢ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʙʘʟʦʚʳʭ ʘʢʪʠʚʦʚ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʥʝʛʦ ʚʭʦʜʷʪ. 

ʇʀʌʳ ʙʳʚʘʶʪ ʦʪʢʨʳʪʳʤʠ ʠ ʟʘʢʨʳʪʳʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʴʥʳʤʠ, ʧʦ 

ʘʥʘʣʦʛʠʠ ʩ ʙʘʥʢʦʚʩʢʠʤʠ ʚʢʣʘʜʘʤʠ ʦʥʠ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ ʧʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʙʳʩʪʨʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʚʦʠ ʜʝʥʝʞʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ, ʥʦ ʚ ʦʪʣʠʯʠʠ ʦʪ ʚʢʣʘʜʦʚ, 

ʜʦʭʦʜʥʦʩʪʴ ʇʀʌʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʙʘʟʦʚʦʛʦ ʘʢʪʠʚʘ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʘ 

ʣʠʰʴ ʵʪʠʤ, ʥʘ ʩʢʦʣʴʢʦ ʙʘʟʦʚʳʡ ʘʢʪʠʚ ʤʦʞʝʪ ʚʳʨʘʩʪʠ.   

ʈʘʟʦʙʨʘʚ ʜʚʘ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, ʤʦʞʥʦ ʠʭ ʩʨʘʚʥʠʪʴ ʥʘ 

ʧʨʠʤʝʨʝ ʜʚʫʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘ ʨʳʥʢʝ, ʦʮʝʥʠʚ ʠʭ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ, ʢʘʢ ʢʨʘʪʢʦʩʨʦʯʥʦʛʦ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʛʦ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʩʝʣʴʩʢʠʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʦʤ. 

ɼʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʚʦʟʴʤʝʤ ʧʨʦʜʫʢʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʫʜʫʪ ʦʪʚʝʯʘʪʴ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ: 

ī ʥʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʳ ʚ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʚʘʣʶʪʝ; 

ī ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʧʦʣʥʦʡ ʣʠʢʚʠʜʥʦʩʪʴʶ. 

ʉʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʙʘʥʢʦʚʩʢʦʛʦ ʚʢʣʘʜʘ ʙʫʜʝʪ ʚʳʩʪʫʧʘʪʴ ʚʢʣʘʜ ʜʦ 

ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ, ʩ ʢʘʧʠʪʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ʧʨʦʮʝʥʪʦʚ ʩʨʦʢʦʤ ʦʪ 1 ʜʥʷ  

çʅʘʢʦʧʠʪʝʣʴʥʳʡè ʦʪ ʉʙʝʨʘ. 

ʉʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʇʀʌʘ ʚʦʟʴʤʝʤ ʦʪʢʨʳʪʳʡ ʇʀʌ ʀʤʧʝʨʠʷ, ʩ 

ʢʘʧʠʪʘʣʠʟʘʮʠʡ ʜʠʚʠʜʝʥʜʦʚ ʠ ʢʫʧʦʥʦʚ ʩʨʦʢʦʤ ʦʪ 1 ʜʥʷ ʦʪ ʌɻ ɹʂʉ.  

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʇʀʌ ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʤʝʥʠʪʴ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʜʭʦʜʦʚ. ʕʪʦ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʪʘʢʠʝ 

ʧʦʜʭʦʜʳ ʢʘʢ: ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʙʝʪʘ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʘʣʴʬʘ, ʧʦʜʭʦʜʳ, 

ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ, ʦʮʝʥʢʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʣʠʥʠʠ ʠ ʪ.ʜ. 

ʅʦ ʵʪʠ ʧʦʜʭʦʜʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʣʠʰʴ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʇʀʌ 

ʠ ʥʠʢʘʢ ʥʝ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʙʘʥʢʦʚʩʢʠʤ ʚʢʣʘʜʘʤ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʩʪʦʠʪ ʩʨʘʚʥʠʪʴ ʫʩʣʦʚʠʷ, ʜʦʭʦʜʥʦʩʪʴ ʠ ʧʦʩʤʦʪʨʝʪʴ, ʢʘʢ 

ʠʟʤʝʥʠʪʩʷ ʜʦʭʦʜʥʦʩʪʴ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʠʥʬʣʷʮʠʠ.  

 ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 1 ʩʨʘʚʥʠʤ ʫʩʣʦʚʠʷ ʠ ʜʦʭʦʜʥʦʩʪʠ ʧʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ 

ʩ 01.07.2020 ʧʦ 31.12.2020 ʩ ʩʫʤʤʦʡ ʚʣʦʞʝʥʠʷ ʩʨʝʜʩʪʚ 10 ʤʣʥ ʨʫʙ. 

ʀʟ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʚʳʰʝ ʪʘʙʣʠʮʳ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ 

ʜʦʭʦʜʥʦʩʪʴ ʧʦ ʇʀʌ ʛʦʨʘʟʜʦ ʚʳʰʝ ʙʘʥʢʦʚʩʢʦʛʦ ʚʢʣʘʜʘ,  ʥʦ ʪʘʢ ʣʠ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘ ʵʪʘ ʜʦʭʦʜʥʦʩʪʴ, ʝʩʣʠ ʧʦʩʯʠʪʘʪʴ ʝʝ ʧʨʠʤʝʥʠʚ ʩʪʘʚʢʫ 

ʜʠʩʢʦʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʠʥʬʣʷʮʠʶ? 
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ʈʝʘʣʴʥʘʷ ʠʥʬʣʷʮʠʷ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʟʘ 2020 ʛʦʜ ʜʦ ʜʘʥʥʳʤ ʈʦʩʩʪʘʪʘ 

ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 4,9% [5]. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʢʫʧʘʪʝʣʴʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ 

ʜʝʥʝʞʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʩʥʠʟʠʣʘʩʴ.  

ʇʦʣʦʞʠʚ 10 ʤʣʥ ʨʫʙ. ʥʘ 6 ʤʝʩʷʮʝʚ ʤʳ çʧʦʪʝʨʷʣʠè ʧʦʨʷʜʢʘ 250 ʪʳʩ. 

ʨʫʙ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʩ ʇʀʌ ʤʳ ʟʘʨʘʙʦʪʘʣʠ 1807 ʪʳʩ. ʨʫʙ., ʘ ʚʦʪ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʩ 

ʙʘʥʢʦʚʩʢʠʤ ʚʢʣʘʜʦʤ ʜʦʭʦʜ ʚʦʚʩʝ ʥʝ ʧʦʣʫʯʝʥ, ʘ ʫʙʳʪʦʢ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 

ʧʦʨʷʜʢʘ 100 ʪʳʩ. ʨʫʙ. ʀʟ ʯʝʛʦ ʥʘʧʨʘʰʠʚʘʝʪʩʷ ʚʳʚʦʜ, ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ 

ʚʦʦʙʱʝ ʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʙʘʥʢʦʚʩʢʠʡ ʚʢʣʘʜ? ʉʣʠʰʢʦʤ ʩʠʣʴʥʘʷ 

ʠʥʬʣʷʮʠʷ ʠ ʥʠʟʢʘʷ ʢʣʶʯʝʚʘʷ ʩʪʘʚʢʘ ʤʝʰʘʶʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʩʪʘʚʦʢ ʧʦ 

ʚʢʣʘʜʘʤ ʠ ʥʝ ʜʘʶʪ ʥʫʞʥʦʛʦ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ. 

ʅʦ, ʢʘʢ ʛʦʚʦʨʠʣʦʩʴ ʨʘʥʝʝ, ʧʦ ʇʀʌʘʤ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ 

ʨʠʩʢʠ ʠ ʥʝʣʴʟʷ ʩʨʘʚʥʠʚʘʪʴ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʇʀʌʘ ʠ ʙʘʥʢʦʚʩʢʦʛʦ ʚʢʣʘʜʘ,  ʠ 

ʚʳʙʠʨʘʪʴ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ. ʅʫʞʥʦ ʧʦʜʭʦʜʠʪʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦ ʢ ʜʘʥʥʦʤʫ 

ʚʦʧʨʦʩʫ ʠ ʨʘʟʜʝʣʷʪʴ ʢʨʘʪʢʦʩʨʦʯʥʳʝ ʚʣʦʞʝʥʠʷ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʠ 

ʚʢʣʘʜ, ʠ ʇʀʌ ʧʨʠʥʦʩʠʣʠ ʪʦʪ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʥʘ ʪʝʢʫʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ.  
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ʆʉʆɹɽʅʅʆʉʊʀ ɺʆɿʄɽʑɽʅʀʗ ʄʆʈɸʃʔʅʆɻʆ ɺʈɽɼɸ  

ɺ ʉʌɽʈɽ ɿɸʑʀʊʓ ʇʈɸɺ ʇʆʊʈɽɹʀʊɽʃɽʁ  

ʇʆ ɿɸʂʆʅʋ çʆ ɿɸʑʀʊɽ ʇʈɸɺ ʇʆʊʈɽɹʀʊɽʃɽʁè 

 

ʄ.ʇ. ʂʫʰʘʨʦʚʘ, ɸ.ʀ. ɹʦʣʴʰʘʢʦʚʘ, ɽ.ʇ. ʌʫʨʮʝʚʘ, ʄ.ɺ. ʅʦʚʠʢʦʚʘ 

ʉʠʙʠʨʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴʩʢʦʡ ʢʦʦʧʝʨʘʮʠʠ 

 

ɺ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʤ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʩʪʚʝ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʥʝʨʝʰʝʥʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʘ 

ʩʦʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ ʚʦʟʤʝʱʝʥʠʷ ʤʦʨʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʜʘ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ 

ʨʘʟʤʳʪʳʝ ʦʨʠʝʥʪʠʨʳ ʝʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. ɸʚʪʦʨ, ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʚ ʜʘʥʥʳʡ 

ʚʦʧʨʦʩ, ʦʪʤʝʯʘʝʪ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚ ʨʝʰʝʥʠʷʭ ʩʫʜʝʡ ʥʘʣʠʯʠʷ 

ʥʝʫʢʦʩʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʘʚʘ ʧʦʪʝʨʧʝʚʰʝʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʥʘ ʚʦʟʤʝʱʝʥʠʝ 

ʤʦʨʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʜʘ. ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʶʪʩʷ ʩʧʦʩʦʙʳ ʜʦʢʘʟʳʚʘʥʠʷ 

ʤʦʨʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʜʘ. ɸʚʪʦʨʦʤ ʩʜʝʣʘʥ ʚʳʚʦʜ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʦ ʪʘʢʦʡ 

ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʜʝʣ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʤʠʥʠʤʫʤ 

ʤʦʨʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʜʘ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʠʩʢʦʚ.  

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʚʦʟʤʝʱʝʥʠʝ ʤʦʨʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʜʘ, ʟʘʢʦʥ ʦ ʟʘʱʠʪʝ 

ʧʨʘʚ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ, ʩʧʦʩʦʙʳ ʜʦʢʘʟʳʚʘʥʠʷ ʤʦʨʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʜʘ 

 

ɿʘʢʦʥ ʈʌ çʆ ʟʘʱʠʪʝ ʧʨʘʚ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡè ï ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦ-

ʧʨʘʚʦʚʦʡ ʘʢʪ, ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʡ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʧʦ ʧʦʚʦʜʫ ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʠʷ 

ʪʦʚʘʨʦʚ ʠ ʫʩʣʫʛ ʚ ʣʠʯʥʦʝ ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʛʨʘʞʜʘʥ ʠ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ʩʧʦʨʥʳʭ 

ʩʠʪʫʘʮʠʡ ʚ ʚʦʧʨʦʩʘʭ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʪʦʚʘʨʘ. ʕʪʦʪ ʟʘʢʦʥ ʧʨʠʟʚʘʥ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʧʦʢʫʧʘʪʝʣʝʤ ʠ ʧʨʦʜʘʚʮʦʤ ʠʣʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʤ 

ʪʦʚʘʨʦʚ. ɺ ʚʦʧʨʦʩʘʭ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʪʦʚʘʨʦʚ ʠʣʠ 

ʦʢʘʟʘʥʠʷ ʫʩʣʫʛ ʵʪʦʪ ʜʦʢʫʤʝʥʪ ʠʤʝʝʪ ʚʳʩʰʫʶ ʩʠʣʫ. [2] 

ʅʝ ʨʝʰʸʥʥʳʤ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʚʦʧʨʦʩ ʦ ʚʦʟʤʝʱʝʥʠʠ ʤʦʨʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʜʘ 

ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʶ. ʉʫʜʝʙʥʘʷ ʧʨʘʢʪʠʢʘ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʫ ʩʫʜʘ ʠʤʝʝʪʩʷ ʩʚʦʷ 

ʰʢʘʣʘ ʫʙʝʞʜʝʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ. ʇʦ 

ʦʙʱʝʤʫ ʧʨʘʚʠʣʫ ʩʫʜʘʤ ʚʩʝ ʨʘʚʥʦ, ʚ ʢʘʢʦʤ ʨʘʟʤʝʨʝ ʠʩʪʝʮ ʟʘʷʚʣʷʝʪ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝ ʦ ʤʦʨʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʜʝ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʙʳʪʫʝʪ ʤʥʝʥʠʝ ʦ 

ʪʦʤ, ʯʪʦ ʩʪʦʠʪ ʦʙʷʟʘʪʴ ʩʫʜʳ ʚʟʳʩʢʠʚʘʪʴ ʤʦʨʘʣʴʥʳʡ ʚʨʝʜ ʚ ʧʦʣʴʟʫ ʠʩʪʮʘ 

ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʪʦʛʦ, ʟʘʷʚʣʷʣʩʷ ʦʥ ʠʣʠ ʥʝʪ, ʢʘʢ ʵʪʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʝʡʯʘʩ 

ʧʨʠ ʚʟʳʩʢʘʥʠʠ ʩʫʜʝʙʥʦʛʦ ʰʪʨʘʬʘ ʧʦ ʟʘʱʠʪʝ ʧʨʘʚ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ [4] 

ʊʘʢʘʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʦʙʱʝʡ ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʢʦʡ ʚ ɿʘʢʦʥʝ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʤʦʨʘʣʴʥʳʡ ʚʨʝʜ, ʧʨʠʯʠʥʝʥʥʳʡ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʶ 

ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʝʤ (ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʝʤ, ʧʨʦʜʘʚʮʦʤ, 

ʫʧʦʣʥʦʤʦʯʝʥʥʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʝʡ ʠʣʠ ʫʧʦʣʥʦʤʦʯʝʥʥʳʤ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʤ 

ʧʨʝʜʧʨʠʥʠʤʘʪʝʣʝʤ, ʠʤʧʦʨʪʝʨʦʤ) ʧʨʘʚ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ, ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ 

ʟʘʢʦʥʘʤʠ ʠ ʧʨʘʚʦʚʳʤʠ ʘʢʪʘʤʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ, ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʤʠ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʟʘʱʠʪʳ ʧʨʘʚ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ, ʧʦʜʣʝʞʠʪ 
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ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʧʨʠʯʠʥʠʪʝʣʝʤ ʚʨʝʜʘ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʝʛʦ ʚʠʥʳ. ʈʘʟʤʝʨ 

ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʤʦʨʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʜʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʫʜʦʤ ʠ ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʨʘʟʤʝʨʘ ʚʦʟʤʝʱʝʥʠʷ ʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʨʝʜʘ. 

ʂʦʥʩʪʠʪʫʮʠʦʥʥʳʡ ʩʫʜ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʵʪʫ 

ʥʦʨʤʫ, ʫʢʘʟʘʣ ʝʱʝ ʚ 2001 ʛʦʜʫ, ʯʪʦ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʘʙʦʡ 

ʩʪʦʨʦʥʦʡ ʚ ʧʨʘʚʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʭ ʩ ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʝʤ (ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʝʤ, 

ʧʨʦʜʘʚʮʦʤ, ʫʧʦʣʥʦʤʦʯʝʥʥʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʝʡ ʠʣʠ ʫʧʦʣʥʦʤʦʯʝʥʥʳʤ 

ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʤ ʧʨʝʜʧʨʠʥʠʤʘʪʝʣʝʤ, ʠʤʧʦʨʪʝʨʦʤ), ʧʦʵʪʦʤʫ 

ʜʦʢʘʟʳʚʘʪʴ ʧʨʠʯʠʥʝʥʠʝ ʝʤʫ ʥʨʘʚʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʪʨʘʜʘʥʠʡ ʥʝ ʦʙʷʟʘʥ[5] 

ʆʧʝʨʠʨʫʷ ʫʢʘʟʘʥʥʳʤʠ ʥʦʨʤʘʤʠ, ʩʫʜʳ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʢʘʢʫʶ-ʪʦ ʩʚʦʶ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʫʶ ʰʢʘʣʫ ʚʦʟʤʝʱʝʥʠʷ ʚʨʝʜʘ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʧʠʨʘʶʪʩʷ ʥʘ 

ʧʣʘʪʝʞʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʦʪʚʝʪʯʠʢʘ. ʊʝʤ ʩʘʤʳʤ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴ ʧʦʣʫʯʘʝʪ 

ʤʠʥʠʤʫʤ ʟʘʷʚʣʝʥʥʦʛʦ ʚʨʝʜʘ ʙʝʟ ʦʩʦʙʳʭ ʫʩʠʣʠʡ. ɺʩʝ, ʯʪʦ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʚʳʰʝ 

ʜʘʥʥʦʡ ʧʣʘʥʢʠ, ʧʨʠʭʦʜʠʪʴʩʷ ʜʦʢʘʟʳʚʘʪʴ.  

ɺʦʟʥʠʢʘʝʪ ʢʦʣʣʠʟʠʷ ʚ ʧʨʘʚʝ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦ ʟʘʢʦʥʫ ʨʘʟʨʝʰʘʝʪ 

ʧʦʪʝʨʧʝʚʰʝʡ ʩʪʦʨʦʥʝ ʥʝ ʜʦʢʘʟʳʚʘʪʴ ʧʨʠʯʠʥʝʥʥʳʡ ʚʨʝʜ, ʘ ʧʦ ʬʘʢʪʫ 

ʧʨʠʭʦʜʠʪʴʩʷ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʪʴ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʧʨʠʥʝʩʝʥʥʳʝ ʤʦʨʘʣʴʥʳʝ ʠ 

ʥʨʘʚʩʪʚʝʥʥʳʝ ʩʪʨʘʜʘʥʠʷ.  

ʅʘ ʥʘʰ ʚʟʛʣʷʜ, ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʦʩʚʦʙʦʞʜʘʪʴ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ ʦʪ 

ʜʦʢʘʟʳʚʘʥʠʷ ʬʘʢʪʘ ʩʚʦʠʭ ʩʪʨʘʜʘʥʠʡ. ɺʧʦʣʥʝ ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʩʠʪʫʘʮʠʷ, ʯʪʦ 

ʧʨʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʠ ʧʨʘʚ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʫ ʧʦʪʝʨʧʝʚʰʝʛʦ ʥʝ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ 

ʤʦʨʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʜʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʷ  çʤʥʠʤʦʛʦè ʤʦʨʘʣʴʥʦʛʦ 

ʚʨʝʜʘ, ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ, ʚʧʦʣʥʝ ʨʝʘʣʴʥʦʡ. ʊʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ, ʥʘ ʤʦʡ ʚʟʛʣʷʜ, 

ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤ, ʠʙʦ ʦʩʥʦʚʦʧʦʣʘʛʘʶʱʘʷ ʮʝʣʴ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʤʦʨʘʣʴʥʦʛʦ 

ʚʨʝʜʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʥʝ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʥʘʢʘʟʘʪʴ ʧʨʠʯʠʥʠʪʝʣʷ  ʚʨʝʜʘ, 

ʚʳʧʦʣʥʷʷ "ʰʪʨʘʬʥʫʶ", "ʢʘʨʘʪʝʣʴʥʫʶ", "ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴʥʫʶ" ʬʫʥʢʮʠʶ, ʠʣʠ 

ʥʝʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦ ʦʙʦʛʘʪʠʪʴ ʧʦʪʝʨʧʝʚʰʝʛʦ, ʘ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʦʚʘʪʴ 

ʧʦʪʝʨʧʝʚʰʝʤʫ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʚʨʝʜʥʳʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ. 

ʂ ʩʦʞʘʣʝʥʠʶ, ʚ ʩʫʜʘʭ ʩʣʦʞʠʣʘʩʴ ʪʘʢʘʷ ʧʨʘʢʪʠʢʘ, ʯʪʦ ʩʫʜʘʤʠ 

ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ ʧʦʜ ʤʦʨʘʣʴʥʳʤ ʚʨʝʜʦʤ ʥʝʢʠʡ ʝʱʝ ʦʜʠʥ ʰʪʨʘʬ, 

ʥʝʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʘʷ ʫʧʣʘʪʘ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʠʩʪʝʮ ʠʪʘʢ ʧʦʣʫʯʠʣ ʫʞʝ ʠ ʦʩʥʦʚʥʦʡ 

ʜʦʣʛ, ʠ ʰʪʨʘʬ, ʠ ʥʝʫʩʪʦʡʢʫ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʩʣʫʯʘʝʚ ʦʪʢʘʟʘ ʚ ʚʦʟʤʝʱʝʥʠʠ 

ʤʦʨʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʜʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʩʘʤʦʡ ʧʦʧʫʣʷʨʥʦʡ 

ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʢʦʡ ʦʪʢʘʟʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʜʦʢʘʟʘʥʥʦʩʪʴ ʜʦʚʦʜʦʚ ʠʩʪʮʘ.  

ɿʘʢʦʥ ʥʘʤ ʥʝ ʜʘʝʪ ʪʘʢʠʭ ʦʪʚʝʪʦʚ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʦʪʚʝʪʳ ʧʨʠʭʦʜʠʪʴʩʷ 

ʠʩʢʘʪʴ ʚ ʨʘʟʲʷʩʥʝʥʠʷʭ ɺʝʨʭʦʚʥʦʛʦ ʩʫʜʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ. ʧ. 45 

ʇʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʇʣʝʥʫʤʘ ɺʝʨʭʦʚʥʦʛʦ ʉʫʜʘ ʈʌ ʦʪ 28.06.2012 N 17 "ʆ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʠ ʩʫʜʘʤʠ ʛʨʘʞʜʘʥʩʢʠʭ ʜʝʣ ʧʦ ʩʧʦʨʘʤ ʦ ʟʘʱʠʪʝ ʧʨʘʚ 

ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ" ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʩʫʜʦʤ ʚʦʧʨʦʩʘ ʦ 

ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʶ ʤʦʨʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʜʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʝʤ 

ʜʣʷ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʝʥʠʷ ʠʩʢʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʡ ʬʘʢʪ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʧʨʘʚ 
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ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ. ʈʘʟʤʝʨ ʧʨʠʩʫʞʜʘʝʤʦʡ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʶ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ 

ʤʦʨʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʜʘ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʜʦʣʞʝʥ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴʩʷ 

ʩʫʜʦʤ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʧʨʠʯʠʥʝʥʥʳʭ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʶ ʥʨʘʚʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʨʘʜʘʥʠʡ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʨʘʟʫʤʥʦʩʪʠ ʠ 

ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦʩʪʠ[3] ʕʪʦ ʠ ʧʝʯʘʣʴʥʦ, ʯʪʦ ʪʘʢ ʥʠʯʝʛʦ ʠ ʥʝ ʨʘʟʲʷʩʥʝʥʦ, 

ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚʩʸ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʫʙʲʝʢʪʠʚʠʟʤʘ ʩʫʜʝʡ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ, ʜʦʢʘʟʳʚʘʷ ʤʦʨʘʣʴʥʳʡ ʚʨʝʜ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʠʯʠʥʝʥ 

ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʶ ʥʝʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʪʦʚʘʨʦʤ ʠʣʠ ʫʩʣʫʛʦʡ, ʪʦ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʚ ʜʦʩʫʜʝʙʥʦʤ ʧʦʨʷʜʢʝ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʪʴ çʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʪʨʘʜʘʥʠʷè, ʪ.ʝ. ʚʨʝʜ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʤʠ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʷʤʠ, ʦʙʨʘʱʝʥʠʝʤ ʩ 

ʞʘʣʦʙʘʤʠ ʚ ʥʘʜʟʦʨʥʳʝ ʠʥʩʪʘʥʮʠʠ, ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʵʢʩʧʝʨʪʠʟʳ, 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ ʧʨʠʯʠʥʥʦ-ʩʣʝʜʩʪʚʝʥʥʫʶ ʩʚʷʟʴ, ʠ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ 

ʜʘʣʴʰʝ ʦʙʨʘʱʘʪʴʩʷ ʚ ʩʫʜ. 

ʊʦʛʜʘ ʢʘʢ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʠ ʚ ʩʪʨʝʩʩʦʚʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʤʘʣʦ ʦʩʦʟʥʘʶʪ ʬʘʢʪ 

ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʩʚʦʝʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚ ʢʘʢʠʭ-ʣʠʙʦ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷʭ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʩʫʜʳ ʥʝ 

ʥʘʭʦʜʷʪ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ ʜʣʷ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʝʥʠʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʚ ʧʦʣʥʦʤ ʦʙʲʝʤʝ.  

ɺ ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ, ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʚʥʝʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʩʪ. 15 ɿʘʢʦʥʘ ʦ ʟʘʱʠʪʝ 

ʧʨʘʚ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʠ ʧʨʦʧʠʩʘʪʴ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ ʜʣʷ 

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʝʥʠʷ ʤʦʨʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʜʘ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʜʝʩʷʪʠ ʪʳʩʷʯ ʨʫʙʣʝʡ.  
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ʉʆɺɽʈʐɽʅʉʊɺʆɺɸʅʀɽ ʄʆɼɽʃɽʁ  

ʀʇʆʊɽʏʅʆɻʆ ʂʈɽɼʀʊʆɺɸʅʀʗ  

 

ɸ.ʆ. ʄʦʥʛʫʰ, ʆ.ʉ. ʐʠʥʜʝʣʦʚʘ  

ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʘʛʨʘʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

panda6966 

 

ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʢʨʳʚʘʶʪ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʤʦʜʝʣʝʡ ʠʧʦʪʝʯʥʦʛʦ 

ʢʨʝʜʠʪʦʚʘʥʠʷ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ, ʜʣʷ ʣʶʙʦʡ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʦʥʠ ʠʛʨʘʶʪ ʦʯʝʥʴ 

ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ. ʇʦ ʙʦʣʴʰʦʤʫ ʩʯʝʪʫ ʠʧʦʪʝʢʘ ï ʵʪʦ ʟʘʣʦʛ ʥʝʜʚʠʞʠʤʦʛʦ 

ʠʤʫʱʝʩʪʚʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʩʫʜʘ ʧʦ ʪʘʢʦʤʫ ʟʘʣʦʛʫ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʠʧʦʪʝʯʥʦʝ ʢʨʝʜʠʪʦʚʘʥʠʝ, ʢʨʝʜʠʪ, ʨʳʥʦʢ 

ʥʝʜʚʠʞʠʤʦʩʪʠ, ʤʦʜʝʣʠ ʠʧʦʪʝʯʥʦʛʦ ʢʨʝʜʠʪʦʚʘʥʠʷ 

 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʫʩʣʫʛʘʤʠ ʠʧʦʪʝʯʥʦʛʦ ʢʨʝʜʠʪʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 

ʙʦʣʝʝ 6-7% ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʥʘ ʨʳʥʢʝ ʥʝʜʚʠʞʠʤʦʩʪʠ ʢʘʞʜʘʷ ʩʝʜʴʤʘʷ ʩʜʝʣʢʘ 

ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʠʧʦʪʝʯʥʦʛʦ ʢʨʝʜʠʪʘ. ʈʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʌʝʜʝʨʘʮʠʷ 

ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʯʠʩʣʦ ʩʪʨʘʥ ʩ ʥʠʟʢʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ 

ʫʩʣʫʛʘʤʠ ʠʧʦʪʝʯʥʦʛʦ ʢʨʝʜʠʪʦʚʘʥʠʷ. 

ʀʧʦʪʝʯʥʳʝ ʢʨʝʜʠʪʳ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦ ʩʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ 

ʩʪʨʘʥʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʳʜʘʶʪʩʷ. ʕʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʨʦʩʪʦʤ ʩʧʨʦʩʘ ʥʘ ʨʳʥʢʝ 

ʥʝʜʚʠʞʠʤʦʩʪʠ ʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ. ʊʘʢʞʝ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʠʧʦʪʝʯʥʦʛʦ 

ʢʨʝʜʠʪʦʚʘʥʠʷ ʫʣʫʯʰʘʝʪʩʷ ʫʨʦʚʝʥʴ ʞʠʣʠʱʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʯʪʦ 

ʪʘʢʞʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʟʠʪʠʚʥʳʤ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ. 

ʎʝʣʴ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ: ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʤʦʜʝʣʝʡ 

ʠʧʦʪʝʯʥʦʛʦ ʢʨʝʜʠʪʦʚʘʥʠʷ ʚ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʦʤ ʙʘʥʢʝ. 

ɿʘʜʘʯʠ:  

- ʨʘʩʢʨʳʪʴ ʧʦʥʷʪʠʝ, ʩʫʱʥʦʩʪʴ ʠʧʦʪʝʯʥʦʛʦ ʢʨʝʜʠʪʦʚʘʥʠʷ; 

- ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʝʡ ʠʧʦʪʝʯʥʦʛʦ ʢʨʝʜʠʪʦʚʘʥʠʷ; 

- ʦʧʠʩʘʪʴ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʠ ʚʳʷʚʠʪʴ ʧʫʪʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʤʦʜʝʣʝʡ 

ʠʧʦʪʝʯʥʦʛʦ ʢʨʝʜʠʪʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʇɸʆ çʉʙʝʨʙʘʥʢè 

ɺ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʧʦʜ ʠʧʦʪʝʯʥʳʤ ʢʨʝʜʠʪʦʤ 

ʧʨʠʥʷʪʦ ʧʦʥʠʤʘʪʴ ʪʘʢʦʡ ʢʨʝʜʠʪ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʙʳʣ ʚʳʜʘʥ ʧʦʜ ʟʘʣʦʛ 

ʥʝʜʚʠʞʠʤʦʩʪʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʩʤʳʩʣʝ ʠʧʦʪʝʯʥʦʝ ʢʨʝʜʠʪʦʚʘʥʠʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʮʝʣʦʩʪʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ. ʆʥ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʧʦ ʧʦʚʦʜʫ ʚʳʜʘʯʠ, ʧʨʦʜʘʞʠ ʠ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʠʧʦʪʝʯʥʳʭ ʢʨʝʜʠʪʦʚ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʠʜʳ ʠʧʦʪʝʯʥʦʛʦ ʢʨʝʜʠʪʘ. ʊʘʢ, ʚʳʜʝʣʷʶʪ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʨʝʜʠʪ, ʧʦʜ ʢʦʪʦʨʳʤ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪʩʷ ʢʨʝʜʠʪʦʚʘʥʠʝ 



 

43 

ʞʠʣʠʱʥʦʛʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ. ɽʱʝ ʦʜʥʘ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʴ ï ʵʪʦ ʠʧʦʪʝʯʥʳʡ 

ʞʠʣʠʱʥʳʡ ʢʨʝʜʠʪ. 

ʀʧʦʪʝʯʥʳʡ ʞʠʣʠʱʥʳʡ ʢʨʝʜʠʪ ʧʨʠʥʷʪʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ. ʊʘʢ, ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʪʘʢʦʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ, ʢʘʢ ʮʝʣʴ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʠʧʦʪʝʯʥʦʛʦ ʞʠʣʠʱʥʦʛʦ ʢʨʝʜʠʪʘ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʥʝʡ ʤʦʞʥʦ 

ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʳʡ ʠ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴʩʢʠʡ ʢʨʝʜʠʪʳ [2]. 

ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʠʧʦʪʝʯʥʦʛʦ ʢʨʝʜʠʪʦʚʘʥʠʷ ʦʱʫʱʘʝʪ ʥʘ ʩʝʙʝ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʮʝʣʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʚʥʝʰʥʠʭ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ: 

ʧʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ, ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ, ʧʨʘʚʦʚʳʭ ʠ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠʭ. 

ɺ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ 

ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʜʚʫʭʫʨʦʚʥʝʚʦʛʦ ʠʧʦʪʝʯʥʦʛʦ ʢʨʝʜʠʪʦʚʘʥʠʷ. ɽʝ 

ʦʩʥʦʚʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʤʝʨʠʢʘʥʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʢʨʝʜʠʪʦʚʘʥʠʷ. ʇʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʘʤʝʨʠʢʘʥʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʘʥʜʝʨʨʘʡʪʠʥʛʘ ʟʘʝʤʱʠʢʦʚ, ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʙʘʥʢʠ 

ʙʦʣʝʝ ʪʨʝʙʦʚʘʪʝʣʴʥʳ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ ʩʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʢʣʠʝʥʪʦʚ. ʉ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʵʪʦ ʟʘʤʝʜʣʷʝʪ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʠʧʦʪʝʯʥʦʛʦ 

ʢʨʝʜʠʪʦʚʘʥʠʷ, ʥʦ ʩ ʜʨʫʛʦʡ - ʜʦʣʷ ʧʨʦʩʨʦʯʝʥʥʦʡ ʟʘʜʦʣʞʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦ 

ʠʧʦʪʝʯʥʳʤ ʢʨʝʜʠʪʘʤ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʞʝ.  

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʠʧʦʪʝʯʥʦʛʦ ʢʨʝʜʠʪʦʚʘʥʠʷ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʥʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ 

ʵʪʘʧʝ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ ʚʥʝʰʥʝʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʝʡ, ʚʳʟʚʘʥʥʦʡ ʥʦʚʳʤ 

ʚʠʨʫʩʦʤ ʢʦʨʦʥʘʚʠʨʫʩʥʦʡ ʠʥʬʝʢʮʠʠ (Covid-19). ɺ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʨʝʘʢʮʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʥʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʝ ʩʦʙʳʪʠʷ ʚ ʤʠʨʝ ʙʳʣʘ 

ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ: ʚ 2020 ʛʦʜʫ ʨʝʢʦʨʜʥʦ ʚʳʨʦʩʣʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʳʜʘʚʘʝʤʳʭ 

ʢʨʝʜʠʪʦʚ. ʊʘʢ, ʦʙʲʝʤ ʚʳʜʘʥʥʳʭ ʚ 2020 ʛʦʜʫ ʢʨʝʜʠʪʦʚ ʥʘ ʞʠʣʴʝ ʥʘ 51% 

ʧʨʝʚʳʩʠʣ ʦʙʲʝʤ ʠʧʦʪʝʯʥʦʛʦ ʢʨʝʜʠʪʦʚʘʥʠʷ ʚ 2019. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï  ʆʙʲʝʤʳ ʠʧʦʪʝʯʥʦʛʦ ʢʨʝʜʠʪʦʚʘʥʠʷ  

ʚ 2020 ʛʦʜʫ, ʤʣʨʜ. ʨʫʙ [1]. 
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ʃʠʜʝʨʘʤʠ ʧʦ ʠʧʦʪʝʯʥʦʤʫ ʢʨʝʜʠʪʦʚʘʥʠʶ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʇɸʆ 

çʉʙʝʨʙʘʥʢè ʠ ʇɸʆ çɺʊɹè. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʙʲʝʤʳ ʢʨʝʜʠʪʦʚʘʥʠʷ ʇɸʆ 

çʉʙʝʨʙʘʥʢè ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ ʚ 2020 ʛʦʜʫ 2,1 ʪʨʣʥ. ʨʫʙʣʝʡ, ʯʪʦ ʚ 2 ʨʘʟʘ 

ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʦʙʲʝʤʳ ʚʳʜʘʥʥʳʭ ʠʧʦʪʝʯʥʳʭ ʢʨʝʜʠʪʦʚ ʇɸʆ çɺʊɹè. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʚʳʜʘʯ ʠʧʦʪʝʯʥʦʛʦ ʢʨʝʜʠʪʦʚʘʥʠʷ [1] 

 

ʀʧʦʪʝʯʥʦʝ ʢʨʝʜʠʪʦʚʘʥʠʝ ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ 

ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʩʪʨʝʤʠʪʝʣʴʥʦ. ʆʜʥʘʢʦ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ 

ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʩʜʝʨʞʠʚʘʶʱʠʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʠʧʦʪʝʯʥʦʛʦ 

ʢʨʝʜʠʪʦʚʘʥʠʷ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʩʧʨʦʩ ʠ 

ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʠʧʦʪʝʯʥʳʭ ʢʨʝʜʠʪʘʭ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢ, ʦʥ ʩʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴʶ ʠʧʦʪʝʯʥʦʛʦ ʢʨʝʜʠʪʦʚʘʥʠʷ [3]. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʚʳʩʦʢʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ 

ʠʧʦʪʝʯʥʦʛʦ ʢʨʝʜʠʪʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʩʪʨʘʥʳ. ʂʨʝʜʠʪʦʚʘʥʠʝ ʚ ʧʨʠʥʮʠʧʝ ʚʩʝʛʜʘ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ 

ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ, ʝʩʣʠ ʦʥʦ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦ ʠ ʥʝ ʚʳʭʦʜʠʪ ʟʘ ʨʘʤʢʠ ʨʘʟʫʤʥʦʛʦ 

ʦʙʲʝʤʘ ʚʳʜʘʯʠ. 
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ɺ ʉɽʃʔʉʂʆʄ ʍʆɿʗʁʉʊɺɽ 

 

ɽ.ɺ. ʆʩʠʧʦʚʘ, ɻ.ɺ. ʀʩʘʝʚʘ 

ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʘʛʨʘʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

galina_issaeva@mail.ru  

 

ʇʦʜʜʝʨʞʢʘ ʦʪʨʘʩʣʠ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ, 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʶʱʠʭ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʩʥʦʚʦʧʦʣʘʛʘʶʱʝʡ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʭ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʨʦʣʴ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʚ ʬʦʨʤʝ 

ʩʫʙʩʠʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ɸʇʂ ʠ ʝʸ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʘʛʨʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ, ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʘʷ 

ʧʦʜʜʝʨʞʢʘ, ʙʶʜʞʝʪʥʘʷ ʩʫʙʩʠʜʠʷ, ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʩʫʙʩʠʜʠʡ, ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʡ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ 

 

ɸʇʂ ï ʵʪʦ ʢʨʫʧʥʝʡʰʠʡ ʤʝʞʦʪʨʘʩʣʝʚʦʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ, ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʱʠʡ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʦʪʨʘʩʣʝʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʠ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʫ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʠʟ ʵʪʦʛʦ ʩʳʨʴʷ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʜʦʚʦʜʠʤʦʡ ʜʦ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ. [5, c.352] 

ɻʣʘʚʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʘʛʨʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʛʨʘʞʜʘʥ ʩʪʨʘʥʳ ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʠʝʤ, ʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ ï 

ʩʳʨʴʝʤ. ʌʠʥʘʥʩʦʚʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ 

ʫʜʘʯʥʦʤʫ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʶ ʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʶ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʠ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ. 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʘʛʨʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ï ʵʪʦ ʩʝʣʴʩʢʦʝ 

ʭʦʟʷʡʩʪʚʦ. 

ɼʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʝʢʪʦʨʘ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʤʝʰʘʪʝʣʴʩʪʚʦ ʚ ʚʠʜʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ. 

ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʘʷ ʧʦʜʜʝʨʞʢʘ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ, ʢʘʢ 

ʦʙʲʝʤ ʜʝʥʝʞʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʭ ʚ ʨʘʩʧʦʨʷʞʝʥʠʝ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʤ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʤ. ʎʝʣʴ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʦʚʘʥʠʠ ʯʘʩʪʠ ʠʟʜʝʨʞʝʢ, 

ʟʘʪʨʘʯʝʥʥʳʭ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʥʘ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʜʝʥʝʞʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʦʙʲʝʤʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ [3, c.108-110]. 
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ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʦʛʨʦʤʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʠʤʝʶʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʝ 

ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʦʤʦʱʥʠʢʘ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ 

ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʦ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʷ ʜʝʥʝʞʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʠʟ 

ʙʶʜʞʝʪʘ. 

ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʘʛʨʘʨʥʘʷ ʩʬʝʨʘ, ʢ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʩʝʣʴʩʢʦʝ 

ʭʦʟʷʡʩʪʚʦ, ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʨʘʟʚʠʚʘʪʴʩʷ ʙʝʟ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʘ.  

ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʘʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ 

çʈʘʟʚʠʪʠʷ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʳʥʢʦʚ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʩʳʨʴʷ ʠ ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʠʷè ʦʪ 

14.07.2012 ʛʦʜʘ ʚ ʨʝʜʘʢʮʠʠ ʦʪ 06.04.2021 ʛʦʜʘ [2]. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʧʦʤʦʱʠ ʩʝʣʴʩʢʦʤʫ ʭʦʟʷʡʩʪʚʫ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʩʫʙʩʠʜʠʨʦʚʘʥʠʝ. 

ʉʫʙʩʠʜʠʨʦʚʘʥʠʝ ï ʵʪʦ ʚʳʧʣʘʪʘ ʥʘ ʙʝʟʚʦʟʤʝʟʜʥʦʡ ʦʩʥʦʚʝ ʜʝʥʝʞʥʳʭ 

ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʟ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʠʣʠ ʤʝʩʪʥʦʛʦ ʙʶʜʞʝʪʘ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʝ ʮʝʣʠ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ [4. C. 323-324]. 

ɹʶʜʞʝʪʥʦʝ ʩʫʙʩʠʜʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ ï 

ʩʫʙʩʠʜʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʪʦʚʘʨʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʨʘʟʣʠʯʘʝʪʩʷ ʧʦ ʚʠʜʘʤ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ 

ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʙʶʜʞʝʪʥʳʤ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʩʪʚʦʤ 

ʤʦʞʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʠʟ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ, ʥʦ ʠ ʟʘ 

ʩʯʝʪ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʙʶʜʞʝʪʘ. [1] 

ʉʦʩʪʘʚʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʩʫʙʩʠʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ: 

- ʩʫʙʩʠʜʠʷ ʥʘ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʬʝʨʤʝʨʦʚ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ 
ʩʝʣʴʩʢʦʡ ʢʦʦʧʝʨʘʮʠʠ; 

- ʩʫʙʩʠʜʠʷ ʥʘ ʧʦʜʜʝʨʞʢʫ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʦ 
ʦʪʜʝʣʴʥʳʤ ʧʦʜʦʪʨʘʩʣʷʤ ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʩʪʚʘ; 

- ʩʫʙʩʠʜʠʷ ʥʘ ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʭ 

ʧʦʜʦʪʨʘʩʣʝʡ ʘʛʨʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʤʘʣʳʭ ʬʦʨʤ 

ʭʦʟʷʡʩʪʚʦʚʘʥʠʷ; 

- ʩʫʙʩʠʜʠʷ ʥʘ ʚʦʟʤʝʱʝʥʠʝ ʯʘʩʪʠ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʫʧʣʘʪʫ ʧʨʦʮʝʥʪʦʚ ʧʦ 
ʢʨʝʜʠʪʘʤ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʚ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʢʨʝʜʠʪʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʭ, ʠ 

ʟʘʡʤʘʤ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʨʝʜʠʪʥʳʭ 

ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴʩʢʠʭ ʢʦʦʧʝʨʘʪʠʚʘʭ ʠ ʜʨ. 

ɺ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʠʜʘ, ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʘʷ ʧʦʜʜʝʨʞʢʘ ʜʦʣʞʥʘ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦ-

ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʥʦ ʠ ʦʙʱʝʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʚ ʮʝʣʦʤ. 

ʅʘ 2021 ʛʦʜ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʙʳʣʦ ʚʳʜʝʣʝʥʦ ʧʦʨʷʜʢʘ 2,8 ʤʣʨʜ 

ʨʫʙ., ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠʟ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʙʶʜʞʝʪʘ 2,2, ʘ ʠʟ ʤʝʩʪʥʦʛʦ ï 0,6 ʨʫʙ. 

ʇʦʜʚʦʜʷ ʠʪʦʛ ʚʳʰʝʩʢʘʟʘʥʥʦʛʦ, ʤʦʞʥʦ ʫʪʚʝʨʞʜʘʪʴ, ʯʪʦ ʮʝʣʴʶ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʤʝʰʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʚ ɸʇʂ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʟʜʘʥʠʝ 
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ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ, ʧʨʘʚʦʚʳʭ ʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʜʣʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʬʝʨʳ, ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʝʥʠʝ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʝʡ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ 

ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʧʦ ʫʤʝʨʝʥʥʳʤ ʮʝʥʘʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ. 

ʌʠʥʘʥʩʦʚʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʩʬʝʨʳ ɸʇʂ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʚʳʨʫʯʢʦʡ ʦʪ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʥʦʡ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ ʥʘ 

ʝʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʶ. ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ, ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʤʦʛʫʪ, ʪʘʢ ʞʝ, ʢʘʢ ʠ ʥʘ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʠʥʳʭ ʩʬʝʨ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʦʪ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʵʪʠʤʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʤʠ ʧʨʦʯʠʭ ʚʠʜʦʚ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʥʝ 

ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦʤ ʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. 
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ʊɽʇʃʆʀɿʆʃʗʎʀʆʅʅʓɽ ʃɸʂʆʂʈɸʉʆʏʅʓɽ ʇʆʂʈʓʊʀʗ, 
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ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʜʣʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʤʘʰʠʥ ʚ ɸʇʂ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ ʧʘʛʫʙʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦ-

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʤʘʰʠʥʳ ʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʚ ʟʠʤʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ. ɼʣʷ 

ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʨʘʙʦʯʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʰʠʥ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʦʭʨʘʥʷʪʴ ʪʝʧʣʦʚʦʝ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ. ʕʪʦ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʠʭ ʩʨʦʢʘ ʩʣʫʞʙʳ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦ-

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʰʠʥ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʙʘʣʘʥʩ, ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʤʘʰʠʥʳ, ʣʘʢʦʢʨʘʩʦʯʥʦʝ ʧʦʢʨʳʪʠʝ, ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ 
 

ʇʨʦʙʣʝʤʳ: ɺ ʉʠʙʠʨʩʢʦʤ ʨʝʛʠʦʥʝ ʩʫʨʦʚʳʝ ʟʠʤʳ, ʠʥʦʛʜʘ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʜʦʭʦʜʷʪ ʜʦ -70 C. ʅʠʟʢʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʘʛʫʙʥʦ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ 

ʘʛʨʝʛʘʪʳ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʰʠʥ: ʧʦʥʠʞʝʥʠʝ ʦʙʱʝʛʦ 

ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, ʥʠʟʢʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʤʘʩʣʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, 

ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʭʦʣʦʜʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʪ ʧʫʩʢʦʚʳʝ 

ʠʟʥʦʩʳ ʠ ʠʟʥʦʩʳ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʪʨʘʥʩʤʠʩʩʠʠ ʠ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ [1, 

ʩ. 175]. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʨʝʰʝʥʠʷ ʚʳʰʝʥʘʟʚʘʥʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʩ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʤʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. ɼʣʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʫʟʣʦʚ, ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦ-

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʰʠʥ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ. 

ʆʥʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʶ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʫʟʣʦʚ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʰʠʥ. 

ʆʙʲʝʢʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ. 

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʚʠʜʦʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʥʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʵʪʠʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ [2,ʩ. 272]. 
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ɺ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷʭ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ 

ʠʛʨʘʶʪ ʨʦʣʴ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʜʣʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ: ʢʘʤʝʨʳ ʩʛʦʨʘʥʠʷ, ʚʦʟʜʫʭʦʚʦʜʦʚ ʠ ʪ.ʜ. [3,ʩ. 268]. ɼʣʷ ʪʦʛʦ 

ʯʪʦʙʳ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʙʳʣʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤʠ, 

ʣʘʢʦʢʨʘʩʦʯʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʥʠ ʩʦʟʜʘʥʳ ʜʦʣʞʥʳ ʦʙʣʘʜʘʪʴ: 

ʥʠʟʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʠ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴʶ, ʰʠʨʦʢʠʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʤ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʳʤ ʩʨʦʢʦʤ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ [1, ʩ. 164]. 

ʉʦʟʜʘʶʪ ʜʘʥʥʳʝ ʣʘʢʦʢʨʘʩʦʯʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʚ ʥʠʭ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʦʜʠʬʠʢʘʪʦʨʦʚ ï ʤʠʢʨʦʩʬʝʨ. ʇʦʣʳʝ ʤʠʢʨʦʩʬʝʨʳ 

ʩʠʥʪʝʟʠʨʫʶʪʩʷ ʠʟ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ (ʧʦʣʠʙʦʨʘʪʦʚ, 

ʙʦʨʩʠʣʠʢʘʪʦʚ, ʧʦʣʠʬʦʩʬʘʪʦʚ, ʩʠʣʠʢʘʪʦʚ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ. 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʩʪʝʢʣʷʥʥʳʝ ʠ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʤʠʢʨʦʩʬʝʨʳ. 

ʄʠʢʨʦʩʬʝʨʳ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʯʘʩʪʠʮ ʠʟʛʦʪʦʚʣʷʶʪʩʷ ʩ ʰʠʨʦʢʠʤ ʥʘʙʦʨʦʤ 

(ʦʪ 10 ʜʦ 300 ʤʢʤ). ɺʩʝ ʤʠʢʨʦʩʬʝʨʳï ʵʪʦ ʚʳʩʦʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʝ ʙʝʣʳʝ 

(ʩʳʧʫʯʠʝ) ʧʦʨʦʰʢʠ. ʀʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʣʘʢʦʢʨʘʩʦʯʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʝʰʝʚʳʝ ʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʠ (ʮʝʥʘ 1 ʢʛ ʩʪʝʢʣʦʩʬʝʨ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 80 ʨʫʙ.). 

ʄʠʢʨʦʩʬʝʨʳ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʥʠʟʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ (ʫ ʩʪʝʢʣʷʥʥʳʭ ʩʬʝʨ 0,12-

0,60 ʛ/ʩʤ3) ʠ ʩʚʝʪʦʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʝʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʩʪʦʡʢʠ, ʠʥʝʨʪʥʳ. ɺ 

ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʤʥʦʛʠʭ ʜʨʫʛʠʭ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʡ ʤʠʢʨʦʩʬʝʨʳ ʥʝ 

ʤʝʥʷʶʪ ʮʚʝʪ ʢʨʘʩʦʢ. ʆʥʠ ʧʦʚʳʰʘʶʪ ʠʭ ʫʢʨʳʚʠʩʪʦʩʪʴ ʠ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʵʢʦʥʦʤʠʪʴ ʦʯʝʥʴ ʜʦʨʦʛʠʝ ʧʠʛʤʝʥʪʳ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʜʠʦʢʩʠʜʘ 

ʪʠʪʘʥʘ. ʂʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʩʪʝʢʣʷʥʥʳʝ ʤʠʢʨʦʩʬʝʨʳ ʩʤʘʯʠʚʘʶʪʩʷ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷʤʠ ʠ ʚʦʜʦʡ (ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦ). 

ʆʩʥʦʚʥʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʵʪʠʭ ʤʠʢʨʦʩʬʝʨ ï ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ 

ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʠʭ ʪʝʧʣʳʭ ʠ ʩʚʝʪʦʦʪʨʘʞʘʶʱʠʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ, ʪʘʢʞʝ ʦʥʠ 

ʠʤʝʶʪ ʭʠʤʠʯʝʩʢʫʶ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ [4, ʩ. 171]. 

ʊʘʢʞʝ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʤʠʢʨʦʩʬʝʨʳ ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʜʣʷ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ. ɺ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʩ 

ʮʝʣʴʶ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʘʙʨʘʟʠʚʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ ʠ 

ʪʚʝʨʜʦʩʪʴʶ. ʆʥʠ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʶʪʴ ʜʠʩʧʝʨʠʛʨʦʚʘʥʠʝ ʚ 

ʧʣʝʥʢʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷʭ ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ. ʌʠʨʤʳ ʆʆʆ 

çʄʠʢʨʦʢʦʤʧʦʟʠʪè ʠ ɿɸʆ çɿʄ ʈʦʩʩʠʷè ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ 

ʧʦʩʪʘʚʱʠʢʘʤʠ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʩʪʝʢʣʷʥʥʳʭ ʤʠʢʨʦʩʬʝʨʳ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ. 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʪʝʨʤʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʤʠʢʨʦʩʬʝʨ [4, ʩ. 180]. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ï ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʪʝʨʤʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʭ 

ʤʠʢʨʦʩʬʝʨ 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 
ʉʪʝʢʣʷʥʥʳʝ 

ʤʠʢʨʦʩʬʝʨʳ 

ʂʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʤʠʢʨʦʩʬʝʨʳ 

ʈʘʟʤʝʨ, ʤʢʤ 40-90 120 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ, ʛ/ʩʤ3 0,2 2,4 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ, Áʉ 585 1400 

ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ 

SiO2 - 72% 

MgO - 4% 

CaO - 6% 

Na2O - 15% 

Al 2O3 - 2% 

Fe2O3 - 0,2% 

SiO2 - 52% 

TiO2 - 0,6% 

Ai 2O3 - 23% 

Fe2O3 - 6% 

CaO - 0,1% 

MgO - 1%. 

 

ʉʪʝʢʣʦ- ʠ ʢʝʨʘʤʦʩʬʝʨʳ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʧʦ ʨʘʟʥʦʤʫ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʙʣʝʩʢ 

ʧʦʢʨʳʪʠʡ. ʊʘʢ ʩʪʝʢʣʷʥʥʳʝ ʤʠʢʨʦʩʬʝʨʳ ʧʦʥʠʞʘʶʪ ʙʣʝʩʢ ʥʘ ʧʦʢʨʳʪʠʠ, 

ʘ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ï ʥʘʦʙʦʨʦʪ, ʥʝʤʥʦʛʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪ ʝʛʦ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʝʩʣʠ 

ʜʦʙʘʚʠʪʴ ʢ ʨʝʮʝʧʪʫʨʝ ʪʝʨʤʦʨʝʘʢʪʠʚʥʳʭ ʢʨʘʩʦʢ 4-5% ʤʘʩʩ. ʩʪʝʢʣʷʥʥʳʭ 

ʤʠʢʨʦʩʬʝʨ, ʪʦ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʛʣʫʙʦʢʦʤʘʪʦʚʳʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ. ʊʘʢʠʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ 

ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʠʟ-ʟʘ ʚʩʧʣʳʚʘʥʠʷ ʩʪʝʢʣʷʥʥʳʭ ʤʠʢʨʦʩʬʝʨ, 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʫʶʱʠʭʩʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ɼʘʣʝʝ, ʚ ʤʘʣʳʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ, 

ʚʚʦʜʷʪ ʢʝʨʘʤʦʩʬʝʨʳ. ʆʥʠ ʥʘʯʠʥʘʶʪ ʪʦʥʫʪʴ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ 

ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʨʘʩʧʣʘʚʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ 

ʨʘʩʪʝʢʘʥʠʷ. ɹʦʣʴʰʫʶ ʮʝʥʥʦʩʪʴ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʝ ʢʨʘʩʢʠ ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ 

ʤʠʢʨʦʩʬʝʨ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʜʣʷ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʠ 

ʰʫʤʦʧʦʛʣʦʱʷʶʱʠʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ. ʄʠʢʨʦʩʬʝʨʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʦʩʠʪʝʣʝʤ 

ʚʦʟʜʫʭʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʠʤʝʝʪ ʭʦʨʦʰʫʶ ʪʝʧʣʦ- ʠ ʟʚʫʢʦʠʟʦʣʷʮʠʶ 

(ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ɚ = 0,028 ɺʪ /ʤ*ʂ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʟʚʫʢʘ ʚ 

ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʨʘʚʥʘ 340 ʤ/ʩ, ʯʪʦ ʚ ʜʝʩʷʪʢʠ ʨʘʟ ʤʝʥʴʰʝ ʯʝʤ ʫ 

ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʧʣʝʥʢʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ). ʅʘʣʠʯʠʝ ʤʠʢʨʦʩʬʝʨ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʧʦʥʠʞʝʥʠʶ ʰʫʤʘ ʚ ʢʦʨʦʪʢʦʚʦʣʥʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠ, ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʦʪ 

100 ʜʦ 300 ɻʮ. ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʵʧʦʢʩʠʜʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʪʦʣʱʠʥʘ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʢʦʣʦ 3ʤʤ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʝʱʝ ʙʦʣʴʰʝʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʰʫʤʘ. 

ʐʫʤʦʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʜʦ 30%. ɽʩʣʠ ʵʧʦʢʩʠʜʥʦʝ ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʝʱʝ 

ʪʦʥʴʰʝ (80-10ʤʢʤ), ʪʦ ʵʬʬʝʢʪ ʤʘʣʦʟʘʤʝʪʝʥ. ʅʘʣʠʯʠʝ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʢʨʘʩʢʠ 

ʤʠʢʨʦʩʬʝʨ (5% ʤʘʩʩ.) ʚʝʜʝʪ ʢ ʧʦʥʠʞʝʥʠʶ ʪʝʧʣʦ- ʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʧʦʢʨʳʪʠʡ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʠʢʨʦʩʬʝʨ ʣʫʯʰʝ ʩʪʝʢʣʷʥʥʳʭ 

ʤʠʢʨʦʩʬʝʨ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʫ ʥʠʭ ʚʳʰʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ, ʘ ʟʥʘʯʠʪ ʥʠʞʝ 

ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ. ʂ ʪʦʤʫ ʞʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʩ ʪʘʢʠʤʠ ʤʠʢʨʦʩʬʝʨʘʤʠ 

ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʣʫʯʰʝʡ ʪʷʛʫʯʝʩʪʴʶ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʢʨʘʩʢʠ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 
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ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʠ ʩʙʨʦʩʫ ʪʝʧʣʘ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ. 
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ɸʚʪʦʨʘʤʠ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 
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ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ, ʚʳʷʚʠʪʴ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ 

ʠ ʧʨʝʜʣʦʞʠʪʴ ʤʝʪʦʜʳ ʠʭ ʨʝʰʝʥʠʷ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ, ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ, ʧʨʦʙʣʝʤʳ, 

ʤʝʪʦʜʳ, ʨʝʰʝʥʠʷ, ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 
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ʂʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʭʦʟʷʡʩʪʚʫʶʱʝʤʫ ʩʫʙʲʝʢʪʫ ʤʦʞʝʪ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ 

ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʠ ʢʘʧʠʪʘʣʘ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʝʛʦ ʨʘʩʧʦʨʷʞʝʥʠʠ.  

ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʠ ʚʥʝʰʥʠʝ:  

1. ʂ ʚʥʝʰʥʠʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, 

ʤʳ ʤʦʞʝʤ ʦʪʥʝʩʪʠ: ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʫʶ ʥʘʣʦʛʦʚʫʶ ʧʦʣʠʪʠʢʫ, ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʙʝʟʨʘʙʦʪʠʮʳ ʠ ʠʥʬʣʷʮʠʠ ʚ ʩʪʨʘʥʝ ʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʟʘʥʠʤʘʝʪ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʥʘ ʨʳʥʢʝ. 

2. ʂ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʬʘʢʪʦʨʘʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ, ʦʪʥʝʩʝʤ: ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʪʘʢʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʢʘʧʠʪʘʣʘ, ʯʪʦʙʳ 

ʜʦʭʦʜʳ ʚʩʝʛʜʘ ʧʨʝʚʳʰʘʣʠ ʨʘʩʭʦʜʳ ʜʣʷ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ 

ʧʣʘʪʝʞʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʜʣʷ ʝʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ; ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʛʠʙʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʢʘʧʠʪʘʣʘ [4, ʩ.212].  

ʂʨʦʤʝ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ, ʪʘʢ ʞʝ ʚʘʞʥʦ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʝ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ, ʦʮʝʥʢʘ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʚ ʚʠʜʝ ʙʫʭʛʘʣʪʝʨʩʢʦʡ ʦʪʯʸʪʥʦʩʪʠ, ʧʦ 

ʧʨʠʯʠʥʝ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʩʚʝʜʝʥʠʷ,  ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝʩʷ ʚ ʥʝʡ, ʠʤʝʶʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦ ʠ ʪʦʯʥʦ ʦʪʨʘʞʘʶʪ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʝ ʷʚʣʝʥʠʷ, 

ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʠ ʠʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ [3, ʩ.340]. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʫ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʝ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪ ʝʸ 

ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ: 

1. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʢʫʱʝʡ ʣʠʢʚʠʜʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʳʭʦʜʠʪ ʟʘ 

ʧʨʝʜʝʣʳ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ï ʵʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʫ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʦʙʦʨʦʪʥʳʭ ʘʢʪʠʚʦʚ ʠ 

ʢʨʘʪʢʦʩʨʦʯʥʦʛʦ ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

2. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʝʙʠʪʦʨʩʢʦʡ ʟʘʜʦʣʞʝʥʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ 

ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʫʶ ʢʨʝʜʠʪʥʫʶ ʧʦʣʠʪʠʢʫ, ʪʘʢʠʤ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ 

ʨʠʩʢ ʥʝʧʣʘʪʝʞʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ. 

3. ʅʠʟʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʘʚʪʦʥʦʤʠʠ. 

4. ɼʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʦʣʛʘ. 

5. ɺʳʩʦʢʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʛʦ ʨʠʩʢʘ. 

6. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʣʠʢʚʠʜʥʦʩʪʠ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘ ʤʥʦʛʦ ʥʠʞʝ ʥʦʨʤʳ. 

ɺ ʣʶʙʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʟʘʧʘʩʳ ʜʦʣʞʥʳ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʇʨʠ ʨʝʟʢʦʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ 

ʟʘʧʘʩʦʚ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʴ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʤ ʦʙʦʨʦʪʥʳʤ ʢʘʧʠʪʘʣʦʤ ʥʘʯʠʥʘʝʪ 

ʩʥʠʞʘʪʴʩʷ ʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʝʛʦ ʜʦʣʠ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʚ ʧʦʠʩʢʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʚʠʜʝ ʟʘʝʤʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʯʪʦ ʧʦʜʨʳʚʘʝʪ ʫʨʦʚʝʥʴ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ 
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ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ, ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʜʦʣʷ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ, 

ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʥʳʭ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʥʘʠʣʫʯʰʝʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʟʘʧʘʩʳ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʤʝʥʴʰʝ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʦʪʥʦʛʦ ʢʘʧʠʪʘʣʘ, ʠʣʠ ʤʝʥʴʰʝ ʯʝʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʧʘʩʦʚ, ʢʫʜʘ ʚʭʦʜʷʪ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʡ ʦʙʦʨʦʪʥʳʡ ʢʘʧʠʪʘʣ, 

ʨʘʩʯʝʪʳ ʩ ʧʦʩʪʘʚʱʠʢʘʤʠ ʠ ʧʦʜʨʷʜʯʠʢʘʤʠ, ʢʨʘʪʢʦʩʨʦʯʥʳʝ ʢʨʝʜʠʪʳ [2, 

ʩ.479]. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʜʚʦʜʷ ʠʪʦʛʠ, ʤʦʞʥʦ ʩʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ 

ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʙʣʝʤ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʝʝ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ʕʪʠ 

ʤʝʨʳ ʧʦʤʦʛʘʶʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʧʨʠʙʳʣʴʥʦʩʪʴ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ, ʝʝ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʚ 

ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʤ ʠ ʧʦʣʥʦʤ ʦʙʲʝʤʝ ʥʘʧʨʘʚʣʷʪʴ ʬʠʥʘʥʩʳ ʚ ʥʫʞʥʳʝ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ.  

ʂʘʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʚʝʩʪʠ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʶ ʥʘ ʚʳʩʦʢʫʶ ʜʦʣʶ ʜʦʭʦʜʥʦʩʪʠ, ʩʜʝʣʘʪʴ ʙʘʣʘʥʩ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʣʠʢʚʠʜʥʳʤ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʥʫʞʥʦ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦ[1, c.578]. 
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ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʢʨʳʚʘʶʪ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʤʠ ʨʠʩʢʘʤʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ, 

ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ, ʜʣʷ ʣʶʙʦʡ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʦʥʠ ʠʛʨʘʶʪ ʦʯʝʥʴ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ. ʇʦ 

ʙʦʣʴʰʦʤʫ ʩʯʝʪʫ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʝ ʨʠʩʢʠ ï ʵʪʦ ʨʠʩʢʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ 

ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʣʷ ʧʦʢʨʳʪʠʷ 

ʪʝʢʫʱʠʭ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʠ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʧʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʶ ʚʥʝʰʥʠʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʡ ʨʠʩʢ, ʨʠʩʢ ʤʝʥʝʜʞʤʝʥʪ, ʩʩʫʜʘ, 

ʢʘʧʠʪʘʣ 

 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʝ ʙʘʥʢʠ ʩʪʘʣʢʠʚʘʶʪʩʷ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʨʠʩʢʦʚ, ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʡ ʨʠʩʢ. 

ɽʩʣʠ ʠʛʥʦʨʠʨʦʚʘʪʴ ʜʘʥʥʳʡ ʨʠʩʢ, ʪʦ ʦʥ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʦʱʫʪʠʤʳʤ 

ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʤ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷʤ, ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʜʘʞʝ ʢ ʙʘʥʢʨʦʪʩʪʚʫ. 

ʌʠʥʘʥʩʦʚʳʡ ʨʠʩʢ ï ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ 

ʩʦʙʳʪʠʡ ʧʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʜʝʥʝʞʥʳʭ ʦʪʥʦʰʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ 

ʧʦʚʣʝʯʴ ʟʘ ʩʦʙʦʡ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʠ ʢʘʧʠʪʘʣʘ [1]. 

ʌʠʥʘʥʩʦʚʳʡ ʨʠʩʢ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʪʲʝʤʣʝʤʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʚʩʝʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʠ ʧʨʠʩʫʱ ʚʩʝʤ ʩʬʝʨʘʤ ʙʠʟʥʝʩʘ. ʆʙʲʝʢʪʠʚʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ 

ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʛʦ ʨʠʩʢʘ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʥʝʠʟʤʝʥʥʳʤ. 

ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʨʠʩʢʘʤʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʨʠʙʳʣʴʥʦʩʪʠ, 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ɿʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 

ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ ʙʘʥʢʦʚʩʢʠʡ ʩʝʢʪʦʨ ʩʪʘʣ ʙʦʣʝʝ ʨʘʟʚʠʪʳʤ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʶ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. ʍʦʪʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ 

ʫʩʠʣʠʚʘʶʪ ʨʦʣʴ ʙʘʥʢʘ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪ ʧʨʠʙʳʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʫʣʫʯʰʘʶʪ 

ʜʠʚʝʨʩʠʬʠʢʘʮʠʶ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ ʨʠʩʢʦʚ, ʦʥʠ ʩʦʟʜʘʶʪ ʧʨʦʙʣʝʤʫ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʠʩʢʘʤʠ [2]. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʦʛʨʦʤʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʡ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ ʨʠʩʢʦʚ. ʅʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 1 ʤʦʞʥʦ ʫʚʠʜʝʪʴ ʚʠʜʳ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ ʨʠʩʢʦʚ ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʄʠʥʬʠʥʘ ʈʦʩʩʠʠ ˉ ʇɿ-9/2012 çʆ ʨʘʩʢʨʳʪʠʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʦ ʨʠʩʢʘʭ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʚ ʛʦʜʦʚʦʡ 

ʙʫʭʛʘʣʪʝʨʩʢʦʡ ʦʪʯʝʪʥʦʩʪʠè [3]. 

 

 



 

55 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ ʨʠʩʢʦʚ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ 

ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʄʠʥʬʠʥʘ ʈʦʩʩʠʠ 

ʋ ʢʘʞʜʦʛʦ ʫʯʝʥʦʛʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʩʪʘ ʝʩʪʴ ʩʚʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʨʠʩʢʘʤʠ, ʦʜʥʘʢʦ, ʚʩʝ ʩʭʦʜʷʪʩʷ ʚʦ ʤʥʝʥʠʠ, ʯʪʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʨʠʩʢʘʤʠ ï ɻ ʪʦ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʤʦʜʝʣʝʡ, ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʨʠʩʢʦʚ 

ʠ ʠʭ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ. 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʠʩʢʘʤʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʕʪʘʧʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ  

ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʤʠ ʨʠʩʢʘʤʠ 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 1 ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʢʨʝʜʠʪʥʦʛʦ ʨʠʩʢʘ ɸʆ 

çʈʦʩʩʝʣʴʭʦʟʙʘʥʢè ʟʘ 2015ī2019 ʛʛ. [4]. 

ʇʨʦʩʨʦʯʝʥʥʘʷ ʩʩʫʜʘ ï ʵʪʦ ʩʩʫʜʘ, ʥʝ ʚʦʟʚʨʘʱʝʥʥʘʷ ʙʘʥʢʫ ʚ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʡ ʩʨʦʢ ʠʟ-ʟʘ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʠʡ ʟʘʝʤʱʠʢʘ.  

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʜʦʣʠ ʧʨʦʩʨʦʯʝʥʥʳʭ ʩʩʫʜ ʟʘ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʡ ʧʝʨʠʦʜ 

ʩʥʠʟʠʣʩʷ ʜʦ 7,32%. ɺ 2019 ʛ. ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʤʠ ʛʦʜʘʤʠ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʨʘʟʤʝʨʘ ʨʝʟʝʨʚʦʚ ʥʘ ʧʦʪʝʨʠ ʧʦ ʩʩʫʜʘʤ ʠ ʠʥʳʤ ʘʢʪʠʚʘʤ 

ʫʚʝʣʠʯʠʣʩʷ ʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 14,36%. ʈʘʟʤʝʨ ʧʨʦʩʨʦʯʝʥʥʳʭ ʩʩʫʜ ʜʦʚʦʣʴʥʦ 

ʚʳʩʦʢʠʡ, ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʷ.  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ï ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʢʨʝʜʠʪʥʦʛʦ ʨʠʩʢʘ ɸʆ çʈʦʩʩʝʣʴʭʦʟʙʘʥʢè ʟʘ 

2015ï2019 ʛʛ. 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 2015 2016 2017 2018 2019 

2019 

ʢ 

2015 

(+;-) 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʜʦʣʠ 

ʧʨʦʩʨʦʯʝʥʥʳʭ 

ʩʩʫʜ, % 

9,36 9,16 10,36 9,65 7,32 -2,04 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 

ʨʘʟʤʝʨʘ ʨʝʟʝʨʚʦʚ 

ʥʘ ʧʦʪʝʨʠ ʧʦ 

ʩʩʫʜʘʤ ʠ ʠʥʳʤ 

ʘʢʪʠʚʘʤ, % 

10,26 9,35 10,1 8,5 14,36 4,1 

ʉʩʫʜʥʘʷ 

ʟʘʜʦʣʞʝʥʥʦʩʪʴ, 

ʤʣʨʜ ʨʫʙ. 

2 144,6 2 261,4 2 393,7 2 378,5 2 657,4 512,8 

ʈʝʟʝʨʚ ʥʘ 

ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ 

ʧʦʪʝʨʠ, ʤʣʨʜ ʨʫʙ. 

205,6 189,5 191,6 183,4 327,3 121,7 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ 

ʨʘʟʤʝʨ ʢʨʫʧʥʳʭ 

ʢʨʝʜʠʪʥʳʭ ʨʠʩʢʦʚ 

(ʅ7) 

 

130,11 173,3 192,44 216,68 208,14 78,03 

ʉʦʚʦʢʫʧʥʘʷ 

ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʨʠʩʢʘ ʧʦ 

ʠʥʩʘʡʜʝʨʘʤ ʙʘʥʢʘ 

0,96 0,86 0,74 0,61 0,55 -0,42 

 

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ 2019 ʛ. ɸʆ çʈʦʩʩʝʣʴʭʦʟʙʘʥʢè: ʜʦʣʷ ʧʨʦʩʨʦʯʝʥʥʳʭ ʩʩʫʜ ï 

ʚʳʩʦʢʘʷ (ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ï ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʘʷ); ʜʦʣʷ ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʩʩʫʜʘʤ 

ï ʚʳʩʦʢʘʷ (ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ï ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʘʷ); ʨʘʟʤʝʨ ʢʨʫʧʥʳʭ ʢʨʝʜʠʪʥʳʭ 

ʨʠʩʢʦʚ ï ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦ (ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ï ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʘʷ); ʨʘʟʤʝʨ 

ʢʨʝʜʠʪʥʳʭ ʨʠʩʢʦʚ ʥʘ ʠʥʩʘʡʜʝʨʦʚ ï ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦ (ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ï 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʘʷ). 

ʅʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʨʦʩʪ ʢʨʫʧʥʳʭ ʢʨʝʜʠʪʥʳʭ ʨʠʩʢʦʚ (H7), ʦʜʥʘʢʦ ʦʥʠ 

ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʚ ʥʦʨʤʝ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ɹʘʥʢʦʤ ʈʦʩʩʠʠ (max 800%). 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ɹʘʥʢʘ ʈʦʩʩʠʠ, ʢʨʝʜʠʪʥʳʡ 

ʨʠʩʢ ʤʦʞʥʦ ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴ ʢʘʢ ʧʨʠʝʤʣʝʤʳʡ, ʥʦ ʧʣʦʭʠʭ ʢʨʝʜʠʪʦʚ ʥʘ 

ʝʛʦ ʙʘʣʘʥʩʝ ʤʥʦʛʦ, ʯʪʦ ʠ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʜʦʢʘʧʠʪʘʣʠʟʘʮʠʠ.  
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ʂʨʝʜʠʪ ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʷʟʝʡ 

ʤʝʞʜʫ ʦʪʨʘʩʣʷʤʠ ʠ ʨʝʛʠʦʥʘʤʠ, ʚ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʚ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʜʦʭʦʜʦʚ ʠ ʧʨʠʙʳʣʝʡ. 

ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʢʨʝʜʠʪʫ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʙʦʣʝʝ ʙʳʩʪʨʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʢʘʧʠʪʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʧʨʠʙʳʣʠ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ.  

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʢʨʝʜʠʪ, ʢʨʝʜʠʪʦʚʘʥʠʝ, ʢʨʝʜʠʪʥʳʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ, 

ʤʘʣʳʡ ʠ ʩʨʝʜʥʠʡ ʙʠʟʥʝʩ, ʩʝʣʴʩʢʦʝ ʭʦʟʷʡʩʪʚʦ 

 

ʂʨʝʜʠʪʥʳʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʠ ʨʝʘʣʠʟʫʶʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʜʘʚʥʦ. ʉʝʛʦʜʥʷʰʥʝʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʜʯʝʨʢʠʚʘʝʪ 

ʚʘʞʥʦʩʪʴ ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʢʨʝʜʠʪʘ. ʋʞʝ ʩʝʡʯʘʩ 

ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʩʧʨʦʩʘ ʥʘ ʢʨʝʜʠʪʳ. 

ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʜʚʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʧʦʥʷʪʠʶ ʠ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʶ ʩʣʦʚʘ çʢʨʝʜʠʪè. ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ 

ʵʢʦʥʦʤʠʩʪʳ ʩʯʠʪʘʶʪ, ʯʪʦ ʢʦʥʮʝʧʪʫʘʣʴʥʘʷ ʦʩʥʦʚʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʪ 

ʣʘʪʠʥʩʢʦʛʦ ʩʣʦʚʘ çʢʨʝʜʠʪè, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʝʨʝʚʦʜʠʪʩʷ ʢʘʢ çʦʥ ʚʝʨʠʪè (ʠʣʠ ʦʪ 

https://www.elibrary.ru/contents.asp?id=36735695
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ʩʣʦʚʘ credo ï ʚʝʨʠʪʴ). ɼʨʫʛʠʝ ʫʯʝʥʳʝ ʩʯʠʪʘʶʪ, ʯʪʦ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʵʪʦʛʦ 

ʪʝʨʤʠʥʘ ʪʝʩʥʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʣʘʪʠʥʩʢʠʤ ʩʣʦʚʦʤ çcreditumè, ʢʦʪʦʨʦʝ 

ʧʝʨʝʚʦʜʠʪʩʷ ʢʘʢ ʩʩʫʜʘ (ʜʦʣʛ). ʋ ʢʘʞʜʦʛʦ ʫʯʝʥʦʛʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʩʪʘ ʝʩʪʴ ʩʚʦʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʨʝʜʠʪʦʚʘʥʠʷ, ʦʜʥʘʢʦ, ʚʩʝ ʩʭʦʜʷʪʩʷ ʚʦ ʤʥʝʥʠʠ, ʯʪʦ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʢʨʝʜʠʪʦʚʘʥʠʷ ï ʵʪʦ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʢʨʝʜʠʪʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ, ʬʦʨʤ ʢʨʝʜʠʪʦʚʘʥʠʷ 

ʤʘʣʦʛʦ ʠ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʙʠʟʥʝʩʘ. ʈʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʙʘʥʢʦʚʩʢʠʭ ʢʨʝʜʠʪʥʳʭ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʝʩʪʴ ʦʪʨʘʞʝʥʠʝ ʤʥʦʛʦʛʨʘʥʥʦʩʪʠ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʝʡ ʟʘʝʤʱʠʢʦʚ ʚ 

ʩʨʝʜʩʪʚʘʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʟʦʙʨʝʪʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢʨʝʜʠʪʦʨʦʚ ʚ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʝʥʠʠ 

ʵʪʠʭ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʝʡ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʨʠʩʢʘ, ʧʨʠʝʤʣʝʤʳʤ ʧʨʠ ʢʨʝʜʠʪʦʚʘʥʠʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʩʜʝʣʢʠ.  

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 1 ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʨʝʡʪʠʥʛ ʢʨʝʜʠʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ɸʆ 

çʈʦʩʩʝʣʴʭʦʟʙʘʥʢʘè ʦʪ ʘʢʢʨʝʜʠʪʦʚʘʥʥʳʭ ʨʝʡʪʠʥʛʦʚʳʭ ʘʛʝʥʪʩʪʚ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1. ï ʈʝʡʪʠʥʛ ʢʨʝʜʠʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ɸʆ çʈʦʩʩʝʣʴʭʦʟʙʘʥʢè ʦʪ 

ʘʢʢʨʝʜʠʪʦʚʘʥʥʳʭ ʨʝʡʪʠʥʛʦʚʳʭ ʘʛʝʥʪʩʪʚ (ʧʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʥʘ 15 

ʷʥʚʘʨʷ 2021 ʛ.): 

ɸʛʝʥʪʩʪʚʦ 
ɼʦʣʛʦʩʨʦʯʥʳʡ 

ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʡ 
ʂʨʘʪʢʦʩʨʦʯʥʳʡ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʇʨʦʛʥʦʟ 

Moody`s 

Ba1  

(ʉʘʤʳʡ ʚʳʩʦʢʠʡ 

ʨʝʡʪʠʥʛ ʚ 

ʩʧʝʢʫʣʷʪʠʚʥʦʡ 

ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ) 

  ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʡ 

Fitch 

BBB -  

(ʍʦʨʦʰʘʷ 

ʢʨʝʜʠʪʦ-

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ)  

F3  

(ʇʨʠʝʤʣʝʤʳʡ 

ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʢʨʘʪʢʦʩʨʦʯʥʦʡ 

ʢʨʝʜʠʪʦ-

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ) 

 ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʡ 

ɸʂʈɸ   

AA(RU)  

(ɺʳʩʦʢʠʡ 

ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʢʨʝʜʠʪʦ-

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ) 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʡ 
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31 ʤʘʨʪʘ 2021 ʛʦʜʘ ɸʂʈɸ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʦ ʢʨʝʜʠʪʥʳʡ ʨʝʡʪʠʥʛ ɸʆ 

çʈʦʩʩʝʣʴʭʦʟʙʘʥʢè ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ AA(RU), ʧʨʦʛʥʦʟ çʉʪʘʙʠʣʴʥʳʡè, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʧʨʠʨʘʚʥʝʥʥʳʡ ʢ ʨʝʡʪʠʥʛʫ ɹʘʥʢʘ ʨʝʡʪʠʥʛ ʦʙʣʠʛʘʮʠʡ ʩʪʘʨʰʝʛʦ 

ʥʝʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʛʦ ʜʦʣʛʘ. ʇʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ ʢʨʝʜʠʪʥʳʭ ʨʝʡʪʠʥʛʦʚ 

ʈʦʩʩʝʣʴʭʦʟʙʘʥʢʘ ʠ ʝʛʦ ʩʪʘʨʰʠʭ ʦʙʣʠʛʘʮʠʡ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʥʦʡ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴʶ ɹʘʥʢʘ ʜʣʷ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʠ 

ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʙʘʥʢʦʚʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʧʦʜʜʝʨʞʢʦʡ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʣʠʜʠʨʫʶʱʠʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʚ ʢʨʝʜʠʪʦʚʘʥʠʠ 

ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʘʛʨʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ. ɿʘ ʧʨʦʰʝʜʰʠʡ ʤʝʩʷʮ 

ʨʝʡʪʠʥʛʠ ʨʝʡʪʠʥʛʦʚʳʭ ʘʛʝʥʪʩʪʚ ʥʝ ʤʝʥʷʣʠʩʴ. 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2. ï ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʙʘʣʘʥʩʘ ɸʆ çʈʦʩʩʝʣʴʭʦʟʙʘʥʢè 

ʟʘ 01.01. 2019 ï 01. 01. 2021 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ 
01 ʗʥʚʘʨʷ 2020 ʛ., 

ʪʳʩ. ʨʫʙ. 

01 ʗʥʚʘʨʷ 2021 ʛ., ʪʳʩ. 

ʨʫʙ. 

ʄʝʞʙʘʥʢʦʚʩʢʠʝ ʢʨʝʜʠʪʳ 288 477 188 9.35% 260 814 622 7.17% 

ʂʨʝʜʠʪʳ ʶʨʠʜʠʯʝʩʢʠʤ ʣʠʮʘʤ 1 881 861 281 60.99% 2 288 867 214 62.90% 

ʂʨʝʜʠʪʳ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʣʠʮʘʤ 460 925 381 14.94% 555 246 176 15.26% 

ɺʝʢʩʝʣʷ 19 314 007 0.63% 19 314 007 0.53% 

ɺʣʦʞʝʥʠʷ ʚ ʦʧʝʨʘʮʠʠ 

ʣʠʟʠʥʛʘ ʠ ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʥʳʝ 

ʧʨʘʚ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ 

2 240 820 0.07% 12 042 843 0.33% 

ɺʣʦʞʝʥʠʷ ʚ ʮʝʥʥʳʝ ʙʫʤʘʛʠ 416 964 129 13.51% 485 736 548 13.35% 

ʇʨʦʯʠʝ ʜʦʭʦʜʥʳʝ ʩʩʫʜʳ 4 775 295 0.15% 1 0.00% 

ɼʦʭʦʜʥʳʝ ʘʢʪʠʚʳ 3 085 474 703 100.00% 3 638 941 890 100.00% 

 

ʀʟ ʪʘʙʣʠʮʳ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʠʟʤʝʥʠʣʠʩʴ ʩʫʤʤʳ 

ʤʝʞʙʘʥʢʦʚʩʢʠʝ ʢʨʝʜʠʪʳ, ʚʝʢʩʝʣʷ, ʚʣʦʞʝʥʠʷ ʚ ʮʝʥʥʳʝ ʙʫʤʘʛʠ, 

ʫʚʝʣʠʯʠʣʠʩʴ ʩʫʤʤʳ ʢʨʝʜʠʪʳ ʶʨʠʜʠʯʝʩʢʠʤ ʣʠʮʘʤ, ʢʨʝʜʠʪʳ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ 

ʣʠʮʘʤ, ʩʠʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʣʠʩʴ ʩʫʤʤʳ ʚʣʦʞʝʥʠʷ ʚ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʣʠʟʠʥʛʘ ʠ 

ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʥʳʝ ʧʨʘʚ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʦʙʱʘʷ ʩʫʤʤʘ ʜʦʭʦʜʥʳʭ 

ʘʢʪʠʚʦʚ ʫʚʝʣʠʯʠʣʘʩʴ ʥʘ 17.9% c 3085.47 ʜʦ 3638.94 ʤʣʨʜ ʨʫʙ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʪʘʙʣʠʮʳ 3 ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʙʘʥʢ ʜʝʣʘʝʪ 

ʫʧʦʨ ʥʘ ʢʨʝʜʠʪʦʚʘʥʠʝ ʶʨʠʜʠʯʝʩʢʠʭ ʣʠʮ, ʬʦʨʤʦʡ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʟʘʣʦʛʠ. ʆʙʱʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ 

ʢʨʝʜʠʪʦʚ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʳʡ ʥʝʚʦʟʚʨʘʪ ʢʨʝʜʠʪʦʚ, ʚʝʨʦʷʪʥʦ, 

ʙʫʜʝʪ ʚʦʟʤʝʱʝʥ ʦʙʲʝʤʦʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ. 

 

 
 

https://analizbankov.ru/bank.php?BankRegn=3349&BankMenu=check&PokId=4556&Date=2020-01-01
https://analizbankov.ru/bank.php?BankRegn=3349&BankMenu=check&PokId=4556&Date=2021-01-01
https://analizbankov.ru/bank.php?BankRegn=3349&BankMenu=check&PokId=4578&Date=2020-01-01
https://analizbankov.ru/bank.php?BankRegn=3349&BankMenu=check&PokId=4578&Date=2021-01-01
https://analizbankov.ru/bank.php?BankRegn=3349&BankMenu=check&PokId=4589&Date=2020-01-01
https://analizbankov.ru/bank.php?BankRegn=3349&BankMenu=check&PokId=4589&Date=2021-01-01
https://analizbankov.ru/bank.php?BankRegn=3349&BankMenu=check&PokId=4600&Date=2020-01-01
https://analizbankov.ru/bank.php?BankRegn=3349&BankMenu=check&PokId=4600&Date=2021-01-01
https://analizbankov.ru/bank.php?BankRegn=3349&BankMenu=check&PokId=4648&Date=2020-01-01
https://analizbankov.ru/bank.php?BankRegn=3349&BankMenu=check&PokId=4648&Date=2021-01-01
https://analizbankov.ru/bank.php?BankRegn=3349&BankMenu=check&PokId=4651&Date=2020-01-01
https://analizbankov.ru/bank.php?BankRegn=3349&BankMenu=check&PokId=4651&Date=2021-01-01
https://analizbankov.ru/bank.php?BankRegn=3349&BankMenu=check&PokId=6681&Date=2020-01-01
https://analizbankov.ru/bank.php?BankRegn=3349&BankMenu=check&PokId=6681&Date=2021-01-01
https://analizbankov.ru/bank.php?BankRegn=3349&BankMenu=check&PokId=6473&Date=2020-01-01
https://analizbankov.ru/bank.php?BankRegn=3349&BankMenu=check&PokId=6473&Date=2021-01-01
https://analizbankov.ru/bank.php?BankRegn=3349&BankMenu=check&PokId=6473&Date=2020-01-01
https://analizbankov.ru/bank.php?BankRegn=3349&BankMenu=check&PokId=6473&Date=2021-01-01
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3. ï ɸʥʘʣʠʪʠʢʘ ʧʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ ʚʳʜʘʥʥʳʭ 

ʢʨʝʜʠʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʟʘ 01.01. 2019 ï 01. 01. 2021: 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ 
01 ʗʥʚʘʨʷ 2020 ʛ., ʪʳʩ. 

ʨʫʙ. 

01 ʗʥʚʘʨʷ 2021 ʛ., ʪʳʩ. 

ʨʫʙ. 

ʎʝʥʥʳʝ ʙʫʤʘʛʠ, ʧʨʠʥʷʪʳʝ ʚ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʧʦ ʚʳʜʘʥʥʳʤ 

ʢʨʝʜʠʪʘʤ 

548 076 699 20.77% 571 904 383 19.04% 

ʀʤʫʱʝʩʪʚʦ, ʧʨʠʥʷʪʦʝ ʚ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ 
1 648 812 330 62.49% 

1 792 769 

389 
59.68% 

ɼʨʘʛʦʮʝʥʥʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ, 

ʧʨʠʥʷʪʳʝ ʚ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ 
0 0,00% 0 0,00% 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʛʘʨʘʥʪʠʠ ʠ 

ʧʦʨʫʯʠʪʝʣʴʩʪʚʘ 

21 036 

649 554 
797.34% 

31 302 

165 712 
1041.95% 

ʉʫʤʤʘ ʢʨʝʜʠʪʥʦʛʦ ʧʦʨʪʬʝʣʷ 2 638 344 450 100% 
3 004 

193 581 
100% 

-  ʚ ʪ.ʯ. ʢʨʝʜʠʪʳ ʶʨ.ʣʠʮʘʤ 1 863 529 374 70.63% 
2 257 

079 017 
75.13% 

-  ʢʨʝʜʠʪʳ ʬʠʟ. ʣʠʮʘʤ 460 925 381 17.47% 555 246 176 18.48% 

-  ʢʨʝʜʠʪʳ ʙʘʥʢʘʤ 288 477 188 10.93% 150 814 622 5.02% 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4 ï ʂʨʘʪʢʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʨʦʮʝʥʪʥʳʭ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʩʪʚ ɸʆ 

çʈʦʩʩʝʣʴʭʦʟʙʘʥʢè (ʪ.ʝ. ʟʘ ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʘʥʢ ʦʙʳʯʥʦ ʧʣʘʪʠʪ ʧʨʦʮʝʥʪʳ 

ʢʣʠʝʥʪʫ) ʟʘ 01.01. 2019 ï 01. 01. 2021: 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ 
01 ʗʥʚʘʨʷ 2020 ʛ., ʪʳʩ. 

ʨʫʙ. 

01 ʗʥʚʘʨʷ 2021 ʛ., ʪʳʩ. 

ʨʫʙ. 

ʉʨʝʜʩʪʚʘ ʙʘʥʢʦʚ (ʄɹʂ ʠ 

ʢʦʨʩʯʝʪʦʚ) 
58 344 962 1.94% 162 557 116 4,54% 

ʉʨʝʜʩʪʚʘ ʶʨʠʜʠʯʝʩʢʠʤ 

ʣʠʮʘʤ 
1 091 776 998 36.24% 1 427 397 367 39,89% 

-  ʚ ʪ.ʯ. ʪʝʢʫʱʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʶʨ. 

ʣʠʮ 
259 795 408 8.62 390 067 464 10.90% 

ɺʢʣʘʜʳ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʣʠʮʘʤ 1 170 398 707 38.85% 1 307 327 533 36.54% 

ʇʨʦʯʠʝ ʧʨʦʮʝʥʪʥʳʝ 

ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʩʪʚ 
692 345 509 22.98% 680 691 791 19.02% 

 -  ʚ ʪ.ʯ. ʢʨʝʜʠʪʳ ʦʪ ɹʘʥʢʘ 

ʈʦʩʩʠʠ 
65 888 441 2.19% 105 045 052 2.94% 

ʇʨʦʮʝʥʪʥʳʝ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʩʪʚʘ 3 012 866 176 100% 3 577 973 807 100% 

 

https://analizbankov.ru/bank.php?BankRegn=3349&BankMenu=check&PokId=4589&Date=2020-01-01
https://analizbankov.ru/bank.php?BankRegn=3349&BankMenu=check&PokId=4589&Date=2020-01-01
https://analizbankov.ru/bank.php?BankRegn=3349&BankMenu=check&PokId=4651&Date=2020-01-01
https://analizbankov.ru/bank.php?BankRegn=3349&BankMenu=check&PokId=4651&Date=2021-01-01
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʠʟʤʝʥʠʣʠʩʴ ʩʫʤʤʳ ʚʢʣʘʜʳ ʬʠʟ. ʣʠʮ, 

ʫʚʝʣʠʯʠʣʠʩʴ ʩʫʤʤʳ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʶʨ. ʣʠʮ, ʩʠʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʣʠʩʴ ʩʫʤʤʳ 

ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʙʘʥʢʦʚ (ʄɹʂ ʠ ʢʦʨʩʯʝʪʦʚ), ʘ ʦʙʱʘʷ ʩʫʤʤʘ ʧʨʦʮʝʥʪʥʳʭ 

ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʩʪʚ ʫʚʝʣʠʯʠʣʘʩʴ ʥʘ 18.8% c 3012.87 ʜʦ 3577.97 ʤʣʨʜ ʨʫʙ. 

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʢʨʝʜʠʪʦʚʘʥʠʷ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚʦ 

ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʩ ʩʝʟʦʥʥʳʤʠ ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ. ʉʘʤʳʤ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʸʥʥʳʤ ʪʠʧʦʤ 

ʢʨʝʜʠʪʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʨʘʪʢʦʩʨʦʯʥʳʝ ʟʘʡʤʳ. 

ɺʳʜʘʯʘ ʢʨʝʜʠʪʦʚ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʮʝʣʴʶ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʬʦʥʜʦʚ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʘʩʧʝʢʪʦʚ. 

ʉʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʘʷ ʦʪʨʘʩʣʴ ʩʠʣʴʥʦ ʟʘʚʠʩʠʤʘ ʦʪ ʚʥʝʰʥʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, 

ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ, ʧʦʛʦʜʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ, ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ 

ʩʪʨʘʥʳ ʠ ʧʦʢʫʧʘʪʝʣʴʩʢʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦ ʵʪʦʡ ʧʨʠʯʠʥʝ ʫ ʬʝʨʤʝʨʦʚ ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʥʝʪ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʢʨʝʜʠʪʘ. ɺʩʝ ʦʙʦʨʦʪʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʬʝʨʤʝʨʦʚ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ, ʘ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʯʘʩʪʦ ʥʝ ʤʦʞʝʪ 

ʧʦʢʨʳʪʴ ʩʫʤʤʫ ʢʨʝʜʠʪʘ. 

 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

1. ʊʦʣʤʘʯʝʚʘ, ʀ. ɺ., ʇʘʜʘʣʢʦ ɸ. ʀ. ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʥʦʚʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʦʧʝʨʘʮʠʷʤʠ, ʛ. ʊʠʨʘʩʧʦʣʴ, 11 ʤʘʷ 2017 ʛ.: ʚ 2 ʪ. / ʦʪʚ. ʨʝʜ. ʅ. 

ʅ. ʉʤʦʣʝʥʩʢʠʡ, ʀ. ɺ. ʊʦʣʤʘʯʝʚʘ. ð ʊʠʨʘʩʧʦʣʴ: ʀʟʜ-ʚʦ ʇʨʠʜʥʝʩʪʨ. ʫʥ-

ʪʘ, 2017. ð 184 ʩ. 

2. ʆʬʠʮʠʘʣʴʥʳʡ ʩʘʡʪ ɸʆ çʈʦʩʩʝʣʴʭʦʟʙʘʥʢè 

https://www.rshb.ru/about/akra-ratings/  

 

 

 

ʂʃɸʉʉʀʌʀʂɸʎʀʗ ʆʐʀɹʆʂ ʀ ʀʉʂɸɾɽʅʀʁ ɺ 

ɹʋʍɻɸʃʊɽʈʉʂʆʁ (ʌʀʅɸʅʉʆɺʆʁ) ʆʊʏɽʊʅʆʉʊʀ 

 

ʆ.ʉ. ʐʠʥʜʝʣʦʚʘ,ɺ.ɽ. ɹʝʣʦʙʦʨʦʜʦʚ 

ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʘʛʨʘʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

 

ɼʘʥʥʘʷ ʩʪʘʪʴʷ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʧʨʦʙʣʝʤʝ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʙʫʭʛʘʣʪʝʨʩʢʦʡ 

(ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ) ʦʪʯʝʪʥʦʩʪʠ, ʛʜʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʝ 

ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʠʷ ʚ ʚʳʷʚʣʝʥʠʠ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʤʘʥʠʧʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ 

ʦʪʯʝʪʥʦʩʪʴʶ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʣʝʯʝʪ ʟʘ ʩʦʙʦʡ ʨʠʩʢʠ ʜʣʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ. ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʦʰʠʙʦʢ ʠ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ 

ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ ʦʪʯʝʪʥʦʩʪʠ.  

https://analizbankov.ru/bank.php?BankRegn=3349&BankMenu=check&PokId=6474&Date=2020-01-01
https://analizbankov.ru/bank.php?BankRegn=3349&BankMenu=check&PokId=6474&Date=2021-01-01
https://www.rshb.ru/about/akra-ratings/
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ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʙʫʭʛʘʣʪʝʨʩʢʘʷ ʦʪʯʝʪʥʦʩʪʴ, ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ, 

ʠʩʢʘʞʝʥʠʝ, ʬʘʣʴʩʠʬʠʢʘʮʠʷ, ʘʫʜʠʪʦʨʩʢʘʷ ʧʨʦʚʝʨʢʘ, ʢʦʥʪʨʦʣʴ, 

ʣʠʢʚʠʜʥʦʩʪʴ, ʧʣʘʪʝʞʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ, ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 

 

ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ ʛʣʘʚʥʫʶ ʨʦʣʴ ʧʨʠ ʧʨʠʥʷʪʠʠ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʜʝʣʦʚʦʛʦ ʩʦʪʨʫʜʥʠʯʝʩʪʚʘ ʠʛʨʘʝʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ, ʜʦʩʪʫʧ ʢ ʢʦʪʦʨʦʡ ʫʯʘʩʪʥʠʢʠ ʨʳʥʢʘ 

ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʯʝʨʝʟ ʬʠʥʘʥʩʦʚʫʶ ʦʪʯʝʪʥʦʩʪʴ. 

ʎʝʣʴ ï ʠʟʫʯʠʪʴ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʶ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ 

ʙʫʭʛʘʣʪʝʨʩʢʦʡ (ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ) ʦʪʯʝʪʥʦʩʪʠ ʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʚ ʫʯʝʪʥʦʡ ʠ 

ʘʫʜʠʪʦʨʩʢʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʦʰʠʙʦʢ ʚ ʙʫʭʛʘʣʪʝʨʩʢʦʤ 

ʫʯʝʪʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʨʷʜʦʢ ʠʩʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʙʫʭʛʘʣʪʝʨʩʢʠʭ ʦʰʠʙʦʢ. 

ɼʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʮʝʣʠ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʫ ʠ ʨʝʰʝʥʠʝ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ 

ʟʘʜʘʯ: 

- ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʙʘʟʦʚʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʩʫʱʥʦʩʪʠ 

ʤʘʥʠʧʫʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ ʦʪʯʝʪʥʦʩʪʠ; 

- ʚʳʷʚʠʪʴ ʠ ʠʟʫʯʠʪʴ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʶ ʤʘʥʠʧʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ; 

- ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʠ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʤʝʪʦʜʳ ʤʘʥʠʧʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ ʦʪʯʝʪʥʦʩʪʠ; 

- ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʨʘʩʢʨʳʪʠʷ ʤʦʰʝʥʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʭʝʤ, 
ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ ʦʪʯʝʪʥʦʩʪʴʶ; 

- ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʥʝʜʦʧʫʱʝʥʠʷ 

ʤʘʥʠʧʫʣʷʮʠʡ ʩ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ ʦʪʯʝʪʥʦʩʪʴʶ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ, ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʙʫʭʛʘʣʪʝʨʩʢʦʡ ʦʪʯʝʪʥʦʩʪʠ 

ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʪ ʟʘʢʦʥ çʆ ʙʫʭʛʘʣʪʝʨʩʢʦʤ ʫʯʝʪʝè ˉ 402 ʌɿ ʦʪ 06 ʜʝʢʘʙʨʷ 

2011 ʛʦʜʘ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʜʘʥʥʦʤʫ ʟʘʢʦʥʫ ʦʪʯʸʪʥʦʩʪʴ ʜʦʣʞʥʘ ʜʘʚʘʪʴ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʝ ʧʦʥʠʤʘʥʠʝ ʦ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʫʙʲʝʢʪʘ, ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʝʛʦ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ 

ʜʝʥʝʞʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷʤ ʵʪʦʡ ʦʪʯʸʪʥʦʩʪʠ ʜʣʷ 

ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ[1]. 

ʇʦʜʚʦʜʷ ʠʪʦʛ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʳʜʝʣʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʬʘʣʴʩʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʙʫʭʛʘʣʪʝʨʩʢʦʡ (ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ) ʦʪʯʝʪʥʦʩʪʠ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʚʩʝ ʙʦʣʝʝ 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʚ ʩʚʷʟʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʬʝʨʳ, ʛʜʝ ʚʩʝ ʯʘʱʝ ʠ 

ʯʘʱʝ ʙʫʭʛʘʣʪʝʨʩʢʘʷ (ʬʠʥʘʥʩʦʚʘʷ) ʦʪʯʝʪʥʦʩʪʴ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ 

ʤʘʥʠʧʫʣʠʨʦʚʘʥʠʶ. ʉʪʦʠʪ ʪʘʢʞʝ ʧʦʥʠʤʘʪʴ, ʯʪʦ ʦʪ ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʫʙʲʝʢʪʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʚʩʝʛʦ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʘ, ʝʩʣʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʫʙʲʝʢʪ ʥʝʵʬʬʝʢʪʠʚʝʥ, ʪʦ 

ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʚ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʙʫʜʝʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ.  
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ʀʩʢʘʞʝʥʠʷ ʙʫʭʛʘʣʪʝʨʩʢʦʡ (ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ) ʦʪʯʝʪʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ 

ʢʘʢ ʥʝʪʦʯʥʦʝ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʙʫʭʛʘʣʪʝʨʩʢʦʡ (ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ) 

ʦʪʯʝʪʥʦʩʪʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʤ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷʤ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʫʙʲʝʢʪʦʚ. ɺʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʦʰʠʙʦʢ ʠ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʚʳʟʚʘʥʳ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʟʥʳʭ ʩʦʙʳʪʠʡ, ʪʦ ʝʩʪʴ, ʢʘʢ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʳʭ 

ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚ ʚʦʟʥʠʢʰʠʝ ʚ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʫʙʲʝʢʪʘ. ʏʨʝʟʚʳʯʘʡʥʳʤʠ ʜʦʭʦʜʘʤʠ ʠ ʨʘʩʭʦʜʘʤʠ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʫʢʘʟʘʥʳ ʚ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʝ ʜʦʢʫʤʝʥʪʳ 9 ʇɹʋ 9/99 ʠ 13 ʇɹʋ 10/99, 

ʤʦʛʫʪ ʷʚʣʷʪʴʩʷ ʪʘʢʠʝ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʳʝ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʘ, ʢʘʢ ʩʪʠʭʠʡʥʦʛʦ 

ʙʝʜʩʪʚʠʷ, ʧʦʞʘʨʳ, ʘʚʘʨʠʠ, ʥʘʮʠʦʥʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʪ.ʧ. (ʨʠʩ. 1). 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ʙʫʭʛʘʣʪʝʨʩʢʦʡ 

(ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ) ʦʪʯʸʪʥʦʩʪʠ ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʘʤ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ 

 

ɺ ʧʝʨʚʫʶ ʛʨʫʧʧʫ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ʙʫʭʛʘʣʪʝʨʩʢʦʡ (ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ) 

ʦʪʯʝʪʥʦʩʪʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʤʦʞʥʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʫ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ (ʧʦ ʫʤʳʩʣʫ). ʕʪʠ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʜʝʣʷʪʩʷ ʥʘ ʜʚʝ 

ʧʦʜʛʨʫʧʧʳ: 

- ʧʨʝʜʥʘʤʝʨʝʥʥʳʝ (ʚʦʣʴʥʳʝ); 

- ʥʝʧʨʝʜʥʘʤʝʨʝʥʥʳʝ (ʥʝʚʦʣʴʥʳʝ). 

ʇʨʠʟʥʘʢʦʤ ʥʝʧʨʝʜʥʘʤʝʨʝʥʥʳʭ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘʙʣʫʞʜʝʥʠʝ, ʚ 

(ʄʉɸ) ʪʘʢʠʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʠʩʢʘʞʝʥʠʶ ʙʫʭʛʘʣʪʝʨʩʢʦʡ 

(ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ) ʦʪʯʝʪʥʦʩʪʠ ʦʙʦʟʥʘʯʘʶʪʩʷ ʪʝʨʤʠʥʦʤ çʦʰʠʙʢʘè, ʘ 

ʧʨʠʟʥʘʢʦʤ ʧʨʝʜʥʘʤʝʨʝʥʥʳʭ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ï ʫʤʳʩʝʣ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚ ʜʘʥʥʦʤ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʝ ʦʙʦʟʥʘʯʘʝʪʩʷ ʪʝʨʤʠʥʦʤ çʥʝʜʦʙʨʦʩʦʚʝʩʪʥʳʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷè. 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʩʪʦʠʪ ʨʘʟʛʨʘʥʠʯʠʪʴ ʜʚʘ ʵʪʠ ʧʦʥʷʪʠʷ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ 

ʦʰʠʙʦʯʥʳʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʥʝʧʨʝʜʩʢʘʟʫʝʤʦʛʦ 

ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʙʫʭʛʘʣʪʝʨʩʢʦʡ (ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ) ʦʪʯʸʪʥʦʩʪʠ, ʘ ʧʨʝʜʥʘʤʝʨʝʥʥʳʝ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʫʙʲʝʢʪʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʢʘʢ 

ʥʝʜʦʙʨʦʩʦʚʝʩʪʥʳʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʨʝʜʥʘʤʝʨʝʥʥʳʭ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ 

ʙʫʭʛʘʣʪʝʨʩʢʦʡ (ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ) ʦʪʯʸʪʥʦʩʪʠ ʧʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʫ ʜʝʡʩʪʚʠʡ 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʥʝʧʨʝʜʥʘʤʝʨʝʥʥʳʭ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ 

ʙʫʭʛʘʣʪʝʨʩʢʦʡ (ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ) ʦʪʯʸʪʥʦʩʪʠ ʧʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʫ ʜʝʡʩʪʚʠʡ 
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ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʚʪʦʨʫʶ ʛʨʫʧʧʫ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ 

ʙʫʭʛʘʣʪʝʨʩʢʦʡ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ ʦʪʯʝʪʥʦʩʪʠ ʧʦ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷʤ. (ʨʠʩ.4).  

ɼʘʥʥʘʷ ʛʨʫʧʧʘ ʨʘʟʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʜʚʝ ʧʦʜʛʨʫʧʧʳ:  

1) ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ, ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʙʫʭʛʘʣʪʝʨʩʢʦʡ (ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ) 
ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ; 

2) ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ, ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʘʫʜʠʪʦʨʩʢʦʛʦ 
ʤʥʝʥʠʷ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠ ʥʝʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠʩʢʘʞʝʥʠʝʤ ʤʦʛʫʪ ʚʦʟʥʠʢʥʫʪʴ ʚ 

ʭʦʜʝ ʦʰʠʙʦʯʥʳʭ ʠ ʥʝʜʦʙʨʦʩʦʚʝʩʪʥʳʭ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʙʫʭʛʘʣʪʝʨʩʢʫʶ (ʬʠʥʘʥʩʦʚʫʶ) ʦʪʯʸʪʥʦʩʪʴ. ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ 

ʠʩʢʘʞʝʥʠʝ ʧʨʠʟʥʘʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʝʩʣʠ ʦʥʦ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʣʠ 

ʚ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʩ ʦʩʪʘʣʴʥʳʤʠ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷʤʠ ʤʦʛʫʪ ʢʘʢ-ʪʦ ʦʢʘʟʘʪʴ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʜʦʣʞʥʦ ʚʳʷʚʣʷʪʴʩʷ 

ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʪʯʝʪʘ ʘʫʜʠʪʦʨʦʤ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʩʫʤʤ, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʭ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ, ʥʦ ʠ ʪʘʢʞʝ 

ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ. 

  
ʈʠʩʫʥʦʢ 4 ï ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ʙʫʭʛʘʣʪʝʨʩʢʦʡ 

(ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ) ʦʪʯʸʪʥʦʩʪʠ ʧʦ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷʤ 

 

ɸʫʜʠʪʦʨʦʤ ʩʦʚʝʨʰʘʝʪʩʷ ʨʷʜ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʧʦ ʚʳʷʚʣʝʥʠʶ 

ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ʙʫʭʛʘʣʪʝʨʩʢʦʡ (ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ) ʦʪʯʝʪʥʦʩʪʠ, ʵʪʦ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʦ ʦʮʝʥʢʦʡ ʨʠʩʢʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʜʦʢʘʟʘʪʝʣʴʩʪʚʘʤʠ, ʪʦʣʴʢʦ ʪʦʛʜʘ ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ 
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ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʥʳʤʠ. ʇʦʩʣʝ ʯʝʛʦ, ʚʩʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʙʳʣʘ 

ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʚ ʭʦʜʝ ʘʫʜʠʪʘ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʜʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʯʝʛʦ ʧʦʜʣʝʞʘʪʴ ʠʩʧʨʘʚʣʝʥʠʶ. ʇʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, 

ʘʫʜʠʪʦʨʦʤ ʜʦʣʞʥʳ ʩʦʙʣʶʜʘʪʴʩʷ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʥʳʝ, ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʝ ʠ 

ʜʦʛʦʚʦʨʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ʥʘ 

ʙʫʭʛʘʣʪʝʨʩʢʫʶ (ʬʠʥʘʥʩʦʚʫʶ) ʦʪʯʝʪʥʦʩʪʴ. 

ʅʝʦʙʥʘʨʫʞʝʥʥʳʤʠ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷʤʠ ʤʦʛʫʪ ʩʯʠʪʘʪʴʩʷ ʪʝ 

ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʤʝʶʪʩʷ ʚ ʙʫʭʛʘʣʪʝʨʩʢʦʡ (ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ) 

ʦʪʯʝʪʥʦʩʪʠ, ʥʦ ʥʝ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʚ ʭʦʜʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʘʫʜʠʪʘ, ʵʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʥʝʧʦʣʥʦʪʦʡ ʪʝʭ ʠʣʠ ʠʥʳʭ ʜʦʢʘʟʘʪʝʣʴʩʪʚ, ʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ 

ʘʫʜʠʪʦʨʦʤ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʠʣʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ 

ʩʨʝʜʩʪʚ ʢʦʥʪʨʦʣʷ. 
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ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʪʝʤʳ ʦʙʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʥʘ ʪʝʢʫʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ 

ʨʘʩʪʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʧʪʠʮʝʚʦʜʯʝʩʢʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ, ʫ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʫʭʫʜʰʝʥʠʝ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʥʝʦʪʲʝʤʣʝʤʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʎʝʣʴʶ 

ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʮʝʥʢʘ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʙʘʥʢʨʦʪʩʪʚʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ 

ʧʪʠʮʝʚʦʜʯʝʩʢʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʩ ʮʝʣʴʶ ʘʥʘʣʠʟʘ ʝʛʦ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʙʘʥʢʨʦʪʩʪʚʦ, ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ, 

ʧʪʠʮʝʚʦʜʯʝʩʢʘʷ ʦʪʨʘʩʣʴ 

 

ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʝ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʩʪʚʦ ʦ ʙʘʥʢʨʦʪʩʪʚʝ (ʌɿ ˉ127) ʚ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʚʳʜʝʣʷʝʪ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʙʲʝʢʪʘ ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ. ʆʮʝʥʢʘ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʙʘʥʢʨʦʪʩʪʚʘ 

ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʟʥʘʯʠʤʳʤ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ. ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʚʘʞʥʦ ʚʦʚʨʝʤʷ ʟʘʤʝʪʠʪʴ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʝ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʚ ʩʚʦʝʡ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʧʨʠʥʷʪʴ ʤʝʨʳ ʜʣʷ ʠʭ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʨʠʩʢʘ ʙʘʥʢʨʦʪʩʪʚʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ. 

ʊʘʢʞʝ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʙʘʥʢʨʦʪʩʪʚʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʤʝʪʦʜʠʢʠ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʧʫʣʷʨʥʳʤʠ ʠʟ ʥʠʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʜʚʫʭʬʘʢʪʦʨʥʘʷ 

ʤʦʜʝʣʴ ʙʘʥʢʨʦʪʩʪʚʘ ɸʣʴʪʤʘʥʘ, ʧʷʪʠʬʘʢʪʦʨʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʙʘʥʢʨʦʪʩʪʚʘ 

ɸʣʴʪʤʘʥʘ, ʯʝʪʳʨʝʭʬʘʢʪʦʨʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʙʘʥʢʨʦʪʩʪʚʘ ʊʘʬʬʣʝʨʘ, ʤʦʜʝʣʴ 

ʙʘʥʢʨʦʪʩʪʚʘ ɻʦʨʜʦʥʘ ʉʧʨʠʥʛʝʡʪʘ, ʯʝʪʳʨʝʭʬʘʢʪʦʨʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ 

ʙʘʥʢʨʦʪʩʪʚʘ R, ʤʦʜʝʣʴ ʙʘʥʢʨʦʪʩʪʚʘ ʃʠʩʘ, ʰʝʩʪʠʬʘʢʪʦʨʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ 

ʙʘʥʢʨʦʪʩʪʚʘ ɿʘʡʮʝʚʦʡ, ʤʦʜʝʣʴ ʙʘʥʢʨʦʪʩʪʚʘ ʉʘʡʬʫʣʣʠʥʘ.  

ɺʩʝ ʚʳʰʝʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʮʝʥʢʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʙʘʥʢʨʦʪʩʪʚʘ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʪʦʯʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ, 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʥʳʡ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʡ ʧʨʘʢʪʠʢʦʡ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ.  

ɼʣʷ ʥʘʛʣʷʜʥʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʤʦʜʝʣʝʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ 

ʙʘʥʢʨʦʪʩʪʚʘ, ʧʨʦʚʝʜʝʤ ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʧʪʠʮʝʚʦʜʯʝʩʢʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ 

ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ɿɸʆ çʂʦʯʝʥʝʚʩʢʘʷ ʧʪʠʮʝʬʘʙʨʠʢʘè. 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤ ʤʦʜʝʣʴ ʈ. ʃʠʩʘ.  

ʄʦʜʝʣʴ ʃʠʩʘ ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʈ. ʃʠʩʦʤ ʚ 1972 ʛʦʜʫ ʠ ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ: 

ὤ πȢπφσzὢρ πȢπωςὢς πȢπυχὢσ πȢππρτὢτ 
ʛʜʝ X1 = ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʦʙʦʨʦʪʥʦʛʦ ʢʘʧʠʪʘʣʘ ʢ ʩʫʤʤʝ ʘʢʪʠʚʦʚ; 
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 ʍ2 = ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʧʨʠʙʳʣʠ ʦʪ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʢ ʩʫʤʤʝ ʘʢʪʠʚʦʚ; 

 ʍ3 = ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʥʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʧʨʠʙʳʣʠ ʢ ʩʫʤʤʝ ʘʢʪʠʚʦʚ; 

 ʍ4 = ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʢʘʧʠʪʘʣʘ ʢ ʟʘʝʤʥʦʤʫ ʢʘʧʠʪʘʣʫ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʙʫʭʛʘʣʪʝʨʩʢʦʡ ʦʪʯʝʪʥʦʩʪʠ ʠ 

ʦʪʯʝʪʥʦʩʪʠ ʦ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ ɿɸʆ çʂʦʯʝʥʝʚʩʢʘʷ 

ʧʪʠʮʝʬʘʙʨʠʢʘè ʧʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʥʘ 01.01.2021 ʛʦʜʘ ʧʦʣʫʯʘʶʪʩʷ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʜʘʥʥʳʝ:  

ὤ πȢπφσzπȢφψρπȢπωςzπȢπυππȢπυχzπȢστωπȢππρzπȢυυπ
πȢπφψ 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩʦ ʰʢʘʣʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʦ ʤʦʜʝʣʠ ʃʠʩʘ, ʚ 

ʩʣʫʯʘʝ, ʝʩʣʠ Z>0.037, ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʙʘʥʢʨʦʪʩʪʚʘ ʚʳʩʦʢʘʷ, ʚ ʩʣʫʯʘʝ 

Z<0.037, ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʙʘʥʢʨʦʪʩʪʚʘ ʥʠʟʢʘʷ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʚʳʰʝʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ,  

ʯʪʦ ʚ ɿɸʆ çʂʦʯʝʥʝʚʩʢʘʷ ʧʪʠʮʝʬʘʙʨʠʢʘè ʨʠʩʢ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʙʘʥʢʨʦʪʩʪʚʘ 

ʚʳʩʦʢʠʡ. ʕʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʛʦ ʥʝʩʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ.  

