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ʕʃɽʂʊʈʆʕʅɽʈɻɽʊʀʂɸ ʀ ʕʃɽʂʊʈʆʊɽʍʅʀʂɸ 

 

ɺʃʀʗʅʀɽ ʅɽʈɸɺʅʆʄɽʈʅʆʉʊʀ ʅɸɻʈʋɿʂʀ ʌɸɿ ʅɸ ɺɽʃʀʏʀʅʋ 

ʇʆʊɽʈʔ ʄʆʑʅʆʉʊʀ ɺ ʃʀʅʀʗʍ ʕʃɽʂʊʈʆʇɽʈɽɼɸʏʀ 0,38 ʂɺ 

 

ɹʝʣʦʚ ɸ.ɺ. ï ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ ʢʘʬʝʜʨʳ çʊʝʭʥʠʢʘ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠè, ʆʋ ɺʆ 

çʖʞʥʦ-ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪè 

ʊʢʘʯʸʚ ɸ.ʅ. ï ʢ.ʪ.ʥ., ʟʘʚ. ʢʘʬʝʜʨʦʡ çʊʝʭʥʠʢʘ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠè, ʆʋ ɺʆ 

çʖʞʥʦ-ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪè 

ʀʣʴʠʥ ʖ.ʇ., ï ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ ʢʘʬʝʜʨʳ çʊʝʭʥʠʢʘ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠè, ʆʋ ɺʆ 

çʖʞʥʦ-ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪè 

ʉʢʦʨʦʜʫʤʦʚʘ ʅ.ɺ. ï ʩʪ. ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʴ ʢʘʬʝʜʨʳ çʕʥʝʨʛʦʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʠ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚè, ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʖʞʥʦ-ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʘʛʨʘʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪè 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ 

ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʦʪʝʨʴ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ ʪʨʝʭʬʘʟʥʳʭ ʣʠʥʠʷʭ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ ʦʪ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʬʘʟ. ɺʳʚʝʜʝʥʳ ʬʦʨʤʫʣʳ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʦʪʝʨʴ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. 

 

ʅʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʬʘʟ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʜʣʷ ʞʠʣʳʭ ʤʠʢʨʦʨʘʡʦʥʦʚ ʩ 

ʯʘʩʪʥʳʤʠ ʜʦʤʦʚʣʘʜʝʥʠʷʤʠ. ʆʩʥʦʚʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʵʪʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʠ, ʩʣʫʯʘʡʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʧʦ ʬʘʟʘʤ. ɿʘʯʘʩʪʫʶ 

ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʜʦʤʦʚ ʯʘʩʪʥʦʛʦ ʩʝʢʪʦʨʘ ʢ ʩʝʪʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʦ ʬʘʟʘʤ. ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʝʦʧʨʘʚʜʘʥʥʳʤ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʦʪʝʨʷʤ ʧʨʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʝ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ. ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʫʱʝʨʙ ʦʪ 

ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʬʘʟ ʠ ʧʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʧʨʠʥʷʪʴ ʤʝʨʳ ʧʦ ʝʛʦ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʶ. 

ʠʣʠ, ʧʦ ʢʨʘʡʥʝʡ ʤʝʨʝ, ʩʚʝʜʝʥʠʶ ʧʦʪʝʨʴ ʜʦ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ.  

ʎʝʣʴʶ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʬʘʟ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʧʦʪʝʨʴ ʧʨʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ. 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʡ ʩʝʪʠ ʩ ʛʣʫʭʦʟʘʟʝʤʣʝʥʥʦʡ ʥʝʡʪʨʘʣʴʶ 

ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʬʘʟ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ, 

ʨʘʚʥʳʤ ʪʦʢʫ ʚ ʥʫʣʝʚʦʤ ʧʨʦʚʦʜʝ, ʜʝʣʝʥʥʦʤʫ ʥʘ ʩʫʤʤʫ ʬʘʟʥʳʭ ʪʦʢʦʚ [1]: 
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ʛʜʝ: NI
 
ï ʪʦʢ ʚ ʥʫʣʝʚʦʤ ʧʨʦʚʦʜʝ, ɸ; , ,A B CI I I

 
ï ʪʦʢʠ ʚ ʬʘʟʘʭ ɸ, ɺ ʠ ʉ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ.  

ʇʦʪʝʨʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ ʣʠʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʨʘʚʝʥʩʪʚʘ ʪʦʢʦʚ 

ʚ ʬʘʟʘʭ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʠʟ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ: 

 

2

1 ʩʨ ʬ3 ,P I r LD = Ö Ö                        (2) 

ʛʜʝ: ʩʨI ï ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʦʢʘ ʚ ʬʘʟʘʭ, ɸ;  

ʬr ï ʧʦʛʦʥʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʬʘʟʥʦʛʦ ʧʨʦʚʦʜʘ, ʆʤ/ʢʤ;  

L  ï ʜʣʠʥʘ ʫʯʘʩʪʢʘ ʣʠʥʠʠ, ʢʤ. 

ɽʩʣʠ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʧʦ ʬʘʟʘʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ, ʪʦ ʧʦʪʝʨʠ ʚ ʣʠʥʠʠ 

ʩʢʣʘʜʳʚʘʶʪʩʷ ʠʟ ʧʦʪʝʨʴ ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʬʘʟʝ ʧʣʶʩ ʧʦʪʝʨʠ ʚ ʥʫʣʝʚʦʤ ʧʨʦʚʦʜʝ: 

2 2 2 2

2 ʬ ʬ ʬ ,A B C N NP I r L I r L I r L I r LD = Ö Ö + Ö Ö + Ö Ö + Ö Ö  (3) 

ʛʜʝ: NI ï ʪʦʢ ʚ ʥʫʣʝʚʦʤ ʧʨʦʚʦʜʝ, ɸ;  

Nr ï ʧʦʛʦʥʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʥʫʣʝʚʦʛʦ ʧʨʦʚʦʜʘ, ʆʤ/ʢʤ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʠʤʝʨ. ɼʣʷ ʫʧʨʦʱʝʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʜʦʧʫʩʪʠʤ, ʯʪʦ 

ʧʦʛʦʥʥʳʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʬʘʟʥʦʛʦ ʠ ʥʫʣʝʚʦʛʦ ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʨʘʚʥʳ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʦʚʦʜ 

ʉʀʇ4 4ʭ35, ʬ 0,866Nr r= = ʆʤ/ʢʤ). ʋʯʘʩʪʦʢ ʣʠʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥ 

ʧʦ ʬʘʩʘʜʫ ʟʜʘʥʠʷ ʜʣʠʥʦʡ 0,1 ʢʤ. ʊʦʢʠ ʚ ʬʘʟʘʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ: 5AI = ɸ, 35BI = ɸ, 

20CI = ɸ. ʊʦʢ ʚ ʥʫʣʝʚʦʤ ʧʨʦʚʦʜʝ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʤʦʞʥʦ ʠʟʤʝʨʠʪʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʣʝʱʝʡ. ɿʜʝʩʴ ʞʝ ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ ʝʛʦ ʢʘʢ ʩʫʤʤʫ ʚʝʢʪʦʨʦʚ ʬʘʟʥʳʭ 

ʪʦʢʦʚ [2], ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʬʦʨʤʝ ʟʘʧʠʩʠ ʨʘʚʥʳ (ʝʜʠʥʠʮʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʦʧʫʩʢʘʝʤ ʜʣʷ ʫʧʨʦʱʝʥʠʷ):  

5AI = , 
235BI = Öa , 20CI = Öa , 

ʛʜʝ: a
 
ï ʧʦʚʦʨʦʪʥʳʡ ʤʥʦʞʠʪʝʣʴ, ʨʘʟʚʦʨʘʯʠʚʘʶʱʠʡ ʚʝʢʪʦʨ ʥʘ 120 ʛʨʘʜʫʩʦʚ, 

120ejÖ ¯=a , 1j = -. 