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʚʳʰʝʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʨʷʜ 

ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚʳʭʦʜʫ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ɿɸʆ çʂʦʯʝʥʝʚʩʢʘʷ 

ʧʪʠʮʝʬʘʙʨʠʢʘè ʠʟ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʙʘʥʢʨʦʪʩʪʚʘ: 

1. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. 

2. ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʟʘʪʨʘʪ ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʦʪʪʦʢʘ ʜʝʥʝʞʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ. 

3. ʉʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʙʦʨʦʪʘ ʜʝʥʝʞʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ. 

4. ʈʝʩʪʨʫʢʪʫʨʠʟʘʮʠʷ ʢʨʝʜʠʪʦʨʩʢʦʡ ʟʘʜʦʣʞʝʥʥʦʩʪʠ. 

5. ɼʠʚʝʨʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 

6. ʇʨʦʜʘʞʘ ʯʘʩʪʠ ʠʤʫʱʝʩʪʚʘ. 

7.ʇʨʠʚʣʝʯʝʥʠʝ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʡ. 

 ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʧʪʠʮʝʚʦʜʯʝʩʢʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ 

ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ɿɸʆ çʂʦʯʝʥʝʚʩʢʘʷ ʧʪʠʮʝʬʘʙʨʠʢʘè, ʤʦʞʥʦ 

ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦʙ ʫʭʫʜʰʝʥʠʠ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ. ʕʪʦ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʪʝʦʨʠʶ ʦ ʧʘʜʝʥʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ ʜʘʥʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ. ɼʣʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʥʫʞʥʦ ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʦʜʥʦ ʠʟ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ, 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ ʩʪʘʪʴʝ  

 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ: 

1.  ʌɿ ˉ 127 çʆ ʥʝʩʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ (ʙʘʥʢʨʦʪʩʪʚʝ)è ʦʪ 26.10.2002 ʛ. (ʨʝʜ. 

ʦʪ 30.12.2020 ʛ.) 
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ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʓɽ ʇʈʆɹʃɽʄʓ  

ʊɽʍʅʀʏɽʉʂʀʍ ʅɸʋʂ 

 

ʉɽʂʎʀʗ 
 ʊɽʆʈʀʗ ʈɸʉʏɽʊɸ ʀʅɾɽʅɽʈʅʓʍ 

ʉʆʆʈʋɾɽʅʀʁ ʀ ʂʆʅʉʊʈʋʂʎʀʁ 
 

ɸʅɸʃʀɿ ʅɸʇʈʗɾɽʅʅʆ-ɼɽʌʆʈʄʀʈʆɺɸʅʅʆɻʆ ʉʆʉʊʆʗʅʀʗ 

ʇʆɼʈɽʃʔʉʆɺʆʁ ʇʆɼʂʃɸɼʂʀ  

ʄɽʊʆɼʆʄ ʂʆʅɽʏʅʓʍ ʕʃɽʄɽʅʊʆɺ 

 

ɸ.ʀ. ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚ, ʉ.ʂ. ʇʝʪʨʦʩʷʥ, ɺ.ʄ. ʊʠʭʦʤʠʨʦʚ 

ʉʠʙʠʨʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʧʫʪʝʡ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ  

twm@stu.ru 

 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʪʘʣʴʥʦʡ ʧʦʜʢʣʘʜʢʠ, ʢʘʢ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʥʘ 

ʥʝʣʠʥʝʡʥʦ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ. ʇʦʩʪʨʦʝʥʘ ʩʪʝʨʞʥʝʚʘʷ ʤʦʜʝʣʴ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ, ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ. ʇʦʣʫʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ 

ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʠ ʛʨʫʞʝʥʦʛʦ ʚʘʛʦʥʘ ʚ ʦʧʘʩʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ ʧʦʜʢʣʘʜʢʠ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʡ ʠʟʛʠʙ 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʩʪʘʣʴʥʘʷ ʧʦʜʢʣʘʜʢʘ, ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʝ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʤʝʪʦʜ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

 

ʉʪʘʣʴʥʘʷ ʧʦʜʢʣʘʜʢʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʨʘʟʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʢʨʝʧʣʝʥʠʷ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʤʝʞʫ ʧʦʜʦʰʚʦʡ ʨʝʣʴʩʘ ʠ ʰʧʘʣʦʡ. ʅʘ ʫʯʘʩʪʢʘʭ 

ʙʝʩʩʪʳʢʦʚʦʛʦ ʧʫʪʠ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʛʨʫʟʦʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʴʶ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʯʘʩʪʦ 

ʧʦʜ ʩʨʝʜʥʝʡ ʯʘʩʪʴʶ ʧʦʜʦʰʚʳ ʨʝʣʴʩʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʠʟʣʦʤ ʧʦʜʢʣʘʜʦʢ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʮʝʣʴʶ ʵʪʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʩʪʘʣʴʥʦʡ ʧʦʜʢʣʘʜʢʠ ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʤ 

ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ.  

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʪʘʣʴʥʦʡ ʧʦʜʢʣʘʜʢʠ ʂɹ-65 ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

(ʄʂʕ). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʜʢʣʘʜʢʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʘʩʴ ʢʘʢ ʧʣʘʩʪʠʥʘ, 

ʦʧʠʨʘʶʱʘʷʩʷ ʥʘ ʫʧʨʫʛʦʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ. 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʨʝʟʠʥʦʚʦʡ ʧʨʦʢʣʘʜʢʠ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʫʶ 

ʦʧʠʨʘʝʪʩʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʘʷ ʧʦʜʢʣʘʜʢʘ, ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘ 

ʩʞʘʪʠʝ. ʈʝʟʠʥʦʚʫʶ ʧʨʦʢʣʘʜʢʫ ʥʘʛʨʫʞʘʣʠ ʞʝʩʪʢʠʤ ʩʪʘʣʴʥʳʤ ʰʪʘʤʧʦʤ 

ʧʦ 10 ʢʅ ʜʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 100 ʢʅ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 1.  
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ʄʂʕ

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʨʝʟʠʥʦʚʦʡ 

ʧʨʦʢʣʘʜʢʠ ʠ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʄʂʕ 

ɼʣʷ ʫʧʨʦʱʝʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʛʨʘʬʠʢ ʙʳʣ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ ʚʠʜʝ ʙʠʣʠʥʝʡʥʦʡ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʙʳʣʘ ʨʘʟʜʝʣʝʥʘ ʜʝʣʠʪʩʷ ʥʘ ʜʚʘ ʫʯʘʩʪʢʘ ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ ʤʦʜʫʣʷʤʠ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ U1 ʠ U2. 

ʇʦʜʢʣʘʜʢʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʢʘʢ ʧʣʘʩʪʠʥʘ, ʦʧʠʨʘʶʱʘʷʩʷ ʥʘ 

ʥʝʣʠʥʝʡʥʦ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʯʠʪʘʣʦʩʴ, ʯʪʦ 

ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʦʪʧʦʨʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ dq ʧʨʷʤʦ 

ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʶ ʧʨʦʛʠʙʘ ʧʣʠʪʳ 

( )dq U dy= ,                                       (1) 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ʙʳʣʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʧʦʣʫʯʠʤ: 

ï ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 0 ¢ q ¢ 2,86 ʄʇʘ U1 = 1,55/ʤʤ3 

ï ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 2,86 ¢ q ¢ 4,76 ʄʇʘ U2. = 4,42 ʅ/ʤʤ3 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʘʢʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʙʳʣʘ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʯʠʩʣʝʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ 

ʥʝʣʠʥʝʡʥʦ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʙʳʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ 

ʤʝʪʦʜ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ [1]. ʉʧʣʦʰʥʦʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʙʳʣʦ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʥʘʙʦʨʦʤ ʩʪʝʨʞʥʝʚʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʧʠʨʘʝʪʩʷ 

ʧʣʘʩʪʠʥʘ. 

ɹʳʣʘ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʩʚʷʟʴ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʩʧʣʦʰʥʦʛʦ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʠ ʝʝ ʩʪʝʨʞʥʝʚʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 

1elA lE

U A
= ,                                   (2) 

ʛʜʝ ɽ, ɸ, l ï ʤʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʠ ʜʣʠʥʘ 

ʩʪʝʨʞʥʷ, ɸel ï ʧʣʦʱʘʜʴ ʥʠʞʥʝʡ ʛʨʘʥʠ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʨʘʟʙʠʚʘʝʪʩʷ ʧʣʘʩʪʠʥʘ. 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʩ ʧʨʠʥʷʪʳʤʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷʤʠ ʙʳʣʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʢʦʥʝʯʥʦ-

ʵʣʝʤʝʥʪʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʩʞʘʪʠʷ ʨʝʟʠʥʦʚʦʡ ʧʨʦʢʣʘʜʢʠ ʞʝʩʪʢʠʤ ʰʪʘʤʧʦʤ. ʇʦ 

ʬʦʨʤʫʣʝ (2) ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʪʝʨʞʥʝʡ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʰʪʘʤʧʘ ʚ 
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ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ ʨʠʩ.2. ʩʚʝʪʣʳʤʠ ʪʦʯʢʘʤʠ. ɺʠʜʥʦ, 

ʯʪʦ ʦʥʠ ʭʦʨʦʰʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ (ʪʝʤʥʳʝ 

ʪʦʯʢʠ). 

ʇʦʩʣʝ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʙʳʣʘ ʩʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʘ ʢʦʥʝʯʥʦ-ʵʣʝʤʝʥʪʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ 

ʧʦʜʢʣʘʜʢʠ, ʦʧʠʨʘʶʱʝʡʩʷ ʥʘ ʩʪʝʨʞʥʝʚʦʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 

ʩʠʤʤʝʪʨʠʠ ʧʦʜʢʣʘʜʢʠ ʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʥʘ ʥʝʝ, ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʣʘʩʴ 

ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʥʘ ʝʝ ʯʝʪʚʝʨʪʴ.  

ʕʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʘʷ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʘʚʘ, ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ ʧʦ ʧʣʦʱʘʜʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʨʝʣʴʩʘ ʠ 

ʧʦʜʢʣʘʜʢʠ. ʅʘʛʨʫʟʢʘ ʦʪ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʧʦʜʢʣʘʜʢʠ ʥʘ ʰʧʘʣʝ ʠ ʨʝʣʴʩʝ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʟʘʢʣʘʜʥʳʭ ʠ ʢʣʝʤʤʥʳʭ ʙʦʣʪʦʚ ʧʨʠʢʣʘʜʳʚʘʣʘʩʴ ʧʦ ʧʣʦʱʘʜʷʤ 

ʠʭ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩ ʧʦʜʢʣʘʜʢʦʡ.  

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩʘʤʳʤ 

ʦʧʘʩʥʳʤ ʩʝʯʝʥʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʜʨʝʣʴʩʦʚʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ, ʛʜʝ ʧʦʜʢʣʘʜʢʘ 

ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʪ ʠʟʛʠʙ ʚ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ. ɺ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʦʡ ʪʦʯʢʝ ʧʨʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʠ ʚʘʛʦʥʘ ʥʘʜ ʧʦʜʢʣʘʜʢʦʡ 

ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʝ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʝ ʦʪ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ï 

81,7 ʄʇʘ ʜʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ 138,5 ʄʇʘ ʩ ʘʤʧʣʠʪʫʜʦʡ 110 ʄʇʘ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʳʚʦʜʳ: 

ï ʙʳʣʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʤʦʜʝʣʴ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ, 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʦʢʘʟʘʣʦ ʭʦʨʦʰʝʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ; 

ï ʩʦʟʜʘʥʘ ʢʦʥʝʯʥʦ-ʵʣʝʤʝʥʪʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʩʪʘʣʴʥʦʡ ʧʦʜʢʣʘʜʢʠ ʥʘ 

ʥʝʣʠʥʝʡʥʦ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ; 

ï ʨʘʩʯʝʪʳ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʄʂʕ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʦʧʘʩʥʳʤ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʜʨʝʣʴʩʦʚʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ ʧʦʜʢʣʘʜʢʠ, ʛʜʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠʟʛʠʙʥʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ, ʘ ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʝʝ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ. 

 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

1. ʂʦʨʦʙʝʡʥʠʢʦʚ ʉ.ʅ. ʅʝʣʠʥʝʡʥʦʝ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʚʝʨʜʳʭ ʪʝʣ. 

ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢ: ʀʟʜʘʪʝʣʴʩʪʚʦ ʉʆ ʈɸʅ, 2000. ï 262 ʩ. 
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ʇʨʦʚʝʜʝʥ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʮʝʥʢʠ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜʦʰʚʳ ʤʦʜʝʣʝʡ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʦʚ ʥʘ ʠʭ 

ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ʉʜʝʣʘʥʳ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʚʳʚʦʜʳ ʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʳ ʥʘ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ, 

ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʧʦʜʦʰʚʘ, ʥʝʩʫʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ 
 

ʂ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʶ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ ʠ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʦʚ ʧʦʜʭʦʜʷʪ ʩ ʦʩʦʙʦʡ 

ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴʶ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥʠ ʜʦʣʞʥʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ. ʆʩʥʦʚʘʥʠʷ ʜʦʣʞʥʳ 

ʦʙʣʘʜʘʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʠ ʠʤʝʪʴ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ 

ʥʦʨʤʘʤʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʳʝ ʩ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʦʚ ʠ ʚʦʟʚʦʜʠʤʦʤ ʥʘ ʥʸʤ ʟʜʘʥʠʝʤ 

(ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʝʤ) ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʠ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ 

(ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ, ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʝ). ʉʦʧʨʦʪʠʚʣʷʝʤʦʩʪʴ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʥʘ 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʜʝʡʩʪʚʠʶ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʤʥʦʛʠʭ ʬʘʢ-ʪʦʨʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʦʪ ʥʘʜʝʞʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʧʦʜʦʰʚʳ 

ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʩ ʛʨʫʥʪʦʚʳʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ, ʯʪʦ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʤʦʞʝʪ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ  ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʨʦʬʠʣʷ ʧʦʜʦʰʚʳ 

ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪ [1] ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʘʭ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ ʠ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʦʚ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʵʪʦ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ. ɺ ʥʘʫʯʥʦ-

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʪʘʢʞʝ ʥʝ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʩʚʝʜʝʥʠʡ ʦ ʚʣʠʷʥʠʠ 

ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜʦʰʚʳ ʥʘ ʥʝʩʫʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʳʝ ʜʝ-

ʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʠ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʥʘʛʨʫʟʦʢ. ʆʜʥʘʢʦ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʨʘʥʝʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʡ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʨʘʙʦʪʳ [2] 

ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʜʦʰʚʳ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʥʝʩʫʱʫʶ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ  ʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʩʪʴ ʛʨʫʥʪʦʚʦʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ 

ʨʘʙʦʪʝ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ (ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ) ʵʪʠʭ 

ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ (ʚʜʦʣʴ, 

ʧʦʧʝʨʝʢ, ʚʧʝʨʝʜ, ʥʘʟʘʜ). 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʚʳʰʝ ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʛʦ, ʮʝʣʴʶ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟʫʯʝʥʠʝ 

ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʦʚ ʥʘ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʧʨʦʬʠʣʷʤʠ ʧʦʜʦʰʚʳ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ 
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ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʩʜʚʠʛʘ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʠ ʦʮʝʥʢʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ ʥʘ 

ʥʝʩʫʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ çʬʫʥʜʘʤʝʥʪ ï 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʝè. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʤʘʣʦʤ ʛʨʫʥʪʦʚʦʤ 

ʣʦʪʢʝ ʩ ʧʝʩʢʦʤ ʩʨʝʜʥʝʡ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ, ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʤʦʜʝʣʠ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʦʚ. ɺʩʝ 

ʤʦʜʝʣʠ (ʦʙʨʘʟʮʳ) ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʣʠʩʴ ʠʟ ʜʝʨʝʚʘ ʠ ʠʤʝʣʠ ʛʘʙʘʨʠʪʥʳʝ 

ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ 100ʭ100ʭ40 (ʚʳʩʦʪʘ) ʤʤ. ʈʘʥʝʝ ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ [2], ʯʪʦ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʨʦʬʠʣʷ ʚ ʚʠʜʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

çɻʨʝʙʝʥʢʘ 1ʭ1è ʠ çɽʣʦʯʢʘè. ʆʙʨʘʟʮʳ ʚ ʛʨʫʥʪʦʚʦʤ ʣʦʪʢʝ ʟʘʛʨʫʞʘʣʠʩʴ 
ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ. ʆʧʳʪ ʧʨʦʜʦʣʞʘʣʩʷ ʜʦ ʧʦʪʝʨʠ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʠ ʤʦʤʝʥʪʘ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʧʝʨʚʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ 

ʚʳʧʠʨʘʥʠʷ ʛʨʫʥʪʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ. ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʜʚʫʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ (ʚʜʦʣʴ, ʧʦʧʝʨʝʢ, ʚʧʝʨʝʜ, 

ʥʘʟʘʜ). ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʦʧʳʪ ʧʦʚʪʦʨʷʣʩʷ  ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ 

(ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʪʨʝʭ). ʆʙʨʘʟʝʮ ˉ1 ʩ çʛʣʘʜʢʦʡè ʧʦʜʦʰʚʦʡ ʚʟʷʪ ʟʘ ʵʪʘʣʦʥ. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʛʨʘʬʠʢʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʦʩʘʜʢʠ (ʩʜʚʠʛʘ) ʦʙʨʘʟʮʘ S (ʤʤ) ʦʪ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʈ (ʅ), ʧʝʨʝʜʘʶʱʝʡʩʷ ʥʘ 

ʦʙʨʘʟʝʮ . 

ʇʨʠ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʧʨʦʬʠʣʷ ʧʦʜʦʰʚʳ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʠ 

ʩʜʚʠʛʦʚʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʠ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ. 

ʇʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʦʚ, 

ʠʩʧʳʪʳʚʘʶʱʠʭ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʙʦʪʳ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʦʪʜʘʚʘʪʴ ʧʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʤ ʩ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʜʦʰʚʦʡ. 
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ɼʘʥʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤ ʨʘʩʯʝʪʘ ʦʧʦʨ ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ 

ʣʠʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ (ɺʃ) ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ. ɼʣʷ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʣʠʥʠʠ ʟʘʜʘʶʪʩʷ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʢʣʘʩʩ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʮʝʧʥʦʩʪʴ ʣʠʥʠʠ. ɿʘʨʘʥʝʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʤʘʨʢʠ 

ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʠ ʪʨʦʩʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʦʜʚʝʰʝʥʳ ʥʘ ʦʧʦʨʳ. ɼʣʷ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʯʘʩʪʢʘ ɺʃ ʚʳʙʨʘʥʘ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʘʷ ʦʧʦʨʘ 

ʫʟʢʦʙʘʟʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 2ʇʉ110ʇ-4ʊ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʦʧʦʨʘ ɺʃ; ʥʝʩʫʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ; ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʦʧʦʨ; 

ʧʨʦʚʦʜʘ ʵʣʝʢʪʨʦʩʝʪʠ; ʛʨʦʟʦʪʨʦʩ 

 

ʆʧʦʨʘ ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʣʠʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ ð ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʝ ʜʣʷ 

ʫʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʠ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ð ʛʨʦʟʦʟʘʱʠʪʥʳʭ 

ʪʨʦʩʦʚ ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʣʠʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠ ʦʧʪʦʚʦʣʦʢʦʥʥʳʭ ʣʠʥʠʡ 

ʩʚʷʟʠ ʥʘ ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʝʤʣʠ ʠ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ. 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʨʘʩʯʝʪ ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴʩʷ ʜʣʷ 4 ʚʝʪʨʦʚʦʛʦ 

ʠ 4 ʛʦʣʦʣʝʜʥʦʛʦ ʨʘʡʦʥʦʚ. ʈʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʜʣʷ ʚʝʪʨʦʚʦʡ ʠ 

ʛʦʣʦʣʝʜʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʧʨʠʥʷʪʳ 1,15 ʠ 1,25 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ 

ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʨʘʩʯʝʪʳ: 

1. ʆʮʝʥʢʘ ʫʜʝʣʴʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʥʘ ʧʨʦʚʦʜ. 

ʇʦʜ ʨʘʩʯʝʪʦʤ ʧʨʦʚʦʜʦʚ ɺʃ ʥʘ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʚʦʜʘʭ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʩʦʯʝʪʘʥʠʷʭ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ. 

ʋʜʝʣʴʥʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʝ ʛʦʣʦʣʝʜʦʤ ʠ ʚʝʪʨʦʤ, 

ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʝ ʠ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ. ɺ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ 

ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ɺʃ: ʚʳʩʦʪʘ ʧʦʜʚʝʩʘ ʧʨʦʚʦʜʘ, ʝʛʦ 

ʜʠʘʤʝʪʨ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ. ʈʘʩʯʝʪʥʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ 

ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ ɺʃ, ʦʧʳʪ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ ɺʃ ʚ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʤ ʨʘʡʦʥʝ ʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ. 

ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʚ ʧʨʦʚʦʜʝ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʧʨʦʚʦʜ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ. ɼʣʷ 

ʜʚʫʭ ʣʶʙʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ i ʠ j, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭʩʷ ʫʜʝʣʴʥʳʤʠ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤʠ 

ʨi ʠ ʨj ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʤʠ i ʠ j, ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʚʦʜʝ i ʠ 
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j ʚ ʵʪʠʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʩʚʷʟʘʥʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʠʤʝʝʪ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʚʠʜ:  

 
ʆʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʛʘʙʘʨʠʪʥʳʡ ʧʨʦʣʝʪ (l) ʠʪʝʨʘʮʠʦʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʜʣʷ 

ʜʘʥʥʦʡ ʦʧʦʨʳ ʠ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ. ɻʘʙʘʨʠʪʥʳʡ ʧʨʦʣʝʪ ï ʵʪʦ ʧʨʦʣʝʪ 

ʪʘʢʦʡ ʜʣʠʥʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʪʨʝʣʦʡ ʧʨʦʚʝʩʘ (fʧ) 

ʧʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʦʧʦʨ ʥʘ ʠʜʝʘʣʴʥʦ ʨʦʚʥʦʡ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʪʦʯʥʦ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʡ ʇʋʕ ʛʘʙʘʨʠʪ ɺʃ (hʛ) (ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʥʠʟʰʝʡ ʪʦʯʢʠ 

ʧʨʦʚʠʩʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʘ ʜʦ ʟʝʤʣʠ). 

ʇʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ. ɺʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦʥʷʪʠʝ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ 

ʨʝʞʠʤʘ. ʕʪʦ ʪʘʢʦʡ ʨʝʞʠʤ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʚ 

ʧʨʦʚʦʜʝ ʨʘʚʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚʦ ʚʩʝʭ ʜʨʫʛʠʭ 

ʨʝʞʠʤʘʭ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʚ ʧʨʦʚʦʜʝ ʤʝʥʴʰʝ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ. 

ʇʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʪʨʝʣʘ ʧʨʦʚʝʩʘ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʨʝʞʠʤʦʚ, ʠ 

ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʟʘ ʩʪʨʝʣʫ ʧʨʦʚʝʩʘ ʧʨʦʚʦʜʘ. 

ʉʣʝʜʫʶʱʠʤ ʰʘʛʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʠ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ 

ʚʝʪʨʦʚʳʭ ʠ ʚʝʩʦʚʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʥʘ ʧʨʦʚʦʜ, ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʝʤʳʭ ʦʧʦʨʦʡ. ʆʥʠ 

ʩʦʙʠʨʘʶʪʩʷ ʩʦ ʚʩʝʛʦ ʚʝʪʨʦʚʦʛʦ ʠ ʚʝʩʦʚʦʛʦ ʧʨʦʣʝʪʦʚ. ʇʨʠʤʝʤ ʚʝʪʨʦʚʦʡ 

ʧʨʦʣʝʪ ʨʘʚʥʳʤ ʛʘʙʘʨʠʪʥʦʤʫ, ʘ ʚʝʩʦʚʦʡ ʧʨʦʣʝʪ ʥʘ 25% ʙʦʣʴʰʝ 

ʛʘʙʘʨʠʪʥʦʛʦ. 

2. ʈʘʩʯʝʪ ʚʝʪʨʦʚʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʥʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʦʧʦʨʳ ɺʃ 

ɼʣʷ ʥʘʯʘʣʘ ʨʘʟʳʩʢʠʚʘʝʪʩʷ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʘʷ ʩʨʝʜʥʷʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ 

ʚʝʪʨʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʨʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ ʚʝʪʨʝ. ɿʘʪʝʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʧʫʣʴʩʘʮʠʦʥʥʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʚʝʪʨʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ʉʫʤʤʠʨʫʷ ʩʨʝʜʥʶʶ ʠ 

ʧʫʣʴʩʘʮʠʦʥʥʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʫʤʥʦʞʘʝʤ ʠʭ ʥʘ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ 

ʠ ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʚʝʪʨʦʚʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʨʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ ʚʝʪʨʝ. 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʚʝʪʨʦʚʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʛʦʣʦʣʝʜʘ. ʋʢʘʟʘʥʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʩʝʢʮʠʡ ʦʧʦʨʳ. 

3. ʈʘʩʯʝʪ ʛʨʦʟʦʪʨʦʩʘ. 

ʈʘʩʯʝʪ ʛʨʦʟʦʪʨʦʩʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ, ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʡ ʨʘʩʯʝʪʫ 

ʧʨʦʚʦʜʘ. ɺ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ 

ʧʦʜʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʝʞʠʤʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʚʥʝʰʥʝʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʪʨʝʣʘ ʧʨʦʚʝʩʘ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʛʨʦʟʳ ʠ ʠʪʝʨʘʮʠʦʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʧʦʜʙʠʨʘʝʪʩʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʚ ʪʨʦʩʝ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʚʝʨʭʥʠʤ ʧʨʦʚʦʜʦʤ ʠ ʛʨʦʟʦʪʨʦʩʦʤ. 

4. ɸʥʘʣʠʟ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʧʦʨʳ ɺʃ. 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʦʧʦʨʳ ʥʘʡʜʝʤ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ 

ʠʟʛʠʙʘʶʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʤʦʤʝʥʪʫ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʤʫ 

ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʝʤʣʠ (ʪʘʙʣʠʮʘ 1). ɺ ʝʛʦ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʚʥʦʩʷʪ ʩʚʦʡ 



 

76 

ʚʢʣʘʜ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʫʩʠʣʠʷ: ʦʪ ʚʝʪʨʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʧʨʦʚʦʜʘ, ʦʪ ʚʝʪʨʦʚʳʭ 

ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʥʘ ʩʝʢʮʠʠ ʦʧʦʨʳ, ʦʪ ʚʝʪʨʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʪʨʦʩ. ʈʘʩʯʝʪ ʚʝʜʝʪʩʷ 

ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʜʝʬʦʨʤʘʪʠʚʥʦʡ ʩʭʝʤʳ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ï ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʠʟʛʠʙʘʶʱʠʭ ʤʦʤʝʥʪʦʚ 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʠʟʛʠʙʘʶʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ 

ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʛʦʣʦʣʝʜʘ 
M, ʢʅʤ 746 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʠʟʛʠʙʘʶʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ 

ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʩ ʛʦʣʦʣʝʜʦʤ 
Mʛ, ʢʅʤ 694 

 

ʉʣʝʜʫʶʱʠʡ ʵʪʘʧ ʨʘʩʯʝʪʘ - ʢʦʥʝʯʥʦ-ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʨʝʜʝ SCAD. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ, ʢʘʢ ʩʣʫʯʘʠ 

ʩ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʤʠ ʚʝʪʨʦʚʳʤʠ ʠʣʠ ʛʦʣʦʣʝʜʥʳʤʠ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤʠ 

(ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʝ), ʪʘʢ ʠ ʥʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʝ ʨʝʞʠʤʳ ʨʘʙʦʪʳ ʦʧʦʨʳ ɺʃ ʩ 

ʦʙʦʨʚʘʥʥʳʤʠ ʧʨʦʚʦʜʘʤʠ (ʘʚʘʨʠʡʥʳʝ). 

ʅʦʨʤʘʣʴʥʳʝ ʨʝʞʠʤʳ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʧʦ ʜʚʫʤ ʛʨʫʧʧʘʤ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ: ʧʦ ʧʝʨʚʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʩʝʯʝʥʠʷʭ ʧʦʷʩʘ ʦʧʦʨʳ; ʧʦ ʚʪʦʨʦʡ ʛʨʫʧʧʝ 

ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʪʠʚʥʦʩʪʠ. ɸʚʘʨʠʡʥʳʝ ʨʝʞʠʤʳ 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦ ʧʝʨʚʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ. 

ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʘ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʥʘ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʦʧʦʨʳ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʝʝ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ: ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ, ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʩʣʫʯʘʠ 

ʠ ʘʚʘʨʠʡʥʳʝ ʨʝʞʠʤʳ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʵʪʘʧʳ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ 

ʢʦʥʝʯʥʦ-ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʚʳʙʨʘʥʳ ʫʩʣʦʚʠʷ ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʷ 

ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ. 
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ʆɹ ʋʏɽʊɽ ʉʊɸʊʀʏɽʉʂʆɻʆ ɼɸɺʃɽʅʀʗ  

ʇʈʀ ʂʆʃɽɹɸʅʀʗʍ ʌʋʅɼɸʄɽʅʊɸ  

 

ɼ.ɼ. ɻʫʣʷʝʚʘ, ɸ.ʆ. ʂʦʣʝʩʥʠʢʦʚ  

ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ (ʉʠʙʩʪʨʠʥ) 

d.gulyaeva@edu.sibstrin.ru 

 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʫʯʝʪʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʭ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ. ʇʨʠʚʝʜʝʥʳ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʣʷ ʩʚʘʡʥʦʛʦ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʜʨʫʛʠʤʠ ʘʚʪʦʨʘʤʠ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʦʧʠʩʘʥ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ 

ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʤʝʣʢʦʛʦ ʟʘʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʬʫʥʜʘʤʝʥʪ ʧʦʜ ʤʘʰʠʥʫ, ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ, 

ʚʦʣʥʦʚʘʷ ʤʦʜʝʣʴ 

 

ʉ ʪʝʯʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʦʚ ʧʝʨʝʩʪʘʶʪ 

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʪʴ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ, ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʤ ʢ ʥʠʤ ʧʨʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤ 

ʧʝʨʝʚʦʦʨʫʞʝʥʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʫʩʪʘʥʦʚʢʦʡ ʥʦʚʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ, ʥʦ ʠ ʧʝʨʝʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʝʛʦ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʦʥ 

ʜʦʣʞʝʥ ʚʦʩʧʨʠʥʷʪʴ ʜʨʫʛʠʝ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʙʦʣʴʰʠʝ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ.  

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʥʦʨʤʘʤʠ [1] ʨʘʩʯʝʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʦʚ, ʠʩʧʳʪʳʚʘʶʱʠʭ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, 

ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ. 

ʉʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʭ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʩʦʛʣʘʩʥʦ (1) [1]: 

 
ʛʜʝ  - ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʘʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ; 

  ï ʤʘʩʩʘ ʚʩʝʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʚʦʧʨʦʩ, ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʡ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ï ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʭ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʥʘ 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʥʘ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʈʘʥʝʝ ʜʘʥʥʘʷ ʪʝʤʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʘʩʴ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ ʅʫʞʜʠʥʘ ʃ. ɺ., 

ʃʠʥʦʚʩʢʦʛʦ ʉ. ɺ., ʃʝʩʠʥʘ ɸ. ɺ. [2-3]. ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ 
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ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʜʣʷ ʩʚʘʡʥʦʛʦ 

ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ. 

ʀʟ ʘʥʘʣʠʟʘ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ [2] ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʫʯʝʪ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʠ 

ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɺʣʠʷʥʠʝ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚ 

ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʣʠʥʦʡ ʩʚʘʠ ʠ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ʚ ʛʨʫʥʪʝ ʢ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʚʦʣʥʝ ʚ ʩʚʘʝ. ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʛʨʫʥʪʘ ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʜʣʠʥʳ ʩʚʘʠ ʵʬʬʝʢʪ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ [3] ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʠ, ʯʪʦ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʦʡ ʥʘ ʨʦʩʪʚʝʨʢ, ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʨʘʙʦʪʳ ʩʚʘʡ ʠ ʛʨʫʥʪʦʚʦʛʦ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ. ʂʦʛʜʘ ʚʝʣʠʯʠʥʘ 

ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʘ ʩ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʥʝʩʫʱʝʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʩʚʘʡ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʱʘʷʩʷ ʦʩʘʜʢʘ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʶ ʛʨʫʥʪʦʚʦʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʚ ʤʝʞʩʚʘʡʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ. ʇʨʠ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʤ ʦʙʞʘʪʠʠ ʛʨʫʥʪʘ ʧʦʜ ʧʦʜʦʰʚʦʡ ʨʦʩʪʚʝʨʢʘ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʤ 

ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʚ ʨʘʙʦʪʫ ʚʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʛʨʫʥʪʦʚʦʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ, ʯʪʦ 

ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʨʝʟʢʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʠ ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʩʠʩʪʝʤʳ (ʈʠʩʫʥʦʢ 1): ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʧʠʢʦʚʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚʧʨʘʚʦ ʧʦ ʦʩʠ f, ɻʮ 

ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʬʦʨʤʫʣʳ 

(1). 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʈʝʟʦʥʘʥʩʥʳʝ ʢʨʠʚʳʝ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ (ʘ) ʠ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ (ʙ) ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʩʚʘʡʥʳʭ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʦʚ ʧʨʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ [3] 

 

ʎʝʣʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ï ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʨʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʭ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʠ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ, 

ʢʘʢ ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴʩʷ ʫʯʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʧʨʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʭ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʥʘ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ 

ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 
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ɺ ʭʦʜʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʫʯʝʪʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʥʘ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪ. 

ʈʘʟʤʝʨʳ ʦʧʳʪʥʦʛʦ ʣʦʪʢʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 3,0ʭ3,0ʭ2,0 ʤ. ʃʦʪʦʢ 

ʟʘʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʳʤ, ʚʦʟʜʫʰʥʦ ʩʫʭʠʤ ʧʝʩʢʦʤ ʩ ʫʜʝʣʴʥʳʤ 

ʚʝʩʦʤ ʯʘʩʪʠʮ ɔs=26,5 ʢʅ/ʤ3. ʋʢʣʘʜʢʘ ʧʝʩʢʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦʩʣʦʡʥʦ ʩ 

ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʝʤ. ʅʘ ʛʣʫʙʠʥʝ ʙʦʣʝʝ 2,0 ʤ ʟʘʣʝʛʘʶʪ ʣʝʩʩʦʚʠʜʥʳʝ 

ʤʘʣʦʚʣʘʞʥʳʝ ʪʚʝʨʜʳʝ ʩʫʧʝʩʠ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʩʣʦʞʝʥʠʷ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʠʥʚʝʥʪʘʨʥʳʡ ʦʧʦʨʥʳʡ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʨʦʩʪʚʝʨʢ ʩ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ 0,72ʭ0,72ʭ0,18 ʤ. 

ɼʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʚ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤ ʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʜʚʫʭʚʘʣʴʥʳʤ ʚʠʙʨʘʪʦʨʦʤ, ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʤʳʤ ʥʘ 

ʠʩʧʳʪʫʝʤʳʡ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ 

ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʧʨʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤ ʠ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʤ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʚʦʟʙʫʞʜʘʶʱʠʭ ʩʠʣ.  

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʚʠʙʨʦʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ. 

ɼʣʷ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʴ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʫʶ ʨʘʤʫ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʫʶ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʚʳʩʦʪʫ 

ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʨʘʩʧʦʨʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʜʦʤʢʨʘʪʘ ʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʠʣʦʚʳʭ ʙʘʣʦʢ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʘʤʧʣʠʪʫʜ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʪ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ 

ʛʨʘʬʠʢʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʦʪ ʯʘʩʪʦʪʳ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʠ 

ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʧʠʢʦʚʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʘʤʧʣʠʪʫʜ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ: ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʬʦʨʤʫʣʳ (1) 

ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʧʠʢʦʚ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʚʧʨʘʚʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʚʣʠʷʥʠʠ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʯʝʨʝʟ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʫʯʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ.  

ɸʥʘʣʠʟ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʨʘʥʝʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʜʨʫʛʠʤʠ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʠ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʘʷ ʪʝʤʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ.  

ɼʘʣʴʥʝʡʰʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʵʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʦʟʚʦʣʷʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ 

ʩʧʦʩʦʙʝ ʫʯʝʪʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʦʚ. 
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ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʥʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʧʨʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ. 
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ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʳ: ʪʝʦʨʠʷ ʠ ʧʨʘʚʢʪʠʢʘ. ʉʇʙɻɸʉʋ. 2004. ʉ. 76-84. 

 

 

 

ʌʆʊʆʋʇʈʋɻʀʁ ɸʅɸʃʀɿ ʅɸʇʈʗɾɪʅʅʆɻʆ ʉʆʉʊʆʗʅʀʗ 

ʄʆɼɽʃɽʁ ɹɸʃʆʂ, ʋʉʀʃɽʅʅʓʍ ʋɻʃɽʇʃɸʉʊʀʂʆʄ 

 

ɸ.ʆ. ɾʫʨʙʝʥʢʦ, ʄ.ɺ. ʊʘʙʘʥʶʭʦʚʘ  

ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʦ-ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ (ʉʠʙʩʪʨʠʥ) 

m.tabanyukhova@sibstrin.ru  

 

ʅʘʩʪʦʷʱʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʤʦʜʝʣʝʡ ʙʘʣʦʢ, ʫʩʠʣʝʥʥʳʭ ʫʛʣʝʧʣʘʩʪʠʢʦʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʮʝʥʢʝ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʭʝʤ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʥʘ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ. ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʤʝʪʦʜ 

ʬʦʪʦʫʧʨʫʛʦʩʪʠ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʢʘʨʪʠʥʳ ʧʦʣʦʩ 

ʠʥʪʝʨʬʝʨʝʥʮʠʠ ʚ ʤʦʜʝʣʷʭ ʙʘʣʦʢ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʠʟ ʦʨʛʩʪʝʢʣʘ ʤʘʨʢʠ ʕ2, 

ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʭʝʤʘʭ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʠʭ ʫʛʣʝʧʣʘʩʪʠʢʦʤ. ʀʥʪʝʨʬʝʨʝʥʮʠʦʥʥʳʝ 

ʧʦʣʦʩʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʧʦʣʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʠ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʫʛʣʝʧʣʘʩʪʠʢ, ʤʝʪʦʜ ʬʦʪʦʫʧʨʫʛʦʩʪʠ, ʤʦʜʝʣʴʥʳʝ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ, ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ, ʢʘʨʪʠʥʘ ʧʦʣʦʩ ʠʥʪʝʨʬʝʨʝʥʮʠʠ 
 

ʅʝʩʢʦʣʴʢʦ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʡ ʥʘʟʘʜ ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʫʶ ʧʨʘʢʪʠʢʫ ʚʥʝʜʨʸʥ 

ʩʧʦʩʦʙ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʫʛʣʝʧʣʘʩʪʠʢʦʤ. ʕʪʦʤʫ 

ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʦʚʘʣ ʨʷʜ ʩʦʙʳʪʠʡ. ɺ 1880 ʛʦʜʫ ʙʳʣ ʦʪʢʨʳʪ ʫʛʣʝʨʦʜ. ɽʛʦ 

ʩʦʟʜʘʪʝʣʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʊ. ʕʜʠʩʦʥ. ɿʘʨʫʙʝʞʥʳʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʠ ʟʘ ʢʦʨʦʪʢʦʝ 

ʚʨʝʤʷ ʩʤʦʛʣʠ ʚʥʝʜʨʠʪʴ ʫʛʣʝʨʦʜ ʥʘ ʨʳʥʦʢ ʧʨʦʜʘʞ, ʦʥ ʩʪʘʣ ʘʢʪʠʚʥʦ 

ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʬʝʨʘʭ, ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʠ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʪʨʘʩʣʷʭ. ʉʘʤʦ ʫʛʣʝʚʦʣʦʢʥʦ ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʥʘʯʘʣʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚ 1982 ʛ. ʥʘ ʶʛʝ ɻʝʨʤʘʥʠʠ, ʧʨʠʤʝʥʷʣʦʩʴ ʦʥʦ ʧʨʠ ʫʩʠʣʝʥʠʠ 

ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʦʛʦ ʤʦʩʪʘ. ɺ ʈʦʩʩʠʠ ʜʘʥʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʧʝʨʚʳʡ ʨʘʟ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʚ 2004 ʛ. ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʨʝʤʦʥʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ 



 

81 

ʥʘ ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʤʦʩʪʘ [1]. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ 

ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʠʟ ʵʪʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʥʘʢʣʝʠʚʘʶʪ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, 

ʠʤʝʁɦ ʠʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʚ ʚʠʜʝ ʪʨʝʱʠʥ. ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʸʥ 

ʧʝʨʝʭʦʜ ʦʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʫʛʣʝʧʣʘʩʪʠʢʘ ʜʣʷ ʨʝʤʦʥʪʘ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʢ ʫʩʠʣʝʥʠʶ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʤʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 

ʉʨʝʜʠ ʥʝʩʫʱʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘʭʦʜʷʪ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʝ ʧʦ ʙʘʣʦʯʥʦʡ ʩʭʝʤʝ 

ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ [2]. ʆʥʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʧʦʚʩʝʤʝʩʪʥʦ. ɸʢʪʫʘʣʴʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ 

ʙʦʣʝʝ ʜʝʰʝʚʳʭ ʠ ʫʜʦʙʥʳʭ ʚ ʤʦʥʪʘʞʝ ʩʭʝʤ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʫʩʠʣʝʥʠʷ 

ʙʘʣʦʢ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʢʦʤʧʦʟʠʪʘʤʠ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʪʘʢʠʤʠ ʢʘʢ ʫʛʣʝʧʣʘʩʪʠʢ [3]. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʚʳʰʝʩʢʘʟʘʥʥʳʤ ʮʝʣʴʶ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʮʝʥʢʘ ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʦʜʝʣʝʡ ʙʘʣʦʢ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʭʝʤ ʠʭ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʫʛʣʝʧʣʘʩʪʠʢʦʤ. 

ɿʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ:  

- ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʪʘ ʤʦʜʝʣʝʡ ʙʘʣʦʢ ʠʟ ʦʨʛʩʪʝʢʣʘ ʤʘʨʢʠ ʕ2 ʧʨʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʭʝʤʘʭ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʫʛʣʝʧʣʘʩʪʠʢʦʤ (ɹ0 - ʤʦʜʝʣʴ ʙʘʣʢʠ ʙʝʟ 

ʫʩʠʣʝʥʠʷ, ɹ1, ɹ2 - ʤʦʜʝʣʠ ʙʘʣʦʢ ʩ ʫʩʠʣʝʥʠʝʤ ʚʦʣʦʢʦʥ ʚ ʟʦʥʝ 

ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ); 

- ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʢʘʨʪʠʥ ʧʦʣʦʩ ʠʥʪʝʨʬʝʨʝʥʮʠʠ ʧʨʠ ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʤ 

ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ ʤʦʜʝʣʝʡ ʙʘʣʦʢ; 

- ʘʥʘʣʠʟ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʦʜʝʣʝʡ ʙʘʣʦʢ; 

- ʦʮʝʥʢʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʫʩʠʣʠʚʘʶʱʝʛʦ ʩʣʦʷ ʠʟ ʫʛʣʝʧʣʘʩʪʠʢʘ ʥʘ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʤʦʜʝʣʝʡ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʭʝʤʳ ʫʩʠʣʝʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʘ ʩʝʨʠʷ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʟ ʦʨʛʩʪʝʢʣʘ ʤʘʨʢʠ ʕ2 ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʩʭʝʤʘʤʠ ʫʩʠʣʝʥʠʷ 

ʫʛʣʝʧʣʘʩʪʠʢʦʤ (ʨʠʩ. 1). ʄʦʜʝʣʠ ʠʩʧʳʪʘʥʳ ʧʨʠ ʯʠʩʪʦʤ ʠʟʛʠʙʝ. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʧʨʠ ʧʨʷʤʦʤ ʧʨʦʩʚʝʯʠʚʘʥʠʠ ʚ 

ʩʢʨʝʱʝʥʥʦʤ ʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʤ ʧʦʣʷʨʠʟʘʪʦʨʝ ʚ ʙʝʣʦʤ ʠ 

ʤʦʥʦʭʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʩʚʝʪʝ (ʟʝʣʸʥʦʤ ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ɚ = 541 ʤʤʢ) 

ʩʚʝʪʦʬʠʣʴʪʨʘ ʜʣʷ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʨʷʜʢʘ ʧʦʣʦʩʳ. 

ɺ ʵʪʘʣʦʥʥʦʡ ʙʘʣʢʝ (ʨʠʩ. 1ʘ) ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʧʦʨʷʜʦʢ ʧʦʣʦʩʳ - 3,3, ʘ ʚ 

ʫʩʠʣʝʥʥʳʭ ʙʘʣʢʘʭ - 2 (ʨʠʩ. 1ʙ) ʠ 2,5 (ʨʠʩ. 1ʚ). ʇʨʦʩʣʝʞʠʚʘʝʪʩʷ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ, ʦʥʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʫʛʣʝʧʣʘʩʪʠʢʘ 

ʩʤʝʱʘʝʪʩʷ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʘʷ ʦʩʴ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʨʘʩʪʷʥʫʪʦʡ ʟʦʥʳ (ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ 

ʫʩʠʣʝʥʥʳʭ ʫʛʣʝʧʣʘʩʪʠʢʦʤ ʚʦʣʦʢʦʥ), ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. ʀ ʧʨʠ ʪʦʡ ʞʝ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʤʝʥʴʰʠʡ ʧʦʨʷʜʦʢ 

ʧʦʣʦʩ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʵʪʘʣʦʥʥʦʡ ʙʘʣʢʦʡ, ʯʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʠ ʤʝʥʴʰʝʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ. 
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a)  

ʙ)  

ʚ)  

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 - ʂʘʨʪʠʥʳ ʧʦʣʦʩ ʠʥʪʝʨʬʝʨʝʥʮʠʠ ʚ ʤʦʜʝʣʷʭ ʙʘʣʦʢ 

ʧʨʠ ʥʘʛʨʫʟʢʝ 441 ʅ: ʘ) - ʙʘʣʢʘ ɹ0, ʙ) - ʙʘʣʢʘ ɹ1, ʚ) ï ʙʘʣʢʘ ɹ2 

 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʦʜʝʣʝʡ ʙʘʣʦʢ ʠʟ 
ʦʨʛʩʪʝʢʣʘ ʤʘʨʢʠ ʕ2 ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʫʩʠʣʝʥʠʷ (ɹ0 - ʤʦʜʝʣʴ 

ʙʘʣʢʠ ʙʝʟ ʫʩʠʣʝʥʠʷ, ɹ1, ɹ2 - ʤʦʜʝʣʠ ʙʘʣʦʢ ʩ ʫʩʠʣʝʥʠʝʤ ʚʦʣʦʢʦʥ 

ʨʘʩʪʷʥʫʪʦʡ ʟʦʥʳ) ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ 

ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ.  

ʇʨʠ ʫʩʠʣʝʥʠʠ ʤʦʜʝʣʝʡ ʫʛʣʝʧʣʘʩʪʠʢʦʤ ʙʳʣʦ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʘ 66 %, ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʙʘʣʢʦʡ ʙʝʟ ʫʩʠʣʝʥʠʷ. 

ɺ ʭʦʜʝ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʝ ʫʜʘʣʦʩʴ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʚʝʩʦʤʦʡ 

ʨʘʟʥʠʮʳ ʤʝʞʜʫ ʧʦʣʥʳʤ ʠ ʯʘʩʪʠʯʥʳʤ ʫʩʠʣʝʥʠʝʤ ʨʘʩʪʷʥʫʪʦʡ ʟʦʥʳ ʙʘʣʢʠ 

ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʦʜʝʣʝʡ. 
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ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʟʘʜʘʯ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʣʦʩʢʠʭ ʣʠʥʝʡʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʳʭ 

ʨʘʤʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

ʵʢʩʮʝʥʪʨʠʩʠʪʝʪʦʚ ʚʝʢʪʦʨʦʚ ʦʧʦʨʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʝʟ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʩʣʦʞʥʝʥʠʷ ʦʧʦʨʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ 

ʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʫʩʠʣʠʡ ʚ ʨʘʤʘʭ. ʈʘʩʯʝʪ ʚʳʧʦʣʥʝʥ 

ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʘʢʝʪʘ ʩʠʤʚʦʣʴʥʦʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʠ ï Maple 15.  

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʫʩʠʣʠʡ, ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʢʨʠʪʝʨʠʡ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʵʢʩʮʝʥʪʨʠʩʠʪʝʪʳ ʦʧʦʨʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ 

 

ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʪʘʢʠʭ, ʢʘʢ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ, ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʣʘʚʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ. ʅʘʨʷʜʫ ʩ ʪʝʤʠ ʠʟ ʥʠʭ, ʚ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ, ʙʦʣʴʰʠʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩ 

ʥʘʣʠʯʠʝʤ çʩʚʦʙʦʜʥʳʭè ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʙʦʣʴʰʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ.  

ʇʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʟʘʜʘʯ ʫʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ 

ʚʳʙʦʨʘ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ çʩʚʦʙʦʜʥʳʭè ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ 

ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ. ɼʘʥʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʟʘʜʘʯʘʤ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ [1]. ʇʨʠʤʝʯʘʪʝʣʴʥʳʤ 
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ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʥʝ ʟʘʤʝʥʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʥʠ ʦʜʠʥ 

ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʨʘʩʯʝʪʘ (ʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ, ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʠ ʪ.ʧ.), ʘ, ʷʚʣʷʷʩʴ 

ʚʥʝʰʥʝʡ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʮʝʜʫʨʦʡ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʙʦʣʝʝ 

ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ: 

ʫʩʠʣʠʡ, ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ, ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ.  

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʙʳʣ ʧʨʠʥʷʪ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʢʨʠʪʝʨʠʡ, ʚ 

ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʨʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ (ʇʕɼ) 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʠʜʳ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʫʩʠʣʠʡ ʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʠʤ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. ɺ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʥʦʡ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʇʕɼ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ  

()
( ) ( ) ( )2 2 2

j j j
j j jl l l

M x,a N x,a Q x,a
W a dx dx k dx min

EI EA GA
= + + ­ä ä äñ ñ ñ  

ɿʜʝʩʴ 1 2[ , ,...]a = a a  ï ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ-ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʚ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʳʣʠ ʧʨʠʥʷʪʳ ʵʢʩʮʝʥʪʨʠʩʠʪʝʪʳ ʨʝʘʢʮʠʡ ʚ ʦʧʦʨʥʳʭ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʭ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʧʣʦʩʢʠʭ ʨʘʤʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, 

ʟʘʛʨʫʞʝʥʥʳʭ ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤʠ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ 

ʩʠʤʚʦʣʴʥʦʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʠ ï Maple-15. ɼʘʥʥʳʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʘʢʝʪ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʧʨʦʱʘʝʪ ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʩʦʯʝʪʘʝʪ ʚ 

ʩʝʙʝ ʤʦʱʥʳʝ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ.  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʧʨʠʤʝʨʦʚ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 1, 2. 

ʇʦʢʘʟʘʥʥʳʝ ʥʘ ʨʠʩ. 2 ʛʨʘʬʠʢʠ ʇʕɼ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʵʢʩʮʝʥʪʨʠʩʠʪʝʪʘ e ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʥʘ ʣʝʚʦʡ ʦʧʦʨʝ, 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʳʩʦʪʳ ʩ ʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ p. ʆʥʠ ʥʘʛʣʷʜʥʦ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘʣʠʯʠʝ ʤʠʥʠʤʫʤʘ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʝʛʦ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ e ʜʣʷ ʨʘʤ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʚʳʩʦʪʳ ʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2 - ɻʨʘʬʠʢʠ ʇʕɼ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ p 

- ʥʘʛʨʫʟʢʘ, c - ʚʳʩʦʪʘ ʨʘʤʳ 
 

ɺ ʪʦʯʢʝ e = 1 ʛʨʘʬʠʢʠ ʠʤʝʶʪ ʨʘʟʨʳʚ, ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʫʷ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʧʨʠʟʥʘʢʫ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʤʛʥʦʚʝʥʥʦ 

ʠʟʤʝʥʷʝʤʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

1. ʉʝʙʝʰʝʚ ɺ.ɻ. ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠ 

ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʠʤʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʫʩʠʣʠʡ ʚ ʥʠʭ. 

ʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʫʢʘʟʘʥʠʷ. - ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢ: ʅɻɸʉʋ, 2008. ï 88 ʩ. 

 

 

 

ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀɽ ɺʃʀʗʅʀʗ ʂɸʏɽʉʊɺɸ ɹʆʃʊʆɺʓʍ 

ʉʆɽɼʀʅɽʅʀʁ ʅɸ ɼʀʅɸʄʀʏɽʉʂʀɽ ʇɸʈɸʄɽʊʈʓ 

ʇʈʆʉʊʈɸʅʅʉʊɺɽʅʅʆʁ ʂʆʅʉʊʈʋʂʎʀʀ 

 

ɼ.ɽ. ʈʝʰʝʪʥʠʢʦʚ, ɸ.ʅ. ʂʦʞʝʚʥʠʢʦʚ 

ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

Kozhevnikov.2010@corp.nstu.ru  

 

ʈʘʙʦʪʘ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʙʦʣʪʦʚʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʥʘ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʦ 

ʯʠʩʣʝʥʥʦʝ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʦʥʪʘʞʥʳʭ ʫʩʠʣʠʡ ʚ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʬʝʨʤʝʥʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. ʇʦʣʫʯʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ. ʇʨʦʚʝʜʝʥ ʢʨʘʪʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪ ʦʪ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ. 

mailto:Kozhevnikov.2010@corp.nstu.ru
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ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ; ʙʦʣʪʦʚʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ; ʤʝʪʦʜ 

ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ; ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʘʷ ʬʝʨʤʝʥʥʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ; 

ANSYS Mechanical APDL  

ɹʦʣʪʦʚʳʝ ʩʚʷʟʠ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʧʦʚʩʝʤʝʩʪʥʦ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ ʠ 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷʭ. ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʙʦʣʪʦʚʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʠʭ 

ʤʦʞʥʦ ʜʝʤʦʥʪʠʨʦʚʘʪʴ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʦʚʪʦʨʥʦ. ʆʜʥʘʢʦ, ʵʪʦ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝʤ ʤʥʦʛʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ: ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ 

ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʦʤʝʥʪʘ ʟʘʪʷʞʢʠ, ʜʝʬʝʢʪʳ ʧʨʠ ʩʙʦʨʢʝ. 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʙʦʣʪʦʚʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʥʘ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ. ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʨʘʟʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ 

ʤʦʜʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ: ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʪʦʯʢʘʭ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʬʠʢʩʠʨʫʶʪʩʷ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ 

ʠʣʠ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ. ɿʘʪʝʤ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʩʠʛʥʘʣ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʚ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦ-ʯʘʩʪʦʪʥʫʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ (ɸʏʍ) ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ɹʳʩʪʨʦʛʦ 

ʇʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʌʫʨʴʝ. ʂʘʞʜʘʷ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʤ ʷʨʢʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤ ʧʠʢʦʤ ʥʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ɸʏʍ. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʧʦ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʶ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʙʦʣʪʦʚʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 

ʟʘʢʣʶʯʘʣʩʷ ʚ ʚʳʙʦʨʝ ʙʦʣʪʦʚʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʝʤ ʤʦʤʝʥʪʘ ʟʘʪʷʞʢʠ. ɺʝʩʴ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʙʳʣ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʥʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʪʠʧʦʚʦʡ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʦʧʦʨʳ 

ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʣʠʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ. ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʙʳʣʠ 

ʚʳʙʨʘʥʳ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʥʘ ʬʨʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʛʨʘʥʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. 

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʦʜʘʣʴʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʤʦʙʠʣʴʥʘʷ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʤʦʜʫʣʴʥʦʛʦ ʪʠʧʘ SCADAS mobile. 

ʋʩʢʦʨʝʥʠʷ ʪʦʯʝʢ ʤʦʜʝʣʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ICP ʘʢʩʝʣʝʨʦʤʝʪʨʘʤʠ. 

ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʦʩʴ ʠʩʭʦʜʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠ: 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʩʷ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʟʘʪʷʞʢʠ ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ ʙʦʣʪʦʚʦʛʦ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠʩʴ ʯʘʩʪʦʪʳ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʤʦʜʝʣʠ ʠ 

ʩʪʨʦʠʣʘʩʴ ɸʏʍ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. ɼʘʣʝʝ ʚ ʢʘʞʜʦʤ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʠ ʦʩʣʘʙʣʷʣʩʷ ʤʦʤʝʥʪ ʟʘʪʷʞʢʠ ʩ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʰʘʛʦʤ, ʠ 

ʚʳʧʦʣʥʷʣʩʷ ʨʘʩʯʝʪ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʤʦʜʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ ʥʫʣʝʚʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʦʤʝʥʪʘ 

ʟʘʪʷʞʢʠ. ɺ ʢʘʞʜʦʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʥʘ ʤʦʜʝʣʴ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʠʩʴ ʪʨʠ 

ʘʢʩʝʣʝʨʦʤʝʪʨʘ ʥʘ ʚʝʨʭʥʝʤ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʤ ʫʛʦʣʢʝ ʤʦʜʝʣʠ, ʪ.ʢ. ʠʤʝʥʥʦ 

ʪʘʤ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʝ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ. ɺʨʝʤʷ ʟʘʧʠʩʠ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ 20 ʩʝʢʫʥʜ ʧʨʠ ʯʘʩʪʦʪʝ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ ʚ 400 ɻʮ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥ ʬʘʡʣ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʡ ʠʟ 

ʰʝʩʪʠ ʩʪʦʣʙʮʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʜʝʨʞʘʪ 212 ʩʪʨʦʢ ʜʘʥʥʳʭ.  
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ʊʝʢʩʪʦʚʳʝ ʬʘʡʣʳ ʩʯʠʪʳʚʘʣʠʩʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʘʢʝʪʘ 

MathCAD 15 ʠ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʣʠʩʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ɹʳʩʪʨʦʛʦ ʇʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʌʫʨʴʝ. ɺ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʩʪʨʦʠʣʠʩʴ ʛʨʘʬʠʢʠ ʤʦʜʫʣʴʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪʥʳʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ.  ʉ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʤʘʥʜʳ Trace 

ʩʯʠʪʳʚʘʣʠʩʴ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʧʠʢʦʚ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʳʤ 

ʯʘʩʪʦʪʘʤ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʤʧʦʨʪʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʚ Microsoft Excel, ʛʜʝ 

ʜʘʥʥʳʝ ʫʩʨʝʜʥʷʣʠʩʴ, ʠ ʩʪʨʦʠʣʠʩʴ ʛʨʘʬʠʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʦʪ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʙʦʣʪʦʚʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 1). 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪ ʧʨʠ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ˉ1  

 
ɼʣʷ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʨʘʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʜʣʷ 

ʜʘʥʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ [1]. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʥʠʟʰʠʭ ʙʘʣʦʯʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ 14.598 ʠ 14.793 ɻʮ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʇʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1 ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʷʤ ʯʘʩʪʦʪ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ 

ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʙʦʣʪʦʚʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʝʨʚʳʭ 

ʙʘʣʦʯʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʤʝʥʷʝʪʩʷ. ʆʜʥʘʢʦ, ʧʨʠ ʩʥʠʞʝʥʠʠ 
ʤʦʤʝʥʪʘ ʟʘʪʷʞʢʠ ʚ ʩʧʝʢʪʨʝ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʩʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʧʦʨʷʜʢʘ 16 ʠ 22 ɻʮ. ɹʳʣʦ 

ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʤʘʣʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʟʘʪʷʞʢʠ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʥʘ 

ʧʝʨʚʳʝ ʙʘʣʦʯʥʳʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ.  

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʚ ʩʨʝʜʝ 

ANSYS Mechanical. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʫʶ ʥʘ ʢʘʬʝʜʨʝ ʇʨʦʯʥʦʩʪʠ 

ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʅɻʊʋ ʢʦʥʝʯʥʦ-ʵʣʝʤʝʥʪʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ [2] ʙʳʣʘ ʚʥʝʜʨʝʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ. ɼʘʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ 

ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ 
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ʩʝʯʝʥʠʷ ʠ ʦʩʝʚʳʭ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʠʥʝʨʮʠʠ ʩʠʣʦʚʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚʙʣʠʟʠ 

ʦʩʣʘʙʣʷʝʤʦʛʦ ʫʟʣʘ ʢʦʥʝʯʥʦ-ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ. 

ɺʘʨʴʠʨʫʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ ʧʘʢʝʪʝ ANSYS, 

ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʠʟʰʠʭ ʯʘʩʪʦʪ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʘʷ ʢʘʨʪʠʥʘ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠ 

ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʠ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. 

ʇʦʩʣʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ 

ʪʦʤ, ʯʪʦ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʚ ʨʝʰʝʪʯʘʪʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

ʙʦʣʴʰʝ ʚʩʝʛʦ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʧʝʨʚʦʡ ʢʨʫʪʠʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 

(ʪʨʝʪʴʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʚ ʩʧʝʢʪʨʝ). ɿʘʪʝʤ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʝ 

ʦʜʥʦʫʟʣʦʚʳʝ ʬʦʨʤʳ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʥʠʟʰʠʭ ʙʘʣʦʯʥʳʭ ʬʦʨʤ ʚ 

ʨʘʩʯʝʪʝ, ʢʘʢ ʠ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ, ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʤʝʥʷʶʪʩʷ. 
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ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʝʡ ʠʟ ʬʠʣʘʤʝʥʪʦʚ. ɺ ʛʦʪʦʚʳʭ ʤʦʜʝʣʷʭ ʠʟ ʧʣʘʩʪʠʢʘ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʦʟʥʠʢʣʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʧʝʯʘʪʠ ʟʘ ʩʯʸʪ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʝ ʠ ʩʞʘʪʠʠ ʧʨʠ 

ʦʩʪʳʚʘʥʠʠ. ʅʘʣʠʯʠʝ ʠʣʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʠʭ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʤʦʜʝʣʠ 3D-ʧʨʠʥʪʝʨʘ ʠ ʦʪ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʝʯʘʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: 3D-ʧʨʠʥʪʝʨ, ʤʦʜʝʣʠ, ʧʣʘʩʪʠʢ, ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

 

ʇʝʯʘʪʴ ʥʘ 3D-ʧʨʠʥʪʝʨʝ ʧʦʣʫʯʠʣʘ ʥʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʧʦʧʫʣʷʨʥʦʩʪʴ ʚ 21 

ʚʝʢʝ ʟʘ ʩʯʝʪ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʥʦʩʪʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʝʡ. 

ʈʘʟʣʠʯʘʶʪ ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 3D-

ʦʙʲʝʢʪʘ: UV-ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ; ʵʢʩʪʨʫʟʠʷ; ʩʪʨʫʡʥʦʝ ʥʘʧʳʣʝʥʠʝ; ʩʧʣʘʚʣʝʥʠʝ; 

ʣʘʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ. 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ 

ʥʘʧʝʯʘʪʘʪʴ ʤʦʜʝʣʴ ʠʟ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʝʛʦ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ ʜʚʝ, ʥʘʟʚʘʥʥʳʝ ʚʳʰʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ (UV-ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ ʠ ʩʧʣʘʚʣʝʥʠʝ) [1]. ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʝ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ, - ʧʦʣʠʘʤʠʜ (ʚ ʜʘʥʥʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ PETG-ʧʣʘʩʪʠʢ) ʠ ʞʠʜʢʠʡ ʬʦʪʦʧʦʣʠʤʝʨ (Standard photopolymer 

resin). ʇʣʘʩʪʠʢ ʠʤʝʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ ʫʩʘʜʢʠ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʦʩʪʳʚʘʥʠʷ, ʯʪʦ 

ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʝʯʘʪʘʝʤʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. ʀʭ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴʶ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʪʦʯʢʘʭ ʪʝʣʘ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 

ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ [2]. ʌʦʪʦʧʦʣʠʤʝʨʘ ʵʪʠ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʥʝ 

ʢʘʩʘʶʪʩʷ. 

ʎʝʣʴʶ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʷʚʠʪʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʫʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ 

ʧʝʯʘʪʠ ʠ ʤʦʜʝʣʴ 3D-ʧʨʠʥʪʝʨʘ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʘ ʪʦʯʥʝʝ ʠʭ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ. 

ɿʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ:  

- ʦʟʥʘʢʦʤʠʪʴʩʷ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʤʦʜʝʣʷʤʠ 3D-ʧʨʠʥʪʝʨʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʤʠ 

ʜʣʷ ʧʝʯʘʪʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʩʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʠ UV-ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ; 

- ʚʳʷʚʠʪʴ ʧʨʠʯʠʥʫ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠ ʧʦʩʣʝ ʧʝʯʘʪʠ ʤʦʜʝʣʝʡ;  

- ʧʦʠʩʢ ʧʫʪʝʡ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ (ʥʝ ʜʦʧʫʩʪʠʪʴ ʠʭ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʠʣʠ ʩʚʝʩʪʠ ʥʘ ʥʝʪ 

ʧʦʷʚʠʚʰʠʝʩʷ); 

- ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʤʦʜʝʣʠ 3D-ʧʨʠʥʪʝʨʦʚ ʠ ʪʠʧʳ ʧʝʯʘʪʠ, ʠ ʚʳʙʨʘʪʴ ʪʝ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʪ ʟʘʷʚʣʝʥʥʦʡ ʮʝʣʠ.  

ʇʨʠ ʧʝʯʘʪʠ ʥʘ 3D-ʧʨʠʥʪʝʨʝ PETG-ʧʣʘʩʪʠʢ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʩʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ 

ʪʠʧʘ FDM. FDM - ʤʝʪʦʜ ʧʦʩʣʦʡʥʦʛʦ ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 
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ʧʣʘʩʪʠʢʦʚʦʡ ʥʠʪʠ ʠʣʠ ʛʨʘʥʫʣ (ʚ ʥʘʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʠʪʠ), ʦʥ ʞʝ ʤʝʪʦʜ 

ʩʧʣʘʚʣʝʥʠʷ. ʆʙʨʘʟʝʮ ʠʟ ʩʤʦʣʳ ʙʳʣ ʥʘʧʝʯʘʪʘʥ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʝʪʦʜʘ SLA. 

SLA - ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʘʷ ʩʪʝʨʝʦʣʠʪʦʛʨʘʬʠʷ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʘʷ ʥʘ ʧʦʩʣʦʡʥʦʤ 

ʦʪʚʝʨʞʜʝʥʠʠ ʞʠʜʢʦʛʦ ʬʦʪʦʧʦʣʠʤʝʨʘ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʘ, ʦʥ 

ʞʝ ʤʝʪʦʜ UV-ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ [3]. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ 3D-ʧʨʠʥʪʝʨʳ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʨʠʩ. 1. 

 

ʘ)                                     ʙ)                                      ʚ) 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʄʦʜʝʣʠ 3D-ʧʨʠʥʪʝʨʦʚ:  
ʘ) ʨʘʤʦʯʥʳʡ ʙʝʟ ʢʦʞʫʭʘ (Flsun QQ)  

ʙ) ʨʘʤʦʯʥʳʡ ʩ ʢʦʞʫʭʦʤ (Anycubic S) 

ʚ) ʨʘʤʦʯʥʳʡ ʬʦʪʦʧʦʣʠʤʝʨʥʳʡ (Faberant cube) 

 

ʆʪʣʠʯʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʧʨʠʥʪʝʨʦʚ ʟʘʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʚ ʨʘʟʥʦʡ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʝʯʘʪʠ. 3D-ʧʨʠʥʪʝʨ ʨʘʤʦʯʥʳʡ ʩ ʢʦʞʫʭʦʤ ʠ 3D-ʧʨʠʥʪʝʨ 

ʨʘʤʦʯʥʳʡ ʙʝʟ ʢʦʞʫʭʘ ʧʝʯʘʪʘʶʪ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʧʣʘʚʣʝʥʠʷ. ʂʦʞʫʭ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʠʥʪʝʨʫ ʥʘʥʦʩʠʪʴ ʩʣʦʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʡ ʠ ʙʦʣʝʝ ʜʝʪʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʝʯʘʪʠ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʝʯʘʪʠ ʬʦʪʦʧʦʣʠʤʝʨʥʦʛʦ 3D-ʧʨʠʥʪʝʨʘ 

ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ UV-ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ [2]. 

ʄʘʪʝʨʠʘʣ ʧʨʠ ʩʧʣʘʚʣʝʥʠʠ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʞʠʜʢʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʚʥʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʩʪʝʢʣʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 88Áʉ. ʀʟ-ʟʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʨʘʟʥʠʮʳ ʤʝʞʜʫ ʩʣʦʷʤʠ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʫʞʝ ʙʳʣʠ ʥʘʩʣʦʝʥʳ, ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ 

ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ʆʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʦʥʠʞʘʶʪ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʟʘʧʘʩʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠʟʜʝʣʠʡ [2]. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʟʘʧʘʩʘ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʢ 

ʜʦʧʫʩʢʘʝʤʳʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤ, ʛʜʝ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ï ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, 

ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠʣʠ 
ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

ɼʦʧʫʩʢʘʝʤʳʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʜʣʷ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʚ ʜʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ 

ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʥʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ.  

ʆʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ - ʵʪʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʷʚʣʷʶʱʠʝʩʷ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʥʘʯʠʥʘʶʱʠʭʩʷ ʚ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ ʧʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʜʝʪʘʣʠ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʱʠʭʩʷ ʧʦʩʣʝ 



 

91 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʧʝʯʘʪʠ ʥʘ ʧʨʠʥʪʝʨʘʭ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚʳʰʝ, 

ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩ ʨʘʟʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ. ʅʠʞʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ (ʨʠʩ. 2) ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤʠ. ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʤʝʪʦʜ ʬʦʪʦʫʧʨʫʛʦʩʪʠ. ʌʦʪʦʫʧʨʫʛʦʩʪʴ - ɻ ʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ 

ʤʝʪʦʜ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʦʣʝʟʥʳʡ ʧʨʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʩʣʦʞʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʠ ʧʨʠ ʩʣʦʞʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ. ʕʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ 

ʧʨʝʣʦʤʣʝʥʠʷ ʧʦʣʷʨʠʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʚʝʪʘ ʧʦʜ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ. 

ʌʦʪʦʫʧʨʫʛʦʩʪʴ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʦʙʦʣʦʯʝʢ 

ʘʪʦʤʦʚ ʠ ʤʦʣʝʢʫʣ ʠ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʝʡ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠ ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʥʳʭ ʤʦʣʝʢʫʣ 

ʣʠʙʦ ʠʭ ʯʘʩʪʝʡ, ʘ ʚ ʧʦʣʠʤʝʨʘʭ - ʨʘʩʢʨʫʯʠʚʘʥʠʝʤ ʠ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʝʡ 

ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʮʝʧʝʡ [4]. ʆʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʷʨʢʦ ʚʳʨʘʞʝʥʳ ʧʨʠ 

ʧʝʯʘʪʠ ʠʟ PETG-ʧʣʘʩʪʠʢʘ (ʨʠʩ. 2ʘ ʠ ʨʠʩ.2ʙ). ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʵʪʦ ʟʘʤʝʪʥʦ ʚ 

ʦʙʨʘʟʮʝ, ʧʨʠ ʧʝʯʘʪʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʢʦʞʫʭ [1]. 

ʘ)                                   ʙ)                                        ʚ)    

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʆʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ: 
ʘ) ʚ PETG-ʧʣʘʩʪʠʢʝ ʥʘ ʦʪʢʨʳʪʦʤ 3D-ʧʨʠʥʪʝʨʝ ʩ ʢʦʞʫʭʦʤ 

ʙ) ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ PETG-ʧʣʘʩʪʠʢʝ  

ʥʘ ʦʪʢʨʳʪʦʤ 3D-ʧʨʠʥʪʝʨʝ ʙʝʟ ʢʦʞʫʭʘ 

ʚ) ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ ʠʟ ʩʤʦʣʳ  

ʧʨʠ ʧʝʯʘʪʠ ʥʘ ʬʦʪʦʧʦʣʠʤʝʨʥʦʤ 3D-ʧʨʠʥʪʝʨʝ 

 

ʇʨʦʙʣʝʤʫ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʧʨʠ ʧʝʯʘʪʠ, 

ʤʦʞʥʦ ʨʝʰʠʪʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ: 

- ʧʦʜʦʛʨʝʚ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ; 

- ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʘʷ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʷ ʜʝʪʘʣʝʡ ʚ ʢʘʤʝʨʝ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʜʣʷ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʧʣʦʱʘʜʠ ʩʧʣʘʚʣʷʝʤʳʭ ʩʝʯʝʥʠʡ; 

- ʧʨʦʛʨʝʚ ʧʣʘʩʪʠʢʘ ʧʦʩʣʝ ʝʛʦ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ, ʜʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ [1]. 

ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ. ʆʙʨʘʟʮʳ PETG-ʧʣʘʩʪʠʢʘ ʧʨʦʛʨʝʚʘʣʠʩʴ ʚ 

ʧʝʯʠ ʧʨʠ 80Áʉ (ʥʠʞʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩʪʝʢʣʦʚʘʥʠʷ) ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 60 ʤʠʥʫʪ, 

ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʦʩʪʘʚʘʣʠʩʴ ʚ ʥʝʡ ʜʦ ʧʦʣʥʦʛʦ ʠ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʦʩʪʳʚʘʥʠʷ. ʕʪʦ 

ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʥʦ ʥʝ ʧʦʣʥʦʤʫ 

ʨʝʰʝʥʠʶ ʧʨʦʙʣʝʤʳ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʫʜʘʯʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ 3D-ʧʨʠʥʪʝʨʘ ʧʦ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʨʘʙʦʪʝ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʢʨʳʪʳʡ ʨʘʤʦʯʥʳʡ ʙʝʟ ʢʦʞʫʭʘ ʤʦʜʝʣʴ Flsun QQ 
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ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʧʴʝʟʦʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ PETG-

ʧʣʘʩʪʠʢʘ. ʇʦʜ ʧʴʝʟʦʦʧʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʮʝʥʘ ʧʦʣʦʩʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤ. 

ʄʦʜʝʣʠʠʟ PETG-ʧʣʘʩʪʠʢʘ ʥʘʧʝʯʘʪʘʥʳ ʥʘ 3D-ʧʨʠʥʪʝʨʝ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʳ 

ʪʘʨʠʨʦʚʦʯʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʵʪʠʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʥʘ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʦʥʥʦ-

ʧʨʦʝʢʮʠʦʥʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʇʇʋ-7, ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʢʘʨʪʠʥʳ ʧʦʣʦʩ 

ʠʥʪʝʨʬʝʨʝʥʮʠʠ. ʅʘ ʠʭ ʦʩʥʦʚʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ çʮʝʥʘè ʧʦʣʦʩʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: PETG-ʧʣʘʩʪʠʢ, ʢʘʨʪʠʥʘ ʧʦʣʦʩ ʠʥʪʝʨʬʝʨʝʥʮʠʠ, 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʪʘʨʠʨʦʚʦʯʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ, ʧʴʝʟʦʦʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 
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ʉ ʮʝʣʴʶ ʧʦʠʩʢʘ ʥʦʚʳʭ ʧʨʦʟʨʘʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ (ʧʣʘʩʪʠʢʦʚ), 

ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʚʳʩʦʢʦʡ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ 

ʚ 3D-ʧʝʯʘʪʠ, ʙʳʣʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʠ ʠʩʧʳʪʘʥʳ ʤʦʜʝʣʠ ʠʟ ABS-, SBS-, 

PLA- ʠ PETG-ʧʣʘʩʪʠʢʦʚ. ɼʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʟ ʥʠʭ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʸʥ ʨʷʜ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ [1]. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʴʝʟʦʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʦʙʣʘʜʘʝʪ 

PETG-ʧʣʘʩʪʠʢ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ PLA ʠ SBS ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʥʠʟʢʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ 

ʢ ʜʚʦʡʥʦʤʫ ʣʫʯʝʧʨʝʣʦʤʣʝʥʠʶ, ʘ ABS ʦʢʘʟʘʣʩʷ ʠ ʚʦʚʩʝ ʥʝʧʨʠʛʦʜʝʥ ʩ 

ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʬʦʪʦʫʧʨʫʛʦʩʪʠ. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʧʴʝʟʦʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ PETG-ʧʣʘʩʪʠʢʘ. 

ʎʝʣʴʶ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʴʝʟʦʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

PETG-ʧʣʘʩʪʠʢʘ.  

ɿʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: 

- ʧʝʯʘʪʴ ʤʦʜʝʣʝʡ ʠʟ PETG-ʧʣʘʩʪʠʢʘ ʜʣʷ ʪʘʨʠʨʦʚʦʯʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ; 

- ʠʩʧʳʪʘʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʥʘ ʇʇʋ-7 ʧʨʠ ʧʨʷʤʦʤ ʧʨʦʩʚʝʯʠʚʘʥʠʠ; 

- ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʢʘʨʪʠʥ ʧʦʣʦʩ ʠʥʪʝʨʬʝʨʝʥʮʠʠ (ʧʦʣʝʡ ʠʟʦʭʨʦʤ) ʧʨʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ; 

- ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʮʝʥʳ ʧʦʣʦʩʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤ. 

ʂʣʶʯʝʚʦʡ ʠʜʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʴʝʟʦʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʥʦʚʳʭ ʧʣʘʩʪʠʢʦʚ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ PETG-ʧʣʘʩʪʠʢʘ. 

ɼʣʷ ʪʘʨʠʨʦʚʦʯʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʙʳʣʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʦʙʨʘʟʮʳ ʠʟ PETG-

ʧʣʘʩʪʠʢʘ. ʄʦʜʝʣʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʜʠʩʢ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 2,5 ʩʤ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 

0,5 ʩʤ (ʨʠʩ. 1) ʠ ʙʘʣʢʫ ʩ ʛʘʙʘʨʠʪʘʤʠ 7Ĭ0,5Ĭ1,5 ʩʤ (ʨʠʩ. 2). ʈʘʟʤʝʨʳ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʘʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʤʠʣʣʠʤʝʪʨʘʭ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʉʭʝʤʘ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʜʠʩʢʘ ʧʨʠ ʦʜʥʦʦʩʥʦʤ ʩʞʘʪʠʠ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʉʭʝʤʘ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʙʘʣʢʠ ʧʨʠ ʯʠʩʪʦʤ ʠʟʛʠʙʝ 

 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʧʨʠ ʧʨʷʤʦʤ ʧʨʦʩʚʝʯʠʚʘʥʠʠ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ 

ʇʇʋ-7. ɺʳʧʦʣʥʝʥʳ ʪʘʨʠʨʦʚʦʯʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʤʦʜʝʣʝʡ ʩ ʮʝʣʴʶ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʧʪʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʘʪʝʨʠʣʘ. 

ɼʠʩʢ ʠʩʧʳʪʘʥ ʥʘ ʦʜʥʦʦʩʥʦʝ ʩʞʘʪʠʝ. ʇʨʠ ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ 

ʦʙʨʘʟʮʘ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʢʘʨʪʠʥʳ ʧʦʣʦʩ 

ʠʥʪʝʨʬʝʨʝʥʮʠʠ ʥʘ ʢʘʞʜʦʡ ʩʪʫʧʝʥʠ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ 

ʥʦʤʝʨʘ ʧʦʣʦʩ ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʜʠʩʢʘ (ʨʠʩ.3). 

       
ʘ)                                      ʙ)                                     ʚ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï ʂʘʨʪʠʥʘ ʧʦʣʦʩ ʠʥʪʝʨʬʝʨʝʥʮʠʠ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ: ʘ)70 ʅ; ʙ)140 ʅ; ʚ)210 ʅ 

 

ʀʩʧʳʪʘʥʠʝ ʙʘʣʢʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʧʨʠ ʯʠʩʪʦʤ ʠʟʛʠʙʝ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʢʘʨʪʠʥʳ ʧʦʣʦʩ ʠʥʪʝʨʬʝʨʝʥʮʠʠ ʥʘ ʢʘʞʜʦʡ 

ʩʪʫʧʝʥʠ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ 

ʥʦʤʝʨ ʧʦʣʦʩʳ ʚ ʩʝʯʝʥʠʠ 1-1. ʅʠʞʝ ʥʘ ʨʠʩ. 4-6 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʢʘʨʪʠʥʳ 

ʧʦʣʦʩ ʠʥʪʝʨʬʝʨʝʥʮʠʠ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʙʘʣʢʠ. 

1 

 

1 

 

1

 
3 

 

2 

 

2 

 

2 

 

1 

 

1

 

1 

 



 

95 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 4 ï ʂʘʨʪʠʥʘ ʧʦʣʦʩ ʠʥʪʝʨʬʝʨʝʥʮʠʠ ʧʨʠ ʥʘʛʨʫʟʢʝ 50 ʅ 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 5 ï ʂʘʨʪʠʥʘ ʧʦʣʦʩ ʠʥʪʝʨʬʝʨʝʥʮʠʠ ʧʨʠ ʥʘʛʨʫʟʢʝ 100 ʅ 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 6 ï ʂʘʨʪʠʥʘ ʧʦʣʦʩ ʠʥʪʝʨʬʝʨʝʥʮʠʠ ʧʨʠ ʥʘʛʨʫʟʢʝ 150 ʅ 

 

ɼʣʷ ʨʘʩʰʠʬʨʦʚʢʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʘ 

ʬʦʪʦʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʙʦʣʴʰʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ çʮʝʥʳè ʧʦʣʦʩʳ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʚ ʢʇʘĿʩʤ ʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʛʣʘʚʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʚʳʟʳʚʘʶʱʫʶ ʚ 

ʤʦʜʝʣʠ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʦʜʠʥ ʩʘʥʪʠʤʝʪʨ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʦʜʥʦʡ 

ʠʥʪʝʨʬʝʨʝʥʮʠʦʥʥʦʡ ʧʦʣʦʩʳ [2].  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: ʠʟʫʯʝʥʳ ʧʴʝʟʦʦʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

PETG-ʧʣʘʩʪʠʢʘ; ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ çʮʝʥʘè ʧʦʣʦʩʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʯʪʦ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ PETG-ʧʣʘʩʪʠʢʘ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʫ 

ʦʨʛʩʪʝʢʣʘ ʤʘʨʢʠ ʕ2 ʚ ʪʨʠ ʨʘʟʘ.  
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Materials Science and Engineering. - 2020.- 962 ʩ.  

2. ʄ.ɺ. ʊʘʙʘʥʶʭʦʚʘ, ɻ.ʅ. ɸʣʙʘʫʪ., ʊʝʦʨʠʷ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ (ʬʦʪʦʫʧʨʫʛʦʩʪʴ) 

/ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʫʢʘʟʘʥʠʷ ʧʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʶ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʜʣʷ 

ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ çʉʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦè. ï ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢ.: ʅɻɸʉʋ 

(ʉʠʙʩʪʨʠʥ).- 2007ʛ. ï 18 ʩ. 
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ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʦ-ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʡ 
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ʆʙʲʝʢʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʦʣʦʯʢʘ ʠʟ 

ʫʛʣʝʧʣʘʩʪʠʢʘ ʩʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʚ ʧʘʢʝʪʝ ʢʦʥʝʯʥʦ-ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. 

ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʫʢʣʘʜʦʢ ʩʣʦʝʚ ʚ ʧʘʢʝʪʝ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʥʘ ʬʦʨʤʫ ʧʦʪʝʨʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʙʳʣʘ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʘ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʣʳ ʠ ʧʝʨʚʦʡ ʬʦʨʤʳ ʧʦʪʝʨʠ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʦʪ ʥʘʤʦʪʢʠ ʩʣʦʝʚ.  

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ, ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʘʷ 

ʦʙʦʣʦʯʢʘ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ, ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ, ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʣʘ, ʧʘʢʝʪ 

ʢʦʥʝʯʥʦ-ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ 

 

ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʟʘʜʘʯʘ 

ʨʘʩʯʝʪʘ ʥʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʦʙʦʣʦʯʝʢ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠʟ ʦʙʦʣʦʯʝʢ 

ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ, 

ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʠ ʨʘʢʝʪʥʦ-ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʭʥʠʢʝ, ʤʦʩʪʦʩʪʨʦʝʥʠʠ. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʥʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʙʦʣʦʯʢʠ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʡ ʠʟ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʧʘʢʝʪʘ ʢʦʥʝʯʥʦ-ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ [1-2] ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʣ ʧʝʨʚʦʡ ʬʦʨʤʳ ʧʦʪʝʨʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ [3] ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʦʪ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʩʣʦʝʚ ʥʘʤʦʪʢʠ ʚ ʧʘʢʝʪʝ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʚʣʠʷʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʨʷʜʢʘ ʫʛʣʦʚ 

ʥʘʤʦʪʢʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʥʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʠʟ 

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

ɹʳʣʘ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʦʣʦʯʢʘ, ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1-ʘ. ʆʙʦʣʦʯʢʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʠʟ ʫʛʣʝʧʣʘʩʪʠʢʘ, ʩ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʳʤʠ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1. ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ 

ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦ ʚʝʨʭʥʝʤʫ ʪʦʨʮʫ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʧʨʠʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ 

ʦʩʝʚʦʝ ʩʞʠʤʘʶʱʝʝ ʫʩʠʣʠʝ F=100000 ʅ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʝ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1-ʙ 
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                          ʘ)                                                     ʙ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ʘ) ʨʘʟʤʝʨʳ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʠ ʩʧʦʩʦʙʳ 

ʫʢʣʘʜʢʠ ʩʣʦʝʚ, ʙ) ʩʞʠʤʘʶʱʘʷ ʩʠʣʘ, ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʘʷ ʢ ʚʝʨʭʥʝʤʫ 

ʪʦʨʮʫ ʦʙʦʣʦʯʢʠ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 - ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ 

 
ʇʨʠ ʢʦʥʝʯʥʦ-ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

ʧʨʠ ʧʝʨʚʦʡ ʬʦʨʤʝ ʧʦʪʝʨʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ, ʧʨʠ 

ʦʩʝʚʦʤ ʩʞʘʪʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ:  
 

ʈʢʨ = FĬ ɚ 
 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʣʳ ʜʣʷ  24 ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʭ 

ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʥʘʤʦʪʦʢ ʠ 176 ʥʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʭ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ 

ʛʨʘʬʠʢʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʣʳ ʦʪ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʩʣʦʝʚ ʚ 

ʧʘʢʝʪʝ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʦʢʘʟʘʥʥʳʝ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2 - ɻʨʘʬʠʢʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʣʳ ʦʪ 

ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʭ ʠ ʥʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʭ ʫʢʣʘʜʦʢ ʩʣʦʝʚ 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʣʳ ʠ ʬʦʨʤʘ ʧʦʪʝʨʠ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʩʣʦʝʚ ʚ ʧʘʢʝʪʝ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ [4]. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʚʘʨʠʘʥʪʦʤ ʥʘʤʦʪʢʠ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʣʳ, ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʦʡ ʢ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʙʦʣʦʯʢʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʘʷ ʥʘʤʦʪʢʘ, ʬʦʨʤʘ ʧʦʪʝʨʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ  

ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʦʢʘʟʘʥʘ  ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3. ʋʛʣʳ ʥʘʤʦʪʢʠ: -45Á 45Á 0Á 90Á 90Á 0Á 45Á 

-45Á. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3 - ʌʦʨʤʘ ʧʦʪʝʨʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʧʨʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʣʝ 
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ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʝʩʪʥʳʭ ʧʝʨʝʫʚʣʘʞʥʝʥʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʧʨʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʠ 

ʟʝʤʣʷʥʦʛʦ ʧʦʣʦʪʥʘ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʝʡ ʚ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʜʦʨʦʛ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ 

ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩʣʘʙʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʭ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʤʝʣʠʦʨʘʮʠʠ ʦʪʢʨʳʚʘʝʪ ʥʦʚʫʶ ʚʝʭʫ ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʥʝ 

ʪʦʣʴʢʦ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʜʦʨʦʛ, ʥʦ ʠ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ. ʎʝʣʴ 

ʜʘʥʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦʡ ʩʪʘʪʴʠ ï ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʳʝ, 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʝ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʳʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʨʠ ʚʦʟʚʝʜʝʥʠʠ ʟʝʤʣʷʥʦʛʦ ʧʦʣʦʪʥʘ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʜʦʨʦʛ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʣʷ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʜʦʨʦʞʥʦʡ 

ʦʜʝʞʜʳ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʤʝʣʠʦʨʘʮʠʷ, ʟʝʤʣʷʥʦʝ ʧʦʣʦʪʥʦ, 

ʧʝʨʝʫʚʣʘʞʥʝʥʥʳʡ ʛʨʫʥʪ, ʛʝʦʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ. 

 

ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʜʦʨʦʞʥʦ-ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʛʨʫʥʪʦʚ, ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʳʰʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʣʦ ʚʩʝ ʙʦʣʝʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʸʥʥʳʤ ʷʚʣʝʥʠʝʤ. ʇʨʠʯʠʥʘʤʠ ʵʪʦʛʦ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʨʘʟʫ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʬʘʢʪʦʨʦʚ [1]: 

¶ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʚ ʨʘʡʦʥʘʭ ʩ 

ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝʤ ʧʝʨʝʫʚʣʘʞʥʝʥʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ; 

¶ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʪʫʘʮʠʷ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ 

¶ ʨʦʩʪ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʤʘʰʠʥ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ, 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʫʶʱʠʭʩʷ ʥʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʧʝʨʝʚʦʟʢʘʭ; 

¶ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦ-

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ ʩʬʝʨʝ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʥʦʚʳʝ ʜʦʨʦʞʥʦ-ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ. 
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ʆʧʳʪ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʜʦʨʦʛ, 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʭ ʚ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʧʨʠʨʦʜʥʦ-ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʛʨʫʥʪʦʚʦ-

ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʧʨʝʞʜʝʚʨʝʤʝʥʥʦ ʨʘʟʨʫʰʘʶʪʩʷ. ʆʜʥʦʡ ʠʟ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʠʯʠʥ ʵʪʦʛʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʦʩʫʰʝʥʠʷ 

ʛʨʫʥʪʦʚ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʤʦʨʦʟʥʦʤʫ ʧʫʯʝʥʠʶ ʠ ʧʦʪʝʨʝ ʥʝʩʫʱʝʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʟʝʤʣʷʥʦʛʦ ʧʦʣʦʪʥʘ.  
ɼʣʷ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʷ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦʷʚʠʣʘʩʴ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʤʝʣʠʦʨʘʮʠʠ ʛʨʫʥʪʦʚ 

(ʈʠʩʫʥʦʢ 1) [2]. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1 -  ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʤʝʪʦʜʦʚ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʤʝʣʠʦʨʘʮʠʠ 

ʛʨʫʥʪʦʚ 
ɿʝʤʣʷʥʦʝ ʧʦʣʦʪʥʦ ʠʟ ʛʨʫʥʪʦʚ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ ʩ ʜʦʨʦʞʥʦʡ ʦʜʝʞʜʦʡ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ. ʇʨʘʢʪʠʢʘ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʩ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴʶ ʙʦʣʝʝ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ, ʪ. 

ʝ. ʛʨʫʥʪʦʚ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ, ʚʦʟʤʦʞʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʳʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʜʣʷ ʪʠʧʦʚʳʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ ʠ ʥʠʟʢʠʭ ʥʘʩʳʧʝʡ: 

¶  ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʠʣʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʜʦʨʦʞʥʦʡ ʦʜʝʞʜʳ ʚ ʩʣʫʯʘʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʨʘʙʦʯʝʤ ʩʣʦʝ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ; 

¶  ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚ ʛʨʫʥʪʦʚ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʩʣʦʷ ʧʫʪʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʩʫʰʘʶʱʠʭ ʠʣʠ ʫʢʨʝʧʣʷʶʱʠʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʜʦʙʘʚʦʢ; 

¶  ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʛʝʦʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʘʨʤʠʨʫʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ; 

¶  ʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʦʩʪʠ ʜʦʨʦʞʥʦʡ ʦʜʝʞʜʳ ʠ 

ʩʪʘʜʠʡʥʦʝ ʝ yʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ. 

¶  ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʟʝʤʣʷʥʦʛʦ ʧʦʣʦʪʥʘ ʩ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʤʠ ʧʝʩʯʘʥʳʤʠ 
ʜʨʝʥʘʤʠ. 

ʇʝʨʝʫʚʣʘʞʥʝʥʥʳʝ ʛʨʫʥʪʳ ʥʝ ʧʦʜʜʘʶʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʤʫ 

ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʶ, ʠʤʝʶʪ ʧʦʚʳʰʝʥʥʫʶ ʣʠʧʢʦʩʪʴ, ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʫʶ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʷʝʤʦʩʪʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʘʪʨʫʜʥʷʶʪ ʜʚʠʞʝʥʠʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ. ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʚʩʝʭ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʩʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʛʨʫʥʪʦʚ ʚ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʭ ʨʘʙʦʪʳ. ʆʜʥʘʢʦ ʤʝʪʦʜʳ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ 
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ʤʝʣʠʦʨʘʮʠʠ ʛʨʫʥʪʦʚ, ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʚ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʝ ʩʪʘʥʫʪ 

ʫʩʧʝʰʥʳʤ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ. 
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ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚʩʝʛʜʘ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʜʦʙʳʯʫ 

ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʫ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʠʭ ʠʩʪʦʱʝʥʠʶ. 

ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʠʭ ʧʦʚʪʦʨʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʠ ʩʥʠʟʠʪʴ 

ʚʳʙʨʦʩʳ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ. ɼʇʂ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ 

ʦʪʭʦʜʦʚ ʜʝʨʝʚʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩ ʧʣʘʩʪʠʢʦʤ. ɼʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʠʟʤʝʣʝʥʥʳʝ ʦʪʭʦʜʳ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʠ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʳ, ʚ ʪʦʤ 

ʯʠʩʣʝ, ʩʦʙʨʘʥʥʳʝ ʥʘ ʤʫʩʦʨʥʳʭ ʧʦʣʠʛʦʥʘʭ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ 

ɼʂʇ ʩʥʠʞʘʝʪ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ. ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠʟ ʜʨʝʚʝʩʥʦ ï ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ 

ʢʦʤʧʦʟʠʪʦʚ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ, 

ʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ ʢ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʤ ʚʣʠʷʥʠʷʤ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʴʶ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʦʮʝʥʢʘ, ʨʝʩʫʨʩʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʝ, 

ʧʦʣʠʤʝʨ, ʜʨʝʚʝʩʥʦ ï ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʡ ʢʦʤʧʦʟʠʪ. 

 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʣʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʠ 

ʦʪʜʝʣʢʠ ʚʩʝ ʙʦʣʴʰʝ ʚʥʠʤʘʥʠʷ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʭ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʝ ʠ 

ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤʫ ʚʳʙʦʨʫ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʜʣʷ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʠ ʜʣʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʚʚʦʜʷʪʩʷ ʥʦʚʳʝ 

ʧʦʥʷʪʠʷ ï ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʦʮʝʥʢʘ, ʞʠʟʥʝʥʥʳʡ ʮʠʢʣ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, 
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ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʧʦ ʟʘʱʠʪʝ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳʡ ʚʳʙʦʨ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʜʨ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʘʢʮʝʥʪ ʜʝʣʘʝʪʩʷ ʥʘ ʨʝʰʝʥʠʝ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ, ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʭ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ -  ʨʝʩʫʨʩʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʝ ʠ 

ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʧʨʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ.  

ʇʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʤʠ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʪʝ ʧʨʦʝʢʪʳ, ʚ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʫʯʪʝʥʳ 

ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʵʩʪʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʥʦ ʠ ʵʢʦʣʦʛʦ-

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚʝʜʯʝʩʢʠʝ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʚʳʙʦʨ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʳʭ, 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʭ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ.  

ʉʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʚʩʝʛʜʘ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦ 

ʧʨʠʨʦʜʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʆʥʠ ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʠʣʠ ʤʝʥʴʰʝʡ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳ ʯʝʣʦʚʝʢʫ ʠ ʥʝ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ, ʢʘʢ ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ ʠʟʲʷʪʠʷ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʪʘʢ ʠ 

ʦʪ ʧʨʠʚʥʝʩʝʥʠʷ ʚ ʥʝʸ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʡ. ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʣʷ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʚʩʝʛʜʘ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʜʦʙʳʯʫ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʫ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ 

ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʚʷʟʘʥʥʦʝ ʩ ʥʠʤʠ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʚʦʜʳ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʩʪʦʱʝʥʠʝ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ, ʣʘʥʜʰʘʬʪʦʚ, ʧʨʦʮʝʩʩ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʩʨʝʜʳ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʚʘʞʥʦ ʚʳʙʨʘʪʴ ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʵʩʪʝʪʠʯʝʩʢʦʡ, ʥʦ ʠ ʩ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʝʱʝ 

ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʇʨʠʥʠʤʘʷ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦʙ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʪʦʤ ʠʣʠ ʠʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʮʝʥʠʪʴ 

ʝʛʦ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʝ ʠ ʢʦʩʚʝʥʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ 

ʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʩ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ.  

 ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʙʝʟ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ. ɺʩʝ 

ʧʨʦʠʟʚʝʜʸʥʥʳʝ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʚ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʠ ʧʝʨʠʦʜʘ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʝʨʝʭʦʜʷʪ ʚ ʨʘʟʨʷʜ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʠ ʥʫʞʜʘʶʪʩʷ ʚ 

ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ. ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʪʘʢʠʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʢʘʢ ʚʳʩʦʢʘʷ ʨʝʟʠʩʪʝʥʪʥʦʩʪʴ ʢ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ, 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ ʚ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʠʣʠ 

ʟʘʭʦʨʦʥʝʥʠʷ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʠʤʝʝʪ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʦʩʦʙʦ ʦʩʪʨʦʡ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩ ʧʦʟʠʮʠʡ ʦʭʨʘʥʳ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. ɼʝʬʠʮʠʪ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʨʘʩʪʝʪ, ʠ 

ʝʛʦ ʥʝʭʚʘʪʢʘ ʧʦʢʨʳʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠʟ 

ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ. ʀʭ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʝʱʝ ʠ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʦʚʪʦʨʥʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʧʦʤʦʛʘʝʪ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʩʥʠʟʠʪʴ 

ʚʳʙʨʦʩʳ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ ʠ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʠʠ. ɺ 

çʩʝʤʴʝè ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʜʨʝʚʝʩʥʦ ï ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʡ ʢʦʤʧʦʟʠʪ. 
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ɼʇʂ ʠʤʝʝʪ ʪʦʨʛʦʚʦʝ ʥʘʟʚʘʥʠʝ çʞʠʜʢʦʝ ʜʝʨʝʚʦè. ʆʥ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʩʦʩʪʘʚ ʠʟ ʦʪʭʦʜʦʚ ʦʪ ʜʝʨʝʚʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩ ʧʣʘʩʪʠʢʦʤ. ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ 

ʜʝʥʴ çʞʠʜʢʦʝ ʜʝʨʝʚʦè ʠʤʝʝʪ ʫʣʫʯʰʝʥʥʳʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʠ 

ʵʩʪʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, ʝʩʣʠ ʩʨʘʚʥʠʚʘʪʴ ʩ ʜʝʨʝʚʦʤ ʠʣʠ 

ʧʣʘʩʪʠʢʦʤ. ɼʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʠʟʤʝʣʝʥʥʳʝ ʦʪʭʦʜʳ 

ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ï ʚʝʪʢʠ, ʩʫʯʢʠ, ʦʯʠʱʝʥʥʳʡ ʛʦʨʙʳʣʴ, ʚ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʥʦʤ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʦʥʠ ʜʦʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʢ ʤʝʩʪʫ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʃʠʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ɼʂʇ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʩ ʣʶʙʳʤʠ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʘʤʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ, ʩ ʩʦʙʨʘʥʥʳʤʠ ʥʘ 

ʤʫʩʦʨʥʳʭ ʧʦʣʠʛʦʥʘʭ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ɼʂʇ ʩʥʠʞʘʝʪ 

ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ. 

ʆʮʝʥʢʘ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ ʧʦ ʞʠʟʥʝʥʥʦʤʫ ʮʠʢʣʫ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ:  

- ʜʦʙʳʯʘ ʩʳʨʴʷ; 

- ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, 

- ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ; 

- ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ; 

- ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʷ ʠʣʠ ʧʦʚʪʦʨʥʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ. 

ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ɼʇʂ-ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʝʨʝʜ ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʳʤ ʜʝʨʝʚʦʤ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʩʬʝʨʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. 

1. ʋʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʫʜʘʨʘʤ ʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷʤ. 

ʀʤʝʷ ʚʳʩʦʢʠʡ ʧʨʝʜʝʣ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʜʝʨʝʚʦ ʩʧʦʩʦʙʥʦ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʷʪʴʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤ. ʀʟʜʝʣʠʷ ʠʟ ɼʇʂ ʠʤʝʶʪ 

ʙʦʣʴʰʠʡ ʨʝʩʫʨʩ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʡ ʩ ʤʘʣʳʤ ʚʣʘʛʦʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝʤ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ 

ʧʦʨʦʢʦʚ ʠ ʦʛʥʝʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ (ʊʘʙʣʠʮʘ 1).  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 - ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʚʦʜʦʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ɼʇʂ 

ʠ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ 

ɺʨʝʤʷ ʧʦʜ 

ʚʦʜʦʡ, 

ʩʫʪʢʠ 

ʇʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʚʦʜʳ, % 

ɼʇʂ 

ʅʘʪʫʨʘʣʴʥʘʷ 

ʜʨʝʚʝʩʠʥʘ 

ʇʇ 40 %, 

ʜʨʝʚʝʩʥʘʷ ʤʫʢʘ 

50 %, 

ʪʘʣʴʢ 10 % 

ʇʕɺʇ 33 %, 

ʜʨʝʚʝʩʥʘʷ ʤʫʢʘ 52 %, 

ʪʘʣʴʢ 15 % 

1 3,0 7,25 30ï200 % 

 

2. ʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʛʥʠʝʥʠʶ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤ. 

ɺʧʠʪʳʚʘʶʱʝʝ ʚʣʘʛʫ ʜʝʨʝʚʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʨʘʟʤʥʦʞʝʥʠʶ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʠ 

ʧʣʝʩʝʥʠ. ɺʳʩʳʭʘʷ, ʜʨʝʚʝʩʠʥʘ ʪʝʨʷʝʪ ʩʚʦʠ ʬʦʨʤʳ, ʪʨʝʩʢʘʝʪʩʷ, 
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ʠʩʢʨʠʚʣʷʝʪʩʷ. ʇʦʣʠʤʝʨ ʚ ɼʇʂ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʘʝʪ ʘʙʩʦʨʙʮʠʶ ʜʨʝʚʝʩʥʳʤ 

ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʤ ʚʦʜʳ, ʘ ʟʥʘʯʠʪ, ʟʘʱʠʱʘʝʪ ʠʟʜʝʣʠʝ ʦʪ ʥʘʤʦʢʘʥʠʷ, ʛʥʠʝʥʠʷ, 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ.  

3. ʉʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʨʦʪʠʚʦʩʪʦʷʪʴ ʧʝʨʝʧʘʜʘʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ. 

ʉʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ɼʇʂ ʙʝʟ ʫʭʫʜʰʝʥʠʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʯʝʩʪʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʥʝ 

ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘ ʤʦʨʦʟʳ ʜʦ -60Áʉ ʠ ʞʘʨʫ ʜʦ +70Áʉ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʜʨʝʚʝʩʥʦʛʦ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ.  

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠʟ ʜʨʝʚʝʩʥʦ ï ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ 

ʢʦʤʧʦʟʠʪʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ. ʕʪʦ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ 

ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ, ʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ ʢ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʤ 

ʚʣʠʷʥʠʷʤ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʴʶ.   

 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 
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2.ɺʦʣʳʥʩʢʠʡ ɺ.ʅ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʜʨʝʚʝʩʥʳʭ ʧʣʠʪ ʠ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ 
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ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʦ-ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʡ 
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ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʦʧʠʩʘʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʪʷʞʝʣʳʭ ʙʝʪʦʥʦʚ ʥʘ ʧʦʨʪʣʘʥʜʮʝʤʝʥʪʘʭ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʘʢʘʦʣʠʥʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʦʙʘʚʢʠ. ʊʘʢʠʝ ʦʙʲʝʢʪʳ ʢʘʢ 

ʤʦʩʪʳ, ʪʦʥʥʝʣʠ, ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ ʙʦʣʴʰʝʧʨʦʣʝʪʥʳʭ ʟʜʘʥʠʡ 

ʛʠʜʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ, ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʠ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʩʣʦʞʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʳ ʠ ʪ.ʧ., ʪʨʝʙʫʶʪ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʙʝʪʦʥʘ. ɼʘʥʥʦʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʜʦʙʘʚʢʘ ʤʝʪʘʢʘʦʣʠʥ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʢʘʢ 

ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʴ ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ ʚ ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʩʨʦʢʠ ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ ʪʷʞʝʣʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ 

ʚ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʤʝʪʘʢʘʦʣʠʥ, ʪʷʞʝʣʳʡ ʙʝʪʦʥ, ʜʦʙʘʚʢʘ-ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʴ 

 

https://marhi.ru/
https://e.lanbook.com/reader/book/129078#178
https://e.lanbook.com/reader/book/129078#178
https://e.lanbook.com/reader/book/129078#178
https://e.lanbook.com/reader/book/123464#185
https://e.lanbook.com/reader/book/123464#185
https://e.lanbook.com/reader/book/123464#185
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ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʦ ʥʘ ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʪʝʤʧʘ, 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʩ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ    ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ, ʘ ʪʘʢ ʞʝ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʥʳʤʠ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʷʞʝʣʳʝ ʙʝʪʦʥʳ ʩ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʤʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. ʀʟʤʝʥʠʪʴ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʙʝʪʦʥʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʤʦʞʥʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʡ. 

ʄʝʪʘʢʘʦʣʠʥ (ʄʊʂ) - ʧʨʦʜʫʢʪ ʜʝʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ ʢʘʦʣʠʥʦʚʦʡ ʛʣʠʥʳ 

(ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʠʜʨʦʘʣʶʤʦʩʠʣʠʢʘʪʘ). ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʄʊʂ ʧʨʠ 

ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʙʝʪʦʥʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ ʚʝʜʝʪ ʢ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʮʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʢʘʤʥʷ ʚ ʙʝʪʦʥʝ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʢ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʶ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʧʣʘʩʪʠʬʠʢʘʪʦʨʦʚ ʧʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʩ 

ʪʦʥʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʤʠ ʧʦʨʦʰʢʘʤʠ, ʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʤʠ ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ, 

ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʤʝʪʘʢʘʦʣʠʥʦʤ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʫʩʣʦʚʠʝʤ [1]. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʷʞʫʱʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʊʦʧʢʠʥʩʢʠʡ ʮʝʤʝʥʪ ʎɽʄ I 

42,5ʅ. ʊʘʢ ʞʝ  ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʩʫʧʝʨʧʣʘʩʪʠʬʠʢʘʪʦʨ ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʚʦʜʦʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʮʝʤʝʥʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ çɻʠʧʝʨʇʣʘʩʪ-125è ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷ 

ʆʆʆ çʉʉʊè - ʩʫʧʝʨʧʣʘʩʪʠʬʠʮʠʨʫʶʱʘʷ ʚʦʜʦʨʝʜʫʮʠʨʫʶʱʘʷ ʜʦʙʘʚʢʘ 

ʜʣʷ ʙʝʪʦʥʘ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ. 

ɼʦʟʠʨʦʚʢʘ 0,3-1,2 % ʦʪ ʤʘʩʩʳ ʮʝʤʝʥʪʘ. 

ʂʚʘʨʮʝʚʳʡ ʧʝʩʦʢ ʂʫʜʨʷʰʦʚʩʢʦʛʦ  ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʤʝʣʢʠʡ ʩ ʤʦʜʫʣʝʤ 

ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ 1,6-2,0.  

ʂʨʫʧʥʳʡ ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʴ ï ʘʣʴʙʠʪʦʬʠʨ ʩ ʢʘʨʴʝʨʘ ɹʦʨʦʢ, ʬʨʘʢʮʠʷ 5-20 

ʤʤ. ʃʝʱʘʜʥʦʩʪʴ: 22,63%. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ ʙʳʣ ʚʟʷʪ ʚʳʩʦʢʦʘʢʪʠʚʥʳʡ ʤʝʪʘʢʘʦʣʠʥ 

ɺʄʂ-45, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʧʫʮʮʦʣʘʥʦʚʦʡ                  

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ. 

ɼʣʷ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩ ʜʦʙʘʚʢʦʡ ʄʊʂ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʦʩʴ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʨʘʩʭʦʜʘ 

ʚʷʞʫʱʝʛʦ ʥʘ 10%. ʉʦʚʤʝʩʪʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ çɺʄʂ-45è ʠ  

ʩʫʧʝʨʧʣʘʩʪʠʬʠʢʘʪʦʨʘ çɻʠʧʝʨʇʣʘʩʪ-125è ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʚʦ ʚʩʝ ʩʨʦʢʠ ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ, ʧʨʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʥʘ 28 

ʩʫʪʢʠ.  

ʉʦʩʪʘʚʳ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʘʭ 1,2. 

ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʧʨʘʢʪʠʢʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʄʂʊ, ʜʣʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ 

ʮʝʤʝʥʪʦʚ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʘʷ ʜʦʟʠʨʦʚʢʘ 

ʤʝʪʘʢʘʦʣʠʥʘ ʣʝʞʠʪ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 10 %. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʦʟʠʨʦʚʢʠ ʥʝ ʚʝʜʝʪ ʢ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʩʚʦʡʩʪʚ ʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʠ ʟʘʪʚʝʨʜʝʚʰʝʛʦ 

ʙʝʪʦʥʘ ʠ ʧʦʪʦʤʫ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳʤ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʂʦʤʧʦʥʝʥʪ  ʉʦʩʪʘʚ ˉ ʨʘʩʭʦʜ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚ ʢʛ  

ˉ1 ˉ2  ʩ 10% 

ʄʊʂ 

ˉ3 

  ʩ 10% ʄʊʂ 

ʎʝʤʝʥʪ 420 378 388 

ʇʝʩʦʢ 820 820 820 

ʑʝʙʝʥʴ 1060 1060 1060 

ɺʄʂ-45 - 42 42 

ɻʇ 125 4,2 3,78 3,88 

ɺʦʜʘ 198,5 178,6 204,3 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ  ˉ1  ˉ2 ˉ3 

ʙʝʟ ʄʊʂ  ʩ 10% ʄʊʂ ʩ 10% ʄʊʂ 

ɺ/ʎ 0,47 0,47 0,52 

ʆʂ  25 26 22 

ʆʂ (ʯʝʨʝʟ ʯʘʩ ) 23 25 14 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ,ʢʛ/ʤ3 2444 2436 2386 

ɺʦʜʦʦʪʜʝʣʝʥʠʝ ʅʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ 

 

ʅʝʪ ʅʝʪ 

ʇʨʦʯʥʦʩʪʴ, ʄʇʘ 

ʋʩʣʦʚʠʷ ʉʨʦʢ     

ʅ.ʫ 7 ʩʫʪ - 53,25 57,8 

ʅ.ʫ 28ʩʫʪ  51,2 56,13 53,0 

%  ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 100 110 104 

 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʄʂʊ ʧʨʠ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʙʝʪʦʥʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʮʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʢʘʤʥʷ ʚ ʟʘʪʚʝʨʜʝʚʰʝʤ 

ʙʝʪʦʥʝ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ, ʢ ʝʝ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʶ[2]. 

 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

1. ʈʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ɺʄʂ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʆʆʆ 

çʉʀʅɽʈɻʆè. ï ʊʝʢʩʪ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ // URL: 

https://market.strojdom55.ru/rekomendatsii-po-metakaolina/    (ʜʘʪʘ 

ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ: 21.03.2021). - ʊʝʢʩʪ : ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ  

2.   ʂʠʨʩʘʥʦʚʘ ɸ. ɸ. ɺʳʩʦʢʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʪʷʞʝʣʳʝ ʙʝʪʦʥʳ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ / ɸ. ɸ. ʂʠʨʩʘʥʦʚʘ, ʃ. ʗ. ʂʨʘʤʘʨ, ɸ. ɸ. ʈʫʟʘʚʠʥ 

// ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʦ-ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ. ɸʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ, 

ʛʨʘʜʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ 
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ʇʈʀʄɽʅɽʅʀɽ ɸɼɻɽɿʀʆʅʅʓʍ ɼʆɹɸɺʆʂ ɼʃʗ ʇʆɺʓʐɽʅʀʗ 

ʉʎɽʇʃɽʅʀʗ ʑɽɹɽʅʆʏʅʆ-ʄɸʉʊʀʏʅʓʍ ɸʉʌɸʃʔʊʆɹɽʊʆʅʆɺ 

 

ʄ.ɸ.ɽʢʠʤʝʥʢʦ, ʉ.ɽ ʊʝʨʤʠʰʝʚ, ʆ.ɸ.ʀʛʥʘʪʦʚʘ  

ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢʠʡ ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʦ-ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʡ  

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ (ʉʠʙʩʪʨʠʥ) 

m.ekimenko@edu.sibstrin.ru)  

 

ɺ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ʥʘ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʱʝʙʝʥʦʯʥʦ-

ʤʘʩʪʠʯʥʳʭ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ ʠ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʧʦʜʙʦʨʘ 

ʟʝʨʥʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʱʝʙʝʥʦʯʥʦ-ʤʘʩʪʠʯʥʳʭ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʳʭ 

ʩʤʝʩʝʡ. ʎʝʣʴʶ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ʚ 

ʩʦʩʪʘʚʝ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʜʙʦʨ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ 

ʱʝʙʝʥʦʯʥʦ-ʤʘʩʪʠʯʥʦʡ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʩ ʚʷʞʫʱʠʤ, 

ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʳʤʠ ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ, ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʘ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʦʣʞʥʳ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʠʪʦʛʝ ʪʨʝʙʫʝʤʳʝ ʪʝʭʥʠʢʦ-

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʫʩʪʨʘʠʚʘʝʤʦʛʦ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ 

ʧʦʢʨʳʪʠʷ. ʇʦʜʙʦʨ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʑʄɸ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʚ ʪʨʠ 

ʵʪʘʧʘ. ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʧʫʪʝʤ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

ʦʮʝʥʠʚʘʶʪ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʥʘ ʧʨʝʜʤʝʪ ʠʭ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ. ʅʘ ʚʪʦʨʦʤ - 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʚ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʱʝʙʥʷ, ʧʝʩʢʘ ʠʟ ʦʪʩʝʚʘ 

ʜʨʦʙʣʝʥʠʷ, ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ, ʙʠʪʫʤʘ ʠ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʶʱʝʡ 

ʜʦʙʘʚʢʠ ʚ ʩʤʝʩʠ. ʅʘ ʟʘʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʨʦʙ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʘ ʧʦ ɻʆʉʊ 58401.2-2019, ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʝ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʧʦʜʦʙʨʘʥʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ, ʦʪʨʘʙʦʪʢʫ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʩʤʝʩʠ ʠ, ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ, 

ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʫ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʨʦʙʥʳʭ ʟʘʤʝʩʦʚ ʚ 

ʟʘʚʦʜʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʱʝʙʝʥʦʯʥʦ-ʤʘʩʪʠʯʥʳʡ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥ, 

ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʳʝ ʜʦʙʘʚʢʠ, ɸʟʦʣ 1002, ʪʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ, 

ʩʜʚʠʛʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ 

 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʜʝʣʷʪʴ ʦʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʳʰʘʶʱʠʤ 

ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʱʠʤ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʤʝʞʨʝʤʦʥʪʥʳʝ ʩʨʦʢʠ, ʚʚʠʜʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʨʦʩʪʘ ʟʘʛʨʫʞʝʥʥʦʩʪʠ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʜʦʨʦʛ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 
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ʜʣʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʜʦʨʦʞʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʱʝʙʝʥʦʯʥʦ-ʤʘʩʪʠʯʥʳʡ 

ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥ (SMA - ʘʙʙʨʝʚʠʘʪʫʨʘ ʧʦ ʦʙʲʝʤʥʦ-ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤʫ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʶ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ). 

ʇʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʱʝʙʝʥʦʯʥʦ-ʤʘʩʪʠʯʥʦʛʦ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝ ʱʝʙʝʥʦʯʥʦʛʦ 

ʢʘʨʢʘʩʘ ʠʟ ʢʫʙʦʚʠʜʥʦʛʦ ʱʝʙʥʷ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʚʩʝ ʧʫʩʪʦʪʳ ʤʝʞʜʫ ʱʝʙʥʝʤ 

ʟʘʧʦʣʥʝʥʳ ʩʤʝʩʴʶ ʙʠʪʫʤʥʦʛʦ ʚʷʞʫʱʝʛʦ PG (+X ïʋ) ʩ ʜʨʦʙʣʝʥʳʤ 

ʧʝʩʢʦʤ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʤ ʧʦʨʦʰʢʦʤ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʱʝʙʝʥʦʯʥʦ-ʤʘʩʪʠʯʥʦʛʦ ʘʩʬʘʣʴʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʚʝʨʭʥʠʭ ʩʣʦʝʚ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʦʪ 3 ʜʦ 6 ʩʤ.  

ɻʣʘʚʥʦʡ ʩʬʝʨʦʡ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʩʤʝʩʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʘʩʬʘʣʴʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʜʦʨʦʛ IïIII ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ, ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ ʫʣʠʮ 

ʩ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʤ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʢʦʨʦʩʪʥʳʭ ʪʨʘʩʩ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ. 

ʈʘʙʦʪʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ ʙʠʪʫʤʥʦʛʦ 

ʚʷʞʫʱʝʛʦ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʱʝʙʥʷ ʚ 

ʱʝʙʝʥʦʯʥʦ-ʤʘʩʪʠʯʥʳʭ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʩʤʝʩʷʭ ʪʠʧʘ SMA-16. ʇʦʩʣʝ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʤʳ ʧʦʜʦʙʨʘʣʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʩʤʝʩʝʡ ʠ 

ʧʨʦʚʝʣʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ. 

ʇʦ ʠʪʦʛʘʤ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʙʳʣʘ ʧʨʠʥʷʪʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʘʷ ʜʦʙʘʚʢʘ ɸʟʦʣ 1002 

ʧʦ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʧʦʢʘʟʘʥʠʶ ʦʮʝʥʢʠ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ, ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʠ ʨʘʩʭʦʜʫ. 

ʈʘʩʭʦʜ ʜʘʥʥʦʡ ʜʦʙʘʚʢʠ 0,35 % ʦʪ ʤʘʩʩʳ ʙʠʪʫʤʘ, ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ ʨʘʚʝʥ 5. 

ɸʜʛʝʟʠʦʥʥʘʷ ʜʦʙʘʚʢʘ ɸʟʦʣ 1002 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-

ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ (ʇɸɺ) ʢʘʪʠʦʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʝʟʢʦʤʫ 

ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʵʪʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ. 

ɼʦʙʘʚʢʘ ʪʝʨʤʦʩʪʘʙʠʣʴʥʘ ʠ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪ ʩʚʦʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʚ ʩʤʝʩʠ ʩ ʙʠʪʫʤʦʤ 

ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 140 Áʉ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 5-ʪʠ ʜʥʝʡ, ʟʘʤʝʜʣʷʷ ʩʪʘʨʝʥʠʝ ʙʠʪʫʤʘ.  

ʀʟ ʧʨʦʜʝʣʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʤʳ ʤʦʞʝʤ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʥʘʠʣʫʯʰʫʶ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʙʠʪʫʤʦʤ ʠ 

ʠʥʝʨʪʥʳʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ ʠ ʙʦʣʴʰʫʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ. ɺʳʷʚʣʝʥʥʳʝ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʠʟ ʱʝʙʝʥʦʯʥʦ-ʤʘʩʪʠʯʥʦʛʦ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʘ: 

¶ ʩʜʚʠʛʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ; 

¶ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʘʷ ʪʝʢʩʪʫʨʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʭʦʨʦʰʝʝ ʩʮʝʧʣʝʥʠʝ ʩ 

ʢʦʣʝʩʦʤ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ; 

¶ ʚʳʩʦʢʘʷ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʢ ʜʝʡʩʪʚʠʶ ʰʠʧʦʚʘʥʳʭ 

ʰʠʥ; 

¶ ʚʦʜʦʥʝʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ; 

¶ ʪʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʧʨʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʭ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʠ ʧʨʠ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʭ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ; 
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¶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʩʪʘʨʝʥʠʶ.  

ʋʢʘʟʘʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʳ ʜʣʷ ʚʝʨʭʥʠʭ ʟʘʤʳʢʘʶʱʠʭ 

ʩʣʦʝʚ ʜʦʨʦʞʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʱʝʙʝʥʦʯʥʦ-ʤʘʩʪʠʯʥʦʛʦ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʘ ʥʘ ʘʚʪʦʤʘʛʠʩʪʨʘʣʷʭ, 

ʘʵʨʦʜʨʦʤʘʭ ʠ ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ ʫʣʠʮʘʭ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. 

 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

1. ɻʆʉʊ ʈ 58401.23-2019 ɼʦʨʦʛʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʝ ʦʙʱʝʛʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ. 

ʉʤʝʩʠ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʳʝ ʜʦʨʦʞʥʳʝ ʱʝʙʝʥʦʯʥʦ-ʤʘʩʪʠʯʥʳʝ. ʉʠʩʪʝʤʘ 

ʦʙʲʝʤʥʦ-ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʄʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʩʪʝʢʘʥʠʷ ʚʷʞʫʱʝʛʦ  

2. ɻʆʉʊ 12801-98 ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʷʞʫʱʠʭ ʜʣʷ 

ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʠ ʘʵʨʦʜʨʦʤʥʦʛʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ.  

3. ʆɼʄ 218.3.064-2019 ʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʘ. 
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ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʠ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʪʝʧʣʦʚʳʭ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʡ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʜʣʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʦʪʨʘʩʣʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʛʦ ʩʥʠʟʠʪʴ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ, ʧʦʚʳʩʠʪʴ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʨʝʰʠʪʴ ʦʜʥʫ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ. ɹʳʣ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʸʥ ʘʥʘʣʠʟ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʦʧʳʪʳ ʥʘ 

ʙʘʟʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʅɻɸʉʋ (ʉʠʙʩʪʨʠʥ).ʅʘ ʨʷʜʫ ʩ ʩʦʩʪʘʚʘʤʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʝ ʦʪʭʦʜʳ, ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʩʦʩʪʘʚʳ, 

ʩʦʩʪʦʷʱʠʝ ʠʟ ʛʠʧʩʦʚʦʛʦ ʚʷʞʫʱʝʛʦ, ʫʣʴʪʨʘʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ʠ 

ʜʦʙʘʚʦʢ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʷʞʫʱʝʛʦ. 
ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʝ ʩʳʨʴʸ, ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʡ ʛʠʧʩ, ʜʦʙʘʚʢʠ, 

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʝ ʚʷʞʫʱʝʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ, ʮʝʤʝʥʪ 

 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʳʥʢʘ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 

2019 ʧʦ 2020 ʛ. ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʡʪʠ ʢ ʚʳʚʦʜʫ: ʚ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ, 
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ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʝ ʠʟʜʝʣʠʷ ʫʜʝʨʞʠʚʘʶʪ ʩʪʘʪʫʩ ʩʘʤʦʛʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʸʥʥʦʛʦ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʢʘʢ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ, 

ʪʘʢ ʠ ʙʦʣʝʝ ʣʦʢʘʣʴʥʦ, ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ.  

ʇʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʦʮʝʥʢʘʤ, ʝʞʝʛʦʜʥʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʦʢʦʣʦ 3700 ʤʣʥ. ʪ. 

ʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ, ʠ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʩʣʦʞʠʚʰʘʷʩʷ ʩʠʪʫʘʮʠʷ, ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʥʦʩʠʪ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ, ʚ ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʤ ʋʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʝ ʠʤ. 

ʋ.ɼ. ɸʣʠʝʚʘ ʚ ʂʘʨʘʯʘʝʚʦ-ʏʝʨʢʝʩʩʠʠ [1], ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʨʘʙʦʪ, 

ʧʨʦʚʝʜʸʥʥʳʭ ʥʘ ʙʘʟʝ ɹʝʣʛʦʨʦʜʩʢʦʛʦ ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʋʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʠʤ. ɺ.ɻ. ʐʫʭʦʚʘ [2], ʤʦʞʥʦ ʢʦʥʩʪʘʪʠʨʦʚʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ 

ʬʘʢʪ: 

çʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʮʝʤʝʥʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ 10-12% ʚʳʙʨʦʩʦʚ 

ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ ʛʘʟʘ ʚ ʤʠʨʝ. ʇʨʠ ʧʝʨʝʩʯʸʪʝ ʥʘ 100% ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ 60% 

ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩʳʨʴʷ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ, 40% ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʘ 

ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʜʦ ʥʫʞʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳè. 

ɺ ʩʣʦʞʠʚʰʝʡʩʷ ʩʠʪʫʘʮʠʠ, ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʚʳʭʦʜʦʚ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʯʘʩʪʠʯʥʘʷ ʟʘʤʝʥʘ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʷʞʫʱʝʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʧʨʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ. ʉʜʝʣʘʪʴ ʵʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ, ʚ 

ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʜʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʦʙʲʸʤʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʮʝʤʝʥʪʘ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʝʱʸ ʦʜʥʦʡ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ: 

çʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʟʦʣʴʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʊʕʉè.  

ɺ ʨʷʜʝ ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʤʥʦʶ ʨʘʙʦʪ [3], ʙʳʣʘ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʮʝʤʝʥʪʦʚ ʩ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʤʠ ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʠʭ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʜʦʙʘʚʢʠ ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ɺ 

ʧʝʨʚʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʙʦʣʝʝ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʩʦʩʪʘʚʳ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʪ.ʢ. ʟʦʣʳ ʊʕʉ ʠʤʝʶʪ ʥʝʧʦʩʪʦʷʥʥʳʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʜʣʷ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʩʞʠʛʘʥʠʷ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ. ʆʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʜʝʣʠʪʴ ʧʝʨʝʞʞʸʥʥʦʤʫ 

çCaOè, ʝʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʟʦʣʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʤʥʦʶ ʦʪ çʊʕʎ ï 5è, 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 4-5%, ʢʦʛʜʘ ʧʦ ɻʆʉʊ 31108-2016, ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʟʦʣʳ-ʫʥʦʩʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʩʚʦʙʦʜʥʳʡ ʦʢʩʠʜʘ ʢʘʣʴʮʠʷ ʚ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ï ʥʝ ʙʦʣʝʝ 1%.  

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʚʷʞʫʱʝʛʦ 

ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʡ ʜʦʙʘʚʢʠ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʧʨʦʮʝʥʪʦʤ ʧʝʨʝʞʞʸʥʥʦʛʦ ʦʢʩʠʜʘ 

ʢʘʣʴʮʠʷ, ʤʳ ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʝʝ ʧʦʟʜʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ 

ʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ. ʄʘʪʝʨʠʘʣ ʫʞʝ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩʧʦʩʦʙʝʥ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʪʝʨʷʪʴ ʧʨʦʮʝʥʪ ʩʚʦʝʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 
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ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʦʙʲʸʤʘ ʚʥʫʪʨʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. ɼʣʷ ʪʦʛʦ, 

ʯʪʦʙʳ ʥʘʜʸʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʡ ʦʪʭʦʜ, ʥʘʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʥʘʡʪʠ ʜʦʙʘʚʢʫ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʘ ʧʨʦʨʝʘʛʠʨʦʚʘʪʴ ʩ ʧʝʨʝʞʞʸʥʥʦʡ 

ʦʢʠʩʴʶ ʢʘʣʴʮʠʷ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʴ ʥʦʚʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ, ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʝ 

ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʟʦʣʳ, ʢʘʢ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʚʷʞʫʱʝʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʦʙʘʚʢʠ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʛʠʧʩʘ.  

ʇʦʤʠʤʦ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʵʬʬʝʢʪʘ çʧʝʨʝʞʞʸʥʥʦʛʦ ʦʢʩʠʜʘè, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ çCa(OH)2è, çCaSO4è ʠ çH2Oè c ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʙʳʩʪʨʦ-

ʨʝʘʛʠʨʫʶʱʝʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ:  

ὅὥὕὌ
ς
ὅὥὛὕτ Ὄςὕ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʡ ʛʠʧʩ ʦʯʝʥʴ ʚʳʛʦʜʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥ ʠʤʝʝʪ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʰʠʨʦʢʠʡ ʩʧʝʢʪʨ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ. 

ɼʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʦʙʘʚʢʫ ʛʠʧʩʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʪʦʯʥʦ 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʩʦʩʪʘʚ: ʧʦʜʦʙʨʘʪʴ ʪʘʢʦʝ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

ʛʠʧʩʦʚʦʛʦ ʚʷʞʫʱʝʛʦ ʢ ʟʦʣʝ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʨʝʘʢʮʠʷ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ 

ʧʝʨʝʞʞʸʥʥʳʤ ʦʢʩʠʜʦʤ ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʪʝʢʘʪʴ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ, ʜʦ ʝʛʦ ʧʦʣʥʦʡ 

ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ. ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʣʝʜʠʪʴ ʟʘ ʬʠʟʠʢʦ-

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʩʠʩʪʝʤʳ çʟʦʣʴʥʦʝ ʚʷʞʫʱʝʝ ï 

ʛʠʧʩʦʚʦʝ ʚʷʞʫʱʝʝè, ʥʝʣʴʟʷ ʜʦʧʫʩʪʠʪʴ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠʣʠ 

ʚʦʜʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʠʟʜʝʣʠʷ.  

ʅʘ ʙʘʟʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʅɻɸʉʋ (ʉʠʙʠʪʨʠʥ) ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʦʧʳʪʳ ʧʦ 

ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʚʷʞʫʱʝʛʦ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʛʦ ʠʟ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʛʠʧʩʘ ʤʘʨʢʠ (ɻ-5) ʠ 

ʜʦʙʘʚʢʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʥʘ çʊʕʎ ï 5è. 

ɺ ʭʦʜʝ ʧʨʦʚʝʜʸʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʙʳʣʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ: ʧʨʠ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʛʠʧʩʦʚʦʛʦ ʚʷʞʫʱʝʛʦ ʢ ʟʦʣʝ, ʢʘʢ ç0,7:0,3è ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʥʘ 12%, ʘ ʚʦʜʦʛʠʧʩʦʚʦʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʥʘ 18% ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ç0,5è.  

ʇʦʤʠʤʦ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ çʟʦʣʴʥʦʝ ʚʷʞʫʱʝʝ ï ʛʠʧʩʦʚʦʝ ʚʷʞʫʱʝʝè, 

ʥʘ ʙʘʟʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʅɻɸʉʋ (ʉʠʙʩʪʨʠʥ) ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ, ʥʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʛʠʧʩʦʚʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ. 

ʇʝʨʚʳʡ, ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʡ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʩʦʩʪʘʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʣ ʜʦʙʘʚʢʫ 

ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʷʞʫʱʝʛʦ, ʧʝʥʦʩʪʝʢʦʣʴʥʦʛʦ ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ ʠ 

ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʚʷʞʫʱʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʷʣʩʷ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʡ ʛʠʧʩ ʤʘʨʢʠ (ɻ-5). ʈʘʩʯʸʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʩʳʨʴʷ 

ʙʘʟʠʨʦʚʘʣʩʷ ʥʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʧʦʣʥʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. ʅʘ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʭʦʜʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʙʳʣʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʥʠʭ ʚʳʷʚʣʝʥ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʚʷʞʫʱʝʛʦ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʜʦʙʘʚʢʫ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʠ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʷʞʫʱʝʛʦ, 
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ʚ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ç1:1è, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʦʙʘʚʢʫ ʧʝʥʦʩʪʝʢʣʘ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 10% ʦʪ 

ʤʘʩʩʳ ʛʠʧʩʦʚʦʛʦ ʚʷʞʫʱʝʛʦ. 

ɺʪʦʨʦʡ ʩʦʩʪʘʚ ʩʦʜʝʨʞʘʣ ʫʣʴʪʨʘʜʠʩʧʝʨʩʥʫʶ ʜʦʙʘʚʢʫ ʘʣʤʘʟʘ ʠ 

ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʝ ʩʳʨʴʸ [4]. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʚʷʞʫʱʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʷʣʩʷ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʡ ʛʠʧʩ ʤʘʨʢʠ (ɻ-5). ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʙʘʟʠʨʦʚʘʣʩʷ ʥʘ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʨʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ [5]. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʸʥʥʳʭ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ: ʜʦʙʘʚʢʘ ʫʣʴʪʨʘʜʠʩʧʝʨʩʥʦʛʦ ʘʣʤʘʟʘ ʥʝ 

ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʭ ʠʟ 

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʛʠʧʩʦʚʦʛʦ ʚʷʞʫʱʝʛʦ.   
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ʥʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʜʦʨʦʞʥʳʭ ʙʝʪʦʥʦʚ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʯʪʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʜʦʙʘʚʦʢ ʥʘ ʙʘʟʝ ʵʬʠʨʦʚ 

ʧʦʣʠʢʘʨʙʦʢʩʠʣʘʪʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦʣʠʤʝʨʘ, ʘ 

ʪʘʢ ʞʝ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʩʦʩʪʘʚ 

ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦʣʠʢʘʨʙʦʢʩʠʣʘʪʥʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʧʦʣʠʢʘʨʙʦʢʩʠʣʘʪ, ʜʦʨʦʞʥʳʡ ʙʝʪʦʥ, ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ, 

ʤʦʨʦʟʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ, ʘʜʩʦʨʙʮʠʷ, ʜʦʙʘʚʢʠ, ʩʦʩʪʘʚ 

 

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʛʣʘʚʥʳʭ ʧʨʠʯʠʥ ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʜʦʨʦʞʥʳʭ 

ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʭ ʥʠʟʢʘʷ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ. ʉʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʨʘʙʦʪʳ ʜʦʨʦʞʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʠ ʜʦʨʦʞʥʳʭ ʙʝʪʦʥʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, 

ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦ ʩʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʨʘʙʦʪʝ ʜʦʨʦʞʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ.  

ɿʘʜʘʯʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ 

ʙʳʣʘ ʠ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʚʝʩʴʤʘ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʠ ʚ ʧʦʣʥʦʡ ʤʝʨʝ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʫʩʧʝʰʥʦ ʨʝʰʝʥʘ ʙʝʟ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʙʝʪʦʥʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʜʦʙʘʚʦʢ. 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʦʙʘʚʦʢ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʙʝʪʦʥʘ ʚ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʰʠʨʦʢʠʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʙʝʟ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʩʣʦʞʥʝʥʠʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʝʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʃʫʯʰʝ ʚʩʝʛʦ ʩ ʵʪʠʤʠ ʟʘʜʘʯʘʤʠ 

ʩʧʨʘʚʣʷʶʪʩʷ ʜʦʙʘʚʢʠ ʧʣʘʩʪʠʬʠʢʘʪʦʨʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʫʣʫʯʰʘʶʪ 

ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ, ʧʦʚʳʰʘʶʪ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ, ʤʦʨʦʟʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ, 

ʚʦʜʦʥʝʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʙʝʪʦʥʘ.  

ʅʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʧʣʘʩʪʠʬʠʢʘʪʦʨʘʤʠ  

ʩʯʠʪʘʶʪʩʷ  ʜʦʙʘʚʢʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʬʠʨʦʚ ʧʦʣʠʢʘʨʙʦʢʩʠʣʘʪʦʚ. ʕʪʦ 

ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʧʦʢʦʣʝʥʠʝ ʚʦʜʦʧʦʥʠʞʘʶʱʠʭ ʘʛʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʙʝʪʦʥʦʚ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʩʦʙʦʡ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʳ ʘʢʨʠʣʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʳ (PCE). 

ɼʦʙʘʚʢʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʬʠʨʦʚ ʧʦʣʠʢʘʨʙʦʢʩʠʣʘʪʦʚ ʤʦʛʫʪ ʧʦʚʳʰʘʪʴ 

ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴ ʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ, ʫʣʫʯʰʘʪʴ ʝʝ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʠ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ 
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ʩʦʭʨʘʥʷʪʴ ʪʨʝʙʫʝʤʫʶ ʫʜʦʙʦʫʢʣʘʜʳʚʘʝʤʦʩʪʴ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʜʝʡʩʪʚʠʷ. ʆʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʨʘʥʥʠʭ ʪʠʧʦʚ ʧʣʘʩʪʠʬʠʢʘʪʦʨʦʚ, 

ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʧʨʠʥʮʠʧʝ ʨʘʟʜʚʠʞʢʠ ʟʝʨʝʥ ʮʝʤʝʥʪʘ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʪʪʘʣʢʠʚʘʥʠʷ, ʚ ʦʩʥʦʚʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʣʘʩʪʠʬʠʢʘʪʦʨʘ 

ʥʘ ʙʘʟʝ ʧʦʣʠʢʘʨʙʦʢʩʠʣʘʪʥʳʭ ʵʬʠʨʦʚ ʣʝʞʠʪ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʩʪʝʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʪʪʘʣʢʠʚʘʥʠʷ ʙʦʢʦʚʳʭ ʮʝʧʝʡ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʵʪʠʭ ʩʫʧʝʨʧʣʘʩʪʠʬʠʢʘʪʦʨʦʚ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʘʜʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. ʕʪʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʟʘʚʠʩʷʪ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, 

ʦʪ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦʣʠʤʝʨʘ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʚ ʧʦʨʦʚʦʤ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʮʝʤʝʥʪʘ [1]. 

ʎʝʣʴ ʠ ʟʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ʎʝʣʴʶ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʜʦʙʘʚʦʢ ʥʘ ʙʘʟʝ ʵʬʠʨʦʚ 

ʧʦʣʠʢʘʨʙʦʢʩʠʣʘʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʜʦʨʦʞʥʳʭ 

ʙʝʪʦʥʦʚ. ɹʳʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʩʦʩʪʘʚʘ ʙʝʪʦʥʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʜʦʙʘʚʦʢ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ ʠ ʠʟʛʠʙ ʚ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ 

ʠ ʜʦʣʛʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʩʨʦʢʠ. ʊʘʢʞʝ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʨʷʜ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʘ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʘʜʩʦʨʙʠʨʫʶʱʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʦʣʝʢʫʣ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʥʘ ʟʝʨʥʘ ʮʝʤʝʥʪʘ. 

ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʙʳʣʠ ʧʦʜʦʙʨʘʥʳ 

ʩʦʩʪʘʚʳ ʙʝʪʦʥʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ ʩ ʩʫʧʝʨʧʣʘʩʪʠʬʠʮʠʨʫʶʱʝʡ ʜʦʙʘʚʢʦʡ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʵʬʠʨʦʚ ʧʦʣʠʢʘʨʙʦʢʩʠʣʘʪʘ (PCE) - ˉ1 ʠ ʧʨʦʩʪʳʭ 

ʧʣʘʩʪʠʬʠʮʠʨʫʶʱʠʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ʥʘ ʙʘʟʝ ʣʠʛʥʫʩʫʣʴʬʦʥʘʪʦʚ ʠ 

ʧʦʣʠʤʝʪʠʣʝʥʥʘʬʪʘʣʠʥʩʫʣʴʬʦʥʘʪʦʚ ʥʘʪʨʠʷ (ʃʉʊ + ʇʅʉ) - ˉ2. ɺ ʩʦʩʪʘʚ 

ʙʝʪʦʥʥʳʭ ʩʤʝʩʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʚʚʦʜʠʣʘʩʴ ʚʦʟʜʫʭʦʚʦʚʣʝʢʘʶʱʘʷ 

ʜʦʙʘʚʢʘ ʄʂ1.  

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʜʦʙʘʚʢʘ 

PCE ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʨʘʩʭʦʜ ʚʦʜʳ ʥʘ 16 %, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʣʫʯʰʘʝʪ 

ʩʦʭʨʘʥʷʝʤʦʩʪʴ ʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ. ʇʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʙʝʪʦʥʘ 

ʚʳʨʦʩʣʠ  ʥʘ 25% ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ  ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʤʠ ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ. ʅʘ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʜʦʙʘʚʢʠ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʬʠʨʦʚ ʧʦʣʠʢʘʨʙʦʢʩʠʣʘʪʘ (PCE) ʧʦʚʳʰʘʶʪ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʫʶ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʜʦʨʦʞʥʳʭ ʙʝʪʦʥʦʚ. 

ʌʘʢʪʦʨʳ, ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ PCE-

ʩʫʧʝʨʧʣʘʩʪʠʬʠʢʘʪʦʨʦʚ. ɹʳʣʠ ʠʩʧʳʪʘʥʳ ʜʚʘ ʚʠʜʘ ʜʦʙʘʚʦʢ PCE. 

ʇʨʦʜʫʢʪ 2 ʩ ʦʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ 

ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʙʦʣʴʰʫʶ ʚʦʜʦʨʝʜʫʢʮʠʶ ʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʠ 

ʟʘʤʝʪʥʫʶ ʧʦʪʝʨʶ ʢʦʥʩʠʩʪʝʥʮʠʠ. ʇʦʣʠʤʝʨ PCE 1, ʩ ʦʯʝʥʴ ʥʠʟʢʦʡ 

ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʠ ʦʯʝʥʴ ʥʠʟʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ, ʥʘʧʨʦʪʠʚ, 

ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʥʠʟʢʦʡ ʚʦʜʦʨʝʜʫʢʮʠʝʡ ʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʤʫ 

ʨʘʟʞʠʞʝʥʠʶ, ʪ.ʝ. ʢ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʢʦʥʩʠʩʪʝʥʮʠʠ ʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ. ɺ ʩʚʦʝʡ 
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ʨʘʙʦʪʝ ʤʳ ʧʦʜʦʙʨʘʣʠ ʧʦʣʠʢʘʨʙʦʢʩʠʣʘʪ ʩ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ 

ʚʦʜʦʨʝʜʫʢʮʠʠ ʠ ʩʦʭʨʘʥʷʝʤʦʩʪʠ ʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ. 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʘʜʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ PCE-ʧʣʘʩʪʠʬʠʢʘʪʦʨʦʚ 

ʥʘ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʙʝʪʦʥʘ, ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1  

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 - ɺʣʠʷʥʠʝ ʘʜʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ PCE-

ʧʣʘʩʪʠʬʠʢʘʪʦʨʦʚ ʥʘ ʩʦʭʨʘʥʷʝʤʦʩʪʴ ʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ 

 

ɺʳʚʦʜʳ. ʇʣʘʩʪʠʬʠʢʘʪʦʨʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʬʠʨʦʚ ʧʦʣʠʢʘʨʙʦʢʩʠʣʘʪʦʚ 

ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʛʠʙʢʦʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʠ ʦʩʦʙʦʤʫ ʤʝʭʘʥʠʟʤʫ ʠʭ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʵʪʠ ʦʩʦʙʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʜʣʷ ʙʝʪʦʥʘ ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʩʬʝʨ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. ʇʣʘʩʪʠʬʠʢʘʪʦʨʳ ʥʘ ʙʘʟʝ PCE ʪʘʢʞʝ ʤʦʛʫʪ 

ʚʥʝʩʪʠ ʩʚʦʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʝ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʠ ʩʜʝʣʘʪʴ ʙʝʪʦʥ ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʳʤ, 

ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʳʤ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʜʣʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʜʦʨʦʛ. 

 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 
1. ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʢʘʪʘʣʦʛ BASF- ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʘʷ ʭʠʤʠʷ: https://www.nt-

stroy.ru/pdfdoc/buklet/dob-beton-teh-katalog.pdf. 
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ʀɿʋʏɽʅʀɽ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʏɽʉʂʀʍ ʇɽʈʉʇɽʂʊʀɺ 

ʇʈʆʀɿɺʆɼʉʊɺɸ ʂɽʈɸʄʆɻʈɸʅʀʊɸ ɺ ɿɸʇɸɼʅʆʁ ʉʀɹʀʈʀ 

 

ɺ.ɺ. ʇʰʝʥʥʠʢʦʚʘ, ɻ.ʀ. ʉʪʦʨʦʞʝʥʢʦ, ʊ.ɽ. ʐʦʝʚʘ 

ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʦ-ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ (ʉʠʙʩʪʨʠʥ) 

Shoeva_geotom@mail.ru 

 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʝʩʪʥʳʭ 

ʣʝʛʢʦʧʣʘʚʢʠʭ ʛʣʠʥ ʠ ʜʦʙʘʚʦʢ ʢʘʦʣʠʥʦʚʳʭ ʛʣʠʥ, ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʯʝʨʝʧʢʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ɻʆʉʊ 13996-

2019 çʂʝʨʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʧʣʠʪʢʘè ɻʆʉʊ 57141-2016 çʂʝʨʘʤʦʛʨʘʥʠʪʥʳʝ 

ʧʣʠʪʳ. ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷè. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʤʘʩʩʦʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʧʣʠʪʢʘ, ʢʝʨʘʤʦʛʨʘʥʠʪ, 

ʤʘʩʩʦʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ. 

 

ɺ ɿʘʧʘʜʥʦʡ ʉʠʙʠʨʠ ʩʳʨʴʝʚʘʷ ʙʘʟʘ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʣʠʪʢʠ ʠ ʢʝʨʘʤʦʛʨʘʥʠʪʘ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʚ ʨʘʙʦʪʝ 

ʙʳʣʘ ʩʜʝʣʘʥʘ ʧʦʧʳʪʢʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʩʪʥʳʭ ʣʝʛʢʦʧʣʘʚʢʠʭ ʛʣʠʥ ʠ ʜʦʙʘʚʦʢ 

ʢʘʦʣʠʥʦʚʳʭ ʛʣʠʥ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝʤ çʃʀʂʆʃʆʈè, ʧʦʣʫʯʠʪʴ 

ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʯʝʨʝʧʦʢ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ɻʆʉʊ 13996-

2019 çʂʝʨʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʧʣʠʪʢʘè ʠ ɻʆʉʊ 57141-2016 çʂʝʨʘʤʦʛʨʘʥʠʪʥʳʝ 

ʧʣʠʪʳ. ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷè. 
ʎʝʣʴʶ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʷʚʣʷʣʦʩʴ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʫʶ 

ʧʣʠʪʢʫ ʜʣʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʦʙʣʠʮʦʚʢʠ, ʥʘ ʚʪʦʨʦʤ - ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʯʝʨʝʧʦʢ, ʦʪʚʝʯʘʶʱʠʡ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʜʣʷ ʢʝʨʘʤʦʛʨʘʥʠʪʘ. 
ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʳʨʴʝʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʣʠʪʢʠ ʠ ʢʝʨʘʤʦʛʨʘʥʠʪʘ ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ: ʛʣʠʥʠʩʪʦʝ ʩʳʨʴʝ ʂʘʤʝʥʩʢʦʛʦ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʅʠʞʥʝʫʚʝʣʴʩʢʘʷ ʧʦʣʫʢʠʩʣʘʷ ʛʣʠʥʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʥʘ ʢʠʨʧʠʯʥʦʤ ʟʘʚʦʜʝ çʃʀʂʆʃʆʈè ʠ ʥʘ ʟʘʚʦʜʝ ʧʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ ʢʝʨʘʤʦʛʨʘʥʠʪʘ ʚ ʛ. ʋʬʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ çʄʘʪʝʨʠʘʣ ʢʚʘʨʮ-

ʧʦʣʝʚʦʰʧʘʪʦʚʳʡ ʄʘʨʠʥʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʜʣʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʢʝʨʘʤʠʢʠè, ʊʋ-21-ʈʉʌʉʈ-1-91. 
ɻʣʠʥʠʩʪʦʝ ʩʳʨʴʝ ʂʘʤʝʥʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʙʫʨʳʤʠ 

ʣʝʛʢʦʧʣʘʚʢʠʤʠ, ʩʫʛʣʠʥʢʘʤʠ, ʫʤʝʨʝʥʥʦʧʣʘʩʪʠʯʥʳʤʠ, 

ʚʳʩʦʢʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʢ ʩʫʰʢʝ. ʄʠʥʝʨʘʣʴʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʩʫʛʣʠʥʢʘ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʢʚʘʨʮʝʤ, ʩʤʝʰʘʥʦ-ʩʣʦʡʥʳʤʠ ʢʘʦʣʠʥʠʪ-ʛʠʜʨʦʩʣʶʜʠʩʪʳʤʠ 

ʛʣʠʥʠʩʪʳʤʠ ʤʠʥʝʨʘʣʘʤʠ, ʧʦʣʝʚʳʤʠ ʰʧʘʪʘʤʠ, ʘʤʬʠʙʦʣʘʤʠ ʠ 

ʢʘʨʙʦʥʘʪʘʤʠ. 

https://allgosts.ru/91/100/gost_13996-2019
https://allgosts.ru/91/100/gost_13996-2019
http://docs.cntd.ru/document/1200140207
https://allgosts.ru/91/100/gost_13996-2019
https://allgosts.ru/91/100/gost_13996-2019
http://docs.cntd.ru/document/1200140207
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ʅʠʞʥʝʫʚʝʣʴʩʢʘʷ ʧʦʣʫʢʠʩʣʘʷ ʛʣʠʥʘ ï ʵʪʦ ʪʦʥʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʘʷ, 

ʚʳʩʦʢʦʧʣʘʩʪʠʯʥʘʷ, ʧʦ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʢʘʦʣʠʥʠʪʦʚʘʷ, ʩ ʧʨʠʤʝʩʴʶ ʛʠʜʨʦʩʣʶʜʳ, ʤʦʥʪʤʦʨʠʣʣʦʥʠʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʦʚ ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʪʦʥʢʦʟʝʨʥʠʩʪʦʛʦ ʢʚʘʨʮʝʚʦʛʦ ʧʝʩʢʘ. 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʨʫʧʥʦʟʝʨʥʠʩʪʳʭ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ (>0,5 ʤʤ) ï ʥʠʟʢʦʝ, ʥʝ ʙʦʣʝʝ 

3%. 
ʌʘʨʬʦʨʦʚʳʡ ʢʘʤʝʥʴ ʙʳʣ ʚʳʙʨʘʥ ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ ʩʚʦʝʛʦ ʫʥʠʢʘʣʴʥʦʛʦ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʩʭʦʞʝʛʦ ʩ ʬʘʨʬʦʨʦʚʦʡ ʤʘʩʩʦʡ: ʢʘʦʣʠʥʠʪ, ʢʚʘʨʮ, 

ʧʦʣʝʚʦʡ ʰʧʘʪ. ʇʦ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʬʘʨʬʦʨʦʚʳʡ ʢʘʤʝʥʴ 

ʄʘʨʠʥʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʥʘ 40% ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʢʚʘʨʮʘ, ʩ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝʤ 

ʢʘʣʴʮʠʪʘ ʜʦ 10,9%. 
ʈʘʩʯʝʪ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʰʠʭʪʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʧʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ. ʉʦʩʪʘʚ 

ʰʠʭʪʳ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1. 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 1 - ʉʦʩʪʘʚʳ ʰʠʭʪ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ˉ 

ʩʦʩʪʘʚ

ʘ 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ, ʤʘʩʩ.% 
ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʂʘʤʝʥʩʢʘ

 ̫

ʅʋʇ

ʂ 

ʌʘʨʬʦʨʦʚʳ

ʡ ʢʘʤʝʥʴ 

ʆʙʞʠ

ʛ 

ɼʘʚʣʝʥʠʝ 

ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠ

 ̫

1 30 30 40 

1100 40 2 35 25 40 

3 40 25 35 

 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʤʘʩʩʦʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ, 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʦʩʴ ʜʚʘ ʩʧʦʩʦʙʘ: ʩʫʭʦʡ ʩʧʦʩʦʙ, ʟʘʢʣʶʯʘʶʱʠʡʩʷ ʚ ʩʫʰʢʝ 

ʛʣʠʥʠʩʪʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʧʦʤʦʣʝ ʚ ʰʘʨʦʚʦʡ ʤʝʣʴʥʠʮʝ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ 

ʬʘʨʬʦʨʦʚʳʤ ʢʘʤʥʝʤ ʜʦ ʧʦʣʥʦʛʦ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʯʝʨʝʟ ʩʠʪʦ ʩ ʷʯʝʡʢʦʡ 0,63 

ʤʤ. ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʝʩʩ-ʧʦʨʦʰʢʘ ʤʘʩʩʫ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʫʚʣʘʞʥʷʣʠ ʜʦ 9% 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʠ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʣʠ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʧʨʦʪʠʨʘʣʠ ʯʝʨʝʟ ʩʠʪʦ ʩ ʷʯʝʡʢʦʡ 1,25 

ʤʤ. ʄʘʩʩʫ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʣʠ ʚ ʵʢʩʠʢʘʪʦʨʝ ʜʣʷ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʷ ʧʦ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ 

ʩʫʪʢʠ. 

ʄʦʢʨʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʤʘʩʩʦʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʚʳʧʦʣʥʷʣʩʷ ʢʘʢ ʘʥʘʣʦʛ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ɹʈʉ. ɻʦʪʦʚʠʣʩʷ ʰʣʠʢʝʨ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʴʶ 50%, ʧʦʤʦʣ ʩʳʨʴʝʚʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʰʠʭʪʳ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʩʷ 

ʚ ʰʘʨʦʚʦʡ ʤʝʣʴʥʠʮʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 6 ʯʘʩʦʚ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʰʣʠʢʝʨ ʚʳʩʫʰʠʚʘʣʠ 

ʜʦ ʬʦʨʤʦʚʦʯʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ 9%, ʠʟʤʝʣʴʯʘʣʠ ʜʦ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʯʝʨʝʟ ʩʠʪʦ 

ʩ ʷʯʝʡʢʦʡ 1,25ʤʤ. 

ʀʟ ʰʠʭʪ ʬʦʨʤʦʚʘʣʠʩʴ ʦʙʨʘʟʮʳ - ʮʠʣʠʥʜʨʳ d = 4 ʩʤ, h= 2 ʩʤ ʠ 

ʧʣʠʪʦʯʢʠ h=0,7 ʩʤ, b=6,5 ʩʤ, l= 12 ʩʤ. ʇʦʩʣʝ ʬʦʨʤʦʚʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʳ 
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ʚʳʩʫʰʠʚʘʣʠ ʚʥʘʯʘʣʝ ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʚ ʩʫʰʠʣʴʥʦʤ ʰʢʘʬʫ ʜʦ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʤʘʩʩʳ. ɺʩʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʦʙʞʠʛʘʣʠ ʚ ʤʫʬʝʣʴʥʦʡ ʧʝʯʠ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 1100 ÁC, ʠʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʘʷ ʚʳʜʝʨʞʢʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1 ʯʘʩ. 

ʆʭʣʘʞʜʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʧʫʪʝʤ ʚ ʧʝʯʠ. 

ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤ ʤʝʪʦʜʠʢʘʤ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 - ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

ˉ. ʦʙʨʘʟʮʘ Rʩʞ, ʄʇʘ W, % ɟm, ʢʛ/ʤ3 

ʄʦʢʨʳʡ ʧʦʤʦʣ 

1 ʩʦʩʪʘʚ 39,26 8,53 2118 

2 ʩʦʩʪʘʚ 40,28 3,97 2250 

3 ʩʦʩʪʘʚ 28,04 7,16 2150 

ʉʫʭʘʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ 

1 ʩʦʩʪʘʚ 19,06 10,41 2020 

2 ʩʦʩʪʘʚ 21,06 10,89 2040 

3 ʩʦʩʪʘʚ 37,02 10,20 2030 

 

ʄʘʩʩʦʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʤʦʢʨʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʧʦʚʳʩʠʣʘ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʥʘ 10%, ʧʦʥʠʟʠʣʘ ʚʦʜʦʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʥʘ 19-64 %, 

ʧʦʚʳʩʠʣʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʥʘ ʠʟʛʠʙ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʥʘ 25-51%. 
ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʤʘʩʩʦʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʤʦʢʨʳʤ 

ʩʧʦʩʦʙʦʤ (ʘʥʘʣʦʛ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ɹʈʉ) 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʣʫʯʰʘʝʪ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʯʝʨʝʧʢʘ. 

ʂʨʦʤʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʜʦʢʣʘʜʝ ʰʠʭʪ, ʙʳʣʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʰʠʭʪʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʬʘʨʬʦʨʦʚʳʡ ʢʘʤʝʥʴ ʙʳʣ 

ʟʘʤʝʥʝʥ ʥʘ ʧʝʩʦʢ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚʳʩʦʢʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʘʨʙʦʥʘʪʦʚ ʚ 

ʬʘʨʬʦʨʦʚʦʤ ʢʘʤʥʝ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ʯʝʨʝʧʢʘ. ʇʝʨʚʳʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʚʦʜʦʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʜʦ 2-3%. 
ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʨʝʘʣʴʥʳʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʠʪʢʠ ʜʣʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʦʙʣʠʮʦʚʢʠ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʩʪʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʩ ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ ʢʘʦʣʠʥʦʚʳʭ ʛʣʠʥ ʖʞʥʦʛʦ ʋʨʘʣʘ. 

ʏʪʦ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʢʝʨʘʤʦʛʨʘʥʠʪʘ, ʪʦ ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʧʦʜʙʦʨʫ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʝʞʠʤʦʚ. 
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ɼʆʈʆɾʅʆ-ʕʂʉʇʃʋɸʊɸʎʀʆʅʅʆɽ ʈɸʁʆʅʀʈʆɺɸʅʀɽ 

ʊɽʈʈʀʊʆʈʀʀ ɿɸʇɸɼʅʆʁ ʉʀɹʀʈʀ  

ʇʆ ʄɸʈʂɸʄ ɺʗɾʋʑɽɻʆ PG X-Y 

 

ʉ.ɸ. ʄʘʢʘʨʦʚʘ, ʊ.ɺ. ʉʝʤʝʥʦʚʘ, ɺ.ʉ. ʇʨʠʙʳʣʦʚ 

ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʦ-ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʡ  

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ (ʉʠʙʩʪʨʠʥ) 

pribylov_ws@mail.ru 

 

ʈʘʙʦʪʘ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʤʘʨʢʘʤ ʚʷʞʫʱʝʛʦ PG. ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʜʙʦʨʘ ʚʷʞʫʱʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʣʷ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʳʭ 

ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʧʦ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ Superpave. ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʘʥʘʣʠʟ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ɿʘʧʘʜʥʦʡ ʉʠʙʠʨʠ, ʙʳʣʘ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʘ ʢʘʨʪʘ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʡʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʤʠ ʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ 

ʤʘʨʦʢ ʚʷʞʫʱʝʛʦ ʧʦ ʰʢʘʣʝ Performance Grade. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: Superpave, Performance Grade, ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʨʘʡʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʤʘʨʢʘ ʚʷʞʫʱʝʛʦ 

 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʦʙʲʝʤʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ Superpave ï ʦʜʠʥ ʠʟ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʦʚ. ʆʥ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʠ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʘ ʚ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʝʨʠʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʚʷʞʫʱʝʛʦ ʠ 

ʢʘʤʝʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

Superpave ʙʳʣ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʚ ʉʐɸ ʠʟ-ʟʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʥʘʡʪʠ ʩʧʦʩʦʙ 

ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʙʠʪʫʤʘ ʥʘ ʜʦʨʦʞʥʳʝ ʩʣʦʠ. 

ɼʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ Superpave ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʰʢʘʣʘ PG 

(Performance Grade). ɺʳʙʦʨ ʙʠʪʫʤʘ ʧʦ ʰʢʘʣʝ PG X-Y ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ 

ʘʥʘʣʠʟʝ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʚ ʚʳʙʨʘʥʥʦʤ ʨʘʡʦʥʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ: 

¶ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ; 

¶ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʧʨʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʤ ʜʚʠʞʝʥʠʠ [1]; 

¶ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʣʝʪʥʝʡ ʠ ʟʠʤʥʝʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 20 ʣʝʪ. 

ʎʝʣʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ - ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʳʭ ʛʨʘʥʠʮ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʙʠʪʫʤʥʦʛʦ ʚʷʞʫʱʝʛʦ ʤʘʨʦʢ PG X-Y ʜʣʷ 

ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʜʦʨʦʛ ʚ ɿʘʧʘʜʥʦʡ ʉʠʙʠʨʠ. 

ɼʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ɿʘʧʘʜʥʦʡ ʉʠʙʠʨʠ ʙʳʣʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʀʥʪʝʨʥʝʪ-ʨʝʩʫʨʩʘ www. 

pogodaiklimat.ru ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 2000 ʧʦ 2019 ʛʦʜʳ. 

ɼʣʷ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 

mailto:pribylov_ws@mail.ru
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20 ʣʝʪ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ (Y) ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʭʦʣʦʜʥʳʭ ʩʫʪʦʢ. ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ (X) 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʩʝʤʠʜʥʝʚʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʩ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʩʨʝʜʥʷʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ. 

ɺ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʭ ʬʦʨʤʫʣʘʭ [2] ʥʝʪ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʤʘʨʢʠ ʚʷʞʫʱʝʛʦ ʦʪ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʦʪ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʠ ʙʠʪʫʤʘ PG 

X-Y ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʘ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʘʷ ʩʨʝʜʥʶʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ, ʠʩʭʦʜʥʫʶ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ ʨʘʩʯʝʪʥʫʶ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʩʣʦʷ ʠ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. ʂʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʘ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ [2] ʠ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʩʨʝʜʥʶʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ 

ʧʦʪʦʢʘ, ʠʩʭʦʜʥʫʶ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ ʨʘʩʯʝʪʥʫʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʩʣʦʷ ʠ 

ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ (ʩʤ. ʊʘʙʣʠʮʘ 1). 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ï ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʚʷʞʫʱʝʛʦ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

 

ʀʩʭʦʜʥʘʷ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ 

ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʩʣʦʷ, Áʉ 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ k, Áʉ 

ʋʩʣʦʚʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʃʝʛʢʠʝ 

(ʃ) 

ʅʦʨʤʘʣʴʥʘʷ 

(ʅ) 

ʊʷʞʝʣʳʝ 

(ʊ) 

ʕʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʦ 

ʪʷʞʝʣʳʝ (ʕ) 

ʆʪ 52,0 ʚʢʣʶʯ. 2,8 10,3 15,5 17,7 

ʆʪ 52,1 ʜʦ 58,0 

ʚʢʣʶʯ. 
2,7 9,5 14,5 16,6 

ʆʪ 58,1 ʜʦ 64,0 

ʚʢʣʶʯ. 
2,6 8,8 13,5 15,5 

ʆʪ 64,1 ʜʦ 70,0 

ʚʢʣʶʯ. 
2,4 8,0 12,4 14,4 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ ï ʇʨʠ ʩʨʝʜʥʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʤʝʥʝʝ 

70 ʢʤ/ʯ 

 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʘ 

ʢʘʨʪʘ ʨʘʡʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ɿʘʧʘʜʥʦʡ ʉʠʙʠʨʠ ʧʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʤ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʤ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ. 
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* - ʕʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 
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ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʤ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ 
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2. ɻʆʉʊ ʈ 58400.3-2019 ɼʦʨʦʛʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʝ ʦʙʱʝʛʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ. 
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ʫʪʚʝʨʞʜʝʥ ʠ ʚʚʝʜʝʥ ʚ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʇʨʠʢʘʟʦʤ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʘʛʝʥʪʩʪʚʘ ʧʦ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤʫ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʠ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʠ ʦʪ 27 ʠʶʥʷ 2019 ʛ. N 345-

ʩʪ: ʚʚʝʜʝʥ ʚʧʝʨʚʳʝ:ʜʘʪʘ ʚʚʝʜʝʥʠʷ - 2019-07-01. 

URL:  https://www.gostinfo.ru/catalog/Details/?id=645478 (ʜʘʪʘ 

ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ: 18.03.2021).  ï ʊʝʢʩʪ: ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ. 
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ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʩʘʤʦʫʧʣʦʪʥʷʶʱʠʭʩʷ ʙʝʪʦʥʦʚ ʥʘ 

ʧʦʨʪʣʘʥʜʮʝʤʝʥʪʘʭ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʟʦʣʦʰʣʘʢʦʚʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʤʝʩʪʥʦʡ ʊʕʎ. ɺ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʙʝʪʦʥʘʭ ʜʣʷ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ 

ʪʦʥʢʦʤʦʣʦʪʳʝ ʜʦʙʘʚʢʠ-ʤʠʢʨʦʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʠ. ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʪʘʢʠʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ʚ 

ʙʝʪʦʥʥʫʶ ʩʤʝʩʴ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʙʦʣʝʝ ʧʣʦʪʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ 

ʙʝʪʦʥʘ, ʦʮʝʥʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʤʠʢʨʦʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ ʥʘ ʚʦʜʦʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʠ 

ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴ ʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ, ʢʠʥʝʪʠʢʫ ʥʘʙʦʨʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, 

ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʫʶ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʟʦʣʘ-ʫʥʦʩʘ, ʩʘʤʦʫʧʣʦʪʥʷʶʱʠʡʩʷ ʙʝʪʦʥ, ʟʦʣʦ-

ʰʣʘʢʦʚʳʝ ʦʪʭʦʜʳ 

 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʤ ʜʘʥʥʳʤ, ʢʘʞʜʳʡ ʛʦʜ ʚ ʤʠʨʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ 

ʙʦʣʝʝ ʜʚʘʜʮʘʪʠ ʤʣʨʜ. ʪʦʥʥ ʙʝʪʦʥʘ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʥʘʫʢ ʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʮʝʤʝʥʪʥʘʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ 

ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪ ʟʘʥʠʤʘʪʴ ʣʠʜʠʨʫʶʱʝʝ ʤʝʩʪʦ ʩʨʝʜʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤ, 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʠ ʮʝʤʝʥʪʘ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳ ʟʘ 5ï6% ʦʙʱʝʛʦ ʛʦʜʦʚʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ 

ʧʘʨʥʠʢʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ, ʚʳʙʨʘʩʳʚʘʝʤʳʭ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʦʣʥʘʷ ʠʣʠ 

https://www.gostinfo.ru/catalog/Details/?id=645478
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ʯʘʩʪʠʯʥʘʷ ʟʘʤʝʥʘ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʙʝʪʦʥʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʚʠʜʦʚ ʙʝʪʦʥʘ ʜʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʳʡ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʯʠʩʪʳʡ ʙʝʪʦʥ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʥʦʚʳʭ ʚʠʜʦʚ 

ʙʝʪʦʥʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʘʤʦʫʧʣʦʪʥʷʶʱʠʡʩʷ ʙʝʪʦʥ. 

ʉʘʤʦʫʧʣʦʪʥʷʶʱʠʡʩʷ ʙʝʪʦʥ (ʉʋɹ) ð ʵʪʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʡ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʪʘʢʞʝ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʠ ʤʦʥʦʣʠʪʥʦʤ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʚ ʦʩʦʙʦ 

ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ. ɼʘʥʥʘʷ ʙʝʪʦʥʥʘʷ ʩʤʝʩʴ ʦʙʣʘʜʘʝʪ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʧʨʦʩʝʜʘʪʴ ʠ ʫʧʣʦʪʥʷʪʴʩʷ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʚʝʩʘ ʠ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʠ, ʩʚʦʡʩʪʚʝʥʥʘʷ ʝʡ ʛʫʩʪʦʪʘ, ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʠ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʣʝʛʢʦ ʠ ʫʜʦʙʥʦ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʩ ʥʝʡ. ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʛʦ ʚʳʩʦʢʘʷ ʮʝʥʘ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʜʣʷ 

ʫʜʝʰʝʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʦʪʭʦʜʦʚ 

ʪʝʧʣʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʘʥʮʠʡ. ʋʪʠʣʠʟʘʮʠʷ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʙʝʪʦʥʘʭ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʰʠʪʴ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ, 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ. ʇʦʤʠʤʦ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʫʜʦʙʦʫʢʣʘʜʳʚʘʝʤʦʩʪʠ ʪʘʢʠʝ ʙʝʪʦʥʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʙʳʩʪʨʳʤʠ 

ʪʝʤʧʘʤʠ ʥʘʙʦʨʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʪʥʝʩʪʠ ʠʭ ʢ ʢʣʘʩʩʫ 

çʚʳʩʦʢʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʙʝʪʦʥʦʚè. ʕʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʤʦʜʠʬʠʢʘʪʦʨʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʭ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʨʘʟʞʠʞʠʪʝʣʠ, ʤʦʜʠʬʠʢʘʪʦʨʳ ʚʷʟʢʦʩʪʠ, ʘʢʪʠʚʥʳʝ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʜʦʙʘʚʢʠ (ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʠ), ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʠ ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ [1]. 

ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʚʦʜʦʫʜʝʨʞʠʚʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʵʢʦʥʦʤʠʠ 

ʚʷʞʫʱʝʛʦ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚ ʩʘʤʦʫʧʣʦʪʥʷʶʱʠʭʩʷ ʙʝʪʦʥʘʭ 

ʪʦʥʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʡ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʴ [2]. 

ʆʩʥʦʚʳʚʘʷʩʴ ʥʘ ʨʘʥʝʝ ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ ʠ ʦʮʝʥʠʚʘʷ 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʥʘʰʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʩʪʦʠʪ ʚʳʜʝʣʠʪʴ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʫʶ ʜʦʙʘʚʢʫ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʤʦʞʥʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʦʜ 

ʟʘʜʘʯʠ ʩʘʤʦʫʧʣʦʪʥʷʶʱʝʛʦʩʷ ʙʝʪʦʥʘ ʚ ʅʉʆ. ʆʪʭʦʜʳ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʫʛʣʷ ð 

ʟʦʣʘ ʠ ʰʣʘʢʠ, ʥʝʩʛʦʨʘʝʤʳʡ ʦʩʪʘʪʦʢ, ʩʢʣʘʜʠʨʫʝʤʳʡ ʚ ʟʦʣʦʦʪʚʘʣʘʭ, 

ʟʘʥʠʤʘʶʱʠʭ ʦʛʨʦʤʥʳʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ. ɺʘʞʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʧʨʦʩ 

ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʦʪʭʦʜʦʚ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʧʦ ʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦʤʫ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʤʫ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʫʛʣʷ. ɺ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʟʦʣʳ ʩʫʭʦʛʦ ʦʪʙʦʨʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʪʨʝʙʫʶʪ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʝʨʝʜ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ. [3]. 

ʆʩʥʦʚʥʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʟʦʣʳ ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ï ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʝʝ ʚ ʙʝʪʦʥ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ, ʦʙʳʯʥʦ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʤ 20 % ʦʪ 

ʤʘʩʩʳ ʮʝʤʝʥʪʘ [3-4]. 
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ɺʳʚʦʜ. ɿʦʣʘ, ʙʫʜʫʯʠ ʧʫʮʮʦʣʘʥʦʚʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ, ʨʝʘʛʠʨʫʝʪ ʩ 

ʠʟʚʝʩʪʴʶ. ʉʣʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʉʋɹ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʧʨʦʯʥʝʝ, ʯʝʤ ʧʨʠ ʦʙʳʯʥʦʡ 

ʨʝʘʢʮʠʠ. ɿʦʣʘ, ʩʤʝʰʘʥʥʘʷ ʩ ʙʝʪʦʥʦʤ, ʟʘʤʝʪʥʦ ʫʣʫʯʰʘʝʪ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ 

ʙʝʪʦʥʘ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʥʠʟʢʦʱʝʣʦʯʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʩ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʤ, 

ʩʥʠʞʘʝʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩʫʣʴʬʘʪʦʚ, ʜʝʣʘʝʪ ʙʝʪʦʥ ʧʨʦʯʥʝʝ, ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʝʪ 

ʢʦʨʨʦʟʠʶ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʠ ʫʜʣʠʥʷʝʪ ʩʨʦʢ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʪʨʦʝʥʠʡ. 
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ʇʨʦʚʝʜʝʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ ʛʨʘʥʫʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʧʝʥʦʩʪʝʢʣʘ ʥʘ ʩʨʝʜʥʶʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ, ʚʦʜʦʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʠ ʧʨʝʜʝʣ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʯʝʨʝʧʢʘ. ʆʪʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ 

ʧʦʣʫʩʫʭʦʤ ʩʧʦʩʦʙʝ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ ʠʟʜʝʣʠʡ ʯʝʨʝʧʦʢ ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʝʝ 

ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʛʨʘʥʫʣ, ʯʝʤ ʧʨʠ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʤ ʬʦʨʤʦʚʘʥʠʠ, 
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ʯʪʦ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʝʛʦ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʛʨʘʥʫʣʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʧʝʥʦʩʪʝʢʣʦ, ʧʦʣʫʩʫʭʦʝ 

ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʝ, ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʝ ʬʦʨʤʦʚʘʥʠʝ 
 

ʇʨʠʥʷʪʠʝ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʟʘʢʦʥʘ ˉ 261-ʌɿ çʆʙ ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʠè 

ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʣʦ ʧʦʠʩʢʘ ʥʦʚʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʜʝʣʠʡ.  

ʎʝʣʴʶ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʠʣʦʩʴ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʜʦʙʘʚʦʢ 

ʛʨʘʥʫʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʝʥʦʩʪʝʢʣʘ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ ʥʘ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʯʝʨʝʧʢʘ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʛʣʠʥʠʩʪʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʩʫʛʣʠʥʢʠ ɺʝʨʭ-

ʊʫʣʠʥʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʩʚʦʝʤ 

ʩʦʩʪʘʚʝ ʠʤʝʶʪ ʦʢʦʣʦ 70 % ʧʳʣʝʚʘʪʳʭ ʯʘʩʪʠʮ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʠʭ 

ʚʳʩʦʢʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʢ ʩʫʰʢʝ ʠ ʪʨʫʜʥʦʩʧʝʢʘʶʱʠʤʠʩʷ. ʇʦ ʯʠʩʣʫ 

ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ ʦʥʠ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʫʤʝʨʝʥʥʦ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʤʫ ʛʣʠʥʠʩʪʦʤʫ 

ʩʳʨʴʶ. ʇʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʤʫ ʤʘʩ. %: SiO2 ï 60,9; 

Al 2O3 ï 12,52; Fe2O3 ï 4,68; CaO ï 5,96; MgO ï 2,50; R2O ï 3,69; ʧ.ʧ.ʧ. ï 

7,74, ʩʫʛʣʠʥʦʢ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʢʠʩʣʦʤʫ ʩʳʨʴʶ, ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 

ʢʨʘʩʷʱʠʭ ʦʢʩʠʜʦʚ [1].  

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʦʙʘʚʢʠ, ʩʥʠʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʥʶʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʯʝʨʝʧʢʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʦʩʴ ʛʨʘʥʫʣʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʧʝʥʦʩʪʝʢʣʦ ɻʇʉʂʄ 

çʂɽʈɺʋɼè (ʛ. ʏʝʣʷʙʠʥʩʢ) ʜʚʫʭ ʪʠʧʦʨʘʟʤʝʨʦʚ: ɻʉ 0,6-1 ʤʤ. ʠ ɻʉ 1-2 ʤʤ. 

ɻʣʠʥʠʩʪʦʝ ʩʳʨʴʝ ʚʳʩʫʰʠʚʘʣʦʩʴ, ʠʟʤʝʣʴʯʘʣʦʩʴ ʜʦ ʧʦʣʥʦʛʦ 

ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʯʝʨʝʟ ʩʠʪʦ 0,63 ʤʤ. ʅʘʩʳʧʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦʨʦʰʢʘ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ ɟ=1,004 ʛ/ʩʤ3. ʀʟ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʬʦʨʤʦʚʘʣʠʩʴ ʦʙʨʘʟʮʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ: 

1. ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ, ʩʫʛʣʠʥʢʠ ɺʝʨʭ-ʊʫʣʠʥʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 

ï 100%;  

2. ʉʦʩʪʘʚ ʩ ʜʦʙʘʚʢʦʡ ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ: ʩʫʛʣʠʥʢʠ ï 93 ʤʘʩ. %; 

ɻʉ 1-2 ï 7 ʤʘʩ. %; 

3. ʉʦʩʪʘʚ ʩ ʜʦʙʘʚʢʦʡ ʤʝʣʢʦʛʦ ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ, ʩʫʛʣʠʥʢʠ ï 93 ʤʘʩ. %; ɻʉ 

0,6-1 ï 7 ʤʘʩ.%. 

ʌʦʨʤʦʚʘʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠ ʜʚʫʤʷ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ: ʧʦʣʫʩʫʭʠʤ 

ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʠ ʜʘʚʣʝʥʠʠ 15 ʄʇʘ, ʩ ʬʦʨʤʦʚʦʯʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴʶ 12 % 

ʠ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʤ ʬʦʨʤʦʚʘʥʠʝʤ ʩ ʬʦʨʤʦʚʦʯʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴʶ 28 %. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʚʳʩʫʰʠʚʘʣʠʩʴ ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ, ʟʘʪʝʤ 

ʜʦʩʫʰʠʚʘʣʠʩʴ ʜʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 105 ʦʉ ʚ 

ʩʫʰʠʣʴʥʦʤ ʰʢʘʬʫ. ʆʙʞʠʛ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʤʫʬʝʣʴʥʦʡ ʧʝʯʠ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 950 ʦʉ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʬʦʨʤʦʚʘʥʠʷ ʠ 1000 ʦʉ 

ï ʜʣʷ ʧʦʣʫʩʫʭʦʛʦ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ. ʆʭʣʘʞʜʝʥʠʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʚ ʧʝʯʠ 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʧʫʪʝʤ.  
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ʀʩʧʳʪʘʥʠʝ ʦʙʦʞʞʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʧʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤ 

ʤʝʪʦʜʠʢʘʤ [2]. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 - ʌʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 
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ʇʦʣʫʩʫʭʦʝ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʝ 

ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ 1,809 14,09 28,37 15,68 

ʉʦʩʪʘʚ ʩ ʢʨʫʧʥʳʤ 

ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʤ 
1,591 11,76 19,14 12,03 

ʉʦʩʪʘʚ ʩ ʤʝʣʢʠʤ 

ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʤ 
1,493 13,93 14,69 9,84 

ʇʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʝ ʬʦʨʤʦʚʘʥʠʝ 

ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ 1,76 13,09 22,00 12,5 

ʉʦʩʪʘʚ ʩ ʢʨʫʧʥʳʤ 

ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʤ 
1,49 14,13 12,44 8,34 

ʉʦʩʪʘʚ ʩ ʤʝʣʢʠʤ 

ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʤ 
1,52 14,13 9,48 6,23 

 

ɸʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ (ʪʘʙʣ. 1) ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʚ ʰʠʭʪʫ 

ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦʣʫʩʫʭʦʛʦ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ 

ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʩʨʝʜʥʶʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʯʝʨʝʧʢʘ ʥʘ 

12 %, ʘ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʤʝʣʢʦʛʦ ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ - ʥʘ 17,5 % ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʤ ʦʙʨʘʟʮʦʤ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʪʘʢʞʝ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʥʘʨʷʜʫ ʩʦ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʠ ʠʭ 

ʚʦʜʦʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ. ʕʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʧʦʷʚʣʝʥʠʠ ʟʘʢʨʳʪʳʭ ʧʦʨ ʚ 

ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʦʤ ʯʝʨʝʧʢʝ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʨʘʩʧʣʘʚʫ ʩʪʝʢʣʘ ʧʨʠ 900ʦʉ ʠ 

ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʝʛʦ ʚ ʪʝʣʦ ʯʝʨʝʧʢʘ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚʦʜʦʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʜʣʷ 

ʦʙʨʘʟʮʘ ʩ ʤʝʣʢʠʤ ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʤ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʨʫʧʥʳʤ, ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʧʦʨ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ɼʘʥʥʳʝ ʩʨʝʜʥʝʡ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʭʦʨʦʰʦ ʩʦʛʣʘʩʫʶʪʩʷ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʧʨʝʜʝʣʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ 

ʩʞʘʪʠʠ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ. ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ 

ʪʘʙʣʠʮʳ ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʝʜʝʣ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ ʪʘʢʞʝ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ 

ʚ ʦʙʲʝʤʝ ʦʙʨʘʟʮʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʦʨ.  
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ɼʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʬʦʨʤʦʚʘʥʠʷ ʯʝʪʢʠʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ 

ʤʝʞʜʫ ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ, ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ ʠ ʚʦʜʦʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝʤ ʥʝ 

ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʝʪʩʷ. ɺʳʩʦʢʦʝ ʚʦʜʦʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠ ʥʠʟʢʘʷ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ ʩʚʷʟʘʥʦ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʤ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʛʨʘʥʫʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʝʥʦʩʪʝʢʣʘ ʚ ʦʙʲʝʤʝ ʯʝʨʝʧʢʘ ʠ ʩ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʫʩʘʜʦʯʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥ.  

ɺ ʮʝʣʦʤ ʞʝ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʛʨʘʥʫʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʝʥʦʩʪʝʢʣʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʦʙʘʚʢʠ, 

ʩʥʠʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʥʶʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʠ ʚʦʜʦʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ, ʘ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, 

ʠ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʯʝʨʝʧʢʘ ʧʦʣʫʩʫʭʦʛʦ 

ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ. 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʪʱʘʪʝʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʧʦʜʙʦʨʫ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʞʠʤʦʚ (ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʬʦʨʤʦʚʢʠ ʠ ʦʙʞʠʛʘ), ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʚʚʝʜʝʥʠʝ 

ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʰʠʭʪʳ ʛʨʘʥʫʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʝʥʦʩʪʝʢʣʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʥʠʟʠʪʴ 

ʩʨʝʜʥʶʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʠ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʯʝʨʝʧʢʘ.  
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ʂʦʤʧʣʝʢʩ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʥʘ ʞʝʣʝʟʥʳʭ ʜʦʨʦʛʘʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʩʣʦʞʥʫʶ ʠ ʨʘʟʚʝʪʚʣʝʥʥʫʶ ʩʝʪʴ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʚʝʨʭʥʝʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʧʫʪʠ, ʥʦ ʩʨʝʜʠ ʝʛʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʦʪʤʝʪʠʤ ʨʝʣʴʩ, 

ʚʝʜʴ ʠʤʝʥʥʦ ʦʥ ʦʪʚʝʯʘʝʪ ʟʘ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʝ ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ 

ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʥʘ ʥʠʟʣʝʞʘʱʠʝ ʩʣʦʠ ʚʩʝʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʞʝʣʝʟʥʦʡ ʜʦʨʦʛʠ. ʊʘʢ, 
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ʨʝʣʴʩʳ ʩʝʛʦʜʥʷ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʝʜʠʥʫʶ ʥʠʪʴ, ʷʚʣʷʶʱʫʶʩʷ ʙʝʩʩʪʳʢʦʚʳʤ 

ʧʫʪʸʤ, ʥʦ ʢʘʢʦʚʦʡ ʙʳ ʜʣʠʥʳ ʦʥʠ ʥʝ ʙʳʣʠ, ʧʨʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ ʚ ʧʫʪʴ ʦʥʠ 

ʩʚʘʨʠʚʘʶʪʩʷ.  

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʳʡ ʧʫʪʴ, ʩʚʘʨʢʘ ʨʝʣʴʩ, 

ʥʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ 

 

ɺ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʚʝʪʚʣʸʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʥʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 1. ʉʝʛʦʜʥʷ ʭʦʣʜʠʥʛ ʆɸʆ çʈɾɼè ʚʝʜʸʪ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʫʶ ʥʘ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʶ, ʟʘ ʩʯʸʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʥʦʚʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʦʩʝʚʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ [1]. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʂʦʤʧʣʝʢʩ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 

 

ʉʚʘʨʢʘ ʨʝʣʴʩʦʚ ʚ ʧʣʝʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʟʥʘʯʠʤʳʭ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʜʝʡʩʪʚʠʡ, ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʭ ʧʨʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʠʣʠ ʨʝʤʦʥʪʝ 

ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʧʫʪʠ, ʩʚʘʨʢʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʚʘʨʦʯʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʩʪʳʢʘ ʪʘʢʦʝ 

ʞʝ, ʢʘʢ ʠ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʚʩʝʡ ʜʣʠʥʳ ʨʝʣʴʩʘ. 

ʇʝʨʝʜ ʥʘʯʘʣʦʤ ʨʘʙʦʪʳ ʩʦ ʩʚʘʨʢʦʡ, ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʨʘʙʦʪʳ. ʈʝʣʴʩʳ ʚ ʤʝʩʪʘʭ ʩʪʳʢʘ ʟʘʯʠʱʘʶʪʩʷ ʦʪ ʛʨʷʟʠ ʠ ʢʦʨʨʦʟʠʠ, ʘ 

ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʫʜʘʣʷʶʪʩʷ. ʇʦʩʣʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʤʫ ʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤʫ 

ʧʨʦʬʠʣʶ. ɺʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʟʘʟʦʨʦʚ ʤʝʞʜʫ 

ʨʝʣʴʩʘʤʠ. 

ʇʦ ʦʢʦʥʯʘʥʠʶ ʚʩʝʭ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʶ ʩʚʘʨʢʠ ʨʝʣʴʩʦʚ ʧʨʠ 

ʧʦʤʦʱʠ ʰʣʠʬʦʚʘʣʴʥʳʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʰʣʠʬʦʚʢʫ ʥʦʚʦʛʦ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʜʦ ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ [2]. ʇʨʦʚʝʨʢʘ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʫʪʝʚʳʤ ʰʪʘʥʛʝʥʮʠʨʢʫʣʝʤ. ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʰʚʘ ʧʨʦʚʝʨʷʝʪʩʷ ʧʦ 

ʩʪʘʪʠʯʥʦʩʪʠ ʠʟʛʠʙʘ, ʚʩʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ [3]. 
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ʉʝʡʯʘʩ ʜʣʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩʪʳʢʦʚ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʩʚʘʨʢʠ ʥʘ ʞʝʣʝʟʥʳʭ 

ʜʦʨʦʛʘʭ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʬʝʜʝʨʘʮʠʠ ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʜʚʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʚʠʜʘ ʩʚʘʨʦʢ, ʘ 

ʠʤʝʥʥʦ ʵʣʝʢʪʨʦʢʦʥʪʘʢʪʥʳʡ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ ʠ 

ʘʣʶʤʠʥʦʪʝʨʤʠʪʥʘʷ ʩʚʘʨʢʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʩʸ ʯʘʱʝ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ ʘʫʪʩʦʨʩʠʥʛ[4].  

ɸʣʶʤʠʥʦʪʝʨʤʠʪʥʘʷ ʩʚʘʨʢʘ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʩʪʴʶ, ʥʦ 

ʪʨʝʙʫʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ: 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʝ ʥʠʞʝ 5 C. 

ɼʘʥʥʳʡ ʚʠʜ ʩʚʘʨʢʠ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ: ʪʝʨʤʠʪ ʦʩʦʙʦʛʦ 

ʩʦʩʪʘʚʘ ʨʘʟʤʝʱʘʶʪ ʚ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʡ ʪʠʛʝʣʴ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘʜ 

ʦʙʣʘʩʪʴʶ ʩʪʳʢʘ ʜʚʫʭ ʩʚʘʨʠʚʘʝʤʳʭ ʨʝʣʴʩ, ʟʘʪʝʤ ʧʦʤʝʱʝʥʥʘʷ ʩʤʝʩʴ 

ʧʣʘʚʠʪʩʷ. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʪʝʨʤʠʪʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ 

ʦʥ ʧʨʦʯʥʦ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦ ʩʦʝʜʠʥʠʪ ʜʚʘ ʫʯʘʩʪʢʘ ʨʝʣʴʩ ʚ ʦʜʠʥ.  

ɼʘʥʥʘʷ ʦʧʝʨʘʮʠʷ ʪʨʝʙʫʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʧʨʠ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʳʟʳʚʘʝʪʩʷ ʜʝʬʝʢʪ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʚʘʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʰʚʘ ʠʟ-

ʟʘ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ[3]. ʇʨʦʚʦʜʷ ʩʚʘʨʢʫ ʨʝʣʴʩʦʚ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʥʦ 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʥʦʤ ʫʢʨʳʪʠʠ ʩ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʚʦʟʜʫʭʘ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʧʘʣʘʪʢʝ ʠ ʥʝʤʥʦʛʦ ʫʩʣʦʞʥʠʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ ï ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ 

ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘ ʩʭʝʤʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 2, 

ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʩʪʳʢʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ 

ʙʫʜʝʪ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʪʴ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ[6].  

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʉʭʝʤʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʘʣʶʤʠʥʦʪʝʨʤʠʪʥʦʛʦ ʩʚʘʨʠʚʘʥʠʷ 

 

ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʧʣʘʥʠʨʫʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʟʦʥʫ ʦʩʪʳʚʘʥʠʷ ʥʘ ʢʦʪʦʨʫʶ 

ʩʪʦʠʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʥʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʶ ʠ ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ 

ʨʝʣʴʩ ʧʦ ʠʭ ʚʳʭʦʜʫ ʠʟ-ʟʘ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʩʪʳʢʘ. 
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ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʨʝʛʠʦʥʘʭ ʉʠʙʠʨʠ ʠ ɼʘʣʴʥʝʛʦ ɺʦʩʪʦʢʘ 
ʚʳʩʦʢʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʛʣʠʥʠʩʪʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʘ ʟʘʜʘʯʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 
ʩʪʝʥʦʚʳʭ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʤʠ 
ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʠʟ ʤʝʩʪʥʳʭ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʧʦʨʦʜ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ 
ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʩʦʩʪʘʚʘ ʰʠʭʪ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 
ʤʥʦʛʦʬʘʢʪʦʨʥʘ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ 
ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʤʝʪʦʜ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ 
ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʥʘ ʕɺʄ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʥʠʟʢʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʛʣʠʥʠʩʪʦʝ ʩʳʨʴʝ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʯʝʨʝʧʦʢ, ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ, ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʥʘ ʕɺʄ 
 
ʎʝʣʴʶ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʯʝʨʝʧʢʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʚ ʰʠʭʪʫ ʥʘʥʦʜʦʙʘʚʢʠ.  
ɿʘʜʘʯʘʤʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʥʘʣʠʟ ʚʣʠʷʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʥʘʥʦʜʦʙʘʚʢʠ ʥʘ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʯʝʨʝʧʢʘ ʠ ʧʦʜʙʦʨ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 
ʜʦʙʘʚʢʠ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ. 
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ɺʚʝʜʝʥʠʝ. ʅʦʤʝʥʢʣʘʪʫʨʘ ʠʟʜʝʣʠʡ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʝʨʘʤʠʢʠ 
ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʫʝʪʩʷ. ʇʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʦʚʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʙʦʣʝʝ 
ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ, ʪʘʢʠʭ, 
ʢʘʢ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʷ, ʟʚʫʢʦʠʟʦʣʷʮʠʷ, ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʝ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʝʨʝʛʨʫʟʦʚ, 
ʦʜʥʘʢʦ, ʥʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʜʦʣʷ ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ (ʦʢʦʣʦ 70 %) 
ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʨʷʜʦʚʦʡ ʢʠʨʧʠʯ [1]. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʧʨʦʙʣʝʤ 
ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʭʫʜʰʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 
ʠ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʚʠʜʘ ʢʠʨʧʠʯʥʦʡ ʢʣʘʜʢʠ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʠʟ-ʟʘ 
ʥʠʟʢʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʩʳʨʴʷ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʢʠʨʧʠʯʘ [2]. 
ɺʦ ʤʥʦʛʠʭ ʨʝʛʠʦʥʘʭ, ʚ ʪ.ʯ. ʚ ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʱʫʱʘʝʪʩʷ 

ʜʝʬʠʮʠʪ ʚʳʩʦʢʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʧʦʨʦʜ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 
ʢʠʨʧʠʯʘ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʬʦʨʤʦʚʘʥʠʷ. ʉʳʨʴʝʚʘʷ ʙʘʟʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ 
ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʩʫʛʣʠʥʢʘʤʠ ʩ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʯʘʩʪʠʮ 
(ʤʝʥʝʝ 5 ʤʢʤ) ʠ ʚʳʩʦʢʠʤ ï ʧʳʣʝʚʘʪʳʭ ʬʨʘʢʮʠʡ (5-50 ʤʢʤ). ɺ 
ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʠ ʅ.ɻ. ɻʫʨʦʚʘ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 
ʢʠʨʧʠʯʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʚʦ ʚʩʝʭ ʨʝʛʠʦʥʘʭ ʩʪʨʘʥʳ ʟʘ ʩʯʝʪ 
ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʠ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʟʘʚʦʜʦʚ ʧʦʣʫʩʫʭʦʛʦ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ [3]. 

1. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʩʳʨʴʷ.  
ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʩʫʛʣʠʥʦʢ ɺʝʨʭ-ʊʫʣʠʥʩʢʦʛʦ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʩ ʥʠʟʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʠ ʚʳʩʦʢʠʤ ï 
ʧʳʣʝʚʘʪʳʭ. ʉʫʛʣʠʥʦʢ ʠʤʝʝʪ ʛʠʜʨʦʩʣʶʜʠʩʪʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʩ ʧʨʠʤʝʩʴʶ 
ʢʘʦʣʠʥʠʪʘ ʠ ʭʣʦʨʠʪʘ. ʇʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʚ ʧʳʣʝʚʘʪʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ, 
ʩʳʨʴʝ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʢʠʩʣʦʤʫ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʢʨʘʩʷʱʠʭ ʦʢʩʠʜʦʚ, 
ʯʪʦ ʧʨʠʜʘʝʪ ʢʠʨʧʠʯʫ ʧʦʩʣʝ ʦʙʞʠʛʘ ʢʨʘʩʥʳʡ ʮʚʝʪ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 
ʥʘʥʦʜʦʙʘʚʢʠ ʚʚʦʜʠʣʩʷ ʢʨʝʤʥʝʟʦʣʴ çʃʝʡʢʩʠʣ 30è ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʅʊʎ 
çʂʦʤʧʘʩè. ɼʦʙʘʚʢʘ ʦʙʣʘʜʘʣʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ: ʈʅ ï 10,0; 
ʤʘʩʩʦʚʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʢʨʝʤʥʠʷ ï 30 %, ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ï 1200 
ʢʛ/ʤ3. 

2. ʄʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 
ʋ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠʩʴ: ʧʨʝʜʝʣ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ, 

ʚʦʜʦʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʥʘʩʳʱʝʥʠʝʤ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 48 ʯʘʩʦʚ ʠ 
ʚʦʜʦʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʧʨʠ ʢʠʧʷʯʝʥʠʠ. ɿʘʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥ ʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥ 
ʪʨʝʭʬʘʢʪʦʨʥʳʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʢʘʞʜʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ ʥʘ ʪʨʝʭ 
ʫʨʦʚʥʷʭ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʪʘʙʣ. 1) ʧʨʠʥʠʤʘʣʠʩʴ: 
ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʦʙʞʠʛʘ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʦʙʘʚʢʠ.  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ï ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʬʘʢʪʦʨʘ 
ʋʩʣʦʚʥʦʝ 
ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʋʨʦʚʝʥʴ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʷ 
ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

-1 +1 

ɼʘʚʣʝʥʠʝ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ, ʄʇʘ ʍ1 15 25 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʦʙʞʠʛʘ, ʦʉ ʍ2 950 1050 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʦʙʘʚʢʠ, % ʤʘʩ. ʍ3 0,001 0,005 
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ʅʫʣʝʚʦʡ ʩʦʩʪʘʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʡ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ:  

¶ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ ï 20 ʄʇʘ; 

¶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʦʙʞʠʛʘ ï 1000 ʦʉ; 

¶ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʦʙʘʚʢʠ ï 0,0025 % ʤʘʩ. 

ɻʣʠʥʠʩʪʳʝ ʧʦʨʦʜʳ ʚʳʩʫʰʠʚʘʣʠʩʴ, ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠʩʴ ʧʦʤʦʣʫ ʚ ʰʘʨʦʚʦʡ 
ʤʝʣʴʥʠʮʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 2 ʯʘʩʦʚ, ʧʨʦʩʝʠʚʘʣʠʩʴ ʯʝʨʝʟ ʩʠʪʦ 1 ʤʤ. ɺʚʦʜʠʣʘʩʴ 
ʥʘʥʦʜʦʙʘʚʢʘ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʚʦʜʦʡ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʜʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ 
12 %. ʇʨʝʩʩ-ʧʦʨʦʰʦʢ ʧʨʦʪʠʨʘʣʩʷ ʯʝʨʝʟ ʩʠʪʦ 1,25 ʤʤ, ʠʤʠʪʠʨʫʷ ʧʨʦʮʝʩʩ 
ʛʨʘʥʫʣʷʮʠʠ. ʇʨʠ ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʠ 
ʧʨʝʩʩʦʚʘʣʠʩʴ ʦʙʨʘʟʮʳ-ʮʠʣʠʥʜʨʳ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 40 ʤʤ ʠ ʤʘʩʩʦʡ 70 ʛ. 
ɼʘʚʣʝʥʠʝ ʧʨʠʢʣʘʜʳʚʘʣʦʩʴ ʜʚʫʭʩʪʘʜʠʡʥʦ ʥʘ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʝʩʩʝ. 
ʆʙʨʘʟʮʳ ʩʫʰʠʣʠʩʴ ʧʦʜ ʚʣʘʞʥʦʡ ʪʢʘʥʴʶ, ʟʘʪʝʤ ʚ ʩʫʰʠʣʴʥʦʤ ʰʢʘʬʫ ʧʨʠ 
ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 100 ï 105 ʦʉ ʜʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʤʘʩʩʳ. ʆʙʞʠʛ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʩʷ ʚ 
ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʯʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 8 ʯʘʩʦʚ ʩ ʚʳʜʝʨʞʢʦʡ ʧʨʠ 
ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 1 ʯʘʩ. 

3. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ 
ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2. 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 ï ɺʣʠʷʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʨʝʮʝʧʪʫʨʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʥʘ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʯʝʨʝʧʢʘ 

ˉ 
ʩʦʩʪʘʚ
ʘ 

ɼʘʚʣʝʥʠʝ 
ʧʨʝʩʩʦʚʘ-
ʥʠ,̫ ʄʇʘ 

ʊʝʤʧʝʨʘ
ʪʫʨʘ 
ʦʙʞʠʛʘ, 
ʦʉ 

ʂʦʣ-ʚʦ 
ʜʦʙʘʚʢʠ, 
% ʤʘʩ. 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ 

ʇʨʦʯʥʦʩ
ʪʴ ʧʨʠ 
ʩʞʘʪʠʠ, 
ʄʇʘ 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 
ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, 
% ʧʦ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ 
ʩʦʩʪʘʚʘʤ ʙʝʟ 
ʜʦʙʘʚʦʢ 

ɺʦʜʦʧʦʛʣʦ
ʱʝʥʠʝ, 
ʤʘʩ. %, 

ʚʦʜʦʧʦʛʣʦ
ʱʝʥʠʝ ʧʨʠ 
ʢʠʧʷʯʝʥʠʠ
, ʤʘʩ. %, 

0 20 1000 0,0025  36,6 - 13,7 14,9 

1 15 950 0,001 32,6 9,4 14,7 14,9 

2 25 950 0,001 34,5 2,1 14,2 14,8 

3 15 1050 0,001 34,5 7,1 14,50 14,1 

4 25 1050 0,001 36,9 5,7 13,2 13,0 

5 15 950 0,005 37,5 25,8 14,9 14,4 

6 25 950 0,005 40,2 18,9 14,8 14,0 

7 15 1050 0,005 40,2 24,8 14,8 14,6 

8 25 1050 0,005 46,3 32,8 13,1 13,0 

ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʩʦʩʪʘʚʳ (ʙʝʟʜʦʙʘʚʦʯʥʳʝ) 

11 15 950 0 29,8  14,2 14,9 

9 25 950 0 33,8  14,7 14,6 

12 15 1050 0 32,2  14,1 14,6 

10 25 1050 0 34,9  13,5 13,6 
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ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʜʦʙʘʚʢʠ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 
0,005% ʧʦ ʤʘʩʩʝ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʯʝʨʝʧʢʘ 
ʥʘ 32,8% ʠ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʚʦʜʦʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʥʘ 3% ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 
ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ. 
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ʉʪʘʪʴʷ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʧʨʦʙʣʝʤʝ 

ʧʣʘʛʠʘʪʘ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠ ʢʫʨʩʦʚʳʭ ʨʘʙʦʪ ʚ ʚʳʩʰʠʭ 

ʫʯʝʙʥʳʭ ʟʘʚʝʜʝʥʠʷʭ. ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʛʦ ʧʨʦʚʝʨʷʪʴ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʠ 

ʢʫʨʩʦʚʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘ ʟʘʠʤʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʠʟ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʢʦʣʣʝʢʮʠʠ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʠ ʧʦʧʦʣʥʷʪʴ ʝʝ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʙʳʣ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʠ 

ʧʨʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥ ʧʨʦʪʦʪʠʧ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʝʪ ʩʪʘʪʴ 

ʧʦʣʝʟʥʳʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʜʣʷ ʤʥʦʛʠʭ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʝʡ, ʥʝ ʞʝʣʘʶʱʠʭ 

ʤʠʨʠʪʴʩʷ ʩ ʟʘʠʤʩʪʚʦʚʘʥʠʝʤ ʯʫʞʠʭ ʨʘʙʦʪ ʩʨʝʜʠ ʩʚʦʠʭ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ, ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʘʥʘʣʠʟ, ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʦʩʪʴ, ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ, ʢʫʨʩʦʚʘʷ ʨʘʙʦʪʘ 

 

ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʧʣʘʛʠʘʪ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʝʨʴʝʟʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʜʣʷ 

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʚʳʩʰʠʭ ʫʯʝʙʥʳʭ ʟʘʚʝʜʝʥʠʡ. ʏʘʩʪʦ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʷʤ 

ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʩ ʥʘʩʪʦʣʴʢʦ ʙʦʣʴʰʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ, ʯʪʦ 

ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʚʩʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʠ ʢʫʨʩʦʚʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʥʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ. 

ʎʝʣʴ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʛʦ ʧʨʦʚʝʨʷʪʴ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʠ ʢʫʨʩʦʚʳʝ 

ʨʘʙʦʪʳ ʥʘ ʟʘʠʤʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʠʟ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʢʦʣʣʝʢʮʠʠ ʨʘʙʦʪ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ 

ʠ ʧʦʧʦʣʥʷʪʴ ʝʝ. 

ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʮʝʣʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʜʘʯʠ: ʩʦʩʪʘʚʠʪʴ ʩʧʠʩʦʢ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ; 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʧʨʦʪʦʪʠʧ; ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ. 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʜʦʣʞʥʘ: ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʜʚʫʭ ʪʝʢʩʪʦʚ; 

ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʩʞʘʪʫʶ ʚʝʨʩʠʶ ʧʨʦʚʝʨʝʥʥʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʧʨʦʚʝʨʦʢ; ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʬʘʡʣʳ ʬʦʨʤʘʪʘ *.docx ʠ ʩʞʘʪʳʭ 

ʚʝʨʩʠʡ ʵʪʠʭ ʬʘʡʣʦʚ *.short; ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʟʘʧʨʦʩʳ ʥʘ ʧʨʦʚʝʨʢʫ ʦʜʥʦʛʦ 
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ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʬʘʡʣʦʚ; ʦʪʦʙʨʘʞʘʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʘ ʠʟ ʟʘʧʨʦʩʘ. 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʤ 

ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʡ ʠ ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʤʳʡ ʪʝʢʩʪ, ʢʘʢ ʜʚʘ ʤʫʣʴʪʠʤʥʦʞʝʩʪʚʘ A ʠ B. 

ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʳʭ ʤʥʦʞʝʩʪʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʦʙʱʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʣʦʚ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʠʟ ʥʠʭ. ʇʨʝʜʧʦʣʦʞʠʤ, ʯʪʦ ʤʦʱʥʦʩʪʴ 

ʤʫʣʴʪʠʤʥʦʞʝʩʪʚʘ A ʨʘʚʥʘ 100, ʤʫʣʴʪʠʤʥʦʞʝʩʪʚʘ B ʨʘʚʥʘ 200, ʘ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʤʫʣʴʪʠʤʥʦʞʝʩʪʚ ʨʘʚʥʘ 50. ɺ ʪʘʢʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʤʳ 

ʤʦʞʝʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʦʩʪʴ ʢʘʞʜʦʛʦ ʪʝʢʩʪʘ, ʢʘʢ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʥʝʧʝʨʝʩʝʢʘʶʱʠʭʩʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʘʞʜʦʛʦ ʤʫʣʴʪʠʤʥʦʞʝʩʪʚʘ, ʢ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʧʝʨʝʩʝʢʘʶʱʠʭʩʷ. 

ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʩʞʘʪʠʷ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʙʫʜʝʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ 

ʪʝʢʩʪʘ ʚ ʚʠʜʝ ʩʣʦʚʘʨʷ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʩʣʦʚʘ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʧʦʚʪʦʨʦʚ ʚ ʪʝʢʩʪʝ, ʪʝʤ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʝʝ ʩʞʘʪʠʝ. 

ʇʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʟʘʧʨʦʩʘ ʥʘ ʧʨʦʚʝʨʢʫ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʧʦʣʷʤʠ ʜʣʷ 

ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʧʫʪʴ ʢ ʧʨʦʚʝʨʷʝʤʳʤ ʬʘʡʣʘʤ; ʧʫʪʴ ʢ 

ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʤʳʤ ʬʘʡʣʘʤ; ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʡ ʧʨʦʮʝʥʪ 

ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʦʩʪʠ; ʜʠʨʝʢʪʦʨʠʷ ʜʣʷ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʩʞʘʪʳʭ ʚʝʨʩʠʡ 

ʧʨʦʚʝʨʝʥʥʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ. 

ɼʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʦʪʦʪʠʧʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʷʟʳʢ C#, ʩʨʝʜʘ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ Microsoft Visual Studio ʠ ʙʝʩʧʣʘʪʥʘʷ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʘ ʩ ʦʪʢʨʳʪʳʤ 

ʠʩʭʦʜʥʳʤ ʢʦʜʦʤ Xceedôs DocX, ʜʣʷ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʪʝʢʩʪʘ ʠʟ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ 

Microsoft Word. ɹʳʣ ʩʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ (ʈʠʩʫʥʦʢ 1). 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ɻʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ 
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ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʙʳʚʘʝʪ ʜʚʫʭ ʚʠʜʦʚ: 1) ʋʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʳʡ. ɺ 

ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚʳʚʦʜʠʪʩʷ ʫʚʝʜʦʤʣʝʥʠʝ, ʛʜʝ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʦʩʪʠ. 2) 

ʅʝʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʳʡ. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʚʦʜʠʪʩʷ ʩʧʠʩʦʢ ʨʘʙʦʪ, ʧʨʠ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʫʨʦʚʝʥʴ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʦʩʪʠ ʥʝ ʜʦʩʪʠʛ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ-

ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. 

ʊʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʪʦʪʠʧʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʚ ʪʨʠ ʵʪʘʧʘ. ʉʥʘʯʘʣʘ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʪʝʢʩʪʦʚ ʩ ʟʘʨʘʥʝʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤʠ ʟʘʠʤʩʪʚʦʚʘʥʠʷʤʠ. 

ɹʳʣʦ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ 10 ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ ʧʦ 10 ʩʪʨʘʥʠʮ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʣʫʞʠʣʠ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ çʥʝʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪè. ɺ ʧʝʨʚʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʟʘʠʤʩʪʚʦʚʘʣʘʩʴ 1 ʩʪʨʘʥʠʮʘ ʠʟ ʢʘʞʜʦʛʦ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘ. ɺʦ ʚʪʦʨʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʟʘʠʤʩʪʚʦʚʘʣʦʩʴ ʧʦ 5 ʩʪʨʘʥʠʮ ʠʟ ʜʚʫʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ. ɺ ʪʨʝʪʴʝʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʟʘʠʤʩʪʚʦʚʘʣʦʩʴ 9 ʩʪʨʘʥʠʮ ʠʟ ʦʜʥʦʛʦ ʠ 1 ʠʟ ʚʪʦʨʦʛʦ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘ. ɺ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ ʩ ʜʝʩʷʪʴʶ ʠʩʭʦʜʥʳʤʠ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʦʩʪʠ ʧʝʨʚʦʛʦ ʪʝʢʩʪʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 42%, 

ʚʪʦʨʦʛʦ ï 30%, ʘ ʪʨʝʪʴʝʛʦ ï 7%. 

ɺʪʦʨʦʡ ʵʪʘʧ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʣ ʘʥʘʣʠʟ 5 ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ 10 ʦʙʫʯʘʶʱʠʭʩʷ. ʋʨʦʚʝʥʴ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ 

ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʦʩʪʠ ʙʳʣ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʥʘ 20%. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʫʩʧʝʰʥʦ ʧʨʦʰʣʠ 

ʧʨʦʚʝʨʢʫ 37 ʨʘʙʦʪ ʠʟ 50. ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʚ ʩʘʤʠ ʨʘʙʦʪʳ, ʙʳʣ ʩʜʝʣʘʥ 

ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʩʪʦʣʴ ʥʠʟʢʘʷ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪ, ʥʝ ʧʨʦʰʝʜʰʠʭ 

ʧʨʦʚʝʨʢʫ, ʩʚʷʟʘʥʘ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʩ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʦʬʦʨʤʣʝʥʠʷ: 

ʵʪʘʧʳ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʥʝ ʠʤʝʣʠ ʧʦʜʨʦʙʥʦʛʦ ʦʧʠʩʘʥʠʷ, 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʦʚʘʣʠ ʠʜʝʥʪʠʯʥʳʝ ʦʪʚʝʪʳ ʥʘ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ, 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʙʳʣʠ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʚʠʜʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʦʡ ʥʝ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʶʪʩʷ. 

ʌʠʥʘʣʴʥʳʡ ʵʪʘʧ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʣ ʘʥʘʣʠʟ ʨʘʟʤʝʨʘ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʩʞʘʪʳʭ ʚʝʨʩʠʡ ʬʘʡʣʦʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʨʠʛʠʥʘʣʦʚ, ʠ ʨʘʩʯʝʪ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʩʞʘʪʠʷ. ʉʨʝʜʥʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʞʘʪʠʷ ʚʩʝʭ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʩ ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʵʪʘʧʘ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 0,98. 

ɺ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ ʭʦʪʝʣʦʩʴ ʙʳ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʟʤʝʥʠʪʴ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ 

ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʶ ʦʪʯʝʪʦʚ. 

ɼʦʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʧʨʦʪʦʪʠʧ ʤʦʞʝʪ ʩʪʘʪʴ ʧʦʣʝʟʥʳʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʜʣʷ 

ʤʥʦʛʠʭ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʝʡ, ʥʝ ʞʝʣʘʶʱʠʭ ʤʠʨʠʪʴʩʷ ʩ ʟʘʠʤʩʪʚʦʚʘʥʠʝʤ 

ʯʫʞʠʭ ʨʘʙʦʪ ʩʨʝʜʠ ʩʚʦʠʭ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ. 

 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 
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ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʜʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʧʨʠʨʦʜʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ 

ʤʦʜʝʣʠ ʛʠʜʨʦʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʠ ʠ ʦʮʝʥʢʘ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʩʝʨʠʠ ʦʧʳʪʦʚ. ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʤʘʪʨʠʯʥʦ-ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʤʦʜʝʣʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʧʨʦʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ 

ʧʨʦʛʥʦʟʘ. ɼʘʥʥʘʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʜʣʷ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʣʶʙʦʡ ʧʨʠʨʦʜʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʇʨʠʨʦʜʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ, ʧʨʦʛʥʦʟ, 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʛʠʜʨʦʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʷ, ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ, 

ʤʘʪʨʠʯʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ, ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʝ ʦʮʝʥʢʠ, ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ, ʧʨʠʨʦʜʥʘʷ 

ʩʠʩʪʝʤʘ, ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ 

 

ɺʩʷʢʦʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʝ, ʪʝʩʥʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʩ ʧʨʠʨʦʜʦʡ, 

ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʝʸ ʣʘʥʜʰʘʬʪʘ ʠ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʤʦʜʝʣʴ ʙʫʜʫʱʝʡ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʇʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʥʦʚʘʷ ʬʦʨʤʘʮʠʷ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ, ʢʘʢ ʧʨʠʨʦʜʥʦ-

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ [1]. ʊʘʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʚ ʧʦʚʩʝʤʝʩʪʥʦ. ɺ 

ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʚʘʞʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʝ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʥʠʭ. ʈʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʜʘʶʪ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʨʠʩʢʠ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ 

ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʧʦ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʦʛʫʪ 

ʧʦʟʚʦʣʠʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʥʦʚʳʝ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʥʳʝ ʧʨʠʨʦʜʥʦ-

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ (ʇʊʉ). 

ʎʝʣʴʶ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʚʳʙʦʨʘ ʤʝʪʦʜʠʢʠ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʧʨʠʨʦʜʥʦ-

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʤʦʜʝʣʠ ʛʠʜʨʦʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʠ ʠ 

ʦʮʝʥʢʘ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʝʨʠʠ ʦʧʳʪʦʚ.  
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ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʮʝʣʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʝʰʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʜʘʯʠ: 

¶ ʇʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʵʢʩʧʝʨʪʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʢʣʶʯʝʚʳʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ (ʬʘʢʪʦʨʦʚ) ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʇʊʉ; 

¶ ʈʘʟʜʝʣʠʪʴ ʚʩʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʣʠʷʥʠʷ; 

¶ ʆʮʝʥʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʤʘʪʨʠʯʥʦ-ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ; 

¶ ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʜʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʇʊʉ ʠ ʝʸ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ.  

ɿʘ ʦʩʥʦʚʫ ʚʟʷʪʘ ʢʦʥʮʝʧʮʠʷ ʤʘʪʨʠʯʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʚ 

ʨʘʙʦʪʝ ɸ.ʅ. ɻʫʣʴʢʦʚ, ɸ.ɺ. ʅʠʢʠʪʠʥʘ, ʆ.ʆ. ʑʝʢʘ çʂ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ 

ʤʘʪʨʠʯʥʦʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜʥʦ-

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳè [2]. ɻʣʘʚʥʳʤ ʧʨʠʥʮʠʧʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ 

ʇʊʉ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʝʜʠʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʣʠʷʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʬʘʢʪʦʨʳ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʪʦʜʘ ʨʘʟʙʠʝʥʠʷ ʚʩʝʭ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʇʊʉ 

ʥʘ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ, ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʛʨʫʧʧʳ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʪʘʢ ʠʣʠ ʠʥʘʯʝ ʚʣʠʷʶʱʠʭ 

ʥʘ ʇʊʉ. ɼʣʷ ʨʘʟʙʠʝʥʠʷ ʥʘ ʛʨʫʧʧʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʝ ʦʮʝʥʢʠ, 

ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʩʪʝʧʝʥʴ ʚʣʠʷʥʠʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ ʠ ʦʪʥʝʩʪʠ ʝʛʦ 

ʢ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʤʫ ʤʥʦʞʝʩʪʚʫ. 

ʆʙʱʫʶ ʇʊʉ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʧʨʠʨʦʜʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ (ʇʉ) ʠ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ (ʊʉ), ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʷ ʢʘʞʜʫʶ ʠʟ ʥʠʭ ʢʘʢ ʯʘʩʪʴ 

ʦʙʱʝʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʫʶ ʚʣʠʷʶʪ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ. 

ʈʘʟʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʥʘ ʛʨʫʧʧʳ ʧʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʚʝʩʘ ɓ, ʦʥ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ, ʥʘ ʩʢʦʣʴʢʦ ʪʦʪ, ʠʣʠ ʠʥʦʡ 

ʬʘʢʪʦʨ ʚʣʠʷʥʠʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʥʘ ʇʊʉ ʚ ʮʝʣʦʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʥʘ 

ʢʘʞʜʫʶ ʝʸ ʩʦʩʪʘʚʥʫʶ ʯʘʩʪʴ (ʊʘʙʣʠʮʘ 1). 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ï ʄʥʦʞʝʩʪʚʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʇʊʉ 
 ʋʜʝʣʴʥʳʡ 

ʚʝʩ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ 

ʚʦ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʝ 

n-ʦʝ  

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

(ʨʘʟʤʝʨ-

ʥʦʩʪʴ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ

) 

ʇʨʠʨʦʜʥʘʷ 

ʧʦʜʩʠʩʪʝʤ

ʘ 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʘ

ʷ 

ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʘ 

ʇʊʉ 

ʄʥʦʞʝʩʪʚʦ 

A1 
"  ὲ ὃ 

é 

ὃ 

 

 

 

ὭȟὮ 
ᶰρȣὲ 

ὃ 

é 

ὃ 

 

 

 

Ὧȟὶ 
ᶰρȣὲ 

ὃ 

 

ʄʥʦʞʝʩʪʚʦ 

A2 
"  ὲ ὃ  

 

é é 

ʄʥʦʞʝʩʪʚʦ 

An 
"  ὲ  ὃ  
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ʇʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʤʘʪʨʠʯʥʦ-ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʪʘʙʣʠʮʘ ʩ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʜʣʷ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʛʥʦʟʘ. 

ʊʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ 

ɼʣʷ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʙʳʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʘ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢʦʡ ɻʕʉ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 

2018 ʧʦ 2021 ʛʦʜ [4]. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʟʷʪʳ: ʫʨʦʚʝʥʴ ʚʦʜʳ 

ʩʨʝʜʥʠʝ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ, ʩʫʪʦʯʥʳʡ ʧʨʠʪʦʢ ʚʦʜʳ, ʦʙʱʠʡ 

ʨʘʩʭʦʜ ʚʦʜʳ ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʧʨʠ ʩʙʨʦʩʘʭ, ʦʙʲʝʤ ʚʳʧʘʜʝʥʠʷ ʦʩʘʜʢʦʚ ʨʘʜʠʫʩʝ 

ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ɻʕʉ ʠ ʝʸ ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʠ ʜʨʫʛʠʝ [5]. 

ʂʘʞʜʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʚʟʷʪʴ ʟʘ ʨʘʚʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʜʘʥʥʳʭ, ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʝʢʪʦʨʦʚ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʘʪʨʠʮʳ ʤʥʦʞʝʩʪʚ. 

ɺʠʟʫʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʘ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʬʘʢʪʦʨʘ ʥʘ ʇʊʉ ʠ ʝʸ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ (ʨʠʩ.1). 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ ʥʘ ʇʊʉ  

ʠ ʝʸ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ ʇʉ ʠ ʊʉ 

 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʩʪʘʣ ʦʪʯʝʪ ʚ ʚʠʜʝ ʪʝʢʩʪʦʚʦʛʦ 

ʧʨʦʛʥʦʟʘ (ʨʠʩ.2). 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ɺʳʚʦʜ ʧʨʦʛʥʦʟʘ 
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ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʣʷ ʇʊʉ ɻʕʉ ʆʙʴ, ʛʦʚʦʨʷʪ, ʯʪʦ ʚ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʥʘ ʩʠʩʪʝʤʫ ʚʣʠʷʣʦ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʚʪʦʨʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʚʝʩ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ, ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʧʨʦʛʥʦʟ. ʆʥʘ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦ ʚʳʷʚʣʷʪʴ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʥʘ ʩʠʩʪʝʤʫ ʇʊʉ. ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪ 

ʙʘʟʫ ʜʘʥʥʳʭ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʙʳʩʪʨʦʡ 

ʨʘʩʧʝʯʘʪʢʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʤʦʛʦ ʧʨʦʛʥʦʟʘ.  
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ɸ.ʄ.ɺʣʘʩʦʚ  

ʉʠʙʠʨʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ  

ʪʝʣʝʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʡ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʢʠ 

v029am5983@mail.ru 

 

ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʤʠʨʝ ʰʠʨʦʢʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ ʩʝʪʠ ʤʦʙʠʣʴʥʦʡ ʩʚʷʟʠ 

ʯʝʪʚʸʨʪʦʛʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ, ʠʤ ʥʘ ʩʤʝʥʫ ʧʨʠʭʦʜʷʪ ʩʝʪʠ ʤʦʙʠʣʴʥʦʡ ʩʚʷʟʠ 

ʧʷʪʦʛʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʦʩʪʘʸʪʩʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʚ ʧʦʢʨʳʪʠʠ ʙʘʟʦʚʳʭ 

ʩʪʘʥʮʠʡ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʩ ʩʝʪʝʡ ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ ʥʘ 

ʯʝʪʚʸʨʪʦʝ, ʟʦʥʘ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʠʟʤʝʥʠʣʘʩʴ, ʧʦʜʦʙʥʘʷ 

ʧʨʦʙʣʝʤʘ, ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʩʦʭʨʘʥʠʪʩʷ ʠ ʧʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʩ ʯʝʪʚʸʨʪʦʛʦ ʥʘ ʧʷʪʦʝ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʣʷ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʟʦʥʳ ʧʦʢʨʳʪʠʷ, ʧʨʠ 

ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʩʝʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʩʝʪʝʡ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ Wi-Fi ʩ ʚʳʭʦʜʦʤ ʚ ʠʥʪʝʨʥʝʪ ʯʝʨʝʟ ʨʝʧʠʪʝʨʳ ʜʣʷ  ʩʠʩʪʝʤ 4G. 

ʇʦʜʦʙʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʟʦʥʫ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʙʝʟ 

ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ʩʚʷʟʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʠ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʦʚʪʦʨʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ 4G, ʧʨʠ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʠ ʝʛʦ 5G. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: 4G,Wi-Fi, 5G, ʟʦʥʘ ʧʦʢʨʳʪʠʷ, ʙʘʟʦʚʘʷ ʩʪʘʥʮʠʷ, 

ʨʝʧʠʪʝʨ 

 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʤʦʙʠʣʴʥʦʡ ʩʚʷʟʠ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʘʣʘʷ ʟʦʥʘ ʧʦʢʨʳʪʠʷ. ʄʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʥʘ 

ʙʦʣʝʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʜʘʥʥʘʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ, ʜʣʷ 

ʜʝʤʦʥʩʪʨʘʮʠʠ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʢʘʨʪʫ, ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʥʫʶ ʢʦʤʧʘʥʠʝʡ 

ʄʊʉ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʟʦʥʳ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʩʝʪʝʡ 3G ʠ 4G ʜʣʷ 

ʅʉʆ. 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʧʦ ʢʘʨʪʘʤ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤ ʚ ʩʪʘʪʴʝ, ʧʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʩ ʩʝʪʝʡ 

ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ ʥʘ ʯʝʪʚʸʨʪʦʝ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʟʦʥʳ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʥʝ 

ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ, ʩʢʦʨʝʝ ʤʦʞʥʦ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴ ʝʸ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʟʘ 

ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ ʛʦʨʦʜʘ. 

ʆʜʥʘʢʦ, ʤʦʞʥʦ ʟʘʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʟʦʥʘ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʩʝʪʠ GSM ʦʭʚʘʪʳʚʘʝʪ 

ʧʦʯʪʠ ʚʩʶ ʦʙʣʘʩʪʴ. ʀʟ ʵʪʦʛʦ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʘʙʦʥʝʥʪʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʩʭʦʞʫʶ ʟʦʥʫ ʧʦʢʨʳʪʠʷ. 

ʈʝʰʝʥʠʝʤ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʜʦʩʪʫʧʘ ʚ ʠʥʪʝʨʥʝʪ ʧʦ ʩʝʪʷʤ 4G ʚ ʤʝʩʪʘʭ 

ʩ ʫʜʘʣʝʥʠʝʤ ʦʪ ʙʘʟʦʚʳʭ ʩʪʘʥʮʠʡ ʜʦ 20 ʢʠʣʦʤʝʪʨʦʚ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʚʦʣʥʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʝʧʠʪʝʨʘ 
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ʜʣʷ ʨʘʡʦʥʦʚ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ,ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʤ ʟʦʥʫ 

ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʙʘʟʦʚʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ. 

ɼʘʥʥʘʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʘʢʪʫʘʣʴʥʘ ʜʣʷ ʩʝʣʴʩʢʦʡ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʚ ʣʝʪʥʠʡ 

ʧʝʨʠʦʜ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚʦ ʤʥʦʛʠʝ ʜʘʯʥʳʝ ʧʦʩʸʣʢʠ ʥʝ ʧʨʦʣʦʞʝʥ ʢʘʙʝʣʴʥʳʡ 

ʠʥʪʝʨʥʝʪ ʠ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʚʳʡʪʠ ʚ ʛʣʦʙʘʣʴʥʫʶ ʩʝʪʴ ʦʩʪʘʶʪʩʷ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʙʝʩʧʨʦʚʦʜʥʦʡ ʩʚʷʟʠ. 

ʇʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʨʘʩʯʸʪʘʤ, ʚ ʠʜʝʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʜʘʣʴʥʦʩʪʴ ʩʚʷʟʠ ʜʦ 41 ʢʠʣʦʤʝʪʨʘ, ʦʜʥʘʢʦ, ʨʝʘʣʴʥʘʷ 

ʜʘʣʴʥʦʩʪʴ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʙʫʜʝʪ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʝʨʝ ʟʘʚʠʩʝʪʴ ʦʪ ʨʝʣʴʝʬʘ 

ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʠ ʦʪ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʡ ʥʘ ʧʫʪʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʚʦʣʥʳ. 
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ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʚʦʧʨʦʩ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ web-

ʩʘʡʪʘ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʧʦ ʦʭʨʘʥʝ ʪʨʫʜʘ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ 

ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʩʨʝʜʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʛʦʪʦʚʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʠ ʷʟʳʢʦʚ ʚʝʨʩʪʢʠ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʝ ʦʙʫʯʝʥʠʝ, ʦʭʨʘʥʘ ʪʨʫʜʘ 
 

ɼʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʝ ʦʙʫʯʝʥʠʝ ð ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʫʯʠʪʝʣʷ ʠ ʫʯʘʱʠʭʩʷ 

ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʝʝ ʚʩʝ ʧʨʠʩʫʱʠʝ ʫʯʝʙʥʦʤʫ 

ʧʨʦʮʝʩʩʫ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ (ʮʝʣʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ, ʤʝʪʦʜʳ, ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʬʦʨʤʳ, ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʦʙʫʯʝʥʠʷ) ʠ ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʦʝ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʳʤʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ 
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ʀʥʪʝʨʥʝʪ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠʣʠ ʜʨʫʛʠʤʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ, ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʶʱʠʤʠ 

ʠʥʪʝʨʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʆʭʨʘʥʘ ʪʨʫʜʘ ð ʩʠʩʪʝʤʘ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʞʠʟʥʠ, ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʠ 

ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʪʨʫʜʦʚʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, 

ʚʢʣʶʯʘʶʱʘʷ ʚ ʩʝʙʷ ʧʨʘʚʦʚʳʝ, ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ, 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʝ, ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ, ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʠʝ, ʣʝʯʝʙʥʦ-

ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ, ʨʝʘʙʠʣʠʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʠ ʠʥʳʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ. 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʦʡ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʦʭʨʘʥʳ ʪʨʫʜʘ ʚ ʈʌ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʪʦ, ʯʪʦ ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʠ ʪʨʘʚʤʘʪʠʟʤʘ 

ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʥʝʧʨʠʝʤʣʝʤʦ ʚʳʩʦʢʠʤ ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʙʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ 

ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ ʠ ʥʝʩʯʘʩʪʥʳʭ ʩʣʫʯʘʝʚ ʙʝʟ ʩʤʝʨʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʠʩʭʦʜʘ ʥʝ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʪʩʷ.  