ʊʦʢ ʚ ʥʫʣʝʚʦʤ ʧʨʦʚʦʜʝ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʠ (ʚ ʘʣʛʝʙʨʘʠʯʝʩʢʦʡ 

ʬʦʨʤʝ ʟʘʧʠʩʠ) ʨʘʚʝʥ: 

( )25 35 20 22,5 12,99N A B CI I I I j= + + = + Ö + Ö = - -a a  ɸ, 
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ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʤʦʜʫʣʴ ʪʦʢʘ ʚ ʥʫʣʝʚʦʤ ʧʨʦʚʦʜʝ ʨʘʚʝʥ: 

 25,981N NI I= = ɸ. 

ʈʘʩʩʯʠʪʘʝʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʶ (1): 

ʥ

25,981
0,433.

5 35 20
K = =

+ +
 

ʈʘʩʩʯʠʪʘʝʤ ʩʨʝʜʥʠʡ ʪʦʢ ʚ ʬʘʟʘʭ: 

ʩʨ

5 35 20
20

3 3

A B CI I I
I

+ + + +
= = = ɸ. 

ʅʘʡʜʝʤ ʧʦʪʝʨʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ ʣʠʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʨʘʚʝʥʩʪʚʘ 

ʪʦʢʦʚ ʚ ʬʘʟʘʭ ʠʟ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (2): 

2

1 3 25,981 0,866 0,1 103,92PD = Ö Ö Ö =ɺʪ. 

ʅʘʡʜʝʤ ʧʦʪʝʨʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʧʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʶ (3): 

2 2 2 2

2 5 0,866 0,1 35 0,866 0,1 20 0,866 0,1 25,981 0,8660,1

201,34ɺʪ.

PD = Ö Ö + Ö Ö + Ö Ö + Ö Ö =

=  

ʇʨʦʜʦʣʞʠʤ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ, ʠʟʤʝʥʷʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʦʪ ʥʫʣʷ ʜʦ ʝʜʠʥʠʮʳ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʙʫʜʝʤ ʩʦʙʣʶʜʘʪʴ 

ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʫʩʣʦʚʠʝ: ʩʨʝʜʥʠʡ ʪʦʢ (ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ) 

ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤ ʚʦ ʚʩʝʭ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʚʝʜʝʤ ʚ ʪʘʙʣ. 1. 
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ʊʘʙʣ. 1. 

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʦʪʝʨʴ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʬʘʟ 

 ̄

ʧ/ʧ AI  BI  CI  NI  ʥK  2PD  

1 20 20 20 0 0 103,92 

2 15 25 20 8,66 0,144 114,74 

3 10 30 20 17,321 0,289 147,22 

4 5 35 20 25,981 0,433 201,34 

5 0 40 20 34,641 0,577 277,12 

6 0 45 15 39,626 0,661 331,23 

7 0 50 10 45,826 0,764 407,02 

8 0 55 5 52,678 0,878 504,44 

9 0 60 0 60 1,0 623,52 

 

ʀʟʦʙʨʘʟʠʤ ʧʦʣʫʯʝʥʥʫʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʚ ʚʠʜʝ ʛʨʘʬʠʢʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʥʘ 

ʨʠʩ. 1. 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʨʠʩʫʥʢʘ, ʛʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʠʤʝʝʪ ʬʦʨʤʫ ʧʘʨʘʙʦʣʳ. 

 

2,

ɺʪ

PD

ʥK0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
0

200

400

600

800

103,92

623,52

 

ʈʠʩ. 1. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʦʪʝʨʴ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ ʣʠʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ ʦʪ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʬʘʟ 

 

ɺʚʝʜʝʤ ʧʦʥʷʪʠʝ ʢʨʘʪʥʦʩʪʠ ʧʦʪʝʨʴ. ʇʦʜ ʢʨʘʪʥʦʩʪʴʶ ʧʦʪʝʨʴ ʙʫʜʝʤ ʧʦʥʠʤʘʪʴ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʧʦʪʝʨʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʬʘʟ ʢ ʧʦʪʝʨʝ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʬʘʟ: 

2

1

P
Q

P

D
=
D  

(4) 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʜʘʥʥʳʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 1 ʠ ʨʘʩʯʝʪʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 1PD , ʩʦʩʪʘʚʠʤ 

ʪʘʙʣʠʮʫ 2 ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʢʨʘʪʥʦʩʪʠ ʧʦʪʝʨʴ ʦʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ. 
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ʊʘʙʣ. 2  

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʨʘʪʥʦʩʪʠ ʧʦʪʝʨʴ ʦʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ 

 ̄

ʧ/ʧ ʥK  2PD  Q  

1 0 103,92 1 

2 0,144 114,74 1,104 

3 0,289 147,22 1,417 

4 0,433 201,34 1,938 

5 0,577 277,12 2,667 

6 0,661 331,23 3,188 

7 0,764 407,02 3,917 

8 0,878 504,44 4,854 

9 1,0 623,52 6,0 

 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʫʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʤ ʚ ʚʠʜʝ ʛʨʘʬʠʢʘ ʥʘ ʨʠʩ. 2. 

ʊʘʢʞʝ ʝʸ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʚ ʚʠʜʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ: 

2

ʥ5 1Q K= Ö +.                                 (5) 

 

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

1

2

3

4

5

6

ʥK

Q

 

ʈʠʩ. 2. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʨʘʪʥʦʩʪʠ ʧʦʪʝʨʴ ʦʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʬʘʟ ʧʨʠ ʨʘʚʝʥʩʪʚʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ ʬʘʟʥʦʛʦ ʠ ʥʫʣʝʚʦʛʦ ʧʨʦʚʦʜʦʚ 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʪʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʧʦʛʦʥʥʳʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʬʘʟʥʦʛʦ ʠ 

ʥʫʣʝʚʦʛʦ ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳ, ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʦʪʝʨʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʨʠ 

ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʬʘʟ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ, ʚʳʪʝʢʘʶʱʝʝ ʠʟ (4) ʠ (5): 

2

2 1 ʥ(5 1).P P KD =D Ö +
                                        

(6) 

ʇʨʦʚʝʨʠʤ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʥʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʤ ʚʳʰʝ 

ʧʨʠʤʝʨʝ: 
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2

2 103,92(5 0,433 1) 201,34PD = Ö + =  ɺʪ. 