ʉʧʝʮʠʘʣʠʩʪʳ ʠ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ ʧʨʦʭʦʜʷʪ ʦʯʝʨʝʜʥʫʶ 

ʧʨʦʚʝʨʢʫ ʟʥʘʥʠʡ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʦʭʨʘʥʳ ʪʨʫʜʘ ʥʝ ʨʝʞʝ 1 ʨʘʟʘ ʚ 3 ʛʦʜʘ. ɼʣʷ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʯʝʪʢʘʷ ʠ ʫʜʦʙʥʘʷ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʘʷ ʧʣʘʪʬʦʨʤʘ, ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʙʫʜʫʪ ʧʨʦʭʦʜʠʪʴ ʚʩʝ 

ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʦʙʫʯʘʝʤʳʭ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ.  

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʦʥʣʘʡʥïʧʣʘʪʬʦʨʤʳ ʜʣʷ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʦʭʨʘʥʝ ʪʨʫʜʘ 

ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʣʶʙʦʛʦ ʢʫʨʩʘ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʮʝʣʷʤ ʠ 

ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʠʥʪʝʨʝʩʘʤ ʨʘʙʦʯʝʛʦ. ʅʘ ʣʶʙʦʤ ʵʪʘʧʝ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʢʫʨʩ 

ʤʦʞʥʦ ʠʟʤʝʥʠʪʴ/ʜʦʧʦʣʥʠʪʴ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʫʩʧʝʚʘʝʤʦʩʪʴʶ 

ʦʙʫʯʘʝʤʦʛʦ. ʊʘʢ, ʝʩʣʠ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʴ ʠ ʤʝʪʦʜʠʩʪ ʧʦʥʠʤʘʶʪ, ʯʪʦ 

ʦʙʫʯʘʝʤʳʡ ʫʩʚʦʠʣ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʨʘʥʴʰʝ ʧʣʘʥʠʨʫʝʤʦʛʦ 

ʩʨʦʢʘ, ʦʥʠ ʤʦʛʫʪ ʧʦʜʦʙʨʘʪʴ ʥʦʚʳʡ ʢʦʥʪʝʥʪ, ʥʝ ʪʨʘʪʷ ʚʨʝʤʷ ʥʘ ʫʞʝ 

ʠʟʫʯʝʥʥʦʝ. ʆʥʣʘʡʥ-ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʦʭʨʘʥʝ ʪʨʫʜʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʘʪʪʝʩʪʘʮʠʠ ʨʘʙʦʯʠʭ ʠ ʩʜʝʣʘʪʴ ʝʛʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʫʜʦʙʥʳʤ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ ʦʥʣʘʡʥ-ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʩ ʥʫʣʷ ʤʦʞʝʪ ʦʢʘʟʘʪʴʩʷ 

ʩʣʠʰʢʦʤ ʪʨʫʜʦʟʘʪʨʘʪʥʦʡ ʠ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʝʡ. ʇʦʵʪʦʤʫ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ 

ʦʙʫʯʘʶʱʝʛʦ ʢʫʨʩʘ ʧʦ ʦʭʨʘʥʝ ʪʨʫʜʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʝʩʪʠ ʫʞʝ ʥʘ ʙʘʟʝ 

ʢʘʢʦʛʦ-ʣʠʙʦ ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʣʷ ʦʥʣʘʡʥ-ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ.  

GetCourse ï ʵʪʦ ʧʣʘʪʬʦʨʤʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʦʙʫʯʝʥʠʝ 

ʠ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʢʫʨʩʳ ʧʦ ʪʦʡ ʠʣʠ ʠʥʦʡ ʪʝʤʘʪʠʢʝ. ʆʥʘ ʧʦʤʦʛʘʝʪ ʚ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʪʨʝʥʠʥʛʦʚ, ʚʝʙʠʥʘʨʦʚ, ʦʥʣʘʡʥ-ʟʘʥʷʪʠʡ, ʦʪʢʨʳʪʳʭ 

ʩʝʤʠʥʘʨʦʚ ʩ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʜʦʤʘʰʥʝʛʦ ʟʘʜʘʥʠʷ. ɼʘʥʥʘʷ ʧʣʘʪʬʦʨʤʘ 

ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʚ ʩʝʙʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʛʦʪʦʚʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʦʥʣʘʡʥ-

ʢʫʨʩʘ. 

     ʉʝʛʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʝ - ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʫʯʝʥʠʢʦʚ ʧʦ ʩʣʦʞʥʳʤ ʧʨʘʚʠʣʘʤ. ʂ 

ʧʨʠʤʝʨʫ, ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʚʩʝʭ, ʢʪʦ çʟʘʢʦʥʯʠʣ ʧʝʨʚʳʡ ʢʫʨʩ ʠ ʥʝ 

ʟʘʧʠʩʘʣʩʷ ʥʘ ʚʪʦʨʦʡè ʠʣʠ çʪʝʭ, ʢʪʦ ʧʦʣʫʯʘʣ ʨʘʩʩʳʣʢʫ ʧʨʦ ʚʝʙʠʥʘʨ ʠ ʥʝ 

ʧʨʠʰʝʣ ʥʘ ʥʝʛʦè. 
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ʋʨʦʢʠ ʠ ʪʨʝʥʠʥʛʠ ï ʥʘ ʧʣʘʪʬʦʨʤʝ ʤʦʞʥʦ ʥʝʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʨʝʥʠʥʛʦʚ, ʫʨʦʢʦʚ, ʛʨʫʧʧ ʫʯʝʥʠʢʦʚ. ɿʘ ʢʘʞʜʳʡ ʪʨʝʥʠʥʛ 

ʤʦʞʝʪ ʦʪʚʝʯʘʪʴ ʦʪʜʝʣʴʥʳʡ ʫʯʠʪʝʣʴ, ʧʨʦʚʝʨʷʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʟʘʜʘʥʠʷ 

ɸʜʘʧʪʠʚʥʘʷ ʚʝʨʩʪʢʘ - ʙʣʦʢʠ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʪʘʢ, ʯʪʦ ʦʥʠ ʙʫʜʫʪ ʭʦʨʦʰʦ 

ʚʳʛʣʷʜʝʪʴ ʥʘ ʪʝʣʝʬʦʥʝ, ʧʣʘʥʰʝʪʝ ʠ ʦʙʳʯʥʦʤ ʵʢʨʘʥʝ. ɹʦʣʴʰʝ ʥʝ ʥʫʞʥʦ 

ʧʨʦʜʝʣʳʚʘʪʴ ʜʚʦʡʥʫʶ ʠ ʪʨʦʡʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʧʦ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʚʝʨʩʪʢʠ ʧʦʜ 

ʨʘʟʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. 

     ɺ ʩʠʪʫʘʮʠʠ, ʢʦʛʜʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʧʦ ʩʪʠʣʠʟʘʮʠʠ 

ʢʦʥʪʝʥʪʘ ʥʝ ʭʚʘʪʘʝʪ, ʥʘ ʧʦʤʦʱʴ ʧʨʠʭʦʜʠʪ CSS, HTML ʠ JAVASCRIPT.  

HTML (ʦʪ ʘʥʛʣ. HyperText Markup Language ð çʷʟʳʢ 

ʛʠʧʝʨʪʝʢʩʪʦʚʦʡ ʨʘʟʤʝʪʢʠè) ð ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʷʟʳʢ ʨʘʟʤʝʪʢʠ ʚʝʙ-

ʩʪʨʘʥʠʮ ʚʦ ɺʩʝʤʠʨʥʦʡ ʧʘʫʪʠʥʝ. ʂʦʜ HTML ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʫʝʪʩʷ 

ʙʨʘʫʟʝʨʘʤʠ; ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʩʪʨʘʥʠʮʘ 

ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪʩʷ ʥʘ ʵʢʨʘʥʝ ʤʦʥʠʪʦʨʘ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ ʠʣʠ ʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ.  

CSS ð ʬʦʨʤʘʣʴʥʳʡ ʷʟʳʢ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʚʠʜʘ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘ (ʚʝʙ-

ʩʪʨʘʥʠʮʳ), ʥʘʧʠʩʘʥʥʦʛʦ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʷʟʳʢʘ ʨʘʟʤʝʪʢʠ. 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʨʦʩʪʦ ʩʦʟʜʘʪʴ ʣʦʛʦʪʠʧ, ʯʪʦʙʳ ʫʛʦʜʠʪʴ ʟʘʢʘʟʯʠʢʫ, ʩʪʦʠʪ 

ʧʦʨʘʙʦʪʘʪʴ ʥʘʜ ʧʨʝʟʝʥʪʘʮʠʝʡ ʣʦʛʦʪʠʧʘ, ʪʘʢʘʷ ʧʨʝʟʝʥʪʘʮʠʷ ʜʦʙʘʚʠʪ ʝʤʫ 

ʙʦʣʴʰʝ ʫʚʝʨʝʥʥʦʩʪʠ.  

JavaScript ð ʤʫʣʴʪʠʧʘʨʘʜʠʛʤʝʥʥʳʡ ʷʟʳʢ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʇʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʦʙʲʝʢʪʥʦ-ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʡ, ʠʤʧʝʨʘʪʠʚʥʳʡ ʠ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʩʪʠʣʠ. ʗʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ʩʧʝʮʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ECMAScript. JavaScript ʦʙʳʯʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʢʘʢ ʚʩʪʨʘʠʚʘʝʤʳʡ ʷʟʳʢ 

ʜʣʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʜʦʩʪʫʧʘ ʢ ʦʙʲʝʢʪʘʤ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦʝ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘʭʦʜʠʪ ʚ ʙʨʘʫʟʝʨʘʭ ʢʘʢ ʷʟʳʢ ʩʮʝʥʘʨʠʝʚ ʜʣʷ ʧʨʠʜʘʥʠʷ 

ʠʥʪʝʨʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʝʙ-ʩʪʨʘʥʠʮʘʤ. 

ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ CSS, HTML ʠ JAVASCRIPT ʤʳ ʤʦʞʝʤ ʧʨʠʜʘʪʴ ʦʥʣʘʡʥ-

ʢʫʨʩʫ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʠʥʪʫʠʪʠʚʥʳʡ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ ʠ ʚʳʩʪʨʦʠʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ 

ʣʦʛʠʢʫ ʜʣʷ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʫʯʝʥʠʢʘʤʠ ʢʫʨʩʘ ʠ ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʦʩʚʘʠʚʘʥʠʷ ʠʤʠ 

ʥʫʞʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩ ʣʶʙʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. 

 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

1. ɻʫʩʪʳʨʴ ɸ.ɺ. ʇʨʦʙʣʝʤʳ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʠ ʚʳʙʦʨʘ ʙʘʟʦʚʦʡ 

ʤʦʜʝʣʠ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ // ɼʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʚ 

ʈʦʩʩʠʠ. ʇʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʠ ʦʧʳʪ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ. ʉʦʩʪ. ʆʚʩʷʥʥʠʢʦʚ 

ɺ.ʀ. - ʄ.:ʈʀʎ "ɸʣʴʬʘ" ʄɻʆʇʋ ʠʤ. ʄ.ɸ. ʐʦʣʦʭʦʚʘ, 2001. 

2. ɼʝʤʢʠʥ ɺ.ʇ., ɺʳʤʷʪʥʠʥ ɺ.ʄ. ʇʨʠʥʮʠʧʳ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʫʯʝʙʥʠʢʦʚ: ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʫʯʝʙʥʠʢ. ʊʦʤʩʢ, 2002. 
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3. ɼʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʈʦʩʩʠʠ. ʇʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʠ ʦʧʳʪ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ. ʉʦʩʪ. ʆʚʩʷʥʥʠʢʦʚ ɺ.ʀ. - ʄ.:ʈʀʎ "ɸʣʴʬʘ" ʄɻʆʇʋ ʠʤ. 

ʄ.ɸ. ʐʦʣʦʭʦʚʘ, 2001. 
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ʀɿʋʏɽʅʀʗ ʆʊʂɸɿʆʋʉʊʆʁʏʀɺʆʉʊʀ 

 

ʅ.ɸ. ɽʣʠʟʦʚʘ, ɸ.ɺ. ɽʬʠʤʦʚ 

ʉʠʙʠʨʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ  

ʪʝʣʝʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʡ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʢʠ 

elizovan@yandex.ru 

 

ɼʦʢʣʘʜ ʧʦʩʚʷʱʝʥ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʞʝʩʪʢʠʭ ʜʠʩʢʦʚ. ɼʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʭ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʥʘʜʦʙʠʪʩʷ ʪʘʢʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ, 

ʢʘʢ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʞʝʩʪʢʠʭ ʜʠʩʢʦʚ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʞʝʩʪʢʠʭ 

ʜʠʩʢʦʚ ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʩʥʷʪʠʷ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ ʩ 

ʘʪʨʠʙʫʪʦʚ S.M.A.R.T. ʇʨʠʚʝʜʝʥʳ ʜʚʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ 

ʘʪʨʠʙʫʪʦʚ ʜʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʪʢʘʟʘ. ɺʳʙʨʘʥʦ ʦʜʥʦ ʠʟ ʥʠʭ ʜʣʷ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ɹʫʜʝʪ ʚʳʷʩʥʝʥʘ ʯʘʩʪʘʷ ʧʨʠʯʠʥʘ ʦʪʢʘʟʘ 

ʞʝʩʪʢʠʭ ʜʠʩʢʦʚ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʞʝʩʪʢʠʡ ʜʠʩʢ, SMART, ʦʪʢʘʟʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ, 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʞʝʩʪʢʦʛʦ ʜʠʩʢʘ 
 

ɺʦ ʚʩʝʭ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʷʭ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʣʝʪ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʣʶʙʦʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʩʠʩʪʝʤʘ SMART (self-monitoring, analysis 

and reporting technology ï ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʷ, ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ 

ʩʘʤʦʧʨʦʚʝʨʢʠ) ʞʝʩʪʢʦʛʦ ʜʠʩʢʘ, ʦʯʝʥʴ ʪʝʩʥʦ ʩʚʷʟʘʥʥʘʷ ʩ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʷ. 

ʆʪʢʘʟʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʩʝʡʯʘʩ ʩʪʦʠʪ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʠʟ ʧʝʨʚʳʭ ʤʝʩʪ ʧʦ 

ʚʘʞʥʦʩʪʠ ʚ IT ʩʬʝʨʝ. ʕʪʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʜʣʷ ʜʘʪʘ-ʮʝʥʪʨʦʚ, 

ʛʜʝ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʞʝʩʪʢʠʝ ʜʠʩʢʠ. 

ɿʘʜʘʯʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴʩʷ ʩ ʘʪʨʠʙʫʪʘʤʠ, ʩ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʙʫʜʫʪ ʩʥʠʤʘʪʴʩʷ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʙʫʜʫʪ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʜʚʘ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʳʜʝʣʝʥʘ ʛʨʫʧʧʘ ʘʪʨʠʙʫʪʦʚ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʪʦʠʪ 

ʦʙʨʘʪʠʪʴ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʞʝʩʪʢʠʭ ʜʠʩʢʦʚ. ʇʦʩʣʝ ʥʘ 

ʧʨʠʤʝʨʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʚʳʰʝʜʰʠʭ ʠʟ ʩʪʨʦʷ HDD ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʢʘʢʠʝ 

ʘʪʨʠʙʫʪʳ SMART ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʘʥʦʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. ʇʦ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʯʘʩʪʫʶ ʧʨʠʯʠʥʫ ʦʪʢʘʟʦʚ HDD. 

ʄʘʛʥʠʪʥʳʡ ʞʝʩʪʢʠʡ ʜʠʩʢ ð ʟʘʧʦʤʠʥʘʶʱʝʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ 
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ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʛʦ ʜʦʩʪʫʧʘ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʝ ʥʘ ʧʨʠʥʮʠʧʝ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʟʘʧʠʩʠ. ɺ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʞʝʩʪʢʠʡ ʜʠʩʢ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʭʨʘʥʠʣʠʱʝʤ ʜʣʷ ʆʉ, 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʇʆ ʠ ʠʭ ʥʘʩʪʨʦʝʢ, ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʛʦ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʡ ʧʘʤʷʪʠ 

ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʨʝʞʠʤʘ ʩʥʘ. 

ʅʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʞʝʩʪʢʠʭ ʜʠʩʢʦʚ.  ʅʘʜʝʞʥʦʩʪʴ  ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ 

ʦʪʢʘʟʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ, ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ʠ ʨʝʤʦʥʪʦʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʴ. ʏʝʤ ʙʦʣʴʰʝ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʜʠʩʢ ʜʦ ʦʪʢʘʟʘ, ʪʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʝʛʦ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ. 

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʜʚʘ ʪʠʧʘ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʘʪʨʠʙʫʪʦʚ SMART, ʚʟʷʪʳʝ ʠʟ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ [1] ʠ [2] ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ɹʫʜʝʪ ʚʳʙʨʘʥ ʩʘʤʳʡ ʧʦʣʝʟʥʳʡ 

ʚʘʨʠʘʥʪ. ʈʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʧʫʪʝʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ raw ʚ 

SMART ʞʝʩʪʢʠʭ ʜʠʩʢʦʚ.  

ʇʝʨʚʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʚʘʞʥʳʤʠ ʘʪʨʠʙʫʪʘʤʠ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 05, 187, 188, 197, 198.  

ɺʦ ʚʪʦʨʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʚʳʜʝʣʝʥʦ ʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʚʘʞʥʳʭ ʘʪʨʠʙʫʪʦʚ ʥʘ çʧʨʷʤʦ ʛʦʚʦʨʷʪ ʦʙ ʦʰʠʙʢʘʭè ʠ ʥʘ çʚʳʟʳʚʘʶʱʠʝ 

ʧʦʜʦʟʨʝʥʠʷè. 

ʇʝʨʚʘʷ ʛʨʫʧʧʘ: 05, 184, 187, 197, 198, 200.  

ɺʪʦʨʘʷ ʛʨʫʧʧʘ: 10, 11, 188, 196, 199, 202. 

ɼʣʷ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʞʝʩʪʢʠʭ ʜʠʩʢʦʚ, 

ʚʳʙʨʘʥ ʚʪʦʨʦʡ ʚʘʨʠʘʥʪ,  ʪʘʢ ʢʘʢ ʚ ʥʝʤ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʝʝ 

ʯʠʩʣʦ ʘʪʨʠʙʫʪʦʚ, ʪʘʢʞʝ ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʝ ʚ ʩʝʙʷ ʘʪʨʠʙʫʪʳ ʠʟ ʧʝʨʚʦʛʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʇʦʢʘʟʘʥʠʷ SMART, ʩʥʷʪʳʭ ʩ ʚʳʰʝʜʰʠʭ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ 

ʞʝʩʪʢʠʭ ʜʠʩʢʦʚ, ʚʟʷʪʳ ʠʟ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ [3]. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ 

ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ SMART ʩ 15 ʞʝʩʪʢʠʭ ʜʠʩʢʦʚ. 

ɺʟ̫ʪʳ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʩ ʘʪʨʠʙʫʪʦʚ ʪʠʧʘ çʧʨʷʤʦ ʛʦʚʦʨʷʪ ʦʙ ʦʰʠʙʢʘʭè ʠ 

çʚʳʟʳʚʘʶʪ ʧʦʜʦʟʨʝʥʠʷè ʠ ʟʘʥʝʩʝʥʳ ʚ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʪʘʙʣʠʮʫ. ʊʘʢʞʝ 

ʚʟ̫ ʪʳ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʩ ʘʪʨʠʙʫʪʘ 09 Power On Hours Count (Poweron Time), 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʝ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʧʦʣʦʤʢʫ, ʥʦ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʨʝʤ ̫ʨʘʙʦʪʳ ʜʠʩʢʘ ʜʦ 

ʦʪʢʘʟʘ. 

ʇʦʩʣʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʪʘʙʣʠʮʳ ʚʳʚ̫ʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʘʥʦʤʘʣʴʥʳʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ: 10 Spin Retry Count ʠ 188 Command Timeout ʚ 

ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʩ 09 Power On Hours Count, ʫ ʢʦʪʦʨʦʛʦ, ʯʝʤ ʙʣʠʞʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚ ʵʪʦʤ ʘʪʨʠʙʫʪʝ ʢ 20000, ʪʝʤ  ʚʝʨʦʷʪʥʝʝ ʚʳʭʦʜ ʠʟ ʩʪʨʦʷ. 

Spin Retry Count ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʚʪʦʨʦʚ ʟʘʧʫʩʢʘ ʰʧʠʥʜʝʣʷ, 

ʝʩʣʠ ʧʝʨʚʘʷ ʧʦʧʳʪʢʘ ʦʢʘʟʘʣʘʩʴ ʥʝʫʜʘʯʥʦʡ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʠʯʠʥʳ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ð ʧʣʦʭʦʡ ʢʦʥʪʘʢʪ ʜʠʩʢʘ ʩ ɹʇ ʠʣʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ɹʇ ʚʳʜʘʪʴ ʥʫʞʥʳʡ ʪʦʢ ʚ ʣʠʥʠʶ ʧʠʪʘʥʠʷ ʜʠʩʢʘ. 

Command Timeout ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʧʝʨʘʮʠʡ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʳʣʦ ʦʪʤʝʥʝʥʦ ʠʟ-ʟʘ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʞʠʜʘʥʠʷ ʦʪʢʣʠʢʘ. 
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ɼʘʥʥʳʝ ʘʪʨʠʙʫʪʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʤʘʛʥʠʪʥʳʡ ʞʝʩʪʢʠʡ 

ʜʠʩʢ ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʝʪ ʩʚʦʶ ʨʘʙʦʪʫ, ʠʟ-ʟʘ ʧʣʦʭʦʛʦ ʧʠʪʘʶʱʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. 

ɺ ʭʦʜʝ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʢʦʪʦʨʳʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ, 

ʢʘʢʠʝ ʘʪʨʠʙʫʪʳ SMART, ʢʦʪʦʨʳʝ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʧʦʢʘʟʳʚʘʣʠ ʚʳʰʝʜʰʠʝ ʟʘ 

ʥʦʨʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. ʆʙʥʘʨʫʞʠʣʦʩʴ, ʯʪʦ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʞʝʩʪʢʠʝ ʜʠʩʢʠ ʚʳʭʦʜʷʪ 

ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʠʟ-ʟʘ ʧʣʦʭʦʛʦ ʧʠʪʘʶʱʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ʕʪʦ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ 

ʧʣʦʭʦʤ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʚ ʨʘʟʲʝʤʘʭ ʠ ʢʘʙʝʣʷʭ ʞʝʩʪʢʦʛʦ ʜʠʩʢʘ, ʯʘʩʪʦʤ ʚʥʝʟʘʧʥʦʤ 

ʧʨʦʧʘʜʘʥʠʠ ʧʠʪʘʶʱʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ (ʧʠʪʘʥʠʝ ʦʪ ʧʣʦʭʦʡ ʩʝʪʠ ʙʝʟ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʙʝʩʧʝʨʝʙʦʡʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʥʝʢʦʨʨʝʢʪʥʦʝ 

ʚʳʢʣʶʯʝʥʠʝ, ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦʝ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʞʝʩʪʢʦʛʦ ʜʠʩʢʘ ʠ ʜʨ). 
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ɺ ʄʆɹʀʃʔʅʆɽ ʇʈʀʃʆɾɽʅʀɽ ʆʊ ʆɸʆ ʈɾɼ  
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ʄʦʜʝʣʴ TVO (ʩʦʚʦʢʫʧʥʘʷ ʮʝʥʥʦʩʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ) ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦ 

ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʝʝ ʯʘʩʪʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ IT-ʧʨʦʝʢʪʦʚ. ɽʝ 

ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʦ ï ʵʪʦ ʚʳʩʦʢʘʷ ʛʠʙʢʦʩʪʴ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʠʪʴ ʝʝ ʢ ʨʘʟʣʠʯʥʦʤʫ ʫʨʦʚʥʶ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʢ 
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ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ ʠ ʥʝʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ʈʘʙʦʪʘ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʬʦʨʤʫʣʳ ʜʘʥʥʦʡ 

ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʝʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ. ɼʘʝʪʩʷ ʧʦʣʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʧʦ ʧʷʪʠ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʙʝʩʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʦʧʣʘʪʳ ʚ ʤʦʙʠʣʴʥʦʤ 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ çʇʘʩʩʘʞʠʨʘʤè. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʨʘʙʦʪʳ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʧʦ 

ʨʝʰʝʥʠʶ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: TVO, ʩʦʚʦʢʫʧʥʘʷ ʮʝʥʥʦʩʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ, 

ʙʝʩʢʦʥʪʘʢʪʥʘʷ ʦʧʣʘʪʘ 

 

ʄʦʜʝʣʴ ʩʦʚʦʢʫʧʥʘʷ ʮʝʥʥʦʩʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʤʝʪʦʜʘʤ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ʠ ʚʝʜʝʪʩʷ ʧʦ ʧʷʪʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ: ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ, ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʥʘ ʙʠʟʥʝʩ-ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʘʷ ʦʢʫʧʘʝʤʦʩʪʴ, ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ ʠ 

ʨʠʩʢ. ɼʘʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʪʘʢ ʞʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʟʘʧʠʩʘʥʘ ʚ ʚʠʜʝ ʬʦʨʤʫʣʳ: 

 

Ὕὠὕ̒̏̏̓̃̆̓̒̃̉̆ ̒̓̑́̓̆̄̉̉ 

̃̏̈̅̆̊̒̓̃̉̆ ̎  ́̂̉̈̎̆̒ ̗̜̐̑̏̆̒̒ 

̠̎̆̐̏̒̑̆̅̒̓̃̆̎̎́ ̝̖̏̋̔̐́̆̍̏̒̓́̑̉̓̆̑̋̔̑́̑̉̒̋. 

 

ɼʘʥʥʘʷ ʪʝʤʘ ʘʢʪʫʘʣʴʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷ ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʤʦʜʝʣʴ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʨʷʜʦʤ 

ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚ, ʥʝʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʜʣʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʢʦʥʢʫʨʠʨʫʶʱʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ. 

ʎʝʣʴʶ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʮʝʥʢʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʤʝʪʦʜʦʤ TVO 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʚ ʤʦʙʠʣʴʥʦʝ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ʦʪ ʆɸʆ ʈɾɼ çʇʘʩʩʘʞʠʨʘʤè 

ʙʝʩʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʦʧʣʘʪʳ. ʉ ʮʝʣʴʶ ʨʝʰʝʥʠʷ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʙʳʣʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʥʘʫʯʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʘʥʘʣʠʟ, ʩʠʥʪʝʟ ʠ ʘʥʘʣʦʛʠʷ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ çɸʣʛʦʨʠʪʤ 

ʧʦʢʫʧʢʠ ʙʠʣʝʪʘ ʦʥʣʘʡʥ ʯʝʨʝʟ ʤʦʙʠʣʴʥʦʝ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝè ʚ ʥʦʪʘʮʠʠ UML. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʢʘʞʜʦʝ ʠʟ ʚʳʰʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ.  

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ - ʩʪʝʧʝʥʴ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʡ ʀʊ-

ʧʨʦʝʢʪ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʶ ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʣʝʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ. ʋ 

ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʆɸʆ ʈɾɼ ʠʤʝʝʪʩʷ ʩʪʨʘʪʝʛʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ 

ʫʨʦʚʥʷ ʩʝʨʚʠʩʘ. ʀʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʩʝʨʚʠʩʘ ʩʪʘʣʘ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʙʝʩʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʦʧʣʘʪʳ ʚ ʤʦʙʠʣʴʥʦʤ 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʫʟʥʘʪʴ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷʤ ʦʙʦ ʚʩʝʭ ʫʩʣʫʛʘʭ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʚʦʢʟʘʣʝ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʠʤʝʪʴ 

ʙʦʣʴʰʫʶ ʧʨʠʙʳʣʴ. 

ɺʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʙʠʟʥʝʩ-ʧʨʦʮʝʩʩʳ - ʚʣʠʷʥʠʝ ʀʊ-ʧʨʦʝʢʪʘ ʥʘ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʙʠʟʥʝʩ-ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. 

ɼʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ʫʩʣʫʛʠ ʙʝʩʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʦʧʣʘʪʳ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ çɸʣʛʦʨʠʪʤ ʧʦʢʫʧʢʠ 

ʙʠʣʝʪʘ ʦʥʣʘʡʥ ʯʝʨʝʟ ʤʦʙʠʣʴʥʦʝ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝè 

 

ʅʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʘʷ ʦʢʫʧʘʝʤʦʩʪʴ, ʦʮʝʥʠʚʘʶʱʘʷ ʟʘʪʨʘʪʳ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʀʊ-ʧʨʦʝʢʪʘ ʚ ʚʠʜʝ ʜʝʥʝʞʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ, ʥʝʦʪʲʝʤʣʝʤʘʷ ʯʘʩʪʴ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʀʊ-ʧʨʦʝʢʪʘ. ɿʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʡ 

ʬʫʥʢʮʠʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʳʩʪʨʦ ʦʢʫʧʷʪʩʷ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʦ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʚ 

ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʙʝʩʢʦʥʪʘʢʪʥʘʷ ʦʧʣʘʪʘ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʝʪ, ʥʝʞʝʣʠ ʧʦʢʫʧʢʠ ʚ 

ʢʘʩʩʘʭ. 

ɸʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ - ʚʥʝʜʨʷʝʤʦʝ ʀʊ-ʨʝʰʝʥʠʝ ʜʦʣʞʥʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʩʨʝʜʝ ʀʊ. ʆʩʥʦʚʥʦʝ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ʫʞʝ 

ʜʦʣʛʦʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʝ ʩ 

ʙʝʩʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʦʧʣʘʪʦʡ ʥʝ ʜʦʣʞʥʦ ʦʪʣʠʯʘʪʴʩʷ ʦʪ ʝʛʦ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ. 

ʇʦʜ ʨʠʩʢʦʤ ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʩʦʙʳʪʠʡ, 

ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʮʝʣʠ ʀʊ-ʧʨʦʝʢʪʘ ʠ/ʠʣʠ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʷ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʩʨʦʢʦʚ ʠ ʙʶʜʞʝʪʘ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʨʠʩʢʠ ʩʚʦʜʷʪʩʷ ʢ 

ʤʠʥʠʤʫʤʫ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʢʨʫʧʥʳʭ ʢʦʤʧʘʥʠʷʭ ʜʘʥʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ 

ʫʩʧʝʰʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ. 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʫʶ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʴ ʤʦʜʝʣʠ ʦʥʘ ʦʯʝʥʴ 

ʫʜʦʙʥʘ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ IT-ʧʨʦʝʢʪʦʚ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʠ 

ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʷ ʢ ʪʝʢʫʱʝʤʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʦʛʦ ʫʯʝʪʘ ʚ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʦʜʝʣʴ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʢʘʢ ʠʥʪʝʛʨʠʨʫʶʱʘʷ ʧʣʘʪʬʦʨʤʘ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʦʙʲʝʜʠʥʠʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ: ʤʦʜʝʣʝʡ ʜʝʥʝʞʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ, ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʭ ʠ 
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ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʭʦʜʝ ʨʘʙʦʪʳ ʫʜʘʣʦʩʴ ʫʩʧʝʰʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʚ ʤʦʙʠʣʴʥʦʝ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ʦʪ ʆɸʆ ʈɾɼ 

çʇʘʩʩʘʞʠʨʘʤè ʙʝʩʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʦʧʣʘʪʳ. ʀ ʜʘʥʥʦʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʙʫʜʝʪ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʦ ʚ 2021 ï 2022 ʛʦʜʫ. 
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ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ "ʈʝʢʠ ʉʠʙʠʨʠ ʠ ɼʘʣʴʥʝʛʦ ɺʦʩʪʦʢʘ" ʜʣʷ 

ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʇʆ ʜʣʷ ʠʥʪʝʨʘʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʧʨʦʩʤʦʪʨʘ ʢʘʨʪ ʣʦʮʠʠ ʨʝʢ ʉʠʙʠʨʠ.  

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ, ʠʥʪʝʨʘʢʪʠʚʥʦʝ 

ʦʙʫʯʝʥʠʝ, ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʝ ʦʙʫʯʝʥʠʝ, ʨʝʢʠ ʉʠʙʠʨʠ ʠ ɼʘʣʴʥʝʛʦ 

ɺʦʩʪʦʢʘ, JavaScript, ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚʦʜʥʳʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʦʤ 
  

ʂʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʫʞʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʥʝʦʪʲʝʤʣʝʤʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʚ ʚʳʩʰʠʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷʭ. ʇʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʤʝʥʷʶʱʠʭʩʷ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʘʭ ʚ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʞʠʟʥʠ ʩʪʫʜʝʥʪʘ ʠ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʷ ʠ ʚ ʩʣʫʯʘʷʭ 

ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʧʫʪʝʤ ʣʠʯʥʳʭ ʚʩʪʨʝʯ, ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʧʫʪʝʤ 

ʧʝʨʝʚʦʜʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʚʠʜ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʝʨʚʦʩʪʝʧʝʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ.  



 

152 

ʎʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʧʦʜʨʦʙʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʩʠʙʠʨʩʢʠʭ ʚʦʜʥʳʭ 

ʧʫʪʷʭ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʚ ʫʜʦʙʥʦʤ ʠ ʧʦʥʷʪʥʦʤ ʜʣʷ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ ʚʠʜʝ. ɺʩʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʠʟ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʳʜʘʶʪ ʥʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʵʪʘʧʘʭ ʦʙʫʯʝʥʠʷ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʠʥʪʝʨʘʢʪʠʚʥʦʡ 

ʢʘʨʪʳ ʩ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʧʦʨʪʦʚ, ʚʦʜʥʳʭ ʧʫʪʝʡ ʠ ʪ.ʜ. [1] ʥʘ ʢʘʨʪʘʭ ʣʦʮʠʠ 

[3], ʘ ʪʘʢ ʞʝ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʭʦʜʘ ʩʫʜʦʚ ʠ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʜʩʯʝʪʦʤ ʠʭ ʧʨʠʤʝʨʥʦʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʩ ʧʦʣʥʳʤ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ.  

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʙʳʣʦ ʧʨʠʥʷʪʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʩʦʟʜʘʪʴ 

ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ çɼʣʷ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʷè, ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ 

ʨʘʟʥʳʭ ʫʯʝʙʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʣʷ 

ʥʘʛʣʷʜʥʦʡ ʜʝʤʦʥʩʪʨʘʮʠʠ ʵʪʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʇʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʴ ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʪ 

ʨʘʟʥʳʝ ʩʠʪʫʘʮʠʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʥʘ ʚʦʜʥʦʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝ, ʠ 

ʩʦʭʨʘʥʷʝʪ ʚ ʚʠʜʝ ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ ʦʙʫʯʝʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʜʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʙʳʣ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʚʘʨʠʘʥʪ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʥʘ ʷʟʳʢʝ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ JavaScript, ʥʘ ʬʨʝʡʤʚʦʨʢʝ Electron [2]. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʥʪʝʨʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠ, ʚ ʦʩʦʙʳʭ 

ʩʣʫʯʘʷʭ, ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

çʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚʦʜʥʳʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʦʤè. 

 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

1. ɹʝʣʷʝʚ ʅ.ɼ., ɻʘʨʠʙʠʥ ʇ.ɸ., ɺʦʜʥʳʝ ʧʫʪʠ ʠ ʧʦʨʪʳ: ʫʯʝʙʥʦʝ ʧʦʩʦʙʠʝ. ï 

ʉʇʙ.: ʀʟʜ-ʚʦ ʇʦʣʠʪʝʭʥ. ʫʥ-ʪʘ, 2013. ï 120 ʩ.  

2. ʌʨʝʡʤʚʦʨʢ Electron [ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ]. ï ʈʝʞʠʤ ʜʦʩʪʫʧʘ:  

https://www.electronjs.org/, ʩʚʦʙʦʜʥʳʡ. 

3. ʅʦʩʢʦʚ ɸ.ʀ., ʇʨʠʭʦʜʴʢʦ ʅ.ʅ., ʂʘʨʪʘ ʨʝʢʠ ʆʙʴ ʦʪ ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢʦʛʦ 

ʛʠʜʨʦʫʟʣʘ ʜʦ ʫʩʪʴʷ ʨʝʢʠ ʊʦʤʴ: ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʢʘʨʪʳ. ï ʅʆ.: 

ʆʪʧʝʯʘʪʘʥʦ ʥʘ ʎʂʌ ɺʄʌ, 1987. 
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ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ ïɻ ʪʦ ʩʣʦʞʥʳʡ ʠ ʫʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʳʡ 

ʧʨʦʮʝʩʩ. ʅʝʜʘʨʦʤ ʧʨʦʬʝʩʩʠʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʩʪʘ ʜʣʷ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

Androidʤʥʦʛʠʝ ʛʦʜʳ ʦʩʪʘʸʪʩʷ ʥʘ ʚʝʨʭʫʰʢʝ ʩʧʠʩʢʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʥʳʭ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʝʡ. ʉʪʘʪʴʷ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʵʪʘʧʦʚ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ɸʟʙʫʢʠ ʄʦʨʟʝ. ɺ 

ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ, 

ʚʳʟʳʚʘʶʱʝʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʫ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: AndroidStudio, Java, ʤʦʙʠʣʴʥʦʝ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ, 

Java, ɸʟʙʫʢʘ ʄʦʨʟʝ 

 

ɺʩʝʛʦ 15-20 ʣʝʪ ʥʘʟʘʜ ʥʘ ʚʦʧʨʦʩ, ʯʪʦ ʪʘʢʦʝ ʤʦʙʠʣʴʥʦʝ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ, 

ʚʣʘʜʝʣʝʮ ʩʦʪʦʚʦʛʦ ʪʝʣʝʬʦʥʘ ʥʝ ʥʘʰʝʣ ʙʳ ʦʪʚʝʪʘ. ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʣʠʩʴ ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ ʟʚʦʥʢʦʚ, ʦʪʧʨʘʚʢʠ ʉʄʉ ʠ 

ʧʨʦʩʪʝʡʰʠʤʠ ʠʛʨʘʤʠ. ʉʝʛʦʜʥʷ ʤʦʙʠʣʴʥʦʝ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ï ʵʪʦ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʝ ʧʦʜ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʛʘʜʞʝʪʦʚ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ.  

ɺ ʭʦʜʝ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʦ ʦʙʫʯʘʶʱʝʝ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɸʟʙʫʢʝ 

ʄʦʨʟʝ. ʅʝʨʝʜʢʦ ʪʦʣʴʢʦ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʥʘʣʠʯʠʶ ʨʘʜʠʦ ʩ ʧʝʨʝʜʘʯʝʡ ɸʟʙʫʢʠ 

ʄʦʨʟʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʜʦʭʦʜʠʪ ʩ ʤʝʩʪʘ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬ ʜʦ ʩʣʫʞʙ ʩʧʘʩʝʥʠʷ 

ʚʦʚʨʝʤʷ[1, 2]. ʇʦʪʦʤʫ ʠʟʫʯʘʪʴ ʠ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘʚʳʢʠ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʚ ʣʶʙʦʤ ʤʝʩʪʝ, ʫʜʦʙʥʦʤ ʚʣʘʜʝʣʴʮʫ ʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʪʝʣʝʬʦʥʘ ï ɻ ʪʦ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ, ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʤʦʝ ʥʘʰʠʤ ʤʦʙʠʣʴʥʳʤ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝʤ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʨʝʜʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʝ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ 

Android [3]. ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʥʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ Android Studio. 

ɼʘʥʥʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ, ʩʦʟʜʘʥʥʳʡ ʢʦʤʧʘʥʠʝʡ Google ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʜʣʷ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʥʘ ʷʟʳʢʝ Java ʠ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ Android, 

ʙʳʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʚ ʵʪʦʡ ʨʘʙʦʪʝ [4]. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ, ʥʘʟʚʘʥʥʦʝ çMorze Codeè, 

ʙʦʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦ. ɿʘʧʫʩʢ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʱʝʣʯʢʦʤ ʧʦ ʝʸ ʠʢʦʥʢʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʥʘʩ 

ʥʘ ʵʢʨʘʥ ʩ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʝʡ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ ʚ ʙʘʟʝ ʜʘʥʥʳʭ Firebase ʩ 

ʟʘʧʦʤʠʥʘʥʠʝʤ ʣʦʛʠʥʘ ʠ ʧʘʨʦʣʷ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʚʭʦʜʦʚ ʚ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ. 

ʇʦʩʣʝ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʘʚʪʦʨʠʟʘʮʠʠ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ ʧʦʧʘʜʘʝʪ ʚ ɻʣʘʚʥʦʝ 
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ʄʝʥʶ, ʵʢʨʘʥ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʪʨʠ ʢʥʦʧʢʠ: çʉʪʘʨʪè, çʈʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢè, 

çʆʙʫʯʝʥʠʝè ʠ ʢʨʝʩʪʠʢ, ʦʙʦʟʥʘʯʘʶʱʠʡ ʚʳʭʦʜ ʠʟ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ. 

ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ çMorze Codeè ʨʝʘʣʠʟʫʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩʘʤʦ ʦʙʫʯʝʥʠʝ 

ʢʦʜʦʚʳʤ ʩʠʛʥʘʣʘʤ, ʥʦ ʠ ʠʭ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʝ ʚ ʬʦʨʤʝ ʚʠʢʪʦʨʠʥʳ, ʜʣʷ ʚʭʦʜʘ 

ʚ ʢʦʪʦʨʫʶ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʥʘʞʘʪʴ ʥʘ ʢʥʦʧʢʫ çʉʪʘʨʪè. ʇʦʩʣʝ ʯʝʛʦ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴʧʦʧʘʜʘʝʪ ʥʘ ʩʪʨʘʥʠʮʫ ʩ ʫʨʦʚʥʷʤʠ ʦʙʫʯʝʥʠʷ. 

ʇʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʠʘʣʦʛʦʚʦʝ 

ʦʢʥʦ, ʠʥʬʦʨʤʠʨʫʶʱʝʝ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ ʦ ʧʨʘʚʠʣʘʭ ʦʙʫʯʝʥʠʷ. ʕʪʦʪ ʵʢʨʘʥ 

ʩʦʜʝʨʞʠʪ:ʢʥʦʧʢʫ ʚʳʭʦʜʘ ʚ ʚʠʜʝ ʢʨʝʩʪʠʢʘ; ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ, 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʱʝʝ ʢʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʟʘʜʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʫʜʫʪ 

ʧʦʷʚʣʷʪʴʩʷ ʥʘ ʵʢʨʘʥʝ ʧʦʩʣʝ ʥʘʞʘʪʠʷ ʢʥʦʧʢʠ çʇʨʦʜʦʣʞʠʪʴè.ɼʘʣʝʝ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʢ ʧʨʦʮʝʩʩʫ ʦʙʫʯʝʥʠʷ, ʛʜʝ ʧʨʠ ʥʘʞʘʪʠʠ ʥʘ 

ʢʥʦʧʢʫ çʇʨʦʩʣʫʰʘʪʴè, ʧʨʦʟʚʫʯʠʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʢʦʜ ɸʟʙʫʢʠ ʄʦʨʟʝ, ʠ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ ʜʦʣʞʝʥ ʙʫʜʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ, ʢʘʢʘʷ ʢʘʨʪʠʥʢʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ, 

ʫʩʣʳʰʘʥʥʦʤʫ ʠʤ ʟʚʫʢʫ. ʇʨʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʤ ʦʪʚʝʪʝ ʧʨʦʛʨʝʩʩ ʚ ʠʛʨʝ ʙʫʜʝʪ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴʩʷ, ʚ ʠʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʙʫʜʝʪ ʚʦʟʚʨʘʱʘʪʴʩʷ ʥʘ ʜʚʘ ʰʘʛʘ ʥʘʟʘʜ. 

ʊʘʢʦʡ ʤʝʪʦʜ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʶ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʟʥʘʥʠʡ ʫ 

ʦʙʫʯʘʝʤʦʛʦ. ɺ ʧʨʘʚʦʤ ʚʝʨʭʥʝʤ ʫʛʣʫ ʵʢʨʘʥʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʠʛʨʳ, ʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʥʦʧʢʠ çʅʘʟʘʜè ʤʦʞʥʦ ʚʝʨʥʫʪʴʩʷ 

ʢ ʵʢʨʘʥʫ ʚʳʙʦʨʘ ʫʨʦʚʥʝʡ.  

ʇʦʩʣʝ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʠʛʨʳ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʠʘʣʦʛʦʚʦʝ ʦʢʥʦ, ʩʦʦʙʱʘʶʱʝʝ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʶ ʦ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʠ ʫʨʦʚʥʷ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴʩʤʦʞʝʪ 

ʧʨʦʯʠʪʘʪʴ ʠʥʪʝʨʝʩʥʳʡ ʬʘʢʪ ʦʙ ɸʟʙʫʢʝ ʄʦʨʟʝ. ʅʘ ʵʪʦʤ ʵʪʘʧʝ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ ʤʦʞʝʪ, ʢʘʢ ʟʘʚʝʨʰʠʪʴ ʠʛʨʫ, ʥʘʞʘʚ ʥʘ ʢʨʝʩʪʠʢ ʩʚʝʨʭʫ, ʪʘʢ 

ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʴ, ʥʘʞʘʚ ʥʘ ʢʥʦʧʢʫ çʇʨʦʜʦʣʞʠʪʴè. 

ɼʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ ʤʦʛ ʠʟʫʯʘʪʴ ʢʦʜʳ ʄʦʨʟʝ ʜʣʷ ʮʠʬʨ ʠ 

ʙʫʢʚ, ʥʘ ʛʣʘʚʥʦʤ ʵʢʨʘʥʝ ʝʩʪʴ ʢʥʦʧʢʘ çʆʙʫʯʝʥʠʝè, ʧʨʠ ʥʘʞʘʪʠʠ ʥʘ 

ʢʦʪʦʨʫʶ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʦʚʘʷ ʩʪʨʘʥʠʮʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʘʷ ʦʩʥʦʚʥʦʝ 

ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠ ʩʧʦʩʦʙ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʤʚʦʣʦʚ. 

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʥʘʞʘʪʦʡ ʢʥʦʧʢʠ ʧʝʨʝʜ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʤ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʩʧʠʩʦʢ ʮʠʬʨ/ʙʫʢʚ.ɼʘʣʝʝ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ ʚʳʙʠʨʘʝʪ ʮʠʬʨʫ/ʙʫʢʚʫ ʜʣʷ 

ʠʟʫʯʝʥʠʷ, ʠ ʚ ʧʦʷʚʠʚʰʝʤʩʷ ʜʠʘʣʦʛʦʚʦʤ ʦʢʥʝ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʩʣʫʰʘʪʴ, 

ʧʨʦʩʤʦʪʨʝʪʴ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ ʪʦʯʝʢ-ʪʠʨʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘʣʦʞʠʪʴ ʥʘ ʧʨʦʩʣʫʰʘʥʥʳʡ 

ʟʚʫʢ ʩʣʦʚʦʬʦʨʤʫ. 

ʇʨʠ ʥʘʞʘʪʠʠ ʥʘ ʢʥʦʧʢʫ çʈʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢè, ʧʝʨʝʜ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʤ 

ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʠʘʣʦʛʦʚʦʝ ʦʢʥʦ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʝ ʚʩʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦʙ 

ʘʚʪʦʨʝ ʧʨʦʝʢʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ ʦʙʨʘʪʥʘʷ ʩʚʷʟʴ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ ʩ 

ʩʦʟʜʘʪʝʣʝʤ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʠ ʠʣʠ ʦʰʠʙʢʠ ʚ ʭʦʜʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ çMorze Codeè. 
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ʇʦʩʣʝ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʶ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʘʢʨʳʪʴ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ. 

ʌʫʥʢʮʠʷ ʚʳʭʦʜʘ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ ʜʚʦʡʥʳʤ ʱʝʣʯʢʦʤ ʥʘ ʩʪʘʨʪʦʚʦʡ ʩʪʘʥʠʮʝ 

ʚ ʥʠʞʥʝʡ ʩʪʨʦʢʝ ʩʪʨʝʣʢʦʡ, ʣʠʙʦ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʢʥʦʧʢʠ ʥʘ ʛʣʘʚʥʦʤ ʵʢʨʘʥʝ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʭʦʜʝ ʨʘʙʦʪʳ, ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʦʙʫʯʘʶʱʝʝ 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʠʥʪʝʨʝʩ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ 

ʪʝʣʝʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʦʥʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ, ʥʦ ʠ ʜʣʷ ʤʥʦʛʠʭ ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ 

ʦʪʨʘʩʣʠ ʩʚʷʟʠ. 
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ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʦʧʠʩʘʥ ʧʨʝʮʝʜʝʥʪʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʠ ʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. ʊʘʢʞʝ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʳ ʧʨʠʤʝʨʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʆɸʆ ʈɾɼ. 

ʕʢʩʧʝʨʪʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ: ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʣʷ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦ ʚʦʧʨʦʩʘʤ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, 

ʩʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʭ ʟʥʘʥʠʡ; ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʫʶ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʫʶ ʵʢʩʪʨʘʧʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʦʙʲʝʢʪʘ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. 

https://rg.ru/2019/02/28/pochemu-cifra-nikogda-ne-zamenit-azbuku-morze.html
https://rg.ru/2019/02/28/pochemu-cifra-nikogda-ne-zamenit-azbuku-morze.html
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ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʧʨʝʮʝʜʝʥʪʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ, 

ʵʢʦʥʦʤʠʢʘ, ʈɾɼ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. 

 

ʕʢʩʧʝʨʪʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ (ʕʉ) ï ʵʪʦ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ ʯʘʩʪʠʯʥʦʡ ʟʘʤʝʥʳ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘ-ʵʢʩʧʝʨʪʘ ʚ 

ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʠ ʧʨʦʙʣʝʤʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ. ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʦʤ ʪʘʢʠʭ 

ʩʠʩʪʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʤʝʥʠʝ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʪʴ ʟʥʘʥʠʷ ʠ ʭʨʘʥʠʪʴ ʠʭ ʜʦʣʛʦʝ ʚʨʝʤʷ. 

ʂ ʨʝʰʝʥʠʶ ʢʘʞʜʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʪʘʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʜʭʦʜʷʪ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦ, ʵʪʦ 

ʫʣʫʯʰʘʝʪ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. ʕʢʩʧʝʨʪʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʛʫʪ 

ʨʝʰʘʪʴ ʟʘʜʘʯʠ, ʪʨʝʙʫʶʱʠʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʙʦʣʴʰʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʟʥʘʥʠʡ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʝʨʝʙʦʨʘ, ʠ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʚʝʩʪʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʦʰʠʙʢʠ ʢ ʤʠʥʠʤʫʤʫ. 

ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʘʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʭʦʨʦʰʦ 

ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ. [1] 

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʦʤ ʪʘʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʤʝʥʠʝ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʪʴ 

ʟʥʘʥʠʷ ʠ ʭʨʘʥʠʪʴ ʠʭ ʜʦʣʛʦʝ ʚʨʝʤʷ. ʂ ʨʝʰʝʥʠʶ ʢʘʞʜʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʪʘʢʠʝ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʜʭʦʜʷʪ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦ, ʵʪʦ ʫʣʫʯʰʘʝʪ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ. ʕʢʩʧʝʨʪʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʛʫʪ ʨʝʰʘʪʴ ʟʘʜʘʯʠ, ʪʨʝʙʫʶʱʠʝ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʙʦʣʴʰʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʟʥʘʥʠʡ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʝʨʝʙʦʨʘ, ʠ ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʩʚʝʩʪʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʦʰʠʙʢʠ ʢ ʤʠʥʠʤʫʤʫ.  

ʆʪʣʠʯʠʝʤ ʞʝ ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʦʪ ʜʨʫʛʠʭ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ: ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʥʝ 

ʪʦʣʴʢʦ ʜʘʥʥʳʝ ʠ ʟʥʘʥʠʷ, ʥʦ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʚʳʚʦʜʘ ʨʝʰʝʥʠʡ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʫʞʝ ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʟʥʘʥʠʡ. ɺ ʩʠʩʪʝʤʝ ʟʥʘʥʠʷ ʭʨʘʥʷʪʩʷ ʚ ʫʜʦʙʥʦʡ 

ʜʣʷ ʕɺʄ ʬʦʨʤʝ. ɺ ʕʉ ʠʟʚʝʩʪʝʥ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʟʥʘʥʠʡ, ʘ ʥʝ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʟʥʘʥʠʡ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ ʪʘʢʦʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʝ ʙʳʣ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥ. ɹʦʣʝʝ ʪʦʛʦ, ʘʣʛʦʨʠʪʤ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʟʥʘʥʠʡ ʟʘʨʘʥʝʝ ʥʝ ʠʟʚʝʩʪʝʥ ʠ ʩʪʨʦʠʪʩʷ ʧʦ ʭʦʜʫ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʟʘʜʘʯʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʵʚʨʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʘʚʠʣ. ʈʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʚ ʕʉ 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʧʦʥʷʪʥʳʤʠ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʶ ʦʙʲʷʩʥʝʥʠʷʤʠ, ʢʘʯʝʩʪʚʦ 

ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʦʙʳʯʥʦ ʥʝ ʭʫʞʝ, ʘ ʠʥʦʛʜʘ ʠ ʣʫʯʰʝ ʜʦʩʪʠʛʘʝʤʦʛʦ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤʠ. ɺ ʩʠʩʪʝʤʘʭ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʟʥʘʥʠʷʭ, ʧʨʘʚʠʣʘ (ʠʣʠ 

ʵʚʨʠʩʪʠʢʠ), ʧʦ ʢʦʪʦʨʳʤ ʨʝʰʘʶʪʩʷ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʚ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʧʨʝʜʤʝʪʥʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ, ʭʨʘʥʷʪʩʷ ʚ ʙʘʟʝ ʟʥʘʥʠʡ. ʇʨʦʙʣʝʤʳ ʩʪʘʚʷʪʩʷ ʧʝʨʝʜ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʚ 

ʚʠʜʝ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʬʘʢʪʦʚ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʭ ʥʝʢʦʪʦʨʫʶ ʩʠʪʫʘʮʠʶ, ʠ 

ʩʠʩʪʝʤʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʙʘʟʳ ʟʥʘʥʠʡ ʧʳʪʘʝʪʩʷ ʚʳʚʝʩʪʠ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ ʠʟ ʵʪʠʭ 

ʬʘʢʪʦʚ. 

ʆʜʥʦ ʠʟ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʧʨʘʚʜʦʧʦʜʦʙʥʳʭ ʩʫʞʜʝʥʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʫʞʝ ʠʤʝʶʱʝʡʩʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʇʦʚʪʦʨʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ (ʦʧʳʪʘ ʨʝʰʝʥʠʷ 
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ʩʭʦʞʠʭ ʟʘʜʘʯ) ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʚʨʝʤʷ, ʟʘʪʨʘʯʠʚʘʝʤʦʝ ʥʘ ʨʝʰʝʥʠʝ 

ʥʦʚʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʨʠʥʠʤʘʝʤʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʨʷʜ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʧʨʠʥʷʪʠʶ ʨʝʰʝʥʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʧʨʘʚʜʦʧʦʜʦʙʥʳʭ ʨʘʩʩʫʞʜʝʥʠʡ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʧʨʠʥʷʪʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʠʥʜʫʢʮʠʠ, ʘʙʜʫʢʮʠʠ, ʘʨʛʫʤʝʥʪʘʮʠʠ, ʘʥʘʣʦʛʠʠ, ʧʨʝʮʝʜʝʥʪʦʚ. ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ 

ʵʪʠʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʝ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʨʝʰʝʥʠʶ ʥʦʚʳʭ ʟʘʜʘʯ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʚʳʨʘʙʦʪʢʘ ʨʝʰʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʝʮʝʜʝʥʪʦʚ (ʨʘʥʝʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʛʦ ʦʧʳʪʘ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʭʦʞʠʭ ʟʘʜʘʯ). 

ʇʨʝʮʝʜʝʥʪʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ (Case-based reasoning) ï ʵʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩ 

(ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ) ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʯʝʨʝʟ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʫʶ 

ʘʜʘʧʪʘʮʠʶ ʫʞʝ ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʚʦʟʥʠʢʘʣʠ ʨʘʥʝʝ. ʇʨʝʮʝʜʝʥʪʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʧʨʦʩʪʠʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʨʦʜʘ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʭ 

ʟʥʘʥʠʷʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ 

(ʘʥʦʤʘʣʴʥʳʭ) ʩʠʪʫʘʮʠʡ.  

ʉʫʪʴ ʧʦʜʭʦʜʘ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʟʥʘʥʠʷ ʧʦ ʨʝʰʝʥʠʶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ 

ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʠ, ʝʩʣʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦʜʦʙʥʘʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ, ʪʦ 

ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʦʥʘ ʥʘʤʥʦʛʦ ʙʳʩʪʨʝʝ, ʯʝʤ ʚ ʧʝʨʚʳʡ ʨʘʟ. ʇʦʜʭʦʜ ʙʘʟʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ 

ʧʦʥʷʪʠʠ ʧʨʝʮʝʜʝʥʪ ð ʩʣʫʯʘʡ ʠʣʠ ʩʦʙʳʪʠʝ, ʠʤʝʚʰʝʝ ʤʝʩʪʦ ʚ ʧʨʦʰʣʦʤ ʠ 

ʩʣʫʞʘʱʝʝ ʧʨʠʤʝʨʦʤ ʠʣʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʚ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʤ. ɺ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʧʨʝʮʝʜʝʥʪ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʩʠʪʫʘʮʠʠ 

ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʪʝʭ ʜʝʡʩʪʚʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʚʝʣʠ ʢ ʨʝʰʝʥʠʶ ʧʨʦʙʣʝʤʳ. [2] 

CBR-ʩʠʩʪʝʤʳ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʧʨʝʮʝʜʝʥʪʥʦʤ ʧʦʜʭʦʜʝ, ʫʞʝ ʘʢʪʠʚʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʩʬʝʨʘʭ ʞʠʟʥʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ (ʤʝʜʠʮʠʥʘ, 

ʶʨʠʩʧʨʫʜʝʥʮʠʷ, ʪʝʭʥʠʢʘ ʠ ʪʜ). ʉ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʪʘʢʠʝ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʜʦʙʥʳ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʥʘ ʥʠʭ ʤʦʞʥʦ ʦʙʫʯʘʪʴ ʧʦʚʝʜʝʥʠʶ ʚ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ 

ʩʠʪʫʘʮʠʷʭ ʤʦʣʦʜʳʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ. ʊʦʛʜʘ ʧʨʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ ʨʝʘʣʴʥʦʡ 

ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʫʱʝʨʙ ʦʪ ʥʝʝ ʙʫʜʝʪ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ. 

ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʤʝʪʦʜʝ ʝʩʪʴ ʯʝʪʳʨʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʵʪʘʧʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʨʘʟʫʶʪ 

CBR-ʮʠʢʣ: Retrieve - ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ 

(ʧʦʜʦʙʥʦʛʦ) ʧʨʝʮʝʜʝʥʪʘ (ʠʣʠ ʧʨʝʮʝʜʝʥʪʦʚ) ʜʣʷ ʩʣʦʞʠʚʰʝʡʩʷ ʩʠʪʫʘʮʠʠ 

ʠʟ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʠ ʧʨʝʮʝʜʝʥʪʦʚ; Reuse - ʧʦʚʪʦʨʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʠʟʚʣʝʯʝʥʥʦʛʦ ʧʨʝʮʝʜʝʥʪʘ ʜʣʷ ʧʦʧʳʪʢʠ ʨʝʰʝʥʠʷ ʪʝʢʫʱʝʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ; 

Revise - ʧʝʨʝʩʤʦʪʨ ʠ ʘʜʘʧʪʘʮʠʷ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʝʢʫʱʝʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ; Retain - ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ 

ʚʥʦʚʴ ʧʨʠʥʷʪʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʢʘʢ ʯʘʩʪʠ ʥʦʚʦʛʦ ʧʨʝʮʝʜʝʥʪʘ.  

ɽʩʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʨʠʤʝʨʦʚ ʪʦʛʦ, ʢʘʢ ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ɾɼ, ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʦʜʠʥ ʠʟ ʥʠʭ:  
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ʕʢʩʧʝʨʪʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʉʝʚʝʨʦ-ʄʫʡʩʢʦʛʦ ʪʦʥʥʝʣʷ (ʕʉ ʉʄʊ) ʙʳʣʘ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʜʣʷ ɺʦʩʪʦʯʥʦ - ʉʠʙʠʨʩʢʦʡ ʞʝʣʝʟʥʦʡ ʜʦʨʦʛʠ ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʯʘʩʪʴʶ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʷ 

ʚʳʩʦʢʦʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʫʶ ʧʦʤʦʱʴ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤ, 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʶʱʠʤ ʪʦʥʥʝʣʴ. 

ʕʢʩʧʝʨʪʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ: ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʣʷ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦ ʚʦʧʨʦʩʘʤ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, 

ʩʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʭ ʟʥʘʥʠʡ; ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʫʶ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʫʶ ʵʢʩʪʨʘʧʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʦʙʲʝʢʪʘ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ (ʉʄʊ). ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʨʘʙʦʪʳ 

ʜʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʧʨʠʚʝʜʸʥʥʦʛʦ ʚʳʰʝ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʧʨʝʮʝʜʝʥʪʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ 

ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʪʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʧʨʝʢʨʘʩʥʦ ʧʦʜʦʰʝʣ ʙʳ ʜʣʷ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. ɿʥʘʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʪʦʚ ʚ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʠ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʠʭ ʨʝʰʝʥʠʷ ʣʝʛʣʠ ʙʳ ʚ ʦʩʥʦʚʫ 

ʙʘʟʳ ʧʨʝʮʝʜʝʥʪʦʚ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʥʝʝ ʩʠʩʪʝʤʘ ʩʤʦʞʝʪ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʨʝʰʝʥʠʷ, 

ʙʳʩʪʨʦ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʠ ʚʳʜʘʚʘʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʠʣʠ ʪʘʢʠʭ 

ʞʝ ʩʠʪʫʘʮʠʷʭ, ʵʪʦ ʩʦʢʨʘʪʠʪ ʨʘʩʭʦʜʳ ʠ ʧʦʪʝʨʠ, ʭʦʨʦʰʦ ʩʢʘʞʝʪʩʷ ʥʘ 

ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ. [3] 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ɾɼ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʤʦʞʝʪ ʚ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʝʨʝ ʩʥʠʟʠʪʴ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʘʚʘʨʠʡ. ɺʩʝ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʠ 

ʩʠʩʪʝʤʘ ʙʫʜʝʪ ʚʠʜʝʪʴ ʟʘʨʘʥʝʝ ʠ ʩʨʘʟʫ ʞʝ ʚʳʜʘʚʘʪʴ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʜʣʷ ʠʭ 

ʠʩʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ɸ ʝʩʣʠ ʚʩʝ-ʪʘʢʠ ʧʨʦʠʟʦʰʣʘ ʘʚʘʨʠʡʥʘʷ ʩʠʪʫʘʮʠʷ, ʪʦ 

ʩʠʩʪʝʤʘ ʩʤʦʞʝʪ ʙʳʩʪʨʦ ʥʘʡʪʠ ʧʨʝʮʝʜʝʥʪ ʠʟ ʙʘʟʳ ʠ ʚʳʜʘʪʴ ʘʣʛʦʨʠʪʤ 

ʨʝʰʝʥʠʷ.  

ʊʘʢʞʝ ʪʘʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʤʦʣʦʜʳʭ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ. ʉʠʩʪʝʤʘ ʙʫʜʝʪ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʘʚʘʨʠʡʥʫʶ ʩʠʪʫʘʮʠʶ ʠʟ 

ʙʘʟʳ ʧʨʝʮʝʜʝʥʪʦʚ, ʘ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʳ ʜʦʣʞʥʳ ʙʫʜʫʪ ʙʳʩʪʨʦ ʥʘʡʪʠ ʨʝʰʝʥʠʝ. 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʩʤʦʞʝʪ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʠʭ ʨʝʰʝʥʠʝ. 

 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

1. ʕʢʩʧʝʨʪʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ: ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʦʙʣʘʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ [ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ 

ʨʝʩʫʨʩ] // URL: https://megaobuchalka.ru/3/12946.html (ʜʘʪʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ: 

16.10.20) 

2. ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʚ ʤʝʪʦʜ ʨʘʩʩʫʞʜʝʥʠʡ ʧʦ ʧʨʝʮʝʜʝʥʪʘʤ [ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ 

ʨʝʩʫʨʩ] // URL: http://systematy.ru/articles/vvedenie 

_v_metod_rassujdeniy_po_pretsedentam (ʜʘʪʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ: 18.10.20) 

3. ʕʢʩʧʝʨʪʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʉʄʊ ʜʣʷ ɺʦʩʪʦʯʥʦ-ʉʠʙʠʨʩʢʦʡ ʞʝʣʝʟʥʦʡ ʜʦʨʦʛʠ 

[ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ] // URL: http://vgroup.ru/SMT (ʜʘʪʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ: 

19.10.20)  

 



 

159 

ʆʇʊʀʄʀɿɸʎʀʗ ʇɽʈɽɼɸʏʀ ʉʆʆɹʑɽʅʀʁ ʅɽʉʄɽɾʅʓʍ 

ʊʀʇʆɺ ʆʇɽʈɸʎʀɽʁ SCATTER ɺ ɹʀɹʃʀʆʊɽʂɽ OPEN MPI 

 

ɸ.ʆ. ʅʘʩʦʥʦʚʘ, ʄ.ɻ. ʂʫʨʥʦʩʦʚ 

ʉʠʙʠʨʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ  

ʪʝʣʝʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʡ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʢʠ 

mkurnosov@sibguti.ru 

 

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʙʠʥʦʤʠʘʣʴʥʦʛʦ ʜʝʨʝʚʘ ʦʧʝʨʘʮʠʠ 

Scatter ʜʣʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʩʦʦʙʱʝʥʠʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʪʠʧʦʚ 

ʜʘʥʥʳʭ MPI, ʯʘʩʪʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʤʝʶʪ ʥʝʩʤʝʞʥʦʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʚ 

ʧʘʤʷʪʠ (non-contiguous datatype). ɺʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ 

ʙʠʥʦʤʠʘʣʴʥʦʛʦ ʜʝʨʝʚʘ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʥʝʪʠʧʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ 

ʧʨʠʝʤ ʜʘʥʥʳʭ, ʙʝʟ ʨʘʩʧʘʢʦʚʢʠ ʚ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʪʠʧ, ʯʪʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʤʠʥʠʤʫʤ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʢʦʧʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʣʦʢʦʚ ʧʘʤʷʪʠ. 

ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʚ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʝ Open MPI. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʥʘ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʣʘʩʪʝʨʘʭ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʨʘʩʩʳʣʢʘ 

ʩʪʦʣʙʮʦʚ ʤʘʪʨʠʮʳ, ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʟʤʝʱʝʥʳ ʚ ʧʘʤʷʪʠ ʩ ʰʘʛʦʤ, 

ʨʘʚʥʳʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʩʪʨʦʢʝ, ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʤ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʤ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʥʘ 15-50% ʙʳʩʪʨʝʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʤ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʤ ʨʘʩʧʘʢʦʚʢʫ ʪʠʧʘ ʜʘʥʥʳʭ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ ʪʠʧʳ ʜʘʥʥʳʭ, ʙʠʥʦʤʠʘʣʴʥʦʝ 

ʜʝʨʝʚʦ, Scatter, MPI 

 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

ɹʘʟʦʚʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ï ʧʝʨʝʜʘʯʘ cʦʦʙʱʝʥʠʡ ʧʦ ʢʘʥʘʣʘʤ 

ʤʝʞʤʘʰʠʥʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ (message passing) [1]. ɼʣʷ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʚʨʝʤʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠ ʚʘʞʥʳʤ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʠʭ ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʫʝʤʦʩʪʴ. 

ʂ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʘʢʪʠʚʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʭʩʷ ʦʧʝʨʘʮʠʡ MPI ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ 

Scatter, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚ ʢʦʨʥʝʚʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ root ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʠʟ ʙʫʬʝʨʘ 

sbuf ʢʘʞʜʦʤʫ ʧʨʦʮʝʩʩʫ scount ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʪʠʧʘ sendtype, ʘ ʚ ʥʝʢʦʨʥʝʚʳʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʚ ʙʫʬʝʨ rbuf rcount ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʪʠʧʘ recvtype. 

1. ʄʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʙʠʥʦʤʠʘʣʴʥʦʛʦ ʜʝʨʝʚʘ 

ɺ ʘʣʛʦʨʠʪʤʝ ʙʠʥʦʤʠʘʣʴʥʦʛʦ ʜʝʨʝʚʘ ʦʧʝʨʘʮʠʠ Scatter ʧʨʦʮʝʩʩʳ 

ʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʚʳʩʪʨʘʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʜʝʨʝʚʦ ʦʙʤʝʥʦʚ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʝʝ ʩʦʙʦʡ 

ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʙʠʥʦʤʠʘʣʴʥʳʭ ʜʝʨʝʚʴʝʚ, ʩʪʝʧʝʥʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳ ʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʦʤʝʨʘʤʠ ʟʥʘʯʘʱʠʭ ʙʠʪʦʚ ʚ ʜʚʦʠʯʥʦʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʠ 

ʯʠʩʣʘ p ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʦʧʝʨʘʮʠʠ. 
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ʂʦʨʥʝʚʦʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ổÌÏÇὴỖ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ 

ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ, ʥʝʢʦʨʥʝʚʦʡ ʧʨʦʮʝʩʩ r ï ʦʜʠʥ ʧʨʠʝʤ ʙʣʦʢʘ ʩʦʦʙʱʝʥʠʡ ʠ ʥʝ 

ʙʦʣʝʝ ỗÌÏÇὶỘ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ, ʢʘʞʜʳʡ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʜʝʨʝʚʘ 
ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʦʪ ʨʦʜʠʪʝʣʷ ʩʦʦʙʱʝʥʠʝ ʜʣʷ ʥʝʛʦ ʠ ʚʩʝʭ ʝʛʦ ʧʦʪʦʤʢʦʚ ʠ 

ʧʝʨʝʜʘʝʪ ʙʣʦʢʠ ʜʦʯʝʨʥʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʩʚʦʝ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʚ ʜʝʨʝʚʝ (ʥʦʤʝʨʘ ʨʦʜʠʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠ ʜʦʯʝʨʥʠʭ), 

ʦʩʥʦʚʳʚʘʷʩʴ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʩʚʦʝʤ ʥʦʤʝʨʝ rank.  

ɺ ʠʩʭʦʜʥʦʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤʝ (Open MPI 5.0.0a1, coll/base) ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʡ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʧʨʠʝʤ ʙʣʦʢʘ ʩʦʦʙʱʝʥʠʡ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʙʫʬʝʨ ʩ 

ʫʢʘʟʘʥʠʝʤ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʤ ʪʠʧʘ ʜʘʥʥʳʭ recvtype, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ 

ʢ ʨʘʩʧʘʢʦʚʢʝ ʧʦʨʷʜʢʘ O(logp) ʩʦʦʙʱʝʥʠʡ. ɺ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʚʨʝʤʷ 

ʨʘʩʧʘʢʦʚʢʠ ʦʜʥʦʛʦ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʣʠʥʝʡʥʦ ʟʘʚʝʩʠʪʴ ʦʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

rcount ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ ʠ ʨʘʟʤʝʨʘ ʚʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʦʪ ʯʠʩʣʘ ʩʪʨʦʢ ʚ ʤʘʪʨʠʮʝ ʜʣʷ ʪʠʧʘ ʜʘʥʥʳʭ çʩʪʦʣʙʝʮè. 

ɺ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʜʣʷ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ 

ʥʘʢʣʘʜʥʳʭ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʥʘ ʦʧʝʨʘʮʠʶ ʢʦʧʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʘʞʜʳʡ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʡ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʙʣʦʢ ʩʦʦʙʱʝʥʠʡ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʙʫʬʝʨ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʠʧʘ MPI_BYTE, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʨʘʩʧʘʢʦʚʢʠ 

ʩʦʦʙʱʝʥʠʡ. ɿʥʘʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ rcount ʠ ʪʠʧ recvtype ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʧʨʠʥʠʤʘʝʤʦʛʦ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ, ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪ ʨʘʟʤʝʨ s 

ʦʜʥʦʛʦ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ ʚ ʙʘʡʪʘʭ, ʢʦʧʠʨʫʝʪ ʠʟ ʧʨʠʥʷʪʦʛʦ ʙʣʦʢʘ ʧʝʨʚʳʝ s ʙʘʡʪ 

ʚ ʩʚʦʡ ʙʫʬʝʨ rbuf ʠ ʚ ʮʠʢʣʝ ʧʨʝʜʘʸʪ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ ʜʦʯʝʨʥʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʪʠʧ MPI_BYTE. 

2. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʥʘ 

ʢʣʘʩʪʝʨʥʦʡ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ, ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʢʦʪʦʨʦʡ 6 

ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʟʣʦʚ: 2 x Intel Xeon E5620; RAM 24 GB; ʷʜʨʦ linux 

4.16.3-301.x86_64, gcc 8.3.1; ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʦʥʥʘʷ ʩʝʪʴ InfiniBand QDR. ɺ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ master-ʚʝʪʚʴ ʧʘʢʝʪʘ Open MPI 5.0.0a1. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʝʩʪʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ 

ʨʘʩʩʳʣʢʠ n/p ʩʪʦʣʙʮʦʚ ʤʘʪʨʠʮʳ p ʧʨʦʮʝʩʩʘʤ. ʂʦʨʥʝʚʦʡ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣ ʚ ʧʘʤʷʪʠ ʤʘʪʨʠʮʫ (ʦʜʥʦʤʝʨʥʳʡ ʤʘʩʩʠʚ), ʩʦʜʝʨʞʘʱʫʶ m 

ʩʪʨʦʢ ʠ n ʩʪʦʣʙʮʦʚ ʪʠʧʘ double. ɼʣʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ/ʧʨʠʝʤʘ ʩʪʦʣʙʮʘ ʬʫʥʢʮʠʝʡ 

MPI_Type_veʩtor ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʩʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʡ ʪʠʧ ʜʘʥʥʳʭ çʩʪʦʣʙʝʮè ï 

m ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʪʠʧʘ double, ʨʘʟʤʝʱʝʥʥʳʭ ʚ ʧʘʤʷʪʠ c ʰʘʛʦʤ n ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 

ɿʘ ʚʨʝʤʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʦʜʥʦʛʦ ʟʘʧʫʩʢʘ ʦʧʝʨʘʮʠʠ Scatter ʙʨʘʣʦʩʴ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʠʟ ʚʨʝʤʝʥ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʯʠʩʣʘ ʩʪʨʦʢ 

ʤʘʪʨʠʮʳ ʣʠʥʝʡʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʝʩʤʝʞʥʳʭ ʙʣʦʢʦʚ ʚ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʤ ʧʨʠ ʦʪʧʨʘʚʢʝ ʠ ʧʨʠʝʤʝ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʤ ʪʠʧʝ 

çʩʪʦʣʙʝʮè, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʦʩʪʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘ ʠʭ ʨʘʩʧʘʢʦʚʢʫ ʚʦ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʜʝʨʝʚʘ. ɺ ʩʨʝʜʥʝʤ, ʧʨʠ ʨʘʩʩʳʣʢʝ ʩʪʦʣʙʮʦʚ 
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ʤʘʪʨʠʮʳ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʦʧʝʨʘʮʠʠ Scatter ʥʘ 15-50% (ʈʠʩʫʥʦʢ 1). 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘ 30-70% ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʣʝʚʦʤ ʧʦʜʜʝʨʝʚʝ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 16, 24), ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʢʘʢ ʧʨʠʝʤ, ʪʘʢ ʠ ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʙʣʦʢʦʚ ʩʦʦʙʱʝʥʠʡ (ʈʠʩʫʥʦʢ 2). 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʅʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ 

ʦʧʝʨʘʮʠʠ Scatter ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʝʛʦ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʚʝʨʩʠʠ (ʢʚʘʜʨʘʪʥʘʷ 

ʤʘʪʨʠʮʘ ï m = n, ʢʦʨʝʥʴ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ï ʧʨʦʮʝʩʩ 0) 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ɺʨʝʤʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʜʣʷ 

ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ (Binomial tree) ʠ ʝʛʦ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʚʝʨʩʠʠ (Binomial tree opt.): ʢʦʨʝʥʴ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ï ʧʨʦʮʝʩʩ 0, ʨʘʟʤʝʨ 

ʤʘʪʨʠʮʳ m = n = 512, p = 32 

ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ 

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ ʚʝʨʩʠʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʙʠʥʦʤʠʘʣʴʥʦʛʦ ʜʝʨʝʚʘ ʜʣʷ 

ʦʧʝʨʘʮʠʠ Scatter ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʫʝʪ ʥʘʢʣʘʜʥʳʝ ʨʘʩʭʦʜʳ ʥʘ ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʠ 

ʧʨʠʝʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʥʝʩʤʝʞʥʳʤ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝʤ ʙʣʦʢʦʚ ʚ 

ʧʘʤʷʪʠ (non-contiguous). ɺʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʜʝʨʝʚʘ ʘʣʛʦʨʠʪʤ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʥʝʪʠʧʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʨʠʝʤ ʠ ʧʝʨʝʜʘʯʫ (ʪʠʧ MPI_BYTE) 

ʩʦʦʙʱʝʥʠʡ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʩʪʨʘʥʠʪʴ ʥʘʢʣʘʜʥʳʝ ʨʘʩʭʦʜʳ ʥʘ ʨʘʩʧʘʢʦʚʢʫ 

ʩʦʦʙʱʝʥʠʡ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʙʫʬʝʨ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʜʣʷ ʥʝʩʤʝʞʥʳʭ ʪʠʧʦʚ 
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ʜʘʥʥʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʚʨʝʤʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʰʘʛʦʚ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ O(logp) ʨʘʟ, ʛʜʝ p ï ʯʠʩʣʦ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. 
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ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʬʦʨʤʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ 

ʧʘʪʦʣʦʛʠʡ ʫ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʚʘʞʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ 

ʩʙʦʨʘ ʦʙʫʯʘʶʱʠʭ ʠ ʧʨʦʚʝʨʦʯʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʦʣʝʟʥʝʡ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʘ 

ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʜʘʥʥʳʭ, ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʧʦ ʠʤʝʶʱʠʤʩʷ ʜʘʥʥʳʤ, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʳʙʦʨ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʡ ʥʝʡʨʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ 

ʥʘ ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʜʘʥʥʳʭ, ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʘʪʦʣʦʛʠʡ ʫ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʡ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪ, ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʘʥʘʣʠʟ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ, ʧʘʪʦʣʦʛʠʠ, ʥʝʡʨʦʥʥʳʝ 

ʩʝʪʠ, ʘʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ 

 

ʆʰʠʙʦʯʥʳʡ ʜʠʘʛʥʦʟ ʤʥʦʛʠʭ ʙʦʣʝʟʥʝʡ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ, ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦʤʫ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʭʠʤʠʢʘʪʦʚ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ 

ʰʪʘʤʤʦʚ ʧʘʪʦʛʝʥʥʳʭ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʯʠʩʣʘ ʚʩʧʳʰʝʢ ʩʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʦʪʝʨʷʤʠ ʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ. 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʘʷ ʥʘ ʧʦʠʩʢʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, 

ʦʪʥʠʤʘʝʪ ʤʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʩʪʦʠʪ ʜʦʨʦʛʦ, ʠ ʭʦʪʷ ʤʦʜʝʣʠ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ 

https://www.mpi-forum.org/docs/mpi-3.1/mpi31-report.pdf
https://www.mpi-forum.org/docs/mpi-3.1/mpi31-report.pdf
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ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʤ ʟʨʝʥʠʠ, ʦʙʝʱʘʶʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʙʦʣʴʰʠʝ 

ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʩʠʤʧʪʦʤʘʭ ʠʟ-ʟʘ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʠʥʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʪʢʘʥʝʡ, 

ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ ʚ ʜʝʨʝʚʴʷʭ ʩʥʠʞʘʶʪ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ. 

ʎʝʣʠ çʇʨʦʙʣʝʤʳ ʩ ʧʘʪʦʣʦʛʠʝʡ ʨʘʩʪʝʥʠʡè ʩʦʩʪʦʷʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦʙʳ 

ʦʙʫʯʠʪʴ ʤʦʜʝʣʴ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʦʙʫʯʘʶʱʝʛʦ ʥʘʙʦʨʘ 

ʜʘʥʥʳʭ: 

1) ʪʦʯʥʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʜʘʥʥʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʠʟ ʪʝʩʪʠʨʫʝʤʦʛʦ 

ʥʘʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʜʨʫʛʫʶ ʙʦʣʴʥʫʶ ʢʘʪʝʛʦʨʠʶ ʠʣʠ ʟʜʦʨʦʚʳʡ ʣʠʩʪ.  

2) ʪʦʯʥʦ ʨʘʟʣʠʯʘʪʴ ʤʥʦʛʠʝ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ, ʠʥʦʛʜʘ ʙʦʣʝʝ ʦʜʥʦʛʦ ʥʘ 

ʦʜʥʦʤ ʣʠʩʪʝ. 

3) ʩʧʨʘʚʠʪʴʩʷ ʩ ʨʝʜʢʠʤʠ ʫʨʦʢʘʤʠ ʠ ʥʦʚʳʤʠ ʩʠʤʧʪʦʤʘʤʠ. 

4) ɸʜʨʝʩ ʛʣʫʙʠʥʳ ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʷ - ʫʛʦʣ, ʩʚʝʪ, ʪʝʥʴ, ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ 

ʚʦʟʨʘʩʪ ʣʠʩʪʘ. 

5) ɺʢʣʶʯʝʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʭ ʟʥʘʥʠʡ ʚ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʶ, ʘʥʥʦʪʘʮʠʶ, 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʤ ʟʨʝʥʠʝʤ ʜʣʷ 

ʧʦʠʩʢʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʦʙʫʯʝʥʠʷ. 

ɼʘʥʥʳʝ ʙʳʣʠ ʚʟʷʪʳ ʠʟ ʦʥʣʘʡʥ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ Kaggle ʠʟ ʩʦʨʝʚʥʦʚʘʥʠʷ 

Plant Pathology 2020 - FGVC7. ɺʩʝʛʦ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʳʣʦ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʦ 

3645 ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʩ ʣʠʩʪʴʷʤʠ. 

ʊʝʧʝʨʴ ʚʠʟʫʘʣʠʟʠʨʫʝʤ ʦʙʨʘʟʮʳ ʣʠʩʪʴʝʚ, ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʱʠʭ ʢ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʢʘʪʝʛʦʨʠʷʤ ʚ ʥʘʙʦʨʝ ʜʘʥʥʳʭ, ʯʪʦʙʳ ʧʦʥʠʤʘʪʴ, ʯʪʦ ʠʟ ʩʝʙʷ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʜʘʥʥʳʝ (ʈʠʩʫʥʦʢ 1). 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ɿʜʦʨʦʚʳʝ ʣʠʩʪʴʷ 
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ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1 ʤʳ ʚʠʜʠʤ, ʯʪʦ ʟʜʦʨʦʚʳʝ ʣʠʩʪʴʷ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʟʝʣʝʥʳʝ, 

ʙʝʟ ʢʦʨʠʯʥʝʚʳʭ ʞʝʣʪʳʭ ʧʷʪʝʥ ʠʣʠ ʰʨʘʤʦʚ. ɿʜʦʨʦʚʳʝ ʣʠʩʪʴʷ ʥʝ ʠʤʝʶʪ 

ʧʘʨʰʠ ʠʣʠ ʨʞʘʚʯʠʥʳ, ʪʝʧʝʨʴ ʥʘʜʦ ʚʠʟʫʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʣʠʩʪʴʷ ʩ ʧʘʨʰʦʡ 

(ʈʠʩʫʥʦʢ 2). 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʃʠʩʪʴʷ ʩ ʧʘʨʰʦʡ 

 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2 ʤʳ ʚʠʜʠʤ, ʯʪʦ ʣʠʩʪʴʷ ʩ çʧʘʨʰʦʡè ʠʤʝʶʪ ʙʦʣʴʰʠʝ 

ʢʦʨʠʯʥʝʚʳʝ ʦʪʤʝʪʠʥʳ ʠ ʧʷʪʥʘ ʥʘ ʣʠʩʪʴʷʭ. ʇʘʨʰʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ 

çʣʶʙʦʝ ʠʟ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʚʳʟʳʚʘʝʤʳʭ ʛʨʠʙʘʤʠ ʠʣʠ 

ʙʘʢʪʝʨʠʷʤʠ ʠ ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʭ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʧʷʪʝʥ ʥʘ ʧʣʦʜʘʭ, ʣʠʩʪʴʷʭ ʠʣʠ 

ʢʦʨʥʷʭ, ʧʦʭʦʞʠʭ ʥʘ ʢʦʨʦʯʢʠ. ʇʷʪʥʘ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʝ ʪʘʢʠʤ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʝʤè. 

ʂʦʨʠʯʥʝʚʳʝ ʦʪʤʝʪʠʥʳ ʥʘ ʣʠʩʪʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʠʟʥʘʢʦʤ ʵʪʠʭ 

ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʛʨʠʙʢʦʚʳʭ ʠʥʬʝʢʮʠʡ. ʇʦʩʣʝ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʠʘʛʥʦʟʘ 

ʧʘʨʰʫ ʤʦʞʥʦ ʣʝʯʠʪʴ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠʣʠ ʥʝʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ. 

ʆʩʪʘʣʦʩʴ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʪʨʝʪʠʡ ʢʣʘʩʩ ʣʠʩʪʴʝʚ, ʵʪʦ ʣʠʩʪʴʷ ʩ ʨʞʘʚʯʠʥʦʡ 

(ʈʠʩʫʥʦʢ 3). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï ʃʠʩʪʴʷ ʩ ʨʞʘʚʯʠʥʦʡ 

 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3 ʤʳ ʚʠʜʠʤ, ʯʪʦ ʣʠʩʪʴʷ ʩ çʨʞʘʚʯʠʥʦʡè ʠʤʝʶʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʢʦʨʠʯʥʝʚʘʪʦ-ʞʝʣʪʳʭ ʧʷʪʝʥ ʥʘ ʣʠʩʪʴʷʭ. ʈʞʘʚʯʠʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ 

çʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʝ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʟʣʘʢʦʚ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʪʨʘʚ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʝʝʩʷ 

ʨʞʘʚʳʤʠ ʧʨʳʱʘʤʠ ʩʧʦʨ ʥʘ ʧʦʨʘʞʝʥʥʳʭ ʣʠʩʪʦʚʳʭ ʧʣʘʩʪʠʥʢʘʭ ʠ 

ʚʣʘʛʘʣʠʱʘʭ ʠ ʚʳʟʚʘʥʥʦʝ ʣʶʙʳʤ ʠʟ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʛʨʠʙʢʦʚ ʨʞʘʚʯʠʥʳè. 

ɾʝʣʪʳʝ ʧʷʪʥʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʠʟʥʘʢʦʤ ʟʘʨʘʞʝʥʠʷ ʦʩʦʙʳʤ ʪʠʧʦʤ ʛʨʠʙʦʚ, 

ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʭ çʨʞʘʚʳʤʠ ʛʨʠʙʘʤʠè. ʈʞʘʚʯʠʥʘ ʪʘʢʞʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʚʳʣʝʯʝʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʥʝʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʧʦʩʣʝ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ. 

ʅʘ ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ ʨʠʩʫʥʢʘ 4 ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʢʣʘʩʩʦʚ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ, ʛʜʝ 32,5% ʵʪʦ ʣʠʩʪʴʷ c ʧʘʨʰʦʡ, 34,2% ʵʪʦ ʣʠʩʪʴʷ ʩ 

ʨʞʘʚʯʠʥʦʡ, 28,3% ʵʪʦ ʣʠʩʪʴʷ ʙʝʟ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ ʠ 5% ʵʪʦ ʣʠʩʪʴʷ ʩʦ 

ʩʤʝʰʘʥʥʳʤ ʪʠʧʦʤ ʙʦʣʝʟʥʠ. 

ɼʘʥʥʳʝ ʙʳʣʠ ʨʘʟʜʝʣʝʥʳ ʥʘ 2 ʚʳʙʦʨʢʠ, ʦʙʫʯʘʶʱʫʶ ʠ ʪʝʩʪʦʚʫʶ ʩ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʯʘʩʪʝʡ 80% ʠ 20% ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʉ ʪʘʢʠʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ 

ʥʝʡʨʦʥʥʘʷ ʩʝʪʴ ʧʦʢʘʟʘʣʘ ʥʘʠʣʫʯʰʠʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʧʨʠ ʦʙʫʯʝʥʠʠ ʠ 

ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʠ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4 ï ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʢʣʘʩʩʦʚ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ 

 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ ʥʝʡʨʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ ʙʳʣʘ ʚʳʙʨʘʥʘ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ 

EfficientNet (ʈʠʩʫʥʦʢ 5). ʆʥʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʩʦʙʦʡ 

ʩʣʦʠ ʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ, ʧʫʣʠʥʛʘ ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʣʥʦ ʩʚʷʟʥʳʝ ʩʣʦʠ. ɼʘʥʥʘʷ 

ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ ʠʜʝʘʣʴʥʦ ʧʦʜʭʦʜʠʪ ʜʣʷ ʟʘʜʘʯ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʠ ʦʙʥʘʞʝʥʠʷ 

ʧʨʠʟʥʘʢʦʤ ʥʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠ.  

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 5 ï ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ ʥʝʡʨʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ  

 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʩʢʣʘʜʳʚʘʣʩʷ ʠʟ 20 ʵʧʦʭ, ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʥʝʡʨʦʥʥʘʷ ʩʝʪʴ ʦʙʫʯʘʣʘʩʴ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʣʠʩʪʴʝʚ. 

ʀʟ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʛʨʘʬʠʢʘ (ʈʠʩʫʥʦʢ 6) ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʪʝʨʠ 

ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ, ʘ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ. 

ʄʝʪʨʠʢʠ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʦʯʝʥʴ ʙʳʩʪʨʦ (ʧʦʩʣʝ 1 ʠʣʠ 2 ʵʧʦʭ), 

ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʤʝʪʨʠʢʠ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪ ʚʦʣʘʪʠʣʴʥʦʩʪʴ ʠ 

ʥʘʯʠʥʘʶʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʩʣʝ 12-13 ʵʧʦʭ. ʕʪʦ ʦʞʠʜʘʝʪʩʷ, 

ʧʦʪʦʤʫ ʯʪʦ ʜʘʥʥʳʝ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʥʝʚʠʜʠʤʳ ʠ ʙʦʣʝʝ ʪʨʫʜʥʳ ʜʣʷ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʯʝʤ ʜʘʥʥʳʝ ʦʙʫʯʝʥʠʷ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 6 ï ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʠ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝʡʨʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʤʳ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʦʯʝʥʴ ʭʦʨʦʰʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʙʫʯʝʥʠʷ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʯʪʠ ʙʣʠʟʢʠ ʢ ʠʜʝʘʣʴʥʳʤ. ɼʘʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʛʦʚʦʨʷʪ ʦ 

ʙʳʩʪʨʦʤ ʨʦʩʪʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʛʨʝʩʩʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʘʭ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ ʥʘ ʙʣʘʛʦ ʦʯʝʥʴ ʨʘʟʥʳʭ ʩʬʝʨ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. 
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ʉʠʙʠʨʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ  

ʪʝʣʝʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʡ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʢʠ 
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ʉʪʘʪʴʷ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʵʪʘʧʦʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ Android, ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʥʘ 

ʚʦʝʥʥʦʩʣʫʞʘʱʠʭ. ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚ ʠʛʨʦʚʦʡ ʬʦʨʤʝ ʨʘʟʚʠʚʘʪʴ 

ʥʘʚʳʢʠ ʩʣʫʞʙʳ ʚ ʘʨʤʠʠ, ʘ ʢʨʦʤʝ ʪʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʩʙʦʨʥʠʢ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʜʣʷ 

ʩʦʣʜʘʪʘ ʠʣʠ ʦʬʠʮʝʨʘ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ. ɼʘʥʥʳʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʠʥʪʝʨʝʩ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ ʣʶʜʝʡ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʭ 

ʩʣʫʞʙʫ ʚ ɺʦʦʨʫʞʸʥʥʳʭ ʩʠʣʘʭ ʈʦʩʩʠʠ ʠʣʠ ʪʦʣʴʢʦ ʩʦʙʠʨʘʶʱʠʭʩʷ ʥʘ ʥʝʸ 

ʧʦʩʪʫʧʠʪʴ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: Android, ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ, ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ, project, Java, ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ, ʢʦʤʧʠʣʷʮʠʷ, ʩʨʝʜʘ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ, Android Studio 

 

ʉʤʘʨʪʬʦʥʳ ʩʪʘʣʠ ʥʝʦʪʲʝʤʣʝʤʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʞʠʟʥʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʚ ʪʦʤ 

ʯʠʩʣʝ ʠ ʩʦʣʜʘʪ. ʆʥʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʚʘʤ ʦʙʱʘʪʴʩʷ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʣʶʜʴʤʠ, 

ʫʯʘʩʪʚʦʚʘʪʴ ʚ ʚʠʜʝʦʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ, ʩʣʫʰʘʪʴ ʣʶʙʠʤʫʶ ʤʫʟʳʢʫ, 

ʧʨʦʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʚʠʜʝʦʢʦʥʪʝʥʪ ʠ ʤʥʦʛʦʝ ʜʨʫʛʦʝ. ʄʦʙʠʣʴʥʳʡ ʩʤʘʨʪʬʦʥ ï 

ʵʪʦ ʢʦʧʠʷ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʚʳ ʚʩʝʛʜʘ ʤʦʞʝʪʝ ʠʤʝʪʴ ʧʨʠ ʩʝʙʝ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʡ ʠ ʜʦʩʪʫʧʥʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ Android. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ 

ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ iOS, Android ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʨʘʟʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ [1]. ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʧʨʠʯʠʥʘ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ OC Android ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʥʘʣʠʯʠʠ ʙʝʩʧʣʘʪʥʳʭ 

ʩʨʝʜʩʪʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠʤ [2ï4], ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʜʣʷ IOS ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʚʳʩʦʢʠʭ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ 

ʥʘ IOS ʚʘʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ ʩ ʪʦʡ ʞʝ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʠ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʳ ʤʦʞʝʪʝ ʧʨʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʪʴ 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ. 

ʇʝʨʝʜ ʘʚʪʦʨʦʤ ʩʪʦʷʣʘ ʟʘʜʘʯʘ ʩʦʟʜʘʪʴ ʤʦʙʠʣʴʥʦʝ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ, 

ʢʦʪʦʨʦʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʳʤ ʧʦʤʦʱʥʠʢʦʤ ʩʦʣʜʘʪʘ. ʕʪʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ 

ʩʦʜʝʨʞʠʪ, ʚʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʥʘʙʦʨ ʪʝʩʪʦʚ, ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ ʪʝʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʣʠ 

ʧʨʦʡʜʝʥʳ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʛʨʫʧʧʦʡ ʧʨʠ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʠ ʚ ɺʦʦʨʫʞʝʥʥʳʝ 

ʩʠʣʳ ʈʦʩʩʠʠ, ʠ, ʚʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʫ ʩ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʤʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʤʠ 

ʧʦʯʪʠ ʚʩʝʤʠ ʚʦʝʥʥʦʩʣʫʞʘʱʠʤʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʧʨʦʝʢʪ 
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ʠʥʪʝʨʝʩʝʥ ʣʶʜʷʤ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʤʩʷ ʥʘ ʚʦʝʥʥʦʡ ʩʣʫʞʙʝ, ʢʘʢ ʧʦ ʧʨʠʟʳʚʫ, ʪʘʢ 

ʠ ʧʦ ʢʦʥʪʨʘʢʪʫ. 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ:  

1. ʇʨʦʭʦʞʜʝʥʠʝ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʪʝʩʪʦʚ. 

2. ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʧʦʣʝʟʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʦʧʫʣʷʨʥʦʡ ʩʨʝʜʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʦʚ ʜʣʷ Android 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʙʦʪʘ ʩ ʪʝʩʪʘʤʠ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʠʤʝʨʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʝʩʪʦʚ ï 

ʪɻʦ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʝʡ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʚʘʞʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ 

ʚʳʩʪʫʧʘʶʪ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʦʣʞʥʳ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʚ 

ʪʝʩʪʦʚʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ. ɺ ʩʧʠʩʦʢ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ 

ʥʘʰʝʛʦ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʚʭʦʜʷʪ:  

1. ɹʠʙʣʠʦʪʝʢʘ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ ʚʦʝʥʥʦʩʣʫʞʘʱʝʛʦ. 

2. ʊʝʩʪ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʡ ʧʦʜʭʦʜʷʱʫʶ ʜʦʣʞʥʦʩʪʴ. 

3. ʊʝʩʪ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʡ ʚʦʠʥʩʢʦʝ ʟʚʘʥʠʝ. 

ɼʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʙʳʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʸʥʥʘʷ 

ʩʨʝʜʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʩʪʦʚ ʩʨʝʜʘ Android Studio ʠ ʷʟʳʢ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

Java, ʫʜʦʙʥʳʡ ʜʣʷ ʥʘʧʠʩʘʥʠʷ ʩʝʪʝʚʳʭ ʠ ʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ [5]. 

ʎʝʣʠʢʦʤ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʥʘʙʦʨʘ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʝʡ ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ 

ʜʝʡʩʪʚʠʡ, ʝʛʦ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 1. ʉ ʛʣʘʚʥʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʨʘʙʦʪʘ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʧʦʩʣʝ ʝʸ ʟʘʧʫʩʢʘ. ɺʳʙʦʨ 

ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʵʢʨʘʥʝ ʥʘʞʘʪʠʝʤ ʥʘ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʫʶ ʢʥʦʧʢʫ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʥʘʙʦʨ ʜʝʡʩʪʚʠʡ, 

ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʚʳʰʝ.  

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʨʦʩʪʦʪʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʧʦʜʦʙʥʳʤʠ 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷʤʠ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ʪʝʩʪ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʣʠʯʥʳʤ, ʜʘʥʥʳʝ ʥʠʢʫʜʘ ʥʝ ʧʝʨʝʜʘʶʪʩʷ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʧʦʣʥʫʶ 

ʢʦʥʬʠʜʝʥʮʠʘʣʴʥʦʩʪʴ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʙʳʣʦ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʦ ʦʙʫʯʘʶʱʝʝ 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ʜʣʷ ʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚ ʠʛʨʦʚʦʡ 

ʬʦʨʤʝ ʨʘʟʚʠʪʴ ʥʘʚʳʢʠ ʚʦʝʥʥʦʡ ʩʣʫʞʙʳ ʫ ʚʣʘʜʝʣʴʮʘ ʩʤʘʨʪʬʦʥʘ. ʂ 

ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘʤ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ, ʚʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʝʛʦ ʫʥʠʢʘʣʴʥʦʩʪʴ 

ï ʥʘ ʨʳʥʢʝ ʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʪʘʢʠʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʦʯʝʥʴ ʤʘʣʦ, ʚʦ-

ʚʪʦʨʳʭ, ʣʘʢʦʥʠʯʥʦʩʪʴ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ ʩʦʯʝʪʘʝʪʩʷ ʚ ʥʸʤ ʩ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʩʣʦʞʥʦʡ 

ʣʦʛʠʢʦʡ ʠʛʨʦʚʳʭ ʟʘʜʘʯ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ɸʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ 

 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

1. Android ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ. ɺʠʢʠʧʝʜʠʷ ʩʚʦʙʦʜʥʘʷ ʵʥʮʠʢʣʦʧʝʜʠʷ. 

[ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ] ï URL:https://ru.wikipedia.org/wiki/Android (ʜʘʪʘ 

ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ: 07.04.2021). 

2. Headfirst. ʇʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ Android / ɻʨʠʬʬʠʪʩ ɼ., 

ɻʨʠʬʬʠʪʩ ɼ.  ï  ʉʇʙ. : ʇʠʪʝʨ, 2016. ï 704 ʩ. 

3. ɼʘʨʚʠʥ ʗ. ʌ. Android. ʉʙʦʨʥʠʢ ʨʝʮʝʧʪʦʚ. ɿʘʜʘʯʠ ʠ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʣʷ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʦʚ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ. ï ʄ. : ɺʠʣʴʷʤʩ, 2018. ï 768 ʩ. 

4. Android. ʇʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʧʨʦʬʬʝʩʠʦʥʘʣʦʚ / ʄʘʨʩʠʢʘʥʦ ʂ., 

ʉʪʶʘʨʪ ʂ., ʌʠʣʣʠʧʩ ɹ. ï ʉʇʙ.: ʇʠʪʝʨ, 2017. ï 688 ʩ. 

5. Android Studio. ɺʠʢʠʧʝʜʠʷ ʩʚʦʙʦʜʥʘʷ ʵʥʮʠʢʣʦʧʝʜʠʷ [ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ 

ʨʝʩʫʨʩ] ï URL : https://ru.wikipedia.org/wiki/Android_Studio  (ʜʘʪʘ 

ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ: 07.04.2021). 

 

https://ru.wikipedia.org/wiki/Android
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ɺʓɹʆʈ ʇʈʆɻʈɸʄʅʆɻʆ ʆɹɽʉʇɽʏɽʅʀʗ ɼʃʗ  ʈɽʐɽʅʀʗ 

ɺʆʇʈʆʉɸ ʇɽʈɽɼɸʏʀ ʇɸʂɽʊʆɺ ɺ IP-ʊɽʃɽʌʆʅʀʀ 

 

ɸ.ɽ. ʂʦʩʪʶʢʦʚʠʯ, ʂ.ɸ. ʉʫʣʠʤʘ 

ʉʠʙʠʨʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ  

ʪʝʣʝʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʡ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʢʠ 

kseniasulima@yandex.ru 

 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʘʥʘʣʠʟ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʨʝʜ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʌʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʨʷʜ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ, ʢʦʪʦʨʳʤ ʜʦʣʞʥʦ 

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʪʴ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ; ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʩʨʝʜ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʪʝʣʝʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʝʪʠ ʥʘʩʪʦʣʴʢʦ ʩʣʦʞʥʳ, ʯʪʦ 

ʜʣʷ ʠʭ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠʣʠ ʨʝʙʨʝʥʜʠʥʛʘ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ, ʥʦ ʠ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ. 

ʏʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʩ ʤʦʜʝʣʴʶ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ ʠ ʠʤʝʥʥʦ ʥʘ ʤʦʜʝʣʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʩʝʪʴ ʥʘ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʦʰʠʙʦʢ ʠ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʩʠʪʫʘʮʠʷʭ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʤʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʩʨʝʜ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, 

ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʭʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ. 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤʠ ʤʦʜʝʣʷʤʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʚʦʟʨʦʩʣʘ ʧʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʥʘ ʫʜʘʣʝʥʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ, ʩʘʤʳʤ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʘʪʴ 

ʩ ʘʧʧʘʨʘʪʥʳʤʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ. ɺ ʪʦʞʝ ʚʨʝʤʷ ʨʘʙʦʪʘ ʩ ʜʦʨʦʛʠʤʠ 

ʣʠʮʝʥʟʠʦʥʥʳʤʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʚ ʫʜʘʣʝʥʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ, ʪʘʢʞʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʡ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚʳʙʦʨ ʜʦʩʪʫʧʥʦʡ ʠ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ. 

ʎʝʣʴʶ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʙʦʨ ʩʨʝʜʳ 

ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʉʀʄ):  

 GNU Octave ð ʩʚʦʙʦʜʥʳʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʘʢʝʪ ʯʠʩʣʝʥʥʦʡ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʠ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʢʦʥʮʝʧʮʠʷʭ ʩʚʦʝʛʦ ʧʨʦʧʨʠʝʪʘʨʥʦʛʦ 

ʩʦʙʨʘʪʘ Matlab. ʆʥ ʜʦʩʪʫʧʝʥ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʧʦʧʫʣʷʨʥʳʭ ʥʘ 

ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʜʝʩʢʪʦʧʥʳʭ ʧʣʘʪʬʦʨʤ, ʠ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʝʛʦ 

ʤʦʞʥʦ, ʟʘʡʜʷ ʚ ʨʘʟʜʝʣ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʦʬʠʮʠʘʣʴʥʦʤ ʩʘʡʪʝ. [1] 

 Sage (ʩ ʘʥʛʣ.ð çʤʫʜʨʝʮè) ð ʩʠʩʪʝʤʘ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʘʣʛʝʙʨʳ, 

ʧʦʢʨʳʚʘʶʱʘʷ ʤʥʦʛʦ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʠ, 

ʚʢʣʶʯʘʷ ʘʣʛʝʙʨʫ, ʢʦʤʙʠʥʘʪʦʨʠʢʫ, ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʫʶ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʫ ʠ ʤʘʪʘʥʘʣʠʟ. [2]  

mailto:kseniasulima@yandex.ru
https://www.gnu.org/software/octave/
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BD%D0%B3%D0%BB%D0%B8%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%8F%D0%B7%D1%8B%D0%BA
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B8%D0%BC%D0%B2%D0%BE%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D0%B2%D1%8B%D1%87%D0%B8%D1%81%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B0%D1%82%D0%B5%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B8%D0%BA%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BB%D0%B3%D0%B5%D0%B1%D1%80%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D0%BC%D0%B1%D0%B8%D0%BD%D0%B0%D1%82%D0%BE%D1%80%D0%B8%D0%BA%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D1%8B%D1%87%D0%B8%D1%81%D0%BB%D0%B8%D1%82%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B5%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B8%D0%BA%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D1%8B%D1%87%D0%B8%D1%81%D0%BB%D0%B8%D1%82%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B5%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B8%D0%BA%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B0%D1%82%D0%B5%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%B0%D0%BD%D0%B0%D0%BB%D0%B8%D0%B7
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 Scilab ð ʧʘʢʝʪ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʜʣʷ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ (ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ) ʠ ʥʘʫʯʥʳʭ ʨʘʩʯʸʪʦʚ. 

 ʕʪʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʦʣʥʘʷ ʦʙʱʝʜʦʩʪʫʧʥʘʷ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʘ 

ʣʠʮʝʥʟʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ MATLAB. [3] 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʧʫʣʷʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, 

ʥʝʩʦʤʥʝʥʥʦ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ MATLAB. ʅʦ MATLAB  ð ʧʨʦʧʨʠʝʪʘʨʥʳʡ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʦʩʦʙʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʫʯʝʙʥʳʭ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʡ, 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ ʘʢʘʜʝʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳ ð ʜʦʨʦʛʦʝ 

ʫʜʦʚʦʣʴʩʪʚʠʝ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʣʠʮʝʥʟʠʠ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʪʳʩʷʯ ʜʦʣʣʘʨʦʚ. ʊʘʢʞʝ ʦʯʝʥʴ ʧʨʦʙʣʝʤʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʧʨʦʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʨʝʜʳ MATLAB ʚ ʫʜʘʣʝʥʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ 

ʤʥʦʛʠʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʝ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷ ʧʨʝʜʧʦʯʠʪʘʶʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʩʚʦʙʦʜʥʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʝʤʦʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʮʝʣʝʡ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ.  

ɼʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʚʳʙʦʨʘ ʉʀʄ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʦ ʢʘʢʠʤ 

ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ ʤʳ ʙʫʜʝʤ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ.  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʟʘʥʝʩʝʤ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ 1. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ï ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʉʀʄ ʧʦ ʨʷʜʫ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ 

ʂʨʠʪʝʨʠʡ Scilab GNU 

Octave 

Sage 

1 2 3 4 

ɼʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʉʀʄ + + + 

ʉʣʦʞʥʦʩʪʴ ʠ ʪʨʫʜʦʝʤʢʦʩʪʴ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʦʜʝʣʠ: 

 ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʳʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨ 

 ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 

 ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʷ (ʦʪʣʘʜʢʘ) 

 ʦʪʢʨʳʪʦʩʪʴ 

 ʨʝʩʫʨʩʦʝʤʢʦʩʪʴ 

 

 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

 

 

- 

+ 

+ 

+ 

+ 

 

 

- 

+ 

- 

+ 

+ 

1 2 3 4 

ʄʘʩʰʪʘʙʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠ 

 ʈʫʯʥʦʝ 

 ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ 

 

+ 

- 

 

+ 

- 

 

+ 

- 

ʄʦʜʫʣʠ ʠ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʠ + + - 

ʉʣʦʞʥʦʩʪʴ ʦʩʚʦʝʥʠʷ Ñ Ñ - 

ʉʫʤʤʘʨʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ 9 8 5 

 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ, ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʦʙʦʩʥʦʚʘʪʴ ʚʳʙʦʨ ʩʨʝʜʳ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ, 

ʚʢʣʶʯʘʷ ʨʘʙʦʪʫ ʚ ʫʜʘʣʝʥʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʜʣʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ. 
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ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ: 

1. ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʥʘʛʣʷʜʥʦ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʦʪʢʨʳʪʦʝ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʧʦ ʉʀʄ ʤʦʞʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ 

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʤ ʟʘʜʘʯ, ʯʪʦ ʜʘʝʪ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʨʦʧʨʠʝʪʘʨʥʳʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ. 

2. ʇʨʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ GNU Octave ʠ Sage ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ GNU 

Octave ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʴʰʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ 

ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʠʤʝʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʪʣʘʜʢʠ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ, ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢ, ʯʪʦ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʧʨʦʱʘʝʪ ʨʘʙʦʪʫ. ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ, GNU Octave 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʱʝ ʚ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ Sage, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ 

ʪʨʝʙʫʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʟʥʘʥʠʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʥʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʷʟʳʢʘ, ʢʘʢ Sage.  

3. ʀʟ ʪʨʝʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʉʀʄ ʥʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʧʦʣʫʯʠʣ 
Scilab, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʵʪʦʤ ʠʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʳʡ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ Xcos. ɼʘʥʥʳʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʥʘʣʦʛʦʤ Simulink ʚ Matlab. ʇʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ Xcos 

ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʧʨʠʥʮʠʧ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɺ 

ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʫ ʥʝ ʥʫʞʥʦ ʜʦʩʢʦʥʘʣʴʥʦ ʟʥʘʪʴ ʷʟʳʢ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʯʠʩʣʦʚʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʠ. 

ɼʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʦʙʱʠʭ ʟʥʘʥʠʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʪʦʡ 

ʧʨʝʜʤʝʪʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ.  ʇʨʠ 

ʨʘʙʦʪʝ ʩ Xcos, ʚʳ ʤʦʞʝʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʦʩʪʫʧʥʳʝ ʙʣʦʢʠ ʠʣʠ 

ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʩʚʦʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʥʦʚʳʝ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʠ ʙʣʦʢʦʚ. 

 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 
1. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ: ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʚ GNU Octave 
[ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ] ï ʈʝʞʠʤ ʜʦʩʪʫʧʘ: https://habr.com/ru/post/349204/ 

(ʜʘʪʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ: 27.04.21). 

2. Sage - ɺʠʢʠʧʝʜʠʷ. [ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ] - ʈʝʞʠʤ ʜʦʩʪʫʧʘ: 

https://ru.wikipedia.org/wiki/Sage (ʜʘʪʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ: 27.04.21). 

3. ʀʊ ʚʪʦʨʘʷ ʣʝʢʮʠʷ ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʚ Scilab.  [ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ] - ʈʝʞʠʤ 

ʜʦʩʪʫʧʘ: 

https://moodle.kstu.ru/pluginfile.php/307912/mod_resource/content/1/ʀʊ%

20ʚʪʦʨʘʷ%20ʣʝʢʮʠʷ%20ɺʚʝʜʝʥʠʝ%20ʚ%20Scilab.pdf (ʜʘʪʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ: 

27.04.21). 

 

 

 

https://habr.com/ru/post/349204/
https://ru.wikipedia.org/wiki/Sage
https://moodle.kstu.ru/pluginfile.php/307912/mod_resource/content/1/%D0%98%D0%A2%20%D0%B2%D1%82%D0%BE%D1%80%D0%B0%D1%8F%20%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%86%D0%B8%D1%8F%20%D0%92%D0%B2%D0%B5%D0%B4%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5%20%D0%B2%20Scilab.pdf
https://moodle.kstu.ru/pluginfile.php/307912/mod_resource/content/1/%D0%98%D0%A2%20%D0%B2%D1%82%D0%BE%D1%80%D0%B0%D1%8F%20%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%86%D0%B8%D1%8F%20%D0%92%D0%B2%D0%B5%D0%B4%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5%20%D0%B2%20Scilab.pdf
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ʆʅʊʆʃʆɻʀʗ ɼʃʗ ʉʇɽʎʀʌʀʂɸʎʀʀ ʊʈɽɹʆɺɸʅʀʁ 

ʂ ʇʈʆɻʈɸʄʄʅʆʄʋ ʇʈʆɼʋʂʊʋ 

 

ʄ.ɺ. ʊʝʨʝʭʠʥ, ʄ.ʐ. ʄʫʨʪʘʟʠʥʘ  

ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

kapkan1999@list.ru 

 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ OWL ʦʥʪʦʣʦʛʠʷ ʜʣʷ ʩʧʝʮʠʬʠʢʘʮʠʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ 

ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʠ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ. 