ʆʪʚʝʪ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʨʘʥʝʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʤ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʝ (3). 

ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʠ ʬʘʟʥʦʛʦ ʠ ʥʫʣʝʚʦʛʦ 

ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʧʦʪʝʨʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʝ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ, 

ʨʘʚʥʦʤ ʝʜʠʥʠʮʝ, ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʧʦʪʝʨʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʬʘʟ ʚ 

ʰʝʩʪʴ ʨʘʟ. 

ʊʝʧʝʨʴ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ, ʢʘʢ ʠʟʤʝʥʷʪʩʷ ʢʨʠʚʳʝ ʢʨʘʪʥʦʩʪʠ ʧʦʪʝʨʴ, ʝʩʣʠ 

ʧʦʛʦʥʥʳʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʬʘʟʥʦʛʦ ʠ ʥʫʣʝʚʦʛʦ ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʥʝ ʙʫʜʫʪ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤʠ. 

ʅʘ ʨʠʩ. 3 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʢʨʠʚʳʝ ʢʨʘʪʥʦʩʪʠ ʧʦʪʝʨʴ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʭ ʧʦʛʦʥʥʳʭ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ ʬʘʟʥʦʛʦ ʠ ʥʫʣʝʚʦʛʦ ʧʨʦʚʦʜʦʚ. 

 

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
0

2

4

6

8

Q1 Kʥ( )

Q2 Kʥ( )

Q3 Kʥ( )

ʥK

Q

Q1

Q3

Q2

 

ʈʠʩ. 3. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʨʘʪʥʦʩʪʠ ʧʦʪʝʨʴ ʦʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ:  

Q1 ï ʧʨʠ 
ʬ Nr r= ; Q2 ï ʧʨʠ 

ʬ Nr r> ; Q3 ï ʧʨʠ 
ʬ Nr r<  

 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ, ʢʦʛʜʘ ʧʦʛʦʥʥʳʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʬʘʟʥʦʛʦ ʠ ʥʫʣʝʚʦʛʦ ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʥʝ 

ʦʜʠʥʘʢʦʚʳ, ʢʨʘʪʥʦʩʪʴ ʧʦʪʝʨʴ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

2

ʥ 1Q B K= Ö +, (7) 

ʛʜʝ Bï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʟʘʚʠʩʷʱʠʡ ʦʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʧʦʛʦʥʥʳʭ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ ʬʘʟʥʦʛʦ ʠ ʥʫʣʝʚʦʛʦ ʧʨʦʚʦʜʦʚ RK . 

ʬ

R

N

r
K

r
= .      (8) 
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ʇʦʪʝʨʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʬʘʟ ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ ʠʟ 

ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ: 

2

2 1 1 ʥ( 1).P P Q P B KD =D Ö =D Ö +                           (9) 

ʀʟ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (7) ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ B : 

2

ʥ

1
.

Q
B

K

-
=

                                        
(10) 

ʇʨʦʠʟʚʝʜʷ ʨʷʜ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ, ʠ ʥʘʙʨʘʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣ, ʤʦʞʥʦ ʩʦʩʪʘʚʠʪʴ ʪʘʙʣʠʮʫ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʫʶ ʧʦ ʟʘʜʘʥʥʦʤʫ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʫ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʧʦʛʦʥʥʳʭ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ RK
 
ʩ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʜʣʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʥʘʭʦʜʠʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ B  (ʩʤ. ʪʘʙʣ. 3). 

 

ʊʘʙʣ. 3  

ʊʘʙʣʠʮʘ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ B  

RK  B  RK  B  RK
 

B
 

0,7 6,286 0,875 5,429 1,15 4,609 

0,725 6,138 0,9 5,333 1,2 4,5 

0,75 0,6 0,925 5,243 1,25 4,4 

0,775 5,871 0,975 5,077 1,3 4,308 

0,8 5,75 1,0 5,0 1,35 4,222 

0,825 5,636 1,05 4,857 1,4 4,143 

0,85 5,529 1,1 4,727 1,45 4,069 

 

ʈʘʩʯʝʪʳ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʧʦ ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʡ ʚʳʰʝ ʤʝʪʦʜʠʢʝ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʮʝʥʠʪʴ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʪʝʨʠ ʚ ʣʠʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ ʧʨʠ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʬʘʟ. 

ɺ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ ʧʨʠʚʝʜʝʤ ʧʨʠʤʝʨ ʨʘʩʯʝʪʘ ʛʦʜʦʚʳʭ ʧʦʪʝʨʴ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ 

ʧʨʠ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʬʘʟ. ʇʫʩʪʴ ʜʘʥ ʫʯʘʩʪʦʢ ɺʃ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʡ ʧʨʦʚʦʜʦʤ 

ʉʀʇ2 3ʭ70+1ʭ95 (ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʛʦʥʥʳʭ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ: 
ʬ 0,443r = ʆʤ/ʢʤ, 

0,363Nr = ʆʤ/ʢʤ). ɼʣʠʥʘ ʫʯʘʩʪʢʘ ʣʠʥʠʠ 0,4L= ʢʤ. ɼʘʥʥʳʝ ʥʘʪʫʨʥʳʭ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ: 

56AI = ɸ, 135BI = ɸ, 37CI = ɸ, 90NI = ɸ. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʛʦʜʦʚʦʡ ʫʱʝʨʙ ʦʪ 

ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʬʘʟ, ʧʨʠʥʷʚ ʚʨʝʤʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʧʦʪʝʨʴ ʨʘʚʥʳʤ 

Ű 1000= ʯ. 

ʈʝʰʝʥʠʝ. 

ʈʘʩʩʯʠʪʘʝʤ ʩʨʝʜʥʠʡ ʪʦʢ ʚ ʬʘʟʘʭ: 
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ʩʨ

56 135 37
76

3 3

A B CI I I
I

+ + + +
= = = ɸ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʠʤ ʧʦʪʝʨʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʣʠʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ ʧʨʠ 

ʫʩʣʦʚʠʠ ʨʘʚʝʥʩʪʚʘ ʪʦʢʦʚ ʚ ʬʘʟʘʭ ʠʟ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (2): 

2

1 3 76 0,443 0,4 3070PD = Ö Ö Ö =ɺʪ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʠʤ ʛʦʜʦʚʳʝ ʧʦʪʝʨʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʣʠʥʠʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʨʘʚʝʥʩʪʚʘ ʪʦʢʦʚ ʚ ʬʘʟʘʭ: 

1 1 Ű 3070 1000 3070000ɺʪ ʯ 3070W PD =D Ö = Ö = Ö =ʢɺʪĿʯ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʠʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʬʘʟ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (1): 

ʥ

90
0,396.

55 135 37
K = =

+ +
 

ʆʧʨʝʜʝʣʠʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʧʦʛʦʥʥʳʭ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ ʬʘʟʥʦʛʦ 

ʠ ʥʫʣʝʚʦʛʦ ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʧʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʶ  

0,443
1,22.