ʆʥʪʦʣʦʛʠʷ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʚ ʩʝʙʝ ʨʝʝʩʪʨ ʦʰʠʙʦʢ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʧʦʷʚʠʪʴʩʷ 

ʧʨʠ ʥʘʧʠʩʘʥʠʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʜʘʥʠʷ ʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ 

ʧʨʦʜʫʢʪʘ. ɼʘʥʥʘʷ ʦʥʪʦʣʦʛʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʥʘ ʵʪʘʧʝ 

ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ ʪʝʢʩʪʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʜʘʥʠʷ ʜʣʷ ʧʦʠʩʢʘ ʦʰʠʙʦʢ ʚ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤ ʟʘʜʘʥʠʠ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʦʥʪʦʣʦʛʠʷ, ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤʫ 

ʧʨʦʜʫʢʪʫ, ʩʧʝʮʠʬʠʢʘʮʠʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ,  ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʟʘʜʘʥʠʝ 
 

ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʦʥʪʦʣʦʛʠʡ ʚ ʠʥʞʝʥʝʨʠʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ 

ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳ [1]. OWL ʦʥʪʦʣʦʛʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʠʩʳʚʘʪʴ 

ʢʣʘʩʩʳ ʠ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʤʘʰʠʥʳ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʚʳʚʦʜʘ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʢʦʥʩʠʩʪʝʥʪʥʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʧʦʠʩʢʘ ʥʝʷʚʥʳʭ 

ʟʥʘʥʠʡ. ɽʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʪʴ ʟʥʘʥʠʷ ʠ 

ʜʘʥʥʳʝ, ʯʪʦ ʧʦʤʦʞʝʪ ʙʳʩʪʨʦ ʥʘʭʦʜʠʪʴ ʦʰʠʙʢʠ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ 

ʙʦʣʴʰʠʭ ʨʘʙʦʪ. 

ʎʝʣʴʶ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʟʜʘʥʠʝ OWL ʦʥʪʦʣʦʛʠʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʦʙʣʝʛʯʠʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʧʝʮʠʬʠʢʘʮʠʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʟʥʘʥʠʡ 

ʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʜʘʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʡ ʮʝʣʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʝʰʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʜʘʯʠ:  

Å ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʘʥʘʣʠʟ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʠ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʩʧʝʮʠʬʠʢʘʮʠʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ, 

Å ʩʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ OWL ʦʥʪʦʣʦʛʠʶ ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʩʧʝʮʠʬʠʢʘʮʠʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ. 

ɺ ʈʦʩʩʠʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʜʚʘ ʛʦʩʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʪ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʜʘʥʠʷ, ʵʪʦ ɻʆʉʊ 34.602.89 ʠ ɻʆʉʊ 19.201-

78 [2], ʅʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʯʘʱʝ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ɻʆʉʊ 34.602.89. ʊʘʢ ʞʝ ʧʨʠ 

ʩʧʝʮʠʬʠʢʘʮʠʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ  ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ IEEE STD 830-1998, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʩʧʝʮʠʬʠʢʘʮʠʡ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤʫ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ ISO/IEC/ IEEE 

29148-2018 [3]. ʇʦʩʣʝʜʥʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ çʠʥʪʝʨʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʳ 
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ʚ ʭʦʜʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʥʞʝʥʝʨʠʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʚʩʝʛʦ ʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘè [4]. 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ OWL ʦʥʪʦʣʦʛʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ 

ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʙʘʟʳ ʟʥʘʥʠʡ, ʛʜʝ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʧʦʵʪʘʧʥʳʡ ʧʣʘʥ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ  

ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʜʘʥʠʷ, ʪʠʧʦʚʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʠ ʦʩʥʦʚʥʳʝ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʤ ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʧʨʠ 

ʩʧʝʮʠʬʠʢʘʮʠʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʢʣʘʩʩʳ 

ʦʥʪʦʣʦʛʠʠ. 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʂʣʘʩʩʳ ʦʥʪʦʣʦʛʠʠ 

 

ʂʣʘʩʩ ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʘ ʊɿ, ʩʪʘʥʜʘʨʪʳ ʜʣʷ ʊɿ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʊɿ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʟʘʜʘʥʠʷ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ. ʂʣʘʩʩ ʧʨʠʝʤ 

ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʩʚʝʜʝʥʠʡ ʦ ʪʦʤ, ʢʘʢ ʙʫʜʫʪ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʴʩʷ ʧʨʘʚʢʠ ʚ ʧʨʦʝʢʪʝ, ʠ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʧʝʨʚʠʯʥʘʷ ʠ ʧʦʣʥʘʷ 

ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʊɿ. ʕʪʦ ʜʦʣʞʥʦ ʧʦʤʦʯʴ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʩʧʦʨʦʚ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ 

ʟʘʢʘʟʘ ʧʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤʫ ʟʘʜʘʥʠʶ.  
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ʉʚʦʡʩʪʚʘ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʬʫʥʢʮʠʶ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʪʥʦʰʝʥʠʡ 

ʤʝʞʜʫ ʠʥʜʠʚʠʜʘʤʠ. ʇʨʠʤʝʨ ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʧʦʢʘʟʘʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2. 

ɼʘʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʢʘʢʠʝ ʢʣʘʩʩʳ ʩʧʦʩʦʙʥʳ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʘ ʢʘʢʠʝ ʤʦʞʥʦ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʦʚʘʪʴ.  

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʇʨʠʤʝʨ ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

 

ʊʘʢ ʞʝ ʚ ʦʥʪʦʣʦʛʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʜʘʥʥʳʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʙ ʦʰʠʙʢʘʭ, ʜʦʧʫʱʝʥʥʳʭ 

ʧʨʠ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʊɿ. ʊʘʢʞʝ ʚ ʦʥʪʦʣʦʛʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʘʢʩʠʦʤʳ ʢʣʘʩʩʦʚ 

ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʩʪʠ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʦʥʪʦʣʦʛʠʷ ʧʦʤʦʞʝʪ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʚʨʝʤʷ ʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʜʘʥʠʷ ʠ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʝʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʦ. ʆʥʪʦʣʦʛʠʷ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ 

ʢʘʢ ʙʘʟʘ ʟʥʘʥʠʡ, ʩʦʟʜʘʥʥʘʷ ʜʣʷ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʡ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʠ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʟʥʘʥʠʡ ʦʙ ʦʰʠʙʢʘʭ, ʜʦʧʫʩʢʘʝʤʳʭ ʚ ʵʪʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ, ʜʣʷ ʠʭ 

ʧʦʚʪʦʨʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ. ʆʥʪʦʣʦʛʠʷ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʚ ʩʝʙʝ ʙʘʟʫ ʟʥʘʥʠʡ, 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʫʶʱʫʶ ʧʣʘʥ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʜʘʥʠʷ. 

ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʦʥʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʘʟʳ ʟʥʘʥʠʡ ʧʨʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʧʨʦʝʢʪʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʜʘʥʠʷ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʥʠʷ ʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘ.  
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ɹʦʣʴʰʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦʯʝʥʴ ʧʣʦʪʥʦ ʚʦʰʣʠ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʫʶ 

ʩʨʝʜʫ. ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʩʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʩʪʘʣʢʠʚʘʶʪʩʷ ʩ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʚʳʙʦʨʘ ʧʦʜʭʦʜʷʱʝʡ ʠʤʝʥʥʦ ʠʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ 

ʦʧʠʩʘʥʳ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʸʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤʠ 

ʜʘʥʥʳʤʠ, ʦʧʠʩʘʥʘ ʠʭ ʩʫʪʴ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ 

ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʬʝʨʘʭ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʚʦʜʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʩʘʤʳʭ 

ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʤʝʪʦʜʠʢ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʙʦʣʴʰʠʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʤʝʪʦʜʠʢʘ, ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ, 

ʨʝʣʷʮʠʦʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ 
 

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʧʦʠʩʢʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ 

ʤʝʪʦʜʠʢ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʭ ʩʫʪʠ. ʅʘ ʜʘʥʥʳʡ 

ʤʦʤʝʥʪ ʚ ʩʚʦʙʦʜʥʦʤ ʜʦʩʪʫʧʝ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʘ ʵʪʫ ʪʝʤʫ, ʥʦ ʦʥʘ ʨʘʟʨʦʟʥʝʥʘ ʠ ʨʘʩʧʣʳʚʯʘʪʘ. ʕʪʘ ʨʘʙʦʪʘ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦʙʦʙʱʸʥʥʦʛʦ ʩʧʨʘʚʦʯʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʛʦʜʠʪʴʩʷ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤʩʷ ʩ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤʠ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ. 

ʅʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ, ʯʪʦ ʙʦʣʴʰʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʥʘʟʚʘʥʳ ʪʘʢ ʪʦʣʴʢʦ ʣʠʰʴ 

ʚ ʩʠʣʫ ʩʚʦʝʛʦ ʦʙʲʸʤʘ. ʅʘ ʩʘʤʦʤ ʜʝʣʝ, ʙʦʣʴʰʠʝ ʜʘʥʥʳʝ - ʵʪʦ ʩʝʨʠʷ 

ʧʦʜʭʦʜʦʚ, ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʠ ʥʝʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʙʦʣʴʰʠʭ ʦʙʲʝʤʦʚ ʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʝʤʳʭ ʯʝʣʦʚʝʢʦʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʨʦʩʪʘ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʫʟʣʘʭ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʩʝʪʠ, ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚ ʢʦʥʮʝ 2000-ʝ 

ʛʦʜʳ, ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʙʘʟʘʤʠ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤʘʭ. 

ʀʟʥʘʯʘʣʴʥʦ ʥʘʙʦʨ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚʢʣʶʯʘʣ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ ʜʣʷ 

ʤʘʩʩʦʚʦ-ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʉʋɹɼ NoSQL, ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ MapReduce ʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ 

ʧʨʦʝʢʪʘ Hadoop. ɺ ʙʫʜʫʱʝʤ ʜʨʫʛʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ 

ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʚʝʨʭʙʦʣʴʰʠʭ ʤʘʩʩʠʚʦʚ 

ʜʘʥʥʳʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, ʩʪʘʣʠ ʥʘʟʳʚʘʪʴʩʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʜʘʥʥʳʭ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʪʨʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʘ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ, ʚ ʨʘʤʢʘʭ 
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ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʦʜ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʝ ʟʘʧʨʦʩʳ 

ʢʣʠʝʥʪʦʚ. 

MapReduce ð ʤʦʜʝʣʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʭ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ ʚ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʭ ʢʣʘʩʪʝʨʘʭ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʢʦʤʧʘʥʠʝʡ Google. ʉʦʛʣʘʩʥʦ 

ʵʪʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ʨʘʟʙʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʠʜʝʥʪʠʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʟʘʜʘʯ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʥʘ ʫʟʣʘʭ 

ʢʣʘʩʪʝʨʘ ʠ ʟʘʪʝʤ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʩʚʦʜʷʪʩʷ ʢ ʢʦʥʝʯʥʦʤʫ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʫ. 

NoSQL (ʦʪ ʘʥʛʣ. Not Only SQL, ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ SQL) ð ʦʙʱʠʡ ʪʝʨʤʠʥ ʜʣʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʥʝ ʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʙʘʟ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʭʨʘʥʠʣʠʱ ʥʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʫʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ ʠʣʠ ʧʨʦʜʫʢʪ. ʆʙʳʯʥʳʝ ʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʙʘʟʳ 

ʜʘʥʥʳʭ ʭʦʨʦʰʠ ʜʣʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʙʳʩʪʨʳʭ ʠ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʳʭ ʟʘʧʨʦʩʦʚ. 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʩʣʦʞʥʳʭ ʠ ʛʠʙʢʠʭ ʟʘʧʨʦʩʦʚ, ʪʠʧʠʯʥʳʭ ʜʣʷ ʙʦʣʴʰʠʭ ʜʘʥʥʳʭ, 

ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʨʘʟʫʤʥʳʝ ʧʨʝʜʝʣʳ, ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʉʋɹɼ 

ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʥʝʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ. 

Hadoop - ʵʪʦ ʙʝʩʧʣʘʪʥʳʡ ʥʘʙʦʨ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ, ʙʠʙʣʠʦʪʝʢ ʠ 

ʧʣʘʪʬʦʨʤ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠ ʟʘʧʫʩʢʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʚ ʢʣʘʩʪʝʨʘʭ ʠʟ ʩʦʪʝʥ ʠʣʠ ʪʳʩʷʯ ʫʟʣʦʚ. ʉʯʠʪʘʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ 

ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʙʦʣʴʰʠʭ ʜʘʥʥʳʭ. 
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ʈʘʙʦʪʘ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʦʮʝʥʢʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʵʤʦʮʠʡ ʯʝʣʦʚʝʢʘ 

ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʤʠʤʠʢʝ ʣʠʮʘ ʧʦ ʩʝʨʠʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʩ ʢʘʤʝʨ ʣʠʯʥʳʭ ʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ. ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʵʤʦʮʠʡ ʧʨʠ 

ʧʦʤʦʱʠ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ 

ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʚ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʠ ʵʤʦʮʠʡ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʬʝʨʘʭ 

ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʥʦʚʳʡ ʧʦʜʭʦʜ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʟʘ ʩʯʸʪ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʣʠʯʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʛʦ ʥʘ 

ʘʥʘʣʠʟʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʪʦʯʝʢ ʣʠʮʘ ʦʪ ʥʦʨʤʘʣʠ, 

ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʡ ʵʤʦʮʠʝʡ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʝ ʵʤʦʮʠʡ, ʢʣʶʯʝʚʳʝ ʪʦʯʢʠ ʣʠʮʘ, 

ʤʦʜʝʣʴ ʥʝʡʨʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ, ʥʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ 
 

ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʵʤʦʮʠʡ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʜʣʷ ʩʙʦʨʘ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʦʙ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʵʤʦʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʥʘ 

ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʚ ʧʩʠʭʦʣʦʛʠʠ. 

ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ, ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʝ ʵʤʦʮʠʡ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʦ ʚ ʠʥʜʫʩʪʨʠʠ 

ʨʘʟʚʣʝʯʝʥʠʡ ʠ ʤʘʨʢʝʪʠʥʛʝ ʢʘʢ ʵʣʝʤʝʥʪ ʠʥʪʝʨʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʠ ʦʮʝʥʢʠ ʨʝʘʢʮʠʠ ʥʘ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʤʳʡ ʯʝʣʦʚʝʢʫ ʢʦʥʪʝʥʪ. ʇʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʨʝʘʢʮʠʶ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʥʘ ʪʝ ʠʣʠ ʠʥʳʝ ʩʦʙʳʪʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ 

ʜʘʚʥʦ, ʦʜʥʘʢʦ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʵʤʦʮʠʡ ʥʝ ʨʘʟʚʠʪʘ ʚ ʩʚʷʟʠ 

ʩʦ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴʶ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʢ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ. 

ʏʝʣʦʚʝʢ ʚʳʨʘʞʘʝʪ ʩʚʦʠ ʵʤʦʮʠʠ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʤʠʤʠʢʠ 

ʣʠʮʘ, ʨʝʯʠ ʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʪʝʣʘ. ʉʘʤʳʤ ʚʳʨʘʟʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝʤ 

ʵʤʦʮʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʤʠʤʠʢʠ ʣʠʮʘ. ʊʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ 

ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʤ. ʆʜʥʘʢʦ, ʧʨʠ ʜʘʥʥʦʤ ʧʦʜʭʦʜʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ. 

ʄʦʞʥʦ ʦʙʫʯʘʪʴ ʤʦʜʝʣʴ ʥʝʡʨʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦ 

ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʷʤ ʣʠʮ ʣʶʜʝʡ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʵʤʦʮʠʷʤʠ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ 

ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʙʘʟʦʚʳʭ ʵʤʦʮʠʡ ʪʘʢʦʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʩʣʠʰʢʦʤ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʠ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝ 
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ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʧʦʢʘʟʳʚʘʪʴ ʚʳʩʦʢʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʬʦʨʤʳ 

ʣʠʮ ʠ ʩʘʤʠʭ ʚʳʨʘʞʝʥʠʡ ʵʤʦʮʠʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʣʶʜʝʡ. ʊʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʟʘʜʘʯʘʭ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʥʘʣʠʯʠʷ ʣʠʮ ʚ ʢʘʜʨʝ, 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʣʶʜʝʡ ʧʦ ʣʠʮʫ ʠʣʠ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʷʨʢʠʭ 

ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʡ ʵʤʦʮʠʡ, ʢʘʢ ʫʣʳʙʢʘ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʘʢʠʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʯʘʩʪʦ 

ʤʦʞʥʦ ʚʩʪʨʝʪʠʪʴ ʚ ʬʦʪʦʠʥʜʫʩʪʨʠʠ, ʛʜʝ ʵʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʠ ʥʘ ʣʠʮʘʭ ʠʣʠ ʫʣʳʙʢʝ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʩʣʫʯʘʝ 

ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʳʭ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʡ ʵʤʦʮʠʡ ʦʥ ʥʝ ʧʨʠʤʝʥʠʤ ʠʟ-

ʟʘ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʦʙʲʸʤʫ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʠ ʧʣʦʭʦʡ 

ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʢ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤ ʣʠʮ ʣʶʜʝʡ. 

ʂʨʦʤʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ 

ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ʣʠʮ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʛʫʙʳ ʠ ʛʣʘʟʘ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʜʣʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ 

ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʛʦʨʘʟʜʦ ʤʝʥʴʰʝ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʦʙʫʯʝʥʠʷ, ʥʦ ʚ ʩʣʫʯʘʝ 

ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʩʣʦʞʥʳʭ ʵʤʦʮʠʡ ʦʥ ʪʘʢʞʝ ʥʝ ʧʨʠʤʝʥʠʤ, ʪ.ʢ. ʧʨʠ 

ʦʙʫʯʝʥʠʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ. 

ʅʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʩʘʤʳʡ ʧʦʧʫʣʷʨʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ï ʵʪʦ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʝ 

ʵʤʦʮʠʡ ʧʦ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʪʦʯʝʢ ʣʠʮʘ. ɺ ʥʸʤ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ 

ʢʣʶʯʝʚʳʝ ʪʦʯʢʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʛʫʙ, ʙʨʦʚʝʡ, ʨʘʟʨʝʟʘ ʛʣʘʟ, ʥʦʩʘ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʯʝʨʪ 

ʣʠʮʘ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʠ ʩʚʸʨʪʦʯʥʳʭ 

ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ. ɼʘʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʤʝʥʸʥ ʜʣʷ 

ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʵʤʦʮʠʡ ʠ ʘʢʪʠʚʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘʭ. ʉʨʘʚʥʠʚʘʪʴ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʠʤʝʶʱʠʝʩʷ 

ʨʝʰʝʥʠʷ, ʢ ʩʦʞʘʣʝʥʠʶ, ʥʝʣʴʟʷ, ʪ.ʢ. ʚ ʥʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʨʘʟʥʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʝʤʳʭ ʵʤʦʮʠʡ. ʆʜʥʘʢʦ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʦ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʧʫʣʷʨʥʳʝ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʩʬʝʨʝ ʛʦʪʦʚʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ 

ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʪʴ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʯʝʪʳʨʸʭ ʙʘʟʦʚʳʭ ʵʤʦʮʠʡ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʠʭ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʥʘ ʩʭʦʞʠʭ ʜʘʥʥʳʭ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʥʘ ʙʘʟʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ E-MDBM, ITE, CFN ʠ Kernelized [1]. ɺ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʸʥʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʥʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʧʦʢʘʟʘʣ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤ CFN ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʚ 51,2%, ʠ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʜʘʥʥʳʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʣʠʮ. 

ʆʙʳʯʥʦ ʪʘʢʠʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʜʣʷ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʛʦ 

ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʵʤʦʮʠʡ ʧʦ ʣʶʙʳʤ ʢʘʜʨʘʤ ʣʠʮʘ, ʦʜʥʘʢʦ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ 

ʦʙʳʯʥʦ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʪʴ ʵʤʦʮʠʠ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʘ ʥʝ ʚʩʝʭ 

ʧʦʧʘʚʰʠʭ ʚ ʢʘʜʨ, ʘ ʚ ʪʘʢʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘʡʪʠ ʚʩʝ ʣʠʮʘ 

ʥʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠ, ʥʦ ʠ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʣʶʜʝʡ, ʯʴʠ ʣʠʮʘ ʚʠʜʥʳ, ʯʪʦ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʨʝʩʫʨʩʦʸʤʢʦʩʪʴ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʠ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʠʭ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ, ʥʫʞʥʦ ʥʠʚʝʣʠʨʦʚʘʪʴ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʨʘʢʫʨʩʘ, ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʜʦ ʣʠʮʘ ʠ ʫʛʦʣ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʛʦʣʦʚʳ. ʅʘ 
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ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʫʞʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʨʝʰʝʥʠʡ ʵʪʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ, ʚ 

ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʝ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʬʨʦʥʪʘʣʠʟʘʮʠʶ ʣʠʮʘ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʦ-ʩʦʩʪʷʟʘʪʝʣʴʥʳʭ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ (ʘʥʛʣ. Generative 

adversarial network, ʩʦʢʨʘʱʸʥʥʦ GAN) [2], ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʜʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʨʝʟʢʦʩʪʠ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʡ. ʅʦ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ 

ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʥʘʮʝʣʝʥʳ ʥʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʣʶʜʝʡ ʧʦ ʣʠʮʘʤ ʠ ʥʝ ʧʨʠʤʝʥʠʤʳ ʜʣʷ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ 

ʵʤʦʮʠʡ. 

ʆʜʥʘʢʦ, ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʨʝʘʣʴʥʘʷ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʵʤʦʮʠʡ 

ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʨʝʘʢʮʠʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʥʘ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʳʡ ʢʦʥʪʝʥʪ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʥ ʚʠʜʠʪ ʥʘ ʵʢʨʘʥʝ ʤʦʥʠʪʦʨʘ ʠʣʠ ʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ. 

ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʪʘʢʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ ʬʨʦʥʪʘʣʴʥʦʡ 

ʢʘʤʝʨʦʡ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ. ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ, ʧʨʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʯʝʣʦʚʝʢ ʩ ʙʦʣʴʰʦʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ ʩʤʦʪʨʠʪ ʥʘ 

ʥʝʛʦ ʨʦʚʥʦ ʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʢʘʤʝʨʦʡ ʠ ʣʠʮʦʤ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ 

ʥʝʙʦʣʴʰʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ. ʊʘʢʞʝ, ʤʦʙʠʣʴʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʟʘʯʘʩʪʫʶ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠ ʪʝʤ ʞʝ ʯʝʣʦʚʝʢʦʤ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʪʢʘʟʘʪʴʩʷ ʦʪ 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʩʥʠʞʘʝʪ ʨʝʩʫʨʩʦʸʤʢʦʩʪʴ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ 

ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʡ ʩ ʣʠʯʥʳʭ ʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ 

ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʧʨʦʙʣʝʤ, ʤʝʰʘʶʱʠʭ ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ. ɸ ʜʣʷ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʙʱʠʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʥʦ ʠ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʫ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ 

ʥʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʣʠʮʘ ʩ 

ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʡ ʵʤʦʮʠʝʡ. ʊʘʢʠʝ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʥʝ ʪʨʫʜʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʠʟ 

ʙʦʣʴʰʦʡ ʩʝʨʠʠ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʡ ʣʠʮʘ ʦʜʥʦʛʦ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʚʝʜʴ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʘʷ 

ʵʤʦʮʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʝʡ. ʇʨʠ ʪʘʢʦʤ ʧʦʜʭʦʜʝ ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠ 

ʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʥʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʘʤʠʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʪʦʯʝʢ ʣʠʮʘ, ʘ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʠʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʦʪ ʥʦʨʤʘʣʠ, ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʧʨʠ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ. 

ʅʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ, 

ʦʜʥʘʢʦ ʚ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʝ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʧʦʚʳʰʝʥʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʟʘ ʩʯʸʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʙʦʪʳ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʩ ʘʥʘʣʠʟʦʤ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ 

ʛʦʣʦʩʘ, ʧʫʣʴʩʘ, ʪʨʝʤʦʨʘ ʨʫʢ ʠ ʪ.ʧ.  

 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

1. An End-to-End Visual-Audio Attention Network for Emotion Recognition 

in User-Generated Videos / Sicheng Zhao, Yunsheng Ma, Yang Gu, Jufeng 

Yang, Tengfei Xing, Pengfei Xu, Runbo Hu, Hua Chai, Kurt Keutzer. 

[Electronic resource] // Cornell University, arXiv, 12 February 2020, URL: 

https://arxiv.org/pdf/2003.00832v1.pdf (accessed: 12.04.2021). 
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2. Petrova O. Pytorch implementation of a face frontalization GAN 

[Electronic resource] // 17 April 2019, URL: 

https://github.com/scaleway/frontalization (accessed: 12.04.2021). 
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ɺ.ɺ. ʐʘʨʛʠʥ, ʊ.ʉ. ɿʘʡʮʝʚʘ 

ʉʠʙʠʨʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʧʫʪʝʡ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ 

botvova@yahoo.com, tzay@yandex.ru 

 

ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʦʙʱʝʩʪʚʝ, ʚ ʚʝʢ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʢʦʤʧʘʥʠʠ 

ʩʪʨʝʤʷʪʩʷ ʢ ʘʥʘʣʠʟʫ ʠ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʜʘʥʥʳʭ. ɼʣʷ 

ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʤʘʩʩʠʚʥʳʡ ʦʙʲʝʤ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʝʝ ʥʫʞʥʦ ʛʜʝ-ʪʦ ʭʨʘʥʠʪʴ. ʅʦ ʭʨʘʥʠʣʠʱʝ ʪʦʞʝ ʥʝ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʳʤ, ʦʪʩʶʜʘ ʚʳʪʝʢʘʝʪ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʙʦʣʴʰʦʛʦ 

ʦʙʲʝʤʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʊʘʢʞʝ ʥʝʣʴʟʷ ʟʘʙʳʚʘʪʴ ʦ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ 

ʵʪʦ ʚʘʞʥʦ ʜʣʷ ʢʦʤʧʘʥʠʡ, ʛʜʝ ʢʦʨʧʦʨʘʪʠʚʥʘʷ ʧʦʣʠʪʠʢʘ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪ 

ʩʣʫʞʝʙʥʫʶ ʠʣʠ ʢʦʥʬʠʜʝʥʮʠʘʣʴʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ.  

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ, 

ʢʦʨʧʦʨʘʪʠʚʥʳʡ ʩʝʛʤʝʥʪ, ʩʠʩʪʝʤʳ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ, ʉʍɼ, 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ, ʚʳʙʦʨ ʩʠʩʪʝʤ ʭʨʘʥʝʥʠʷ 

ʜʘʥʥʳʭ, ʙʦʣʴʰʦʡ ʦʙʲʝʤ ʜʘʥʥʳʭ 

 

ʎʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʥʘʣʠʟ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦ ʭʨʘʥʝʥʠʶ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʢʦʨʧʦʨʘʪʠʚʥʦʤ ʩʝʛʤʝʥʪʝ. ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ 

ʨʘʙʦʪʳ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʶʪ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ. 

ʉʠʩʪʝʤʳ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ (ʉʍɼ) ð ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʘʧʧʘʨʘʪʥʳʭ ʠ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠ 

ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ. 

ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ð ʵʪʦ ʬʘʡʣʳ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʤʝʜʠʘ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

(ʉʋɹɼ) ʠ ʥʝʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ (big data), ʨʝʟʝʨʚʥʳʝ ʢʦʧʠʠ, 

ʘʨʭʠʚʳ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʞʝʩʪʢʠʝ 

ʜʠʩʢʠ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ SSD (ʩʠʩʪʝʤʳ All Flash Array), ʘ ʪʘʢʞʝ ʛʠʙʨʠʜʥʳʝ 

ʨʝʰʝʥʠʷ, ʩʦʯʝʪʘʶʱʠʝ SSD- ʠ HDD-ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʠ ʚ ʦʜʥʦʡ ʉʍɼ. ʆʪ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʞʝʩʪʢʦʛʦ ʜʠʩʢʘ ʉʍɼ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʩʣʦʞʥʦʡ 

ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʦʡ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʦʙʲʝʜʠʥʷʪʴ ʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʚ ʩʝʪʴ ʧʝʨʝʜʘʯʠ 

ʜʘʥʥʳʭ, ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʇʆ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʭʨʘʥʝʥʠʷ, 
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ʧʨʦʜʚʠʥʫʪʳʤʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤʠ ʨʝʟʝʨʚʥʦʛʦ ʢʦʧʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʩʞʘʪʠʷ ʠ 

ʚʠʨʪʫʘʣʠʟʘʮʠʠ.  

ʉʠʩʪʝʤʳ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ ʧʦ ʫʨʦʚʥʶ ʭʨʘʥʝʥʠʷ. 

1) ɹʣʦʯʥʦʝ ʭʨʘʥʠʣʠʱʝ 

ʉʍɼ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʢʘʢ ʦʙʳʯʥʳʡ ʜʠʩʢ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʥʦ 

ʬʦʨʤʘʪʠʨʦʚʘʪʴ, ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ ʥʘ ʥʝʛʦ ʆʉ, ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʜʠʩʢʠ. 

ɼʘʥʥʳʝ ʭʨʘʥʷʪʩʷ ʥʝ ʬʘʡʣʘʤʠ, ʘ ʙʣʦʢʘʤʠ, ʯʪʦ ʫʩʢʦʨʷʝʪ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʚʚʦʜʘ-

ʚʳʚʦʜʘ. ʏʘʱʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʩʝʪʷʭ ʪʠʧʘ SAN (Storage Attached 

Network). ʇʦʜʭʦʜʠʪ ʜʣʷ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʳʭ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ, ʉʋɹɼ, 

ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʙʦʣʴʰʠʭ ʦʙʲʝʤʦʚ ʜʘʥʥʳʭ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʨʝʜ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

(Dev/Test). ʀʟ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ: ʘ) ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʠ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʪʨʝʙʫʶʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʠ; ʙ) ʚʳʩʦʢʘʷ 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ. 

2) ʌʘʡʣʦʚʦʝ ʭʨʘʥʠʣʠʱʝ 

ɼʘʥʥʳʝ ʭʨʘʥʷʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʬʘʡʣʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʟʤʝʱʘʶʪʩʷ ʚ ʢʘʪʘʣʦʛʘʭ. 

ʊʘʢʘʷ ʉʍɼ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʭʨʘʥʝʥʠʷ çʭʦʣʦʜʥʦʡè ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ. ʅʘ ʬʘʡʣʦʚʳʭ 

ʭʨʘʥʠʣʠʱʘʭ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʩʪʨʦʷʪʩʷ NAS (Network Attached Storage). 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʠ: ʧʨʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʦʙʲʝʤʦʚ ʜʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦʞʥʷʝʪʩʷ 

ʠʝʨʘʨʭʠʷ ʧʘʧʦʢ, ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʉʍɼ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ. ʅʝ 

ʧʦʜʭʦʜʠʪ ʜʣʷ ʥʘʛʨʫʟʦʢ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʪʨʝʙʫʶʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʪʢʣʠʢʘ. 

3) ʆʙʲʝʢʪʥʦʝ ʭʨʘʥʠʣʠʱʝ 

ʊʠʧ ʉʍɼ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥ ʥʘ ʨʘʙʦʪʫ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤʠ 

ʥʝʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʦʙʲʝʤʦʤ ʜʦ ʧʝʪʘʙʘʡʪʦʚ. ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʷ 

ʭʨʘʥʠʪʩʷ ʥʝ ʚ ʚʠʜʝ ʬʘʡʣʦʚ, ʘ ʚ ʚʠʜʝ çʦʙʲʝʢʪʦʚè ʩ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʤʠ 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʦʤ ʠ ʤʝʪʘʜʘʥʥʳʤʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʦʙʲʝʢʪʥʦʝ ʭʨʘʥʠʣʠʱʝ 

ʧʦʭʦʞʝ ʧʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʥʘ ɹɼ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʘʥʘʣʠʪʠʢʝ, big data, 

ʤʘʰʠʥʥʦʤ ʦʙʫʯʝʥʠʠ, ʜʣʷ ʭʨʘʥʝʥʠʷ çʪʷʞʝʣʳʭè ʤʝʜʠʘ-ʬʘʡʣʦʚ ʠ 

ʨʝʟʝʨʚʥʳʭ ʢʦʧʠʡ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ ʚ ʦʙʣʘʢʝ, 

ʭʦʩʪʠʥʛʘ ʚʝʙ-ʩʘʡʪʦʚ. ʇʦ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʫʩʪʫʧʘʝʪ ʙʣʦʯʥʦʤʫ ʭʨʘʥʠʣʠʱʫ ʚ 

ʟʘʜʘʯʘʭ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʪʨʘʥʟʘʢʮʠʦʥʥʳʤʠ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤʠ. 

ɺ ʭʦʜʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʭʨʘʥʝʥʠʷ 

ʜʘʥʥʳʭ ʧʝʨʝʜʦʚʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ Hewlett Packard 

Enterprise, Dell ʠ Huawei. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʦʩʴ ʧʦ ʚʳʙʨʘʥʥʳʤ 

ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ ʜʣʷ ʠʭ ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʢ ʩ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʪʘʢ ʠ ʩ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʳʣʦ ʚʳʙʨʘʥʦ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ 

ʨʝʰʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʢʦʨʧʦʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʩʝʛʤʝʥʪʘ. 
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2ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʡ ʤʝʭʘʥʠʢʠ 

ʠʤ. ʉ.ɸ. ʍʨʠʩʪʠʘʥʦʚʠʯʘ ʉʆ ʈɸʅ 
3ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

a_p_kalinina@mail.ru 

 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʘʢʮʠʡ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʭ 

ʢʨʫʧʥʳʭ ʢʦʨʧʦʨʘʮʠʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʠʥʛʫʣʷʨʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ 

(SSA), ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʝ ML.NET. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʝʨʠʦʜʘ 

ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʤʝʩʷʮ, ʯʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʩʪʦʨʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʩʘʡʪʘ ʤʦʩʢʦʚʩʢʦʡ ʙʠʨʞʠ. ʇʦʣʫʯʝʥʦ, 

ʯʪʦ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʘʷ ʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʩ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʜʦ ʟʥʘʢʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʡ, ʥʦ ʦʪʣʠʯʠʷ ʧʦ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʝ 

ʤʦʛʫʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 15%. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʩʠʥʛʫʣʷʨʥʳʡ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ, ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʘ 

ML .NET, ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʘʢʮʠʡ, ʤʘʰʠʥʥʦʝ ʦʙʫʯʝʥʠʝ 
 

ʄʝʪʦʜ ʩʠʥʛʫʣʷʨʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʝʛʦ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʚ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʫʩʧʝʰʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʜʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʷʚʣʝʥʠʡ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭʩʷ ʩʣʦʞʥʦʡ ʧʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʴʶ 

[1]. ɽʛʦ ʤʦʞʥʦ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʜʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʥʝ 

ʷʚʣʷʶʱʠʭʩʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤʠ, ʥʦ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʟʘʚʠʩʷʱʠʭ ʦʪ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʩʝʟʦʥʥʫʶ ʧʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʴ, ï ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ [2] ʠʣʠ ʦʙʲʝʤʘ ʧʨʦʜʘʞ ʚʝʣʦʩʠʧʝʜʦʚ. 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʡ ʨʳʥʦʢ ʥʝ ʧʦʜʯʠʥʷʝʪʩʷ 
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ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʟʘʢʦʥʘʤ, ʚ ʥʝʤ ʪʘʢʞʝ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ 

ʫʩʧʝʰʥʳʝ ʧʦʧʳʪʢʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʜʣʷ 

ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʙʠʪʢʦʠʥʘ [3]. ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʘʢʮʠʡ ʢʨʫʧʥʳʭ 

ʢʦʨʧʦʨʘʮʠʡ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʢ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʪʘʢʞʝ ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʥʘ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʧʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʴʶ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʣʶʜʝʡ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʜʣʷ 

ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʤʝʪʦʜ SSA. ɹʠʙʣʠʦʪʝʢʘ ML.NET, ʜʦʩʪʫʧʥʘʷ ʚ Visual 

Studio.Net, ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʢʣʘʩʩ SsaForecastingEstimator, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ 

ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʣʝʛʢʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʧʨʦʛʥʦʟ ʜʣʷ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʜʘʥʥʳʭ. 

ɼʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʘʢʮʠʡ ʥʘ ʩʘʡʪʝ ʤʦʩʢʦʚʩʢʦʡ ʙʠʨʞʝ ʚ Visual 

Studio.Net ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ʥʘ C# ʩ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʤ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʦʤ. 

ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ʩʢʘʯʠʚʘʝʪ ʚʨʝʤʝʥʥʫʶ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʘʢʮʠʡ ʚʩʝʭ 

ʬʠʨʤ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʤʝʩʷʮʘ (ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʜʦʩʪʫʧʥʳʡ 

ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ), ʨʘʟʤʝʱʝʥʥʳʭ ʥʘ ʩʘʡʪʝ ʵʪʦʡ ʙʠʨʞʠ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʦʙʥʦʚʣʷʝʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʢʘʞʜʳʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʝʢʫʥʜ. ɼʣʷ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʠʷ 

ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ Forecast. ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦ ʢʣʶʯʝʚʦʤʫ ʥʘʙʦʨʫ ʩʠʤʚʦʣʦʚ ʚʳʙʨʘʪʴ ʥʫʞʥʦʝ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ, ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʥʘ ʪʝʢʫʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʩʶ ʜʦʩʪʫʧʥʫʶ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʥʝʤ (ʮʝʥʫ ʘʢʮʠʠ, ʩʫʤʤʫ ʧʨʦʜʘʞ, ʦʙʲʝʤ ʧʨʦʜʘʞ ʠ 

ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʢʘʟʘʪʴ ʚʨʝʤʝʥʥʫʶ 

ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʟʘ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʡ ʤʝʩʷʮ ʠ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʧʨʦʛʥʦʟ ʥʘ 

ʥʝʜʝʣʶ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʝʩʪʠʨʫʝʤʳʭ ʬʠʨʤ ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ ʇɸʆ ʅʂ 

ʈʦʩʥʝʬʪʴ, ʅʂ ʃʫʢʦʡʣ (ʇɸʆ), ʘʦ ʇɸʆ ɹʘʥʢ ɺʊɹ ʠ ʉʙʝʨʙʘʥʢ ʈʦʩʩʠʠ 

ʇɸʆ (ʘʦ). ɺʩʝ ʵʪʠ ʢʦʨʧʦʨʘʮʠʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʨʫʧʥʳʤʠ ʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʤʠ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʤʠ. ʅʘ ʨʠʩ. 1(ʘ) ʧʦʢʘʟʘʥ ʩʢʨʠʥʰʦʪ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ, ʘ 

ʥʘ ʨʠʩ. 1(ʙ) ï ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʦʡ ʠ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ 

ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʘʢʮʠʡ ʩʙʝʨʙʘʥʢʘ. 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ɸʥʘʣʠʟ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʘʢʮʠʡ 
ʘ ï ʦʢʥʦ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʩ ʪʝʢʫʱʝʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʦʙ ʘʢʮʠʷʭ ʉʙʝʨʙʘʥʢʘ ʈʦʩʩʠʠ, 

ʙ ï ʧʨʦʛʥʦʟ ʥʘ ʥʝʜʝʣʶ (ʢʨʘʩʥʘʷ ʢʨʠʚʘʷ) ʠ ʨʝʘʣʴʥʘʷ ʨʝʤʝʥʥʘʷ ʜʠʥʘʤʠʢʘ 

(ʩʠʥʷʷ ʢʨʠʚʘʷ) 
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ʀʟ ʨʠʩ. 1 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʘʷ ʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ 

ʩ ʨʝʘʣʴʥʦʡ, ʦʜʥʘʢʦ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 7%. ɼʣʷ 

ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʪʨʝʭ ʢʦʨʧʦʨʘʮʠʡ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ: ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʟʥʘʢ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʡ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ 

ʘʢʮʠʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʪʩʷ ʚʧʦʣʥʝ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦ, ʦʜʥʘʢʦ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 15%. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʯʝʪʳʨʝʭ 

ʢʨʫʧʥʳʭ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʭ ʢʦʨʧʦʨʘʮʠʡ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʤʝʪʦʜ SSA, 

ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʡ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʦʡ ML.NET, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥ ʜʣʷ 

ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʘʢʮʠʡ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʜʦʣʝʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʛʦ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʭʚʘʪʳʚʘʶʪ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ 

ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʠ ʤʘʣʳʡ ʥʘʙʦʨ ʢʨʫʧʥʳʭ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʭ 

ʬʠʨʤ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʜʘʥʥʳʡ ʚʦʧʨʦʩ ʪʨʝʙʫʝʪ ʙʦʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ.  
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ʉɽʂʎʀʗ 

 ʇɽʈʉʇɽʂʊʀɺʅʓɽ 

ʀʅʅʆɺɸʎʀʆʅʅʓɽ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʀ 

ʀ ʄɸʊɽʈʀɸʃʓ 
 

ʆʉʅʆɺʅʓɽ ʊɽʅɼɽʅʎʀʀ ɺ ʄʆɼɽʈʅʀɿɸʎʀʀ  

ʆɹʆʈʋɼʆɺɸʅʀʗ ɼʃʗ 3-D ʇɽʏɸʊʀ 

 

ʄ.ɺ. ɻʘʣʫʭʠʥ, ɺ.ɸ. ʇʦʣʷʢʦʚ, ɸ.ɸ. ʋʢʨʘʠʥʮʝʚʘ 

ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʥʘ ʧʨʠʥʪʝʨʘʭ ʜʣʷ 3-D ʧʝʯʘʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʤʳʝ ʵʪʠʤʠ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷʤʠ. ɼʘʸʪʩʷ ʢʨʘʪʢʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 3-D ʧʨʠʥʪʝʨʦʚ ʩ ʢʘʨʪʝʟʠʘʥʩʢʦʡ ʢʠʥʝʤʘʪʠʢʦʡ ʠ ʧʨʠʥʮʠʧ 

ʨʘʙʦʪʳ ʝʛʦ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʇʨʠʚʝʜʝʥʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʬʘʢʪʦʨʘʭ, 

ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʪʨʸʭʤʝʨʥʦʡ ʧʝʯʘʪʠ.  

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʘʜʜʠʪʠʚʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ, 3-D 

ʧʝʯʘʪʴ 

 

ʉʫʪʴ ʘʜʜʠʪʠʚʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʧʦʩʣʦʡʥʦʤ 

ʥʘʨʘʱʠʚʘʥʠʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠʟʜʝʣʠʷ [1]. ɹʫʜʫʯʠ ʦʜʥʠʤ ʠʟ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʜʣʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʝʛʦ ʚ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ, ʘʜʜʠʪʠʚʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ 

ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʠʟʜʝʣʠʡ ʜʣʷ ʝʜʠʥʠʯʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ.  

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʸʥʥʳʤʠ 3-D ʧʨʠʥʪʝʨʘʤʠ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʠʙʦʨʳ ʩ ʢʘʨʪʝʟʠʘʥʩʢʦʡ (ʠʣʠ ʜʝʢʘʨʪʦʚʦʡ) ʢʠʥʝʤʘʪʠʢʦʡ [1]. 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʨʘʙʦʪʳ 3-D ʧʨʠʥʪʝʨʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʨʘʙʦʯʠʡ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʠ ʧʣʦʱʘʜʢʘ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʝʯʘʪʘʝʪʩʷ ʠʟʜʝʣʠʝ, ʧʝʨʝʤʝʱʘʶʪʩʷ 

ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʜʝʢʘʨʪʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ XYZ. 

ʊʘʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʘ ʜʣʷ ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ ʠ ʦʩʚʦʝʥʠʷ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠʥʪʝʨʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʭ ʧʦʣʷʨʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ XY. 

ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʪʘʢʠʭ ʧʨʠʥʪʝʨʦʚ ʜʝʣʠʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷ, ʦʜʥʘʢʦ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʤʦʜʝʣʝʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 

ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʝ ʠʣʠ ʩʭʦʞʠʝ ʫʟʣʳ: ʨʘʤʘ, ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʯʘʩʪʴ, ʵʢʩʪʨʫʜʝʨ 

(ʧʝʯʘʪʘʶʱʠʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ), ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʦʜʘʯʠ ʧʣʘʩʪʠʢʘ ʜʣʷ ʧʝʯʘʪʠ ʠʣʠ 

çʬʠʣʘʤʝʥʪʘè, ʧʣʦʱʘʜʢʘ ʜʣʷ ʧʝʯʘʪʠ, ʰʘʛʦʚʳʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʠ (ʐɼ), 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʧʣʦʱʘʜʢʠ ʠ ʵʢʩʪʨʫʜʝʨʘ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ 

[1]. ʕʣʝʢʪʨʦʥʠʢʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʘʷʩʷ ʚ ʧʨʠʥʪʝʨʝ, ʩʭʦʞʘ ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʦʡ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʚ ʏʇʋ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ: ʤʘʪʝʨʠʥʩʢʘʷ ʧʣʘʪʘ ʩ 
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ʧʦʜʢʣʶʯʸʥʥʳʤʠ ʢ ʥʝʡ, ʜʨʘʡʚʝʨʘʤʠ, ʐɼ ʠ ʠʥʳʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʤʠ 
ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ. 

ɿʘʯʘʩʪʫʶ ʛʦʪʦʚʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʚʳʧʫʩʢʘʶʪʩʷ ʩ ʨʷʜʦʤ ʜʝʬʝʢʪʦʚ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʢʦʤʧʣʝʢʪʫʶʱʠʭ ʠ ʧʨʠ ʠʭ ʩʙʦʨʢʝ, 

ʯʪʦ ʦʪʨʘʞʘʝʪʩʷ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʝʯʘʪʠ. ʀʩʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʜʘʥʥʳʝ ʜʝʬʝʢʪʳ ʟʘ 

ʩʯʝʪ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʫʟʣʦʚ 3-D ʧʨʠʥʪʝʨʘ. ʊʘʢʞʝ 

ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʜʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʝʯʘʪʠ. 

ɺ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ ʢʠʥʝʤʘʪʠʢʠ [2], 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʠʤʝʝʪ ʜʚʘ ʪʠʧʘ ʧʝʨʝʜʘʯ. ʇʝʨʚʳʡ ʪʠʧ ï ʨʝʤʝʥʥʘʷ ʧʝʨʝʜʘʯʘ. ɼʣʷ 

ʪʘʢʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʯʘʩʪʦʡ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘʤʝʥʘ ʥʘʪʷʞʠʪʝʣʝʡ. 

ʆʥʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʥʘʪʷʞʝʥʠʝ ʨʝʤʥʝʡ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 3-D ʧʨʠʥʪʝʨʘ. ɺʪʦʨʳʤ ʪʠʧʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʚʠʥʪʦʚʘʷ ʧʝʨʝʜʘʯʘ, ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʚʦʡʩʪʚʝʥʥʦ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʣʶʬʪʘ, ʧʨʠ 

ʩʤʝʥʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ.  ɼʣʷ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʥʘ ʚʠʥʪʦʚʫʶ ʧʝʨʝʜʘʯʫ 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʙʝʟʣʶʬʪʦʚʘʷ ʛʘʡʢʘ.  

ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʵʢʩʪʨʫʜʝʨʘ [3] (ʈʠʩʫʥʦʢ 1) ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ: ʩʦʧʣʦ, ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ, ʨʘʜʠʘʪʦʨ, ʪʝʨʤʦʠʟʦʣʷʮʠʷ 

ʩʦʝʜʠʥʷʶʱʘʷ ʨʘʜʠʘʪʦʨ ʠ ʩʦʧʣʦ, ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨ (ʢʫʣʝʨ) ʠ ʪ.ʜ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʵʢʩʪʨʫʜʝʨʘ 

 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʵʢʩʪʨʫʜʝʨʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ 

ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʧʣʘʩʪʠʢʘ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʩʦʧʣʝ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʵʢʩʪʨʫʜʝʨʘ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʚʦʸʤ ʢʘʩʘʶʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ: ʟʘʤʝʥʘ 

ʢʫʣʝʨʘ, ʨʘʜʠʘʪʦʨʘ ʠʣʠ ʪʝʨʤʦʠʟʦʣʷʪʦʨʘ ʥʘ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ. ʆʜʥʘʢʦ 

ʝʩʪʴ ʠ ʦʩʦʙʳʝ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʦʙʜʫʚʘ. ʇʦʪʦʢ ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʘʧʨʘʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʪʦʣʴʢʦ ʯʪʦ ʚʳʜʘʚʣʝʥʥʳʡ 

ʧʣʘʩʪʠʢ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʝʪ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʶ ʧʣʘʩʪʠʢʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʟʘʩʪʳʚʘʥʠʷ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʚʘʞʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʝʯʘʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʘʷ ʘʜʛʝʟʠʷ ʧʣʦʱʘʜʢʠ ʜʣʷ ʧʝʯʘʪʠ. ʅʝʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ 
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ʫʩʣʦʚʠʷ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʩʜʚʠʛʫ ʧʝʨʚʳʭ ʩʣʦʝʚ ʧʝʯʘʪʠ ʥʘ ʨʘʙʦʯʝʡ 

ʧʣʘʪʬʦʨʤʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʩʢʨʠʚʣʝʥʠʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, ʠʩʢʘʞʝʥʠʝ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʠ ʪ.ʜ. ʈʝʰʝʥʠʝʤ ʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʘʙʦʯʝʡ ʧʣʦʱʘʜʢʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʫʶ 

ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴʥʫʶ ʧʣʘʪʬʦʨʤʫ ʠʣʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʘʙʦʯʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʚʳʙʠʨʘʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤʠ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʢʘʢ 

ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʯʥʦʝ, ʟʘʢʘʣʝʥʥʦʝ ʩʪʝʢʣʦ (ʘʣʶʤʠʥʠʡ, ʩʠʪʘʣʣʦʚʦʝ ʩʪʝʢʣʦ) [1]. 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʩʠʩʪʝʤʫ ʧʦʜʘʯʠ ʧʣʘʩʪʠʢʘ ʦʙʦʟʥʘʯʘʶʪ ʢʘʢ ʯʘʩʪʴ 

ʵʢʩʪʨʫʜʝʨʘ, ʵʪʦʪ ʫʟʝʣ ʚʳʜʝʣʝʥ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʫʶ ʢʘʪʝʛʦʨʠʶ [3]. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ 

ʚʨʝʤʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʜʚʘ ʪʠʧʘ ʵʢʩʪʨʫʜʝʨʦʚ: bowden ʠ direct [1]. ʇʝʨʚʘʷ 

ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʦʜʘʯʠ bowden ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʦʪ ʵʢʩʪʨʫʜʝʨʘ, ʘ ʚʪʦʨʘʷ ï 

direct, ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘʜ ʨʘʜʠʘʪʦʨʦʤ. ʇʦʜʘʯʘ ʧʣʘʩʪʠʢʘ ʚ ʨʘʙʦʯʫʶ 

ʟʦʥʫ ʩʦʧʣʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʰʝʩʪʝʨʥʝʡ ʠ ʧʨʠʞʠʤʥʦʛʦ 

ʨʦʣʠʢʘ. ʉ ʮʝʣʴʶ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʝʯʘʪʠ 3-D ʧʨʠʥʪʝʨʘ, direct 

ʟʘʤʝʥʷʶʪ ʥʘ bowden, ʯʪʦ ʦʙʣʝʛʯʘʝʪ ʵʢʩʪʨʫʜʝʨ ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʩʥʠʞʘʝʪ 

ʘʢʪʠʚʥʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʥʘ ʰʘʛʦʚʳʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʠ. 

ʂʨʦʤʝ ʟʘʤʝʥʳ ʩʘʤʠʭ ʰʘʛʦʚʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ, ʥʘ ʥʠʭ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ 

ʜʝʤʧʬʝʨʳ, ʛʘʩʷʱʠʝ ʚʠʙʨʘʮʠʠ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʧʨʠ ʚʨʘʱʝʥʠʠ ʰʘʛʦʚʳʭ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʠ ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʝʯʘʪʠ. ʊʘʢʞʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʜʝʤʧʬʝʨʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʩʥʠʟʠʪʴ ʛʨʦʤʢʦʩʪʴ ʧʝʯʘʪʠ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝ 

ʤʘʣʦʚʘʞʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʩ 3-D ʧʨʠʥʪʝʨʘʤʠ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʧʦʩʣʝ ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʠʷ 

ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʧʨʠʥʪʝʨʘ ʪʨʝʙʫʶʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʜʦʨʘʙʦʪʢʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ, ʧʨʠ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ 3-D ʧʨʠʥʪʝʨʘ ʠʣʠ ʝʛʦ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʚʳʰʝʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʥʘ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʧʝʯʘʪʠ. 
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ʕʃɽʂʊʈʆʌʀɿʀʏɽʉʂɸʗ ɸʂʊʀɺɸʎʀʗ  

ʎɽʄɽʅʊʅʆʁ ʉʋʉʇɽʅɿʀʀ 

 

ɼ.ɸ. ɼʦʨʦʬʝʝʚʘ, ɻ.ɸ. ʅʝʧʦʤʥʷʱʝʚ, ʄ.ʄ. ʊʠʪʦʚ  

 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʩʚʷʱʝʥʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʩʧʦʩʦʙʘ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ 

ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʮʝʤʝʥʪʥʦʡ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʘʟʨʷʜʘʤʠ ʚ ʞʠʜʢʦʡ 

ʩʨʝʜʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʜʘʨʘ (ʵʬʬʝʢʪʘ ʖʪʢʠʥʘ). ʎʝʣʴʶ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʮʝʤʝʥʪʥʦʛʦ 

ʢʘʤʥʷ, ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʩʨʦʢʦʚ ʥʘʙʦʨʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʯʝʩʪʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʕʣʝʢʪʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʘʷ ʘʢʪʠʚʘʮʠʷ, ʮʝʤʝʥʪʥʘʷ 

ʩʫʩʧʝʥʟʠʷ, ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ, ʵʣʝʢʪʨʦʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ, 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʟʨʷʜ r

 

ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ, ʚʘʞʥʝʡʰʝʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ ʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ 

ʩʦʩʪʘʚ ʙʝʪʦʥʘ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʴ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʙʝʪʦʥʘ, 

ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʥʘʙʦʨʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʢʘʯʝʩʪʚ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ.  

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʧʫʪʝʡ ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʟʘʜʘʯ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʠʚʘʮʠʷ ʮʝʤʝʥʪʥʦʡ 

ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʚʥʝʰʥʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ. 

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚʦʧʨʦʩʘ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʚʳʚʦʜʫ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʠ ʤʘʣʦʠʟʫʯʝʥʥʳʤ ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʧʦʩʦʙ 

ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʮʝʤʝʥʪʥʦʡ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ 

ʵʣʝʢʪʨʦʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʜʘʨʘ.  

ʉʫʱʥʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ (ʵʬʬʝʢʪʘ ʖʪʢʠʥʘ) 

ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʠ ʚʥʫʪʨʠ ʦʙʲʝʤʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʥʘʭʦʜʷʱʝʡʩʷ ʚ 

ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʠʣʠ ʟʘʢʨʳʪʦʡ ʢʘʤʝʨʝ, ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ ʚʦʢʨʫʛ ʟʦʥʳ ʝʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʡ ʦʙʲʝʤ ʵʪʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚʩʢʠʧʘʝʪ [1] 

ʈʘʟʨʷʜ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʩʚʝʪʦʚʳʤ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʤ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝʤ, 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʫʜʘʨʥʳʭ, ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʠ ʟʚʫʢʦʚʳʭ ʚʦʣʥ, 

ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʤʦʱʥʦʛʦ ʛʠʜʨʦʧʦʪʦʢʘ ʩ ʢʘʚʠʪʘʮʠʝʡ, ʯʪʦ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʤʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʥʘ ʩʨʝʜʫ. [1] 

ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʮʝʤʝʥʪʥʦʡ 

ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʜʘʨʘ. 

ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1 - ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ  

ʜʣʷ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʮʝʤʝʥʪʥʦʡ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ 

 

ɹʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʨʷʜ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʮʝʤʝʥʪʥʦʡ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʘʟʨʷʜʘʤʠ ʠ 

ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʝʤ ʪʦʢʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩ ʨʘʟʥʳʤ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʦʪ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʟʘʪʚʦʨʝʥʠʷ ʮʝʤʝʥʪʘ ʚʦʜʦʡ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2,3. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ɻʠʩʪʦʛʨʘʤʤʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ  

ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʧʨʦʰʝʜʰʝʛʦ  

ʧʦʩʣʝ ʟʘʪʚʦʨʝʥʠʷ ʮʝʤʝʥʪʘ ʚʦʜʦʡ 
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ʀʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʩʪʘʣʦ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʮʝʤʝʥʪʥʦʡ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʨʘʟʨʷʜʦʤ ʩ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʝʤ ʪʦʢʘ. ʊʘʢ ʞʝ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʤ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʦʪ ʥʘʯʘʣʘ ʟʘʪʚʦʨʝʥʠʷ ʜʦ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ 30 ï 45 ʤʠʥʫʪ. ʇʨʠ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʠ ʪʘʢʦʛʦ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʘ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʤʦʞʥʦ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʴ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʮʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʢʘʤʥʷ ʥʘ 42% ʦʪ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʥʝ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʱʝʛʦʩʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ. 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï ɻʠʩʪʦʛʨʘʤʤʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʦʪ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 
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ʇʈʀʄɽʅɽʅʀɽ ʐʋʅɻʀʊɸ ɺ ʉʄɸɿʆʏʅʓʍ ʉʆʉʊɸɺɸʍ  

ɼʃʗ ʋɿʃʆɺ ʊʈɽʅʀʗ 

 

ʀ.ɸ. ɿʘʭʘʨʴʷʱʝʚ 

ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʤʘʟʦʯʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʤʠʥʝʨʘʣʘ ʰʫʥʛʠʪ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʩʤʘʟʦʯʥʳʭ 

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ, ʩ ʮʝʣʴʶ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʘ ʠʟʥʦʩʘ ʜʣʷ ʫʟʣʦʚ ʪʨʝʥʠʷ 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʪʨʠʙʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ, ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʢʘʤʥʠ, ʫʛʣʝʨʦʜ, 

ʩʤʘʟʦʯʥʘʷ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʷ 

 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʚʦʧʨʦʩʦʚ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʠʟʥʦʩʘ ʪʨʫʱʠʭʩʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʩʥʦʚʘ ʦʪʢʘʟʦʚ 

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʤʘʰʠʥ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʦʩʪ ʟʘʟʦʨʦʚ ʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʡ ʥʘ 

ʨʘʙʦʯʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ ʮʘʨʘʧʠʥ, ʩʢʦʣʦʚ ʠ ʤʠʢʨʦʟʘʜʠʨʦʚ. ɼʣʷ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʨʦʢʘ ʩʣʫʞʙʳ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ, ʘʢʪʠʚʥʦ 

ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʩʬʝʨʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʨʠʙʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʦʩʪʘʚʦʚ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ ʰʫʥʛʠʪ [1]. 

ʇʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚ ʰʫʥʛʠʪʝ ʬʫʣʣʝʨʝʥʦ-ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʝʛʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʬʝʨʘʭ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ: 

ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʷ, ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʚʦʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʭ, ʤʝʜʠʮʠʥʝ ʠ 

ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʠ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʰʫʥʛʠʪʦʚʳʝ ʧʦʨʦʜʳ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ʠ ʩʤʘʟʦʢ, ʘ ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚ 

ʩʦʩʪʘʚʝ ʢʠʨʧʠʯʘ ʠʣʠ ʢʦʤʧʦʟʠʪʘ ʚ ʰʪʫʢʘʪʫʨʥʳʭ ʩʤʝʩʷʭ [2].  ɻʦʚʦʨʷ ʦ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʤʘʟʦʯʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʰʫʥʛʠʪʘ, ʩʪʦʠʪ 

ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʵʪʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚ ʰʫʥʛʠʪʦʚʳʭ ʧʦʨʦʜʘʭ 

ʬʫʣʣʝʨʝʥʘ ʉ60 [3].  

ʌʫʣʣʝʨʝʥʳ ð ʵʪʦ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 

ʫʛʣʝʨʦʜʘ. ɼʘʥʥʳʝ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʧʦʣʳʝ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʠʝ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʧʦʤʠʥʘʝʪ ʜʦʜʝʢʘʵʜʨ, ʚ ʩʚʦʶ 

ʦʯʝʨʝʜʴ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʩʪʦʷʪ ʠʟ ʘʪʦʤʦʚ ʫʛʣʝʨʦʜʘ. ʌʫʣʣʝʨʝʥʳ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩʦ 

ʩʚʦʠʤʠ ʦʩʦʙʝʥʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʧʨʠʪʷʛʠʚʘʶʪ ʢ ʩʝʙʝ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʩʤʘʟʢʠ, 

ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʠʜʝʘʣʴʥʫʶ ʩʤʘʟʦʯʥʫʶ ʧʣʝʥʢʫ ʠ çʧʦʜʧʠʪʘʪʴè 

ʩʤʘʟʢʫ ʯʠʩʪʳʤ ʫʛʣʝʨʦʜʦʤ, ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʤʠʩʷ ʠʟ ʤʦʣʝʢʫʣ ʬʫʣʣʝʨʝʥʦʚ. 

ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʦʜʣʝʚʘʝʪ ʩʨʦʢ ʝʸ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ [4].  

ɼʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʪʨʠʙʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʙʳʣʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʳ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ: 

1- ʰʫʥʛʠʪ; 

2 - ʤʦʪʦʨʥʦʝ ʤʘʩʣʦ 15W-40; 
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3 - ʚʝʩʳ ʩ ʛʠʨʷʤʠ; 

4 ï ʝʤʢʦʩʪʴ ʦʙʲʝʤʦʤ 250 ʤʣ; 

5 - ʚʦʨʦʥʢʘ; 

6 - ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʧʣʠʪʘ; 

7 ï ʬʠʣʴʪʨʫʶʱʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ; 

8 ï ʩʠʪʦ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʴʶ 0,040 ʤʤ. 

ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʥʫʶ ʰʫʥʛʠʪʦʚʫʶ ʧʦʨʦʜʫ ʧʨʦʧʫʩʢʘʣʠ 

ʯʝʨʝʟ ʩʠʪʦ ʩ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʴʶ 0,040 ʤʤ, ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʢʨʫʧʥʳʭ 

ʯʘʩʪʠʮ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʬʨʘʢʮʠʠ ʩʤʝʰʠʚʘʣʠ ʩ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʜʦʛʨʝʪʳʤ 

ʤʦʪʦʨʥʳʤ ʤʘʩʣʦʤ ʩ ʚʷʟʢʦʩʪʴʶ 15W-40. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʛʦ 

ʪʨʠʙʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʙʳʣʦ ʚʳʙʨʘʥʦ ʜʘʥʥʦʝ ʤʘʩʣʦ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥʦ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ɼɺʉ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʠʤʝʝʪ ʩʚʝʪʣʳʡ ʟʦʣʦʪʠʩʪʳʡ ʮʚʝʪ, ʯʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʣʷ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʬʫʣʣʝʨʝʥʦʚʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʉ60 ʚ ʝʛʦ ʩʨʝʜʝ. ʅʘʛʨʝʚ 

ʤʦʪʦʨʥʦʛʦ ʤʘʩʣʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʝʯʠ ʠ ʙʳʣ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʜʣʷ 

ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʚʷʟʢʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ 

ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʩ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ ʚʠʜʝ 

ʧʦʨʦʰʢʘ.  

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʨʠʙʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ʙʳʣʠ ʩʦʟʜʘʥʳ ʜʚʝ ʩʤʘʟʦʯʥʳʝ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ: ʩ ʧʨʦʮʝʥʪʥʳʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

ʰʫʥʛʠʪʘ ʠ ʤʦʪʦʨʥʦʛʦ ʤʘʩʣʘ (ʧʦ ʤʘʩʩʝ): 5% ʠ 15%. ɼʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʰʫʥʛʠʪʦʚʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʘʩʩʳ ʤʦʪʦʨʥʦʛʦ 

ʤʘʩʣʘ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʚʝʩʳ ʩ ʛʠʨʷʤʠ. 

ʉʦʩʪʘʚ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʨʘʟʤʝʰʠʚʘʣʩʷ ʠ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʣʩʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʠ 72 

ʯʘʩʦʚ, ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʳʜʝʨʞʢʠ ʧʦʷʚʣʷʣʩʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʡ ʧʣʦʪʥʳʡ ʦʩʘʜʦʢ. 

ɼʘʣʝʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʨʦʮʝʞʠʚʘʣʩʷ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʬʠʣʴʪʨʫʶʱʝʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤ ʚ ʚʠʜʝ 8 ʩʣʦʝʚ ʤʘʨʣʠ, ʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʩʷ ʧʦʜ 

ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʦʤ.  ʇʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʩʤʘʟʢʘ ʠʤʝʣʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʯʝʨʥʳʡ ʮʚʝʪ, ʯʪʦ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʥʘʣʠʯʠʠ ʚ ʝʛʦ ʩʦʩʪʘʚʝ ʬʫʣʣʝʨʝʥʘ ʉ60. 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʷ ʬʫʣʣʝʨʝʥʘ ʉ60 ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʩʤʘʟʢʠ, ʙʳʣ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧ (ʈʠʩʫʥʦʢ.1). ɺ 15% ʩʦʩʪʘʚʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ 

ʧʣʦʪʥʦʝ ʥʘʩʳʱʝʥʠʝ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ (ʈʠʩʫʥʦʢ 1.ɺ).  

ʅʘʣʠʯʠʝ ʚ ʪʨʠʙʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʬʫʣʣʝʨʝʥʘ ʉ60, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʤʘʟʦʯʥʦʡ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʡ ʠ ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ʅʠʞʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʩʭʝʤʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ (ʈʠʩʫʥʦʢ 2).  

ʊʘʢ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ, ʧʣʘʥʠʨʫʝʪʩʷ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ 

ʩʤʘʟʦʯʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʥʘ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʉʪʘʣʴ 45 ʩ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ, ʧʦʩʣʝ ʰʣʠʬʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʤ. 



 

195 

           
    ɸ          ɹ 

      
      ɺ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʌʦʨʤʠʨʫʝʤʳʝ ʪʨʠʙʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʩʪʘʚʳ  
ʘ ï ʯʠʩʪʦʝ ʤʦʪʦʨʥʦʝ ʤʘʩʣʦ, ʙ ï 5% ʩʦʩʪʘʚ, ʚ - 15% ʩʦʩʪʘʚ  

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʉʭʝʤʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ  

ʪʨʠʙʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ 
1 ï ʢʦʥʪʨʪʝʣʦ, 2 ï ʧʦʜʚʦʜ, 3 ï ʩʤʘʟʦʯʥʘʷ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʷ, 4 ï ʦʙʨʘʟʝʮ 

 

ɺʘʞʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ, ʚʣʠʷʝʪ ʣʠ ʪʠʧ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʩʤʘʟʦʯʥʦʡ ʧʣʝʥʢʠ, ʠʟʫʯʠʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʘʤʦʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴʩʷ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤ ʜʝʪʘʣʝʡ ʪʨʝʥʠʷ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ 

ʪʨʠʙʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʠ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʦʪʢʨʳʪʳʤʠ ʚʦʧʨʦʩʳ ʦ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʩʤʘʟʦʯʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 
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ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʦʙʱʠʡ ʚʠʜ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʜʘʯʠ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘ ʚ 

ʘʙʨʘʟʠʚʥʦ-ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ  ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ 

ʚʳʙʦʨ ʥʘʩʦʩʥʦʛʦ ʘʛʨʝʛʘʪʘ ʢʘʢ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ. 

ʅʘʟʥʘʯʘʶʪʩʷ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʪʨʝʙʫʝʤʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʥʘʩʦʩʥʦʛʦ ʘʛʨʝʛʘʪʘ,  ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʦʛʦ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ.   

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʘʙʨʘʟʠʚʥʦ-ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ, ʧʦʜʘʯʘ 

ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ, ʥʘʩʦʩ, ʥʘʩʦʩʥʳʡ ʘʛʨʝʛʘʪ 

 

ɺ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʤʝʪʦʜʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʪʨʫʜʥʦʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʬʠʟʠʢʦ-

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʠʣʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʘʷ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 
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ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟʘ. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚʳʙʦʨʦʤ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘ ʜʣʷ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʦʧʨʦʚʦʜʷʱʝʛʦ  ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʥʦ ʠ 

ʨʝʞʠʤʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ [1-2]. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʛʣʘʚʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʪʘʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʣʫʞʠʪ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʘʷ ʧʦʜʘʯʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʟʦʥʫ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ [3].  ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʨʘʟʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʧʘʩʩʠʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʭʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ,  ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ. ʇʨʠʤʝʨʦʤ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʤʦʞʝʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʘʷ 

ʘʙʨʘʟʠʚʥʦ-ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʘʥʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʘʢʪʠʚʘʮʠʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʘʥʦʜʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʢʘʣʳʚʘʥʠʷ ʩʚʦʙʦʜʥʳʤ ʘʙʨʘʟʠʚʦʤ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʦʢʩʠʜʥʳʭ ʧʣʝʥʦʢ. ʉʤʝʩʴ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘ ʠ ʘʙʨʘʟʠʚʘ 

ʧʨʠʥʷʪʦ ʥʘʟʳʚʘʪʴ ʩʫʩʧʝʥʟʠʝʡ. ɽʩʣʠ ʦʙʦʙʱʠʪʴ, ʪʦ ʣʶʙʦʡ ʫʟʝʣ ʧʦʜʘʯʠ 

ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʚ ʨʘʙʦʯʠʡ ʟʘʟʦʨ ʤʝʞʜʫ ʟʘʛʦʪʦʚʢʦʡ ʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʩʦʩʪʦʠʪ 

ʠʟ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʚʘʞʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ,  ʢʘʢ ʫʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.  

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ: 

- ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʘʷʩʷ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʠ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʘʙʨʘʟʠʚʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʨʘʩʪʚʦʨʘ; 

- ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ (ʥʝʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ),  

- ʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ  (ʘʥʦʜʘ ʠ 

ʢʘʪʦʜʘ), ʪ.ʝ.  ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʘʥʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʚ ʚʠʜʝ ʚʳʧʘʜʘʶʱʠʭ ʚ ʦʩʘʜʦʢ ʛʠʜʨʦʦʢʠʩʝʡ ʪʠʧʘ ʄʝ(ʆʅ)n, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ 

ʢ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʶ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟʘ. 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʉʭʝʤʘ ʧʦʜʘʯʠ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʚ ʟʦʥʫ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ: 

1 ï ʥʘʩʦʩʥʳʡ ʘʛʨʝʛʘʪ; 2 ï ʨʝʟʝʨʚʫʘʨ ʩ ʩʫʩʧʝʥʟʠʝʡ; 3 ï ʷʯʝʡʢʘ;  

4 ï ʢʘʪʦʜ-ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ; 5 ï ʘʥʦʜ-ʟʘʛʦʪʦʚʢʘ; 6 ï ʤʘʥʦʤʝʪʨ; 

7 ï ʤʝʰʘʣʢʘ; 8 ï ʵʣʝʢʪʨʦʤʦʪʦʨ ʜʣʷ ʤʝʰʘʣʢʠ 
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ɼʣʷ ʧʦʜʘʯʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʟʦʥʫ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ (ʷʯʝʡʢʘ 3) ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ  

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʥʘʩʦʩʥʳʡ ʘʛʨʝʛʘʪ 1, ʩʦʩʪʦʷʱʠʡ ʠʟ ʥʘʩʦʩʘ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʦʪʦʨʘ, 

ʚʳʭʦʜʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʘʥʦʤʝʪʨʘ 6. 

ʄʝʰʘʣʢʘ 7, ʥʘʭʦʜʷʱʘʷʩʷ, ʚ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʝ 2 ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʪʦʤʫ, ʯʪʦʙ 

ʘʙʨʘʟʠʚ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʥʘʭʦʜʠʣʩʷ ʚʦ ʚʟʚʝʰʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʘʥʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ. 

ʇʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʚʘʞʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʥʘʩʦʩʥʦʛʦ ʘʛʨʝʛʘʪʘ, ʘ 

ʪʦʯʥʝʝ ʥʘʩʦʩʘ ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʜʘʯʠ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʚ ʟʦʥʫ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʘʙʨʘʟʠʚʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʥʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ 

ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʥʘʩʦʩʘ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘʩʦʩ ʜʦʣʞʝʥ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ: 

- ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʚʳʭʦʜʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʜʦ 2 ʄʇʘ; 

- ʙʳʪʴ ʠʟʥʦʩʦʫʩʪʦʡʯʠʚʳʤ ʢ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʘʙʨʘʟʠʚʥʳʤʠ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ; 

- ʠʤʝʪʴ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʢʦʨʨʦʟʠʠ; 

- ʠʤʝʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʢʦʤʧʘʢʪʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ.  

ʊʘʢʞʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʨʠ ʧʦʜʙʦʨʝ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʘʛʨʝʛʘʪʘ ʠ ʚʪʦʨʦʡ ʝʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪ ï ʵʣʝʢʪʨʦʤʦʪʦʨ. ʆʪ ʝʛʦ ʚʳʙʦʨʘ ʟʘʚʠʩʠʪ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʚʳʭʦʜʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʠ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʦʪ 0,1é2 ʄʇʘ. 

 ʇʨʦʚʝʜʷ ʘʥʘʣʠʟ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʠʧʦʚ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ, ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ, 

ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ, ʜʣʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ 

ʤʝʪʦʜʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʰʝʩʪʝʨʝʥʥʳʡ ʥʘʩʦʩ ʩ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ 

ʟʘʮʝʧʣʝʥʠʝʤ.  
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ɺ ʜʦʢʣʘʜʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʚʣʠʷʥʠʝ ʤʠʢʨʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʡ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʡ 

ʜʦʙʘʚʢʠ ʤʠʢʨʦʢʨʝʤʥʝʟʝʤ (ʄʂ) ʥʘ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ 

ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʦʡ ʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʠ ʙʝʪʦʥʘ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 10 % ʄʂ ʩ 

ʚʦʜʦʡ ʟʘʪʚʦʨʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ ʜʦ 70 %. 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ 5 % ʄʂ ʚ ʩʫʭʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠ 

ʩʞʘʪʠʠ ʜʦ 60 %. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʥʘʙʦʨʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʙʝʪʦʥ, ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, ʤʠʢʨʦʢʨʝʤʥʝʟʝʤ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʥʘʙʦʨʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʳʡ ʙʝʪʦʥ. 
 

ʎʝʣʴʶ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʚ 

ʪ.ʯ. ʥʘ ʨʘʥʥʠʭ ʩʨʦʢʘʭ ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ, ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ ʧʫʪʝʤ 

ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʡ ʜʦʙʘʚʢʠ. 

ɿʘʜʘʯʘʤʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʥʘʣʠʟ ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʧʦʩʦʙʘ ʚʚʝʜʝʥʠʷ 

ʤʠʢʨʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʡ ʜʦʙʘʚʢʠ ʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ ʠ ʧʦʜʙʦʨ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʜʦʙʘʚʢʠ 

ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ. 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ. ʉʪʨʦʠʪʝʣʴʥʘʷ 3D-ʧʝʯʘʪʴ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʦʟʚʦʜʠʪʴ ʟʜʘʥʠʷ ʠ 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʧʦʩʣʦʡʥʳʤ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ 

ʙʳʩʪʨʦʝ ʩʭʚʘʪʳʚʘʥʠʝ ʠ ʪʚʝʨʜʝʥʠʝ ʩʤʝʩʠ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʦʛʦ 

ʙʝʪʦʥʘ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʚ ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʩʨʦʢʠ ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ ʙʫʜʝʪ 

ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳʤ. ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʜʦʙʘʚʢʠ ʄʂ 

[1], ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʟʚʦʣʠʪ: ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʢ ʠʩʪʠʨʘʥʠʶ, ʤʘʨʦʯʥʫʶ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʚ ʨʘʥʥʠʝ ʩʨʦʢʠ ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ, ʘʥʪʠʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʫʶ 

ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ, ʤʦʨʦʟʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʠ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ, ʩʥʠʟʠʪʴ ʨʘʩʭʦʜ ʮʝʤʝʥʪʘ, 

ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʙʝʪʦʥʘ ʜʣʷ ʚʦʜʳ ʠ ʛʘʟʦʚ [4]. 

1. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʩʳʨʴʷ. ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ 

ʧʦʨʪʣʘʥʜʮʝʤʝʥʪ ʢʣʘʩʩʘ ʎɽʄ I 42,5 ɹ ʆʆʆ çʊʦʧʢʠʥʩʢʠʡ ʮʝʤʝʥʪè; 

ʢʚʘʨʮʝʚʳʡ ʧʝʩʦʢ ʆɸ çʃʝʚʦʙʝʨʝʞʥʳʡ ʧʝʩʯʘʥʳʡ ʢʘʨʴʝʨè, 

ʤʠʢʨʦʢʨʝʤʥʝʟʝʤ ʤʘʨʢʠ ʄʂ-85 (çʆɸʆ ʂʫʟʥʝʮʢʠʝ ʬʝʨʨʦʩʧʣʘʚʳè). 

ɺʦʜʦʮʝʤʝʥʪʥʦʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʧʦʜʙʠʨʘʣʦʩʴ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ (0,37 ï 

0,65). 

ɼʦʙʘʚʢʘ ʚʚʦʜʠʣʘʩʴ ʜʚʫʤʷ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ: ʄʂ ʚʚʦʜʠʣʩʷ ʚ ʚʦʜʫ 

ʟʘʪʚʦʨʝʥʠʷ, ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʣʩʷ ʧʫʪʝʤ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 
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ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʜʦʙʘʚʢʠ ʚʚʦʜʠʣʩʷ ʚ ʮʝʤʝʥʪʥʦ-

ʧʝʩʯʘʥʫʶ ʩʤʝʩʴ; ʄʂ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʣʩʷ ʩ ʮʝʤʝʥʪʦʤ, ʧʦʩʣʝ 

ʯʝʛʦ ʚʚʦʜʠʣʩʷ ʚ ʮʝʤʝʥʪʥʦ-ʧʝʩʯʘʥʫʶ ʩʤʝʩʴ. ʎʝʤʝʥʪʥʦ-ʧʝʩʯʘʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʣʩʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʠ 60-90 ʩ. ʀʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʦʙʨʘʟʮʳ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 40Ĭ40Ĭ160 ʤʤ, ʪʚʝʨʜʝʶʱʠʝ ʚ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚ ʪʝʯʝʥʠʠ 1,3,7 ʠ 28 ʩʫʪʦʢ. 

2. ɺʣʠʷʥʠʝ ʤʠʢʨʦʢʨʝʤʥʝʟʝʤʘ ʥʘ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ 

ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʄʂ ʪʨʝʙʦʚʘʣʦʩʴ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʦʜʳ, ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ 

ʫʜʦʙʦʫʢʣʘʜʳʚʘʝʤʦʩʪʠ.  

ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʄʂ ʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ ʧʨʠ ʠʟʛʠʙʝ ʥʝ ʚʳʷʚʣʝʥʦ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʛʦ 

ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ (ʜʦ 70 %) ʥʘ ʨʘʥʥʠʭ ʩʨʦʢʘʭ ʫʜʘʣʦʩʴ ʜʦʩʪʠʯʴ ʧʨʠ 

ʚʚʝʜʝʥʠʠ 10 % ʄʂ ʚ ʚʦʜʫ ʟʘʪʚʦʨʝʥʠʷ. ɺʚʝʜʝʥʠʝ 5 % ʄʂ ʚ ʩʫʭʦʤ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ ʜʦ 60 %. ɺ 

ʤʘʨʦʯʥʦʤ ʚʦʟʨʘʩʪʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ ʄʂ ʚ ʚʦʜʫ ʟʘʪʚʦʨʝʥʠʷ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪʩʷ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ (ʜʦ 6 %). ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʚ 

ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʩʨʦʢʠ ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʧʫʮʮʦʣʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ 

ʄʂ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʫʧʣʦʪʥʷʝʪʩʷ ʠ ʫʧʨʦʯʥʷʝʪʩʷ ʮʝʤʝʥʪʥʳʡ 

ʢʘʤʝʥʴ [1-3]. 

ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ. ɸʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ 

ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʄʂ ʩ ʚʦʜʦʡ ʟʘʪʚʦʨʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ, 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʜʦ 70 %. ɿʘ ʩʯʝʪ ʧʫʮʮʦʣʘʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʄʂ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʙʳʩʪʨʦʪʚʝʨʜʝʶʱʠʭ 

ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʯʥʳʭ ʙʝʪʦʥʦʚ.  
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ʂʦʤʧʣʝʢʩ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʥʘ ʞʝʣʝʟʥʳʭ ʜʦʨʦʛʘʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʩʣʦʞʥʫʶ ʠ ʨʘʟʚʝʪʚʣʝʥʥʫʶ ʩʝʪʴ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʚʝʨʭʥʝʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʧʫʪʠ, ʥʦ ʩʨʝʜʠ ʝʛʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʦʪʤʝʪʠʤ ʨʝʣʴʩ, 

ʚʝʜʴ ʠʤʝʥʥʦ ʦʥ ʦʪʚʝʯʘʝʪ ʟʘ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʝ ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ 

ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʥʘ ʥʠʟʣʝʞʘʱʠʝ ʩʣʦʠ ʚʩʝʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʞʝʣʝʟʥʦʡ ʜʦʨʦʛʠ. ʊʘʢ, 

ʨʝʣʴʩʳ ʩʝʛʦʜʥʷ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʝʜʠʥʫʶ ʥʠʪʴ, ʷʚʣʷʶʱʫʶʩʷ ʙʝʩʩʪʳʢʦʚʳʤ 

ʧʫʪʸʤ, ʥʦ ʢʘʢʦʚʦʡ ʙʳ ʜʣʠʥʳ ʦʥʠ ʥʝ ʙʳʣʠ, ʧʨʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ ʚ ʧʫʪʴ ʦʥʠ 

ʩʚʘʨʠʚʘʶʪʩʷ.  

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʳʡ ʧʫʪʴ, ʩʚʘʨʢʘ ʨʝʣʴʩ, 

ʥʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ. 

 
ɺ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʚʝʪʚʣʸʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʥʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 1. ʉʝʛʦʜʥʷ ʭʦʣʜʠʥʛ ʆɸʆ çʈɾɼè ʚʝʜʸʪ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʫʶ ʥʘ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʶ, ʟʘ ʩʯʸʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʥʦʚʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʦʩʝʚʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ [1]. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʂʦʤʧʣʝʢʩ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʦʛʦ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 
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ʉʚʘʨʢʘ ʨʝʣʴʩʦʚ ʚ ʧʣʝʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʟʥʘʯʠʤʳʭ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʜʝʡʩʪʚʠʡ, ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʭ ʧʨʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʠʣʠ ʨʝʤʦʥʪʝ 

ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʧʫʪʠ, ʩʚʘʨʢʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʚʘʨʦʯʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʩʪʳʢʘ ʪʘʢʦʝ 

ʞʝ, ʢʘʢ ʠ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʚʩʝʡ ʜʣʠʥʳ ʨʝʣʴʩʘ. 

ʇʝʨʝʜ ʥʘʯʘʣʦʤ ʨʘʙʦʪʳ ʩʦ ʩʚʘʨʢʦʡ, ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʨʘʙʦʪʳ. ʈʝʣʴʩʳ ʚ ʤʝʩʪʘʭ ʩʪʳʢʘ ʟʘʯʠʱʘʶʪʩʷ ʦʪ ʛʨʷʟʠ ʠ ʢʦʨʨʦʟʠʠ, ʘ 

ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʫʜʘʣʷʶʪʩʷ. ʇʦʩʣʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʤʫ ʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤʫ 

ʧʨʦʬʠʣʶ. ɺʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʟʘʟʦʨʦʚ ʤʝʞʜʫ 

ʨʝʣʴʩʘʤʠ. 

ʇʦ ʦʢʦʥʯʘʥʠʶ ʚʩʝʭ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʶ ʩʚʘʨʢʠ ʨʝʣʴʩʦʚ ʧʨʠ 

ʧʦʤʦʱʠ ʰʣʠʬʦʚʘʣʴʥʳʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʰʣʠʬʦʚʢʫ ʥʦʚʦʛʦ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʜʦ ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ [2]. ʇʨʦʚʝʨʢʘ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʫʪʝʚʳʤ ʰʪʘʥʛʝʥʮʠʨʢʫʣʝʤ. ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʰʚʘ ʧʨʦʚʝʨʷʝʪʩʷ ʧʦ 

ʩʪʘʪʠʯʥʦʩʪʠ ʠʟʛʠʙʘ, ʚʩʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ [3]. 

ʉʝʡʯʘʩ ʜʣʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩʪʳʢʦʚ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʩʚʘʨʢʠ ʥʘ ʞʝʣʝʟʥʳʭ 

ʜʦʨʦʛʘʭ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʬʝʜʝʨʘʮʠʠ ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʜʚʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʚʠʜʘ ʩʚʘʨʦʢ, ʘ 

ʠʤʝʥʥʦ ʵʣʝʢʪʨʦʢʦʥʪʘʢʪʥʳʡ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ ʠ 

ʘʣʶʤʠʥʦʪʝʨʤʠʪʥʘʷ ʩʚʘʨʢʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʩʸ ʯʘʱʝ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ ʘʫʪʩʦʨʩʠʥʛ[4].  

ɸʣʶʤʠʥʦʪʝʨʤʠʪʥʘʷ ʩʚʘʨʢʘ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʩʪʴʶ, ʥʦ 

ʪʨʝʙʫʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ: 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʝ ʥʠʞʝ 5 □C. 

ɼʘʥʥʳʡ ʚʠʜ ʩʚʘʨʢʠ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ: ʪʝʨʤʠʪ ʦʩʦʙʦʛʦ 

ʩʦʩʪʘʚʘ ʨʘʟʤʝʱʘʶʪ ʚ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʡ ʪʠʛʝʣʴ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘʜ 

ʦʙʣʘʩʪʴʶ ʩʪʳʢʘ ʜʚʫʭ ʩʚʘʨʠʚʘʝʤʳʭ ʨʝʣʴʩ, ʟʘʪʝʤ ʧʦʤʝʱʝʥʥʘʷ ʩʤʝʩʴ 

ʧʣʘʚʠʪʩʷ. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʪʝʨʤʠʪʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ 

ʦʥ ʧʨʦʯʥʦ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦ ʩʦʝʜʠʥʠʪ ʜʚʘ ʫʯʘʩʪʢʘ ʨʝʣʴʩ ʚ ʦʜʠʥ.  

ɼʘʥʥʘʷ ʦʧʝʨʘʮʠʷ ʪʨʝʙʫʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʧʨʠ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʳʟʳʚʘʝʪʩʷ ʜʝʬʝʢʪ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʚʘʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʰʚʘ ʠʟ-

ʟʘ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ[3]. ʇʨʦʚʦʜʷ ʩʚʘʨʢʫ ʨʝʣʴʩʦʚ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʥʦ 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʥʦʤ ʫʢʨʳʪʠʠ ʩ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʚʦʟʜʫʭʘ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʧʘʣʘʪʢʝ ʠ ʥʝʤʥʦʛʦ ʫʩʣʦʞʥʠʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ ï ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ 

ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘ ʩʭʝʤʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 2, 

ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʩʪʳʢʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ 

ʙʫʜʝʪ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʪʴ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ[6].  
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ʎʝʣʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ï ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʘʣʤʘʟʥʳʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʧʫʪʸʤ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʘʨʦʬʘʟʥʦʛʦ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢ ʞʝ ʧʦʢʘʟʘʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʧʫʪʸʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ. ɺ 

ʜʦʢʣʘʜʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʩʭʝʤʘ  ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʣʷ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʘʣʤʘʟʥʳʭ 

ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʤʝʪʦʜʘʤʠ 

ʨʘʤʘʥʦʚʩʢʦʡ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ  ʂʈʉ ʠ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʠʤ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʦʤ ʉʕʄ. 

ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʩʢʨʳʪʠʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʘʣʤʘʟʦʚ ʚ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ NV ʮʝʥʪʨʦʚ. ɺ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʙʳʣʘ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ, 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʠ ʙʳʣʠ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, 

ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʘʣʤʘʟ, ʧʣʝʥʢʠ, CVD ʩʠʥʪʝʟ 

 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʝʡ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʚ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ,  

ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʤ ʥʘʙʦʨʦʤ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʥʦ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʳ ʰʠʨʦʢʦ ʠʟ-ʟʘ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʠʭ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʘʣʤʘʟ 

ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʨʝʢʦʨʜʥʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴʶ ʠ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴʶ, ʥʠʟʢʦʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴʶ, ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʴʶ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʜʣʠʥ ʚʦʣʥ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʝʨʪʥʦʩʪʴʶ, ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʠ 

ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʶʪ ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʵʪʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷʭ. ʆʜʥʘʢʦ, 

ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʩʪʦʣʴ ʦʯʝʚʠʜʥʳʝ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ, ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʘʣʤʘʟʘ 

ʩʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʥʘʜʝʞʥʦʛʦ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ. 

ʅʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʩʘʤʳʤ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʘʣʤʘʟʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʠʥʪʝʟ CVD-ʘʣʤʘʟʦʚ. ɸʙʙʨʝʚʠʘʪʫʨʘ 

ʨʘʩʰʠʬʨʦʚʳʚʘʝʪʩʷ, ʢʘʢ çʦʩʘʞʜʝʥʠʝ ʠʟ ʧʘʨʘè. ɺʪʦʨʦʝ ʥʘʟʚʘʥʠʝ 

ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ð ʧʣʝʥʦʯʥʳʡ ʩʠʥʪʝʟ. ʇʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ  ʥʫʞʥʘ ʧʦʜʣʦʞʢʘ, ʥʘ 

ʢʦʪʦʨʫʶ ʧʦʤʝʱʘʝʪʩʷ ʘʣʤʘʟʥʘʷ ʟʘʪʨʘʚʢʘ ʠ ʚʩʝ ʵʪʦ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʚ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʢʘʤʝʨʘʭ. ɺ ʪʘʢʠʭ ʢʘʤʝʨʘʭ ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ ʚʘʢʫʫʤʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ, 

ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʟʘʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʛʘʟʘʤʠ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʠ ʤʝʪʘʥʘ. ɻʘʟʳ 

ʨʘʟʦʛʨʝʚʘʶʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʉɺʏ-ʣʫʯʝʡ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 3000 ʛʨʘʜʫʩʦʚ 

ʎʝʣʴʩʠʷ, ʠ ʫʛʣʝʨʦʜ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʙʳʣ ʚ ʤʝʪʘʥʝ, ʦʩʝʜʘʝʪ ʥʘ ʦʭʣʘʞʜʘʝʤʫʶ 

ʦʩʥʦʚʫ. ʉʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʣʤʘʟ, ʩʦʟʜʘʥʥʳʡ ʧʦ ʵʪʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ,  

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ  ʠʤʝʝʪ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʠ ʤʘʣʦ ʯʝʤ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ 
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ʦʪ ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʦʛʦ. ʉʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʣʠʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʣʤʘʟʘ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʦʚ. ɺ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ 

ʧʣʝʥʢʘʭ CVD ʘʣʤʘʟʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʳʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʳ ʨʘʩʪʫʪ ʚ ʚʠʜʝ 

ʢʦʣʦʥʥ, ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʧʨʠʯʝʤ ʩ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʣʝʥʢʠ ʜʠʘʤʝʪʨ ʢʦʣʦʥʥ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ. ʂʘʢ 

ʧʨʘʚʠʣʦ, ʪʠʧʠʯʥʳʡ ʩʨʝʜʥʠʡ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʧʦʨʷʜʢʘ 10 ï 20% ʦʪ ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʣʝʥʢʠ, ʪʘʢ ʯʪʦ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ 

ʧʣʝʥʦʢ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 50 ʤʢʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ ʟʝʨʝʥ ʤʦʞʝʪ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ 5 

ï 10 ʤʢʤ. ʊʘʢʠʝ ʩʪʦʣʙʯʘʪʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʨʠʥʷʪʦ ʥʘʟʳʚʘʪʴ 

ʤʠʢʨʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤ ʘʣʤʘʟʦʤ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʥʘʨʘʱʠʚʘʥʠʷ, ʪʘʢ 

ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʭ, ʥʘʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʘʣʤʘʟʥʳʭ ʧʣʝʥʦʢ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʡ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʥʫʢʣʝʘʮʠʝʡ, ʯʪʦ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʟʨʘʩʪʘʪʴʩʷ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʘʤ ʘʣʤʘʟʘ, ʩʦʭʨʘʥʷʷ ʠʭ ʥʘʥʦʤʝʪʨʦʚʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʜʘʞʝ ʧʨʠ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ (ʝʜʠʥʠʮʳ ʠ ʜʝʩʷʪʢʠ ʤʢʤ) ʪʦʣʱʠʥʘʭ ʧʣʝʥʦʢ. ɼʦʙʘʚʣʝʥʠʝ 

ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʘʨʛʦʥʘ ʚ ʛʘʟʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʜʘʚʠʪʴ 

ʩʪʦʣʙʯʘʪʳʡ ʨʦʩʪ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʦʚ ʘʣʤʘʟʘ ʠ ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʘ 
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ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʘ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʦʧʳʪʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʘʣʤʘʟʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ, 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʘ ʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ 

ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ (ʉʕʄ) ʠ ʤʝʪʦʜʘ ʨʘʤʘʥʦʚʩʢʦʡ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ 
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(ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʦʥʥʦʝ ʨʘʩʩʝʷʥʠʝ ʩʚʝʪʘ (ʂʈʉ)), ʘ ʪʘʢ ʞʝ ʧʦʢʘʟʘʥ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʧʫʪʝʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ. 
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ʄʝʪʦʜ, ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʡ ʧʫʟʳʨʴʢʦʚʳʤ ʨʘʟʙʠʝʥʠʝʤ, ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʠ, 

ʯʪʦ ʫʟʦʨ ʧʣʦʪʥʦ ʫʧʘʢʦʚʘʥʥʳʭ ʩʬʝʨ ʠʤʠʪʠʨʫʝʪ ʜʠʘʛʨʘʤʤʫ ɺʦʨʦʥʦʛʦ, ʠʟ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʤʦʞʥʦ ʩʦʟʜʘʪʴ ʥʘʙʦʨ ʭʦʨʦʰʦ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʦʚ ɼʝʣʦʥʝ, ʩʦʝʜʠʥʷʷ ʮʝʥʪʨʳ ʧʫʟʳʨʴʢʦʚ. ʋʯʠʪʳʚʘʷ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʶ ʧʨʝʜʤʝʪʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠ ʬʫʥʢʮʠʶ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʫʟʣʘʤʠ, 

ʩʬʝʨʳ ʫʧʘʢʦʚʳʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʦʙʲʝʢʪʳ. ʂʘʢ ʪʦʣʴʢʦ ʜʦʤʝʥ 

ʟʘʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʩʬʝʨʘʤʠ, ʫʟʣʳ ʩʝʪʢʠ ʧʦʤʝʱʘʶʪʩʷ ʚ ʮʝʥʪʨʳ ʵʪʠʭ ʩʬʝʨ ʠ 

ʟʘʪʝʤ ʩʦʝʜʠʥʷʶʪʩʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ ʪʨʠʘʥʛʫʣʷʮʠʝʡ ɼʝʣʦʥʝ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʤʝʪʦʜ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʩʝʪʢʘ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, 

ʪʨʠʘʥʛʫʣʷʮʠʷ  

 

ʌʠʟʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʩʝʪʢʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʚ ʵʪʦʤ 

ʪʝʟʠʩʝ ʢʘʢ çʩʠʩʪʝʤʘ ʧʫʟʳʨʴʢʦʚè, ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʦ ʙʳʣʘ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʠ ʟʘ ʨʝʘʣʴʥʳʤʠ ʤʳʣʴʥʳʤʠ ʧʫʟʳʨʷʤʠ, ʧʣʘʚʘʶʱʠʤʠ ʚ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ. ʕʪʠ ʧʫʟʳʨʠ ʧʣʦʪʥʦ ʫʧʘʢʦʚʘʥʳ ʠ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʡ ʰʝʩʪʠʫʛʦʣʴʥʳʡ ʫʟʦʨ. ʉʦʝʜʠʥʷʷ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʝ ʪʦʯʢʠ 

ʧʫʟʳʨʴʢʦʚ, ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʩʝʪʢʘ, ʩʦʩʪʦʷʱʘʷ ʠʟ ʨʘʚʥʦʩʪʦʨʦʥʥʠʭ 

ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʦʚ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʩʥʦʚʥʫʶ ʠʜʝʶ ʤʝʪʦʜʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʩʝʪʢʠ, ʤʦʞʥʦ 

ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʜʚʘ ʵʪʘʧʘ: ʫʧʘʢʦʚʘʪʴ ʩʬʝʨʳ ʙʣʠʟʢʦ ʚ ʦʙʣʘʩʪʴ (ʨʠʩ.1.) ʠ 

ʩʦʝʜʠʥʠʪʴ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʝ ʪʦʯʢʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʨʠʘʥʛʫʣʷʮʠʠ ɼʝʣʦʥʝ (ʨʠʩ.2), 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʳʙʠʨʘʝʪ çʥʘʠʣʫʯʰʝʝè ʪʦʧʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ. ʜʣʷ ʥʘʙʦʨʘ 

ʫʟʣʦʚ, ʠʟʙʝʛʘʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʦʚ ʩ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤʠ ʚʢʣʶʯʝʥʥʳʤʠ 

ʫʛʣʘʤʠ, ʢʦʛʜʘ ʵʪʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦ. ʅʘʩʪʦʷʱʘʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ð ʵʪʦ ʧʝʨʚʳʡ ʰʘʛ, ʘ 

ʠʤʝʥʥʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʫʧʘʢʦʚʢʠ ʩʬʝʨ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʝʪ 

ʟʘʜʘʥʥʦʤʫ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʶ ʤʝʞʜʫ ʫʟʣʘʤʠ. 

ʇʝʨʚʳʡ ʰʘʛ ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʚ 2 ʵʪʘʧʘ. ʇʝʨʚʳʡ ʵʪʘʧ ð ʵʪʦ ʥʘʯʘʣʴʥʦʝ 

ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʧʫʟʳʨʴʢʦʚ. ɺ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʤ ʤʝʪʦʜʝ ʜʣʷ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ 

ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʠʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ: 
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1. ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʥʘ ʚʝʨʰʠʥʘʭ; 

2. ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʥʘ ʢʨʠʚʳʭ; 

3. ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ; 

4. ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʥʘ ʦʙʲʸʤʘʭ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʋʧʘʢʦʚʢʘ ʧʫʟʳʨʴʢʦʚ 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʊʨʠʘʥʛʫʣʷʮʠʷ ɼʝʣʦʥʝ 

 

ʇʨʠ ʫʧʘʢʦʚʢʝ ʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʟʦʨʳ ʠ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ 

ʥʝʠʟʙʝʞʥʳ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʥʘʰʘ ʮʝʣʴ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ 
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ʩʚʝʩʪʠ ʵʪʠ ʟʘʟʦʨʳ ʠ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ ʢ ʤʠʥʠʤʫʤʫ, ʚʧʨʳʩʥʫʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʠ ʨʘʟʤʝʩʪʠʚ ʠʭ ʚ ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʭ 

ʤʝʩʪʘʭ. ʕʪʦ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

1.  ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ 

ʠʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʝ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ; 

2.  ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʙʣʠʟʦʩʪʠ 

ʦʪʪʘʣʢʠʚʘʶʱʠʭ/ʧʨʠʪʷʛʠʚʘʶʱʠʭ ʤʝʞʧʫʟʳʨʴʢʦʚʳʭ ʩʠʣʘʭ 

(ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʩʠʣʘʤ ɺʘʥ-ʜʝʨ-ɺʘʘʣʴʩʘ);  

3.  ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ 

ʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʢʠ ʩʠʣʳ ʧʨʠ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʧʦʧʫʣʷʮʠʝʡ 

ʧʫʟʳʨʴʢʦʚ. 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

1. Shimada, K., Physically-Based Mesh Generation: Automated 

Triangulation of Surfaces and Volumes via Bubble Packing, Ph.D. thesis, 
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2. Kenji Shimada, David C. Gossard. Bubble mesh: Automated triangular 

meshing of non-manifold geometry by sphere packing. In: Proceedings of 

Solid Modeling'95, Salt Lake City, 1995. 409~419 

 

 

 

ʕʂʉʇɽʈʀʄɽʅʊɸʃʔʅʆɽ ʀɿʋʏɽʅʀɽ  

ʌɽʈʄɽʅʅʓʍ ʂʆʅʉʊʈʋʂʎʀʁ ʉ ʇʆʄʆʑʔʖ  

ʃɸɹʆʈɸʊʆʈʅʆʁ ʇʃɸʊʌʆʈʄʓ PASCO 

 

ɽ.ɸ. ɹʝʣʦʚʘ 

ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 
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ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʘʷ ʧʣʘʪʬʦʨʤʘ PASCO ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʥʘʙʦʨ ʜʝʪʘʣʝʡ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʩʦʙʠʨʘʪʴ ʤʘʢʝʪʳ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʬʝʨʤʝʥʥʳʭ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʠ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, ʫʩʠʣʠʡ ʠ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ. ʀʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʫʧʨʘʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʦʡ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʝʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʢʘʢ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʪʘʢ 

ʠ ʟʘʧʠʩʳʚʘʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ʆʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʦʧʳʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʙʦʨʦʚ 

PASCO ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʶ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʬʝʨʤʘ, ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʤʘʷ ʬʝʨʤʘ, ʄʦʩʪ 

ʍʦʚʘ. 
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ʌʝʨʤʦʡ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʩʪʝʨʞʥʝʚʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ, ʦʩʪʘʶʱʘʷʩʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠ 

ʥʝʠʟʤʝʥʷʝʤʦʡ, ʝʩʣʠ ʚ ʥʝʡ ʚʩʝ ʞʝʩʪʢʠʝ ʫʟʣʳ ʟʘʤʝʥʠʪʴ ʰʘʨʥʠʨʥʳʤʠ. 

ʌʝʨʤʳ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ, ʚ 

ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʜʣʷ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ ʙʦʣʴʰʠʭ ʧʨʦʣʸʪʦʚ ʩ ʮʝʣʴʶ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ 

ʨʘʩʭʦʜʘ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʦʙʣʝʛʯʝʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ 

ð ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʙʦʣʴʰʝ ʧʨʦʣʸʪʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ, ʪʠʧʘ ʤʦʩʪʦʚ, 

ʩʪʨʦʧʠʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʟʜʘʥʠʡ, ʩʧʦʨʪʠʚʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ ʚʦʟʚʝʜʝʥʠʠ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʣʸʛʢʠʭ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠ 

ʜʝʢʦʨʘʪʠʚʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ: ʧʘʚʠʣʴʦʥʦʚ, ʩʮʝʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, 

ʪʝʥʪʦʚ ʠ ʧʦʜʠʫʤʦʚ. 

ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʬʝʨʤʝʥʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʙʫʜʝʤ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʫʶ ʧʣʘʪʬʦʨʤʫ Pasco. ɺʦʟʴʤʝʤ ʧʨʦʩʪʫʶ 

ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʤʫʶ ʬʝʨʤʫ, ʥʘ ʩʪʝʨʞʥʷʭ ʢʦʪʦʨʦʡ ʟʘʢʨʝʧʠʤ 

ʪʝʥʟʦʜʘʪʯʠʢʠ ʫʩʠʣʠʡ ʠ ʧʦʜʢʣʶʯʠʤ ʠʭ ʢ ʇʆ, ʜʣʷ ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ. 

ʉʪʘʪʠʯʝʩʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʤʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʝʨʤʘ, ʢʦʛʜʘ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʫʩʠʣʠʡ ʚ ʝʝ ʩʪʝʨʞʥʷʭ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ 

(ʈʠʩʫʥʦʢ 1).  

ʊʝʥʟʦʜʘʪʯʠʢ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʟʤʝʨʷʪʴ ʫʩʠʣʠʷ ʩʞʘʪʠʷ ʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ʚ 

ʙʘʣʢʘʭ ʠ ʬʝʨʤʦʚʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ. ɼʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʦʥ ʥʫʞʜʘʝʪʩʷ ʚ 

ʫʩʠʣʠʪʝʣʝ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʠʤʝʝʪʩʷ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʤ ʥʘʙʦʨʝ. 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1 - ʉʪʘʪʠʯʝʩʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʤʘʷ ʬʝʨʤʘ 

 

ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʠ ʬʝʨʤʘ ʩ ʦʪʙʨʦʰʝʥʥʳʤʠ ʩʚʷʟʷʤʠ (ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2). 

ʉʦʩʪʘʚʠʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʚʳʙʨʘʥʥʳʤʠ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤʠ ʦʩʝʡ x ʠ y. ʇʨʦʝʮʠʨʫʝʤ ʚʩʝ ʩʠʣʳ ʥʘ 

ʦʩʠ, ʧʦʣʫʯʠʤ: 

ὢ πȠ ὔ πȠO  ὔ π 

ὣ πȠ ὔ ὖᶻȠ̄ ̅ ̆ὖᶻ
ὖ

πȢχπχ
 O ὔ

ὖ

πȢχπχ
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2 - ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʤʦʡ ʬʝʨʤʳ; 

ʬʝʨʤʘ ʩ ʦʪʙʨʦʰʝʥʥʳʤʠ ʩʚʷʟʷʤʠ 

 

ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ PASCO, ʧʨʦʚʝʜʝʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ, 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʥʘʛʨʫʞʘʷ ʩʠʣʦʡ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʤʫʶ ʬʝʨʤʫ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʩʚʝʜʝʤ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ 1. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 - ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʜʣʷ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʤʦʡ 

ʬʝʨʤʳ 

 1 ɼʘʪʯʠʢ 2 ɼʘʪʯʠʢ  1 ʩʪʝʨʞʝʥʴ 2 ʩʪʝʨʞʝʥʴ 

ʅʘʛʨʫʞʝʥʠʝ   

0.5ʢʛ 7.02 -0.15  7.072 0 

1ʢʛ 13.87 -0.14 14.144 0 

2ʢʛ 27.85 -0. 49 28.289 0 

2.5ʢʛ 34.76 -0.81 35.361 0 

3ʢʛ 41.62 -1.19 42.433 0 

ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ 1.728% 

ʈʘʟʨʫʞʝʥʠʝ   

2.5ʢʛ 34.89 -0.82  35.361 0 

2ʢʛ 27.8 -0.55 28.289 0 

1ʢʛ 14.06 -0.25 14.144 0 

0.5ʢʛ 7.09 -0.09 7.072 0 

0ʢʛ 0.02 -0.0.5 0 0 

ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ 1.453% 

 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʩʪʦʷʱʠʡ ʤʦʩʪ ʍʦʚʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3-5). 

ʋʩʠʣʠʷ ʚ ʩʪʝʨʞʥʷʭ ʨʘʚʥʳ: 

ὔ ὔ ὔ
Ὑ

πȢχπχ
Ƞ 
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ὔ ὔ ὙȠ 
ὔ ὔ ὙȠ 

ὔ ςὙȠ ὔ σὙ . 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3 - ʆʪʜʝʣʴʥʦ ʩʪʦʷʱʠʡ ʤʦʩʪ ʍʦʚʘ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʡ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʥʘʙʦʨʘ ʩʙʦʨʢʠ ʬʝʨʤʝʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ PASCO 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 4 - ʌʝʨʤʘ ʩ ʦʪʙʨʦʰʝʥʥʳʤʠ ʩʚʷʟʷʤʠ 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 5 - ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʪʝʥʟʦʜʘʪʯʠʢʦʚ ʥʘ ʤʦʩʪʫ ʍʦʚʘ 
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ʉʚʝʜʝʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ 2, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʠ ʧʦʜʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 - ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ 

ʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ 

 1 

ɼʘʪʯ

ʠʢ 

2 

ɼʘʪʯ

ʠʢ 

3 

ɼʘʪʯ

ʠʢ 

4 

ɼʘʪʯʠʢ 

3 

ɹʘʣʢʘ 

8 

ɹʘʣʢʘ 

9 

ɹʘʣʢʘ 

9. ʙʘʣʢʘ ʚ 

ʥʘʧʨ. ʦʩʠ 

Z 

ʅʘʛʨʫʞʝʥʠʝ  

0.5ʢʛ 1.16 -1.42 3.32 0.06 1.25 -1.768 5.304 0 

1ʢʛ 2.07 -2.7 7.72 0.03 2.5 -3.536 10.61 0 

2ʢʛ 5.29 -5.29 14.05 0.08 5 -7.072 21.22 0 

2.5ʢʛ 6.58 -6.6 17.45 0.08 4.5 -8.84 26.52 0 

3ʢʛ 7.95 -7.35 20.66 0.13 7.5 -10.61 31.83 0 

ʇʦʛʨ

ʝʰʥʦ

ʩʪʴ 

2.44

% 

26.6

% 

33.81

% 

0%  

ʈʘʟʛʨʫʞʝʥʠʝ     

2.5ʢʛ 6.68 -6.67 18.01 0.09 4.5 8.84 26.52 0 

2ʢʛ 5.4 -5.3 14.53 0.03 5 7.072 21.22 0 

1ʢʛ 2.78 -2.72 7.26 -0.03 2.5 3.536 10.61 0 

0.5ʢʛ 1.46 -1.46 3.45 -0.001 1.25 1.768 5.304 0 

0ʢʛ 0.07 -0.23 0.02 -0.06 0 0 0 0 

 

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. ʇʦ ʥʠʤ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ 

ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʝʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ 

ʬʝʨʤʝʥʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʵʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪ ʥʘʤ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ: 1. ɺʣʠʷʶʪ ʚʥʝʰʥʠʝ 

ʬʘʢʪʦʨʳ; 2. ʅʫʞʥʦ ʧʨʦʙʦʚʘʪʴ ʟʘʢʨʝʧʣʷʪʴ ʦʧʦʨʫ ʞʝʩʪʯʝ; 3. ʈʘʙʦʪʘʪʴ ʩ 

ʫʟʣʘʤʠ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ. 

 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

1. ʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʧʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 012-12719B 

2. ʉʪʨʦʠʪʝʣʴʥʘʷ ʤʝʭʘʥʠʢʘ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ: ʋʯʝʙʥʠʢ ʜʣʷ 

ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʝʡ ʚʫʟʦʚ/ʀ. ʌ. ʆʙʨʘʟʮʦʚ, ʃ. ɸ. ɹʫʣʳʯʝʚ, ɺ. 

ɺ. ɺʘʩʠʣʴʝʚ ʠ ʜʨ.; ʇʦʜ ʨʝʜ. ʀ. ʌ. ʆʙʨʘʟʮʦʚʘ. ð ʄ.: ʄʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʝ, 

1986. ð 536 ʩ. 
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ɺʃʀʗʅʀɽ ʈɽɹɽʈʅʆʁ ʉʊʈʋʂʊʋʈʓ ʅɸ ʋʉʊʆʁʏʀɺʆʉʊʔ 
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ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʩʝʪʯʘʪʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʙʝʟ 

ʦʙʰʠʚʢʠ ʩ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʤʘʩʩʦʡ.  ɼʠʩʢʨʝʪʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ 

ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ Ansys Mechanical APDL. ʇʨʦʚʝʜʝʥ 

ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʚʳʩʪʫʧʘʣʠ: 

ʯʠʩʣʦ ʩʧʠʨʘʣʴʥʳʭ ʨʝʙʝʨ, ʪʦʣʱʠʥʘ ʨʝʙʝʨʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʦʩʴ ʦʩʝʚʦʝ ʩʞʘʪʠʝ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʪʠʧʘ çʧʦʣʝʪè ʠ çʥʝ ʧʦʣʝʪè. 

ʄʘʩʩʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʦʩʪʘʚʘʣʘʩʴ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ. ʇʦʩʪʨʦʝʥʳ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʨʝʙʨʘʭ, ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʬʦʨʤʳ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʥʘʡʜʝʥʳ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ  

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʩʝʪʯʘʪʘʷ ʦʙʦʣʦʯʢʘ, ANSYS Mechanical APDL, 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ, ʤʝʪʦʜ ʢʦʥʝʯʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ, ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ ʬʦʨʤʳ, ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ 

 

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʩʝʪʯʘʪʘʷ ʦʙʦʣʦʯʢʘ ʠʟ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

(ʫʛʣʝʧʣʘʩʪʠʢ) ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʨʠ ʦʩʝʚʦʡ ʩʞʠʤʘʶʱʝʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ 

(ʨʝʞʠʤ çʧʦʣʝʪè ʠ çʥʝ ʧʦʣʝʪè). ɼʘʥʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʰʠʨʦʢʦ 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʢʘʢ ʩʠʣʦʚʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ 

[1]. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚʝʨʭʥʠʡ ʠ ʥʠʞʥʠʡ ʰʧʘʥʛʦʫʪʳ, 

ʢʦʣʴʮʝʚʳʝ ʠ ʩʧʠʨʘʣʴʥʳʝ ʨʝʙʨʘ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʨʝʙʝʨʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʩʝʪʯʘʪʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʠ ʝʝ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ. ʄʘʩʩʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʡ ʚʦ ʚʩʝʭ 

ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʨʘʩʯʝʪʘ. 

ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʨʘʩʯʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʚ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ Ansys Mechanical APDL ʧʫʪʝʤ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ  

ʤʘʢʨʦʩʘ. ɿʘʜʘʚʘʣʘʩʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʩ ʚʭʦʜʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ: 

ʚʳʩʦʪʘ - H(R), ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʷʜʦʚ - m, ʯʠʩʣʦ ʧʘʨ ʩʧʠʨʘʣʴʥʳʭ ʨʝʙʝʨ - N. 

ʇʨʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʢʦʥʝʯʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ 

BEAM4 [2]. ʈʘʩʯʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʜʣʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʩ ʨʘʟʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ 

ʨʝʙʝʨʥʦʡ ʩʝʪʢʠ (80, 120, 160, 240 ʠ 320 ʯʠʩʣʦʤ ʩʧʠʨʘʣʴʥʳʭ ʨʝʙʝʨ) 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 1). ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʤʦʜʝʣʝʡ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠʩʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʠ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʚ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʨʝʜʝ 

Mathcad14. 

N=80, m=6 N=160,m=11 N=320, m=21 

mailto:lol.petrushka@mail.ru
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʄʦʜʝʣʠ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʨʝʙʝʨʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

 

ɼʣʷ ʚʩʝʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠʩʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠʩʴ 

ʯʘʩʪʦʪʳ ʠ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ ʬʦʨʤʳ ʢ ʥʠʤ, ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʨʘʩʯʝʪ ʥʘ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ (ʨʠʩʫʥʢʠ 2(ʘ), 2(ʙ)).  