0,363
RK = =

 

ʇʦ ʪʘʙʣʠʮʝ 3 ʥʘʭʦʜʠʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ B . ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʚʝʣʠʯʠʥʘ

1,22RK = , ʠʤʝʶʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 1,2RK =
 
ʠ 1,25RK = , ʧʦʵʪʦʤʫ ʚʝʣʠʯʠʥʫ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ B  ʚʳʙʠʨʘʝʤ ʤʝʞʜʫ 4,4 ʠ 4,5. ʇʨʠʥʠʤʘʝʤ 1,45B= . 

ʇʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʶ (7) ʥʘʭʦʜʠʤ ʢʨʘʪʥʦʩʪʴ ʧʦʪʝʨʴ ʤʦʱʥʦʩʪʠ: 

2 2

ʥ 1 1,45 0,396 1 1,697Q B K= Ö + = Ö + =. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʢʨʘʪʥʦʩʪʠ ʧʦʪʝʨʴ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʦʪʝʨʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʧʨʠ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʬʘʟ ʚ 1,697 ʨʘʟʘ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʧʦʪʝʨʠ ʧʨʠ 

ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʬʘʟ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʠʤ ʧʦʪʝʨʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʣʠʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ ʧʨʠ 

ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʬʘʟ ʠʟ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (9): 

2 1 3070 1,697 5212P P QD =D Ö = Ö =ɺʪ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʠʤ ʛʦʜʦʚʳʝ ʧʦʪʝʨʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʣʠʥʠʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ ʧʨʠ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ: 

2 2 Ű 5212 1000 5212000ɺʪ ʯ 5212W PD =D Ö = Ö = Ö =ʢɺʪĿʯ. 

ɻʦʜʦʚʦʡ ʫʱʝʨʙ ʦʪ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʬʘʟ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʣʠʥʠʠ ʩʦʩʪʘʚʠʪ: 

( ) ( )2 1ʋ ʉ 5212 3070 3,9 8354W W= D -D Ö = - Ö =ʨʫʙ. 
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ʛʜʝ ʉ=3,9ï ʪʘʨʠʬ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʶ, ʨʫʙ./ʢɺʪĿʯ. 

ɼʘʥʥʳʡ ʧʨʠʤʝʨ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʬʘʟ ʤʦʞʝʪ 

ʦʢʘʟʘʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ, 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʪʝʨʠ.  

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʳʚʦʜʳ: 

1. ʇʦʪʝʨʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ ʣʠʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪʩʷ 

ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʢʚʘʜʨʘʪʫ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ.  

2. ʇʨʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʝ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʨʘʚʥʦʤ ʝʜʠʥʠʮʝ (ʚʩʷ 

ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʧʝʨʝʜʘʝʪʩʷ ʧʦ ʦʜʥʦʡ ʬʘʟʝ) ʠ ʨʘʚʝʥʩʪʚʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ ʬʘʟʥʦʛʦ ʠ 

ʥʫʣʝʚʦʛʦ ʧʨʦʚʦʜʦʚ, ʧʦʪʝʨʠ ʚ ʣʠʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʰʝʩʪʴ ʨʘʟ 

ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʦʪʝʨʷʤʠ ʧʨʠ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʬʘʟ.  

3. ʇʨʠ ʥʝʦʜʠʥʘʢʦʚʦʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʠ ʬʘʟʥʦʛʦ ʠ ʥʫʣʝʚʦʛʦ ʧʨʦʚʦʜʦʚ 

ʧʦʪʝʨʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʧʨʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʠ ʚ ʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʝʩʣʠ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʥʫʣʝʚʦʛʦ ʧʨʦʚʦʜʘ ʙʦʣʴʰʝ ʬʘʟʥʦʛʦ ʠ ʤʝʥʴʰʝ, ʝʩʣʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ 

ʥʫʣʝʚʦʛʦ ʧʨʦʚʦʜʘ ʤʝʥʴʰʝ ʬʘʟʥʦʛʦ. 

 

ʉʧʠʩʦʢ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

1. ɹʝʣʦʚ ɸ.ɺ. ʈʘʩʯʸʪ ʪʦʢʦʚ ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʚʳʰʝ 1000 ɺ: ʋʯʝʙ. ʧʦʩʦʙʠʝ / ɸ.ɺ. ɹʝʣʦʚ, ʖ.ɺ. ʂʦʨʦʚʠʥ, 

ɽ.ʀ. ʇʘʭʦʤʦʚ; ʏɻɸʋ. ʏ. 2. ʈʘʩʯʸʪ ʪʦʢʦʚ ʥʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʭ ʢʦʨʦʪʢʠʭ ʟʘʤʳʢʘʥʠʡ ï 

ʏʝʣʷʙʠʥʩʢ: ʏɻɸʋ, 2009. 104 ʩ. 

2. ɹʝʣʦʚ ɸ.ɺ., ʀʣʴʠʥ ʖ.ʇ., ʉʢʦʨʦʜʫʤʦʚʘ ʅ.ɺ. ʂʨʠʪʝʨʠʡ 

ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʬʘʟ ʚ ʩʝʪʷʭ ʩ ʛʣʫʭʦʟʘʟʝʤʣʝʥʥʦʡ ʥʝʡʪʨʘʣʴʶ // ʅʘʫʢʘ ʠ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ: ʦʧʳʪ, ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ: ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ 

ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ, ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢ: ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢʠʡ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʘʛʨʘʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, 2021. ʉ. 210-214 
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ʉʆɺɽʈʐɽʅʉʊɺʆɺɸʅʀɽ ʀʉʊʆʏʅʀʂʆɺ ɺʓʉʆʂʆɻʆ ʅɸʇʈʗɾɽʅʀʗ 

ɼʃʗ ɸʇʇɸʈɸʊʆɺ ʕʃɽʂʊʈʆʅʅʆ-ʀʆʅʅʆʁ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʀ 

ʉɽʃʔʉʂʆʍʆɿʗʁʉʊɺɽʅʅʆɻʆ ʅɸɿʅɸʏɽʅʀʗ 

 

ɹʫʪʦʨʠʥ ɺ.ɸ. ï ʜ.ʪ.ʥ., ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ, ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʖʞʥʦ-ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʘʛʨʘʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪè 

ʄʝʣʴʥʠʢʦʚ ɸ.ɺ. ï ʟʘʚʝʜʫʶʱʠʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʢʘʬʝʜʨʳ ʕɸʊʇ, ʌɻɹʆʋ ɺʆ 

çʖʞʥʦ-ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʘʛʨʘʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪè 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʩʭʝʤʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʠʦʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʨʝʞʠʤʦʚ ʠʭ 

ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ. 

 

ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʠʦʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʫʢʘ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʝʡ ʥʘ ʥʘʭʦʜʷʱʠʝʩʷ ʚ ʠʭ ʟʦʥʝ ʪʝʣʘ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʦʙʲʝʢʪʳ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ. ʄʥʦʛʠʝ ʘʧʧʘʨʘʪʳ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʠʦʥʥʦʡ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʧʦʣʝ ʢʦʨʦʥʥʦʛʦ 

ʨʘʟʨʷʜʘ.  