ʘ) 

 

ʙ

) 

ʉʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʯʘʩʪʦʪʳ 

ɚ = 14.85 ɚ = 16.44 

 

 

ɚ = 25.46 ɚ = 32.93 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩʝʪʢʠ ʩ 80 ʧʘʨʘʤʠ 

ʩʧʠʨʘʣʴʥʳʭ ʨʝʙʝʨ: ʘ ï ʅɼʉ (ʨʝʞʠʤ çʥʝ ʧʦʣʝʪè); ʙ- ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʬʦʨʤʳ ʠ ʯʘʩʪʦʪʳ 

 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ [3] 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʧʦʣʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʨʝʙʨʘʭ ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʯʠʩʣʘ ʧʘʨ ʩʧʠʨʘʣʴʥʳʭ ʨʝʙʝʨ ʠ ʪʦʣʱʠʥʳ ʨʝʙʝʨʥʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. ʈʘʩʯʝʪ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʥʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ 

ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3). 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï ɻʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ Fʩ ʦʪ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʘʨ ʨʝʙʝʨ N 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʚ ʚ ʭʦʜʝ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ. 
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1.ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʠ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʝʙʝʨʥʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩ ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʡ ʤʘʩʩʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʚ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʨʝʜʝ 

Mathcad14. ɼʣʷ ʵʪʘʣʦʥʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʙʳʣʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʳ ʤʘʩʩʘ 

M=543.883 ʢʛ ʠ ʦʙʲʝʤ V= 0.272 ʤ3. ɺ ANSYS Mechanical APDL 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʜʠʩʢʨʝʪʥʘʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʩʝʪʯʘʪʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ 

ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʙʝʟ ʦʙʰʠʚʢʠ ʩ ʜʚʫʤʷ ʪʠʧʘʤʠ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ. 

2.ʇʨʦʚʝʜʝʥ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ. ɺʘʨʴʠʨʦʚʘʣʠʩʴ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ: N ʦʪ 80-320 ʧʘʨ ʩʧʠʨʘʣʴʥʳʭ ʨʝʙʝʨ; ŭ ʦʪ 5 ʜʦ 1.3 ʤʤ ʜʣʷ 

ʩʧʠʨʘʣʴʥʳʭ; ŭ ʦʪ 15 ʜʦ 3.2 ʤʤ ʜʣʷ ʢʦʣʴʮʝʚʳʭ ʨʝʙʝʨ. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ 

ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʧʦʣʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʩʞʠʤʘʶʱʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʜʣʷ 

ʩʧʠʨʘʣʴʥʳʭ ʨʝʙʝʨ ʠ ʧʦʣʷ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʭ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ 

ʢʦʣʴʮʝʚʳʭ ʨʝʙʨʘʭ ʦʪ ʯʠʩʣʘ ʧʘʨ ʩʧʠʨʘʣʴʥʳʭ ʨʝʙʝʨ ʠ ʪʦʣʱʠʥʳ ʨʝʙʝʨʥʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʨʠ ʜʚʫʭ ʪʠʧʘʭ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʧʘʨʥʳʭ ʩʧʠʨʘʣʴʥʳʭ ʨʝʙʝʨ ʚ 4 ʨʘʟʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʚ 3.8 ʨʘʟ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʩʞʠʤʘʶʱʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʩʧʠʨʘʣʴʥʳʭ ʨʝʙʨʘʭ 

ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʚ 4.5 ʨʘʟ  ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ 

ʢʦʣʴʮʝʚʳʭ ʨʝʙʨʘʭ ʧʨʠ ʨʝʞʠʤʝ çʥʝ ʧʦʣʝʪè. ɺ ʨʝʞʠʤʝ çʧʦʣʝʪè 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʩʞʠʤʘʶʱʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʩʧʠʨʘʣʴʥʳʭ ʨʝʙʨʘʭ ʧʘʜʘʶʪ ʚ 

4.3 ʨʘʟʘ, ʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʢʦʣʴʮʝʚʳʭ 

ʨʝʙʨʘʭ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪʩʷ ʚ 3.3 ʨʘʟʘ. 

4. ɸʥʘʣʠʟ ʤʦʜʝʣʝʡ ʥʘ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ ʬʦʨʤʳ ʠ ʯʘʩʪʦʪʳ  ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʩ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʨʝʙʝʨʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪ ʦʩʪʘʝʪʩʷ 

ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʠʟʤʝʥʥʳʤ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʥʦʤʝʨʘ ʬʦʨʤʳ ʯʘʩʪʦʪʘ 

ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ (ʚ ʩʣʫʯʘʠ ʵʪʘʣʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʩ 14.85 ʜʦ 32.93).  

ʉ ʨʦʩʪʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʯʠʩʝʣ ʯʠʩʣʦ ʚʦʣʥ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩ 

8-12, ʧʨʠʯʝʤ ʦʥʠ ʠʤʝʶʪ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ. ɼʘʥʥʦʝ ʷʚʣʝʥʠʝ 

ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʨʝʙʨʘ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ 

ʚʧʨʘʚʦ ʠ ʚʣʝʚʦ ʩ ʨʘʚʥʳʤ ʫʛʣʦʤ ʥʘʢʣʦʥʘ ʨʝʙʝʨ ʢ ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ. 

5. ɸʥʘʣʠʟ ʤʦʜʝʣʝʡ ʥʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ 

ʯʠʩʣʘ ʧʘʨ ʩʧʠʨʘʣʴʥʳʭ ʨʝʙʝʨ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʨʝʙʝʨʥʘʷ ʩʝʪʢʘ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʪʦʥʴʰʝ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʨʝʙʝʨ 

ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ. 

 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

1. ɺʘʩʠʣʴʝʚ ɺ.ɺ. ʂʦʤʧʦʟʠʪʥʳʝ ʩʝʪʯʘʪʳʝ ʙʘʣʦʯʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʜʣʷ 

ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ/ ɺ.ɺ. ɺʘʩʠʣʴʝʚ, ɸ.ʌ. ʈʘʟʠʥ// ɺʦʧʨʦʩʳ 

ʦʙʦʨʦʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ. ʉʝʨ. 15. ʂʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʝ ʥʝʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʚ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʠ.ï 2006. 

2. ʈʘʙʦʪʘ ʚ CAE-ʧʘʢʝʪʝ ANSYS MECHANICAL: ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʡ 

ʘʥʘʣʠʟ ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ: ʤʝʪʦʜ. ʫʢʘʟʘʥʠʷ / ʩʦʩʪ.: ɸ.ʆ. 



 

217 

ʐʢʣʦʚʝʮ, ɺ.ʉ. ʄʝʣʝʥʪʴʝʚ. ï ʉʘʤʘʨʘ: ʀʟʜ-ʚʦ ʉʘʤʘʨʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ, 

2018. ï 76 ʩ.: ʠʣ. 

3. ɹʫʨʥʳʰʝʚʘ ʊ.ɺ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ 

ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ 

ʘʥʠʟʦʛʨʠʜʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ: ʜʠʩ. 

... ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ: 05.07.03. 2016 ʛ. ʅʦʚʦʢʫʟʥʝʮʢ. 
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ʇʨʦʚʝʜʝʥ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʦʙʟʦʨ ʵʣʝʢʪʨʦʵʨʦʟʠʦʥʥʦ-ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ 

ʧʨʦʰʠʚʢʠ ʚ  ʩʧʣʘʚʘʭ. ʉʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʘ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ. 

 

ɼʣʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʝʤʧʦʚ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʨʝʙʫʶʪʩʷ ʚʩʝ ʙʦʣʝʝ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʝʡ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʪʘʢʠʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ 

ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪ ʥʦʚʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʠ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʫʶʪ ʠʤʝʶʱʠʝʩʷ. ʆʜʥʠʤ 

ʠʟ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʤʘʣʳʭ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ ʚ ʜʝʪʘʣʷʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ.  

ʎʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʦʙʟʦʨ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʨʦʟʠʦʥʥʦ-ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʰʠʚʢʠ. 

ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʜʝʪʘʣʠ ʩ ʛʣʫʙʦʢʠʤʠ 

ʪʦʯʥʳʤʠ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷʤʠ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʤʘʣʦʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ,  ʜʣʷ ʪʘʢʠʭ ʟʘʜʘʯ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ. ɺʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʜʝʪʘʣʝʡ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠ, ʟʘʪʨʘʯʠʚʘʝʪ ʙʦʣʴʰʦʡ ʚʢʣʘʜ ʨʫʯʥʦʛʦ ʪʨʫʜʘ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʥʠʟʢʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ʀʤʝʥʥʦ ʧʦʵʪʦʤʫ ʩʚʦʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʰʝʣ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 

ʇʨʦʰʠʚʢʘ ʵʪʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʦʣʦʛʦ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ-ʪʨʫʙʢʠ,  ʩ ʥʘʨʫʞʥʳʤ ʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʤ ʩʣʦʝʤ. ɼʣʷ ʧʦʜʘʯʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʪʨʫʙʢʘ, ʘ ʘʥʦʜ ʠ ʝʩʪʴ ʩʘʤʘ ʟʘʛʦʪʦʚʢʘ. 

ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʧʦʣʦʩʪʝʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠʧʦʜ 

ʪʨʫʙʢʦʡ, ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʘ ʛʣʫʙʠʥʳ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝʤ 

ʪʨʫʙʢʠ. 

ɼʣʷ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʪʨʫʙʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʨʘʚʠʣʦ ʢ ʝʛʦ ʧʦʜʙʦʨʫ, ʦʥ 

ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʤʝʥʴʰʝ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʥʘ 0,025é0,05 ʤʤ. ɺ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʩʣʫʯʘʷʭ ʵʪʦ ʨʘʟʥʠʮʘ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʜʦ 0,2 ʤʤ. 
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ʕʣʝʢʪʨʦʣʠʪ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ʦʪʢʘʯʠʚʘʶʪ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ, 

ʚʦʟʚʨʘʱʘʷʩʴ ʧʦ ʟʘʟʦʨʫ ʤʝʞʜʫ ʩʪʝʥʢʘʤʠ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʠ ʪʨʫʙʢʠ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʩʦʣʠ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʪʦʢʘ ʟʘʚʠʩʠʪ 

ʦʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʪʘʢʠʭ, ʢʘʢ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʢʘʯʢʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘ, ʩʦʩʪʘʚʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʜʨ. ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʪʦʢʘ ʣʝʞʠʪ ʦʙʳʯʥʦ ʚ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 1000000 ʜʦ 3000000 ɸ/ʤ2. ɺ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʦʥʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʥʘʤʥʦʛʦ ʚʳʰʝ.  

ʕʣʝʢʪʨʦʵʨʦʟʠʦʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ 

ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʤ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʤʦʞʥʦ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʧʨʦʰʠʚʢʫ 

ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʩʣʦʞʥʦʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ. ɺ ʵʣʝʢʪʨʦʵʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʧʨʦʰʠʚʢʝ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʨʦʚʦʣʦʢʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʝ ʠʤʝʝʪ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʜʝʪʘʣʴʶ.   

ʆʧʝʨʘʮʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪʩʷ ʥʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʩʪʘʥʢʘʭ ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʦʥʥʳʡ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ ʤʘʣʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ. ɽʛʦ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʦʥ ʠʤʝʝʪ ʰʠʨʦʢʠʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʠʤʧʫʣʴʩʘ, ʘ ʪʘʢ ʞʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ.  

ʊʘʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʚʦʜʝ ʠʣʠ ʚ ʢʝʨʦʩʠʥʝ, ʧʦʪʦʤʫ ʯʪʦ 

ʵʪʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʭʦʨʦʰʝʡ ʚʷʟʢʦʩʪʴʶ ʠ ʤʘʣʦʡ ʪʷʢʫʯʝʩʪʴʶ, ʯʪʦ 

ʦʙʣʝʛʯʘʝʪ ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʵʨʦʟʠʠ.  

ɼʣʷ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ  ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʤʝʥʴʰʝ 0,1 ʤʤ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ 

ʚʦʣʴʬʨʘʤʦʚʫʶ ʧʨʦʚʦʣʦʢʫ, ʟʘ ʝʝ ʚʳʩʦʢʫʶ ʵʣʝʢʪʨʦʵʨʦʟʠʦʥʥʫʶ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ 

ʠ ʚʳʩʦʢʫʶ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʫʶ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ. ɼʣʷ ʧʨʠʜʘʥʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʝʝ ʧʦʢʨʳʚʘʶʪ ʤʝʜʴʶ  

ʂʘʞʜʳʡ ʠʟ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʤʝʝʪ ʩʚʦʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢ ʞʝ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ, 

ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʜʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʵʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʧʨʦʰʠʚʢʠ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʭʨʫʧʦʢ, ʠ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ.  

ʕʪʠ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʨʦʟʠʦʥʥʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ 

ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʦʢʠʩʣʦʚ, ʪʘʢ ʞʝ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʬʬʝʢʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʘʛʨʝʚʫ 

ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘ, ʯʪʦ ʫʩʢʦʨʷʝʪ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʦʥ 

ʞʝ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʨʘʟʨʫʰʘʝʪ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʷʟʠ ʚ ʤʝʪʘʣʣʝ, ʦʩʣʘʙʣʷʷ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʚ ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʩʣʦʝ, ʩʥʠʞʘʷ ʨʘʩʭʦʜ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ.  

ʇʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘ ʢ ʥʝʤʫ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ: ʦʥ ʜʦʣʞʝʥ ʭʦʨʦʰʦ ʜʠʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘ ʢʘʪʠʦʥ ʠ ʘʥʠʦʥ, ʙʳʪʴ 

ʧʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʤ, ʦʙʣʘʜʘʪʴ ʭʦʨʦʰʝʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴʶ, ʦʙʣʘʜʘʪʴ ʭʦʨʦʰʝʡ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴʶ ʜʣʷ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ, ʠʤʝʪʴ ʥʝʚʳʩʦʢʫʶ 

ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʚʷʟʢʦʩʪʴ. 

 ʇʨʠ ʜʘʥʥʦʤ ʚʠʜʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʦʣʳʝ 

ʢʘʪʦʜʳ, ʯʝʨʝʟ ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪ. ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʪʘʢʦʛʦ 
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ʢʘʪʦʜʘ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚ ʟʦʥʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʝʛʦ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʚ 

ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʢ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʷ: ʩʜʝʣʘʥ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʦʙʟʦʨ ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʨʦʟʠʦʥʥʦ-ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʰʠʚʢʠ ʤʘʣʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ. 

 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

1. ɺʘʩʠʣʝʚʩʢʘʷ ʉ.ʀ. ʬʦʨʤʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ ʤʘʣʦʛʦ 

ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʧʨʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʨʦʟʠʦʥʥʦ ï ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʰʠʚʢʝ : 

ʘʚʪʦʨʝʬ. ʜʠʩ. ... ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ : 05.02.07 "ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ" / ɺʘʩʠʣʝʚʩʢʘʷ 

ʉʚʝʪʣʘʥʘ ʀʛʦʨʝʚʥʘ ; ʅɻʊʋ. ð ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢ, 2020. ð 195 c.  

2. ʆʩʥʦʚʳ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ / ʄ.ɸ. ʌʝʜʠʥ, ʄ.ʗ. ʇʦʛʨʝʙʠʩʩʢʠʡ, ɸ.ʆ. 

ʂʫʣʝʰʦʚ, ɸ.ʖ. ʏʫʨʩʠʥ. ð ʄʦʩʢʚʘ: ʄʕʀ, 2020. ð 141 ʩ. 

3. ɽʨʤʦʣʘʝʚ ɺ.ɺ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ 

ʜʝʪʘʣʝʡ ʤʘʰʠʥ / ɺ.ɺ. ɽʨʤʦʣʘʝʚ , ɸ.ʀ. ʀʣʴʷʥʢʦʚ.. ð ʄʦʩʢʚʘ: ɸʢʘʜʝʤʠʷ, 

2017. ð 330 ʩ. 

4. ɹʫʜʠʣʦʚ ɺ.ɺ. ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʥʦʚʳ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ / ɺ.ɺ. ɹʫʜʠʣʦʚ, ʕ.ʃ. 

ɺʘʨʜʘʥʷʥ, ɺ.ʕ. ɻʘʣʠʝʚ. ð ʋʬʘ: ʋʬʠʤʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ 

ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, 2017. ð 270 ʩ. 

 

 

 

ʇʈʆɹʃɽʄʓ ʈɸɿʈɸɹʆʊʂʀ ɻʀʈɼɽʈɸ ɼʃʗ ʉʀɹʀʈʉʂʆɻʆ 

ʂʆʃʔʎɽɺʆɻʆ ʀʉʊʆʏʅʀʂɸ ʌʆʊʆʅʆɺ 

 

ʄ.ɺ. ʃʠʧʘʪʦʚ 

ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

lipeinspacial@gmail.com 

 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʧʨʦʝʢʪ ʩʠʙʠʨʩʢʦʛʦ ʢʦʣʴʮʝʚʦʛʦ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʬʦʪʦʥʦʚ (ʉʂʀʌ), ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʟʘʜʘʯʠ, ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʜʣʷ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ, ʦʧʠʩʘʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʶ ʧʨʦʝʢʪʘ, ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʧʫʪʠ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʧʨʝʜʤʝʪ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʉʂʀʌ, ʩʠʥʭʨʦʪʨʦʥʥʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ, ʛʠʨʜʝʨ, 

ʫʧʨʫʛʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʚʥʝʰʥʠʝ ʚʠʙʨʘʮʠʠ 

 

ɺ ʬʝʚʨʘʣʝ 2018 ʛ. ʇʨʝʟʠʜʝʥʪ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ɺ.ɺ. ʇʫʪʠʥ 

ʫʪʚʝʨʜʠʣ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʚ ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢʝ ʥʦʚʝʡʰʝʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ 

mailto:lipeinspacial@gmail.com


 

220 

ʩʠʥʭʨʦʪʨʦʥʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ çʉʂʀʌè - ʉʠʙʠʨʩʢʠʡ ʢʦʣʴʮʝʚʦʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ 

ʬʦʪʦʥʦʚ. ʃʦʢʘʣʠʟʘʮʠʷ ʉʂʀʌ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʘ ʚ ʙʣʠʟʠ ʧʦʩʝʣʢʘ ʛʦʨʦʜʩʢʦʛʦ 

ʪʠʧʘ ʚ ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʂʦʣʴʮʦʚʦ, ʥʝʜʘʣʝʢʦ ʦʪ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ ʚʠʨʫʩʦʣʦʛʠʠ ʠ ʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ çɺʝʢʪʦʨè[1]. ɸʢʪʠʚʥʦʝ 

ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʉʠʙʠʨʩʢʦʛʦ ʢʦʣʴʮʝʚʦʛʦ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʬʦʪʦʥʦʚ ï çʉʂʀʌè ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʫʯʝʥʳʝ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʢʘʪʘʣʠʟʘ 

ʠʤ. ɻ. ʂ. ɹʦʨʝʩʢʦʚʘ ʉʆ ʈɸʅ ʠ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʷʜʝʨʥʦʡ ʬʠʟʠʢʠ ʠʤ. ɻ.ʀ. 

ɹʫʜʢʝʨʘ ʉʆ ʈɸʅ[2]. 

ʎʝʥʪʨ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ çʉʂʀʌè ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ 3 

ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʯʘʩʪʠ: ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʴʥʦ-ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ, 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʡ ʜʣʷ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʩʠʥʭʨʦʪʨʦʥʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʢʦʤʧʣʝʢʩ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʡ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚ ʥʘ ʤʠʢʨʦ- ʠ 

ʥʘʥʦʫʨʦʚʥʝ. ʋʩʢʦʨʠʪʝʣʴʥʦ-ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ 

ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʢʦʣʴʮʦ, ʷʚʣʷʶʱʝʝʩʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʩʠʥʭʨʦʪʨʦʥʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠ 

ʠʥʞʝʢʮʠʦʥʥʫʶ ʯʘʩʪʴ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʫʶ ʣʠʥʝʡʥʳʡ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʴ (ʣʠʥʘʢ), 

ʙʫʩʪʝʨʥʳʡ ʩʠʥʭʨʦʪʨʦʥ (ʙʫʩʪʝʨ). ʆʙʱʘʷ ʩʭʝʤʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ 

ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1[3].  

ɺ ʧʨʦʝʢʪʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʮʝʥʪʨʘ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

çʉʠʙʠʨʩʢʠʡ ʢʦʣʴʮʝʚʦʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʬʦʪʦʥʦʚè ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢʠʡ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤʝʝʪ ʟʘʜʘʯʫ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ, 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʛʠʨʜʝʨʦʚ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʷ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʩʠʥʭʨʦʪʨʦʥʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ɻʠʨʜʝʨ ï ʥʝʩʫʱʘʷ 

ʤʝʪʘʣʣʦʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʘʷ ʜʣʷ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʛʨʫʧʧʳ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ (ʚʠʛʛʣʝʨʦʚ, ʦʥʜʫʣʣʷʪʦʨʦʚ ʠ 

ʰʠʬʪʝʨʦʚ) ʦʜʥʠʤ ʤʦʜʫʣʝʤ. ɺʩʝʛʦ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʴ 112 ʛʠʨʜʝʨʦʚ 

ʪʨʝʭ ʪʠʧʦʨʘʟʤʝʨʦʚ ʧʦ ʜʣʠʥʝ 3,8, 3,28 ʠ 2,1 ʤʝʪʨʘ[4]. 

ʇʨʦʙʣʝʤʳ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʩʠʥʭʨʦʪʨʦʥʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʷʨʢʦʩʪʠ 

ʟʘʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʚ ʩʤʝʱʝʥʠʠ ʤʘʛʥʠʪʦʚ ʜʨʫʛ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʨʫʛʘ. ɺʣʠʷʥʠʝ 

ʥʘ ʵʪʦ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ: ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʙʘʟʦʚʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʛʠʨʜʝʨʘ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ; ʧʨʦʛʠʙ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʛʠʨʜʝʨʘ ʧʦʜ ʚʝʩʦʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ; ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ; 

ʥʘʣʠʯʠʝ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʩ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʚʠʙʨʘʮʠʡ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʉʭʝʤʘ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʴʥʦ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 

ɻʣʘʚʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʙʘʟʦʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʛʠʨʜʝʨʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʩʪʘʥʢʦʚ ʪʨʝʙʫʝʤʳʭ ʛʘʙʘʨʠʪʦʚ ʜʣʷ ʝʝ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ʂʘʢ ʙʳʣʦ ʩʢʘʟʘʥʦ ʚʳʰʝ, ʛʠʨʜʝʨʳ ʠʤʝʶʪ 3 ʪʠʧʦʨʘʟʤʝʨʘ, ʠʟ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʠʤʝʝʪ 3,8 ʤ ʚ ʜʣʠʥʫ. ʐʠʨʠʥʘ ʙʘʟʦʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,8 ʤ. ɼʘʞʝ ʠʤʝʷ ʤʝʪʘʣʣʦʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʝʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ 

ʪʘʢʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʚʝʩʴʤʘ ʟʘʪʨʫʜʥʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʜʝʨʞʘʪʴ ʪʦʯʥʦʩʪʴ Ñ0,03 ʤʤ ʧʦ 

ʚʩʝʡ ʜʣʠʥʥʝ ʛʠʨʜʝʨʘ. ʂʨʦʤʝ ʚʩʝʛʦ ʧʨʦʯʝʛʦ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ 

ʫʧʨʫʛʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦʜ ʚʝʩʦʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʷ, 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʤ 1-2,6 ʪ. 

ʆʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʫʞʥʦ ʫʜʝʣʠʪʴ ʢ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʦ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʚʥʝʰʥʠʭ ʚʠʙʨʘʮʠʡ. ʂ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤ ʚʥʝʰʥʠʭ 

ʚʠʙʨʘʮʠʡ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ: ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ 

ʩʠʥʭʨʦʪʨʦʥʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ (ʥʘʩʦʩʳ, ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʳ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʩʠʣʦʚʳʝ 

ʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ), ʩʦʟʜʘʶʱʠʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʚ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ 10-100 ɻʮ; ʥʝ ʤʘʣʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ 

ʧʦ ʜʦʨʦʛʘʤ ʦʙʱʝʛʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʘʞʝ ʥʘʭʦʜʷʩʴ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʢʠʣʦʤʝʪʨʦʚ. ɻʣʘʚʥʘʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʥʘ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ 

ʯʘʩʪʦʪʘʭ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʧʦʣʘ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʛʠʨʜʝʨʘ 

ʚʭʦʜʷʪ ʚ ʨʝʟʦʥʘʥʩ ʠ ʫʩʠʣʠʚʘʶʪʩʷ. 

ʇʦʤʠʤʦ ʚʥʝʰʥʠʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʧʦʤʝʭ, ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʟʜʘʥʠʝ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʛʠʨʜʝʨʘ ʚ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤ ʠ ʚ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ, ʥʘ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʭ ʦʧʦʨʘʭ, ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʚʩʝʭ 112 ʛʠʨʜʝʨʦʚ ʚ ʦʜʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ. ʄʝʭʘʥʠʟʤ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʡ ʪʘʢʫʶ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʫ ʜʦʣʞʝʥ ʠʤʝʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ Ñ0,1 ʤʤ. 

ɼʘʣʴʥʝʡʰʠʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʫʜʝʪ ʷʚʣʷʪʴʩʷ ʧʦʠʩʢ 

ʨʝʰʝʥʠʷ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʦʙʣʝʤ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ 
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ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʛʠʨʜʝʨʦʚ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʷ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ: ʧʦʠʩʢ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʧʨʠʝʤʣʝʤʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʙʘʟʦʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʛʠʨʜʝʨʘ; ʧʦʠʩʢ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ ʫʧʨʫʛʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʛʠʨʜʝʨʘ; ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʛʠʨʜʝʨʘ; ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʠʨʜʝʨʘ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʪʦʯʥʦʩʪʠ. 

ʅʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ, ʘʚʪʦʨʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʧʨʦʙʣʝʤ ʪʦʯʥʦʛʦ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʠʨʜʝʨʦʚ ʜʨʫʛ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʨʫʛʘ. 

ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʦʧʦʨʳ ʥʘ ʛʠʜʨʦʮʠʣʠʥʜʨʘʭ ʩ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʭ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ. ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʛʠʜʨʦʮʠʣʠʥʜʨʦʚ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʨʦʩʪʳ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ 

ʨʝʜʫʢʪʦʨʘʤʠ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʳʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ, ʧʨʠʤʝʥʷʚʰʠʭʩʷ 

ʜʣʷ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʠʨʜʝʨʦʚ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

ʩʠʥʭʨʦʪʨʦʥʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ɺʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʘʚʪʦʨʦʤ ʜʝʣʘʝʪʩʷ 

ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ 

ʩʛʣʘʞʠʚʘʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, ʧʝʨʝʜʘʶʱʠʭʩʷ ʥʘ ʛʠʨʜʝʨ ʦʪ 

ʧʦʣʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ. ɼʘʥʥʦʝ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʩʜʝʣʘʥʦ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ 

ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʥʝ ʩʞʠʤʘʝʤʦʡ ʩʨʝʜʦʡ, ʭʦʪʷ ʧʨʠ 

ʨʝʰʝʥʠʠ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʝʝ ʪʘʢʦʚʦʡ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʩʞʠʤʘʝʤʦʩʪʴ ʚʦʜʳ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 20ʦʉ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ Ὧ τψȟωϽ
ρπ ̂́ ,̑ ʘ ʩʞʠʤʘʝʤʦʩʪʴ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʭ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʥʘ 

ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʡ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʵʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ, ʯʪʦ 

ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʜʙʦʨʦʤ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʜʦʙʠʪʴʩʷ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ. 

ɺ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ ʚʳʰʝʦʧʠʩʘʥʥʦʛʦ, ʥʘʜʦ ʩʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʪʘʢʦʛʦ 

ʧʨʦʝʢʪʘ ʢʘʢ ʎʝʥʪʨ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ çʉʠʙʠʨʩʢʠʡ ʢʦʣʴʮʝʚʦʡ 

ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʴ ʬʦʪʦʥʦʚè ʩʧʦʩʦʙʥʦ ʥʘ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʉʠʙʠʨʩʢʠʡ 

ʨʝʛʠʦʥ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʟʘʜʘʯ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚʝʜʝʥʠʷ, ʤʝʜʠʮʠʥʳ, ʙʠʦʣʦʛʠʠ ʠ ʜʨʫʛʠʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪ 

ʚʳʭʦʜ ʥʘʫʯʥʳʭ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ ʥʘ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʝ ʨʳʥʢʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ. 
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ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʛʠʨʜʝʨʦʚ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʷ ʎʂʇ 

çʉʂʀʌè; ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢ, 2020. 13 ʩ. 
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ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʝ, ʪʘʥʛʝʥʩʘʣʴʥʳʝ ʠ 

ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʪʦʣʩʪʦʩʪʝʥʥʦʡ ʪʨʫʙʳ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʝʸ ʪʦʣʱʠʥʳ ʜʦ ʪʦʥʢʦʩʪʝʥʥʦʡ. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʪʘʣʴʥʦʡ 

ʪʨʫʙʳ ʙʳʣʦ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʦ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʜʣʷ ʢʦʥʝʯʥʦ-ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ 

Femap. ʇʦʜʙʦʨ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʙʳʣ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʦʪʣʠʯʘʣʠʩʴ ʦʪ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʥʝ 

ʙʦʣʝʝ, ʯʝʤ ʥʘ 5 %. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʟʘʜʘʯʘ ʃʘʤʝ, ʪʦʣʩʪʦʩʪʝʥʥʘʷ ʪʨʫʙʘ, ʤʝʪʦʜ 

ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

 

ɺ ʪʦʥʢʦʩʪʝʥʥʳʭ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʷʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʧʦʜ 

ʚʥʝʰʥʠʤ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ, ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʠ, 

ʯʪʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʧʦ ʪʦʣʱʠʥʝ ʩʪʝʥʢʠ. ɼʘʥʥʦʝ 

ʜʦʧʫʱʝʥʠʝ ʥʘ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʨʘʩʯʝʪʘ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʦʯʝʥʴ ʤʘʣʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ. ɺ 

ʮʠʣʠʥʜʨʘʭ, ʪʦʣʱʠʥʘ ʩʪʝʥʦʢ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 0.1 ʨʘʜʠʫʩʘ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʠ ʩʪʝʥʢʠ, ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʝ ʚʳʰʝ, 

ʧʨʠʚʝʣʦ ʙʳ ʢ ʙʦʣʴʰʠʤ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʷʤ. ɺ 1852-1854 ʛʛ. ʨʘʩʯʝʪ ʪʘʢʠʭ 

ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ ʙʳʣ ʜʘʥ ʬʨʘʥʮʫʟʩʢʠʤ ʫʯʸʥʳʤ ɻʘʙʨʠʝʣʝʤ ʃʘʤʝ.  

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʪʦʣʩʪʦʩʪʝʥʥʳʭ ʪʨʫʙ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʠ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ. ʕʪʦ ʜʘʸʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʪʦʣʩʪʦʩʪʝʥʥʳʝ ʪʨʫʙʳ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ.  

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʙʳʣʘ ʨʝʰʝʥʘ ʟʘʜʘʯʘ ʃʘʤʝ ï ʟʘʜʘʯʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʚ ʪʦʣʩʪʦʩʪʝʥʥʳʭ ʮʠʣʠʥʜʨʘʭ. ʀʩʩʣʝʜʫʝʤʘʷ 
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ʜʣʠʥʥʘʷ ʩʪʘʣʴʥʘʷ ʪʨʫʙʘ ʠʤʝʝʪ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʜʠʘʤʝʪʨ 4 ʩʤ ʠ ʪʦʣʱʠʥʫ 

ʩʪʝʥʦʢ 5 ʤʤ. ʉʪʘʣʴʥʘʷ ʪʨʫʙʘ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤʫ ʜʘʚʣʝʥʠʶ 270 ʢʛʩ/ʩʤ2 ʠ ʥʘʨʫʞʥʦʤʫ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤʫ ʜʘʚʣʝʥʠʶ 90 ʢʛʩ/ʩʤ2. ɹʫʜʝʤ ʩʯʠʪʘʪʴ ʥʫʣʶ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʶ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʦʩʠ ʪʨʫʙʳ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ 

ʛʣʘʚʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ ʪʨʫʙʳ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ. 

ɿʘʧʠʰʝʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʪʘʥʛʝʥʩʘʣʴʥʦʛʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ: 

„
ὴ̃Ὑ̃ ὴ̎Ὑ̎

Ὑ̎ Ὑ̃

ὴ̃ ὴ̎ Ὑ̃Ὑ̎

ὶ Ὑ̎ Ὑ̃
ςφȢτχ ̇˜Ƞ́ 

„
ὴ̃Ὑ̃ ὴ̎Ὑ̎

Ὑ̎ Ὑ̃

ὴ̃ ὴ̎ Ὑ̃Ὑ̎

ὶ Ὑ̎ Ὑ̃
χρȢυω ̇˜Ƞ́ 

ʛʜʝ ὴ̃ ʠ ὴ̎ ï ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʝ ʠ ʥʘʨʫʞʥʦʝ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʝ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ; Ὑ̃ ʠ Ὑ̎ ï ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʠ ʥʘʨʫʞʥʳʡ ʨʘʜʠʫʩ 

ʪʨʫʙʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ɿʘʧʠʰʝʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ: 

„̞ ̋̃

„ „ „ „ „ „

ς
ψχȢψφ ̇˜ȟ́ 

ʛʜʝ „, „, „ ï ʛʣʘʚʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ („ „ „). 

ʈʘʩʯʝʪ ʙʳʣ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ MathCad.   

ɺ ʩʠʩʪʝʤʝ ʜʣʷ ʢʦʥʝʯʥʦ-ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ Femap ʩʪʨʦʠʤ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʶ ʤʦʜʝʣʠ. ɿʘʪʝʤ ʟʘʜʘʸʤ ʤʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ E, ʢʦʪʦʨʳʡ ʜʣʷ 

ʩʪʘʣʠ ʨʘʚʝʥ 2.1Ŀ106 ʇʘ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʇʫʘʩʩʦʥʘ ɛ, ʨʘʚʥʳʡ 0.3. 

ʈʘʟʙʠʚʘʝʤ ʥʘ ʢʦʥʝʯʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʟʘʜʘʝʤ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʠ ʛʨʘʥʠʯʥʳʝ 

ʫʩʣʦʚʠʷ. ʇʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʧʦ ʚʩʝʤ ʫʟʣʘʤ ʩʝʪʢʠ ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ ʪʨʫʙʳ ʨʘʚʥʳ 0, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʫʣʝʚʳʤʠ ʧʦʚʦʨʦʪʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʝʡ x ʠ y ʚ ʫʟʣʘʭ 

ʩʝʪʢʠ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘ ʪʦʨʮʘʭ ʪʦʣʩʪʦʩʪʝʥʥʦʡ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʤʦʜʝʣʠ.  

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʙʳʣʠ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʢʦʥʝʯʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʩ ʯʠʩʣʝʥʥʳʤ ʨʝʰʝʥʠʝʤ 

(ʊʘʙʣʠʮʘ 1). 

ʇʨʦʜʦʣʞʠʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʪʦʣʩʪʦʩʪʝʥʥʦʡ ʩʪʘʣʴʥʦʡ ʪʨʫʙʳ ʧʨʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʝʸ ʪʦʣʱʠʥʳ. 

ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʥʦʚʦʡ ʪʦʣʱʠʥʳ ʪʦʣʩʪʦʩʪʝʥʥʦʛʦ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 

ʧʨʦʚʦʜʠʤ ʨʘʩʯʝʪ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʚʫʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʢʦʥʝʯʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ɼʣʷ ʚʩʝʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʪʦʣʱʠʥʳ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 

ʚʦʟʴʤʝʤ ʨʘʥʝʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʨʘʟʤʝʨ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ 0.0005 ʤ ʠ 0.1t ʤ, 

ʛʜʝ t ï ʵʪʦ ʪʦʣʱʠʥʘ ʩʪʝʥʢʠ ʤʦʜʝʣʠ. ɿʥʘʯʝʥʠʝ 0.1t ʤ ʤʳ ʦʧʨʝʜʝʣʠʣʠ ʠʟ 
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ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʨʘʥʝʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʪ.ʢ. ʪʘʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʘ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʝʤʣʝʤʳʤ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʨʘʩʯʝʪʦʚ 

ʥʝ ʙʦʣʝʝ 5%. ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʪʦʣʱʠʥʳ ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʜʦ ʪʝʭ ʧʦʨ, ʧʦʢʘ 

ʪʨʫʙʘ ʥʝ ʦʢʘʞʝʪʩʷ ʪʦʥʢʦʩʪʝʥʥʦʡ. ʂʘʢ ʤʳ ʟʥʘʝʤ, ʝʩʣʠ ʪʦʣʱʠʥʘ ʩʪʝʥʢʠ 

ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʦʡ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ, 

ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 0.1 ʨʘʜʠʫʩʘ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʠ ʩʪʝʥʢʠ, ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʘʷ 

ʤʦʜʝʣʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦʣʩʪʦʩʪʝʥʥʦʡ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʧʨʠ ʪʦʣʱʠʥʝ ʩʪʝʥʢʠ 

ʤʝʥʝʝ 0.002 ʤ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʙʫʜʝʪ ʪʦʥʢʦʩʪʝʥʥʦʡ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ï ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʡ 

ʈʘʟʤʝʨ 

ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘ, 

ʤ 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʨʝʰʝʥʠʷ, ʇʘ 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ 

ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ 

ʨʝʰʝʥʠʷ, ʇʘ 

ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ, 

% 

0.005 

„ = - 2.647Ŀ107 „ = 19595259 35.084 

„ = 7.159Ŀ107 „ = 77270600 7.352 

„̞ ̋̃ = 8.786Ŀ10
7 „̞ ̋̃ = 82489576 6.51 

0.001 

„ = - 2.647Ŀ107 „ = 25461686 3.96 

„ = 7.159Ŀ107 „ = 73365688 2.42 

„̞ ̋̃ = 8.786Ŀ10
7 „̞ ̋̃ = 85744084 2.468 

0.0005 

„ = - 2.647Ŀ107 „ = 25947268 2.015 

„ = 7.159Ŀ107 „ = 72451341 1.189 

„̞ ̋̃ = 8.786Ŀ10
7 „̞ ̋̃ = 85400436 2.88 

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʪʘʢʞʝ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. 

ʇʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʙʳʣ ʩʜʝʣʘʥ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ 

ʪʦʣʱʠʥʳ ʨʘʩʪʸʪ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʥʦ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʨʘʟʤʝʨʘ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʨʘʚʥʦʛʦ 0.1 ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʪʝʥʢʠ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 5%. 

 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

1. ɹʝʣʷʝʚ ʅ. ʄ., ʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ï ʄ.: çʅʘʫʢʘè, 1976. ï 608 

ʩ. 

2. ʈʳʯʢʦʚ ʉ. ʇ. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʚ ʩʨʝʜʝ Femap with NX 

Nastran. ï ʄ.: ɼʄʂ ʇʨʝʩʩ, 2013. ï 784 ʩ. 
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ʈɸʉʏɽʊ ʅɸ ʇʈʆʏʅʆʉʊʔ ʏɽʊʓʈɽʍʃʋʏɽɺʆɻʆ 

ʎɽʅʊʈʆɹɽɾʅʆɻʆ ʋʉʂʆʈʀʊɽʃʗ ʏɸʉʊʀʎ ʇʆʈʆʐʂɸ  

ʇʈʀ ʇʆʉɸɼʂɽ ʉ ʅɸʊʗɻʆʄ 

 

ɼ.ʉ. ʄʦʩʠʝʥʢʦ, ʄ.ɸ. ʃʝʛʘʥ 

ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

legan@hydro.nsc.ru 

 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ 

ʭʦʣʦʜʥʦʛʦ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʧʳʣʝʥʠʷ ʧʨʦʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʦʛʦ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ ʯʘʩʪʠʮ ʧʦʨʦʰʢʘ. 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʯʝʪʳʨʝʭʣʫʯʝʚʦʛʦ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ ʧʨʠ ʧʦʩʘʜʢʝ ʩ ʥʘʪʷʛʦʤ, ʨʘʩʯʝʪ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʥʘʪʷʛʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʩʯʝʪ ʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʧʦʩʘʜʢʝ ʩ 

ʥʘʪʷʛʦʤ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʡ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʴ, ʦʮʝʥʢʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, 

ʥʘʪʷʛ, ʤʝʪʦʜ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

 

ʄʝʪʦʜ ʭʦʣʦʜʥʦʛʦ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʧʳʣʝʥʠʷ [1] ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʧʦʢʨʳʪʠʡ, ʠʤʝʶʱʠʤ ʩʚʦʠ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ. ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʯʝʪʳʨʝʭʣʫʯʝʚʦʛʦ 

ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ ʯʘʩʪʠʮ ʧʦʨʦʰʢʘ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʚʫʭʣʫʯʝʚʦʛʦ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ [2] ʙʳʣʘ ʩʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʘ ʤʦʜʝʣʴ 

ʯʝʪʳʨʝʭʣʫʯʝʚʦʛʦ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ (ʈʠʩʫʥʦʢ 1), ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʷ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʡ 

ʩʧʦʩʦʙ ʧʦʩʘʜʢʠ ʠ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ.  

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʄʦʜʝʣʴ ʯʝʪʳʨʝʭʣʫʯʝʚʦʛʦ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ 

 

ɼʘʥʥʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʠʤʝʝʪ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʜʚʫʭʣʫʯʝʚʳʤ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʝʤ: ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʘ 
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ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʩ 3-ʭ ʜʦ 2-ʭ. ʆʜʥʘʢʦ, 

ʝʩʪʴ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ. ɺʦʟʤʦʞʥʦ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʪʦʣʴʢʦ ʠʟ ʧʣʠʪʳ ʤʝʥʝʝ 

ʧʨʦʯʥʦʛʦ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ɺ95 ʚʤʝʩʪʦ ɺ96ʎ1, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʧʨʠ ʚʨʘʱʝʥʠʠ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʩ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ ʥʘʪʷʛʘ ʧʦʩʘʜʢʠ 

ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ ʥʘ ʚʘʣ. 

ʇʨʦʠʟʚʝʜʝʥ ʨʘʩʯʝʪ ʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʥʘʪʷʛʘ ʧʨʠ ʧʦʩʘʜʢʝ. 

ʈʘʩʯʝʪ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ ʧʘʢʝʪʝ ANSYS Workbench 2020 R1, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʝʤ ʤʝʪʦʜ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʟʘʜʘʥʳ ʩʦʛʣʘʩʥʦ [3]. ʉʦʛʣʘʩʥʦ [4] ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ 

ɺ95ʦʯʊ2 ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʣʘʩʴ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʚʜʦʣʴ ʠ ʧʦʧʝʨʝʢ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʢʘʪʘ ʧʣʠʪʳ. ɺ ʛʝʦʤʝʪʨʠʶ ʜʦʙʘʚʣʝʥʳ ʩʢʨʫʛʣʝʥʠʷ ʜʣʷ 

ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʟʦʥ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. ʄʦʜʝʣʴ ʨʘʟʙʠʪʘ ʥʘ 

1366141 ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (1977390 ʫʟʣʦʚ) SOLID187. ɿʘʜʘʥʘ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ï 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʨʘʱʝʥʠʷ 30000 ʦʙʦʨʦʪʦʚ ʚ ʤʠʥʫʪʫ. ɿʘʜʘʥʳ ʛʨʘʥʠʯʥʳʝ 

ʫʩʣʦʚʠʷ ï ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʝ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʝ ʩʦ ʩʚʦʙʦʜʥʳʤʠ ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʤʠ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷʤʠ. 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʢʘʢ ʠ ʦʞʠʜʘʣʦʩʴ, ʜʦʩʪʠʛʘʶʪʩʷ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʩʘʜʦʯʥʦʛʦ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʚʦʢʨʫʛ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʛʦ 

ʢʘʥʘʣʘ ʜʣʷ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʤ ʣʫʯʝ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 

ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʨʘʚʥʦʤ 0.66 ʦʪ ʨʘʜʠʫʩʘ ʣʫʯʘ. 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʚ ʣʫʯʝ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ  

τȟςχϽρπ ʇʘ, ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʚʙʣʠʟʠ 

ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ τȟςρϽρπ ʇʘ. ʆʙʘ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʷʪ ʧʨʝʜʝʣ 
ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʥʦ ʤʝʥʴʰʝ ʧʨʝʜʝʣʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʟʘʧʘʩʘ ʧʦ ʧʨʝʜʝʣʫ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 1,1. ʈʘʜʠʘʣʴʥʳʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ ʦʪ σȟχυϽρπ ʜʦ  

4ȟςυϽρπ ʤ. ʅʘ ʙʦʣʴʰʝʡ ʯʘʩʪʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ 

ʥʝ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʷʪ 40 ʤʢʤ. ɼʘʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʟʥʘʯʘʶʪ, ʯʪʦ ʥʘʪʷʛ ʥʝ 

ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʤʝʥʴʰʝ 38ï39 ʤʢʤ. 

ʈʘʩʩʯʠʪʘʥʘ ʧʦʩʘʜʢʘ ʩ ʥʘʪʷʛʦʤ ʩʦʛʣʘʩʥʦ [5]. ʄʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʚʪʫʣʢʠ 

ʚʳʙʨʘʥʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʘʷ ʩʪʘʣʴ, ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʚʪʫʣʢʠ ʨʘʚʝʥ 0,09 

ʤ, ʢʨʫʪʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʧʨʠʚʦʜʘ ʨʘʚʝʥ 10 ʅϽ̍, ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ 
ʜʣʷ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ ʠ ʚʪʫʣʢʠ ʨʘʚʥʳ 0,8 ʠ 0,4 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʠ ʩʙʦʨʢʝ ʩ 

ʟʘʧʨʝʩʩʦʚʢʦʡ. ɺʳʙʨʘʥʘ ʧʦʩʘʜʢʘ ᶮςπ
Ȣ
 
Ȣ
Ȣ

. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʦʪ ʥʘʪʷʛʘ ρȟτφψϽρπ ʇʘ.  

ʇʨʦʠʟʚʝʜʝʥ ʧʦʚʝʨʦʯʥʳʡ ʨʘʩʯʝʪ ʧʦʩʘʜʢʠ ʩ ʥʘʪʷʛʦʤ ʚ ʩʪʘʪʠʯʥʦʤ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʤʝʪʦʜʘ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2). 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʟʦʥʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʨʘʚʥʦ ρȟςφϽρπ ʇʘ, ʩʨʝʜʥʝʝ 
ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʟʦʥʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʨʘʚʥʦ ωȟχϽρπ ʇʘ. 
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ʇʨʦʠʟʚʝʜʝʥ ʨʘʩʯʝʪ ʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʨʘʙʦʯʝʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ 

ʤʝʪʦʜʘ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3). ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʨʘʩʯʝʪʫ, ʧʨʠ 

ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʚ 21000 ʦʙʦʨʦʪʦʚ ʚ ʤʠʥʫʪʫ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʦʩʢʘʣʴʟʳʚʘʥʠʝ, ʘ 

ʧʣʦʱʘʜʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ, ʯʪʦʙʳ ʫʜʝʨʞʘʪʴ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʴ. 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʨʘʚʥʦ σȟσςϽρπ ʇʘ, ʩʨʝʜʥʝʝ 
ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʚ ʟʦʥʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʨʘʚʥʦ ςȟωχϽρπ ʇʘ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʂʦʥʪʘʢʪʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʦʪ ʧʦʩʘʜʢʠ ʚ ʥʘʪʷʛ  

ʚ ʩʪʘʪʠʯʥʦʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï ʕʧʶʨʘ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 

 ʧʨʠ ʥʘʛʨʫʟʢʝ 21000 ʦʙʦʨʦʪʦʚ ʚ ʤʠʥʫʪʫ 
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ʇʦʜʚʦʜʷ ʠʪʦʛ ʤʦʞʥʦ ʩʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʯʝʪʳʨʝʭʣʫʯʝʚʦʛʦ 

ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ ʩ ʧʦʩʘʜʢʦʡ ʚ ʥʘʪʷʛ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʡ ʧʨʠ 

ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ʈʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʘʷ ʧʨʦʨʘʙʦʪʢʘ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩ ʧʦʩʘʜʢʦʡ ʥʘ ʩʪʫʧʠʮʫ. 
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ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ: ʢʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʙʫʜʝʪ ʨʘʟʨʫʰʘʪʴʩʷ ʧʣʘʩʪʠʥʘ, 

ʧʨʦʚʝʨʠʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʚʠʜʝʦʟʘʧʠʩʠ ʩ USB ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘʡʪʠ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʜʘʚʣʠʚʘʥʠʷ ʩʪʘʣʴʥʦʛʦ ʰʘʨʠʢʘ ʚ ʦʙʨʘʟʝʮ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʩʪʝʢʣʦ, ʢʦʣʴʮʝʦʙʨʘʟʥʳʝ ʪʨʝʱʠʥʳ, ʦʙʨʘʟʝʮ, 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ 

 

ɺ ʩʪʘʪʴʝ [1] ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʯʠʩʣʝʥʥʦʝ ʠ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʟʘʜʘʯʠ ʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʠ ʩʪʝʢʣʷʥʥʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʳ, ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʦʡ ʩʪʘʣʴʥʳʤ 

ʰʘʨʦʤ. ʏʠʩʣʝʥʥʳʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʚ ʢʦʥʝʯʥʦ-ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʤ 

ʧʘʢʝʪʝ ANSYS Workbench 19, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʬʦʨʤʫʣʘ ɺʦʡʥʦʚʩʢʦʛʦ-

ʂʨʠʛʝʨʘ [2] ʜʣʷ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʠʟʛʠʙʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʘ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ 

ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʠ ʨʝʰʝʥʠʝ ʍʫʙʝʨʘ [3] ʜʣʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. ʈʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʠ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʥʘ ʧʦʨʷʜʦʢ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʠʟʛʠʙʥʳʝ. ʇʦʵʪʦʤʫ, ʜʣʷ 

ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ ʧʦʥʷʪʴ ʢʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʩʪʝʢʣʷʥʥʦʡ 

ʧʣʘʩʪʠʥʳ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʢʨʫʛʦʚʳʭ ʩʪʝʢʣʷʥʥʳʭ 

ʧʣʘʩʪʠʥ ʜʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ. ʅʘ ʜʘʥʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ 

ʧʨʦʙʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ. 

ʆʧʠʰʝʤ ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ: 

1. ʂʨʫʛʦʚʫʶ ʩʪʝʢʣʷʥʥʫʶ ʧʣʘʩʪʠʥʫ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 20 ʤʤ ʠ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 3 

ʤʤ ʧʦʤʝʱʘʝʤ ʚ ʚʳʝʤʢʫ ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʩʦ ʩʢʚʦʟʥʳʤ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝʤ. 

2. ʉʚʝʨʭʫ ʚ ʮʝʥʪʨ ʩʪʝʢʣʷʥʥʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʢʣʘʜʝʤ ʩʪʘʣʴʥʦʡ ʰʘʨʠʢ 

ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 6 ʤʤ. 

3. ɼʣʷ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʰʘʨʠʢʘ ʩʚʝʨʭʫ ʥʘ ʥʝʛʦ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʤ ʮʠʣʠʥʜʨ ʩ 

ʣʫʥʢʦʡ. 

4. ɺʩʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʠʟ ʥʠʞʥʝʛʦ ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʩ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝʤ, ʧʣʘʩʪʠʥʳ, ʰʘʨʠʢʘ 

ʠ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʩ ʣʫʥʢʦʡ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʦʩʠ ʚʥʝʰʥʠʤ 

ʮʠʣʠʥʜʨʦʤ. 

5. ʉʥʠʟʫ ʧʦʜ ʮʠʣʠʥʜʨʦʤ ʩʦ ʩʢʚʦʟʥʳʤ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝʤ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ 

ʤʠʢʨʦʩʢʦʧ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʙʲʝʢʪʠʚ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥ ʚ ʮʝʥʪʨ 

ʩʪʝʢʣʷʥʥʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʯʝʨʝʟ ʩʢʚʦʟʥʦʝ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ ʮʠʣʠʥʜʨʘ. 

6. ɺʜʘʚʣʠʚʘʝʤ ʩʪʘʣʴʥʦʡ ʰʘʨʠʢ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 3 ʤʤ/ʯ ʜʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ 

ʩʪʝʢʣʷʥʥʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʳ. ʌʠʢʩʠʨʫʝʤ ʫʩʠʣʠʝ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ 

ʪʨʝʱʠʥʳ. ʅʫʞʥʦ ʦʪʚʝʪʠʪʴ ʥʘ ʚʦʧʨʦʩ: ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʣʠ ʢʦʣʴʮʝʚʳʝ 

ʪʨʝʱʠʥʳ ʚ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʠ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʥʘ ʚʝʨʭʥʝʡ ʩʪʦʨʦʥʝ ʧʣʘʩʪʠʥʳ 

ʧʝʨʝʜ ʪʝʤ, ʢʘʢ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʦʪ ʠʟʛʠʙʥʳʭ 

ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʘ ʥʠʞʥʝʡ ʩʪʦʨʦʥʝ ʧʣʘʩʪʠʥʳ? 

ʅʘ ʢʘʞʜʳʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʰʘʨʘ ʧʦʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʢʘʢ ʤʠʥʠʤʫʤ 10 ʧʣʘʩʪʠʥ. 

ɹʫʜʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ ʪʨʠ ʨʘʟʥʳʭ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʰʘʨʘ. ɺ ʠʪʦʛʝ ʧʣʘʥʠʨʫʶʪʩʷ 

ʠʩʧʪrʘʥʠʷ 30 ʧʣʘʩʪʠʥ. 
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ɺ ʭʦʜʝ ʧʨʦʙʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʙʳʣʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʳ ʪʨʠ ʩʪʝʢʣʷʥʥʳʭ 

ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʨʘʜʠʫʩʦʤ 20 ʤʤ ʠ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 3 ʤʤ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʪʘʣʴʥʦʛʦ 

ʰʘʨʠʢʘ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 6 ʤʤ. ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ 

Zwick/Roell Z100 (ʈʠʩʫʥʦʢ 1). 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ Zwick / Roell Z100 

 

ɺʜʘʚʣʠʚʘʥʠʝ ʩʪʘʣʴʥʦʛʦ ʰʘʨʘ ʚ ʧʝʨʚʳʝ ʜʚʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʩʦ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 3 ʤʤ/ʯ ʜʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʧʦʢʘʜʨʦʚʦʤ ʧʨʦʩʤʦʪʨʝ 

ʚʠʜʝʦʟʘʧʠʩʠ ʥʝ ʙʳʣʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʣʴʮʝʚʳʭ ʪʨʝʱʠʥ ʧʝʨʝʜ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝʤ ʦʙʨʘʟʮʘ (ʈʠʩʫʥʦʢ 2). 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢʘʜʨʦʚ ʧʨʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 3 ʤʤ/ʯ 

 

ʇʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʠ ʜʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʚʜʘʚʣʠʚʘʥʠʷ ʰʘʨʠʢʘ ʙʳʣʘ ʩʥʠʞʝʥʘ ʜʦ 0,3 ʤʤ/ʯ, ʦʜʥʘʢʦ ʠ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 
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ʧʨʠ ʧʦʢʘʜʨʦʚʦʤ ʧʨʦʩʤʦʪʨʝ ʚʠʜʝʦʟʘʧʠʩʠ ʥʝ ʙʳʣʦ ʚʠʜʥʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʢʦʣʴʮʝʚʳʭ ʪʨʝʱʠʥ (ʈʠʩʫʥʦʢ 3). 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢʘʜʨʦʚ ʧʨʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 0,3 ʤʤ/ʯ 

 

ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ ʨʘʟʨʫʰʝʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʦʢʘʟʘʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ (ʈʠʩʫʥʦʢ 4). 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 4 - ʈʘʟʨʫʰʝʥʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ 

 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʫʩʠʣʠʡ ὖ ʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʧʫʘʥʩʦʥʘ ‏ ʧʨʠ 
ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʧʨʦʙʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʚʳʥʝʩʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ 1. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 - ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʦʙʨʘʟʮʘ 

ˉ ʦʙʨʘʟʮʘ Ὤ ὖ ‏ 

  ʤʤ ʅ ʤʤ 

ɸ 1 3 709,3 0,144 

ɸ 2 3 439,4 0,103 

ɸ 3 3 479,1 0,106 

ɺ ʭʦʜʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʦʙʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʫʩʠʣʠʡ ʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʧʫʘʥʩʦʥʘ ʧʨʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝ ʙʳʣʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʢʦʣʴʮʝʚʳʭ ʪʨʝʱʠʥ ʧʝʨʝʜ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝʤ ʢʨʫʛʦʚʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʳ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʚʜʘʚʣʠʚʘʥʠʷ ʰʘʨʠʢʘ ʙʳʣʘ ʫʤʝʥʴʰʝʥʘ ʚ 10 ʨʘʟ, ʪʘʢʞʝ ʥʝ ʙʳʣʦ ʚʠʜʥʦ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʢʦʣʴʮʝʚʳʭ ʪʨʝʱʠʥ. ʇʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʣʘʩʪʠʥʳ 
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ʤʦʞʥʦ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʢʦʣʴʮʝʚʳʭ ʪʨʝʱʠʥ ʚ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ 

[4]. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʙʫʜʫʪ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʩ ʪʨʠʜʮʘʪʴʶ ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ. 
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ʉʚʘʨʥʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʧʦʣʫʯʠʣʦ ʧʦʚʩʝʤʝʩʪʥʦʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʩʠʣʫ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʠ, ʤʘʣʦʡ ʤʘʩʩʳ ʠ ʜʝʰʝʚʠʟʥʳ. 

ʆʜʥʘʢʦ, ʜʘʥʥʳʡ ʪʠʧ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʪʷʞʝʣʦ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʫʝʤʳʤ ʠ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥ ʰʠʨʦʢʦʤʫ ʢʣʘʩʩʫ ʜʝʬʝʢʪʦʚ. ɼʘʥʥʘʷ 

ʨʘʙʦʪʘ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʪʨʝʱʠʥ ʚ ʩʚʘʨʥʳʭ ʰʚʘʭ ʚ ʩʨʝʜʝ 

ʢʦʥʝʯʥʦ-ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ANSYS Workbench. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʳ 

ʵʪʘʧʳ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʚʥʝʜʨʝʥʠʶ 

ʪʨʝʱʠʥʳ ʢʘʢ ʚʳʯʠʪʘʥʠʝ ʤʘʣʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʪʨʝʱʠʥʳ ʠʟ ʪʚʝʨʜʦʪʝʣʴʥʦʡ 

ʜʝʪʘʣʠ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʰʚʘ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʅɼʉ 

ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʪʨʝʱʠʥʳ ʠ ʙʝʟ ʜʝʬʝʢʪʘ. 

mailto:Kozhevnikov.2010@corp.nstu.ru
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ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʩʚʘʨʥʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ; ANSYS; ANSYS Workbench; 

ʪʨʝʱʠʥʘ; ʜʝʬʝʢʪ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

ʉʚʘʨʥʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʠʣʦ ʰʠʨʦʢʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʚ 

ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʚ ʩʠʣʫ ʜʝʰʝʚʠʟʥʳ, ʤʘʣʦʡ ʤʘʩʩʳ ʠ 

ʜʨʫʛʠʭ ʧʨʠʯʠʥ. ʆʜʥʘʢʦ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʪʨʝʱʠʥ ʚ ʩʚʘʨʥʳʭ ʰʚʘʭ ʚʩʝ ʝʱʝ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʦʞʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘʜʘʯʘ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʪʠʧʦʚʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʚ ʩʚʘʨʥʦʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʠ. 

ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠ 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʳʙʝʨʝʤ ʨʝʘʣʴʥʫʶ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ - ʧʣʘʪʬʦʨʤʫ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʦʧʦʨʳ ʃʕʇ (ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ʠ 

2). ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʚʘʨʥʳʭ ʰʚʦʚ ʙʫʜʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʦʪʜʝʣʴʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ 

ʩʙʦʨʦʯʥʦʡ ʝʜʠʥʠʮʳ: ʢʘʞʜʳʡ ʩʚʘʨʥʦʡ ʰʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʚ ʚʠʜʝ 

ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʦʡ ʧʨʠʟʤʳ. ʈʘʟʤʝʨʳ ʢʘʞʜʦʛʦ ʰʚʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠʩʴ ʧʦ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʥʘ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʇʣʘʪʬʦʨʤʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʦʧʦʨʳ ʃʕʇ  

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ɺʠʜ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʙʦʢʫ 
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ʇʦʩʣʝ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʪʚʝʨʜʦʪʝʣʴʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʩʚʦʨʢʠ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʭ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʝ ʚ ʨʘʩʯʝʪʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ [1]. ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï ɻʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣ ɹ

 

ɺ ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʦʧʦʨʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʥʝʩʪʠ ʪʨʝʱʠʥʫ. ɼʣʷ 

ʵʪʦʛʦ ʩʦʟʜʘʝʤ ʪʚʝʨʜʦʪʝʣʴʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʠ ʚʳʯʠʪʘʝʤ ʝʝ ʠʟ ʤʦʜʝʣʠ ʠʩʭʦʜʥʦʡ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4). 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 4 ï ʊʨʝʱʠʥʘ ʚ ʩʚʘʨʥʦʤ ʰʚʝ 

 

ɸʥʘʣʠʟ ʤʦʜʝʣʠ ʚ ANSYS Workbench 

ɿʘʜʘʯʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʟʘʜʘʪʴ ʤʝʣʢʫʶ ʩʝʪʢʫ ʢʦʥʝʯʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʪʨʝʱʠʥʳ, ʯʪʦʙʳ ʣʫʯʰʝ ʧʦʢʘʟʘʪʴ ʚʩʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʝ ʚ ʥʝʡ. ʅʘʛʨʫʟʠʪʴ ʪʝʩʪʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ ʚ 100ʢʅ. ɿʘʢʨʝʧʠʪʴ 

ʤʦʜʝʣʴ ʚ ʤʝʩʪʘʭ ʙʦʣʪʦʚʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʨʘʩʯʝʪʘ 



 

236 

ʚʳʩʪʫʧʘʶʪ: ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 5), ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 6). 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 5 ï ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʙʝʟ ʜʝʬʝʢʪʘ 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 6 ï ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʙʝʟ ʜʝʬʝʢʪʘ 

 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩ ʚʥʝʩʝʥʥʳʤ ʚ ʩʚʘʨʥʦʡ ʰʦʚ 

ʜʝʬʝʢʪʦʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 7 ʠ 8. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 7 ï ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩ ʜʝʬʝʢʪʦʤ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 8 ï ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʩ ʜʝʬʝʢʪʦʤ 

 

ʉʦʧʦʩʪʘʚʠʤ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʜʣʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʙʝʟ ʜʝʬʝʢʪʘ ʠ 

ʩ ʜʝʬʝʢʪʦʤ (ʪʘʙʣʠʮʘ 1). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ï ʉʚʦʜʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ɺʥʫʪʨʝʥʥʠʝ 

ʩʠʣʦʚʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ 

ɸʥʘʣʠʟ 

ANSYS 

Workbench 

(ʩ ʜʝʬʝʢʪʦʤ) 

ɸʥʘʣʠʟ 

ANSYS 

Workbench 

(ʙʝʟ ʜʝʬʝʢʪʘ) 

ʆʪʣʠʯʠʝ, 

% 

ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, 

ʄʇʘ 
8,88 8,39 5,59 

ʇʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ, 

ʤʢʤ 
3,0052 3,0016 0,11 

ɺʳʚʦʜ 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ ʚ ʩʨʝʜʝ ANSYS Workbench 

ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥʳ, ʝʩʪʴ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʪʨʝʱʠʥʫ ʧʫʪʝʤ ʚʳʯʠʪʘʥʠʷ ʦʙʲʝʤʘ, ʦʜʥʘʢʦ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʪʨʝʱʠʥʳ ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʥʝ 

ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʝ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠ. 
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ʆʏʀʉʊʅʓɽ ʉʆʆʈʋɾɽʅʀʗ ʂɸʅɸʃʀɿɸʎʀʀ ï 

ʀʉʊʆʏʅʀʂ ʅɽʇʈʀʗʊʅʆɻʆ ɿɸʇɸʍɸ 

 

ʀ.ɼ. ɼʦʨʦʞʢʠʥʘ, ɻ.ʊ. ɸʤʙʨʦʩʦʚʘ 

ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʦ-ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʡ  

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ (ʉʠʙʩʪʨʠʥ) 

IrinaDorozhkina@bk.ru  

 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʜʘʥʘ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʤʝʩʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʜʫʨʥʦ-

ʧʘʭʥʫʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʦʯʠʩʪʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ 

ʢʘʥʘʣʠʟʘʮʠʠ ʛ.ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢʘ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʙʦʨʴʙʳ 

ʩ ʥʝʧʨʠʷʪʥʳʤ ʟʘʧʘʭʦʤ, ʦʧʠʩʘʥ ʦʧʳʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ-ʥʝʡʪʨʘ-

ʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʥʝʧʨʠʷʪʥʦʛʦ ʟʘʧʘʭʘ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʟʘʧʘʭʘ ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʢʝ 

ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠ ʦʙʝʟʚʦʞʝʥʥʦʛʦ ʦʩʘʜʢʘ ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ ʩʪʦʯʥʳʭ 

ʚʦʜ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʦʯʠʩʪʥʳʝ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʢʘʥʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʜʫʨʥʦʧʘʭʥʫ-

ʱʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʙʦʨʴʙʘ ʩ ʟʘʧʘʭʘʤʠ, ʦʙʝʟʚʦʞʝʥʥʳʡ ʦʩʘʜʦʢ, ʨʝʘʛʝʥʪʳ 

 

ʆʙʱʝʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʦʯʠʩʪʥʳʝ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʢʘʥʘʣʠʟʘʮʠʠ (ʆʉʂ) 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʥʝʧʨʠʷʪʥʦʛʦ ʟʘʧʘʭʘ ʠʟ-ʟʘ 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʪʦʯʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʜʫʨʥʦ-ʧʘʭʥʫʱʠʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ (ɼʇɺ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʢ ʪʦʤʫ ʞʝ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʳʤ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘʤ. ʇʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ ɼʇɺ ʩʥʠʞʘʝʪ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʞʠʟʥʠ ʣʶʜʝʡ, 

ʧʨʦʞʠʚʘʶʱʠʭ ʚʙʣʠʟʠ ʦʪ ʆʉʂ. ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ ʥʘ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʡ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʨʷʜ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʣʝʪʘʣʴʥʦʤʫ ʠʩʭʦʜʫ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʜʫʨʥʦ--

ʧʘʭʥʫʱʠʭ ʟʘʧʘʭʦʚ ʠʤʝʝʪ ʦʛʨʦʤʥʦʝ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ [1,3]. 

ʊʝʨʨʠʪʦʨʠʶ ʆʉʂ ʫʩʣʦʚʥʦ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʟʦʥ ʧʦ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ɼʇɺ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ: ʟʦʥʳ ʩ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʤ ʠ 

ʫʤʝʨʝʥʥʳʤ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʠ ʟʦʥʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʥʝʧʨʠʷʪʥʦʛʦ ʟʘʧʘʭʘ. ʉ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ 

ʦʯʠʩʪʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʢʘʥʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ: ʘʤʤʠʘʢ, 

ʤʝʪʘʥ, ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜ, ʠʥʜʦʣ, ʤʝʨʢʘʧʪʘʥʳ ʠ ʤʥʦʛʠʝ ʜʨʫʛʠʝ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʳʝ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ 1-4 ʢʣʘʩʩʘʤ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ [1,2]. ʉʣʝʜʫʝʪ ʪʘʢ 

ʞʝ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʤʝʩʪʘ ʚʳʙʨʦʩʘ ʥʝʧʨʠʷʪʥʦ ʧʘʭʥʫʱʠʭ 

ʛʘʟʦʚ ʦʥʠ ʠʤʝʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ. ʊʘʢ, ʚ 

ʛʘʟʦʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʘʭ ʦʪ ʥʝʦʯʠʱʝʥʥʳʭ ʩʪʦʢʦʚ ʚ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜ, ʤʝʨʢʘʧʪʘʥʳ, ʘ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 
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ʧʣʦʱʘʜʦʢ ʜʝʧʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠ ʦʙʝʟʚʦʞʝʥʥʦʛʦ ʦʩʘʜʢʘ ʦʯʝʥʴ 

ʚʳʩʦʢʘ ʩʪʝʧʝʥʴ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʘʤʤʠʘʢʘ.  

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʠʟʚʝʩʪʥʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʝʪʦʜʦʚ ʙʦʨʴʙʳ ʩ 

ʥʝʧʨʠʷʪʥʳʤ ʟʘʧʘʭʦʤ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʤʩʷ ʥʘ ʆʉʂ: ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ, 

ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʝ, ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʝ, ʦʟʦʥʦ-, ʬʦʪʦ- ʠ ʧʣʘʟʤʦ-ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʝ. ʀʟ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʢ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʳʤ ʠ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʝ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʝ 

çʤʦʢʨʦʛʦ ʙʘʨʴʝʨʘè. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʧʝʨʚʦʤʫ ʤʝʪʦʜʫ, ʙʦʨʴʙʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʝʤ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʝʩʢʦʣʦʚʦʢ, ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ 

ʦʪʩʪʦʡʥʠʢʦʚ ʠ ʠʣʦʫʧʣʦʪʥʠʪʝʣʝʡ. ʉʢʘʧʣʠʚʘʶʱʠʡʩʷ ʧʦʜ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʝʤ 

ʛʘʟ, ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʡ ɼʇɺ, ʫʜʘʣʷʶʪ ʧʨʠʥʫʜʠʪʝʣʴʥʦ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʪ ʝʛʦ ʥʘ 

ʛʘʟʦʦʯʠʩʪʢʫ. ɺʪʦʨʦʡ ʤʝʪʦʜ çʤʦʢʨʦʛʦ ʙʘʨʴʝʨʘè ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʚʦʜʷʥʦʡ ʟʘʚʝʩʳ, ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʦʡ ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʥʳʤ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʩ ʨʝʘʛʝʥʪʦʤ ʧʦ ʧʝʨʠʤʝʪʨʫ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʷʚʣʷʶʱʝʛʦʩʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʥʝʧʨʠʷʪʥʦʛʦ ʟʘʧʘʭʘ [4]. 

ɹʦʣʴʰʦʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ, 

ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳʤ ʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʳʤ. ʂ 

ʥʠʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʠʣʦʚʳʝ ʢʘʨʪʳ, ʧʝʩʢʦʚʳʝ ʧʣʦʱʘʜʢʠ ʠ ʧʣʦʱʘʜʢʠ 

ʜʝʧʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʝʟʚʦʞʝʥʥʦʛʦ ʦʩʘʜʢʘ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ 

ʥʝʧʨʠʷʪʥʳʭ ʟʘʧʘʭʦʚ ʦʪ ʥʠʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʦʩʘʜʢʘ ʨʝʘʛʝʥʪʘʤʠ.  

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʩ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʆʉʂ ʛʦʨʦʜʘ 

ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢʘ ʙʳʣʦ ʦʪʦʙʨʘʥʦ 18 ʚʝʜʝʨ ʦʙʝʟʚʦʞʝʥʥʦʛʦ ʦʩʘʜʢʘ, 15 ʠʟ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʣʠʩʴ ʜʚʫʤʷ ʚʠʜʘʤʠ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʨʘʟʥʦʡ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ. ʈʝʘʛʝʥʪ ˉ1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʣ ʩʦʙʦʡ ʩʤʝʩʴ ʵʬʠʨʥʳʭ ʤʘʩʝʣ, 

ʘʣʴʜʝʛʠʜʦʚ, ʪʝʨʧʝʥʦʚ, ʩʧʠʨʪʦʚ, ʢʝʪʦʥʦʚ, ʚʘʥʠʣʠʥʘ ʠ ʜʨ. ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʨʘʩʪʚʦʨʳ 15-20% ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. ʈʘʩʧʳʣʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʦʩʴ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʦʩʘʜʢʘ, ʧʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʴ ʦʧʨʳʩʢʠʚʘʥʠʷ ï 3 ʨʘʟʘ ʚ ʥʝʜʝʣʶ. ʈʝʘʛʝʥʪ ˉ2 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʤʝʩʴʶ ʵʬʠʨʥʳʭ ʤʘʩʝʣ, ʚʠʪʘʤʠʥʦʚ, ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ, ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʠ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʵʢʩʪʨʘʢʪʦʚ. ɹʳʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʩ 15%, 

20%, 25% ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. ʆʙʨʘʙʦʪʢʝ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʩʷ 

ʚʝʩʴ ʦʙʲʝʤ ʦʩʘʜʢʘ, ʧʫʪʝʤ ʨʘʟʦʚʦʛʦ ʦʧʨʳʩʢʠʚʘʥʠʷ. ɼʣʷ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʧʦʣʝʚʦʡ 

ʦʣʴʬʘʢʪʦʤʝʪʨ Nasal Ranger. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʘʭ 1, 2.  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 - ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʦʩʘʜʢʘ ʨʝʘʛʝʥʪʦʤ ˉ1 

ɼʘʪʘ ʦʪʙʦʨʘ 

ʧʨʦʙ 

 ɿʥʘʯʝʥʠʷ D/T ʧʨʠ ʚʚʦʜʝ ʨʝʘʛʝʥʪʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ, % 

15 15 15 20 20 20 - - - 

15.05.2019 7 4 4 4 0 0 15 15 7 

17.05.2019 15 7 7 7 7 4 7 15 15 
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ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ. ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ D/T ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʝ ʜʦ 

ʧʦʨʦʛʦʚʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. 

ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʨʝʘʛʝʥʪʘ ˉ1 ʚʳʷʚʠʣʠ, ʯʪʦ ʣʫʯʰʠʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʧʦʣʫʯʝʥ 

ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 20% ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʠʣʳ ʟʘʧʘʭʘ ʩ 15 

ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʡ ʜʦ 0 ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʥʝʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʤʠ ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ. ɺʙʣʠʟʠ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦʩʣʝ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʦʚʘʣ 

ʢʘʥʘʣʠʟʘʮʠʦʥʥʳʡ ʠ ʟʝʤʝʣʴʥʳʡ ʟʘʧʘʭʠ. ʇʦʩʣʝ ʜʚʫʭ ʩʫʪʦʢ ʟʘʧʘʭ 

ʫʩʠʣʠʣʩʷ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 - ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʦʩʘʜʢʘ ʨʝʘʛʝʥʪʦʤ ˉ2 

ɼʘʪʘ ʦʪʙʦʨʘ 

ʧʨʦʙ 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ D/T ʧʨʠ ʚʚʦʜʝ ʨʝʘʛʝʥʪʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ, % 

15 15 15 20 20 20 25 25 25 

24.04.2020 15 15 15 15 15 15 15 15 15 

29.04.2020 15 15 15 15 15 15 15 15 15 

07.05.2020 15 15 15 15 15 30 15 15 15 

14.05.2020 30 30 30 30 30 30 30 30 30 

19.05.2020 30 30 30 30 30 30 30 30 30 

09.06.2020 30 30 30 30 30 30 30 15 15 

ʇʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʠ ʨʝʘʛʝʥʪʘ ˉ 2 ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʠʣʳ ʟʘʧʘʭʘ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʦ 

ʥʝ ʙʳʣʦ. ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʩ 15% ʠ 20% ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ 

ʨʝʘʛʝʥʪʘ ʫ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʦʚʘʣ ʩʪʦʡʢʠʡ ʟʘʧʘʭ ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜʘ, ʧʨʠ 

ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʠ 25% ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʟʘʧʘʭ ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜʘ ʩʤʝʥʠʣʩʷ ʥʘ ʟʝʤʝʣʴʥʳʡ. 

ʇʦʩʣʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩʣʦʷ ʧʦʜʩʫʰʝʥʥʦʛʦ ʦʩʘʜʢʘ ʟʘʧʘʭ ʦʱʫʱʘʣʩʷ ʚ 

ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ, ʦʜʥʘʢʦ ʪʘʢʦʡ ʞʝ ʵʬʬʝʢʪ ʥʘʙʣʶʜʘʣʩʷ ʠ ʚ ʚʝʜʨʘʭ ʩ 

ʥʝʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʤ ʦʙʝʟʚʦʞʝʥʥʳʤ ʦʩʘʜʢʦʤ. ʉʧʫʩʪʷ ʤʝʩʷʮ ʧʦʩʣʝ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʣʘ ʟʘʧʘʭʘ ʦʪ ʚʩʝʭ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʫʚʝʣʠʯʠʣʘʩʴ ʜʦ 30 

ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʡ. 

ɺʳʚʦʜ. ʈʝʘʛʝʥʪ ˉ1 ʧʦʢʘʟʘʣ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʠʣʳ ʟʘʧʘʭʘ ʦʪ ʦʩʘʜʢʘ, ʦʜʥʘʢʦ 

ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʝ ʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ. ʈʝʘʛʝʥʪˉ2 ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʨʝʰʠʪʴ 

ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʟʘʧʘʭʘ.  
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ɼʘʥʥʳʡ ʜʦʢʣʘʜ ʧʦʩʚʷʱʝʥ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʥʦʚʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʤʘʣʦʛʦ ʩʚʦʜʘ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʫʛʦʚʦʡ ʧʝʯʠ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʘʣʴʮʠʷ ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʦʛʦ, ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʦʨʢʨʝʪ-ʤʘʩʩʳ ʥʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʶʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʤʘʣʦʛʦ 

ʩʚʦʜʘ. ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʩʚʦʜʳ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʠʟ ʦʛʥʝʫʧʦʨʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ 

ʠʤʝʶʪ ʤʘʣʳʡ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ. ʅʦʚʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʠʟ 

ʥʝʨʞʘʚʝʶʱʝʡ ʩʪʘʣʠ ʩ ʢʘʥʘʣʘʤʠ ʜʣʷ ʚʦʜʦʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ. ɿʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʝʛʦ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʶʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʩʨʦʢʘ ʩʣʫʞʙʳ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʨʘʟ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʚʦʜʦʦʭʣʘʞʜʘʝʤʳʡ ʩʚʦʜ, ʵʣʝʢʪʨʦʜʫʛʦʚʘʷ ʧʝʯʴ, 

ʪʦʨʢʨʝʪ-ʤʘʩʩʘ, ʢʘʣʴʮʠʡ ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʳʡ, ʤʘʣʳʡ ʩʚʦʜ 

 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʘʣʴʮʠʷ ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʦʛʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʛʦ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʜʫʛʦʚʦʡ ʧʝʯʠ. ʆʜʥʦʡ ʠʟ 

ʧʨʦʙʣʝʤ ʵʪʦʡ ʧʝʯʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʛʦʨʘʥʠʝ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ 

ʬʫʪʝʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʚʦʜʘ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʛʦ ʠʟ ʧʝʨʠʢʣʘʟʦʚʦʛʦ ʢʠʨʧʠʯʘ, ʠʟ-ʟʘ 

ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʧʦʜ ʩʚʦʜʦʤ, ʛʜʝ ʦʪʭʦʜʷʱʠʝ ʛʘʟʳ ʜʦʛʦʨʘʶʪ, 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʷ ʩ ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʤ ʛʘʟʦʤ. ʅʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʘʣʴʮʠʷ ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʦʛʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʯʠ ɼʉ-6 ʠ 

ʪʨʝʙʫʝʪ ʟʘʤʝʥʳ ʩʚʦʜʘ ʢʘʞʜʳʝ 2 ʥʝʜʝʣʠ. ɿʘʤʝʥʘ ʩʚʦʜʘ ʥʝʩʸʪ ʚ ʩʝʙʝ 

ʙʦʣʴʰʠʝ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʝ ʠ ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʦʪʝʨʠ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʦʙʨʫʰʝʥʠʝ ʩʚʦʜʘ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʪʦʣʴʢʦ ʠʟ-ʟʘ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʩʚʦʜʘ, ʙʳʣʦ 

ʧʨʠʥʷʪʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘʤʝʥʠʪʴ ʝʸ ʤʘʣʳʤ ʚʦʜʦʦʭʣʘʞʜʘʝʤʳʤ ʩʚʦʜʦʤ.  

ʂʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʩʚʦʜ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʤʘʣʦʛʦ ʚʦʜʦʦʭʣʘʞʜʘʝʤʦʛʦ ʩʚʦʜʘ, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ  ʠ ʦʭʚʘʪʳʚʘʶʱʝʛʦ ʝʛʦ 

ʬʫʪʝʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʚʦʜʘ. ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʤʘʣʦʛʦ ʩʚʦʜʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʠʟ ʩʝʙʷ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʫʶ ʧʣʠʪʫ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 80ʤʤ ʠ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 1500ʤʤ ʠ ʩʣʦʡ 
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ʪʦʨʢʨʝʪ-ʤʘʩʩʳ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 80ʤʤ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1. ɺ ʧʣʠʪʝ ʝʩʪʴ: 

3 ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 450 ʤʤ ʜʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ ʩ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷʤʠ, 

ʚʦʜʦʦʭʣʘʞʜʘʝʤʳʝ ʢʘʥʘʣʳ ʠ ʧʘʟʳ ʜʣʷ ʪʦʨʢʨʝʪ-ʤʘʩʩʳ.  

ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʙʳʣʘ ʩʦʟʜʘʥʘ ʪʨʝʭʤʝʨʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʚ ʇʆ 

ANSYS [1]. ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʵʪʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʦʩʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʠʪʳ, ʪʦʣʱʠʥ ʧʣʠʪʳ ʠ ʪʦʨʢʨʝʪ-ʤʘʩʩʳ ʠ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ. ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʪʦʣʱʠʥʳ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʠʪʳ. 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1 - ʄʘʣʳʡ ʚʦʜʦʦʭʣʘʞʘʜʘʝʤʳʡ ʩʚʦʜ:  

1 ï ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʘʷ ʧʣʠʪʘ; 2 ï ʪʦʨʢʨʝʪ-ʤʘʩʩʘ 

 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʮʝʣʴʶ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʷʚʣʷʣʦʩʴ ʧʨʦʚʝʨʠʪʴ, ʢʘʢʫʶ ʪʝʧʣʦʚʫʶ 

ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʨʘʙʦʯʝʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʧʝʯʠ ʥʘ ʤʘʣʳʡ ʩʚʦʜ. 

ʌʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠʤʝʣʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

[2]. ɼʣʷ ʟʘʜʘʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʛʨʘʥʠʯʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʨʦʜʘ [3].  

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2 ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʧʦʪʝʨʴ ʦʪ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʝʧʣʦʦʪʜʘʯʠ ʧʝʯʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʥʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʶʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ʪʦʨʢʨʝʪ-ʤʘʩʩʳ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʧʝʯʥʳʭ ʛʘʟʦʚ 1700Áʉ. 
 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2 - ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʧʦʪʝʨʴ ʦʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʪʝʧʣʦʦʪʜʘʯʠ ʧʝʯʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʧʨʠ ʪʦʣʱʠʥʝ ʩʪʘʣʴʥʦʡ ʧʣʠʪʳ 80 ʤʤ 
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ʀʟ ʨʠʩʫʥʢʘ 2 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʪʝʧʣʦʚʳʝ ʧʦʪʝʨʠ ʧʝʨʝʩʪʘʶʪ ʨʘʩʪʠ ʧʨʠ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʝ ʪʝʧʣʦʦʪʜʘʯʠ ʦʪ ʧʝʯʥʳʭ ʛʘʟʦʚ, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʤ 200 

ɺʪ/ʤ2*ʂ  ʠʟ-ʟʘ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʪʝʧʣʦʦʪʜʘʯʠ ʩ ʦʙʝʠʭ 

ʩʪʦʨʦʥ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʙʦʣʴʰʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ 

ʧʦʛʨʘʥʠʯʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʛʘʟʦʚʦʡ ʧʝʯʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʦʯʝʥʴ ʤʘʣʦ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʝʤ ʩ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ ʪʦʨʢʨʝʪ-ʤʘʩʩʳ.  

ʀʟ ʨʠʩʫʥʢʘ 3 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʪʦʣʱʠʥʳ ʪʦʨʢʨʝʪ-ʤʘʩʩʳ 

ʨʘʩʪʫʪ ʪʝʧʣʦʚʳʝ ʧʦʪʝʨʠ ʠ ʢʦʛʜʘ ʪʦʣʱʠʥʘ ʪʦʨʢʨʝʪ-ʤʘʩʩʳ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ 

ʤʝʥʴʰʝ 20 ʤʤ ʠʜʸʪ ʨʝʟʢʠʡ ʨʦʩʪ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʧʦʪʝʨʴ.  

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3 - ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʧʦʪʝʨʴ ʦʪ ʪʦʣʱʠʥʳ ʪʦʨʢʨʝʪ-

ʤʘʩʩʳ ʧʨʠ ʢʦʵʬ. ʪʝʧʣʦʦʪʜʘʯʠ ʧʝʯʥʳʭ ʛʘʟʦʚ 100 ɺʪ/ʤ2Āʂ 

 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʨʘʩʯʸʪʘ ʤʘʣʳʡ ʩʚʦʜ ʠʟ ʩʪʘʣʠ 12ʍ18ʅ10ʊ ʩʧʨʘʚʣʷʝʪʩʷ ʩ 

ʪʝʧʣʦʚʳʤʠ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤʠ ʧʨʠ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʨʝʤʦʥʪʝ ʪʦʨʢʨʝʪ-ʤʘʩʩ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʵʪʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʠʟʥʦʩʘ 

ʬʫʪʝʨʦʚʘʥʥʦʡ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ, ʘ ʬʫʪʝʨʦʚʘʥʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʩʚʦʜʘ ʥʝ 

ʩʦʟʜʘʩʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʧʦʪʝʨʴ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʧʨʠ 

ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʚʦʜʦʦʭʣʘʞʜʘʝʤʦʤ ʩʚʦʜʝ. 
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ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʞʝʩʪʢʦʡ 

ʯʘʩʪʠ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʪʦʢʦʧʦʜʚʦʜʘ ʨʫʜʥʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʝʯʠ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʠ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ 

ʧʝʨʝʰʠʭʪʦʚʢʠ ʰʠʥ ʪʦʢʦʧʦʜʚʦʜʘ. ʅʦʚʳʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʧʝʨʝʰʠʭʪʦʚʦʢ 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʘʩʠʤʤʝʪʨʠʶ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʪʦʢʦʧʦʜʚʦʜʘ ʚ ʮʝʣʦʤ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʨʫʜʥʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʘʷ ʧʝʯʴ, ʚʪʦʨʠʯʥʳʡ ʪʦʢʦʧʦʜʚʦʜ, 

ʞʸʩʪʢʠʡ ʪʦʢʦʧʦʜʚʦʜ, ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 

 

ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʤʠʨʘ ʚʩʸ ʙʦʣʴʰʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʛʨʘʝʪ ʨʦʣʴ 

ʟʘʱʠʪʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. ʕʪʦʛʦ ʤʦʞʥʦ ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʨʘʟʥʳʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ: 

ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʳʧʫʩʢʘ ʚʳʩʦʢʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, 

ʩʥʠʟʠʪʴ ʟʘʪʨʘʪʳ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʚʨʝʜʥʳʝ ʚʳʙʨʦʩʳ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ. 

ɼʣʷ ʚʩʝʛʦ ʵʪʦʛʦ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ 

ʨʘʩʯʸʪʘ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʈʫʜʥʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʘʷ ʧʝʯʴ - ʩʣʦʞʥʦʝ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʚʥʠʤʘʥʠʷ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʠʣʠ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʫʟʣʦʚ ʠ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ, ʢ ʧʨʠʤʝʨʫ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʪʦʢʦʧʦʜʚʦʜʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ 

ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʠʭ ʘʥʘʣʠʟ ʠ ʚʳʙʦʨ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚ ʠʪʦʛʝ 

ʩʥʠʟʠʪʴ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʳ, ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʂʇɼ ʠ ʧʦʣʫʯʠʪʴ 

ʚʳʩʦʢʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʤʦʱʥʦʩʪʠ.  

ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ʨʫʜʥʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʝʯʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʯʪʦʙʳ ʢʦʨʦʪʢʘʷ ʩʝʪʴ ʦʪʚʝʯʘʣʘ ʨʷʜʫ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ: 

Å ʅʘʠʤʝʥʴʰʘʷ ʜʣʠʥʘ ʪʦʢʦʚʝʜʫʱʠʭ ʯʘʩʪʝʡ, 

Å ʇʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʘʷ ʩʠʤʤʝʪʨʠʷ ʢʦʥʪʫʨʦʚ ʬʘʟ, 

Å ʅʘʠʤʝʥʴʰʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʦʭʚʘʪʳʚʘʝʤʘʷ ʢʦʥʪʫʨʦʤ ʬʘʟʳ, 

Å ʇʨʘʚʠʣʴʥʳʡ ʚʳʙʦʨ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ (ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠʭ ʨʘʙʦʪʳ)  

Å ʈʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʠʭ ʩʝʯʝʥʠʷ. 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʛʣʘʚʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʙʦʨ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ 

ʞʸʩʪʢʦʛʦ ʪʦʢʦʧʦʜʚʦʜʘ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʘ ʪʨʘʥʩʧʦʟʠʮʠʷ 

ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ, ʧʨʝʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʮʝʣʴ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʠʭ ʪʦʢʦʤ ʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʩʝʭ ʬʘʟ. 

ʉʦʙʣʶʜʝʥʠʝ ʵʪʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʫʶ ʠʟ 
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ʧʠʪʘʶʱʝʡ ʩʝʪʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʂʇɼ ʠ 

ʚʳʩʦʢʠʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʘ ʚ ʦʙʲʝʤʝ ʚʘʥʥʳ ʧʝʯʠ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʝʝ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʳʤ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʡ ʧʘʢʝʪ ANSYS 

Mechanical v 18.2 [2]. ʇʨʦʮʝʩʩ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʚ ANSYS ʠ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʦ 

ʥʝʡ ʙʳʣ ʟʘʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥ ʥʘ ʷʟʳʢʝ APDL, ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʤʦʤ ʩʠʩʪʝʤʦʡ 

ANSYS. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʟʘʜʘʥʠʝ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ 

ʧʨʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʳʚʘʪʴ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ 

ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʩʨʘʟʫ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ.  

ʐʠʥʥʳʡ ʧʘʢʝʪ ï ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʜʣʠʥʥʘʷ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʢʦʨʦʪʢʦʡ 

ʩʝʪʠ ʨʫʜʥʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʯʝʡ. ʆʜʠʥ ʠʟ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

ʵʪʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ - ʨʷʜ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʭ ʰʠʥ, ʦʙʨʘʱʝʥʥʳʭ ʜʨʫʛ ʢ ʜʨʫʛʫ 

ʰʠʨʦʢʠʤʠ ʩʪʦʨʦʥʘʤʠ. ɺ ʰʠʥʦʧʘʢʝʪʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ ʧʝʨʝʰʠʭʪʦʚʢʫ 

ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʵʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʘʤʝʪʥʦʤʫ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ 

ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʙʠʬʠʣʷʮʠʠ. ʏʘʱʝ ʚʩʝʛʦ 

ʯʝʨʝʜʫʶʪʩʷ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʠ, ʥʝʩʫʱʠʝ ʪʦʢʠ ʧʨʷʤʦʡ ʠ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʬʘʟʳ, ʥʦ ʚ 

ʨʘʙʦʪʝ ʙʳʣ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥ ʠ ʜʨʫʛʦʡ ʚʦʟʤʦʞʥʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʩʦ ʩʤʝʱʝʥʠʝʤ ʰʠʥ 

ʧʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ ʜʣʷ ʧʦʣʥʦʪʳ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ [1] 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʨʘʩʯʸʪʳ ʩ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ, ʦʜʥʘʢʦ ʥʝ 

ʜʘʸʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʥʦʚʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʧʝʨʝʰʠʭʪʦʚʢʠ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ 

ʘʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʠ ʠʣʠ ʰʠʥʦʧʘʢʝʪ ʩʦ 

ʩʤʝʱʝʥʠʷʤʠ ʚ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ. ʈʘʩʯʸʪ ʪʘʢʠʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʞʸʩʪʢʦʛʦ ʪʦʢʦʧʦʜʚʦʜʘ ʚʦʟʤʦʞʝʥ ʪʦʣʴʢʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʈʠʩʫʥʦʢ 1). 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1 - ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʠ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ 

ʰʠʥʦʧʘʢʝʪʘ ʦʪ ʚʳʩʦʪʳ ʰʠʥ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʤʝʞʮʝʥʪʨʦʚʦʛʦ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ t ʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʩʤʝʱʝʥʠʷ t/ (n=8). 

 

ʕʪʦʪ ʛʨʘʬʠʢ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ 

ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘʤʠ ʚ ʧʘʢʝʪʝ t ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ. ʕʪʦ 
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ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ t ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʘʷ 

ʚʟʘʠʤʦʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʧʦ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʝ, ʯʪʦ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʦʩʪʫ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʙʦʣʝʝ 

ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʠʪʴ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʠ, ʜʦʙʠʚʘʷʩʴ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʛʦ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʬʘʟʘʤʠ ʜʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ 

ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʟʘʪʨʘʪ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʧʦʪʝʨʷʭ. ʊʘʢ ʞʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʢʦʨʦʪʢʦʡ ʩʝʪʠ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨ ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʧʝʯʥʦʛʦ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʥʘʪʴ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʪʦʯʥʦ.  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʪ ʤʦʜʝʨʥʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʞʸʩʪʢʠʡ 

ʪʦʢʦʧʦʜʚʦʜ ʨʫʜʥʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʝʯʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʟʘ ʩʯʸʪ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

ʧʦ ʬʘʟʘʤ.  
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ɼʦʢʣʘʜ ʧʦʩʚʷʱʝʥ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʤʫ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʡ ʬʝʨʨʦʩʧʣʘʚʥʦʡ ʧʝʯʠ ʜʣʷ 

ʩʧʣʘʚʦʚ ʪʠʧʘ ʬʝʨʨʦʭʨʦʤ, ʬʝʨʨʦʤʘʨʛʘʥʝʮ, ʬʝʨʨʦʩʠʣʠʮʠʡ. ɸ ʪʘʢ ʞʝ ʜʣʷ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʦʪʭʦʜʦʚ ʬʝʨʨʦʩʧʣʘʚʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʪʝʦʨʠʷ ʧʦʜʦʙʠʷ ʄʠʢʫʣʠʥʩʢʦʛʦ, ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʙʣʠʟʢʠʝ ʢ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʝʯʝʡ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʨʘʩʯʝʪ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʘʥʥʳ ʧʝʯʠ 

ʠ ʨʘʩʧʘʜʘ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʡ ʧʝʯʠ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʬʝʨʨʦʩʧʣʘʚʳ, ʨʫʜʥʦʪʝʨʤʠʷ, ʬʝʨʨʦʩʠʣʠʮʠʡ, 

ʬʝʨʨʦʭʨʦʤ, ʬʝʨʨʦʤʘʨʛʘʥʝʮ, ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʯʠ, ʬʝʨʨʦʩʧʣʘʚʥʳʝ ʧʝʯʠ 
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ʉʨʝʜʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʝʯʝʡ ʢʣʘʩʩ ʨʫʜʥʦ-ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʝʯʝʡ 

ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʦʩʦʙʦʝ ʤʝʩʪʦ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʠʤ 

ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʶʱʠʭ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʝ, ʯʘʩʪʦ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʝʯʠ, ʠ ʙʦʣʴʰʠʤʠ ʝʜʠʥʠʯʥʳʤʠ ʤʦʱʥʦʩʪʷʤʠ, ʙʣʠʟʢʠʤʠ ʢ 

100 ʄɺɸ. ʇʨʝʚʨʘʱʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʪʝʧʣʦʪʫ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʢʘʢ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʜʫʛʝ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ. 

ʊʘʢʠʝ ʬʝʨʨʦʩʧʣʘʚʳ, ʢʘʢ ʬʝʨʨʦʩʠʣʠʮʠʡ, ʬʝʨʨʦʭʨʦʤ ʠ 

ʬʝʨʨʦʤʘʨʛʘʥʝʮ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ, ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʤ, ʙʦʣʴʰʠʤ ʬʝʨʨʦʩʧʣʘʚʘʤ. 

ʕʪʠ ʬʝʨʨʦʩʧʣʘʚʳ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʣʠʜʠʨʫʶʱʠʝ ʧʦʟʠʮʠʠ ʚ ʦʙʲʝʤʘʭ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʩʙʳʪʘ ʥʘ ʨʳʥʢʝ. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʳʥʢʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤ ʦʙʲʝʤʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʤʦʞʝʪ ʠʟʤʝʥʷʪʴʩʷ ʧʦ ʨʷʜʫ ʧʨʠʯʠʥ: 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʧʨʦʩʘ ʠʟ-ʟʘ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ, ʫʨʦʚʝʥʴ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʧʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʘʤ ʧʦʩʪʘʚʢʠ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠʣʠ ʯʘʱʝ 

ʠʤʧʦʨʪʥʳʭ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʦ ʜʝʤʧʠʥʛʦʚʳʤ ʮʝʥʘʤ ʠʣʠ 

ʫʩʣʦʚʠʷʤ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʥʝʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʳʤ.  

ʇʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ ʦʪʭʦʜʦʚ ʬʝʨʨʦʩʧʣʘʚʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʤʝʨʦʡ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʝʘʣʠʷʭ. ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʦʜʥʦʛʦ 

ʪʦʣʴʢʦ ʬʝʨʨʦʩʠʣʠʮʠʷ ʠʩʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʜʝʩʷʪʢʘʤʠ ʪʳʩʷʯ ʪʦʥʥ ʚ ʛʦʜ. ʇʨʠ 

ʜʨʦʙʣʝʥʠʠ ʬʝʨʨʦʩʠʣʠʮʠʷ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʜʦ 20% ʤʝʣʢʠʭ ʠ ʧʳʣʝʚʠʜʥʳʭ 

ʬʨʘʢʮʠʠ ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʬʝʨʨʦʩʧʣʘʚʘ. ʌʝʨʨʦʩʠʣʠʮʠʝʚʘʷ ʧʳʣʴ 

ʣʠʙʦ ʛʠʜʨʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʦʤ ʦʪʧʨʘʚʣʷʣʘʩʴ ʚ ʰʣʘʤʦʥʘʢʦʧʠʪʝʣʴ, ʣʠʙʦ 

ʩʢʣʘʜʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʥʘ ʧʦʣʠʛʦʥʘʭ, ʯʝʤ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘʛʨʷʟʥʷʣʘ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ.  

ʅʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʧʳʣʠ ʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʬʝʨʨʦʩʠʣʠʮʠʷ ʚ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ ʩʦʟʜʘʝʪ ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʢʠ 

ʧʦʞʘʨʦʚʟʨʳʚʦʦʧʘʩʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ ʠ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʫʱʝʨʙʘ ʟʜʦʨʦʚʴʶ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʶʱʝʛʦ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ. ʉʦʝʜʠʥʷʷʩʴ ʩ ʘʪʤʦʩʬʝʨʦʡ (ʚʣʘʛʦʡ 

ʚʦʟʜʫʭʘ), ʦʪʩʝʚʳ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʚʳʜʝʣʷʪʴ ʛʦʨʶʯʠʝ ʛʘʟʳ. ʉʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ, 

ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʩʢʣʘʜʠʨʫʝʤʦʛʦ ʤʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʛʦ ʬʝʨʨʦʩʠʣʠʮʠʷ ʫʭʫʜʰʘʝʪʩʷ. 

ʕʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʳʤ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝʤ ʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝʤ 

ʩʢʣʘʜʠʨʫʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʝʛʦ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ. ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʦʙʲʝʤʦʚ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʬʝʨʨʦʩʠʣʠʮʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʘʢʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʝʞʝʛʦʜʥʦ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʥʘ 20-30 ʪʳʩ. ʪʦʥʥ, ʠ ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʬʝʨʨʦʩʠʣʠʮʠʝʚʦʡ ʤʝʣʦʯʠ ʠʟʤʝʨʷʶʪʩʷ ʩʦʪʥʷʤʠ ʪʳʩʷʯ ʪʦʥʥ. 

ʎʝʥʘ ʪʘʢʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʤʦʞʝʪ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʜʦ 80% ʦʪ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʤʘʨʢʠ ʬʝʨʨʦʩʠʣʠʮʠʷ. 
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ʀʩʩʣʝʜʫʝʤʘʷ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʘʷ ʧʝʯʴ ʠʤʝʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʝʝ ʧʝʨʝʚʦʜʘ ʩ 

ʦʜʥʦʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʘ ʜʨʫʛʦʡ ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤʠ 

ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ.  

ʇʝʨʝʭʦʜ ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ ʚʦʟʤʦʞʝʥ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʧʝʯʝʡ, ʯʴʷ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 16,5 ʄɺɸ. ʊʘʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʝʯʠ ʤʘʣʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʧʨʠʚʦʜʠʤʳʭ ʚʳʰʝ 

ʬʝʨʨʦʩʧʣʘʚʦʚ ʠʤʝʶʪ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʝ ʦʪʣʠʯʠʷ ʜʨʫʛ ʦʪ 

ʜʨʫʛʘ. ɺ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʚʦʝʤ  ʵʪʠʤʠ ʦʪʣʠʯʠʷʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʜʠʘʤʝʪʨ 

ʨʘʩʧʘʜʘ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ, ʜʠʘʤʝʪʨ ʠ ʚʳʩʦʪʘ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ. ʊʘʢʠʝ 

ʦʪʣʠʯʠʷ ʥʝ ʪʨʝʙʫʶʪ ʙʦʣʴʰʠʭ ʟʘʪʨʘʪ ʜʣʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʝʯʠ, 

ʪʘʢ, ʢʘʢ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʝʯʝʡ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʜʠʘʤʝʪʨ ʨʘʩʧʘʜʘ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ 

ʦʜʥʦʠʤʝʥʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ. ɸ ʨʘʟʤʝʨʳ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʧʝʯʠ ʤʦʛʫʪ 

ʙʳʪʴ ʩʦʙʣʶʜʝʥʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ ʚʘʥʥʳ [1]. 

ʇʦʣʴʟʫʷʩʴ ʪʝʦʨʠʝʡ ʧʦʜʦʙʠʷ ʄʠʢʫʣʠʥʩʢʦʛʦ ɸ.ʉ. [2], ʙʳʣʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʪʦʢʠ ʠ ʧʦʣʝʟʥʳʝ ʠ ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʝʯʠ 

ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʬʝʨʨʦʩʧʣʘʚʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʧʦ ʩʪʫʧʝʥʷʤ. ʈʘʩʯʝʪʳ ʙʳʣʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʧʦʜʦʙʠʷ, ʚʟʷʪʳʭ ʠʟ ɽʛʦʨʦʚʫ 

ɸ.ɺ. [3] ʠ ɹʦʛʜʘʥʦʚʘ ʉ.ʇ. [4], ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʩʝʪʠ, ʪʘʢʞʝ 

ʚʟʷʪʳʭ ʠʟ ʚʳʰʝʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʟ ʢʥʠʛ ʉʪʨʫʥʩʢʦʛʦ 

ɹ.ʄ.. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʩʨʘʚʥʠʚʘʣʠʩʴ ʩ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʨʫʜʥʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʝʯʝʡ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʫ ɼʘʥʮʮʠʩʘ ʗ.ɹ. [5].  

ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ 

ʧʦʜʦʙʠʷ ɹʦʛʜʘʥʦʚʘ ʉ.ʇ. ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʜʘʥʥʳʭ ʫ ɽʛʦʨʦʚʘ 

ɸ.ɺ., ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1, ʙʦʣʝʝ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʳ 

ʢ ʜʘʥʥʳʤ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤ ʚ ʢʥʠʛʝ ɼʘʥʮʠʩʘ ʗ.ɹ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1- ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʜʘʥʥʳʝ 

ʌʝʨʨʦʩʧʣʘʚ 
Pʘʢʪ, 

ʄɺʪ 

ʈʧʦʣ, 

ʄɺʪ 

Uʧʦʣ, 

ɺ 

Iʵʣ, 

ʢɸ 
Uʣ, ɺ ʪ/ʯ 

ʌʝʨʨʦʩʠʣʠʮʠʡ 45% 14,7 12,9 73 61,4 155,5 3,1 

ʌʝʨʨʦʩʠʣʠʮʠʡ 65% 14,2 12,4 - - - - 

ʌʝʨʨʦʩʠʣʠʮʠʡ 75% 13,4 11,7 75 53,4 183 1,45 

ʌʝʨʨʦʭʨʦʤ 13,7 12,9 82 52,5 131 3,4 

ʌʝʨʨʦʤʘʨʛʘʥʝʮ 

ʇʦʜ ʬʣʶʩʦʤ 

ɹʝʟ ʬʣʶʩʘ 

14,8 12 55 72,7 181 

 

3,7 

5,0 

 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ ʪʘʙʣʠʮʘʭ ɼʘʥʮʠʩʘ ʗ.ɹ. ʜʣʷ ʧʝʯʝʡ ʩ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘʤʠ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 16,5 ʄɺɸ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʧʨʠ ʧʦʣʥʦʡ 



 

249 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ. ʊʘʢ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʩʧʣʘʚʦʚ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ Sʧʦʣ/Sʪʨ ʨʘʚʥʷʝʪʩʷ: ʟʘʢʨʳʪʦʡ ʌʉ75 - 1,076; 

ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʌʉ75% - 1,16; ʜʣʷ ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʌʍ - 1,02; ʜʣʷ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʧʝʯʝʡ 

ʜʘʥʥʳʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʪʝʦʨʠʶ ʧʦʜʦʙʠʷ ʄʠʢʫʣʠʥʩʢʦʛʦ, ʙʳʣʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʙʣʠʟʢʠʝ ʢ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʝʯʝʡ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʨʘʩʯʝʪ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʘʥʥʳ ʧʝʯʠ ʠ ʨʘʩʧʘʜʘ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʳ ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʠ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʚ ʇʆ ANSYS ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ 

ʨʘʩʯʝʪʦʚ. 
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ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʨʘʩʧʣʘʚʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʢʘʯʝʩʪʚʦ 

ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ. ɼʣʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʨʘʩʧʣʘʚʘ ʯʘʱʝ 

ʚʩʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʝ ʙʝʛʫʱʝʝ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʝ ʧʦʣʝ, 

ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʦʝ ʤʥʦʛʦʬʘʟʥʦʡ ʦʙʤʦʪʢʦʡ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ. ʊʘʢʠʝ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠʤʝʶʪ ʙʦʣʴʰʠʝ ʛʘʙʘʨʠʪʳ ʠ ʪʨʝʙʫʶʪ ʥʘʣʠʯʠʷ 

ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʠʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʂʇɼ ʥʝ 



 

250 

ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 50%. ʆʪʣʠʯʥʦʡ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʩ ʚʨʘʱʘʶʱʠʤʠʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤʠ ʤʘʛʥʠʪʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ  ʚʳʩʦʢʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʂʇɼ ï 80% ʠ ʛʠʙʢʦʝ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ. ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʦʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ 

ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʚʘʥʥʝ ʨʘʩʧʣʘʚʘ, ʦʭʚʘʯʝʥʥʦʡ ʚʨʘʱʘʶʱʝʡʩʷ ʩʠʩʪʝʤʦʡ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʤʘʛʥʠʪʦʚ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʢʘ, ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʘʷ 

ʚʘʥʥʘ ʨʘʩʧʣʘʚʘ, ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʝ ʤʘʛʥʠʪʳ, ʤʦʤʝʥʪ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ, 

ʘʢʪʠʚʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ʧʦʣʝ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ 
 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʩʧʣʘʚʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʧʦʣʫʯʠʣʘ ʙʦʣʴʰʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ 

ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʝ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʝ 

ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʙʝʛʫʱʝʛʦ ʠʣʠ ʚʨʘʱʘʶʱʝʛʦʩʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʩʠʩʪʝʤ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʢʘʪʫʰʝʢ. ʊʘʢʘʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʠʤʝʝʪ ʨʷʜ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ: 

ʥʠʟʢʠʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʂʇɼ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʙʦʣʴʰʠʝ 

ʛʘʙʘʨʠʪʳ ʠ ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ. ʕʪʦ ʧʨʠʥʫʞʜʘʝʪ ʢ 

ʧʦʠʩʢʫ ʙʦʣʝʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʳʭ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʄɻɼ-

ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʨʘʩʧʣʘʚʘ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʩ ʚʨʘʱʘʶʱʝʡʩʷ 

ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʤʘʛʥʠʪʦʚ ʦʪʣʠʯʥʦ ʧʦʜʭʦʜʠʪ ʜʣʷ ʵʪʦʡ ʮʝʣʠ. 

ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʠ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ 

ʪʘʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʫʞʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ M. Forzan, A. Jakoviļs, S.Lupi. ʅʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤ ʄɻɼ-ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʫʜʝʣʝʥʦ ʤʝʥʴʰʝʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ (ʆ. Ben-

David). ʇʦʵʪʦʤʫ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʤʳʝ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ, 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʳ ʢʘʢ ʜʣʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʝʦʨʠʠ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʧʨʘʢʪʠʢʠ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. 

ʇʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʟʘʜʘʯʠ. ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʠ 

ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʭ ʚ ʚʘʥʥʝ ʨʘʩʧʣʘʚʘ, ʙʳʣʘ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʯʠʩʣʝʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ ANSYS. ʕʪʘ 

ʟʘʜʘʯʘ ʙʳʣʘ ʨʘʟʜʝʣʝʥʘ ʥʘ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʫʶ ʠ 

ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʫʶ ʩ ʦʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʝʡ ʩʚʷʟʴʶ. ʇʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʠʣ 

ʃʦʨʝʥʮʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʙʫʜʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ ʢʘʢ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʨʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1 ʧʦʢʘʟʘʥʘ 

ʩʭʝʤʘ, ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʘʷ ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʜʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1 - ʉʠʩʪʝʤʘ ʤʘʛʥʠʪʦʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ 

ʚʘʥʥʳ ʞʠʜʢʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ ʥʘ ʙʘʟʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʤʘʛʥʠʪʦʚ 

 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2, ʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʚʳʜʝʣʷʶʱʝʡʩʷ ʚ ʚʘʥʥʝ ʨʘʩʧʣʘʚʘ, ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʠ ʨʘʟʥʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʧʘʨ ʧʦʣʶʩʦʚ. ɺ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 

ʯʘʩʪʦʪ 5-22 ʦʙ/ʩ ʘʢʪʠʚʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʚ å10 ʨʘʟ ʚ 

ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʯʠʩʣʘ ʧʘʨ ʧʦʣʶʩʦʚ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2, ʙ - ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

ʤʦʤʝʥʪʘ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʨʘʩʧʣʘʚʘ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʟʘʟʦʨʘ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʤʘʛʥʠʪʦʚ. 

ʄʦʤʝʥʪ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʵʪʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ.   

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2 - ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ 

 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3, ʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʨʘʩʧʣʘʚʘ ʧʦ ʨʘʜʠʫʩʫ ʚʘʥʥʳ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʩʧʣʘʚʘ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʷʩʴ ʦʪ ʦʩʠ ʢ ʚʥʝʰʥʝʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʘʥʥʳ, ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʠ ʟʘʪʝʤ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʜʦ ʥʫʣʷ 

ʫ ʙʦʢʦʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ  ʚʘʥʥʳ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3, ʙ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʛʨʘʬʠʢ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚ ʨʘʩʧʣʘʚʝ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. 
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ɺʳʚʦʜ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ ʤʦʤʝʥʪʘ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ 

ʨʘʩʧʣʘʚʘ ʚʨʘʱʘʶʱʝʤʫʩʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʤʫ ʧʦʣʶ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʤʘʛʥʠʪʦʚ. 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3 - ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʜʘʯʠ 

 

ɹʳʣʦ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʨʘʩʧʣʘʚʘ ʚ 

ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʚʘʥʥʝ ʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʨʘʩʧʣʘʚʘ ʦʪ ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʤʘʛʥʠʪʦʚ. ʈʘʩʯʝʪʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʥʘ 

ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʦʩʠ ʨʘʩʧʣʘʚʘ ʩʠʣʦʚʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʨʠ ʪʘʢʦʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ 

ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ. ʕʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʠ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. 
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ʈʘʙʦʪʘ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʶ ʤʘʛʥʠʪʦʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʪʝʣʝʡ, ʧʠʪʘʝʤʳʭ ʪʦʢʦʤ ʥʝʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ. 

ʇʨʦʠʟʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʜʘʥʥʳʭ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʪʘʢʞʝ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʨʘʩʯʸʪʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʄɻɼ-

ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʪʝʣʷ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʜʣʷ 

ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʚʝʢʪʦʨʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ, 

ʧʨʠʛʦʜʥʳʝ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ.  

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʝ ʞʠʜʢʠʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, 

ʥʝʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʳʡ ʪʦʢ, ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ 

 

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʫʚʝʣʠʯʠʣʠʩʴ ʚʳʧʫʩʢ ʠ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʩʧʣʘʚʦʚ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʘʣʶʤʠʥʠʷ. ɺ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚʳʧʣʘʚʢʠ ʩʣʦʞʥʳʭ 

ʚʳʩʦʢʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʚʘʞʥʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʛʦʤʦʛʝʥʠʟʘʮʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʨʘʩʧʣʘʚʘ (ʞʠʜʢʦʛʦ 

ʤʝʪʘʣʣʘ) ʚʦ ʚʩʝʤ ʦʙʲʝʤʝ ʚʘʥʥʳ ʧʝʯʠ-ʤʠʢʩʝʨʘ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʄɻɼ-

ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʪʝʣʝʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʛʦʤʦʛʝʥʠʟʘʮʠʠ, 

ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʚʨʝʤʷ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʠ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʨʘʩʭʦʜ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʩʧʣʘʚʦʚ [1]. 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʄɻɼ-ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʪʝʣʠ ʦʙʳʯʥʦ ʧʠʪʘʶʪʩʷ 

ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʳʤʠ ʪʦʢʘʤʠ ʠ ʠʤʝʶʪ ʥʠʟʢʠʝ ʂʇɼ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʥʠʟʢʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠ 

ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʠ ʤʠʢʨʦʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʝʡ ʤʥʦʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʭ ʨʘʩʧʣʘʚʦʚ ʥʘ 
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ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʄɻɼ-ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʠʪʘʶʱʝʛʦ 

ʪʦʢʘ ʥʝʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ [2]. 