ʂʦʨʦʥʥʳʤ ʨʘʟʨʷʜʦʤ (ʢʦʨʦʥʦʡ) ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʚʠʜ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ ʚ 

ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʦʤ ʚʝʱʝʩʪʚʝ (ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ), ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʪʨʝʤʠʪʝʣʴʥʦ 

ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʤ ʧʦʣʝ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʤʘʣʦʛʦ ʨʘʜʠʫʩʘ ʢʨʠʚʠʟʥʳ ʦʜʥʦʛʦ 

(ʜʚʫʭ) ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝʤ ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘʤʠ. 

ʊʠʧ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʳ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʚʳʩʦʢʦʛʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʝʸ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʠ ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʪʠʧʦʤ ʢʦʨʦʥʥʦ-

ʨʘʟʨʷʜʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʨʝʞʠʤʦʤ ʨʘʙʦʪʳ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʠʦʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ. ɸʧʧʘʨʘʪʳ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʠʦʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʦ ʨʝʞʠʤʫ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʯʝʪʳʨʝ ʛʨʫʧʧʳ:  

ʘ) ʘʧʧʘʨʘʪʳ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʪʦʢ 

ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘ ʦʜʠʥ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʦʨʷʜʢʦʚ ʚʳʰʝ ʪʦʢʘ ʫʪʝʯʢʠ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʦʨʦʥʥʦ-ʨʘʟʨʷʜʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ; 

ʙ) ʘʧʧʘʨʘʪʳ ʥʠʟʢʦʛʦ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʪʦʢ 

ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʪʦʢ ʫʪʝʯʢʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʦʨʦʥʥʦ-

ʨʘʟʨʷʜʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ; 
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ʚ) ʘʧʧʘʨʘʪʳ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, 

ʚʢʣʶʯʘʝʤʫʶ ʚ ʩʝʙʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩ ʥʠʟʢʠʤ ʠ ʚʳʩʦʢʠʤ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝʤ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʵʥʝʨʛʠʠ; 

ʛ) ʘʧʧʘʨʘʪʳ ʩ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ, ʪ. ʝ. 

ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʳ ʧʨʠ ʠʭ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʤ ʚʢʣʶʯʝʥʠʠ. 

ɸʧʧʘʨʘʪʳ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʠʦʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʪʠʧʘ (ʘ) ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ 

ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ. 

ʂ ʥʠʤ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʦʟʦʥʘʪʦʨʳ, ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʳ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʳ ʦʟʦʥʘʪʦʨʳ [1, 

7]. 

ɸʧʧʘʨʘʪʳ ʥʠʟʢʦʛʦ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ (ʙ) ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚʢʣʶʯʘʶʪ 

ʣɻʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʬʠʣʴʪʨʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʩʘʜʠʪʝʣʴʥʳʝ ʷʯʝʡʢʠ ʜʚʫʭʟʦʥʥʳʭ 

ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʦʚ [5, 6].  

ɸʧʧʘʨʘʪʳ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ (ʚ), ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʥʘʯʘʣʦʩʴ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ, 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʜʣʷ ʫʥʠʯʪʦʞʝʥʠʷ ʚʨʝʜʠʪʝʣʝʡ, ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʛʨʳʟʫʥʦʚ [4], ʠ 

ʩʠʥʘʥʪʨʦʧʥʦʡ ʧʪʠʮʳ [3]. ɼʘʥʥʳʝ ʘʧʧʘʨʘʪʳ ʚʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʚ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʧʝʨʠʦʜ 

ʚʨʝʤʝʥʠ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʠʭ ʜʣʠʪʝʣʴʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʪʨʝʙʫʝʪ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ [2]. 

ɸʧʧʘʨʘʪʳ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʠʦʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ (ʛ) ʩ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʤ 

ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝʤ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʭʝʤʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʥʠʟʢʦʝ ʠ ʚʳʩʦʢʦʝ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʵʪʠʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ. 

ɺ ʩʝʣʴʩʢʦʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʘʧʧʘʨʘʪʘʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʠʦʥʥʦʡ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʚʫʭʟʦʥʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʳ, ʠʤʝʶʱʠʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ 

ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ (ʟʦʥʫ ʟʘʨʷʜʢʠ ʧʳʣʝʚʳʭ ʯʘʩʪʠʮ) ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʩ 

ʥʠʟʢʠʤ ʵʣʝʢʪʨʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝʤ (ʟʦʥʫ ʦʩʘʞʜʝʥʠʝ ʵʪʠʭ ʯʘʩʪʠʮ). 

ʀʩʪʦʯʥʠʢʠ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʠʦʥʥʦʡ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʛʦ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʭʝʤʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʠ ʜʣʷ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʩ ʥʠʟʢʠʤ ʠ 

ʚʳʩʦʢʠʤ ʵʣʝʢʪʨʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝʤ. 

ʇʦ ʨʝʞʠʤʫ ʵʣʝʢʪʨʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1 ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ 

ʩʭʝʤʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-

ʠʦʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ. 
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʜʘʥʥʦʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ 
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ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʠʦʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. 
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1. ɸʩʪʘʬʴʝʚ ɼ.ɺ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʘ-

ʦʟʦʥʘʪʦʨʘ ʜʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʠ ʦʟʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʚ ʮʝʭʝ ʠʥʢʫʙʘʮʠʠ: 

ʘʚʪʦʨʝʬ. ʜʠʩ. ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ. ʏʝʣʷʙʠʥʩʢ, 2010. 20 ʩ. 
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ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʘʛʨʘʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪè 

ʊʢʘʯʸʚ ɸ.ʅ. ï ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ, ʠ.ʦ. ʟʘʚ. ʢʘʬ. çʊʝʭʥʠʢʘ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠè ʆʋ ɺʆ 

çʖʞʥʦ-ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪè 

ʇʦʜʟʠʤʢʦʚ ʀ.ɸ. ï ʤʘʛʠʩʪʨʘʥʪ, ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʖʞʥʦ-ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʘʛʨʘʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪè 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ 

ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʠ ʦʧʠʩʘʥʘ ʨʘʙʦʪʘ ʩʪʝʥʜʘ ʩ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʵʪʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʝ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ, ʠʤʠʪʠʨʫʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʠ ʚʪʦʨʦʩʪʝʧʝʥʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ. 

 

ʅʘ ʫʨʦʚʝʥʴ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʚʣʠʷʶʪ: ʩʣʫʞʙʘ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, 

ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ [4]. ʉʨʝʜʠ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʚ ʕʇ, ʦʜʥʠʤ ʠʟ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʚʩʝʮʝʣʦ ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʄʇ. ʆʥ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʯʘʩʪʴʶ ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ, ʩʣʫʞʘʱʠʡ ʜʣʷ ʟʘʧʫʩʢʘ ʚ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʤʘʰʠʥ ʠ 

ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ [3]. ɺ ʩʦʩʪʘʚʝ ʕʇ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʠ 
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ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʴ. ʕʇ ʩʣʫʞʠʪ ʚʝʜʫʱʠʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ, ʦʥ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʪ ʙʦʣʝʝ ʧʦʣʦʚʠʥʳ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʝ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʤ [7]. 

ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʡ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣ ʕʇ. ɼʘʞʝ ʦʪʢʘʟ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʕʇ ʤʦʞʝʪ 

ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʥʘʨʫʰʝʥʠʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʷʚʣʷʪʴʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ 

ʧʨʠʯʠʥ ʩʥʠʞʝʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʩʝʣʴʩʢʠʭ 

ʪʦʚʘʨʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʚʘʞʥʦ ʨʘʟʚʠʚʘʪʴ ʠ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʥʦʚʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ 

ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʄʇ. ɼʣʷ ʫʩʢʦʨʝʥʥʦʡ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʘʭ ʙʳʣ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʩʪʝʥʜ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ. 

ʇʦ ʤʥʝʥʠʶ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʘʚʪʦʨʦʚ, ʩʨʝʜʥʠʡ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʕʇ ʤʦʞʝʪ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʦʪ 1 ʛʦʜʘ ʜʦ 4 ʣʝʪ [9-11]. ʉʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʕʇ ʧʦ ʦʪʨʘʩʣʷʤ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ [8]. 

 

ʊʘʙʣ. 1.  

ʉʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʕʇ ʧʦ ʦʪʨʘʩʣʷʤ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʦʪʨʘʩʣʠ ʉʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ, ʣʝʪ 

ʂʈʉ 2,88 

ʉʚʠʥʦʚʦʜʩʪʚʦ 3,09 

ʇʪʠʮʝʚʦʜʩʪʚʦ 3,16 

ʈʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʩʪʚʦ 3,4 

 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [12] ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʘ ʦʪʢʘʟʦʚ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʕʇ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʝ, ʚʳʭʦʜ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʄʇ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 16% ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚʩʝʭ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʕʇ, ʚʳʭʦʜ ʠʟ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʄʇ 

ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʚ ʩʝʙʷ ʦʰʠʙʢʠ ʚ ʚʳʙʦʨʝ ʧʫʩʢʘʪʝʣʝʡ ʧʦ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ, 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʧʣʦʭʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

ɼʦʣʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʧʨʠ ʦʪʢʘʟʘʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʚ 44% ʦʪ 

ʦʙʱʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚʩʝʭ ʯʘʩʪʝʡ ʄʇ. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ 

ʩʝʙʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʥʘʛʨʝʚʘ, ʧʘʜʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʧʣʦʱʘʜʴ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ, ʫʩʠʣʠʷ 

ʩʞʘʪʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ, ʧʨʦʚʘʣ, ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ, ʨʘʩʪʚʦʨ [6]. 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʄʇ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ ʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʥʘ 

ʥʠʭ, ʙʳʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʩʪʝʥʜʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʜʣʷ ʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʘ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ. 

ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʄʇ 
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ʥʘ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʦʥʥʫʶ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ. ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʠ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ [5]. 

ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʩʪʝʥʜ ʜʦʣʞʝʥ 

ʦʪʚʝʯʘʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ: 

1) ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʙʝʟʦʧʘʩʝʥ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʫʜʦʙʝʥ ʚ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʠ ʠ 

ʧʨʦʩʪ ʧʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ; 

2) ʧʦʟʚʦʣʷʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʥʝʪʨʫʜʦʸʤʢʠʝ ʟʘʤʝʨʳ ʠʟʥʦʩʘ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ 

ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʫʩʢʘʪʝʣʷ; 

3) ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʠ 

ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʧʦʩʪʦʷʥʩʪʚʘ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ 

ʚ ʟʦʥʝ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ; 

4) ʦʙʣʘʜʘʪʴ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʠ ʟʘʱʠʪʦʡ; 

5) ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝ ʙʫʜʫʪ ʚʳʟʚʘʥʳ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʚ 

ʨʘʙʦʪʝ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ ʄʇ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʩ ʭʘʨʘʢʪʝʨʦʤ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʮʠʢʣʦʚ, 

ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʶʱʝʤ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʩ ʢʦʨʦʪʢʦʟʘʤʢʥʫʪʳʤ 

ʨʦʪʦʨʦʤ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʮʝʧʠ ʠ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ ʚʨʘʱʘʶʱʝʛʦʩʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʩʪʝʥʜ ʦʪʚʝʯʘʝʪ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ. ʉʪʝʥʜ ʩʦʩʪʦʠʪ 

ʠʟ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ (ʧʦʟ. 5 ʨʠʩ. 1), ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ ʧʫʩʢʘʪʝʣʷ (ʧʦʟ. 6 ʨʠʩ. 1) ʠ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʳ (ʨʠʩ. 2). ɺʥʫʪʨʠ ʢʘʤʝʨʳ ʥʘ ʧʦʜʩʪʘʚʢʝ 7 ʧʦʤʝʱʝʥ 

ʠʩʧʳʪʫʝʤʳʡ ʄʇ 6. ʇʨʦʚʦʜʘ, ʩʦʝʜʠʥʷʶʱʠʝ ʝʛʦ ʩ ʦʩʪʘʣʴʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʭʝʤʦʡ, ʧʨʦʭʦʜʷʪ ʯʝʨʝʟ ʧʘʪʨʫʙʦʢ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʡ ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʢʘʤʝʨʳ 5. 

ɺ ʭʦʜʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʄʇ ʥʫʞʥʦ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʪʴ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʴʶ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʧʳʣʠ ʠ ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜʘ. ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜʘ ʚʥʫʪʨʠ ʢʘʤʝʨʳ 5 ʩ ʦʙʲʝʤʦʤ 0,4 ʤ3 

ʙʳʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʩʝʨʥʠʩʪʦʛʦ ʥʘʪʨʠʷ ʠ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. 

ʇʨʦʜʫʢʪʘʤʠ ʨʝʘʢʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜ ʅ2S ʠ ʛʣʘʫʙʝʨʦʚʘ ʩʦʣʴ Na2SO4. 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʝʘʛʠʨʫʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʟʘʜʘʥʥʦʡ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜʘ ʚ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʢʘʤʝʨʝ 4, ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʨʘʩʯʝʪʥʳʤ 

ʧʫʪʝʤ. 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʦʡ ʢʘʤʝʨʳ 5 ʚ 

ʧʦʜʜʦʥ 8 ʩ ʚʦʜʦʡ. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʧʳʣʠ 2 ʚ ʨʘʙʦʯʝʤ ʦʙʲʝʤʝ ʢʘʤʝʨʳ 5 ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ 

ʧʦʜʙʦʨʦʤ ʢʘʣʠʙʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʠʪʝʯʝʢ 3, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʚʦʨʦʥʢʝ 1. 

ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʩʪʝʥʜʘ ʧʦ ʠʩʧʳʪʘʥʠʶ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ 

ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʫʩʢʘʪʝʣʝʡ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʙʣʦʢ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʩʠʣʦʚʫʶ ʯʘʩʪʴ (ʩʤ. ʨʠʩ. 2). 
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ʈʠʩ. 1. ʉʭʝʤʘ ʩʪʝʥʜʘ ʧʦ ʠʩʧʳʪʘʥʠʶ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʄʇ 

 

ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʧʠʪʘʝʪʩʷ ʦʪ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʡ ʩʝʪʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 

380/220 B. ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ ʄʇ ʂʄ2 ʠ ʮʠʢʣʠʯʥʦʩʪʠ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʙʣʦʢʦʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ʆʥ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ 

ʊ꜡3, ʊ꜡4, ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʷ SA, ʨʝʣʝ ʂʊ ʚʨʝʤʝʥʠ ʤʘʨʢʠ ɺʉ-43-61ʋʍʃ4, 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʷ SF, ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʊ꜡2 ʤʘʨʢʠ ʈʅʆ-220-12, 

ʩʯʝʪʯʠʢʘ ʮʠʢʣʦʚ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʈʉ ʠ ʫʟʣʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʦʟʚʨʘʪʦʤ ʨʝʣʝ ʂʊ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ 

ʠʩʭʦʜʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ. 

ʇʝʨʝʜ ʪʝʤ ʢʘʢ ʥʘʯʘʪʴ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ 

(ʧʘʩʧʦʨʪʥʦʛʦ) ʪʦʢʘ ʯʝʨʝʟ ʩʠʣʦʚʳʝ ʢʦʥʪʘʢʪʳ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ ʄʇ ʂʄ2 ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ 

ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʝʛʦ ʢʘʪʫʰʢʝ. ʇʝʨʝʜ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝʤ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ 

ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʝʨʠʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʨʫʢʦʷʪʦʢ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʊ꜡1 

ʠ ʊ꜡2 ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʤʠʥʠʤʫʤʫ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʠʭ ʚʳʭʦʜʘʭ. 

ʇʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʢʘʪʫʰʢʝ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʫʩʢʘʪʝʣʷ ʂʄ2 ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʷʶʪ 
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ʚʦʣʴʪʤʝʪʨ. ɺ ʨʘʟʨʳʚ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʧʨʦʚʦʜʦʚ, ʩʦʝʜʠʥʷʶʱʠʭ ʚʳʭʦʜ 

ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʊ꜡1 ʠ ʄʇ ʂʄ1, ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʘʤʧʝʨʤʝʪʨ. 

 

 

ʈʠʩ. 2. ʉʭʝʤʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʪʝʥʜʘ ʧʦ ʠʩʧʳʪʘʥʠʶ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ 

ʄʇ [1] 

 

ɿʘʪʝʤ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʠ QF1, SF ʠ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʴ ɮɸ. 

ɺʨʘʱʝʥʠʝʤ ʨʫʢʦʷʪʢʠ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʊ꜡2 ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʪʨʝʙʫʝʤʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʢʘʪʫʰʢʝ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ ʄʇ ʂʄ2. ɺʨʘʱʝʥʠʝʤ ʨʫʢʦʷʪʢʠ 
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ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʊ꜡ɯ ʧʦ ʘʤʧʝʨʤʝʪʨʫ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʪʦʢ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ 

ʧʘʩʧʦʨʪʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ ʄʇ ʂʄ2. ʇʦʜʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴʥʳʡ ʵʪʘʧ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

ʥʘ ʵʪʦʤ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʟʘʚʝʨʰʝʥʥʳʤ ʠ ʦʢʘʥʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚʦʟʚʨʘʪʦʤ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʷ SA ʠ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʝʡ QF1, SF ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ. ʊʘʢʞʝ ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʦʪʩʦʝʜʠʥʠʪʴ ʦʪ ʩʭʝʤʳ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʠʙʦʨʳ. 

ɿʘʧʫʩʢ ʩʭʝʤʳ ʚ ʨʝʞʠʤ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʄʇ ʂʄ2 ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʝʡ SF, QFI, QF2. 

ʂʘʪʫʰʢʘ ʄʇ ʂʄ3 ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʧʠʪʘʥʠʝ ʯʝʨʝʟ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦ ʟʘʤʢʥʫʪʳʝ ʢʦʥʪʘʢʪʳ (NC) 

ʂʊ1-2 ʨʝʣʝ ʂʊ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʉʠʣʦʚʳʝ ʢʦʥʪʘʢʪʳ ʵʪʦʛʦ ʧʫʩʢʘʪʝʣʷ ʟʘʤʳʢʘʶʪʩʷ ʚ ʮʝʧʠ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ʏʝʨʝʟ 1 ʩʝʢʫʥʜʫ ʧʦʩʣʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ SF, ʟʘʤʳʢʘʝʪʩʷ ʮʝʧʴ ʧʠʪʘʥʠʷ 

ʢʘʪʫʰʢʠ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ ʄʇ ʂʄ2 ʢʦʥʪʘʢʪʘʤʠ ʨʝʣʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʂʊ 1-5. ʉʠʣʦʚʳʝ 

ʢʦʥʪʘʢʪʳ ʧʫʩʢʘʪʝʣʷ ʂʄ2 ʟʘʤʳʢʘʶʪʩʷ, ʧʦʜʘʚʘʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʥʘʛʨʫʟʢʫ. ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʤʠʪʘʮʠʷ ʧʫʩʢʦʚʦʛʦ ʪʦʢʘ. ʏʝʨʝʟ 0,1 ʩʝʢʫʥʜʳ ʨʘʟʤʳʢʘʶʪʩʷ 

ʢʦʥʪʘʢʪʳ ʂʊ1-2, ʧʨʝʢʨʘʱʘʷ ʧʦʜʘʯʫ ʧʠʪʘʥʠʷ ʥʘ ʢʘʪʫʰʢʫ ʄʇ ʂʄ3, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ 

ʢ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʶ ʝʛʦ ʩʠʣʦʚʳʭ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ. ʏʝʨʝʟ 0,5 ʩʝʢʫʥʜʳ ʧʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʢʘʪʫʰʢʘ 

ʄʇ ʂʄ1 ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʧʠʪʘʥʠʝ ʯʝʨʝʟ ʢʦʥʪʘʢʪʳ ʂʊ1-3 ʠ ʩʚʦʠʤʠ ʩʠʣʦʚʳʤʠ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘʤʠ ʧʦʜʘʝʪ ʚʳʭʦʜʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʊ꜡ɯ, ʥʘ ʚʭʦʜ 

ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʄʇ ʂʄ2. ʊʝʤ ʩʘʤʳʤ ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʠʤʠʪʘʮʠʷ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʨʘʙʦʯʠʭ 

ʪʦʢʦʚ ʯʝʨʝʟ ʩʠʣʦʚʳʝ ʢʦʥʪʘʢʪʳ ʧʫʩʢʘʪʝʣʷ ʂʄ2. ʏʝʨʝʟ 2 ʩʝʢʫʥʜʳ ʢʦʥʪʘʢʪʳ ʂʊ5-6 

ʨʝʣʝ ʂʊ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʘʟʤʳʢʘʶʪʩʷ, ʩʠʣʦʚʳʝ ʢʦʥʪʘʢʪʳ ʄʇ ʂʄ2 ʦʪʢʣʶʯʘʶʪʩʷ, ʘ 