ʎʝʣʴʶ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʥʘʣʠʟ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʄɻɼ-ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʪʝʣʷ ʞʠʜʢʠʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʩ 

ʥʝʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʳʤ ʪʦʢʦʤ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʸʥ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʷʜʦʚ ʌʫʨʴʝ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʬʦʨʤʝ [3]. ʇʦʩʪʨʦʝʥʘ 

ʨʘʩʯʸʪʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʄɻɼ-ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʪʝʣʷ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʙʤʦʪʢʘ ʠʥʜʫʢʪʦʨʘ 

ʩ ʪʦʢʦʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʚʠʜʝ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʪʦʢʘ J(t, x). ʕʪʫ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʪʦʢʘ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʚ ʚʠʜʝ ʨʷʜʘ ʌʫʨʴʝ ʩ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤʠ Jkn, ʛʜʝ k ʠ n ï ʥʦʤʝʨʘ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʛʘʨʤʦʥʠʢ. 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʪʦʢʘ ʚ ʠʥʜʫʢʪʦʨʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ (ʕʄʇ), ʪʦ ʚʝʢʪʦʨʘ ʕʄʇ (%ᴆ ʠ "ᴆ) ʤʦʞʥʦ ʪʘʢʞʝ 
ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʚ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʤ ʚʠʜʝ. 

ʇʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʤʥʦʛʦʬʘʟʥʦʡ ʦʙʤʦʪʢʠ ʠʥʜʫʢʪʦʨʘ ʄɻɼ-ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘ-

ʪʝʣʷ ʞʠʜʢʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ ʢ ʠʩʪʦʯʥʠʢʫ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʬʦʨʤʳ 

ʤʛʥʦʚʝʥʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʩʠʣʳ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʙʤʦʪʢʠ ʠʥʜʫʢʪʦʨʘ. ʇʦʩʣʝ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʕʄʇ ʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

Mathcad (ʈʠʩʫʥʦʢ 1), ʤʦʞʥʦ ʫʚʠʜʝʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ 

ʥʝʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʳʭ ʪʦʢʦʚ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʧʫʣʴʩʘʮʠʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʩʠʣʳ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʄʛʥʦʚʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʣʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 
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ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʧʨʝʪʝʨʧʝʚʘʝʪ ʧʠʢʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʚʩʧʣʝʩʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʩʢʘʟʘʪʴʩʷ ʥʘ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʠ ʤʠʢʨʦʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʝʡ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ ʪʘʢʠʭ ʣʝʛʠʨʫʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʘʢ ʛʘʬʥʠʡ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʧʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʩʚʝʨʭʧʨʦʯʥʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ [4]. 
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ɺ ʜʦʢʣʘʜʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʧʦ ʪʝʤʘʪʠʢʝ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʚʝʨʭʤʦʱʥʦʡ ʜʫʛʦʚʦʡ ʩʪʘʣʝʧʣʘʚʠʣʴʥʦʡ ʧʝʯʠ. ʇʦʢʘʟʘʥʳ 

ʧʨʠʨʦʜʘ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʚʣʠʷʥʠʷ ʚʠʙʨʦʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʥʘ 

ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʶ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ ʚ ʨʘʙʦʯʝʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʜʫʛʦʚʦʡ 

ʩʪʘʣʝʧʣʘʚʠʣʴʥʦʡ ʧʝʯʠ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʉʚʝʨʭʤʦʱʥʘʷ ʜʫʛʦʚʘʷ ʩʪʘʣʝʧʣʘʚʠʣʴʥʘʷ ʧʝʯʴ, 

ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ, ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 
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ɺ ʜʫʛʦʚʦʡ ʩʪʘʣʝʧʣʘʚʠʣʴʥʦʡ ʧʝʯʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦ-ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘ ʰʠʭʪʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ 

ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʨʘʙʦʯʝʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʫʛʘ 

ʙʦʣʴʰʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ. ʅʝʦʪʲʝʤʣʝʤʘʷ ʯʘʩʪʴ ʛʦʨʝʥʠʷ ʤʦʱʥʳʭ ʜʫʛʦʚʳʭ 

ʨʘʟʨʷʜʦʚ ï ʰʫʤʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ. 

ʐʫʤʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʢʘʪʦʜʥʳʭ ʩʪʨʫʷʭ ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʳʤʠ 

ʧʫʣʴʩʘʮʠʷʤʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʣʘʟʤʳ, ʚʳʟʚʘʥʥʦʛʦ ʤʘʛʥʠʪʥʳʤ ʧʦʣʝʤ ʪʦʢʘ 

ʜʫʛʠ. ɺ ʢʦʥʫʩʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʟʨʷʜʘ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʣʘʟʤʳ 

ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʩʤʝʰʝʥʠʷ ʩʪʨʫʠ ʩ ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʤ ʛʘʟʦʤ. ʊʘʢʞʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ 

ʩʢʘʯʢʠ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʡ ʚ ʩʪʨʫʝ ʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ ʠ 

ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʳʤʠ ʧʫʣʴʩʘʮʠʷʤʠ. ʅʘʯʘʣʴʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʢʘʪʦʜʥʦʡ ʩʪʨʫʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʠʤʠ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘʤʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʣʘʟʤʳ, 

ʚʳʟʳʚʘʶʱʠʤʠ ʤʝʣʢʦʤʘʩʰʪʘʙʥʫʶ ʣʦʢʘʣʴʥʫʶ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʴ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 

ʚ ʛʘʟʘʭ. [1] 

ɺ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʩʪʦʣʙʘ ʜʫʛʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʤʝʣʢʦ ʠ 

ʢʨʫʧʥʦʨʘʟʤʝʨʥʘʷ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʴ, ʯʪʦ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʩʨʝʜʥʝʯʘʩʪʦʪʥʳʡ ʰʫʤ. 

ɼʦ 35% ʵʥʝʨʛʠʠ ʜʫʛʦʚʳʭ ʨʘʟʨʷʜʦʚ ʧʝʨʝʥʦʩʠʪʩʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʴ ʘʥʦʜʘ 

ʧʣʘʟʤʝʥʥʳʤʠ ʦʩʝʚʳʤʠ ʩʪʨʫʷʤʠ [2]. ʕʪʘ ʵʥʝʨʛʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʳʡ ʥʘʛʨʝʚ ʤʝʪʘʣʣʘ ʠ ʛʝʥʝʨʘʮʠʶ ʰʫʤʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʘʥʦʜʝ ʚ 

ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʚ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ [3]. 

ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠ ʯʘʩʪʦʪʥʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ 

ʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʤʛʥʦʚʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʪʦʢʦʚ ʚ ʜʫʛʦʚʳʭ 

ʨʘʟʨʷʜʘʭ. ɺ ʧʝʨʚʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʧʣʘʚʢʠ ʧʨʠ ʧʨʦʧʣʘʚʣʝʥʠʠ ʢʦʣʦʜʮʝʚ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʟʚʫʢʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ [4]. 

ɺʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʨʷʜʦʚ ʤʝʞʜʫ 

ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʤʠ ʰʠʭʪʳ ʚ ʤʝʩʪʘʭ ʠʭ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʯʠʥʦʡ 

ʜʝʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʪʦʢʦʚ ʚ ʬʘʟʘʭ. ʕʪʠ ʜʫʛʦʚʳʝ 

ʨʘʟʨʷʜʳ ʬʦʨʤʘʣʠʟʫʶʪʩʷ ʢʘʢ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʚʢʣʶʯʝʥʥʳʝ ʜʫʛʠ ʩ 

ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʜʫʛʦʡ [5]. ʇʨʦʪʝʢʘʶʱʠʝ ʪʦʢʠ ʚ ʵʪʦʪ ʧʝʨʠʦʜ ʠʤʝʶʪ 

ʥʝʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ 

ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʜʦ 30 % ʦʪ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʫʛʦʚʳʭ ʨʘʟʨʷʜʦʚ ʩ 

ʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ ʦʪ 1-2 ɻʮ ʜʦ 8000 ɻʮ. ɼʚʠʞʝʥʠʝ ʜʫʛʦʚʳʭ 

ʨʘʟʨʷʜʦʚ ʠʤʝʝʪ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʯʪʦ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʰʠʨʦʢʦʧʦʣʦʩʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʰʫʤʘ. 

ɿʚʫʢʦʚʘʷ ʚʦʣʥʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʘʜʘʝʪ ʥʘ ʣʶʙʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʚʥʫʪʨʠ ʧʝʯʠ, 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʵʪʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʚ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʦʛʨʘʞʜʘʶʱʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʪʘʢʞʝ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʚʠʙʨʘʮʠʡ ʠ 

ʟʚʫʢʘ, ʠʟʣʫʯʘʷ ʠʭ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ. ɺ ʨʘʙʦʯʝʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ 

ʧʝʯʠ ʟʚʫʢʦʚʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʫʶ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʚʩʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʝʯʠ, ʰʠʭʪʘ ʠ ʨʘʩʧʣʘʚ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ 
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ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘʤʠ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ. ɺʠʙʨʘʮʠʦʥʥʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʚ ʩʚʦʶ 

ʦʯʝʨʝʜʴ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʪʝʧʣʦʚʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚ ʨʘʙʦʯʝʤ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʜʫʛʦʚʦʡ ʩʪʘʣʝʧʣʘʚʠʣʴʥʦʡ ʧʝʯʠ: ʥʘ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥ ʧʨʠ 

ʧʣʘʚʣʝʥʠʠ ʰʠʭʪʳ ʠ ʝʝ ʥʘʛʨʝʚʝ ʚ ʨʘʩʧʣʘʚʝ, ʥʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʧʘʨʦʚ ʠ 

ʢʘʧʝʣʴ ʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. ʊʘʢʞʝ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʦʣʷ 

ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʮʠʨʫʶʪ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʝ ʢʘʢ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʪʘʢ ʠ 

ʪʝʨʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʨʘʙʦʯʝʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʧʝʯʝʡ. 

ɺʠʙʨʘʮʠʦʥʥʦ-ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʦʙʣʘʩʪʴ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ ʦʪ 

ʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʢ ʜʨʫʛʦʡ ʠʤʝʝʪ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʠʣʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʚ ʛʘʟʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʪʝʧʣʦʚʳʭ 

ʧʦʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʩʣʦʷʭ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ. ʕʪʦ ʧʦʨʦʞʜʘʝʪ 

ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ʚʠʭʨʝʚʳʝ ʤʠʢʨʦʧʦʪʦʢʠ ʛʘʟʘ ʠʣʠ ʨʘʩʧʣʘʚʘ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

ʧʦʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʩʣʦʝʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʣʘʤʠʥʘʨʥʳʭ ʥʘ ʩʘʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʩʪʝʧʝʥʠ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ ʚ ʵʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. ʇʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʵʥʝʨʛʦʧʝʨʝʜʘʯʠ ʦʪ ʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʢ ʜʨʫʛʦʡ [1]. 

ɸʥʘʣʠʟ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ 

ʚʠʙʨʦʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʠ 

ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳʤ.  
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ɼʘʥʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʦʧʠʩʘʥʠʶ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʚʦʜʦʦʪʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʧʦʩʝʣʢʘ ʉʫʟʫʥ ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. ʅʘ 

ʩʝʛʦʜʥʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʶʱʠʝ ʦʯʠʩʪʥʳʝ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʢʘʥʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʦʩʝʣʢʘ 

ʠʤʝʶʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ ʘʤʦʨʪʠʟʘʮʠʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ 2018 ʛʦʜʫ ʥʘʯʘʪʦ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʥʦʚʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʪʦʯʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ 1000 ʤ3/ʩʫʪ. ʂ ʩʦʞʘʣʝʥʠʶ, ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʦʝʢʪʥʦʡ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ʠ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʪʨʦʷʱʝʛʦʩʷ 

ʦʙʲʝʢʪʘ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʠʤʝʶʪʩʷ ʧʨʦʝʢʪʥʳʝ ʥʝʜʦʨʘʙʦʪʢʠ ʠ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʝ ʜʝʬʝʢʪʳ, ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʳ 

ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʧʦ ʠʭ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʶ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʦʯʠʩʪʥʳʝ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʢʘʥʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ 

ʦʩʘʜʢʘ, ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʦʯʠʩʪʢʘ, ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʘʟʦʪʘ, ʬʦʩʬʦʨʘ, Bio Chip, 

ʩʪʦʯʥʘʷ ʞʠʜʢʦʩʪʴ 

 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʨʘʙʦʯʝʤ ʧʦʩʝʣʢʝ ʉʫʟʫʥ ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʶʪ ʦʯʠʩʪʥʳʝ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʢʘʥʘʣʠʟʘʮʠʠ (ʆʉʂ) ʥʘ ʧʦʣʥʫʶ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʦʯʠʩʪʢʫ ʩ ʙʠʦʬʠʣʴʪʨʘʤʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ 400 

ʤ3/ʩʫʪ. ɺ ʩʦʩʪʘʚ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʚʭʦʜʠʪ: ʢʘʤʝʨʘ ʛʘʰʝʥʠʷ ʥʘʧʦʨʘ, ʨʝʰʝʪʢʠ ʩ 

ʨʫʯʥʳʤ ʫʜʘʣʝʥʠʝʤ ʦʪʙʨʦʩʦʚ, ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʝ ʧʝʩʢʦʣʦʚʢʠ ʩ 

ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʳʤ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ ʚʦʜʳ ʠ ʨʫʯʥʳʤ ʫʜʘʣʝʥʠʝʤ ʧʝʩʢʘ, 

ʜʚʫʭʲʷʨʫʩʥʳʝ ʦʪʩʪʦʡʥʠʢʠ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʦʪʩʪʘʠʚʘʥʠʷ ʩʪʦʯʥʦʡ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʳʨʦʛʦ ʦʩʘʜʢʘ ʠ ʙʠʦʧʣʝʥʢʠ ʚ ʘʥʘʵʨʦʙʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʠ ʤʝʟʦʬʠʣʴʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʩʙʨʘʞʠʚʘʥʠʷ. 

ʆʉʂ ʙʳʣʠ ʟʘʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʳ ʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʚ 80-ʳʭ ʛʦʜʘʭ ʧʨʦʰʣʦʛʦ 

ʩʪʦʣʝʪʠʷ. ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷ ʦʥʠ ʠʤʝʶʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ ʘʤʦʨʪʠʟʘʮʠʠ, ʚ 

ʩʨʝʜʥʝʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʫʶ 70%. ɺ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʝ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʧʦʜʘʚʘʪʴ 

ʥʘ ʦʯʠʩʪʢʫ ʦʢʦʣʦ 1000 ʤ3/ʩʫʪ, ʠʟ ʥʠʭ 400 ʤ3/ʩʫʪ ʙʫʜʫʪ ʧʦʩʪʫʧʘʪʴ ʧʦ 

ʠʤʝʶʱʠʤʩʷ ʢʘʥʘʣʠʟʘʮʠʦʥʥʳʤ ʩʝʪʷʤ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʧʦʩʝʣʢʘ ʠ 600 ʤ3/ʩʫʪ 

ʙʫʜʫʪ ʟʘʚʦʟʠʪʴʩʷ ʘʩʩʝʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʤʘʰʠʥʘʤʠ ʠʟ ʚʳʛʨʝʙʥʳʭ ʷʤ, 

ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘʩʪʨʦʡʢʠ ʠ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʜʘʥʠʡ.  

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʧʨʦʪʦʢʦʣʘʤ ʘʥʘʣʠʟʦʚ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʝʡ ʘʥʘʣʠʪʠʢʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ (ʎʃɸʊʀ), 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʩʪʦʯʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ  ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʝʡ ʩʝʪʷʤʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ: 
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ʍʇʂ=1200-1500 ʤʛ/ʣ; ɹʇʂ5=500-600 ʤʛ/ʣ; NH4=120-144 ʤʛ/ʣ; 

P(OH)3=4-6ʤʛ/ʣ; ʨʅ=6,9-7,2; ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʩʪʦʯʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ  ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ 

ʤʘʨʪʘ 2021 ʛʦʜʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 7-9 Üʉ. ʉʪʦʢʠ ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʢʨʘʡʥʝ ʥʝ 

ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 2,5 

(ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʵʪʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ 

ʢ ʩʨʝʜʥʝʤʫ). 

ɼʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ-ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ (ʇɼʂ) ʥʘ ʩʙʨʦʩ ʩʪʦʢʦʚ ʚ ʚʦʜʦʝʤ ʨʳʙʦ-ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ: ʍʇʂÒ30 ʤʛ/ʣ; ɹʇʂ5Ò3 ʤʛ/ʣ; ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ Ò 2ʤʛ/ʣ; 

NH4Ò0,4 ʤʛ/ʣ; Nʆ2Ò9 ʤʛ/ʣ; ʬʦʩʬʦʨ (ʬʦʩʬʘʪʦʚ) Ò0,2ʤʛ/ʣ ; ʨʅ=6,5-8,5; 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 40 Üʉ. 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʝʡ ʩʪʦʯʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ, ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʭ ʢ ʦʯʠʱʝʥʥʦʡ ʩʪʦʯʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʙʳʣʠ 

ʟʘʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʳ ʦʯʠʩʪʥʳʝ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʥʘ ʧʦʣʥʫʶ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ 

ʦʯʠʩʪʢʫ ʩ ʫʜʘʣʝʥʠʝʤ ʘʟʦʪʘ ʤʝʪʦʜʦʤ ʥʠʪʨʠʬʠʢʘʮʠʠ-ʜʝʥʠʪʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ 

ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʫʜʘʣʝʥʠʝʤ ʬʦʩʬʦʨʘ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʧʨʠʥʷʪʦʡ ʩʭʝʤʝ, ʩʪʦʯʥʘʷ ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨ 

ʫʩʨʝʜʥʠʪʝʣʴ, ʢʘʤʝʨʫ ʛʘʰʝʥʠʷ ʥʘʧʦʨʘ, ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʝ ʨʝʰʝʪʢʠ, ʧʝʨʚʠʯʥʳʝ 

ʦʪʩʪʦʡʥʠʢʠ ʩ ʪʦʥʢʦʩʣʦʡʥʳʤʠ ʤʦʜʫʣʷʤʠ,  ʘʵʨʦʪʝʥʢʠ ʩ ʥʦʩʠʪʝʣʷʤʠ 

ʧʨʠʢʨʝʧʣʝʥʥʳʭ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ (Bio Chip), ʚʪʦʨʠʯʥʳʝ ʦʪʩʪʦʡʥʠʢʠ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʦ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʝ ʩʪʦʯʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ 

ʯʝʨʝʟ ʩʣʦʡ ʙʠʦʟʘʛʨʫʟʢʠ. ɼʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʳʨʦʛʦ ʦʩʘʜʢʘ ʠʟ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ 

ʦʪʩʪʦʡʥʠʢʦʚ ʠ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʛʦ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʣʘ ʠʟ ʘʵʨʦʪʝʥʢʦʚ, 

ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʘʵʨʦʙʥʳʝ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʳ. ʆʙʝʟʚʦʞʝʥʥʳʡ ʦʩʘʜʦʢ, 

ʧʦʩʣʝ ʬʠʣʴʪʨ-ʧʨʝʩʩʦʚ, ʥʘʧʨʘʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʧʦʣʠʛʦʥ ʪʚʝʨʜʳʭ ʙʳʪʦʚʳʭ 

ʦʪʭʦʜʦʚ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʝ ʦʯʠʩʪʢʠ 

ʩʪʦʯʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʦʩʘʜʢʘ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ: 

1) ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʥʘ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʙʫʜʝʪ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 
ʧʨʦʝʢʪʥʫʶ ʚ 3-4 ʨʘʟʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʧʨʦʝʢʪʫ ʍʇʂ=350ʤʛ/ʣ; 

ɹʇʂʧʦʣʥ=250ʤʛ/ʣ; ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ 240ʤʛ/ʣ; ʘʟʦʪ ʘʤʤʦʥʠʷ 35ʤʛ/ʣ. 

ʊ. ʝ. ʜʘʥʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʫʨʦʚʝʥʴ ʦʯʠʩʪʢʠ ʜʦ ʇɼʂ; 

2) ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ ʙʫʜʫʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʚ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʤ 
ʨʝʞʠʤʝ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʨʘʙʦʯʘʷ ʜʦʟʘ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʣʘ 35 ʛ/ʣ, ʚʤʝʩʪʦ 2ʛ/ʣ; 

3) ʥʝ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥ ʫʟʝʣ ʧʦʜʦʛʨʝʚʘ ʩʪʦʯʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚ 

ʟʠʤʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʤʦʞʝʪ ʦʭʣʘʞʜʘʪʴʩʷ ʚ ʢʘʥʘʣʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʝʪʷʭ ʜʦ 7-9 Üʉ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʪʨʦʷʱʝʛʦʩʷ ʦʙʲʝʢʪʘ 

ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʪʦ, ʯʪʦ ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷ ʥʝ ʩʤʦʥʪʠʨʦʚʘʥʘ ʢʘʥʘʣʠʟʘʮʠʦʥʥʘʷ ʥʘʩʦʩʥʘʷ 

ʩʪʘʥʮʠʷ, ʥʝ ʟʘʚʝʟʝʥʦ ʠ ʥʝ ʩʤʦʥʪʠʨʦʚʘʥʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʧʦʜʟʝʤʥʳʝ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ (ʨʝʟʝʨʚʫʘʨ-ʫʩʨʝʜʥʠʪʝʣʴ, ʘʵʨʦʙʥʳʡ 

ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨ). ɹʦʣʝʝ ʪʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʩ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ 
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ʥʘʭʦʜʠʣʦʩʴ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ (ʩ ʢʦʥʮʘ 2018 ʧʦ ʤʘʨʪ 2021), ʥʘ ʦʪʢʨʳʪʦʡ 

ʧʣʦʱʘʜʢʝ ʠ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʦʩʴ ʚʣʠʷʥʠʶ ʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ (ʜʦ -45 Üʉ). 

ɽʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ, ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʪʴ ʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ 

ʥʝʣʴʟʷ ʠ ʧʨʦʚʝʨʠʪʴ ʝʝ ʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʴ ʪʦʞʝ ʥʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ, 

ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʣʦʱʘʜʢʘ ʥʝ ʟʘʧʠʪʘʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʝʡ. 

ʇʦʩʣʝ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʧʨʦʝʢʪʥʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ʠ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʪʨʦʷʱʝʛʦʩʷ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʙʳʣ ʚʳʧʦʣʥʝʥ 

ʧʦʚʝʨʦʯʥʳʡ ʨʘʩʯʝʪ ʥʘ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʝʡ ʩʪʦʯʥʦʡ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ.  

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʶ ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʥʝʜʦʨʘʙʦʪʦʢ 

ʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʥʝʜʦʜʝʣʦʢ. 
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ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʚ ʜʫʛʦʚʦʡ ʩʪʘʣʝʧʣʘʚʠʣʴʥʦʡ ʧʝʯʠ - 

ʙʠʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʪʦʢʦʧʨʦʚʦʜʷʱʠʡ ʨʫʢʘʚ ï ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʫʞʝ ʦʢʦʣʦ 20 

ʣʝʪ. ɺ ʥʝʤ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʳ ʬʫʥʢʮʠʠ ʪʦʢʦʧʦʜʚʦʜʘ ʠ ʥʝʩʫʱʝʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, 

ʫʜʝʨʞʠʚʘʶʱʝʡ ʵʣʝʢʪʨʦʜ. ʎʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʪʦʢʘ ʠ ʚʝʢʪʦʨʘ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʠʥʜʫʢʮʠʠ ʚʜʦʣʴ 

ʯʘʩʪʠ ʨʫʢʘʚʘ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʜʝʨʞʘʪʝʣʷ ʜʫʛʦʚʦʡ ʩʪʘʣʝʧʣʘʚʠʣʴʥʦʡ ʧʝʯʠ ʚ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ ʧʘʢʝʪʝ ANSYS. ʕʪʦ ʧʝʨʚʳʡ ʵʪʘʧ ʨʝʰʝʥʠʷ ʩʦʚʤʝʱʝʥʥʦʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʠ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʜʣʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʵʪʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʜʝʨʞʘʪʝʣʴ, ʙʠʤʝʪʘʣʣʠʯʘʩʢʠʡ ʨʫʢʘʚ, 

ʯʠʩʣʝʥʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʝ ʧʦʣʝ 
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ʊʦʢʦʧʨʦʚʦʜʷʱʠʡ ʨʫʢʘʚ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʜʝʨʞʘʪʝʣʷ ʜʫʛʦʚʦʡ 

ʩʪʘʣʝʧʣʘʚʠʣʴʥʦʡ ʧʝʯʠ ʦʙʲʝʜʠʥʷʝʪ ʚ ʩʝʙʝ ʜʚʝ ʬʫʥʢʮʠʠ: ʪʦʢʦʧʦʜʚʦʜ ʢ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʫ ʠ ʫʜʝʨʞʘʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ, ʯʪʦʙʳ ʦʥ 

ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʣ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʝ ʢ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤ 

ʠʟʛʠʙʘ ʠ ʢʨʫʯʝʥʠʷ, ʠ ʠʤʝʣ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʠ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʝ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʝʛʦ ʜʣʠʥʝ 5 - 7 ʤ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦ. 

ɹʠʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʘʷ ʧʣʘʩʪʠʥʘ ð ʧʣʘʩʪʠʥʘ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʘʷ ʠʟ ʙʠʤʝʪʘʣʣʘ 

ʠʣʠ ʠʟ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠ ʩʦʝʜʠʥʸʥʥʳʭ ʢʫʩʢʦʚ ʜʚʫʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. ɺ 

ʨʫʢʘʚʝ - ʵʪʦ ʚʥʝʰʥʠʡ ʩʣʦʡ ʤʝʜʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʡ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʪʦʢʘ, ʠ 

ʩʪʘʣʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. ʊʦʣʱʠʥʘ ʤʝʜʥʦʛʦ 

ʩʣʦʷ 6 - 8 ʤʤ ʤʝʥʴʰʝ ʛʣʫʙʠʥʳ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʚʦʣʥʳ 

ʚ ʤʝʜʴ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʝ 50 ɻʮ (9,6 ʤʤ), ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʙʣʠʟʢʦʝ ʢ 

ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʤʫ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʪʦʢʘ ʧʦ ʩʝʯʝʥʠʶ ʧʨʦʚʦʜʷʱʝʛʦ 

ʩʣʦʷ. ʊʦʣʱʠʥʘ ʩʣʦʷ ʩʪʘʣʠ 20 ʤʤ. 

ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʘ ʚʳʙʨʘʥʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ANSYS, ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʘʷ ʤʝʪʦʜ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʣʝʚʳʭ 

ʟʘʜʘʯ. ɿʘʜʘʯʘ ʨʝʰʘʣʘʩʴ ʚ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʡ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ. ɼʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʫʜʝʣʴʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʤʝʜʠ, ʩʪʘʣʠ ʠ 

ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʩʨʝʜʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʘʭʦʜʠʣʘʩʴ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʘʷ ʤʦʜʝʣʴ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʉʚʦʡʩʪʚʘ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ 1 [1]. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1. ʉʚʦʡʩʪʚʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʇʘʨʘʤʝʪʨ ɺʦʟʜʫʭ ʉʪʘʣʴ ʄʝʜʴ 

ʋʜʝʣʴʥʦʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ, 

ʆʤĀʤ 
1Ā1030 13Ā10-8 1,72Ā10-8 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ 1 1 1 

 

ʅʘ ʷʟʳʢʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ APDL ʥʘʧʠʩʘʥʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʜʣʷ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ 

ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʵʪʘʧʳ: ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, ʥʘʣʦʞʝʥʠʝ ʩʝʪʢʠ 

ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʥʘʣʦʞʝʥʠʝ ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ. 

ʉʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʧʦʩʪʧʨʦʮʝʩʩʦʨʘ ʚʠʟʫʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʝ 

ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚ ʩʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʙʠʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʤ ʦʙʲʝʢʪʝ (ʨʠʩʫʥʢʠ 1, 2) 

ʧʨʠ ʪʦʢʝ 40 ʢɸ [2]. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1 - ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʝʢʪʦʨʘ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʠʥʜʫʢʮʠʠ 

 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʝ ʠ 

ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʙʠʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʫʢʘʚʘ ʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ 

ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʧʦʤʦʛʫʪ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʪʴ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʚ ʩʪʘʣʴʥʦʤ ʩʣʦʝ ʠ ʫʪʦʯʥʠʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʨʫʢʘʚʘ. 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ɺʝʢʪʦʨʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʪʦʢʘ ʚʜʦʣʴ 

ʙʠʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʳ 

 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

1. ʈʫʜʥʠʮʳʥ ʄ ʅ. ʉʧʨʘʚʦʯʥʦʝ ʧʦʩʦʙʠʝ ʧʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʶ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 
/ ʄ. ʅ. ʈʫʜʥʠʮʳʥ, ʇ. ʗ. ɸʨʪʝʤʦʚ, ʄ. ʀ. ʃʶʙʦʰʠʮ. ʄʠʥʩʢ: ɻʦʩ. ʠʟʜʘʪ. 

ɹʉʉʈ, 1961. - 516 ʩ. 

2. ɼʝʥʠʩʦʚ ʄ. ɸ. ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ 
ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ANSYS ʠ ʉɸɽ-ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ: ʫʯʝʙ. ʧʦʩʦʙʠʝ / ʄ. ɸ. 

ɼʝʥʠʩʦʚ. ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ: ʋʨʌʋ, 2011.- 149 ʩ. 
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ʎʝʣʴʶ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʥʘʣʠʟ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʯʚʳ ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʠ ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʦ ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʠ 

ʧʘʨʘʟʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʜʦʣʷʤ 

ʧʨʦʙ ʧʦʯʚ, ʥʝʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-ʵʧʠʜʝʤʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ, ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʜʦʣʠ ʥʝʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʧʨʦʙ 

ʧʦʯʚʳ, ʥʝʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʠʤ ʥʦʨʤʘʪʠʚʘʤ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʧʦʯʚʘ, ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ, ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ, ʧʘʨʘʟʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ, ʩʝʣʠʪʝʙʥʘʷ ʟʦʥʘ, 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʝ 
 

ʉʘʥʠʪʘʨʥʦ-ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʯʠʩʪʦʪʘ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʵʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ 

ʠʤʝʥʥʦ ʯʝʣʦʚʝʢ ʠ ʞʠʚʦʪʥʳʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʝʨʚʦʧʨʠʯʠʥʦʡ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ [3]. 

ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʦʯʚʳ ʥʝʩʝʪ ʚ ʩʝʙʝ ʚʳʩʦʢʠʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʨʫʧʧ 

ʧʘʪʦʛʝʥʥʳʭ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʠ ʛʝʦʛʝʣʴʤʠʥʪʦʟʘ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʦʥ ʚʝʣʠʢ 

ʚʙʣʠʟʠ ʢʨʫʧʥʳʭ ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ ʮʝʥʪʨʦʚ ʠ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʤʝʩʪ ʩ ʨʘʟʚʠʪʦʡ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴʶ [1]. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʜʦʢʣʘʜʦʚ [2, 3], ʧʦʣʫʯʝʥʳ 

ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʜʦʣʠ ʥʝʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʧʨʦʙ ʧʦʯʚʳ, ʥʝ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʦʨʤʘʤ ʧʦ ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ (5,62%) ʠ 

ʧʘʨʘʟʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ (0,88%) ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʚ ʩʝʣʠʪʝʙʥʦʡ ʟʦʥʝ 

ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ. ʅʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ. ʇʝʨʠʦʜ ʩ 2000 ʛ. ʧʦ 2011 ʛ. ʧʦ ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʠʦʜʦʤ ʧʝʨʝʧʘʜʦʚ, ʠ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ 2012 ʛ. ʠʤʝʝʪ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʙʣʠʟʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤʫ, ʚ 2019 ʛ. ʜʘʥʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 

ʩʥʠʟʠʣʩʷ ʥʘ 65 % ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 2000 ʛ. ɼʦʣʷ ʥʝʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʧʨʦʙ ʧʦ 

ʧʘʨʘʟʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʪʘʢʞʝ ʩʥʠʟʠʣʘʩʴ ʥʘ 72,5%. 

ɿʘ ʧʝʨʠʦʜ 2012ï2019 ʛʛ. ʫʣʫʯʰʠʣʦʩʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʦʯʚ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʜʝʪʩʢʠʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ ʠ ʜʝʪʩʢʠʭ ʧʣʦʱʘʜʦʢ. ʉ 7,53 % ʚ 2012 ʛʦʜʫ ʜʦ 

4,44 % ʚ 2019 ʛʦʜʫ ʩʥʠʟʠʣʘʩʴ ʜʦʣʷ ʧʨʦʙ ʧʦʯʚʳ, ʥʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʠʤ ʥʦʨʤʘʪʠʚʘʤ ʧʦ ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʠ ʩ 

0,92 % ʜʦ 0,57 % ï ʧʦ ʧʘʨʘʟʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ [1]. 
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ʆʜʥʘʢʦ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʯʚ ʙʳʣ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥ ʚ 2019 ʛʦʜʫ ʚ ʨʷʜʝ ʩʫʙʲʝʢʪʦʚ ʈʌ, ʚ 

ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ï ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ  - 28,12%. ʊʝʤʧ ʧʨʠʨʦʩʪʘ (ʢ 2012 

ʛ.) ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 346,3% [1].  

ʄʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʧʘʨʘʟʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʜʦʣʠ ʧʨʦʙ 

ʧʦʯʚ ʚ ʩʝʣʠʪʝʙʥʦʡ ʟʦʥʝ ʩ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝʤ  ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʦʨʤʘʪʠʚʦʚ ʚ 

ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʚ 1,5 ʨʘʟʘ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ 

ʦʙʱʝʨʦʩʩʠʡʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ.  

ɺ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 2003 ʧʦ 2019 ʛʛ. ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʝʪʩʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ 

ʥʝʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʦʨʤʘʪʠʚʘʤ ʧʦ ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ ʠ 

ʧʘʨʘʟʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ  ʧʨʦʙ ʧʦʯʚ ʚ ʩʝʣʠʪʝʙʥʦʡ ʟʦʥʝ 

ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ [2].  

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʵʧʠʜʝʤʠʯʝʩʢʠʡ ʘʩʧʝʢʪ ʜʘʥʥʦʡ 

ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʨʠ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʩ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʡ ʧʦʯʚʦʡ ʦʥ 

ʤʦʞʝʪ ʟʘʙʦʣʝʪʴ ʨʷʜʦʤ ʦʧʘʩʥʳʭ ʠʥʬʝʢʮʠʦʥʥʳʭ ʠ ʛʣʠʩʪʥʳʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ.  

ʇʨʠ ʤʘʩʩʦʚʦʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʠ ʧʦʯʚʳ ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʵʧʠʜʝʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʩʧʳʰʝʢ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʧʦʯʚʘ ʥʝ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʨʝʜʦʡ ʦʙʠʪʘʥʠʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʧʘʪʦʛʝʥʥʳʭ 

ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʠ ʛʝʦʛʝʣʴʤʠʥʪʦʚ, ʦʥʠ ʰʠʨʦʢʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ ʚ 

ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʥʠʭ 

ʩʦʭʨʘʥʷʪʴʩʷ, ʠʛʨʘʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ ʵʧʠʜʝʤʠʡ [3]. 
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ɼʦʢʣʘʜ ʧʦʩʚʷʱʝʥ ʦʙʟʦʨʫ ʧʨʦʙʣʝʤ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ  

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʚʦʜʦʟʘʙʦʨʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʠ: ʙʠʦʦʙʨʘʩʪʘʥʠʷ, ʧʦʥʠʞʝʥʠʝ 
ʫʨʦʚʥʷ ʚʦʜʳ ʚ ʠʩʪʦʯʥʠʢʝ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʯʘʩʪʴ ʧʨʦʙʣʝʤ ʥʦʩʠʪ 

ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. ʆʧʠʩʘʥʳ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ, 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʥʘ ʚʦʜʦʟʘʙʦʨʘʭ ʉʠʙʠʨʠ. ʆʙʟʦʨ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʯʘʩʪʴʶ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʩʦʙʨʘʥʥʦʛʦ ʜʣʷ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʦʙʟʦʨʘ ʤʘʛʠʩʪʝʨʩʢʦʡ 

ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ.  

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʚʦʜʦʟʘʙʦʨʥʳʝ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ, ʙʠʦʦʙʨʘʩʪʘʥʠʷ, 

ʧʦʥʠʞʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʚʦʜʳ ʚ ʠʩʪʦʯʥʠʢʝ, ʟʘʱʠʪʘ ʦʪ ʰʫʛʠ 
 

ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʚʳʩʦʢʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʚʦʜʦʡ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤ ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ. ɺ ʜʘʥʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʩʝ ʙʦʣʴʰʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʙʝʟ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʫʱʝʨʙʘ 

ʧʨʠʨʦʜʝ ʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʦʜʦʟʘʙʦʨʥʳʝ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ 

ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʮʝʧʦʯʢʠ ʚʦʜʦʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ, ʠ ʦʪ ʠʭ ʨʘʙʦʪʳ ʟʘʚʠʩʠʪ 

ʨʘʙʦʪʘ ʩʪʘʥʮʠʠ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ ʠ ʙʝʩʧʝʨʝʙʦʡʥʦʝ ʩʥʘʙʞʝʥʠʝ ʚʦʜʦʡ 

ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚʦʜʦʟʘʙʦʨʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʨʝʙʫʶʪ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ 

ʚʥʠʤʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʤʦʞʝʪ ʟʘʢʣʶʯʘʪʴʩʷ ʚ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ 

ʠʣʠ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʠ ʧʨʦʙʣʝʤ ʚ ʨʘʙʦʪʝ. 

ʆʜʥʘ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʚʦʜʦʟʘʙʦʨʘ ï ʵʪʦ ʙʠʦʦʙʨʘʩʪʘʥʠʷ. 

ʆʙʨʘʩʪʘʥʠʷ ʥʝʨʝʜʢʦ ʙʳʚʘʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʪʝʨʷʤ ʥʘʧʦʨʘ ʚʦ ʚʩʘʩʳʚʘʶʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʚʦʜʦʟʘʙʦʨʘ ʠ ʢ 

ʫʛʨʦʟʝ ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʥʘʩʦʩʥʳʭ ʩʪʘʥʮʠʡ. ɺʦʜʦʧʨʠʝʤʥʳʝ ʦʢʥʘ ʩ 

ʩʦʨʦʫʜʝʨʞʠʚʘʶʱʠʤʠ ʨʝʰʝʪʢʘʤʠ, ʩʘʤʦʪʝʯʥʳʝ, ʚʩʘʩʳʚʘʶʱʠʝ ʠ 

ʥʘʧʦʨʥʳʝ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʳ ʥʘ ʚʦʜʦʟʘʙʦʨʘʭ (ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʥʘ 

ʟʘʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ) ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʳ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʤʫ ʦʙʨʘʩʪʘʥʠʶ 

ʛʠʜʨʦʙʠʦʥʪʘʤʠ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʚʨʝʜ ʧʨʠʥʦʩʷʪ ʤʦʣʣʶʩʢʠ 

ʜʨʝʡʩʩʝʥʳ. ʇʨʠ ʪʘʢʦʤ ʦʙʨʘʩʪʘʥʠʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ, ʯʪʦ ʚʣʝʯʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʘʩʭʦʜʳ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʧʦʜʘʯʫ ʚʦʜʳ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʙʦʨʴʙʫ ʩ ʜʨʝʡʩʩʝʥʦʡ ʥʘ 

ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚʦʜʦʟʘʙʦʨʘʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʢʘʢ 



 

266 

ʩʨʝʜʩʪʚʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʙʝʩʧʝʨʝʙʦʡʥʦʛʦ ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ, ʥʦ ʠ ʢʘʢ ʤʝʨʫ 

ʵʢʦʥʦʤʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ. ʆʩʣʦʞʥʝʥʠʷ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʚʦʜʦʟʘʙʦʨʦʚ ʧʦ 

ʧʨʠʯʠʥʝ ʙʠʦʦʙʨʘʩʪʘʥʠʡ ʙʳʣʠ ʥʘ ʚʦʜʦʧʨʦʚʦʜʘʭ ʤʥʦʛʠʭ ʛʦʨʦʜʦʚ 

(ʄʦʩʢʚʳ, ʈʦʩʪʦʚʘïʥʘïɼʦʥʫ, ɼʥʝʧʨʦʧʝʪʨʦʚʩʢʘ, ɼʦʥʝʮʢʘ, ʂʫʡʙʳʰʝʚʘ, 

ʂʘʣʠʥʠʥʛʨʘʜʘ, ɼʟʝʨʞʠʥʩʢʘ ʠ ʜʨ.) ʆʙʨʘʩʪʘʥʠʷ ʠʥʦʛʜʘ ʫʤʝʥʴʰʘʣʠ ʥʘ 

ʪʨʝʪʴ ʜʠʘʤʝʪʨ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ, ʘ ʠʟ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʠ ʠʟʚʝʩʪʥʳ 

ʬʘʢʪʳ ʧʦʣʥʦʡ ʟʘʢʫʧʦʨʢʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʚʦʜʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʩʦʨʦʫʜʝʨʞʠʚʘʶʱʠʝ ʨʝʰʝʪʢʠ ʠ ʩʝʪʢʠ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʝʩʷ ʚ 

ʪʨʫʜʥʦʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʤʝʩʪʘʭ ʚ ʧʦʜʚʦʜʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ, ʩ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʭ ʦʯʠʩʪʢʠ, ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʳ ʙʠʦʦʙʨʘʩʪʘʥʠʶ, ʢʦʨʨʦʟʠʠ, 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʤʫ ʠʟʥʦʩʫ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷʤ ʢʨʫʧʥʳʤ 

ʧʣʘʚʘʶʱʠʤ ʤʫʩʦʨʦʤ (ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʥʘ ʣʝʩʦʩʧʣʘʚʥʳʭ ʨʝʢʘʭ). ʉʨʦʢ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʤʥʦʛʠʭ ʚʦʜʦʟʘʙʦʨʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʠ ʥʘʩʦʩʥʳʭ ʩʪʘʥʮʠʡ 

ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 50 ʣʝʪ. ʄʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ ʠ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʧʦʜʦʙʥʳʭ 

ʚʦʜʦʟʘʙʦʨʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʦʜʘʚʘʝʤʦʡ 

ʚʦʜʳ ʥʘ ʦʯʠʩʪʢʫ, ʩʥʠʟʠʚ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ 

ʦʯʠʩʪʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷʭ. 

ɼʨʫʛʘʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʚʦʜʦʟʘʙʦʨʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ï ʧʦʥʠʞʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ 

ʚʦʜʳ ʚ ʠʩʪʦʯʥʠʢʝ. ʆʥʘ ʥʦʩʠʪ, ʧʦ ʙʦʣʴʰʝʡ ʯʘʩʪʠ, ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨ. ʇʨʠʯʠʥʳ ʧʦʥʠʞʝʥʠʡ ʫʨʦʚʥʝʡ ï ʵʪʦ ʪʨʘʥʟʠʪʥʦʝ 

ʟʝʤʣʝʯʝʨʧʘʥʠʝ; ʜʦʙʳʯʘ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʩʪʨʦʡʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ; ʦʩʚʝʪʣʝʥʠʝ 

ʚʦʜʳ ʚ ʥʠʞʥʠʭ ʙʴʝʬʘʭ ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱ ʠ ʪ.ʜ. ʆʜʥʘʢʦ, ʚ ʣʶʙʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʦʝʢʪʦʚ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ, ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʶʱʠʭ ʧʦʩʘʜʢʫ, ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʥʘʜʝʞʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʫʯʝʪʘ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʭʨʦʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʛʨʘʬʠʢʘ ʵʪʦʛʦ 

ʷʚʣʝʥʠʷ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʦʩʘʜʦʢ ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ ʢʨʠʚʳʭ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʠʣʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʢʨʠʚʳʭ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ ʩʨʝʜʥʝʩʫʪʦʯʥʳʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʚʦʜʳ, ʜʘʣʝʢʦ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʜʘʶʪ 

ʥʘʜʝʞʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʠʟ ʚʦʜʦʟʘʙʦʨʦʚ ʜʣʷ 

ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢʘ ʨʫʩʣʦ ʨʝʢʠ ʠʟ ʆʙʠ ʚʨʝʟʘʝʪʩʷ ʜʦ ʢʦʨʝʥʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʫʩʣʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʣʝʜʦʩʪʘʚʘ 0,9ï1 ʤ/ʩ. ʉʥʠʞʝʥʠʝ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ʥʠʟʢʠʭ ʚʦʜ (ɻʅɺ) ʥʠʞʝ ʨʘʩʯʝʪʥʦʛʦ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʣʠ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʨʘʟʤʳʚʘ ʨʫʩʣʘ ʨʝʢʠ ʚ ʥʠʞʥʝʤ ʙʴʝʬʝ 

ɻʕʉ ʠ ʦʪʙʦʨʘ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʛʨʫʥʪʘ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʫʩʣʦʚʠʡ ʨʘʙʦʪʳ 

ʚʦʜʦʟʘʙʦʨʘ. ʉ 1960 ʧʦ 1975 ʛʦʜʳ ʦʪʙʦʨ ʛʨʫʥʪʘ ʠʟ ʨʫʩʣʘ ʆʙʠ ʜʣʷ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʮʝʣʝʡ ʩʦʩʪʘʚʠʣ ʦʢʦʣʦ 20 ʤʣʥ. ʤ3 , ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʥʘ 

ʫʯʘʩʪʢʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʚʦʜʦʟʘʙʦʨʘ ɻʅɺ ʧʨʠ ʰʫʛʦʭʦʜʝ ʯʝʨʝʟ 18 ʣʝʪ 

(1957ï1975ʛʛ.) ʦʢʘʟʘʣʩʷ ʥʠʞʝ ʧʨʦʝʢʪʥʦʛʦ ʥʘ 0,7 ʤʝʪʨʘ. ʕʪʦʤʫ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʘ ʪʘʢʞʝ ʙʘʨʴʝʨʥʘʷ ʨʦʣʴ ʧʣʦʪʠʥʳ ɻʕʉ, ʫʤʝʥʴʰʠʚʰʝʡ 

ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʥʘʥʦʩʦʚ ʚ ʥʠʞʥʠʡ ʙʴʝʬ: ʜʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ɻʕʉ ʪʚʝʨʜʳʡ 

ʩʪʦʢ ʫ ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ 6,5 ʤʣʥ. ʤ3 /ʛʦʜ, ʘ ʢ 1975 ʛ. ʩʥʠʟʠʣʩʷ ʜʦ 

4,5 ʤʣʥ. ʤ3 /ʛʦʜ.  



 

267 

ʇʨʝʜʦʪʚʨʘʪʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʰʫʛʠ ʥʘ ʚʦʜʦʟʘʙʦʨʳ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʉʠʙʠʨʠ, ʧʦʢʘ ʥʝ ʫʜʘʝʪʩʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʟʘʩʣʫʞʠʚʘʶʪ ʚʥʠʤʘʥʠʷ ʩʧʦʩʦʙʳ, 

ʥʘʰʝʜʰʠʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʚʦʜʦʟʘʙʦʨʘʭ. ʆʙʱʝʠʟʚʝʩʪʥʳ ʠ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʤʝʪʦʜʳ: ʧʦʜʘʯʘ ʧʘʨʘ ʠ ʥʘʛʨʝʪʦʡ ʚʦʜʳ ʢ 

ʚʦʜʦʧʨʠʝʤʥʳʤ ʦʢʥʘʤ, ʦʙʨʘʪʥʘʷ ʧʨʦʤʳʚʢʘ, ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʛʨʝʚ 

ʩʦʨʦʫʜʝʨʞʠʚʘʶʱʠʭ ʨʝʰʝʪʦʢ, ʦʙʢʦʣʢʘ ʣʴʜʘ ʩ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ ʤʘʡʥʳ ʥʘʜ 

ʦʛʦʣʦʚʢʘʤʠ ʠ ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʰʫʛʦʣʝʜʦʚʦʡ ʤʘʩʩʳ ʩ ʧʣʘʚʩʨʝʜʩʪʚ, ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ 

ʤʦʩʪʢʦʚ ʠ ʪʨʘʧʦʚ. ʕʪʠ ʤʝʪʦʜʳ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʰʫʛʦʣʝʜʦʚʳʭ 

ʧʦʤʝʭ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʫ ʚʦʜʦʧʨʠʝʤʥʳʭ ʦʢʦʥ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʧʝʨʚʫʶ 

ʛʨʫʧʧʫ. ʈʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʨʘʪʥʘʷ ʧʨʦʤʳʚʢʘ 

ʩʦʨʦʫʜʝʨʞʠʚʘʶʱʠʭ ʨʝʰʝʪʦʢ. ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʥʘ 

ʚʦʜʦʟʘʙʦʨʘʭ ʛʦʨʦʜʦʚ ʂʝʤʝʨʦʚʦ, ʆʤʩʢʘ, ɹʘʨʥʘʫʣʘ, ʊʦʤʩʢʘ ʠ ʜʨʫʛʠʭ 

ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʦʥ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʜʘʝʪ ʥʫʞʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ. ʕʣʝʢʪʨʦʦʙʦʛʨʝʚ, 

ʛʫʤʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʨʝʰʝʪʦʢ, ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʨʝʰʝʪʦʢ ʥʘ 

ʧʝʨʠʦʜ ʰʫʛʦʭʦʜʘ ʜʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʦʙʤʝʨʟʘʥʠʷ ʨʝʰʝʪʦʢ, ʥʝ 

ʟʘʱʠʱʘʶʪ ʚʦʜʦʧʨʠʝʤʥʳʝ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʦʪ ʟʘʢʫʧʦʨʢʠ, ʰʫʛʦʡ. ʂ ʪʦʤʫ ʞʝ, 

ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʛʨʝʚ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʦʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʫʞʝ ʥʘʯʘʚʰʠʡʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʦʙʤʝʨʟʘʥʠʷ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʯʝʤ ʩʠʩʪʝʤʘ ʦʙʦʛʨʝʚʘ ʜʦʣʞʥʘ ʚʢʣʶʯʘʪʴʩʷ 

ʟʘʙʣʘʛʦʚʨʝʤʝʥʥʦ, ʜʦ ʦʞʠʜʘʝʤʦʛʦ ʧʝʨʝʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʚʦʜʳ.  

ʂʦ ʚʪʦʨʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʤʝʪʦʜʳ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʨʘʥʥʝʛʦ ʣʝʜʦʩʪʘʚʘ ʠ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʵʪʦʛʦ 

ʧʨʦʥʠʢʘʥʠʷ ʰʫʛʠ ʚ ʘʢʚʘʪʦʨʠʶ ʚʦʜʦʧʨʠʝʤʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ.  

ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ 

ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ, ʧʨʦʚʝʨʝʥʥʳʤʠ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ, 

ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʶʱʠʤʠ ʧʨʦʥʠʢʘʥʠʝ ʰʫʛʠ ʢ ʚʦʜʦʧʨʠʝʤʥʳʤ ʦʢʥʘʤ. ʕʪʦ ʚ 

ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ: ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʭʦʜʘ ʚʦʜʳ ʚ ʚʦʜʦʧʨʠʝʤʥʳʝ 

ʦʢʥʘ; ʩʙʨʦʩ ʥʘʛʨʝʪʦʡ ʚʦʜʳ ʚʙʣʠʟʠ ʚʦʜʦʧʨʠʝʤʥʳʭ ʦʢʦʥ; ʩʦʟʜʘʥʠʝ 

ʚʦʜʦʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʟʘʚʝʩ. ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʥʘ ʚʦʜʦʟʘʙʦʨʝ 

ɹʘʨʥʘʫʣʘ (ʆʙʴ). ʉʙʨʦʩ ʥʘʛʨʝʪʦʡ ʚʦʜʳ ʫ ʚʦʜʦʧʨʠʝʤʥʳʭ ʦʢʦʥ 

ʧʨʘʢʪʠʢʫʝʪʩʷ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʠʟ ʚʦʜʦʟʘʙʦʨʦʚ ʅʦʨʠʣʴʩʢʘ (ʅʦʨʠʣʢʘ) ʠ 

ʈʫʙʮʦʚʩʢʘ (ɸʣʝʡ).  
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ʪʝʨʤʦʬʠʣʴʥʳʤʠ ʘʵʨʦʙʘʤʠ. ʇʨʠʚʝʜʝʥʦ ʦʧʠʩʘʥʠʝ  ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʦ  

ʢʦʤʧʦʩʪʠʨʦʚʘʥʠʶ ʦʩʘʜʢʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʚʠʜʦʚ 

ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʡ (ʦʧʠʣʢʠ, ʩʝʥʦ, ʭʚʦʷ, ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʥʘʷ ʙʫʤʘʛʘ). ɼʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʦʩʘʜʢʘ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥ ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʥʘ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʳʭ ʠ 

ʩʪʨʦʷʱʠʭʩʷ ʦʯʠʩʪʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷʭ ʢʘʥʘʣʠʟʘʮʠʠ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ  ʉʘʭʘ 

(ʗʢʫʪʠʷ), ʦʪʣʠʯʘʶʱʝʡʩʷ ʦʩʦʙʦ ʩʣʦʞʥʳʤʠ ʧʨʠʨʦʜʥʦ-ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʦʯʠʩʪʥʳʝ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʢʘʥʘʣʠʟʘʮʠʠ,   ʥʝʧʨʠʷʪʥʳʡ 

ʟʘʧʘʭ, ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʷ ʦʩʘʜʢʦʚ, ʩʪʦʯʥʘʷ ʞʠʜʢʦʩʪʴ,   ʢʦʤʧʦʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʦʩʘʜʢʘ 

 

ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʩʝʭ ʥʳʥʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʶʱʠʭ ʦʯʠʩʪʥʳʭ 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʢʘʥʘʣʠʟʘʮʠʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʭʩʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʘʜʢʦʚ. 
ʆʩʘʜʢʠ ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ  ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʙʘʩʩʝʡʥʘ ʥʝʧʨʠʷʪʥʦ ʧʘʭʥʫʱʠʤʠ ʛʘʟʘʤʠ, ʥʦ ʠ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ  ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʚʦʜ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʦʜʦʸʤʦʚ. 

ʅʦʨʤʘʪʠʚʥʳʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʫʞʝʩʪʦʯʘʶʪʩʷ, 

ʟʘʩʪʘʚʣʷʶʪ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʱʠʝ ʦʩʘʜʢʠ, ʩʦʙʣʶʜʘʪʴ ʥʦʚʳʝ 

ʧʨʘʚʠʣʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʚʳʚʦʟʘ ʦʩʘʜʢʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʝʰʝʥʠʝ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʚʦʧʨʦʩʦʚ: ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʦʚ ʦʩʘʜʢʦʚ, ʭʨʘʥʝʥʠʝ ʠʭ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʝʨʠʦʜʦʚ, ʦʙʝʟʟʘʨʘʞʠʚʘʥʠʝ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʷ, ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʘʛʨʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ [1]. 
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ʂʦʤʧʦʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʩʘʜʢʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʰʠʪʴ ʚʩʝ 

ʚʳʰʝʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʶʪʩʷ. ʉʫʪʴ ʤʝʪʦʜʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ 

ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʠ ʦʙʝʟʚʦʞʝʥʥʳʭ ʩʳʨʳʭ ʠʣʠ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʩ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʤ (ʦʧʠʣʢʘʤʠ, ʜʝʨʝʚʷʥʥʦʡ 

ʩʪʨʫʞʢʦʡ, ʪʦʨʬʦʤ, ʣʠʩʪʚʦʡ, ʩʦʣʦʤʦʡ, ʭʚʦʝʡ, ʨʫʙʣʝʥʳʤʠ ʚʝʪʦʯʢʘʤʠ, 

ʪʦʨʬʦʤ, ʙʫʤʘʛʦʡ, ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʪʝʢʩʪʠʣʝʤ, ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʥʦʡ ʢʦʨʦʡ 

ʜʝʨʝʚʴʝʚ, ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʪʭʦʜʘʤʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʧʠʱʝʚʦʡ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ) ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʭ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 0,5:1, 1:1, 1,5:1, 

2:1. ʇʦʩʣʝ ʩʤʝʰʝʥʠʷ ʦʩʘʜʦʢ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʙʫʨʪʘʭ, ʛʜʝ ʩʤʝʩʴ 

ʨʘʟʦʛʨʝʚʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʸʪ ʪʝʧʣʘ ʵʢʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

65-70ʆʉ, ʦʙʝʟʟʘʨʘʞʠʚʘʝʪʩʷ, ʦʩʚʦʙʦʞʜʘʝʪʩʷ ʦʪ ʥʝʧʨʠʷʪʥʳʭ ʟʘʧʘʭʦʚ ʠ 

ʤʦʞʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚʳʩʦʢʦʩʦʨʪʥʦʛʦ 

ʦʨʛʘʥʦʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʜʣʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʣʠ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ. ʇʦʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʚʳʩʫʰʠʚʘʥʠʝ 

ʢʦʤʧʦʩʪʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪʩʷ ʜʦ 30 ʜʥʝʡ.  

ʇʨʦʮʝʩʩ ʢʦʤʧʦʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʜʚʝ 

ʬʘʟʳ: ʧʝʨʚʘʷ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪʩʷ  1-3 ʥʝʜʝʣʠ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʘʢʪʠʚʥʳʤ 

ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʦʩʘʜʢʘ ʚ ʵʪʦ ʚʨʝʤʷ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʜʦ 50-80Áʉ ʟʘ ʩʯʸʪ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʚ ʦʩʘʜʢʝ ʘʵʨʦʙʥʳʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ; ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʝʛʦ ʦʙʝʟʟʘʨʘʞʠʚʘʥʠʝ ʩ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʙʠʦʤʘʩʩʳ. ɺʪʦʨʘʷ ʬʘʟʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʵʪʘʧ ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʷ ʢʦʤʧʦʩʪʘ, ʝʸ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ  ʜʚʫʭ ʥʝʜʝʣʴ 

ʜʦ 3-6 ʤʝʩʷʮʝʚ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʢʦʤʧʦʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ ʠ ʦʩʘʜʢʘ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʦʩʘʜʢʘ 

ʥʘ ʜʘʥʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʜʦ 40Áʉ ʠ ʥʠʞʝ. ɺ ʪʘʢʦʤ ʦʩʘʜʢʝ ʨʘʟʚʠʚʘʶʪʩʷ 

ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʧʨʦʩʪʝʡʰʠʝ ʠ ʯʣʝʥʠʩʪʦʥʦʛʠʝ ʦʨʛʘʥʠʟʤʳ. ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʚʦʟʜʫʭʘ ʘʢʪʠʚʠʨʫʝʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. ɻʦʪʦʚʳʡ ʢʦʤʧʦʩʪ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ  ʨʳʭʣʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʩʦ ʩʨʝʜʥʝʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴʶ 40-50%, ʙʝʟ ʟʘʧʘʭʘ, ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʙʠʦʛʝʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʪʨʝʙʫʝʤʳʭ ʜʣʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʨʦʩʪʘ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ [2]. 

ʂ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘʤ ʢʦʤʧʦʩʪʘ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ. ʂʦʤʧʦʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʝ 

ʪʨʝʙʫʝʪ ʚʳʩʦʢʦʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʶʱʝʛʦ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ, 

ʤʝʪʦʜ ʥʝ ʵʥʝʨʛʦʸʤʢʠʡ, ʣʝʛʢʦʜʦʩʪʫʧʥʳʡ ʚ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʙʳʩʪʨʦ 

ʦʢʫʧʘʝʤʳʡ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʦʥ ʫʣʫʯʰʘʝʪ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, 

ʷʚʣʷʶʱʠʭʩʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʘʜʢʦʚ [3].  

ʅʘ ʢʘʬʝʜʨʝ çɺʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʝ ʠ ʚʦʜʦʦʪʚʝʜʝʥʠʝè ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢʦʛʦ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʦ-ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʙʳʣʘ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʙʦʣʴʰʘʷ ʩʝʨʠʷ ʦʧʳʪʦʚ ʧʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 
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ʢʦʤʧʦʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʩʘʜʢʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʯʝʪʳʨʝʭ ʚʠʜʦʚ 

ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʡ: ʜʨʝʚʝʩʥʳʝ ʦʧʠʣʢʠ, ʩʦʩʥʦʚʘʷ ʭʚʦʷ; ʤʝʣʢʦ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʥʦʝ 

ʩʝʥʦ ʠ ʙʫʤʘʛʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1). ɺ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ 

ʦʙʝʟʚʦʞʝʥʥʳʡ ʧʦʩʣʝ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛ ʦʩʘʜʦʢ ʦʯʠʩʪʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ 

ʢʘʥʘʣʠʟʘʮʠʠ ʛʦʨʦʜʘ ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢʘ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴʶ 75%. ʇʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ 

ʙʳʣʦ ʠʟʫʯʝʥʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʦʙʝʟʚʦʞʝʥʥʦʛʦ ʦʩʘʜʢʘ ʠ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ ʧʦ 

ʤʘʩʩʝ 1:0,2. ʉʤʝʩʴ ʦʩʘʜʢʘ ʠ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ ʨʘʟʤʝʱʘʣʘʩʴ ʚ ʛʦʨʰʢʠ, ʜʥʦ ʠ 

ʙʦʢʦʚʳʝ ʩʪʝʥʢʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʳʣʠ ʫʪʝʧʣʝʥʳ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ. 

ɺʝʨʭʥʷʷ ʯʘʩʪʴ ʛʦʨʰʢʦʚ ʟʘʢʨʳʚʘʣʘʩʴ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʦʚʦʡ ʧʣʝʥʢʦʡ ʩ 

ʥʝʙʦʣʴʰʠʤʠ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷʤʠ ʜʣʷ ʚʳʭʦʜʘ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʨʘʩʧʘʜʘ ʠ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ ʪʦʣʱʫ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ. 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1 - ʅʘʧʦʣʥʠʪʝʣʠ ʜʣʷ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ  

ʢʦʤʧʦʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ: 1-ʦʧʠʣʢʠ; 2-ʭʚʦʷ; 3-ʩʝʥʦ; 4-ʙʫʤʘʛʘ 

 

ʇʦʩʣʝ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʙ, ʦʥʠ ʙʳʣʠ ʨʘʟʤʝʱʝʥʳ ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʝ ʩ 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ. ʆʩʘʜʦʢ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʣʠ ʯʝʨʝʟ ʢʘʞʜʳʝ 

ʪʨʠ ʜʥʷ ʩ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʤ ʟʘʤʝʨʦʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʢʦʤʧʦʩʪʠʨʫʝʤʦʡ ʤʘʩʩʳ 

ʚʥʫʪʨʠ ʛʦʨʰʢʘ. ɺ ʥʘʯʘʣʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʥʝʧʨʠʷʪʥʳʡ ʟʘʧʘʭ ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜʘ 

ʠ ʘʤʤʠʘʢʘ ʙʳʣ ʦʯʝʥʴ ʩʠʣʴʥʳʤ, ʧʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ (10-15 ʩʫʪʦʢ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ) ʦʩʘʜʦʢ ʠʤʝʣ ʟʘʧʘʭ 

ʧʨʝʣʦʡ ʟʝʤʣʠ ʠ ʠʤʝʣ ʨʘʩʩʳʧʯʘʪʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ 

ʠʟ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʡ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ 

ʫʛʣʝʨʦʜʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʜʦʙʘʚʢʦʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʧʠʣʢʠ.  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʘʩʪʦʷʱʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʫʜʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʧʨʠ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩʪʨʦʷʱʠʭʩʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʧʦ ʦʯʠʩʪʢʝ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʨʘʙʦʯʠʭ 

ʧʦʩʝʣʢʦʚ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʉʘʭʘ (ʗʢʫʪʠʷ). ɼʣʷ ʗʢʫʪʠʠ ʚʦʧʨʦʩ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ 

ʦʩʘʜʢʦʚ ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ. ɺʝʯʥʘʷ 

ʤʝʨʟʣʦʪʘ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʦʙʝʟʚʦʞʠʚʘʥʠʝ ʦʩʘʜʢʘ 

ʚ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 

ɺʳʚʦʜ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʘʥʘʣʠʟ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʩʝʨʠʷ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʦʧʳʪʦʚ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷ ʜʣʷ ʤʘʣʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʠʝʤʣʝʤʳʤ, 
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ʜʦʩʪʫʧʥʳʤ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʠ ʥʘʜʝʞʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ 

ʢʦʤʧʦʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʩʘʜʢʘ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʦʙʝʟʟʘʨʘʞʠʚʘʥʠʝ ʦʩʘʜʢʘ, ʥʦ ʠ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʥʝʧʨʠʷʪʥʦʛʦ ʟʘʧʘʭʘ. 
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ʉɽʂʎʀʗ 

 ʀʅʌʆʈʄɸʎʀʆʅʅʆ-

ʀɿʄɽʈʀʊɽʃʔʅɸʗ  

ʊɽʍʅʀʂɸ, ɸɺʊʆʄɸʊʀʂɸ  

ɺ ʇʈʆʄʓʐʃɽʅʅʆʉʊʀ ʀ 

ɹʀʆʊɽʍʅʀʏɽʉʂʀʍ ʉʀʉʊɽʄɸʍ 
 

ʄʆɼɽʈʅʀɿɸʎʀʗ ʉʀʉʊɽʄʓ ʉɹʆʈɸ ʀ ʆɹʈɸɹʆʊʂʀ 

ɻʀɼʈʆɼʀʅɸʄʀʏɽʉʂʀʍ ɼɸʅʅʓʍ ʆʇʓʊʆɺʆɻʆ ɹɸʉʉɽʁʅɸ. 

ʄʆɼʋʃʔ ʉɹʆʈɸ ɼɸʅʅʓʍ 

 

ʀ.ʅ. ɻʨʝʯʢʦ, ɸ.ɺ. ɹʦʪʚʠʥʢʦʚ 

ʉʠʙʠʨʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʚʦʜʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ 

grechkoivan@yandex.ru 

 

ɼʦʢʣʘʜ ʀ. ɻʨʝʯʢʦ ʧʦʩʚʷʱʸʥ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤ 

ʂʦʤʧʣʝʢʩʘ ʉʫʜʦʚʦʡ ɻʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʢʠ. ɸʚʪʦʨʦʤ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ 

ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʦʥʥʦ-

ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ (ʈɺʂ) ʧʨʷʤʦʛʦ ʦʧʳʪʦʚʦʛʦ ʙʘʩʩʝʡʥʘ ʠ 

ʠʟʫʯʝʥʳ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʨʝʰʝʥʠʷ ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ. ɺ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʸʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʧʣʘʥ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ 

ʈɺʂ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʣʫʯʰʠʪ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʢʘ, ʚʦʜʥʳʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ, ʦʧʳʪʦʚʳʡ 

ʙʘʩʩʝʡʥ, ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ ʀʉ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ, 

Arduino  

 

ʆʩʥʦʚʫ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʙʘʟʳ ʂʦʤʧʣʝʢʩʘ ʉʫʜʦʚʦʡ 

ɻʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʢʠ ʉɻʋɺʊ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʨʷʤʦʡ ʦʧʳʪʦʚʳʡ ʙʘʩʩʝʡʥ, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʡ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʤ ʢʦʨʧʫʩʝ ʘʢʘʜʝʤʠʠ. ɹʘʩʩʝʡʥ ʚʚʝʜʝʥ ʚ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʚ 1975 ʛ. ʆʥ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʙʝʪʦʥʥʫʶ ʯʘʰʫ ʜʣʠʥʦʡ 

69 ʤ, ʰʠʨʠʥʦʡ 6,9 ʤ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʛʣʫʙʠʥʦʡ 3,4 ʤ. ɺ ʥʝʤ 

ʩʤʦʥʪʠʨʦʚʘʥʘ ʩʠʩʪʝʤʘ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʘʷ ʚ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʴ ʩʫʜʥʘ. ɼʘʪʯʠʢʠ, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʥʘ ʤʦʜʝʣʠ, ʬʠʢʩʠʨʫʶʪ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʠ 

ʦʪʧʨʘʚʣʷʶʪ ʠʭ ʥʘ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʦʥʥʦ-ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ (ʈɺʂ). 

ʈɺʂ ʙʘʟʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʕɺʄ çPENTIUMè, ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ.1. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʈɺʂ 

 

ɺʝʩʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʙʣʦʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʧʦʜʘʶʱʝʛʦ 

ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ 5 ɺ. ʉʠʛʥʘʣʳ ʦʪ ʜʠʥʘʤʦʤʝʪʨʦʚ ʠ 

ʜʘʪʯʠʢʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʫʩʠʣʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʫʩʠʣʠʪʝʣʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʜʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 6 ɺ (ʧʦʨʦʛʦʚʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤ 

ʘʥʘʣʦʛʦʚʦ-ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ). ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʚ ʚʠʜʝ ʤʘʰʠʥʥʳʭ 

ʢʦʜʦʚ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʥʘ ʚʥʝʰʥʠʡ ʧʦʨʪ ʕɺʄ ʠ ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʝʝ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʡ 

ʧʘʤʷʪʠ. ʋʩʠʣʠʪʝʣʴ ʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʥʘ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ 

ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʝ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩ 8 ʢʘʥʘʣʦʚ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʠʤʝʝʪ ʨʷʜ ʩʝʨʴʸʟʥʳʭ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ: 

¶ ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʡ ɸʎʇ, ʧʨʠʥʠʤʘʶʱʠʡ ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʡ ʩʠʛʥʘʣ ʩ 

ʜʠʥʘʤʦʤʝʪʨʦʚ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʩʪʘʨʝʣ (ʥʝ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤ ʩ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ) ʠ ʠʩʢʘʞʘʝʪ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʩʠʛʥʘʣ; 

¶ ʇʝʨʝʜʘʯʘ ʜʘʥʥʳʭ ʦʪ ʫʩʠʣʠʪʝʣʷ ʢ ɸʎʇ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦ 

ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʤʫ ʢʘʙʝʣʶ ʜʣʠʥʦʡ 70 ʤʝʪʨʦʚ, ʯʪʦ ʩʦʟʜʘʸʪ ʥʝʫʜʦʙʩʪʚʘ ʧʨʠ 

ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʪʘʢʞʝ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʠʩʢʘʞʝʥʠʶ ʩʠʛʥʘʣʘ; 

¶ ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʜʘʪʯʠʢʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʠ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ 
ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʩʯʸʪʳ. 

ɼʣʷ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʚʳʰʝʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ ʙʳʣ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ 

ʧʣʘʥ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʈɺʂ: 

1. ɿʘʤʝʥʘ ʫʩʪʘʨʝʚʰʝʛʦ ɸʎʇ ʥʘ ʥʦʚʳʡ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʥʘ ʙʘʟʝ 
ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ Arduino Uno; 

2. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʦʚʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʥʘ ʙʘʟʝ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ Arduino Uno ʜʣʷ 

ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ ʦʪ ɸʎʇ ʢ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʫ-ʦʙʨʘʙʦʪʯʠʢʫ ʧʦ WiFi; 

3. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʦʚʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʥʘ ʙʘʟʝ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ Arduino Uno ʜʣʷ 

ʩʙʦʨʘ, ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ ʦʪ ɸʎʇ ʥʘ ʕɺʄ; 

4. ɺʢʣʶʯʝʥʠʝ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ʜʘʪʯʠʢʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʙʦʨʘ 

ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʈɺʂ ʦʧʳʪʦʚʦʛʦ ʙʘʩʩʝʡʥʘ ʧʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʤʫ ʧʣʘʥʫ 

ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ (ʟʘ ʩʯʸʪ ʙʦʣʝʝ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦʛʦ ɸʎʇ) ʠ 

ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʨʝʤʦʥʪʦʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʴ (ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʥʘ 

ʙʘʟʝ ʜʦʩʪʫʧʥʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ Arduino). 
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ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

1. ʃʝʙʝʜʝʚ ʆ.ʖ., ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʡ ʧʨʘʢʪʠʢʫʤ ʚ ʦʧʳʪʦʚʦʤ ʙʘʩʩʝʡʥʝ: 

ʫʯʝʙʥʦʝ ʧʦʩʦʙʠʝ [ʊʝʢʩʪ] / ʆ.ʖ. ʃʝʙʝʜʝʚ, ɸ.ɸ. ɼʝʚʷʪʢʠʥ. ï  
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ɼʦʢʣʘʜ ɺ. ʀʩʘʢʦʚʘ ʧʦʩʚʷʱʸʥ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤ 

ʂʦʤʧʣʝʢʩʘ ʉʫʜʦʚʦʡ ɻʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʢʠ. ɸʚʪʦʨʦʤ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ 

ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʦʥʥʦ-

ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ (ʈɺʂ) ʧʨʷʤʦʛʦ ʦʧʳʪʦʚʦʛʦ ʙʘʩʩʝʡʥʘ ʠ 

ʫʯʪʝʥʳ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʩʠʩʪʝʤʳ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʧʨʦʚʝʜʸʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʘ ʚʳʷʚʣʝʥʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʥʦʚʦʛʦ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ ʈɺʂ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʥʝʤʫ 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʢʘ, ʚʦʜʥʳʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ, ʦʧʳʪʦʚʳʡ 

ʙʘʩʩʝʡʥ, ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ ʀʉ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʇʆ 

 

ʆʩʥʦʚʫ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʙʘʟʳ ʂʦʤʧʣʝʢʩʘ ʉʫʜʦʚʦʡ 

ɻʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʢʠ ʉɻʋɺʊ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʨʷʤʦʡ ʦʧʳʪʦʚʳʡ ʙʘʩʩʝʡʥ, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʡ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʤ ʢʦʨʧʫʩʝ ʘʢʘʜʝʤʠʠ. ɹʘʩʩʝʡʥ ʚʚʝʜʝʥ ʚ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʚ 1975 ʛ. ʆʥ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʙʝʪʦʥʥʫʶ ʯʘʰʫ ʜʣʠʥʦʡ 

69 ʤ, ʰʠʨʠʥʦʡ 6,9 ʤ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʛʣʫʙʠʥʦʡ 3,4 ʤ. ɺ ʥʝʤ 

ʩʤʦʥʪʠʨʦʚʘʥʘ ʩʠʩʪʝʤʘ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʘʷ ʚ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʴ ʩʫʜʥʘ. ɼʘʪʯʠʢʠ, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʥʘ ʤʦʜʝʣʠ, ʬʠʢʩʠʨʫʶʪ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʠ 

ʦʪʧʨʘʚʣʷʶʪ ʠʭ ʥʘ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʦʥʥʦ-ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ (ʈɺʂ). 

ʈɺʂ ʙʘʟʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʝ çPENTIUM 1è, ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʘ 

ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʩʪʘʨʝʚʰʠʤ ʠ ʠʤʝʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠʟʥʦʩ, ʘ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʝ ʇʆ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʥʘ 64-ʨʘʟʨʷʜʥʳʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʘʭ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʶ 

ʩʠʩʪʝʤʳ, ʮʝʣʴʶ ʢʦʪʦʨʦʡ ʙʫʜʝʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ ʈɺʂ ʠ ʝʛʦ ʨʝʤʦʥʪʦʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʴ. 
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ɼʣʷ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʙʦʨʘ ʠ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʈɺʂ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʥʦʚʦʝ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ʥʘ 

ʇʂ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʗʇ Python 3 ʜʣʷ ʧʨʠʸʤʘ, ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ 

ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʩ ɸʎʇ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʜʘʥʥʳʭ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʈɺʂ 

ʠ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʝʡ ʝʛʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʙʳʣʠ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ: 

1) ʀʤʝʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠʸʤʘ ʚʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʩ USB ʧʦʨʪʘ; 

2) ʂʦʨʨʝʢʪʥʦ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʥʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʘʭ ʠ ʆʉ; 

3) ʀʤʝʪʴ ʦʪʢʨʳʪʳʡ ʠʩʭʦʜʥʳʡ ʢʦʜ; 

4) ɺʳʧʦʣʥʷʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ: 

ʘ) ʇʦʣʫʯʘʪʴ ʜʘʥʥʳʝ ʦʪ 8 ʚʭʦʜʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ (ʠʤʝʪʴ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʢʘʢ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʸʤʘ ʦʪ 8 USB-ʧʦʨʪʦʚ, 

ʪʘʢ ʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʯʝʨʝʟ ʦʜʠʥ ʧʦʨʪ); 

ʙ) ʉʪʨʦʠʪʴ ʛʨʘʬʠʢ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ʚ ʨʝʞʠʤʝ 

ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ; 

ʚ) ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʪʘʨʠʨʦʚʢʫ (ʧʝʨʝʚʦʜ ʫ.ʝ. ʚ ʨʝʘʣʴʥʳʝ ʝʜʠʥʠʮʳ 
ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ); 

ʛ) ʆʪʦʙʨʘʞʘʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʤʦʜʝʣʠ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ; 

ʜ) ɺʳʯʠʩʣʷʪʴ ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʠ ʥʘ ʟʘʜʘʥʥʦʤ 
ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʝ ʚʨʝʤʝʥʠ; 

ʝ) ɺʳʯʠʩʣʷʪʴ ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʫ.ʝ. ʥʘ ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʝ 

ʚʨʝʤʝʥʠ; 

ʞ) ɿʘʜʘʚʘʪʴ ʪʦʯʢʫ ʦʪʩʯʸʪʘ ʛʨʘʬʠʢʘ; 

ʟ) ʄʘʩʰʪʘʙʠʨʦʚʘʪʴ ʩʝʪʢʫ ʛʨʘʬʠʢʘ; 

5) ʀʤʝʪʴ ʫʜʦʙʥʳʡ ʠ ʧʦʥʷʪʥʳʡ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ; 

6) ʀʤʝʪʴ ʩʦʧʨʦʚʦʜʠʪʝʣʴʥʫʶ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʶ (Help ʠ ʧʦʜʦʙʥʳʝ 

ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʠ). 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʝ ʧʦ ʵʪʠʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ʨʘʩʰʠʨʠʪ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʦ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ (ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ 

ʥʦʚʳʤ ʬʫʥʢʮʠʷʤ), ʧʦʚʳʩʠʪ ʫʜʦʙʩʪʚʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ (ʟʘ ʩʯʸʪ 

ʩʦʧʨʦʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ) ʠ ʧʦʚʳʩʠʪ ʨʝʤʦʥʪʦʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʴ ʈɺʂ 

(ʩʪʘʥʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʟʘʤʝʥʠʪʴ ʫʩʪʘʨʝʚʰʠʡ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ ʥʘ ʙʦʣʝʝ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʥʘ ʙʘʟʝ 64-ʨʘʟʨʷʜʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʘ). 
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ʫʯʝʙʥʦʝ ʧʦʩʦʙʠʝ [ʊʝʢʩʪ] / ʆ.ʖ. ʃʝʙʝʜʝʚ, ɸ.ɸ. ɼʝʚʷʪʢʠʥ. ï  

ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢ: ʅɻɸɺʊ, 2011. 
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ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ʄʆɼʋʃʗ ʏɽʃʆɺɽʂʆ-ʄɸʐʀʅʅʆɻʆ 

ʀʅʊɽʈʌɽʁʉɸ ɼʃʗ ʋʇʈɸɺʃɽʅʀʗ ʀʅʌʋɿʀʆʅʅʓʄ 

ʐʇʈʀʎʀɺʓʄ ʅɸʉʆʉʆʄ 

 

ʂ.ɺ. ʅʝʢʨʘʩʦʚ, ɸ.ɺ. ʇʘʚʣʦʚ 

ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

k.nekrasov@ngs.ru 

 

ʈʘʙʦʪʘ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʤʦʜʫʣʷ ʯʝʣʦʚʝʢʦ-ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ 

ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʥʬʫʟʠʦʥʥʳʤ ʥʘʩʦʩʦʤ. ʇʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʨʳʥʢʘ 

ʠʥʬʫʟʠʦʥʥʳʭ ʥʘʩʦʩʦʚ ʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʦʡ, ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʠʭ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ. ɺʘʨʠʘʥʪ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʭ ʥʘʩʦʩʦʚ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʜʘʥʥʦʡ 

ʨʘʙʦʪʳ.  

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʠʥʬʫʟʠʦʥʥʳʡ ʥʘʩʦʩ, ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ, ʏʄʀ, ʯʝʣʦʚʝʢʦ-

ʤʘʰʠʥʥʳʡ, ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʝ ʠʟʜʝʣʠʝ, ʧʨʠʙʦʨʦʩʪʨʦʝʥʠʝ 

 

ʍʦʨʦʰʠʡ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʫʜʦʙʩʪʚʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ, ʦʥ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʜʫʢʪʫ, ʢ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʘʥʥʳʡ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ, ʩʪʘʪʴ 

ʧʦʥʷʪʥʳʤ ʠ ʠʟʫʯʘʝʤʳʤ ʜʣʷ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ. ʅʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ, ʠʟ-ʟʘ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʩʣʦʞʥʳʭ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʫʜʦʙʩʪʚʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝʤ ʢ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʤ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘʤ. 

ʋʜʦʙʩʪʚʦ - ʩʚʦʡʩʪʚʦ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʡ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʮʝʣʝʡ ʩ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠʚʥʦʩʪʴʶ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʠ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʝʥʥʦʩʪʴʶ[1].     

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ: ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʤʦʜʫʣʴ ʯʝʣʦʚʝʢʦ-ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ 

ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʥʬʫʟʠʦʥʥʳʤ ʰʧʨʠʮʝʚʳʤ ʥʘʩʦʩʦʤ. 

ʆʙʲʝʢʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʠʥʬʫʟʠʦʥʥʳʝ ʥʘʩʦʩʳ ʠ 

ʨʝʰʝʥʠʷ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʠʭ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʠ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʦʤ. 

ɿʘʜʘʯʠ: 

1. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʠʥʬʫʟʠʦʥʥʳʝ ʥʘʩʦʩʳ ʥʘ ʨʳʥʢʝ ʥʘ 
ʧʨʝʜʤʝʪ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʠʣʠ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʠʟʙʘʚʣʝʥʠʷ ʠʭ ʦʪ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ. 

2. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʪʘʢʦʡ ʤʦʜʫʣʴ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʙʫʜʝʪ ʠʟʙʘʚʣʝʥ ʦʪ 

ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʭ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʚ.  

3. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʵʨʛʦʥʦʤʠʯʥʳʡ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ 

ɹʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠʥʬʫʟʠʦʥʥʳʭ ʥʘʩʦʩʦʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʩʪʦʛʦ, ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʛʦ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, 

ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ. ʊʠʧ ʜʠʩʧʣʝʷ ʠ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʤʥʦʛʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. ʏʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʟʘʜʘʯ ʦʥʦ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ, 
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ʪʝʤ ʩʣʦʞʥʝʝ ʙʫʜʝʪ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʠʤ. ɼʣʷ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʘʤʳʭ ʧʨʦʩʪʳʭ ʠʥʬʫʟʠʦʥʥʳʭ ʥʘʩʦʩʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 

ʩʠʤʚʦʣʴʥʘʷ ʠʥʜʠʢʘʮʠʷ, ʪʘʢʦʡ ʦʩʥʘʱʝʥ ʥʘʩʦʩ SINO SN-50C6 (ʂʠʪʘʡ). 

ɼʘʥʥʳʡ ʥʘʩʦʩ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʦʜʠʥ ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪ ʥʘ 

ʜʠʩʧʣʝʝ ʚʩʝʛʦ 2 ʟʥʘʯʝʥʠʷ: ʦʙʲʝʤ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠʥʬʫʟʠʠ. ɾʂ ʜʠʩʧʣʝʝʤ 

ʦʩʥʘʱʝʥ ʥʘʩʦʩ ɸʨʤʝʜ LINZ-8A (ʈʦʩʩʠʷ), ʢʦʪʦʨʳʡ ʪʘʢʞʝ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪ 

ʦʜʠʥ ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ ʠ. ʅʘʩʦʩ Beyond BYZ-810 (ʂʠʪʘʡ) ʦʩʥʘʱʝʥ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ ʝʤʢʠʤ ʤʦʥʦʭʨʦʤʥʳʤ LCD ʜʠʩʧʣʝʝʤ. ɼʘʥʥʳʡ ʪʠʧ 

ʜʠʩʧʣʝʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ, ʪ.ʢ. ʚ ʧʘʤʷʪʠ ʥʘʩʦʩʘ ʠʤʝʝʪʩʷ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʘ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪʩʷ ʥʘ ʜʠʩʧʣʝʝ, ʪʨʠ ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ʠ 

ʛʠʙʢʠʝ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʥʘʩʦʩʘ. ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʥʘʩʦʩʘʭ B.Braun (ɻʝʨʤʘʥʠʷ) 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʳʝ ʮʚʝʪʥʳʝ ʜʠʩʧʣʝʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʤʠʤʦ 

ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʜʠʩʧʣʝʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʠʥʜʠʢʘʮʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʥʝʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʪʨʝʚʦʛʫ.  

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠʥʬʫʟʠʦʥʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʚ ʥʠʭ 

ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ: 

1. ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚʳʰʝʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʤʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ 
ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʛʠʙʢʠʭ ʢʣʘʚʠʰ ʠʣʠ ʵʥʢʦʜʝʨʦʚ, ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʭ ʥʘ 

ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʧʘʥʝʣʠ, ʨʷʜʦʤ ʩ ʜʠʩʧʣʝʝʤ. ɼʘʥʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʥʝ 

ʚʩʝʛʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʨʛʦʥʦʤʠʯʥʳʤ ʠ ʠʥʪʫʠʪʠʚʥʦ ʧʦʥʷʪʥʳʤ. 

2. ʉʠʩʪʝʤʳ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʥʘʩʦʩʘ ʥʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʳʤʠ, 
ʪ.ʝ. ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʳ ʜʘʣʴʥʦʩʪʴʶ ʩʚʝʪʦʚʦʡ ʠ ʘʫʜʠʦ ʠʥʜʠʢʘʮʠʝʡ.  

ʈʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʡ ʤʦʜʫʣʴ ʧʨʠʟʚʘʥ ʠʩʧʨʘʚʠʪʴ ʜʘʥʥʳʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ.  

ɼʣʷ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ ʙʳʣ ʚʳʙʨʘʥ ʮʚʝʪʥʦʡ TFT ʜʠʩʧʣʝʡ 3,5ô 

ʩ ʩʝʥʩʦʨʥʦʡ ʨʝʟʠʩʪʠʚʥʦʡ ʧʘʥʝʣʴʶ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ 

ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʫʙʣʠʨʫʶʱʠʝ ʛʠʙʢʠʝ ʢʣʘʚʠʰʠ. ɼʘʥʥʳʡ 

ʜʠʩʧʣʝʡ ʚʳʙʨʘʥ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴʶ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ 

ʠʟʜʝʣʠʷ. ʀʥʬʫʟʠʦʥʥʳʡ ʥʘʩʦʩ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʤʦʜʫʣʴ 

ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ, ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪ 10 ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ: çʉʢʦʨʦʩʪʴè, 

çɺʨʝʤʷè, çɺʝʩè, çʊʨʘʧʝʮʠʷè ʠ ʪ.ʜ., ʘ ʪʘʢʞʝ ʛʠʙʢʠʝ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʠʥʬʫʟʠʠ, 

ʥʘʩʪʨʦʡʢʘ ʨʝʞʠʤʦʚ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. ɼʠʩʧʣʝʡ ʙʳʣ ʚʳʙʨʘʥ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ, ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʭ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷʤʠ. ɺʝʩʴ ʤʦʜʫʣʴ ʠ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ ʙʳʣ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ, ʦʩʥʦʚʳʚʘʷʩʴ ʥʘ ʯʝʣʦʚʝʢʦ-

ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʧʦʜʭʦʜʝ. ʕʪʦʪ ʧʦʜʭʦʜ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠʚʥʦʩʪʴ, 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤ, 

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʝʥʥʦʩʪʴ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʭ ʪʨʫʜʘ[2]. 

ʇʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʡ ʧʝʨʩʦʥʘʣ ʙʦʣʴʥʠʮ ʠ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʳ ʵʢʩʪʨʝʥʥʦʡ ʧʦʤʦʱʠ. ɺʳʙʨʘʥʥʳʡ ʜʠʩʧʣʝʡ ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʴʰʫʶ 

ʜʠʘʛʦʥʘʣʴ, ʜʣʷ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʥʘ ʥʝʡ ʢʨʫʧʥʳʭ ʢʥʦʧʦʢ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʪʝʢʩʪʘ 

ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʳʤ ʰʨʠʬʪʦʤ. ʈʝʟʠʩʪʠʚʥʳʡ ʪʠʧ ʩʝʥʩʦʨʥʦʡ ʧʘʥʝʣʠ ʙʳʣ 

ʚʳʙʨʘʥ, ʜʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ ʥʘʩʦʩʦʤ ʤʦʞʥʦ ʙʳʣʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʥʝ ʩʥʠʤʘʷ 
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ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʝ ʧʝʨʯʘʪʢʠ. ɺʩʸ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʜʫʙʣʠʨʦʚʘʥʦ ʥʘ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ 

ʛʠʙʢʠʝ ʢʣʘʚʠʰʠ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʥʘʩʦʩʘ ʚ ʚʝʨʪʦʣʝʪʘʭ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ 

ʩʣʫʞʙ.  

ɺ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʤ ʤʦʜʫʣʝ ʜʦʙʘʚʣʝʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʚʣʠʚʘʥʠʷ. ʅʘʩʦʩ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʚʩʪʨʦʝʥʥʦʛʦ Wi-fi ʤʦʜʫʣʷ 

ʧʝʨʝʜʘʝʪ ʥʘ ʧʦʩʪ ʤʝʜʩʝʩʪʨʳ, ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʥʳʡ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʦʤ, ʦʩʥʦʚʥʳʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʩʠʛʥʘʣ ʦ ʥʝʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ.  

ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ ʙʳʣʦ 

ʥʘʧʠʩʘʥʦ ʥʘ ʷʟʳʢʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʉ, ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʪʢʨʳʪʦʡ 

ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʠ, ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʦʚ ʚʩʪʨʘʠʚʘʝʤʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, 

LVGL. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʠ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠʥʬʫʟʠʦʥʥʳʭ ʥʘʩʦʩʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʚʘʨʠʘʥʪ ʠʭ 

ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʠ ʙʳʣ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ 

ʥʦʚʳʡ ʵʨʛʦʥʦʤʠʯʥʳʡ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ, ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʤ 

ʠʥʬʫʟʠʦʥʥʳʤ ʥʘʩʦʩʦʤ.  

ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʞʥʦ ʥʘʟʚʘʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʠʥʦʩʪʨʘʥʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ.  

 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

1. ISO/TR 9241-100:2010 ʕʨʛʦʥʦʤʠʢʘ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʯʝʣʦʚʝʢ-

ʩʠʩʪʝʤʘ. ʏʘʩʪʴ 100. ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʳ ʥʘ ʵʨʛʦʥʦʤʠʢʫ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

2. ISO 9241-210:2010 ʕʨʛʦʥʦʤʠʢʘ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʯʝʣʦʚʝʢ-ʩʠʩʪʝʤʘ. 

ʏʘʩʪʴ 210. ʏʝʣʦʚʝʢʦ-ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʥʪʝʨʘʢʪʠʚʥʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤ 
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ʉɽʂʎʀʗ 

 ʕʃɽʂʊʈʆʊɽʍʅʀʂɸ, 

ʕʃɽʂʊʈʆʄɽʍɸʅʀʂɸ, 
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ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

nik-supronenko8@mail.ru 

 

ʎʝʣʴʶ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʮʝʥʢʘ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʨʳʥʢʝ 

ʧʨʦʩʴʶʤʝʨʦʚ ʠ ʠʭ ʚʣʠʷʥʠʠ ʥʘ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʳʥʢʘ. 

ʆʙʲʝʢʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʳʥʦʢ ʧʨʦʩʴʶʤʝʨʦʚ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʵʥʝʨʛʦʩʥʘʙʞʝʥʠʝ, ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ 

ʵʥʝʨʛʠʠ, ʧʨʦʩʴʶʤʝʨʳ, ʤʠʢʨʦʛʝʥʝʨʘʮʠʷ, ʨʳʥʦʢ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ 

 

ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʩʪʴ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʘʷ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ 

ʜʦʙʳʯʠ ʠʩʢʦʧʘʝʤʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʚʢʫʧʝ ʩ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝʤ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʧʦʜʪʘʣʢʠʚʘʝʪ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʪʚʦ ʧʨʠʣʘʛʘʪʴ ʫʩʠʣʠʷ ʚ 

ʧʦʠʩʢʝ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʳʭ, ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʵʥʝʨʛʠʠ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ 

ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝʤ ʚʨʝʜʘ ʵʢʦʣʦʛʠʠ ʦʪ ʥʦʚʳʭ ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʦʚ ʦʞʠʜʘʶʪ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʚʩʝʭ ʮʠʢʣʦʚ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ, ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʥʝʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʙʫʜʝʪ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʪʴ, ʪʨʝʙʫʷ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʦʠʩʢʘ ʠ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ. ʋʞʝ ʩʝʛʦʜʥʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʩʪʨʘʥ ʥʘ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ 

ʚʳʥʫʞʜʝʥʳ ʚʥʝʜʨʷʪʴ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ, ʩʥʠʞʘʶʱʠʝ ʨʘʩʭʦʜ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʪʨʘʪʷ ʥʘ 

ʵʪʦ ʦʛʨʦʤʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʠ ʫʨʝʟʘʷ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʛʨʘʞʜʘʥ ʚ ʧʨʘʚʘʭ. 

ʅʘ ʬʦʥʝ ʵʪʦʡ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠʥʜʫʩʪʨʠʠ ʚʦʟʥʠʢ ʥʦʚʳʡ ʩʝʛʤʝʥʪ 

ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ, ʚ ʨʫʢʘʭ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʥʦʚʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ð ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʝ ʧʨʦʩʴʶʤʝʨʳ. ʊʝʨʤʠʥ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ 

ʘʤʝʨʠʢʘʥʩʢʦʤʫ ʬʫʪʫʨʦʣʦʛʫ ʕʣʚʠʥʫʊʦʬʬʣʝʨʫ, ʘʚʪʦʨʫ ʢʥʠʛʠ çʊʨʝʪʴʷ 

ʚʦʣʥʘè (TheThirdWave). ʉʯʠʪʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʦ ʦʪ ʩʣʦʚ 

çʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴè (producer) ʠ çʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴè (consumer). ʅʦ ʝʩʪʴ ʠ 

ʜʨʫʛʦʝ ʪʨʘʢʪʦʚʘʥʠʝ: ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʝ ʩʣʦʚ çʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴè (consumer) ʠ 

çʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴè (professionaluser). ʆʙʝ ʚʝʨʩʠʠ 

ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʶʪ ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʫʯʘʩʪʠʝ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʪʦʚʘʨʦʚ ʠ ʫʩʣʫʛ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ[2]. 



 

280 

ʃʶʜʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʝʰʠʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʥʦʚʳʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʝ ʦʜʠʥ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʳʭ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʠ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʙʝʩʧʝʨʝʙʦʡʥʦʡ ʧʦʜʘʯʠ ʵʥʝʨʛʠʠ, 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʪʨʘʪ, ʩʪʦʣʢʥʫʣʠʩʴ ʩ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ 

ʠʟʙʳʪʢʘ ʵʥʝʨʛʠʠ. ʋʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʷ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʚ 

ʵʥʝʨʛʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ, ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʠ ʠ ʚ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʠ 

ʵʥʝʨʛʠʠ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʧʨʦʩʴʶʤʝʨʳ, ʠʤʝʶʪ ʥʝʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʡ ʦʩʪʘʪʦʢ 

ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʧʨʠʰʣʠ ʢ ʚʳʚʦʜʫ, ʯʪʦʙʳ ʠʟʣʠʰʥʝʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʝ ʠʩʯʝʟʘʣʦ, ʝʛʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʦʪʜʘʚʘʪʴ ʚʦ ʚʥʝʰʥʶʶ ʩʝʪʴ ʠʣʠ ʧʨʦʜʘʪʴ ʜʨʫʛʠʤ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷʤ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʚ, ʩʘʤʠ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʪʘʢ 

ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʤʠ ʤʠʢʨʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘʤʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʵʪʦ ʦʢʘʟʘʣʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ 

ʨʳʥʦʢ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ. 

ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʝ ʧʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʈʌ ʚʥʝʩʣʦ ʚ ɻʦʩʜʫʤʫ ʟʘʢʦʥʦʧʨʦʝʢʪ, 

ʦʩʚʦʙʦʞʜʘʶʱʠʡ ʚʣʘʜʝʣʴʮʝʚ ʤʠʢʨʦʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʵʥʝʨʛʠʠ (ɺʀʕ) ʦʪ ʥʘʣʦʛʘ ʥʘ ʜʦʭʦʜʳ 

ʬʠʟʣʠʮ (ʅɼʌʃ) ʧʨʠ ʧʨʦʜʘʞʝ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ. ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʵʪʦ 

ʩʦʟʜʘʩʪ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʥʦʚʦʡ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʠʛʨʦʢʦʚ ʥʘ ʨʦʟʥʠʯʥʦʤ 

ʨʳʥʢʝ ð ʧʨʦʩʴʶʤʝʨʦʚ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ 

ʷʚʣʷʶʱʠʭʩʷ ʝʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷʤʠ. ʂʘʟʘʣʦʩʴ ʙʳ, ʪʝʧʝʨʴ ʢʘʞʜʳʡ 

ʜʦʤʦʚʣʘʜʝʣʝʮ ʤʦʞʝʪ ʩʦʟʜʘʪʴ ʩʚʦʝ ʈɸʆ ɽʕʉ ʚ ʤʠʥʠʘʪʶʨʝ ʠ 

ʧʦʯʫʚʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩʝʙʷ ʵʥʝʨʛʦʤʘʛʥʘʪʦʤ. ʅʦ ʚʩʝ ʥʝ ʪʘʢ ʧʨʦʩʪʦ.ʏʘʩʪʥʘʷ 

ʤʠʢʨʦʛʝʥʝʨʘʮʠʷ ð ʷʚʣʝʥʠʝ, ʰʠʨʦʢʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʝ ʚ ʉʐɸ ʠ 

ɽʚʨʦʧʝ, ʥʦ ʥʦʚʦʝ ʜʣʷ ʈʦʩʩʠʠ. ɼʦ ʥʝʜʘʚʥʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʘʤʦ ʧʦʥʷʪʠʝ 

"ʤʠʢʨʦʛʝʥʝʨʘʮʠʷ" ʥʝ ʙʳʣʦ ʜʘʞʝ ʧʨʦʧʠʩʘʥʦ ʚ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʩʪʚʝ. ɺ 

ʬʝʚʨʘʣʝ ʥʳʥʝʰʥʝʛʦ ʛʦʜʘ ɻʦʩʜʫʤʘ ʧʨʠʥʷʣʘ ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʯʪʝʥʠʠ 

ʟʘʢʦʥʦʧʨʦʝʢʪ, ʶʨʠʜʠʯʝʩʢʠ ʟʘʢʨʝʧʠʚʰʠʡ ʩʪʘʪʫʩ ʤʠʢʨʦʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʠ 

ʫʧʨʦʱʘʶʱʠʡ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʪʘʢʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʢ ʦʙʱʠʤ ʵʣʝʢʪʨʦʩʝʪʷʤ. ʂ 

ʦʙʲʝʢʪʘʤ ʤʠʢʨʦʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʦʪʥʝʩʣʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 15 

ʢɺʪ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʜʣʷ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʫʞʜ. ʀʭ ʚʣʘʜʝʣʴʮʳ ʩʤʦʛʫʪ 

ʧʨʦʜʘʚʘʪʴ ʠʟʣʠʰʢʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʩʙʳʪʦʚʳʤ ʢʦʤʧʘʥʠʷʤ. ɺ ʦʩʥʦʚʥʦʤ 

ʨʝʯʴ ʠʜʝʪ ʦ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ ʵʥʝʨʛʠʠ (ɺʀʕ), ʛʣʘʚʥʳʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʧʘʥʝʣʷʭ ʠ ʚʝʪʨʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘʭ.ɺ ʤʠʨʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʜʚʝ 

ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʩʭʝʤʳ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʤʠʢʨʦʛʝʥʝʨʘʮʠʠ: ʚʟʘʠʤʦʟʘʯʝʪ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ (netmetering) ʠ "ʟʝʣʝʥʳʡ ʪʘʨʠʬ" (feedïintariff). 

ɺʟʘʠʤʦʟʘʯʝʪ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ, ʯʪʦ ʚʣʘʜʝʣʝʮ ʤʠʢʨʦʛʝʥʝʨʠʨʫʶʱʝʡ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚ ʩʝʪʴ ʠʟʣʠʰʢʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ 

ʤʦʞʝʪ ʧʦʪʨʝʙʠʪʴ ʩʘʤ. ɸ ʚ ʤʦʤʝʥʪʳ ʧʠʢʦʚʦʛʦ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʠʣʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ, 

ʝʩʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʠʢʨʦʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʦ ʧʦʛʦʜʥʳʤ 
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ʫʩʣʦʚʠʷʤ, ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʶ ʠʟ ʩʝʪʠ ʚ ʟʘʯʝʪ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʨʘʥʝʝ 

ʦʙʲʝʤʦʚ. ɽʩʣʠ ʧʦ ʠʪʦʛʘʤ ʨʘʩʯʝʪʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʦʥ ʧʦʪʨʝʙʠʣ ʙʦʣʴʰʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ, ʯʝʤ ʧʦʩʪʘʚʠʣ, ʪʦ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʝʪ ʨʘʟʥʠʮʫ ʧʦ ʦʙʳʯʥʦʤʫ 

ʪʘʨʠʬʫ. ɽʩʣʠ ʥʘʦʙʦʨʦʪ ð ʪʦ ʤʦʞʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʠʟʣʠʰʝʢ ʚ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʧʝʨʠʦʜʘʭ ʠʣʠ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʚʳʧʣʘʪʳ ʦʪ ʵʥʝʨʛʦʢʦʤʧʘʥʠʠ. 

"ɿʝʣʝʥʳʡ ʪʘʨʠʬ" ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʣʘʜʝʣʴʮʫ ʤʠʢʨʦʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʧʦʣʫʯʠʪʴ 

ʚʳʧʣʘʪʳ ʧʦ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʩʪʘʚʢʝ ʟʘ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʫʶ ʚ ʩʝʪʴ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʶ. ɺ ʈʦʩʩʠʠ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚʘʨʠʘʥʪ ʩ 

ʚʟʘʠʤʦʟʘʯʝʪʦʤ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʦʞʠʜʘʪʴ ʚʟʨʳʚʥʦʛʦ ʨʦʩʪʘ ʯʘʩʪʥʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ɺʀʕ 

ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʧʦʢʘ ʥʝ ʩʪʦʠʪ. ɼʝʣʦ ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʦʨʦʥʝ ʚʦʧʨʦʩʘ. ʇʦ 

ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʤ ʚ ʧʨʠʥʷʪʦʤ ʚ ʬʝʚʨʘʣʝ ʟʘʢʦʥʦʧʨʦʝʢʪʝ ʧʨʘʚʠʣʘʤ, 

ʛʘʨʘʥʪʠʨʫʶʱʠʝ ʧʦʩʪʘʚʱʠʢʠ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʪʴ ʫ ʤʠʢʨʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ 

ʵʥʝʨʛʠʶ ʧʦ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʥʝʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʦʡ ʮʝʥʝ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʙʫʜʝʪ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʚ 

2 ʨʘʟʘ ʥʠʞʝ ʪʦʡ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʦʩʴʶʤʝʨ ʧʦʢʫʧʘʝʪ ʵʥʝʨʛʠʶ ʢʘʢ 

ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴ. ʀʟ ʧʣʘʪʳ ʟʘ ʵʥʝʨʛʠʶ, ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʫʶ ʤʠʢʨʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʤ ʚ 

ʩʝʪʴ, ʙʫʜʫʪ ʠʟʲʷʪʳ ʩʝʪʝʚʦʡ ʪʘʨʠʬ ʥʘ ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʠ ʩʙʳʪʦʚʘʷ ʥʘʜʙʘʚʢʘ. 

ʇʦʜʦʙʥʘʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʩʨʦʢ 

ʦʢʫʧʘʝʤʦʩʪʠ ʤʠʢʨʦʛʝʥʝʨʠʨʫʶʱʠʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʚ ʣʫʯʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʙʫʜʝʪ 

ʨʘʚʝʥ ʩʨʦʢʫ ʠʭ ʩʣʫʞʙʳ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʛʦʚʦʨʠʪʴ ʦ ʢʘʢʦʡïʪʦ ʚʳʛʦʜʝ ʧʦʢʘ ʥʝ 

ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ.ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʠʟ ʯʠʩʣʘ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʧʨʦʩʴʶʤʝʨʦʚ ʠʩʢʣʶʯʝʥʳ 

ʤʥʦʛʦʢʚʘʨʪʠʨʥʳʝ ʞʠʣʳʝ ʜʦʤʘ ð ʧʦʜ ʧʨʝʜʣʦʛʦʤ ʩʣʠʰʢʦʤ ʩʣʦʞʥʦʡ 

ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦ ʪʦʨʛʦʚʣʝ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʝʡ ʯʝʨʝʟ 

ʦʙʱʠʝ ʩʦʙʨʘʥʠʷ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʠʢʦʚ ʞʠʣʴʷ ʠ ʩ ʮʝʣʴʶ ʠʟʙʝʞʘʪʴ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʣʣʠʟʠʡ. ʄʝʰʘʝʪ ʙʳʩʪʨʦʤʫ ʨʘʟʚʠʪʠʶ 

ʤʠʢʨʦʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ɺʀʕ ʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʡ ʬʘʢʪʦʨ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦ ʪʦʯʥʦ ʥʝ ʙʫʜʝʪ ʣʠʜʝʨʦʤ ʧʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʩʦʣʥʮʘ, ʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚʝʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʪʨʝʙʫʝʪ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʡ 

ʚʝʪʨʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʚʳʩʦʪʝ. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʵʪʦʛʦ ʩʝʛʦʜʥʷ 

ʧʣʘʥʠʨʫʝʤʳʡ ʦʙʲʝʤ ʨʦʟʥʠʯʥʦʛʦ ʨʳʥʢʘ ʤʠʢʨʦʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʵʢʩʧʝʨʪʳ 

ʦʮʝʥʠʚʘʶʪ ʢʘʢ ʢʨʦʰʝʯʥʳʡ. 

ɺʦʟʤʦʞʥʦ, ʩʠʪʫʘʮʠʷ ʠʟʤʝʥʠʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʢʘʢʦʝïʪʦ ʚʨʝʤʷ, ʢʦʛʜʘ 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʧʘʥʝʣʝʡ ʠ ʚʝʪʨʦʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʩʥʠʟʠʪʩʷ ʥʘʩʪʦʣʴʢʦ, 

ʯʪʦ ʵʪʦ ʩʜʝʣʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʧʨʠʙʳʣʠ ʦʪ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʜʣʷ ʧʨʦʜʘʞʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ. ʇʦʢʘ ʞʝ, ʦʧʠʨʘʷʩʴ ʥʘ ʤʠʨʦʚʦʡ 

ʦʧʳʪ, ʵʢʩʧʝʨʪʳ ʩʦʚʝʪʫʶʪ ʨʘʩʰʠʨʷʪʴ ʥʠʞʥʠʡ ʧʦʨʦʛ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʤʠʥʠʤʫʤ 

ʚ 2 ʨʘʟʘ, ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʚ ʯʠʩʣʦ ʧʨʦʩʴʶʤʝʨʦʚ ʤʥʦʛʦʢʚʘʨʪʠʨʥʳʝ ʞʠʣʳʝ ʜʦʤʘ, 

ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʥʘʣʦʛʦʚʳʝ ʚʳʯʝʪʳ ʚʣʘʜʝʣʴʮʘʤ ʤʠʢʨʦʛʝʥʝʨʘʮʠʠ, 

ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʶʱʠʤ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ. ɸ ʢʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʦʪ ʚʟʘʠʤʦʟʘʯʝʪʘ ʢ "ʟʝʣʝʥʦʤʫ ʪʘʨʠʬʫ". ʊʦʣʴʢʦ 

ʪʦʛʜʘ ʫ ʤʠʢʨʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʧʦʷʚʠʪʩʷ ʩʪʠʤʫʣ ʟʘʥʠʤʘʪʴʩʷ ʪʦʨʛʦʚʣʝʡ, ʘ ʥʝ 
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ʧʨʦʩʪʦ ʧʦʪʨʝʙʣʷʪʴ ʯʠʩʪʫʶ ʧʨʠʨʦʜʥʫʶ ʵʥʝʨʛʠʶ. ʅʦ ʧʦʢʘ ʧʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʦ 

ʧʨʝʜʧʦʯʠʪʘʝʪ ʩʦʚʝʨʰʘʪʴ ʣʠʰʴ ʙʘʟʦʚʳʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ. ɺʧʨʦʯʝʤ, ʥʘ ʬʦʥʝ 

ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʝʱʝ ʛʦʜ ʥʘʟʘʜ ʤʠʢʨʦʛʝʥʝʨʘʮʠʷ ʚʦʦʙʱʝ ʥʝ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʥʘ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ, ʠ ʵʪʦ ʫʞʝ ʧʨʦʛʨʝʩʩ[3]. 
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2. ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

ʵʥʝʨʛʠʠ. [ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ]. ï ʈʝʞʠʤ ʜʦʩʪʫʧʘ: 

https://promdevelop.ru/industry/perspektivnost-razvitiya-i-primeneniya-

alternativnyh-istochnikov-energii/- ɿʘʛʣ. ʩ ʵʢʨʘʥʘ. 

3. ʇʦʷʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʩʴʶʤʝʨʦʚ ʥʘ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʤʵʥʝʨʛʦʨʳʥʢʝ. [ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ 

ʨʝʩʫʨʩ]. ï ʈʝʞʠʤ ʜʦʩʪʫʧʘ: 

https://www.dp.ru/a/2019/09/01/Sam_sebe_generator - ɿʘʛʣ. ʩ ʵʢʨʘʥʘ. 
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ʎʝʣʴʶ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ ʘʥʘʣʠʪʠʢʘ ʟʘʨʷʜʥʳʭ 

ʩʪʘʥʮʠʡ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʜʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʤʦʙʠʣʝʡ, ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʟʘʨʷʜʥʳʭ ʩʪʘʥʮʠʡ ʩ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʤʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʜʣʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʨʘʟʥʳʭ ʨʝʛʠʦʥʦʚ. ʆʙʲʝʢʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʟʘʨʷʜʥʳʝ ʩʪʘʥʮʠʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʜʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʤʦʙʠʣʝʡ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʟʘʨʷʜʥʘʷ ʩʪʘʥʮʠʷ, ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʡ ʪʦʢ, 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʦʙʠʣʴ, ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʵʥʝʨʛʠʠ 

 

ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʤʠʨʝ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʯʝʥʴ ʙʳʩʪʨʦ ʤʝʥʷʝʪʩʷ, ʥʘ 

ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʵʣʝʢʪʨʦʤʦʙʠʣʠ ʥʘʯʠʥʘʶʪ ʟʘʥʠʤʘʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ 

ʯʘʩʪʴ ʘʚʪʦʧʘʨʢʘ ʤʠʨʘ. ʇʘʨʢ ʵʣʝʢʪʨʦʤʦʙʠʣʝʡ ʚ ʤʠʨʝ ʢ ʥʘʯʘʣʫ 2021 ʛʦʜʘ 

ʧʨʝʚʳʩʠʣ 10 ʤʠʣʣʠʦʥʦʚ ʰʪʫʢ. ʇʨʦʜʘʞʠ ʚ 2020 ʛʦʜʫ ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ ʦʢʦʣʦ 3,2 

ʤʠʣʣʠʦʥʘ ʝʜʠʥʠʮ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʰʠʩʴ ʥʘ 43% ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 2019 ʛʦʜʦʤ, 

ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʧʘʥʜʝʤʠʶ ʢʦʨʦʥʘʚʠʨʫʩʘ ʠ ʢʘʨʘʥʪʠʥʥʳʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ. ʇʨʠ 

https://promdevelop.ru/industry/perspektivnost-razvitiya-i-primeneniya-alternativnyh-istochnikov-energii/
https://promdevelop.ru/industry/perspektivnost-razvitiya-i-primeneniya-alternativnyh-istochnikov-energii/
https://www.dp.ru/a/2019/09/01/Sam_sebe_generator
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ʵʪʦʤ ʧʨʦʜʘʞʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ ʩ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷʤʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ (ɼɺʉ) 

ʩʦʢʨʘʪʠʣʠʩʴ ʥʘ 12%. ʉʧʨʦʩ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʤʦʙʠʣʠ ʚʳʨʦʩ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʦʙʱʝʤʠʨʦʚʦʡ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʟ-ʟʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ 

ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʭʩʷ ʮʝʥ ʥʘ ʪʦʧʣʠʚʦ.  

ɺʣʘʜʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʤʦʙʠʣʝʤ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʵʢʦʥʦʤʠʪ ʬʠʥʘʥʩʳ ʥʘ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ, ʚʚʠʜʫ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʚ 

ʦʪʣʠʯʠʠ ʦʪ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ ʥʘ ɼɺʉ. ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʥʘ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʦʙʠʣʠ ʚʝʣʠʢʠ, ʥʦ ʥʝ ʥʫʞʥʦ ʟʘʙʳʚʘʪʴ ʦʙ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʨʝʜʳ, ʛʜʝ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʝʪʩʷ ʜʘʥʥʳʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ. 

ʀʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʵʣʝʢʪʨʦʤʦʙʠʣʝʡ ʩʣʘʙʦ ʨʘʟʚʠʪʘ ʚ ʈʦʩʩʠʠ, ʘ ʜʣʷ 

ʧʦʝʟʜʘ ʚ ʜʨʫʛʠʝ ʛʦʨʦʜʘ ʪʘʢʠʝ ʤʘʰʠʥʳ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʧʨʠʛʦʜʥʳ. 

ɼʘʥʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʩʭʝʤʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʟʘʨʷʜʥʳʭ ʩʪʘʥʮʠʡ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ 

ʜʣʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʙʦʣʝʝ 

ʢʦʤʬʦʨʪʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʤʦʙʠʣʝʡ ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʪ ʠʭ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ. 

ɿʘʨʷʜʥʘʷ ʩʪʘʥʮʠʷ ð ʵʣʝʤʝʥʪ ʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, 

ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʶ ʜʣʷ ʟʘʨʷʜʢʠ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʥʦʛʦ 

ʵʣʝʢʪʨʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ, ʪʘʢʦʛʦ ʢʘʢ ʵʣʝʢʪʨʦʤʦʙʠʣʠ, ʵʣʝʢʪʨʦʙʫʩʳ, 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʢʫʪʝʨʳ, ʵʣʝʢʪʨʦʩʘʤʦʢʘʪʳ, ʛʠʨʦʩʢʫʪʝʨʳ, ʩʠʛʚʝʠ, 

ʵʣʝʢʪʨʦʚʝʣʦʩʠʧʝʜʳ ʠ ʪ.ʧ.  

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʟʘʨʷʜʥʳʭ ʩʪʘʥʮʠʡ ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʦʢʦʣʦ 400 ʰʪʫʢ ʧʦ ʚʩʝʡ ʩʪʨʘʥʝ. ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʟʘʨʷʜʥʳʭ ʩʪʘʥʮʠʡ ʧʦ ʩʪʨʘʥʝ, ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ 

ʥʘ ʄʦʩʢʚʫ ʠ ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʟʘʨʷʜʥʳʭ ʩʪʘʥʮʠʡ ʜʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʤʦʙʠʣʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ.  

ʅʘ ʜʘʥʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ, ʠʤʝʥʥʦ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʨʘʟʚʠʪʘ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩʝʨʚʠʩʘ ʠ ʟʘʨʷʜʢʠ, ʤʦʞʝʪ ʩʪʘʪʴ ʨʝʰʘʶʱʠʤ 

ʬʘʢʪʦʨʦʤ, ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʱʠʤ ʨʦʩʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʵʣʝʢʪʨʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ. 

C ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʝʚʨʦʧʝʡʩʢʠʝ ʠ ʘʤʝʨʠʢʘʥʩʢʠʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʠ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʠʩʪʫʧʠʣʠ ʢ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʣʷ ʟʘʨʷʜʢʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʦʙʠʣʝʡ. 

ɼʣʷ ʫʥʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʨʘʟʲʸʤʦʚ ʠ ʨʝʞʠʤʦʚ 

ʟʘʨʷʜʢʠ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʥʳʭ ʙʘʪʘʨʝʡ ʵʣʝʢʪʨʦʤʦʙʠʣʝʡ, ʙʳʣʦ ʧʨʠʥʷʪʦ 

ʨʝʰʝʥʠʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʨʷʜ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭ ʨʝʞʠʤ ʠ ʩʧʦʩʦʙ 

ʟʘʨʷʜʢʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʦʙʠʣʷ. ɺ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʪʘʢʠʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ ʧʨʠʥʷʣʘ ʫʯʘʩʪʠʝ 

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʤʠʩʩʠʷ (International 

Electrotechnical Commission, IEC). ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʨʘʙʦʪʳ ʢʦʤʠʩʩʠʠ ʩʪʘʣ 

ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ, ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʠʨʫʶʱʠʭ ʠ 

ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʭ ʩʧʦʩʦʙʳ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʟʘʨʷʜʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʢ 
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ʵʣʝʢʪʨʦʤʦʙʠʣʶ (ʚʠʜʳ ʢʦʥʥʝʢʪʦʨʦʚ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʭ 21 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʨʝʞʠʤʳ ʟʘʨʷʜʢʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʦʙʠʣʝʡ. ʉʦʙʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 

ʢʘʢ ʨʘʟ ʠ ʦʧʠʩʘʥʳ ʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʝ IEC 61851-1, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʢʦʪʦʨʦʤʫ 

ʚʦʟʤʦʞʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʧʦʜʟʘʨʷʜʢʠ: 

- Mode 1 ï ʤʝʜʣʝʥʥʘʷ ʟʘʨʷʜʢʘ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤ ʪʦʢʦʤ ʦʪ ʙʳʪʦʚʦʡ ʩʝʪʠ. 

ʂʣʘʩʩ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʙʳʪʦʚʳʭ ʨʦʟʝʪʦʢ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ 

ʤʠʨʘ. ɺ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʝʚʨʦʧʝʡʩʢʠʭ ʩʪʨʘʥ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʨʦʟʝʪʢʠ ʯʘʩʪʦ 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʥʘʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ 230 ɺ, ʩʠʣʫ ʪʦʢʘ 16 A ʠ ʚʳʜʘʶʪ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʜʦ 

3,7 ʢɺʪ. ɿʘʨʷʜʢʘ ʧʨʠʪʘʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʤʦʞʝʪ ʟʘʥʷʪʴ ʦʪ 8 ʜʦ 14 ʯ; 

-  Mode 2 ï ʤʝʜʣʝʥʥʘʷ ʟʘʨʷʜʢʘ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤ ʪʦʢʦʤ ʦʪ ʙʳʪʦʚʦʡ ʩʝʪʠ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʠʩʪʝʤʳ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʪʦʢʦʤ, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʡ ʚʥʫʪʨʠ ʢʘʙʝʣʷ; 

- Mode 3 ï ʤʝʜʣʝʥʥʘʷ ʠʣʠ ʙʳʩʪʨʘʷ ʟʘʨʷʜʢʘ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤ ʪʦʢʦʤ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʲʸʤʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʟʘʱʠʪʳ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʟʘ ʭʦʜʦʤ ʟʘʨʷʜʢʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʦʙʠʣʷ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʟʘʨʷʜʢʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤ ʪʦʢʦʤ ʜʦ 32 ɸ ʧʨʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ ʜʦ 

380 ɺ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʦ 22 ʢɺʪ. ɺʨʝʤʷ ʟʘʨʷʜʢʠ ʤʦʞʝʪ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʦʪ 4 ʜʦ 5 

ʯ; 

-  Mode 4, ʦʥ ʞʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪ CHAdeMo ï ʙʳʩʪʨʘʷ ʟʘʨʷʜʢʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ 

ʪʦʢʦʤ ʩʠʣʦʡ ʜʦ 125 ɸ ʧʨʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ ʜʦ 550 ɺ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʦ 50 ʢɺʪ 

ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ. ɺʨʝʤʷ ʟʘʨʷʜʢʠ ï 15- 40 

ʤʠʥ. 

ɺʠʜʥʦ, ʠʟ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ Mode 4 ʠʤʝʝʪ ʥʘʠʚʳʩʰʫʶ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʟʘʨʷʜʢʠ, ʯʪʦ ʫʤʝʥʴʰʠʪ ʦʯʝʨʝʜʠ ʥʘ ʟʘʨʷʜʥʳʭ ʩʪʘʥʮʠʷʭ ʠ ʚʨʝʤʷ 

ʦʞʠʜʘʥʠʷ ʟʘʨʷʜʘ ʵʣʝʢʪʨʦʤʦʙʠʣʷ. 

ʊʘʢ ʞʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ɻʕʂ ï ʛʠʙʨʠʜʥʳʡ ʵʣʝʢʪʨʦʢʦʤʧʣʝʢʩ.  ʂ ʧʨʠʤʝʨʫ, 

ʩʦʣʥʝʯʥʳʝ ʟʘʨʷʜʥʳʝ ʩʪʘʥʮʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʦʙʳʯʥʳʝ ʥʘʚʝʩʳ ʜʣʷ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ, ʨʷʜʦʤ ʩ ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʟʘʨʷʜʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. ʅʘ 

ʥʘʚʝʩʘʭ ʠʣʠ ʢʨʳʰʘʭ ʙʣʠʞʘʡʰʠʭ ʟʜʘʥʠʡ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʘʥʝʣʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠ ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʶ ʜʣʷ 

ʧʦʜʟʘʨʷʜʢʠ ʵʣʝʢʪʨʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ 

ʟʘʨʷʜʥʳʭ ʩʪʘʥʮʠʡ ʤʦʞʝʪ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʰʠʨʦʢʠʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

ï ʦʪ 500 ɺʪ ʜʦ 100 ʢɺʪ ʠ ʙʦʣʝʝ. ɸ ʪʘʢ ʢʘʢ ʵʥʝʨʛʠʷ ʉʦʣʥʮʘ ʥʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʘ 

ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʤʥʦʛʠʝ ʠʟ ʵʪʠʭ ʩʪʘʥʮʠʡ ʠʤʝʶʪ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʢ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ, ʘ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʜʘʞʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʳ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʥʳʤʠ 

ʙʘʪʘʨʝʷʤʠ ʜʣʷ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʇʨʠ ʪʘʢʦʤ 

ʩʧʦʩʦʙʝ ʟʘʨʷʜʘ ʵʣʝʢʪʨʦʤʦʙʠʣʷ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʠʟ 

ʩʝʪʠ, ʘ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʠʜʝʪ ʥʘ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʵʥʝʨʛʠʠ. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʛʠʙʨʠʜʥʦʛʦ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʩʭʝʤʦʡ ( ʨʠʩʫʥʦʢ 1) ɼʘʥʥʘʷ 

ʩʭʝʤʘ ʙʳʣʘ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ 
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ʨʘʙʦʪʳ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʟʘʨʷʜʥʳʭ ʩʪʘʥʮʠʡ ʠ 

ʩʪʘʥʮʠʡ ʟʘʤʝʥʳ ɸʂɹ, ʢʘʢ ʩʝʪʝʚʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʦʪ 

ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʠ ʘʢʪʫʘʣʴʥʘ ʜʣʷ ɻʕʂ, 

ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʭ ʦʜʠʥ ʠʟ ʵʪʠʭ ʪʠʧʦʚ ʩʪʘʥʮʠʡ ʧʦʜʟʘʨʷʜʢʠ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1. - ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ɻʕʂ 

 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1 ʚʚʝʜʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠ: ɺʕʋ ï 

ʚʝʪʨʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ, ɻʕʋ ï ʛʠʜʨʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ, 

ɼʕʋ ï ʜʠʟʝʣʴʥʘʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ, ʌʕʋ ï ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ, ʄʄ ï ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʦʪʙʦʨʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ɸʂɹ ï 

ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʥʘʷ ʙʘʪʘʨʝʷ, ʉʅ ï ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ ʥʫʞʜʳ ɻʕʂ, ɿʋ ï ʟʘʨʷʜʥʦʝ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ, ʕʄ ï ʵʣʝʢʪʨʦʤʦʙʠʣʴ. 

ʊʘʢ ʢʘʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʘʢʠʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʦ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʫ 

ʥʠʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʵʥʝʨʛʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ, ʪʦ 

ʜʣʷ ʧʨʝʦʜʦʣʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʠʷ ʚ ʩʭʝʤʝ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ 

ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʳ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʪʠʧʦʚʳʝ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʥʳʝ ʙʘʪʘʨʝʠ ʜʣʷ 

ʟʘʨʷʜʥʳʭ ʩʪʘʥʮʠʡ ʠ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʥʳʝ ʙʘʪʘʨʝʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʦʙʠʣʝʡ ʜʣʷ 

ʩʪʘʥʮʠʡ ʟʘʤʝʥʳ ɸʂɹ. ʇʦʤʠʤʦ ʵʪʦʛʦ, ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ 

ʪʘʢʞʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʸʪ ʥʘʣʠʯʠʷ ʨʝʟʝʨʚʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ: 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ ʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʜʠʟʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʫʩʪʘʥʦʚʦʢ.  

ʏʪʦ ʞʝ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʩʘʤʠʭ ʩʪʘʥʮʠʡ ʧʦʜʟʘʨʷʜʢʠ, ʪʦ ʟʜʝʩʴ ʦʥʠ ʥʝ 

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ, ʘ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʣʠʰʴ ʠʭ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ: 

ʟʘʨʷʜʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʜʟʘʨʷʜʢʘ 

ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʦʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʠ, ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʩʦ 

ʩʪʘʥʮʠʷʤʠ ʟʘʤʝʥʳ, ʥʝʢʦʪʦʨʳʡ ʟʘʧʘʩ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʥʳʭ ʙʘʪʘʨʝʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʦʙʠʣʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʜʣʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʩʪʘʥʮʠʡ. 
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ɼʘʥʥʘʷ ʩʪʘʪʴʷ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʦʙʣʘʩʪʝʡ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʦʡ, ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʝʡ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʝʡ ʪʦʥʥʝʣʴʥʦʛʦ ʵʩʢʘʣʘʪʦʨʘ. 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʦʙʱʠʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʪʠʧʘʭ ʵʩʢʘʣʘʪʦʨʘ, ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝ ʠ ʩʠʩʪʝʤʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʵʩʢʘʣʘʪʦʨʦʤ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʧʫʪʠ ʧʨʝʜʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʙʫʜʝʪ 

ʟʘʢʣʶʯʘʪʩʷ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʦʤ 

ʵʩʢʘʣʘʪʦʨʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʩ 

ʢʦʨʦʪʢʦʟʘʤʢʥʫʪʳʤ ʨʦʪʦʨʦʤ. ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʙʫʜʝʪ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʝʢʪʦʨʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʤ ʵʩʢʘʣʘʪʦʨʘ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʦʜʯʠʥʝʥʥʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʵʩʢʘʣʘʪʦʨ, ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ, ʣʝʩʪʥʠʯʥʦʝ 

ʧʦʣʦʪʥʦ, ʧʦʨʫʯʝʥʴ, ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜ, ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʳʡ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʴ 

 

ʕʩʢʘʣʘʪʦʨ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʚ ʨʘʟʚʠʪʳʭ ʛʦʨʦʜʘʭ ʠ ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʷʭ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ 

ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʱʠʤʩʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦʤ ʤʝʪʨʦʧʦʣʠʪʝʥʦʚ ʠ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʟʜʘʥʠʡ, ʵʩʢʘʣʘʪʦʨʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘʨʘʩʪʘʶʱʠʤʠ ʪʝʤʧʘʤʠ, 

ʧʦʵʪʦʤʫ ʵʩʢʘʣʘʪʦʨʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʥʳʭ ʠ ʫʜʦʙʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ.  

ʆʩʥʦʚʥʦʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʵʩʢʘʣʘʪʦʨʦʚ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʠʭ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ï ʜʣʷ ʪʦʥʥʝʣʴʥʦʛʦ ʵʩʢʘʣʘʪʦʨʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 



 

287 

ʙʫʜʝʪ ʨʘʚʥʘ 10000 - 15000 ʧʘʩʩʘʞʠʨʦʚ ʚ ʯʘʩ. ɺ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʣʠʬʪʘʤʠ, 

ʧʘʩʩʘʞʠʨʘʤ ʥʝ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʦʞʠʜʘʪʴ ʧʦʩʘʜʢʠ ʠ ʥʘʯʘʣʘ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. ʊʘʢʞʝ 

ʧʦ ʵʩʢʘʣʘʪʦʨʫ ʤʦʞʥʦ ʧʝʨʝʜʚʠʛʘʪʴʩʷ, ʫʩʢʦʨʷʷ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʘʚʘʨʠʡʥʦʡ ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʵʩʢʘʣʘʪʦʨ ʤʦʞʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʣʝʩʪʥʠʮʳ. 

ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʝʤʳʝ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ 

ʵʩʢʘʣʘʪʦʨʳ, ʥʝ ʦʪʚʝʯʘʶʪ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʥʦʨʤʘʤ ʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʘʢʠʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʣʠ 

ʟʘʣʦʞʝʥʳ ʦʢʦʣʦ ʜʝʩʷʪʠ ʣʝʪ ʥʘʟʘʜ. ʂ ʪʘʢʠʤ ʨʝʰʝʥʠʷʤ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ: 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʝ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ, ʢʦʨʦʪʢʠʡ ʤʝʞʨʝʤʦʥʪʥʳʡ ʩʨʦʢ, 

ʫʩʪʘʨʝʚʰʘʷ ʩʭʝʤʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʵʩʢʘʣʘʪʦʨʘ, ʥʝʜʦʛʨʫʟʢʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. 

ʆʮʝʥʠʚʘʷ ʚʳʰʝʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ʵʩʢʘʣʘʪʦʨʦʚ, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʜʣʷ 

ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʷ ʵʩʢʘʣʘʪʦʨʘ ʠ ʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʞʸʩʪʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ, ʚʘʞʥʝʡʰʠʤʠ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʝ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ, ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʘʩʩʘʞʠʨʦʚ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ 

ʵʩʢʘʣʘʪʦʨʘ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʤʝʞʨʝʤʦʥʪʥʦʛʦ ʩʨʦʢʘ, ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʚʳʙʦʨ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʣʝʩʪʥʠʯʥʦʛʦ 

ʧʦʣʦʪʥʘ. 

ʊʦʥʥʝʣʴʥʳʝ ʵʩʢʘʣʘʪʦʨʳ (ʈʠʩʫʥʦʢ 1) ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʧʘʩʩʘʞʠʨʦʧʦʪʦʢʘ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ 

ʙʦʣʴʰʦʡ ʜʣʠʥʦʡ, ʚʳʩʦʪʦʡ ʧʦʜʲʝʤʘ, ʰʠʨʠʥʦʡ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʥʝʩʫʱʝʛʦ 

ʧʦʣʦʪʥʘ, ʯʪʦ ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʝʪ ʦʩʦʙʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʪʦʨʤʦʟʦʚ [1]. 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʊʦʥʥʝʣʴʥʳʝ ʵʩʢʘʣʘʪʦʨʳ 

 

ɼʣʷ ʪʦʥʥʝʣʴʥʦʛʦ ʵʩʢʘʣʘʪʦʨʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ [2]: 
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1. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦʣʦʪʥʘ ï 0,75-1 ʤ/ʩ; 

2. ʋʛʦʣ ʥʘʢʣʦʥʘ ï 25-30Á; 

3. ɺʳʩʦʪʘ ʙʘʣʶʩʪʨʘʜʳ ï 0,9 ï 1 ʤ; 

4. ɺʳʩʦʪʘ ʧʦʜʲʸʤʘ ï ʜʦ 75 ʤ; 

5. ʐʠʨʠʥʘ ʩʪʫʧʝʥʠ ï ʦʪ 600 ʜʦ 1000 ʤʤ; 

6. ʇʨʦʧʫʩʢʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ï ʜʦ 15000 ʯʝʣ/ʯʘʩ. 

ɼʚʠʛʘʪʝʣʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʪʨʝʙʫʶʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʧʨʠ 

ʧʦʢʫʧʢʝ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ʉ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ, 

ʧʦʷʚʠʣʘʩʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʥʝʜʦʨʦʛʠʭ ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʳʭ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʯʘʩʪʦʪʳ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʪʘʣʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦ 

ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʦ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷʤʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʚ 

ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʉʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ 

ʯʘʩʪʦʪʳ, ʦʙʭʦʜʷʪʩʷ ʜʝʰʝʚʣʝ ʠ ʧʨʦʱʝ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʷʤʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ. 

ɼʣʷ ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ʵʩʢʘʣʘʪʦʨʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʧʝʨʝʤʝʥʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝʛʦ ʮʠʢʣʘ ʨʘʙʦʪʳ. ʇʘʩʩʘʞʠʨʦʧʦʪʦʢ 

ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʚ ʯʘʩʳ ʧʠʢ ʠ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ, ʘ ʢ ʢʦʥʮʫ ʜʥʷ ʧʨʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʘʩʩʘʞʠʨʦʚ, 

ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʠ ʵʩʢʘʣʘʪʦʨ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚ 

ʭʦʣʦʩʪʫʶ. ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʯʘʩʦʚ ʧʠʢ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 3 - 4 ʯʘʩʦʚ ʚ 

ʩʫʪʢʠ, ʯʪʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 15 - 20% ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʘʙʦʪʳ ʵʩʢʘʣʘʪʦʨʘ. ʊʘʢʞʝ 

ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʩʨʝʜʥʷʷ ʟʘʛʨʫʞʝʥʥʦʩʪʴ ʵʩʢʘʣʘʪʦʨʦʚ ʚ ʯʘʩʳ ʧʠʢ ʥʝ 

ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 30% ʦʪ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʧʨʠʚʦʜʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ʧʦ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʶ ʧʨʘʚʠʣ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʠ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʵʩʢʘʣʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʚʳʙʠʨʘʶʪ ʧʦ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ, 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜ ʵʩʢʘʣʘʪʦʨʘ ʤʝʪʨʦʧʦʣʠʪʝʥʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʩ ʥʝʜʦʛʨʫʟʢʦʡ, ʯʪʦ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʂʇɼ ʠ cos ű. 

ɺʝʢʪʦʨʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʢʦʛʜʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʤʦʞʝʪ ʤʝʥʷʪʴʩʷ ʥʘ ʦʜʥʦʡ ʠ ʪʦʡ ʞʝ ʯʘʩʪʦʪʝ, ʪ.ʝ. 

ʥʝʪ ʯʝʪʢʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʤʦʤʝʥʪʦʤ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 

ʚʨʘʱʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʨʘʩʰʠʨʝʥʥʳʡ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʧʨʠ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʭ ʤʦʤʝʥʪʘʭ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 0é50 ɻʮ ʜʣʷ ʤʦʤʝʥʪʘ 100% ʠʣʠ ʜʘʞʝ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʦ 150 - 

200% ʦʪ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʦʚʳʩʠʪʴ 

ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ. ʕʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚʨʘʱʘʶʱʠʤ ʤʦʤʝʥʪʦʤ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. 

ɺʨʘʱʘʶʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʦʢʦʤ ʩʪʘʪʦʨʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʦʟʜʘʝʪ 

ʚʦʟʙʫʞʜʘʶʱʝʝ ʤʘʛʥʠʪʥʦʝ ʧʦʣʝ. 
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ʇʨʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʤʦʤʝʥʪʦʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʠʟʤʝʥʷʪʴ, ʢʨʦʤʝ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ, ʠ ʬʘʟʫ ʩʪʘʪʦʨʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ï ʚʝʢʪʦʨ ʪʦʢʘ. 

ɺʝʢʪʦʨʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʤ ʯʘʩʪʦʪʳ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʛʦʨʘʟʜʦ ʙʦʣʝʝ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʤ. ʅʘʩʪʨʦʡʢʘ ʪʘʢʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʧʦʟʥʘʥʠʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʠ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʰʠʥ [3]. 

ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ, ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥ ʦʙʟʦʨ ʠ ʘʥʘʣʠʟ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʵʩʢʘʣʘʪʦʨʦʚ, ʨʘʟʦʙʨʘʥʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʠ ʦʩʥʦʚʥʳʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʵʩʢʘʣʘʪʦʨʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, 

ʚʳʙʨʘʥʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʚʝʢʪʦʨʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʦʜʯʠʥʝʥʥʦʛʦ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʳ ʨʘʩʯʝʪʳ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʣʷ ʩʠʥʪʝʟʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʤ ʵʩʢʘʣʘʪʦʨʘ, ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʝʢʪʦʨʥʦʛʦ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʵʩʢʘʣʘʪʦʨʘ, ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʉʇʈ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʩʪʠ ʩʠʥʪʝʟʘ ʉɸʋ ʠ ʝʝ 

ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ. 

 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

1. ʕʩʢʘʣʘʪʦʨ ʵʪʦ - ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ, ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ, ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ. 

[ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ]. ʈʝʞʠʤ ʜʦʩʪʫʧʘ: https://gidlestnic.ru/vidy-i-

tipylestnits/eskalator-travolator. 

2. ʈʘʟʤʝʨʳ ʵʩʢʘʣʘʪʦʨʦʚ: ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ. [ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ]. 

- ʈʝʞʠʤ ʜʦʩʪʫʧʘ: https://lift-import.ru/info/articles/razmery-

eskalatorovtrebovaniia-standartov.  

3. ʊʝʨʝʭʠʥ ɺ.ɹ. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʚ Simulink 

(Matlab 7.0.1): ʫʯʝʙ. ʧʦʩʦʙʠʝ / ɺ.ɹ. ʊʝʨʝʭʠʥ. - ʊʦʤʩʢ: ʀʟʜ-ʚʦ ʊʇʋ, 2010. 

- 292 ʩ. 
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ɸɺʊʆʄɸʊʀɿɸʎʀʗ ʈɽɻʋʀʈʆɺɸʅʀʗ ɼɸɺʃɽʅʀʗ 

ʈɽɻʋʃʀʈʆɺɸʅʀʗ ɼɸɺʃɽʅʀʗ ʅɽʌʊʀ ʅɸ ɺʓʍʆɼɽ 

ʇʈʆʄɽɾʋʊʆʏʅʆʁ ʅɸʉʆʉʅʆʁ ʉʊɸʅʎʀʀ  

 

ɺ.ɺ.ʉʦʣʦʥʢʦ, ɽ.ɸ. ʉʧʠʨʠʜʦʥʦʚ 

ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

vickeeey97@gmail.com 

 

ʇʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʝ ʥʘʩʦʩʥʳʝ ʩʪʘʥʮʠʠ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʘʶʪʩʷ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʝʨʝʢʘʯʠʚʘʝʤʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʦʤ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʝ ʠ 

ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʧʦ ʪʨʘʩʩʝ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʤ ʨʘʩʯʝʪʦʤ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʦʙʲʝʢʪʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ; ʦʙʦʩʥʦʚʘʥ ʚʳʙʦʨ 

ʩʧʦʩʦʙʘ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʩʝʪʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʚʦʜʘ ï ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʩʦʩʥʦʛʦ ʘʛʨʝʛʘʪʘ; 

ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʨʘʟʦʤʢʥʫʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ 

ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʩʦʩʥʦʛʦ ʘʛʨʝʛʘʪʘ; ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥ ʨʘʩʯʝʪ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠ ̫ ʚ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʦʤ 

ʥʝʬʪʝʧʨʦʚʦʜʝ; ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʠ 

ʦʙʱʘʷ ʩʭʝʤʘ ɸʉʋ ʊʇ; ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʚʳʙʦʨ ʩʨʝʜʩʪʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʥʘ 

ʢʘʞʜʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ɸʉʋ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʥʳʝ ʧʘʨʢʠ, ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʡ 

ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ, ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦ-ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʠʙʦʨʳ 

 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʦʙʲʝʤʦʚ ʥʝʬʪʝʜʦʙʳʯʠ ʠ ʛʣʫʙʠʥʳ ʝⱪ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʚʥʫʪʨʠ ʩʪʨʘʥʳ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʙʳʪʴ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʠ 

ʝʞʝʛʦʜʥʦʛʦ ʦʙʦʨʦʪʘ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʥʳʭ ʧʘʨʢʦʚ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʠʜʘʚʘʪʴ 

ʙʦʣʴʰʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʫʯʝʪʫ 

ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʶ ʧʦʪʝʨʴ. 

ʅʘ ʪʠʧʦʚʦʡ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʡ ʥʘʩʦʩʥʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ ʦʙʳʯʥʦ 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʯʝʪʳʨʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʛʣʘʚʥʳʭ ʥʘʩʦʩʘ: 

ʪʨʠ ʨʘʙʦʯʠʭ ʠ ʦʜʠʥ ʨʝʟʝʨʚʥʳʡ. ɼʣʷ ʛʦʣʦʚʥʳʭ ʩʪʘʥʮʠʡ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʦʪʢʘʯʢʘ ʥʝʬʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʠʟ ʙʝʟʥʘʧʦʨʥʳʭ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʦʚ, ʧʝʨʝʜ 

ʛʣʘʚʥʳʤʠ ʥʘʩʦʩʘʤʠ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʜʚʘ ʧʦʜʧʦʨʥʳʭ, ʦʜʠʥ ʨʘʙʦʯʠʡ ʠ 

ʦʜʠʥ ʨʝʟʝʨʚʥʳʡ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʪʘʤ ʚʘʞʥʦ ʠʭ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ. 

ʇʨʝʜʤʝʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ- ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʟʥʘʥʠʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʥʘʛʥʝʪʘʥʠʠ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʡ ʥʘʩʦʩʥʦʡ 

ʩʪʘʥʮʠʠ. 

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ - ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʘ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʡ 

ʥʘʩʦʩʥʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ. 

mailto:vickeeey97@gmail.com
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ʂʇɼ ʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʦʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʦʝ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʧʦʨʷʜʢʘ 98 %. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʠʟ ʩʝʪʠ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʪʩʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʪʦʣʴʢʦ 

ʘʢʪʠʚʥʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʪʦʢʘ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ʄʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʘʷ 

ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʳʩʦʢʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʤ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʝʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, 

ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʷ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ 

ʩʠʪʫʘʮʠʡ. ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ: ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʪ ʥʫʣʷ 

ʜʦ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʠ ʚʳʰʝ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ; ʧʣʘʚʥʳʡ ʨʘʟʛʦʥ ʠ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʝ; 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʪʦʢʘ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʚ ʧʫʩʢʦʚʳʭ, ʨʘʙʦʯʠʭ ʠ 

ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ. 

ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʦʩʚʦʙʦʞʜʘʝʪ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʦʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʤʠ.  

ɺ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʨʦʣʴ ʯʝʣʦʚʝʢʘ 

ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʥʘʣʘʜʢʝ, ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʝ, ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʠ ʩʨʝʜʩʪʚ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʶ ʟʘ ʠʭ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ.  ʕʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ ʩʨʝʜʩʪʚ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʪʨʝʙʫʝʪ ʦʪ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʶʱʝʛʦ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ 

ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʠ. ʇʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʝ ʥʘʩʦʩʥʳʝ ʩʪʘʥʮʠʠ ʤʦʛʫʪ ʚʦʚʩʝ ʥʝ ʠʤʝʪʴ 

ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʶʱʝʛʦ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʠ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴʩʷ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦ 

ʠʟ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʜʠʩʧʝʪʯʝʨʩʢʦʛʦ ʧʫʥʢʪʘ. ʆʪʩʶʜʘ ʪʘʢ ʚʘʞʥʦ ʠʭ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ - ʜʠʩʧʝʪʯʝʨ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʤʦʞʝʪ ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʠ 

ʚʳʢʣʶʯʘʪʴ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʝ ʥʘʩʦʩʳ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʩʪʘʥʮʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʢʘʯʢʠ, 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʦʚ ʠ ʢʦʨʧʫʩ ʥʘʩʦʩʦʚ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʦʪʦʨʦʚ, ʩʦʨʪ 

ʧʝʨʝʢʘʯʠʚʘʝʤʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʧʨʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʧʝʨʝʢʘʯʢʝ ʠ ʜʨʫʛʠʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ. 
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ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʩʭʝʤʳ 

ʛʘʟʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʝʪʠ ʧʦʩʝʣʢʘ ʂʦʯʝʥʝʚʦ. ɺ ʦʩʥʦʚʫ ʧʦʣʦʞʝʥʘ 

ʠʜʝʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʩʝʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʘʟʘ ʧʦ 

ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷʤ, ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ, 

ʪʘʢʞʝ ʫʯʠʪʳʚʘʣʦʩʴ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ (ʙʦʣʴʥʠʮ, 

ʰʢʦʣ ʠ ʪ.ʜ.). ʊʘʢʞʝ ʚ ʭʦʜʝ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʦ ʚʳʙʨʘʥʦ ʚʩʝ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʩʭʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʦʡ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʛʘʟʦʩʥʘʙʞʝʥʠʝ, ʩʭʝʤʘ, ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ, 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ, ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʝ 

 

ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʨʘʩʭʦʜʫʝʤʦʛʦ 

ʵʥʝʨʛʦʥʦʩʠʪʝʣʷ. ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʚʠʜʘʤʠ 

ʪʦʧʣʠʚʘ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʨʦʜʥʳʡ ʛʘʟ [1]. ʇʦʤʠʤʦ ʵʪʦʛʦ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʛʘʟʘ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʦʧʣʠʚʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʫʩʣʦʚʠʷ ʙʳʪʘ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʪʘʢʞʝ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʚʦʟʜʫʭ ʚ ʛʦʨʦʜʘʭ ʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʮʝʥʪʨʘʭ. 

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʝʪʠ ʛʘʟʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʣʦʞʥʳʤʠ 

ʤʥʦʛʦʢʦʣʴʮʝʚʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ, ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʥʘ ʙʘʟʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʧʦʜʘʯʠ ʛʘʟʘ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷʤ. 

ɼʣʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʛʦ ʠ ʙʝʩʧʝʨʝʙʦʡʥʦʛʦ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʛʘʟʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʪʘʢʫʶ ʩʭʝʤʫ ʛʘʟʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʝʪʠ, ʯʪʦʙʳ ʠʤʝʣʘʩʴ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʘʚʘʨʠʡʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ. ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ 

ʮʝʣʠ ʥʫʞʥʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʶ ʥʘʩʝʣʝʥʥʦʛʦ ʧʫʥʢʪʘ, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʦ ʚʘʞʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʪʘʢʞʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʚʳʙʨʘʪʴ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʛʘʟʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ. 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʚʩʝ ʚʳʰʝʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʥʘ 

ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʶ ʩʭʝʤʳ ʛʘʟʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ, ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʩʭʝʤʘ 

ʛʘʟʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʝʪʠ ʢʨʫʛʣʦʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʩʤʝʰʘʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ. 

ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʚ ʜʘʥʥʫʶ ʩʭʝʤʫ, ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 25 

ʟʘʧʦʨʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʜʣʷ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ 

ʫʯʘʩʪʢʦʚ.  
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ɼʣʷ ʚʳʙʦʨʘ ʥʫʞʥʳʭ ʜʝʮʠʤʝʪʨʦʚ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʙʳʣ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥ 

ʨʘʩʯʝʪ ʛʦʜʦʚʦʛʦ ʠ ʯʘʩʦʚʦʛʦ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʛʘʟʘ. ɺ ʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʯʝʛʦ, ʛʦʜʦʚʦʡ 

ʨʘʩʭʦʜ ʛʘʟʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 962 ʤ3/ʛʦʜ, ʘ ʯʘʩʦʚʦʡ 466,3 ʤ3/ʯ. ʊʘʢʞʝ ʙʳʣʘ 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʘ ʩʝʪʴ ʛʘʟʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʥʠʟʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʧʫʪʝʤ ʧʦʜʩʯʝʪʘ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʙʳʣʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʧʫʪʝʚʦʡ, ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʡ, ʪʨʘʥʟʠʪʥʳʡ ʠ 

ʨʘʩʯʸʪʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜʳ ʛʘʟʘ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʘʩʯʝʪʳ ʤʦʞʥʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʩʨʝʜʥʶʶ ʫʜʝʣʴʥʫʶ ʧʦʪʝʨʶ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʧʦ ʥʦʤʦʛʨʘʤʤʝ ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʪʨʫʙ: 25, 40, 63, 75, 110 ʠ 140 ʤʤ.  

ɽʱʝ ʦʜʥʠʤ ʚʘʞʥʳʤ ʧʫʥʢʪʦʤ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʙʦʨ ʚʩʝʭ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʥʘ ʛʘʟʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʝʪʠ ʠ 

ʛʘʟʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʧʫʥʢʪʝ, ʧʦʤʠʤʦ ʵʪʦʛʦ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʚʘʞʥʳʭ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʇʃʂ.  ʇʦ ʠʪʦʛʘʤ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʚʩʝʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦ-

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ: ʜʘʪʯʠʢ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ THERMOCONT TS, ʜʘʪʯʠʢ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʕʥʀ-100, ʜʘʪʯʠʢ 

ʨʘʩʭʦʜʘ SCHMIDT È SS 20.600, ʟʘʜʚʠʞʢʘ ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʦʤ 15/40-42 

AUMA, ʛʘʟʦʚʳʡ ʬʠʣʴʪʨ ʌɻ-50-1.2, ʨʝʛʫʣʷʪʦʨ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʛʘʟʘ RG/2MCS 

RCS020000 120 ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ Siemens SIMATIC S7-1200, ʩ ʝʛʦ 

ʢʦʤʧʣʝʢʪʫʶʱʠʤʠ: ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨ Siemens SIMATIC S7-

1200,ʙʣʦʢ ʧʠʪʘʥʠʷ SIMATIC S7-1200, ʤʦʜʫʣʴ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʦʥʥʳʡ CM 

1241 RS4, ʤʦʜʫʣʴ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʛʦ ʚʚʦʜʘ/ʚʳʚʦʜʘ 6ES7223-1BL32-0XB0, 2 

ʤʦʜʫʣʷ ʘʥʘʣʦʛʦʚʦʛʦ ʚʚʦʜʘ SIMATIC S7-1200, ʨʝʡʢʘ ʜʣʷ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ 

ʤʦʜʫʣʝʡ. 

ɼʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʨʘʙʦʪʳ ɻʈʇ ʠ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʩʘʤʦʡ ʛʘʟʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʝʪʠ ʙʳʣ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ 

ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʤʝʩʪʘ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ. ʂʦʪʦʨʳʡ 

ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʦʢʦʥ: ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʦʢʥʦ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ, ʞʫʨʥʘʣ 

ʪʨʝʚʦʛ, ʦʢʥʦ ʪʨʝʥʜʦʚ ʠ ʦʢʥʦ, ʦʪʦʙʨʘʞʘʶʱʝʝ ʚʩʶ 

ʛʘʟʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʫʶ ʩʝʪʴ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʦʢʥʝ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʘ 

ʚʩʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ɻʈʇ, ʠ ʢʥʦʧʢʠ ʦʪʢʨʳʪʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʢʦʥ. ɺ ʦʢʥʝ 

ʛʘʟʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʝʪʠ ʦʧʝʨʘʪʦʨ ʤʦʞʝʪ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴ ʢʘʢʦʡ ʠʟ 

ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʦʪʢʨʳʪ(ʟʘʢʨʳʪ), ʦʪʢʨʳʚʘʪʴ ʠʣʠ ʟʘʢʨʳʚʘʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ 

ʢʣʘʧʘʥʘ.  

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʧʫʥʢʪʦʚ ʙʳʣʦ ʥʘʧʠʩʘʥʠʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʜʣʷ 

ʨʘʙʦʪʳ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ, ʜʣʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ɻʈʇ ʠ ʛʘʟʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʝʪʴʶ. 

ʊʘʢʞʝ ʙʳʣʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʚʩʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʝʥʝʞʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʦʙʱʝʤ ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ 6 811 305 ʨʫʙ.  

ɺ ʭʦʜʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʧʦʜʘʯʠ ʛʘʟʘ ʚ ʛʦʨʦʜʝ ʂʦʯʝʥʝʚʦ. ʂʦʪʦʨʳʡ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʧʦʜʘʯʠ 

ʛʘʟʘ ʯʝʨʝʟ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʫʶ ʩʝʪʴ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʫʶ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦ ʧʦʜ 
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ʜʘʥʥʳʡ ʛʦʨʦʜ, ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʢʦʪʦʨʳʡ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʢʦʥʪʨʦʣʴ-

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʨʠʙʦʨʳ, ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ. ʊʘʢʞʝ 

ʙʳʣ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥ ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʘʙʦʪʳ ʛʘʟʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʫʥʢʪʘ. 

ʀ ʙʳʣʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʩʠʩʪʝʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ. 
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ʇʆɺʓʐɽʅʀɽ ʕʅɽʈɻɽʊʀʏɽʉʂʆʁ ʕʌʌɽʂʊʀɺʅʆʉʊʀ ɾʀʃʆɻʆ 

ʀʅɼʀɺʀɼʋɸʃʔʅʆɻʆ (ʏɸʉʊʅʆɻʆ) ɼʆʄʆʉʊʈʆɽʅʀʗ ʇʋʊɽʄ 

ɺʅɽɼʈɽʅʀʗ ɺʆɿʆɹʅʆɺʃʗɽʄʓʍ ʀʉʊʆʏʅʀʂʆɺ ʕʅɽʈɻʀʀ 

 

ʄ.ʈ. ʂʫʟʥʝʮʦʚ, ɸ.ɸ. ʐʪʘʥʛ 

ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ,  

 

ʎʝʣʴʶ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʛʦ ʵʥʝʨʛʦʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʞʠʣʦʛʦ 

ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʛʦ (ʯʘʩʪʥʦʛʦ) ʜʦʤʦʩʪʨʦʝʥʠʷ (ʢʦʪʪʝʜʞʘ) ʥʘ ʙʘʟʝ 

ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʵʥʝʨʛʠʠ [1]. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʠʩʪʝʤ 

ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ, ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠʭ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʦʜʦʙʨʝʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʟʘʢʦʥʦʧʨʦʝʢʪʦʚ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʦʤ, ʚ ʪʦʤ 

ʯʠʩʣʝ ʇʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ˉ299 ʦʪ 2 ʤʘʨʪʘ 2021 ʛʦʜʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʦʙʷʟʳʚʘʝʪ 

ʵʥʝʨʛʦʩʙʳʪʦʚʳʝ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʟʘʢʣʶʯʘʪʴ ʩ ʛʨʘʞʜʘʥʘʤʠ ʜʦʛʦʚʦʨʘ ʥʘ 

ʧʦʢʫʧʢʫ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʦʪ ʠʭ ʯʘʩʪʥʳʭ ʤʠʥʠ ʩʠʩʪʝʤ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʦʡ 

ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʚʥʝʜʨʷʪʴ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʯʘʩʪʥʳʤ 

ʣʠʮʘʤ ʚ ʩʚʦʠ ʜʦʤʘ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʦʪʪʝʜʞʘ ʧʫʪʝʤ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʥʝʨʛʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʤʦʜʫʣʝʡ (ʌʕʄ). ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʤʦʱʥʦʩʪʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʠ 

ʧʦʜʙʦʨʘ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʵʥʝʨʛʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʌʕʄ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʥʠʟʠʪ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʠʟ ʩʝʪʠ ʟʜʘʥʠʝʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʦʟʜʘʪʴ 
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ʘʚʪʦʥʦʤʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʧʨʠ 

ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʠ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʉʦʣʥʝʯʥʘʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʘ, ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʳʝ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

 

ɺ ʈʦʩʩʠʠ ʜʦʣʷ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʱʠʭ 

ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,55% ʦʪ ʦʙʱʝʡ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʪʚʘ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʩʠʪʫʘʮʠʷ ʙʳʩʪʨʦ ʤʝʥʷʝʪʩʷ. ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʝ ʩʦʣʥʝʯʥʳʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʠ ʚ 2019 ʛʦʜʫ ʚʳʨʘʙʦʪʘʣʠ 1,3 ʤʣʨʜ ʢɺʪ*ʯ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ, 

ʯʪʦ ʥʘ 70% ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʛʦʜʦʤ ʨʘʥʝʝ. ʅʘ ʧʦʣʥʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ - 100 ʄɺʪ - 

ʚʳʰʣʘ ʉʪʘʨʦʤʘʨʴʝʚʩʢʘʷ ʉʕʉ ʥʘ ʉʪʘʚʨʦʧʦʣʴʝ. ʆʥʘ ʩʪʘʣʘ ʢʨʫʧʥʝʡʰʝʡ 

ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʝʡ ʚ ʈʦʩʩʠʠ. ɽʞʝʛʦʜʥʦ ʦʥʘ ʩʤʦʞʝʪ ʚʳʜʘʚʘʪʴ ʚ 

ʝʜʠʥʫʶ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʩʪʨʘʥʳ ʙʦʣʝʝ 150 ʤʠʣʣʠʦʥʦʚ ʢɺʪ*ʯ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʠʩʪʝʤ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʛʦ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʠ ʝʞʝʛʦʜʥʳʤ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠʭ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦ ʩʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʯʘʩʪʥʳʭ ʟʜʘʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʠʭ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ɺʀʕ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ ʥʫʞʜʳ ʟʜʘʥʠʷ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʥʠʟʠʪʴ 

ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠʟ ʩʝʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʟʜʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʪʜʘʯʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʩʝʪʴ [2][3].  

ʉ ʮʝʣʴʶ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʘ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʚ 

ʢʦʪʪʝʜʞʝ ʧʣʦʱʘʜʴʶ 100 ̍, ʛʜʝ ʧʨʦʞʠʚʘʝʪ ʩʝʤʴʷ ʠʟ 4 ʯʝʣʦʚʝʢ.   

ʈʘʩʩʯʠʪʘʥʘ ʩʨʝʜʥʝʩʫʪʦʯʥʘʷ ʠʥʩʦʣʷʮʠʷ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʛʣʘʭ 

ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʧʘʥʝʣʠ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʭ (1-2), ʜʣʷ 

ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʢʦʪʪʝʜʞ ï ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ, 

55Á ʩ.ʰ. ʅʘʡʜʝʥ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʫʛʦʣ ʥʘʢʣʦʥʘ ʧʘʥʝʣʠ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ. ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʪʘʙʣʠʮʘ 1 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʦʪ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʫʛʣʘ ʥʘʢʣʦʥʘ ʧʘʥʝʣʠ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʝʟʦʥʳ. [4]. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʦʪ ʫʛʣʘ ʥʘʢʣʦʥʘ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ 

ʧʘʥʝʣʠ 

ʉʝʟʦʥ 
Ὅ̏̑̒Ȣ̑̒̔̓
̐̏̌̎, ʢɺʪĀʯ/̍  

0, ʛʨʘʜ 40, ʛʨʘʜ 55, ʛʨʘʜ 70, ʛʨʘʜ 90, ʛʨʘʜ 

ʃʝʪʦ 5,5 5,5 5 4,4 3,4 

ɸʧʨʝʣʴ- ʉʝʥʪʷʙʨʴ 4,9 5,1 4,8 4,3 3,3 

ʆʢʪʷʙʨʴ-ʄʘʨʪ 1,5 2,3 2,8 2,4 2,3 

ɻʦʜ 3,2 3,7 3,6 2,8 2,7 

 

ʇʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʢʦʪʪʝʜʞʘ, ʧʣʦʱʘʜʴ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 100 ̍ , ʛʜʝ ʧʨʦʞʠʚʘʝʪ ʧʦʣʥʘʷ ʩʝʤʴʷ ʠʟ 4 ʯʝʣʦʚʝʢ, ʧʦʣʫʯʝʥʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ 12ʢɺʪĀʯ ʚ ʩʫʪʢʠ.  

ʊʘʢʞʝ ʚ ʭʦʜʝ ʨʘʩʯʝʪʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʫʛʦʣ ʥʘʢʣʦʥʘ ʧʘʥʝʣʝʡ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ, ʠʟ ʪʘʙʣʠʮʳ 1 ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 40Á, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʨʘʩʯʝʪʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʦʣʥʝʯʥʦʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚ ʩʘʤʳʡ 

ʢʦʨʦʪʢʠʡ ʩʚʝʪʦʚʦʡ ʜʝʥʴ 3,1ʢɺʪĀʯ, ʯʪʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 25% ʦʪ ʩʫʪʦʯʥʦʛʦ 

ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʢʦʪʪʝʜʞʘ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʨʘʙʦʪʳ ʩʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʜʦʤʫ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʪʴʩʷ ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ 

ʦʪ ʩʝʪʠ ʥʘ ʧʠʪʘʥʠʝ ʦʪ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʦʚ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʭʨʘʥʠʪʩʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʘʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʷ ʦʪ ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʧʘʥʝʣʝʡ.  

ɺʳʙʦʨ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʨʘʩʯʝʪ ʠ ʧʦʜʙʦʨ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʜʥʷ ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ 

ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʢʨʳʰʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʛʦʪʦʚʦʡ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ ʩʨʦʢ ʦʢʫʧʘʝʤʦʩʪʠ. 
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ɸʩʪʘʥʘ: ʀʟʜʘʪʝʣʴʩʪʚʦ ʌʦʣʠʘʥʪ, 2013. ï 432 ʩ. 
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ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʳʭ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ (ɹʇʃɸ) ï ʦʜʥʦ ʠʟ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ 

ʛʨʘʞʜʘʥʩʢʦʡ ʠ ʚʦʝʥʥʦʡ ʘʚʠʘʮʠʠ. ɼʘʥʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʙʦʣʝʝ 

ʜʝʪʘʣʴʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ɹʇʃɸ ʠ ʚʳʷʚʠʪʴ ʝʛʦ ʩʣʘʙʳʝ ʠ 

ʩʠʣʴʥʳʝ ʩʪʦʨʦʥʳ. ʊʝʤ ʩʘʤʳʤ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʪʴ ʘʧʧʘʨʘʪ ʠ 

ʨʘʩʰʠʨʠʪʴ ʦʙʣʘʩʪʴ ʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʩ ʢʦʨʦʪʢʠʤ ʚʟʣʝʪʦʤ ʠ 

ʧʦʩʘʜʢʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʭʝʤ ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʭ ʧʦ 

ʪʠʧʫ çʣʝʪʘʶʱʝʝ ʢʨʳʣʦè, ʢʦʪʦʨʦʝ ʙʫʜʝʪ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʦ ʚ ʜʘʥʥʦʡ 

ʨʘʙʦʪʝ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʳʡ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʳʡ ʘʧʧʘʨʘʪ (ɹʇʃɸ), 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ, çʣʝʪʘʶʱʝʝ ʢʨʳʣʦè. 

 

ʆʙʲʝʢʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ - ʧʣʘʥʝʨ  

ʇʨʝʜʤʝʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ - ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʦʛʦ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ.  

ʎʝʣʴ ʠ ʟʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ:  

ʎʝʣʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ï ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʦʛʦ 

ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʜʘʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʦʣʝʪʘ.  

ɿʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ:  

ʘ) ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ ʪʠʧʦʚ ɹʇʃɸ  

ʙ) ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʣʷ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ;  

ʚ) ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʦʧʳʪʦʚ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʚʳʷʚʠʪʴ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʥʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ɹʇʃɸ.  

ʆʙʟʦʨ ʠ ʬʫʥʢʮʠʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʙʦʝʚʦʡ ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʦʡ 

ʘʚʠʘʮʠʠ (ɹʇʃɸ ʚʦʝʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʭ ʜʨʦʥʦʚ) 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ ʮʝʣʳʤ ʨʷʜʦʤ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ʇʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʝʡ ʮʝʥʦʡ ʧʠʣʦʪʠʨʫʝʤʳʭ ʩʘʤʦʣʝʪʦʚ ʠ ʚʝʨʪʦʣʝʪʦʚ, ʨʦʩʪʦʤ 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʧʠʣʦʪʦʚ ʜʣʷ ʥʠʭ ï ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʢʨʫʛʘ ʟʘʜʘʯ ʥʘʣʠʯʠʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʩʝʛʦʜʥʷ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʤ. ʇʦ ʵʪʦʡ ʧʨʠʯʠʥʝ ʥʘʤʝʪʠʚʰʘʷʩʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʢ ʨʦʩʪʫ 

mailto:kozhuganova.2016@stud.nstu.ru
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ʧʨʦʮʝʥʪʘ ʙʦʝʚʳʭ ʚʳʣʝʪʦʚ ɹʇʃɸ ʚ ʙʫʜʫʱʝʤ ʩʦʭʨʘʥʠʪʩʷ. ʇʦʤʠʤʦ ʵʪʦʛʦ, 

ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʩʪʨʘʥʘʭ ʚʝʜʫʪʩʷ ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ 

ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʥʦʚʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʧʣʘʥʝʨʘ-ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʠʢʘ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʙʳʣ ʙʳ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥ ʥʘ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ 

ʧʠʣʦʪʠʨʫʝʤʦʡ ʘʚʠʘʮʠʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦ ʦʩʥʘʱʝʥʠʶ ʪʘʢʦʛʦ ʨʦʜʘ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ 

ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʫʧʨʦʱʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ 

ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ.  

ʅʝ ʩʪʦʠʪ ʩʙʨʘʩʳʚʘʪʴ ʩʦ ʩʯʝʪʦʚ ʠ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʫʶ ʞʠʟʥʴ ï ʩʘʤʦʝ 

ʮʝʥʥʦʝ, ʯʪʦ ʫ ʥʘʩ ʝʩʪʴ. ɺ ʵʪʦʤ ʧʣʘʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ɹʇʃɸ ï ʵʪʦ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʭ ʞʝʨʪʚ ʩʨʝʜʠ ʣʝʪʯʠʢʦʚ. ʉ 

ʫʯʝʪʦʤ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʇɺʆ ʩʪʘʣʠ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʳʤ ʦʨʫʞʠʝʤ, ʥʦ ʠ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʰʠʨʦʢʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʚ 

ʤʠʨʝ, ʵʪʦ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʝʱʝ ʙʦʣʝʝ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ.  

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ɹʇʃɸ ʪʠʧʘ 

çʣʝʪʘʶʱʝʝ ʢʨʳʣʦè. ɺ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ çʣʝʪʘʶʱʝʝ ʢʨʳʣʦè ï 

ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʴ ʩʭʝʤʳ çʙʝʩʭʚʦʩʪʢʘè ʩ ʨʝʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʬʶʟʝʣʷʞʝʤ, 

ʨʦʣʴ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʠʛʨʘʝʪ ʢʨʳʣʦ, ʥʝʩʫʱʝʝ ʚʩʝ ʘʛʨʝʛʘʪʳ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʠ ʵʢʠʧʘʞ, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʣʝʟʥʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ.  

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ çʣʝʪʘʶʱʠʭ ʢʨʳʣʴʝʚè, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ 

ʪʠʧʘʤʠ ɹʇʃɸ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʬʶʟʝʣʷʞʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʙʦʣʴʰʠʭ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʝʡ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʫʜʝʣʴʥʫʶ ʤʘʩʩʫ ʧʣʘʥʝʨʘ ʠ ʜʘʝʪ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʤʘʩʩʫ ʧʦʣʝʟʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠʣʠ 

ʟʘʧʘʩ ʪʦʧʣʠʚʘ. ɼʣʷ ʚʦʝʥʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʦʯʝʥʴ ʚʘʞʥʦ, ʯʪʦ ʬʦʨʤʳ 

ʪʘʢʦʛʦ ʩʘʤʦʣʝʪʘ ʦʯʝʥʴ ʣʝʛʢʦ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ (ʕʇʈ) ʠ ʨʘʜʠʦʣʦʢʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʟʘʤʝʪʥʦʩʪʠ ʩʘʤʦʣʝʪʘ. ʕʇʈ ï ʧʣʦʱʘʜʴ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʬʠʢʪʠʚʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʡ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦ ʢ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʧʘʜʘʶʱʝʡ 

ʧʣʦʩʢʦʡ ʚʦʣʥʳ ʠ ʷʚʣʷʶʱʝʡʩʷ ʠʜʝʘʣʴʥʳʤ ʠ ʠʟʦʪʨʦʧʥʳʤ 

ʧʝʨʝʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʤ, ʢʦʪʦʨʘʷ, ʙʫʜʫʯʠ ʧʦʤʝʱʝʥʘ ʚ ʪʦʯʢʫ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʮʝʣʠ, ʩʦʟʜʘʝʪ ʚ ʤʝʩʪʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʘʥʪʝʥʥʳ ʨʘʜʠʦʣʦʢʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʩʪʘʥʮʠʠ ʪʫ ʞʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʠ ʨʝʘʣʴʥʘʷ ʮʝʣʴ.  

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʦʙʲʝʢʪʘ 

ɺ ʦʙʱʝʤ ʚʠʜʝ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʨʦʝʢʪʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʦʙʣʠʢʘ ʃɸ ʪʠʧʘ çʣʝʪʘʶʱʝʝ ʢʨʳʣʦè:  

1. ʉʚʷʟʴ ʤʘʩʩʳ ʠ ʦʙʣʠʢʘ  

1.1.ʅʘʛʨʫʟʢʘ ʥʘ ʢʨʳʣʦ  

2. ʇʣʘʥʸʨ  

2.1.ʌʦʨʤʘ ʢʨʳʣʘ ʚ ʧʣʘʥʝ  

2.2.ʇʨʦʬʠʣʠʨʦʚʢʘ  

2.3.ɺʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ  

2.3.1. ʅʘʣʠʯʠʝ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʢʠʣʷ  
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2.3.2. ʅʘʣʠʯʠʝ ʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ (ʚ ʜʦʣʷʭ ʨʘʟʤʘʭʘ) ʧʘʨʥʳʭ ʢʠʣʝʡ  

2.3.3. ʅʘʣʠʯʠʝ ʚʠʥʛʣʝʪʦʚ  

2.4.ʆʨʛʘʥʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʘʮʠʠ (ʧʨʠ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʜʚʫʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʦʥʠ ʩʯʠʪʘʶʪʩʷ ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʤʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ: ʵʣʝʚʦʥʳ, 

ʬʣʘʧʝʨʦʥʳ ʠ ʪ.ʜ.)  

2.4.1. ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʨʫʣʝʡ ʚʳʩʦʪʳ  

2.4.2. ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʵʣʝʨʦʥʦʚ  

2.4.3. ʅʘʣʠʯʠʝ, ʪʠʧ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʟʘʢʨʳʣʢʦʚ  

2.4.4. ʅʘʣʠʯʠʝ, ʪʠʧ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʨʝʜʢʨʳʣʢʦʚ  

2.4.5. ʊʠʧ ʧʫʪʝʚʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ  

2.4.6. ɻʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʫʣʝʡ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ (ʠʣʠ 

ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʱʠʪʢʦʚ)  

3. ɼʚʠʛʘʪʝʣʴʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ  

3.1.ʊʠʧ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ  

3.2.ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ  

3.3.ʂʦʤʧʦʥʦʚʢʘ ɼʋ  

3.4.ʊʠʧ ɺɿʋ  

ʂʦʤʧʦʥʦʚʢʘ ʪʠʧʘ çʣʝʪʘʶʱʝʝ ʢʨʳʣʦè ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʩʪʨʝʤʣʝʥʠʝʤ 

ʧʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʚʳʥʝʩʪʠ ʠʟ ʧʦʪʦʢʘ ʚʩʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʥʝ ʩʦʟʜʘʶʱʠʝ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʜʲʸʤʥʦʡ ʩʠʣʳ ʩ ʧʝʨʝʜʘʯʝʡ ʠʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʢʨʳʣʫ. ɺ 

ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʜʨʫʛʠʭ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʭʝʤ, ʵʪʦ ʥʝ ʥʘʭʦʜʠʪ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʚ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʞʸʩʪʢʦ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʘʭ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʦʙʣʠʢʘ. 

çʀʜʝʘʣʴʥʦʝè ʃʂ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʳʡ ʘʧʧʘʨʘʪ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʡ 

ʪʦʣʴʢʦ ʠʟ ʢʨʳʣʘ (ʙʝʟ ʠʥʳʭ ʚʳʩʪʫʧʘʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ), ʚʥʫʪʨʠ ʢʦʝʛʦ 

ʨʘʟʤʝʱʘʝʪʩʷ ʧʦʣʝʟʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ, ʪʦʧʣʠʚʦ, ʜʚʠʛʘʪʝʣʠ ʠ ʪ. ʜ.  

ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʃɸ ʵʪʦʡ ʩʭʝʤʳ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʦʙʦʡʪʠʩʴ ʙʝʟ ʚʥʝʰʥʠʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʥʝ ʫʜʘʸʪʩʷ. ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʩʝʛʜʘ ʫ çʣʝʪʘʶʱʠʭ ʢʨʳʣʴʝʚè 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʝ ʦʧʝʨʝʥʠʝ, ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʥʝʪ ʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ; 

ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʦʩʦʙʦʡ ʬʦʨʤʦʡ ʢʨʳʣʘ, 

ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʩʪʴ ʧʦ ʪʘʥʛʘʞʫ ʠ ʢʨʝʥʫ ï ʨʫʣʷʤʠ ʥʘ ʝʛʦ ʟʘʜʥʝʡ ʢʨʦʤʢʝ (ʪʘʢ 

ʞʝ, ʢʘʢ ʫ çʙʝʩʭʚʦʩʪʢʠè) ʘ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʩʪʴ ʧʦ ʢʫʨʩʫ ï ʣʠʙʦ 

ʢʦʦʨʜʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʨʘʟʚʦʨʦʪʦʤ, ʣʠʙʦ ʥʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ 

ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ, ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʟʘʜʝʡʩʪʚʦʚʘʥʠʷ 

ʪʦʨʤʦʟʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʥʘ ʢʦʥʮʘʭ ʢʨʳʣʘ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ, ʠʟʚʝʩʪʝʥ ʨʷʜ 

ʧʨʠʤʝʨʦʚ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ ʪʦʡ ʠʣʠ ʠʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ, ʥʦ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʜʚʠʛʘʪʝʣʠ 
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ʚʦ ʚʥʝʰʥʠʭ ʛʦʥʜʦʣʘʭ, ʨʝʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʢʦʨʧʫʩ (ʬʶʟʝʣʷʞ), 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʝ ʠ ʜʘʞʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʝ ʦʧʝʨʝʥʠʝ. 

 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ: 
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ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ 

ʪʦʢʦʧʦʜʚʦʜʘ ʨʫʜʥʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʝʯʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʠ 

ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʧʝʨʝʰʠʭʪʦʚʢʠ ʞʸʩʪʢʦʛʦ 

ʪʦʢʦʧʦʜʚʦʜʘ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʨʫʜʥʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʘʷ ʧʝʯʴ, ʚʪʦʨʠʯʥʳʡ ʪʦʢʦʧʦʜʚʦʜ, 

ʞʸʩʪʢʠʡ ʪʦʢʦʧʦʜʚʦʜ, ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 

 

ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʤʠʨʘ ʚʩʸ ʙʦʣʴʰʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʛʨʘʝʪ ʨʦʣʴ 

ʟʘʱʠʪʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. ʕʪʦʛʦ ʤʦʞʥʦ ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʨʘʟʥʳʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ: 

ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʳʧʫʩʢʘ ʚʳʩʦʢʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, 

ʩʥʠʟʠʪʴ ʟʘʪʨʘʪʳ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʚʨʝʜʥʳʝ ʚʳʙʨʦʩʳ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ. 

ɼʣʷ ʚʩʝʛʦ ʵʪʦʛʦ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ 

ʨʘʩʯʸʪʘ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

https://vk.com/away.php?to=http%3A%2F%2Ftrudymai.ru%2Fpublished.php%3FID%3D53564&cc_key=
https://vk.com/away.php?to=http%3A%2F%2Fwww.nurflugel.com%2FNurflugel%2FNorthrop%2Fnorthrop.html&cc_key=
mailto:kondratjevarcadi@yandex.ru
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ʈʫʜʥʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʘʷ ʧʝʯʴ - ʩʣʦʞʥʦʝ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʚʥʠʤʘʥʠʷ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʠʣʠ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʫʟʣʦʚ ʠ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ, ʢ ʧʨʠʤʝʨʫ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʪʦʢʦʧʦʜʚʦʜʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ 

ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʠʭ ʘʥʘʣʠʟ ʠ ʚʳʙʦʨ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚ ʠʪʦʛʝ 

ʩʥʠʟʠʪʴ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʳ, ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʂʇɼ ʠ ʧʦʣʫʯʠʪʴ 

ʚʳʩʦʢʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʤʦʱʥʦʩʪʠ.  

ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ʨʫʜʥʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʝʯʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʯʪʦʙʳ ʢʦʨʦʪʢʘʷ ʩʝʪʴ ʦʪʚʝʯʘʣʘ ʨʷʜʫ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ: 

Å ʅʘʠʤʝʥʴʰʘʷ ʜʣʠʥʘ ʪʦʢʦʚʝʜʫʱʠʭ ʯʘʩʪʝʡ, 

Å ʇʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʘʷ ʩʠʤʤʝʪʨʠʷ ʢʦʥʪʫʨʦʚ ʬʘʟ, 

Å ʅʘʠʤʝʥʴʰʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʦʭʚʘʪʳʚʘʝʤʘʷ ʢʦʥʪʫʨʦʤ ʬʘʟʳ, 

Å ʇʨʘʚʠʣʴʥʳʡ ʚʳʙʦʨ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ (ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠʭ ʨʘʙʦʪʳ)  

Å ʈʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʠʭ ʩʝʯʝʥʠʷ, 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʛʣʘʚʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʙʦʨ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ 

ʞʸʩʪʢʦʛʦ ʪʦʢʦʧʦʜʚʦʜʘ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʘ ʪʨʘʥʩʧʦʟʠʮʠʷ 

ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ, ʧʨʝʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʮʝʣʴ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʠʭ ʪʦʢʦʤ ʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʩʝʭ ʬʘʟ. 

ʉʦʙʣʶʜʝʥʠʝ ʵʪʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʫʶ ʠʟ 

ʧʠʪʘʶʱʝʡ ʩʝʪʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʂʇɼ ʠ 

ʚʳʩʦʢʠʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʘ ʚ ʚʘʥʥʝ ʧʝʯʠ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʝʝ ʤʝʞʜʫ ʬʘʟʘʤʠ (ʠʣʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘʤʠ), ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʡ ʧʘʢʝʪ ANSYS 

Mechanical v 18.2 [2]. ʇʨʦʮʝʩʩ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʚ ANSYS ʠ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʦ 

ʥʝʡ ʙʳʣ ʟʘʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥ ʥʘ ʷʟʳʢʝ APDL, ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʤʦʤ ʩʠʩʪʝʤʦʡ 

ANSYS. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʟʘʜʘʥʠʝ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ 

ʧʨʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʳʚʘʪʴ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ 

ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʩʨʘʟʫ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ.  

ʐʠʥʥʳʡ ʧʘʢʝʪ ï ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʜʣʠʥʥʘʷ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʢʦʨʦʪʢʦʡ 

ʩʝʪʠ ʨʫʜʥʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʯʝʡ. ʆʜʠʥ ʠʟ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

ʵʪʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ - ʨʷʜ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʭ ʰʠʥ, ʦʙʨʘʱʝʥʥʳʭ ʜʨʫʛ ʢ ʜʨʫʛʫ 

ʰʠʨʦʢʠʤʠ ʩʪʦʨʦʥʘʤʠ. ɺ ʰʠʥʦʧʘʢʝʪʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ ʧʝʨʝʰʠʭʪʦʚʢʫ 

ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʵʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʘʤʝʪʥʦʤʫ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ 

ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʙʠʬʠʣʷʮʠʠ. ʏʘʱʝ ʚʩʝʛʦ 

ʯʝʨʝʜʫʶʪʩʷ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʠ, ʥʝʩʫʱʠʝ ʪʦʢʠ ʧʨʷʤʦʡ ʠ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʬʘʟʳ, ʥʦ ʚ 

ʨʘʙʦʪʝ ʙʳʣ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥ ʠ ʜʨʫʛʦʡ ʚʦʟʤʦʞʥʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʩʦ ʩʤʝʱʝʥʠʝʤ ʰʠʥ 

ʧʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ ʜʣʷ ʧʦʣʥʦʪʳ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ [1] 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʨʘʩʯʸʪʳ ʩ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ, ʦʜʥʘʢʦ ʥʝ 

ʜʘʸʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʥʦʚʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʧʝʨʝʰʠʭʪʦʚʢʠ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ 
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ʘʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʠ ʠʣʠ ʰʠʥʦʧʘʢʝʪ ʩʦ 

ʩʤʝʱʝʥʠʷʤʠ ʚ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ. ʈʘʩʯʸʪ ʪʘʢʠʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʞʸʩʪʢʦʛʦ ʪʦʢʦʧʦʜʚʦʜʘ ʚʦʟʤʦʞʝʥ ʪʦʣʴʢʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʈʠʩʫʥʦʢ 1). 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʠ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ 

ʰʠʥʦʧʘʢʝʪʘ ʦʪ ʚʳʩʦʪʳ ʰʠʥ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʠ ʤʝʞʮʝʥʪʨʦʚʦʛʦ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ t ʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʩʤʝʱʝʥʠʷ t/ (n=8) 

 

ʕʪʦʪ ʛʨʘʬʠʢ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ 

ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘʤʠ ʚ ʧʘʢʝʪʝ t ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ. ʕʪʦ 

ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ t ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʘʷ 

ʚʟʘʠʤʦʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʧʦ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʝ, ʯʪʦ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʦʩʪʫ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ. ɺʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʝ 

ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʤʘʣʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʠʪʦʛʦʚʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʩʤʝʱʝʥʠʝ 

ʥʘʤʥʦʛʦ ʤʝʥʴʰʝ ʚʳʩʦʪʳ ʰʠʥʳ. ʆʜʥʘʢʦ ʵʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʙʦʣʝʝ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʠʪʴ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʠ ʜʦʙʠʚʘʷʩʴ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʬʘʟʘʤʠ ʜʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʟʘʪʨʘʪ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʧʦʪʝʨʷʭ, ʪʘʢ ʞʝ ʥʝ ʤʘʣʦʚʘʞʥʦ, ʯʪʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʦʨʦʪʢʦʡ ʩʝʪʠ ʦʯʝʥʴ ʩʠʣʴʥʦ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨ 

ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʧʝʯʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʥʘʪʴ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʪʦʯʥʦ, ʘ ʜʣʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʩʨʦʢʘ ʩʣʫʞʙʳ ʚʩʝʭ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʥʘ ʢʘʞʜʫʶ ʬʘʟʫ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ 

ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʡ.  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʪ ʤʦʜʝʨʥʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʞʸʩʪʢʠʡ 

ʪʦʢʦʧʦʜʚʦʜ ʨʫʜʥʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʝʯʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʟʘ ʩʯʸʪ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

ʥʘ ʬʘʟʳ.  
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ʎʝʣʴʶ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʫʥʢʪʘ ʵʣʝʢʪʨʦʟʘʨʷʜʥʦʡ 

ʩʪʘʥʮʠʠ (ʕɿʉ) ʜʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʤʦʙʠʣʝʡ ʩ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʦʙʲʝʤʦʚ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʟʘʨʷʜʘ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʥʦʡ ʙʘʪʘʨʝʠ 

(ɸʂɹ) ʵʣʝʢʪʨʦʤʦʙʠʣʷ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʥʘ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ 

ʩʝʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʧʨʠʯʠʥ, 

ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʟʘʨʷʜʥʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ 

ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʩʝʪʴ ʧʫʪʝʤ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ 

ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʥʘ ʙʘʟʝ 

ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʫʣʝʡ (ʌʕʄ) ʠ ɸʂɹ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʟʘʨʷʜʥʫʶ 

ʩʪʘʥʮʠʶ. 

ʕʣʝʢʪʨʦʟʘʨʷʜʥʘʷ ʩʪʘʥʮʠʷ, ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ, ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʝʤ 

 

ɻʣʦʙʘʣʴʥʳʡ ʘʚʪʦʧʘʨʢ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʙʦʣʝʝ 7,2 ʤʣʥ. ʵʣʝʢʪʨʦʤʦʙʠʣʝʡ ʠ 

ʧʣʘʛʠʥ-ʛʠʙʨʠʜʦʚ. ɸʥʘʣʠʟ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʨʳʥʢʘ ʵʣʝʢʪʨʦʤʦʙʠʣʝʡ (ʕʄ) 

ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʝʞʝʛʦʜʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʦʚ ʧʨʦʜʘʞ.  ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʜʠʥ 

ʠʟ ʩʮʝʥʘʨʠʝʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʨʦʩʪʘ ʘʚʪʦʧʘʨʢʘ ʕʄ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʚ 250 ʤʣʥ. ʝʜ. [1]. ɼʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʪʝʢʫʱʠʭ ʪʝʤʧʦʚ 

ʧʨʦʜʘʞ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʨʘʟʚʠʪʦʡ ʟʘʨʷʜʥʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʝ, 

ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʛʦʨʦʜʩʢʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʩʝʪʠ 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʥʠʭ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʠʭ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦʤ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʦʙʣʝʤʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ 

ʧʨʝʜʣʦʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ 
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ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʟʘʨʷʜʥʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ ʥʘ ʙʘʟʝ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʤʦʜʫʣʝʡ ʠ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʥʳʭ ʙʘʪʘʨʝʡ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʕɿʉ ʚ ʛ. 

ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢʝ ʚʳʙʨʘʥʘ ʪʷʛʦʚʘʷ ʩʝʪʴ 600 ɺ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ. ʉ ʮʝʣʴʶ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʦʪ ʌʕʄ ʧʨʦʚʝʜʝʥ 

ʨʘʩʯʝʪ ʩʨʝʜʥʝʩʫʪʦʯʥʦʡ ʠʥʩʦʣʷʮʠʠ ʧʨʠ ʨʘʟʥʳʭ ʫʛʣʘʭ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ 

ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʧʘʥʝʣʠ ʜʣʷ ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ. ɺ ʭʦʜʝ ʵʪʦʛʦ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʫʛʦʣ ʥʘʢʣʦʥʘ ʧʘʥʝʣʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ, ʨʘʚʥʳʡ 300 

[2]. ʇʣʦʱʘʜʴ, ʟʘʥʠʤʘʝʤʘʷ ʌʕʄ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 20 ʢʚ. ʤ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʨʘʟʤʝʩʪʠʪʴ ʤʘʩʩʠʚ ʧʘʥʝʣʝʡ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʣʦʪʥʦʡ ʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʟʘʩʪʨʦʡʢʠ ʥʘ 

ʥʘʚʝʩʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʕɿʉ ʠʣʠ ʧʨʠʣʝʞʘʱʝʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʕɿʉ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1). ɺ ʩʠʩʪʝʤʫ ʚʭʦʜʷʪ ɸʂɹ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʝ ʭʨʘʥʝʥʠʝ ʚʳʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ, ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ 

ʟʘʨʷʜʘ ʥʘ ʙʘʟʝ DC-DC ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʱʠʡ ʦʪʙʦʨ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʩ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʪʦʯʢʝ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʌʕʄ ʠ ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʠʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʟʘʨʷʜʘ ɸʂɹ ʠ 

DC-DC ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ, ʩʦʛʣʘʩʫʶʱʠʡ ʫʨʦʚʥʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʚʳʙʨʘʥʥʳʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʤ ʟʘʨʷʜʢʠ ʕʄ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ DC-DC ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʚʳʙʨʘʥʘ ʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʘ 

ʧʦʣʫʤʦʩʪʦʚʘʷ ʪʦʧʦʣʦʛʠʷ. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤʠ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʝʘʢʪʠʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʚʩʝʛʦ ʜʚʫʭ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʭ ʢʣʶʯʝʡ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʩʵʢʦʥʦʤʠʪʴ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ, ʟʘʥʠʤʘʝʤʦʝ ʟʘʨʷʜʥʳʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ, ʥʦ ʠ 

ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʟʘʪʨʘʪʳ [3]. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʟʘʨʷʜʥʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ. 

 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʕɿʉ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ 

ʧʦʜʢʣʶʯʘʪʴ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʪʝʢʫʱʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ. 

ʊʘʢ, ʝʩʣʠ ʌʕʄ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʶ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, 

ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʜʣʷ ʟʘʨʷʜʘ ʕʄ, ʠ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʥʘ ʩʝʪʴ, ʪʦ ʧʦʪʦʢ 
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ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʦʪ ʥʠʭ ʯʝʨʝʟ DC-DC ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ. 

ʇʨʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʌʕʄ ʠʣʠ ʝʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʧʠʢ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʩʛʣʘʞʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦʪʦʢʦʤ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʦʪ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʝʡ 

ʵʥʝʨʛʠʠ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʧʦʣʥʦʛʦ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʚ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʝ ʩʨʝʜʩʪʚʦ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ ʦʪ ʪʷʛʦʚʦʡ ʩʝʪʠ ʯʝʨʝʟ DC-DC 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʳʙʦʨʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʩʯʝʪʘ ʠ ʧʦʜʙʦʨʘ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʠʭʦʜʷʱʝʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʝʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 8 ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʤʦʜʫʣʷʤʠ ʠ DC-DC 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷʤʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʜʦ 10% ʧʦʣʥʦʛʦ ʟʘʨʷʜʘ 

ɸʂɹ ʵʣʝʢʪʨʦʤʦʙʠʣʷ ʩʨʝʜʥʝʡ ʝʤʢʦʩʪʠ 50 ʢɺʪ*ʯ. ɸ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ 

ʌʕʄ ʠ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʝʡ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʵʥʝʨʛʦʝʤʢʦʩʪʴʶ 19,2 ʢɺʪ*ʯ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʩʥʠʟʠʪʴ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʥʘ ʩʝʪʴ ʜʦ 60% ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʟʘʨʷʜʘ.  
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ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ ʛʘʟʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʝʪʴ ʜʣʷ ʛʦʨʦʜʘ 

ʀʩʢʠʪʠʤ. ʇʨʝʜʤʝʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: ʩʦʩʪʘʚ ʠ ʨʝʞʠʤʳ ʨʘʙʦʪʳ 

ʛʘʟʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʝʪʠ. ʎʝʣʴʶ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʦʝʢʪʘ ʥʘʜʝʞʥʦʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʛʘʟʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʢʦʤʤʫʥʘʣʴʥʦ-ʙʳʪʦʚʳʭ ʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ 

ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʨʘʡʦʥʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʡ ʩʚʝʩʪʠ ʨʦʣʴ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ ʢ 

ʤʠʥʠʤʫʤʫ. 
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ɻʘʟʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʝʪʴ, ʛʘʟʦʨʝʛʫʣʷʪʦʨʥʳʡ ʧʫʥʢʪ, ʜʘʪʯʠʢʠ, 

ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ, ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʟʘʜʚʠʞʢʠ, SCADA, 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ, ʨʘʩʭʦʜ ʛʘʟʘ, ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ, ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ 

 

ɻʘʟʦʚʘʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʜʠʥʘʤʠʯʥʳʭ, 

ʙʳʩʪʨʦ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʩʝʢʪʦʨʦʚ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ. ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʜʦʙʳʯʠ ʛʘʟʘ 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʛʘʟʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ, ʚʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʧʫʪʝʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʝʛʦ ʚ ʛʦʨʦʜʘʭ, ʫʞʝ ʛʘʟʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤʫ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʘ ʚʦ-

ʚʪʦʨʳʭ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʛʘʟʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ ʠ ʛʦʨʦʜʦʚ, ʚ 

ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʡ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ. 

ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʤʥʦʛʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʛʘʟʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʥʘʩʝʣʸʥʥʳʭ 

ʧʫʥʢʪʦʚ ʫʩʪʘʨʝʣʠ ʠ ʪʨʝʙʫʶʪ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ʆʥʠ ʜʦʣʞʥʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʙʝʩʧʝʨʝʙʦʡʥʫʶ 

ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʫʶ ʧʦʜʘʯʫ ʛʘʟʘ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷʤ, ʦʪʣʠʯʘʪʴʩʷ ʧʨʦʩʪʦʪʦʡ ʠ 

ʫʜʦʙʩʪʚʦʤ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʝʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ, 

ʨʝʤʦʥʪʥʳʭ ʠ ʘʚʘʨʠʡʥʦ-ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪ [1]. ʇʦʠʩʢ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤ ʧʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʤʫ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʶ ʠ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʤʝʭʘʥʠʟʘʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʪʝʤʦʡ ʜʣʷ ʫʯʸʥʳʭ ʠ 

ʠʥʞʝʥʝʨʦʚ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʛʣʘʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ ʨʘʙʦʪʝ, 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʥʘʣʠʟ. ʊʘʢ, ʙʳʣʘ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ 

ʛʘʟʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʝʪʷʭ, ʠʟʫʯʝʥ ʨʳʥʦʢ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʠʙʦʨʦʚ, ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥ ʚʳʙʦʨ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʩʨʝʜʳ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʜʘʥʥʳʤ ʟʘ 2020 ʛʦʜ, ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ ʀʩʢʠʪʠʤʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 56 

ʪʳʩʷʯ ʯʝʣʦʚʝʢ, ʘ ʦʙʱʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʥʘʩʝʣʝʥʥʦʛʦ ʧʫʥʢʪʘ ʨʘʚʥʘ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 30 

ʢʚʘʜʨʘʪʥʳʤ ʢʠʣʦʤʝʪʨʘʤ. ɺ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ, ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘ 

ʢʚʘʨʪʘʣʳ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚʟʘʠʤʥʦ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʳʤʠ ʫʣʠʮʘʤʠ. 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʙʳʣʘ ʚʳʙʨʘʥʘ ʜʚʫʭʩʪʫʧʝʥʯʘʪʘʷ 

ʩʠʩʪʝʤʘ ʛʘʟʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʘʷ ʚ ʩʝʙʷ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʳ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʠ 

ʥʠʟʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʡ. ʇʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʘʷ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ ʛʦʨʦʜʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʚʳʙʨʘʪʴ ʩʤʝʰʘʥʥʫʶ ʩʭʝʤʫ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ [2], 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʥʘʜʸʞʥʦʡ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ ʩ ʤʝʥʴʰʠʤʠ 

ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʤʠ ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ. ʉʭʝʤʳ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʥʠʟʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

(ʈʠʩʫʥʦʢ 1) ʧʨʠʥʷʪʳ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʤʠʢʨʦʨʘʡʦʥʦʚ 

(ʫʯʘʩʪʢʦʚ), ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ï ʢʦʣʴʮʝʚʳʝ ʠ ʪʫʧʠʢʦʚʳʝ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʇʣʘʥ ʫʯʘʩʪʢʘ ʠ ʪʨʘʩʩʘ ʉʅɼ ʤʠʢʨʦʨʘʡʦʥʘ 

 

ʈʘʩʯʸʪ ʛʦʜʦʚʦʛʦ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʛʘʟʘ ʚʝʜʸʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʥʦʨʤʘʤʠ 

ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʠ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴʶ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʧʦ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤ ʚʠʜʘʤ ʥʘʛʨʫʟʦʢ 

[4-5]. ʆʙʱʠʡ ʛʦʜʦʚʦʡ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʯʘʩʦʚʦʡ ʨʘʩʭʦʜʳ ʛʘʟʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ 

41 900 ʪʳʩ. ʤ3/ʛʦʜ ʠ 20 440 ʤ3/ʯʘʩ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ɺ ʭʦʜʝ ʨʘʩʯʸʪʘ ʩʝʪʠ 

ʥʠʟʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ (ʉʅɼ) ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ 

ʫʯʘʩʪʢʦʚ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʜʣʠʥʘ ʫʯʘʩʪʢʘ (ʈʠʩʫʥʦʢ 1), ʨʘʩʭʦʜ ʛʘʟʘ ʠ ʩʨʝʜʥʷʷ 

ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʧʦʪʝʨʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʚʳʙʨʘʥʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʜʠʘʤʝʪʨʳ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ.  

ʇʨʦʝʢʪ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʨʘʙʦʪʫ ɻʈʇ ʥʘ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʨʘʙʦʯʝʡ ʣʠʥʠʠ ʩ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʨʫʯʥʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 

ʦʪ 180 ʜʦ 220 ʢʇʘ, ʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʩ ʚʳʭʦʜʥʳʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ï 

200 ʢʇʘ, ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʝ ʥʘ ʦʙʚʦʜʥʫʶ ʣʠʥʠʶ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ 

ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʨʘʙʦʯʝʡ,  ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʝʝʩʷ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʜʦ 0 ʥʘ ʚʩʝʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ, ʦʙʨʘʪʥʦʝ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʝ ʩ ʙʘʡʧʘʩʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʥʫʶ 

ʣʠʥʠʶ. ʆʧʝʨʘʪʦʨ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪ ʟʘʧʫʩʢ ɻʈʇ ʚ ʨʘʙʦʪʫ, ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʝ 

ʣʠʥʠʡ, ʠʤʝʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ɻʈʇ, 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʝ ʟʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ 

(ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʪʦʯʢʘʭ ʠ ʦʙʲʸʤ ʛʘʟʘ (ʩʯʸʪʯʠʢ)). 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʭʦʜʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʧʝʨʘʪʦʨ 

ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʩʦʦʙʱʝʥʠʝ ʩ ʫʢʘʟʘʥʠʝʤ ʢ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʤ ʜʝʡʩʪʚʠʷʤ. 



 

308 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʉʅɼ, ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ, ʩʦʙʨʘʥʥʘʷ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʘʙʦʪʳ ɻʈʇ, ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 

ʂʀʇʠɸ, ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʜʘʪʯʠʢʦʚ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʩʪʘʣ ʚʳʙʦʨ ʪʝʨʤʦʤʝʪʨʘ, ʛʘʟʦʚʳʭ ʩʯʸʪʯʠʢʦʚ ʠ 

ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ (ʟʘʜʚʠʞʝʢ, ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʦʚ, 

ʛʘʟʦʚʳʭ ʬʠʣʴʪʨʦʚ, ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʴʥʦ-ʟʘʧʦʨʥʳʭ 

ʢʣʘʧʘʥʦʚ ʠ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʴʥʦ-ʩʙʨʦʩʥʳʭ ʢʣʘʧʘʥʦʚ). ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʇʃʂ 

ʚʳʙʨʘʥʘ ʤʦʜʫʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ControlLogix, ʫʯʪʝʥʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʦʜʫʣʝʡ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʣʷ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ.  

ʉʨʝʜʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʳʙʨʘʥ CoDeSys. ʂʦʜ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʥʘ 

ʷʟʳʢʝ ST ʜʣʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʘʟʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʝʪʠ ʥʘʧʠʩʘʥ 

ʧʦʩʣʝ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ɼʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ɸʈʄ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ ʙʳʣʘ 

ʚʳʙʨʘʥʘ SCADA ï ʩʠʩʪʝʤʘ InTouch. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʵʢʨʘʥʥʳʭ ʬʦʨʤ 

ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʫʜʦʙʥʳʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʘ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʧʨʠʥʮʠʧ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʥʘʜ ʉʅɼ. ʅʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘ ʉʅɼ, ɻʈʇ ʠ ʪʨʘʩʩʳ 1-ʦʡ 

ʩʪʫʧʝʥʠ ʛʘʟʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʝʪʠ ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʚʩʝʡ ʩʝʪʴʶ ʛʦʨʦʜʘ ʩ ʦʜʥʦʛʦ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʤʝʩʪʘ. 
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ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʥʘʫʯʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʜʘʯʠ: 

ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʪʷʛʦʚʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʵʣʝʢʪʨʦʤʦʙʠʣʷ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʪʷʛʦʚʳʭ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʤʦʜʝʣʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʤʘʰʠʥʳ ʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʧʦ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʜʘʥʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʦʪ ʠʟʤʝʥʷʝʤʳʭ ʚ ʭʦʜʝ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦ ʮʠʢʣʘʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʦʯʥʘʷ 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʢʦʤʧʣʝʢʪʘ ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʪʷʛʦʚʦʛʦ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʠ ʪʨʸʭʬʘʟʥʦʛʦ ʠʥʚʝʨʪʦʨʘ ʢʦʩʚʝʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ, 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʚʨʝʜʥʳʝ ʠ ʦʧʘʩʥʳʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ, 

ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ, ʠ ʤʝʨʳ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ 

ʥʠʭ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʪʷʛʦʚʳʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜ, ʵʣʝʢʪʨʦʤʦʙʠʣʴ, ʮʠʢʣʳ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ 

 

ʎʝʣʴʶ ʥʘʫʯʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʦʙʠʣʷ ʧʫʪʸʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʜʣʠʥʳ ʧʨʦʙʝʛʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ. 

ʂ ʨʝʰʝʥʠʶ ʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʧʨʠʚʝʣʘ ʨʘʙʦʪʘ ʥʘʫʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ 

ʊʶʤʝʥʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ï ʄʘʥʷʰʠʥ 

ɸ.ɺ. ʠ ʄʘʥʷʰʠʥ ʉ.ɸ. ɺ ʩʚʦʝʡ ʥʘʫʯʥʦʡ ʩʪʘʪʴʝ çʄʝʪʦʜʠʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʠʧʠʯʥʳʭ ʝʟʜʦʚʳʭ ʮʠʢʣʦʚ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷè [1], ʛʜʝ ʫʯʸʥʳʝ 

ʛʦʚʦʨʷʪ ʦʙ ʦʮʝʥʢʝ ʪʦʧʣʠʚʥʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʪʠʧʠʯʥʳʭ ʝʟʜʦʚʳʭ ʮʠʢʣʦʚ. ɺ ʭʦʜʝ ʦʟʥʘʢʦʤʣʝʥʠʷ ʩ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʦʡ 

ʫʜʘʣʦʩʴ ʧʝʨʝʡʪʠ ʦʪ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʢ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʵʣʝʢʪʨʦʤʦʙʠʣʷʤ. 

ʇʨʦʙʣʝʤʘʪʠʢʘ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʝʨʝʚʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʦʜʥʦʡ ʠʟ 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʢʝ. 

ɼʘʥʥʘʷ ʮʝʣʴ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʚʳʙʦʨʦʤ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 

ʣʝʛʢʦʚʦʛʦ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʪʷʛʦʚʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ. ɼʣʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʦʙʠʣʷ ʥʘ ʙʘʟʝ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ Mazda CX-5 ʨʝʰʝʥʦ ʙʳʣʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʠʥʭʨʦʥʥʳʡ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ʥʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʤʘʛʥʠʪʘʭ, 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʨʸʭʬʘʟʥʦʛʦ ʠʥʚʝʨʪʦʨʘ 
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ʥʘ IGBT-ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʘʭ ʩ ʚʝʢʪʦʨʥʳʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ. ɼʘʥʥʳʡ ʚʳʙʦʨ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʩʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ. 

 ɺ ʭʦʜʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ 

ʫʯʠʪʳʚʘʣʩʷ ʤʦʤʝʥʪ ʥʘʛʨʝʚʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʝʪʦʜʘ 

ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʛʦ ʪʦʢʘ [2]. ʇʨʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʦ 

ʮʠʢʣʫ ʜʚʠʞʝʥʠʷ US06 ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘʷ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʚ 68,17 ʢɺʪ. ʊʘʢʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʤʦʛʫʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ 

ʤʦʜʝʣʠ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ (çʆʈʀʆʅ-18-2ʄ-02è) ʠ 

ʪʷʛʦʚʦʛʦ ʠʥʚʝʨʪʦʨʘ (çDTI-100Hè). 

ʂʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʘ ʮʠʢʣʘ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʤʘʩʩʳ ʵʣʝʢʪʨʦʤʦʙʠʣʷ ʠ ʧʨʦʬʠʣʷ 

ʧʫʪʠ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʚʳʷʚʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʩʣʫʯʘʷʭ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʧʦʣʥʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʝ 

ʧʦ ʮʠʢʣʫ US06 ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʥʝ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʘʷ, ʥʦ ʜʣʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ (ʯʘʩʦʚʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʚ 

83 ʢɺʪ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʝʥʘ). ɸ ʧʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʚ ʫʢʣʦʥ ʨʘʚʥʳʡ 23 0
00, ʩ 

ʫʯʸʪʦʤ ʧʨʦʰʣʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʞʝ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʪʴ 

ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʤʦʙʠʣʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʪʨʝʙʫʝʤʘʷ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʘʷ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʩʦʩʪʘʚʠʪ 96,32 ʢɺʪ. ɼʘʥʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ 

ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʝʝ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʟʘʤʝʥʳ ʥʘ ʙʦʣʝʝ ʤʦʱʥʳʡ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʴ, 

ʧʦʪʦʤʫ ʯʪʦ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʚʘʨʠʘʮʠʡ 

ʠʟʤʝʥʷʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪʩʷ. 

ɺ ʭʦʜʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʫʜʘʣʦʩʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ 

ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʪʨʝʙʫʝʤʫʶ 

ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʪʷʛʦʚʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʤʦʙʠʣʷ ʧʦ 

ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʮʠʢʣʘʤ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. ʆʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʜʘʥʥʦʡ 

ʤʦʜʝʣʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʠ ʤʘʩʩʦʛʘʙʘʨʠʪʥʳʭ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʪʠʧʳ ʣʝʛʢʦʚʳʭ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ, ʧʨʦʬʠʣʷ ʧʫʪʠ ʠ ʩʘʤʠʭ ʮʠʢʣʦʚ ʜʚʠʞʝʥʠʷ.  

ʇʦʤʠʤʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʚ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʦʙʠʣʷ, ʢʘʢ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ, ʤʦʞʥʦ ʥʘʩʪʨʦʠʪʴ ʤʦʜʝʣʴ ʥʘ 

ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʘʨʦʢ ʵʣʝʢʪʨʦʤʦʙʠʣʝʡ. ʊʦʛʜʘ 

ʠʤʝʣʘʩʴ ʙʳ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʠʥʪʝʨʝʩʫʶʱʠʭʩʷ ʣʶʜʝʡ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠ ʫʚʠʜʝʪʴ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʘʛʨʫʟʢʠ, 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʠʣʠ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʟʘʧʘʩʘ ʭʦʜʘ ʧʨʠ ʧʦʝʟʜʢʝ ʩ 

ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ (ʮʠʢʣʦʤ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʧʨʦʬʠʣʷ ʧʫʪʠ). 
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ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩ ʪʦʯʢʠ 

ʟʨʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ, ʧʦʜʦʙʨʘʥʳ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʫʟʣʦʤ ʨʝʜʫʮʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʩʝʧʘʨʘʮʠʠ ʛʘʟʘ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʤʝʩʪʘ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʨʘʙʦʪʳ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʫʝʤʦʛʦ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ. ʇʨʦʨʘʙʦʪʘʥʳ ʚʦʧʨʦʩʳ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʦʭʨʘʥʦʡ ʪʨʫʜʘ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴʶ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, 

ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥ ʨʘʩʯʝʪ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʧʨʦʝʢʪʘ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, 

ʛʘʟʦʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʥʘʷ ʩʪʘʥʮʠʷ, ʨʝʜʫʮʠʨʦʚʘʥʠʝ ʛʘʟʘ, ʩʝʧʘʨʘʮʠʷ ʛʘʟʘ 

 

ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ, ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʦʡ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʙʝʟʘʚʘʨʠʡʥʦʩʪʴ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ, ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʪʨʫʜʘ [1]. 

ʇʦʧʫʪʥʳʡ ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʛʘʟ ʩ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʧʦ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤ ʣʠʥʠʷʤ ʩ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʫʣʦʚʠʪʝʣʴ ʜʣʷ ʫʣʘʚʣʠʚʘʥʠʷ ʟʘʣʧʦʚʳʭ ʟʘʙʨʦʩʦʚ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠʟ 

ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʭ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʦʚ, ʜʘʣʝʝ ʯʝʨʝʟ ʫʟʝʣ ʟʘʤʝʨʘ ʠ ʨʝʜʫʮʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʬʠʣʴʪʨ-ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʳ ʜʣʷ ʫʣʘʚʣʠʚʘʥʠʷ ʢʘʧʝʣʴʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ. 

ʋʟʝʣ ʨʝʜʫʮʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʛʘʟʘ ð ʩʠʩʪʝʤʘ ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʝʤʦʛʦ ʛʘʟʘ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʝʛʦ ʠʟ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʘ 

ʩ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʚ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜ ʩ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ. 
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ʉʝʧʘʨʘʮʠʷ ʛʘʟʘ ð ʵʪʦ ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʧʝʩʦʢ, ʛʣʠʥʘ) ʠ ʢʘʧʝʣʴʥʳʭ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ. 

ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʧʦ ʜʦʙʳʯʝ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʠʟ ʩʝʙʷ 

ʮʝʣʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ 

ʦʙʲʝʢʪʘ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʝʝ, ʦʪʦʙʨʘʞʘʪʴ ʯʝʨʝʟ 

ʛʨʘʬʠʢʠ ʠ ʪʘʙʣʠʮʳ, ʟʘʥʦʩʠʪʴ ʚ ʘʨʭʠʚʥʳʝ ʙʘʟʳ ʜʣʷ ʙʫʜʫʱʝʛʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʘ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ ʩʭʝʤʘ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʦʙʱʘʷ ʪʘʙʣʠʮʘ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʫʟʣʘ 

ʨʝʜʫʮʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩʝʧʘʨʘʮʠʠ ʛʘʟʘ. ɺʳʙʨʘʥʳ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ 

ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʜʘʪʯʠʢʠ, ʢʦʤʧʣʝʢʪʫʶʱʠʝ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ, ʟʘʜʚʠʞʢʠ ʠ ʪʜ. 

ʄʝʪʦʜ ʚʳʙʦʨʘ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʩʷ ʧʫʪʝʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʡ ʩʨʝʜʳ, ʪʘʢ ʞʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʚʟʨʳʚʦʦʧʘʩʥʫʶ ʟʦʥʫ 

[2].  

ʇʨʠʙʦʨʳ ʧʦʣʝʚʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʜʦʣʞʥʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ɻʆʉʊʫ 12.2.020-

76 [4]. 

ʅʘ ʙʘʟʝ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ Schneider Electric ʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤʠ 

ʤʦʜʫʣʷʤʠ ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʭ ʠ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʧʦʩʪʨʦʝʥ ʩʨʝʜʥʠʡ 

ʫʨʦʚʝʥʴ ɸʉʋ ʊʇ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʘ 

ʚ ʩʨʝʜʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ CodeSys ʥʘ ʪʝʢʩʪʦʚʦʤ ʷʟʳʢʝ ST (ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʫ ʄʕʂ 61131-3).  

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʬʫʥʢʮʠʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

CodeSys, ʙʳʣʠ ʩʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʠʪʫʘʮʠʠ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʧʝʨʝʣʠʚ 

ʫʨʦʚʥʷ, ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘ ʟʘʜʚʠʞʢʝ ʠ ʪ.ʜ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʦʪʨʘʙʦʪʘʣʘ ʚʩʝ ʚʥʝʰʪʘʪʥʳʝ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʤʫ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʫ ʜʝʡʩʪʚʠʷ. 

ɺ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʩʭʝʤʘ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʫʟʣʘ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʤʦʜʝʨʥʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʩʠʩʪʝʤʫ ʚ ʙʫʜʫʱʝʤ. 

ʇʦʜʦʙʨʘʥʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʩʦ ʩʨʝʜʥʠʤ ʩʢʦʨʦʤ ʩʣʫʞʙʳ 9,3 ʛʦʜʘ 

ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʦʢʫʧʠʪʴ ʩʝʙʷ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʚ 

ʢʨʘʪʯʘʡʰʠʝ ʩʨʦʢʠ ʦʙʫʯʠʪʴ ʧʝʨʩʦʥʘʣ, ʯʪʦ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʫʝʪ ʩʨʦʢʠ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʫʶ. 
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ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 
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ɺ ʥʘʫʯʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʩʫʰʢʠ ʛʘʟʘ ʤʝʪʦʜʦʤ ʘʙʩʦʨʙʮʠʠ. ʇʨʦʠʟʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʦʙʲʝʢʪʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʟʘʪʝʤ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥ ʚʳʙʦʨ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ: ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦ-ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ, 

ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ 

ʜʣʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʫʝʤʦʛʦ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ ʚ ʩʨʝʜʝ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ CoDeSys. ɼʘʣʝʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʤʝʩʪʘ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ ʚ SCADA-ʩʠʩʪʝʤʝ 

InTouch. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʨʦʠʟʚʝʜʸʥ ʨʘʩʯʝʪ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʧʨʦʝʢʪʘ, 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʦʮʝʥʢʘ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʝʢʪʘ, 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʦʧʘʩʥʳʝ ʠ ʚʨʝʜʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʦʭʨʘʥʳ ʪʨʫʜʘ ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʥʘʷ ʩʪʘʥʮʠʷ, ʦʩʫʰʢʘ ʛʘʟʘ, ʤʝʪʦʜ 

ʘʙʩʦʨʙʮʠʠ, ʦʙʲʝʢʪ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦ-

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʠʙʦʨʳ, ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ, CoDeSyS, 

SCADA-ʩʠʩʪʝʤʘ, InTouch, ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʨʘʙʦʯʝʝ ʤʝʩʪʦ 

 

ʇʝʨʝʭʦʜ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ, 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚʳʧʫʩʢʘ ʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʚ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʠ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʤʘʰʠʥ [1]. 

ʎʝʣʴʶ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʛʘʟʘ 

ʥʘ ʛʘʟʦʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʥʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ ʧʨʠ ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʦʩʫʰʢʝ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 
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ʧʨʝʜʤʝʪʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʪʨʝʙʫʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʩʫʰʝʥʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʦʪ ʪʘʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʢʘʢ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʠ ʫʨʦʚʝʥʴ ʪʨʠʵʪʠʣʝʥʛʣʠʢʦʣʷ (ʚʝʱʝʩʪʚʘ 

ʘʙʩʦʨʙʝʨʘ). ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʮʝʣʠ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʳ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʜʘʯʠ: ʘʥʘʣʠʟ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʩʫʰʢʠ ʛʘʟʘ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʘʙʩʦʨʙʮʠʠ ʥʘ ʛʘʟʦʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʥʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, 

ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʠʭ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʳʙʦʨ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ. 

ʇʝʨʚʳʤ ʰʘʛʦʤ ʷʚʣʷʣʩʷ ʘʥʘʣʠʟ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʢʘʨʪʳ, ʚ ʨʘʤʢʘʭ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʪʘʙʣʠʮʘ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʣʷ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ 

ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ [2]. ɼʘʣʝʝ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʫ, ʦʩʥʦʚʳʚʘʷʩʴ ʥʘ ʮʝʥʝ ʠ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʚʟʨʳʚʦʟʘʱʠʱʝʥʥʦʩʪʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʙʳʣ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥ ʚʳʙʦʨ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʧʦʣʝʚʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ: ʜʘʪʯʠʢʠ ʫʨʦʚʥʷ, 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʧʨʠʚʦʜʳ ʟʘʧʦʨʥʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ [3]. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʚʳʙʨʘʥʦ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦ-ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʪʦʜʘ ʚʝʩʦʚʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʧʫʪʝʤ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʚʳʙʨʘʥ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʡ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ ʤʦʜʫʣʴʥʦʛʦ 

ʪʠʧʘ Modicon M580 ʬʠʨʤʳ Schneider Electric, ʢʦʪʦʨʳʡ ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʴʰʦʡ 

ʦʙʲʝʤ ʧʘʤʷʪʠ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʭ ʠ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʜʜʝʨʞʢʫ ʷʟʳʢʦʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ ʄʕʂ 61131-3. ʅʘ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʪʘʙʣʠʮʳ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʦʙʲʝʢʪʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʢ ʥʝʤʫ ʪʘʢʞʝ ʙʳʣʠ 

ʧʦʜʦʙʨʘʥʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʤʦʜʫʣʠ [4].  

ɼʘʣʝʝ, ʙʳʣ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʠ ʥʘʧʠʩʘʥ ʢʦʜ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʚ ʩʨʝʜʝ CoDeSyS, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʧʫʩʢʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʠ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠ ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʨʠ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʷʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷ ʥʘ ʜʨʫʛʫʶ ʣʠʥʠʶ ʧʨʠ ʟʘʩʦʨʝʥʠʠ 

ʬʠʣʴʪʨʘ ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʊʕɻ. 

ʊʘʢʞʝ ʚ ʩʨʝʜʝ Wonderware Intouch ʙʳʣ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʯʝʣʦʚʝʢʦ-

ʤʘʰʠʥʥʳʡ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʚ ʩʝʙʷ ʤʥʝʤʦʩʭʝʤʳ ʫʟʣʘ ʦʩʫʰʢʠ 

ʛʘʟʘ ʥʘ ʛʘʟʦʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʥʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ ʠ ʝʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʘ 

ʥʘʩʪʨʦʡʢʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʙʤʝʥʘ ʜʘʥʥʳʤʠ ʤʝʞʜʫ ʚʝʨʭʥʠʤ ʠ ʩʨʝʜʥʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ 

ɸʉʋ ʊʇ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʩʦʟʜʘʥʠʷ OPC ʩʝʨʚʝʨʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ 

ʥʘʩʪʨʦʡʢʘ ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʘʨʭʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ [5]. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ 

ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʦ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʨʘʙʦʯʝʝ ʤʝʩʪʦ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ ʜʣʷ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʦʩʫʰʢʠ ʛʘʟʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 
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ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʫʟʣʦʤ ʦʩʫʰʢʠ ʛʘʟʘ ʥʘ ʛʘʟʦʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʥʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʫʝʪ ʰʘʥʩ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ. ʆʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ 

ʜʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʨʫʯʥʦʤ ʠ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ, ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤ ʧʫʪʝʤ, ʯʪʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 
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ʊ.ʢ. ʙʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʥʝʬʪʝʧʨʦʤʳʩʣʦʚ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʜʘʣʝʢʦ ʦʪ ʤʝʩʪ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʠʣʠ ʩʙʳʪʘ ʥʝʬʪʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʟʘʜʘʯ ʜʣʷ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʪʨʘʩʣʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʩʪʘʚʢʘ ʥʝʬʪʠ ʠ (ʠʣʠ) ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ.  

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʜʦʩʪʘʚʢʠ ʥʝʬʪʠ: ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʥʳʡ, 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʡ, ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʳʡ, ʚʦʜʥʳʡ. ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ, ʥʘʜʝʞʥʳʤ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʥʝʬʪʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʝʬʪʝʧʨʦʚʦʜʳ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʦ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘʤ ʧʝʨʝʢʘʯʠʚʘʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ 90% ʥʝʬʪʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʜʦʙʳʚʘʝʪʩʷ ʚ 

ʉʅɻ. 

ɼʣʷ ʧʝʨʝʢʘʯʢʠ ʥʝʬʪʠ ʧʦ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʤ ʥʝʬʪʝʧʨʦʚʦʜʘʤ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʝ ʥʘʩʦʩʥʳʝ ʘʛʨʝʛʘʪʳ (ʄʅɸ), 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʥʘ ʛʦʣʦʚʥʳʭ ʠ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʥʝʬʪʝʧʝʨʝʢʘʯʠʚʘʶʱʠʭ 

ʩʪʘʥʮʠʷʭ (ʅʇʉ). 

ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʘʥʥʳʝ ʄʅɸ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʥʘ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʩʢʦ ï ʂʠʪʘʡʩʢʦʤ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʝ. 

ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʜʦʣʶ (ʜʦ 70 %) ʟʘʪʨʘʪ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʫ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʘʥʘʣʠʟ ʙʘʣʘʥʩʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ, 

ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ. ʇʦʵʪʦʤʫ 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʶ 

ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʫʶ ʄʅɸ. 

ʎʝʣʴʶ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʠʥʪʝʟ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʄʅɸ ʜʣʷ 

ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ. 

ɼʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʧʝʨʝʢʘʯʢʫ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʤʠ ʥʘʩʦʩʥʳʤʠ 

ʘʛʨʝʛʘʪʘʤʠ. ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʯʘʩʪʦʪʳ 

(ʇʏ) ʩ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʤ ʟʚʝʥʦʤ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ, ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʤʠ ʚ 

ʩʠʩʪʝʤʫ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʚʳʢʠʜʝ ʄʅɸ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʭʦʜʥʦʛʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʧʝʨʝʢʘʯʠʚʘʝʤʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ. ʋʯʠʪʳʚʘʷ, ʯʪʦ ʥʘ ʄʅɸ 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʝ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʠ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʠʥʷʪʴ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʤʠ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ. 

ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ 
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ʨʠʩ. 1, ʛʜʝ ʆʈ - ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨ, ʇʏ ï ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ ʯʘʩʪʦʪʘ, 

ɸɼ ï ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʳʡ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ, ʅ ï ʥʘʩʦʩ. 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

 

ʇʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʨʘʙʦʪʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʪʝʦʨʠʠ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʳʭ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʠ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʥʳʭ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ 

ʯʘʩʪʦʪʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʥʘʩʦʩʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʩ ʯʘʩʪʦʪʥʳʤ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ. 

ʈʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʥʝʜʨʝʥʘ ʥʘ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘʭ 

ʧʨʠ ʧʝʨʝʢʘʯʢʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʞʠʜʢʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʪʦʥʥʘ*ʢʤ 

 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ: 

1. ɹʠʨʶʢʦʚ ɺ.ɺ. ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ / 

ɺ.ɺ.ɹʠʨʶʢʦʚ, ɸ.ɸ.ʐʪʘʥʛ. - ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢ: ʀʟʜ-ʚʦ ʅɻʊʋ, 2016. - 514 ʩ. 

(ʉʝʨʠʷ" ʋʯʝʙʥʠʢʠ ʅɻʊʋ"). 

2. ɸʥʘʣʠʟ ʨʝʟʝʨʚʦʚ ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʩʦʩʥʳʤʠ 

ʘʛʨʝʛʘʪʘʤʠ ʥʝʬʪʝʧʝʨʝʢʘʯʠʚʘʶʱʠʭ ʩʪʘʥʮʠʡ ʋʢʨʘʠʥʳ / ʂʘʥʶʢ ɻ.ʀ., 

ɸʥʜʨʝʝʚ ɸ.ɺ., ʄʝʟʝʨʷ ɸ.ʖ., ʂʥʷʟʝʚʘ ɺ.ʅ. 
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ʇʆɺʓʐɽʅʀɽ ʕʅɽʈɻɽʊʀʏɽʉʂʆʁ ʕʌʌɽʂʊʀɺʅʆʉʊʀ 

ɺɽʈʊʀʂɸʃʔʅʆʁ ɺɽʊʈʆʕʅɽʈɻɽʊʀʏɽʉʂʆʁ ʋʉʊɸʅʆɺʂʀ  

 

ɸ.ɺ. ʈʫʙʮʦʚ 

ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

rubcov.sasha@gmail.com 

 

ʈʘʙʦʪʘ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʦʮʝʥʢʝ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʚʝʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʦʩʴʶ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʧʨʠ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʣʦʧʘʩʪʝʡ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥ 

ʨʘʩʯʝʪ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ 

ʚʝʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʣʦʧʘʩʪʝʡ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʣʦʧʘʩʪʝʡ ʠ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʨʘʩʯʝʪʘ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʛʦ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ 

ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʥʦʚ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ 

ʚʝʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʘʷ ʚʝʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ, 

ʚʝʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʣʦʧʘʩʪʝʡ 

 

ʎʝʣʴʶ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʚʝʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩ 

ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʣʦʧʘʩʪʝʡ (ɺɺʋ ʩ ʉʆʃ) ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʡ ɺɺʋ ʙʝʟ ʉʆʃ. 

ʎʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʉʆʃ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ɺɺʋ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʪʝʤ 

ʬʘʢʪʦʤ, ʯʪʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚʝʪʨʘ (ʂʀʕɺ) 

ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʭ ɺɺʋ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 0,09é0,48 [1]. 

ʕʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʯʪʦ ʙʦʣʝʝ ʧʦʣʦʚʠʥʳ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚʝʪʨʘ ʥʝ ʫʯʘʩʪʚʫʝʪ ʚ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʦʡ ʚʨʘʱʝʥʠʝʤ ʨʦʪʦʨʘ 

ʚʝʪʨʦʢʦʣʝʩʘ, ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʫʶ. 

ʕʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ɺɺʋ ʩ ʉʆʃ Ў̞  ̕ʤʦʞʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʳʨʘʞʝʥʠʡ (1) ʠ (2). 

Ў̞ ̕

ὖǬˏˏˠ˞˛ ὖ̆ˏ ˏˠ

ὖˏˏˠ

ϽρππϷ                                            ρ 

ὖǬˏˏˠ˞˛ ὖ̆ˏˏˠ˞˛ ὖ̆˞ ˛ ̆                                           ς 

ʛʜʝ ὖǬˏˏˠ˞˛˘ɻ ʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʘʷ ɺɺʋ ʩ ʉʆʃ, 
ɺʪ; ὖ˞˛˘ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʘʷ ʉʆʃ, ɺʪ; ὖˏˏˠ

 ɻʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʘʷ ʉʉʋ ʙʝʟ ʉʆʃ. 

ʈʘʩʯʝʪ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ɺɺʋ ʩ ʉʆʃ ʙʳʣ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ɺɺʋ. ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ɺɺʋ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ [2]. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ï ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ɺɺʋ 

ὖ̎, ʢɺʪ Ὀ̃ ,̋ ʤ ὒ̌, ʤ Ὄ̌, ʤ ὲ̌ ὠ̎Ȣ̃ȟ
̍

̒
 ὲ̃ ȟ̋

̏̂

̍̉̎
 

2 2,5 2,635 1,054 5 10 105 

 

ʅʘ ʨʠʩ.1 ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʩʭʝʤʘ (ʚʠʜ ʩʚʝʨʭʫ) ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʝʛʦ 

ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʣʦʧʘʩʪʷʤʠ ʨʦʪʦʨʘ ʚʝʪʨʦʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʦʩʴʶ ʚʨʘʱʝʥʠʷ [3]. 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʇʨʠʥʮʠʧ ʨʘʙʦʪʳ ʉʆʃ 

 

ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʨʦʪʦʨ ʚʝʪʨʷʢʘ 1, ʠʤʝʶʱʠʡ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ 2 ʚ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʦʚʦʤ ʫʟʣʝ 

ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 3. ʇʦ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʠ ʨʦʪʦʨʘ ʚʝʪʨʷʢʘ 1 

ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʟʤʝʱʝʥʳ ʣʦʧʘʩʪʠ ʨʦʪʦʨʘ 4.  

ʂʘʞʜʘʷ ʣʦʧʘʩʪʴ ʨʦʪʦʨʘ 4 ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʥʘ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ ʤʦʪʦʨ-

ʨʝʜʫʢʪʦʨʘ 5, ʩʤʝʱʝʥʥʦʡ ʦʪ ʦʩʠ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʥʘ ʣʦʧʘʩʪʠ ʨʦʪʦʨʘ 4, 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʢʦʪʦʨʦʡ ʨʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʠʡ ʚʨʘʱʘʶʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʣʦʧʘʩʪʠ 

ʨʦʪʦʨʘ 4 ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʚʝʪʨʦʚʦʛʦ ʥʘʧʦʨʘ ʨʘʚʝʥ ʥʫʣʶ, ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ 

ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʣʦʧʘʩʪʠ ʨʦʪʦʨʘ 4 ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ ʣʦʧʘʩʪʠ 5 ʚ 

ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʦʚʦʤ ʫʟʣʝ ʚʨʘʱʝʥʠʷ 6 ʠ ʦʩʥʘʱʝʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʤ 

ʪʦʨʤʦʟʦʤ 7 ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʣʦʧʘʩʪʠ ʨʦʪʦʨʘ 4. 

ʌʠʢʩʘʪʦʨ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 7 ʬʠʢʩʠʨʫʝʪ ʣʦʧʘʩʪʴ ʨʦʪʦʨʘ 4, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʝʝ 

ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʶ ʧʦ ʨʘʜʠʫʩʫ ʨʦʪʦʨʘ ʚʝʪʨʷʢʘ 1, ʘ ʧʦʩʣʝ ʩʥʷʪʠʷ ʬʠʢʩʘʮʠʠ 