ʩʯʝʪʯʠʢ ʈʉ ʬʠʢʩʠʨʫʝʪ ʦʜʠʥ ʮʠʢʣ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ. ɽʱʝ ʯʝʨʝʟ ʩʝʢʫʥʜʫ ʨʘʟʤʳʢʘʶʪʩʷ 

ʢʦʥʪʘʢʪʳ ʂʊ3-4 ʠ ʄʇ ʂʄ1 ʦʪʢʣʶʯʘʝʪʩʷ. ʉ ʵʪʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʜʦ ʥʘʯʘʣʘ ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ 

ʮʠʢʣʘ ʥʘʩʪʫʧʘʝʪ ʧʘʫʟʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘʷ ʜʣʷ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʷ ʨʝʞʠʤʘ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʠ 

ʧʝʨʝʚʦʜʘ ʨʝʣʝ ʂʊ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ. ɺʨʝʤʷ ʦʜʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 6 ʩʝʢʫʥʜ. 

ɺʦʟʚʨʘʪ ʨʝʣʝ ʂʊ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ, ʠ ʮʠʢʣʠʯʥʦʩʪʴ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʫʟʣʦʤ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʤ ʩʦʙʦʡ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ 

ʧʠʪʘʥʠʷ ʠ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʩ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʢʚʘʞʥʦʩʪʴʶ. 

ʉʪʘʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠʤʝʝʪ ʧʦʥʠʞʘʶʱʠʡ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨ ʊ꜡4 ʩ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʦʙʤʦʪʢʠ 14 ɺ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʦʜʘʝʪʩʷ 

ʥʘ ʜʚʫʭʧʦʣʫʧʝʨʠʦʜʥʳʡ ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʴ, ʩʦʙʨʘʥʥʳʡ ʥʘ ʜʠʦʜʥʦʡ ʩʙʦʨʢʝ VD2. 

ɺʳʧʨʷʤʣʝʥʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʥʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨ, 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʡ ʩʪʘʙʠʣʠʪʨʦʥʦʤ VD3 ʠ ʙʘʣʣʘʩʪʥʳʤ ʨʝʟʠʩʪʦʨʦʤ R4. ʅʘ ʝʛʦ ʚʳʭʦʜʝ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ 12 ɺ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʝ 
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ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤ ʨʝʟʠʩʪʦʨʦʤ R3. ɼʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʧʫʣʴʩʘʮʠʠ ʚʳʧʨʷʤʣʝʥʥʦʛʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʦʢʩʠʜʥʳʡ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨ ʉ1 [2]. 

ʋʟʝʣ ʚʦʟʚʨʘʪʘ ʨʝʣʝ ʂʊ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ. ʇʦʩʣʝ ʧʦʜʘʯʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʠʪʘʥʠʷ ʥʘ ʩʭʝʤʫ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʟʘʨʷʜʢʠ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ ʉ2. ʊʦʢ ʟʘʨʷʜʢʠ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʯʝʨʝʟ ʦʙʤʦʪʢʫ ʨʝʣʝ ʂ꜡ 

ʠ ʨʝʟʠʩʪʦʨʳ R6, R1. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘ ʙʘʟʝ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʘ VT2 ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ. ʇʦ ʤʝʨʝ 

ʟʘʨʷʜʢʠ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ ʉ2 ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʥʘ ʙʘʟʝ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʘ ꜡ʊ2 ʠʟʤʝʥʷʝʪ ʟʥʘʢ ʥʘ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ. ʊʦʢ ʟʘʨʷʜʢʠ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 

ʪʘʢʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʦʪʢʨʳʪʠʝ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʘ 

VT2. ʕʪʦ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʚʝʜʝʪ ʢ ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʥʘ ʙʘʟʝ 

ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʘ ꜡ʊɿ ʠ ʝʛʦ ʦʪʢʨʳʪʠʶ. ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʠʪʘʥʠʷ ʩʭʝʤʳ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ 

ʧʦʯʪʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʳʤ ʢ ʢʘʪʫʰʢʝ ʂ꜡ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʛʦ ʨʝʣʝ ʠ ʨʝʟʠʩʪʦʨʫ 

R6. ʂʦʥʪʘʢʪʳ ʂ꜡ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʛʦ ʨʝʣʝ ʨʘʟʤʳʢʘʶʪʩʷ, ʦʙʝʩʪʦʯʠʚʘʷ ʢʘʪʫʰʢʫ ʨʝʣʝ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʂʊ. ʈʝʣʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʦʟʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ. ʇʦ ʤʝʨʝ 

ʦʪʢʨʳʪʠʷ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʘ VT2 ʫ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ ʉ2 ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʘʟʨʷʜʢʠ ʜʦ 

ʪʝʭ ʧʦʨ, ʧʦʢʘ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʥʘ ʙʘʟʝ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʘ VT2 ʫʤʝʥʴʰʠʪʩʷ ʜʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʟʘʢʨʳʪʠʷ ʵʪʦʛʦ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʘ. ʕʪʦ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʟʘʢʨʳʪʠʶ 

ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʘ ꜡ʊ3. ɿʘʪʝʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʟʘʤʳʢʘʥʠʝ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʂ꜡ ʠ ʚʝʩʴ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʧʦʚʪʦʨʠʪʩʷ ʩʥʦʚʘ ʩ ʤʦʤʝʥʪʘ ʟʘʨʷʜʢʠ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ ʉ2. ɺʨʝʤʷ ʨʘʟʦʤʢʥʫʪʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʛʦ ʨʝʣʝ ʂ꜡, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʜʣʷ ʚʦʟʚʨʘʪʘ ʨʝʣʝ 

ʂʊ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ, ʨʘʚʥʦ 1 ʩ. 

ʉʠʣʦʚʘʷ ʯʘʩʪʴ ʩʭʝʤʳ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʝʡ QF1, QF2, 

ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʊ꜡1 ʤʘʨʢʠ ʈʅʊ-220-12, ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʫʩʢʘʪʝʣʝʡ ʂʄ1, 

ʂʄ3, ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ ʂʄ2 ʠ ʙʣʦʢʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ 

ʘʢʪʠʚʥʫʶ ʠ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʫʶ ʚ ʪʨʝʭʬʘʟʥʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ɺ ʨʦʣʠ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʘʜʝʡʩʪʚʦʚʘʥ 

ʤʘʛʘʟʠʥ ʧʨʦʚʦʣʦʯʥʳʭ ʨʝʟʠʩʪʦʨ, ʘ ʚ ʨʦʣʠ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʦʙʤʦʪʢʠ 

ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʛʦ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʩ ʬʘʟʥʳʤ ʨʦʪʦʨʦʤ. 

ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʪʝʥʜʘ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʄʇ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʦʣʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ 

ʜʣʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʵʪʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʇʦ ʠʪʦʛʘʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ 

ʙʫʜʫʪ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʦʣʠʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʩʨʝʜʥʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʟʥʘʰʠʚʘʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʄʇ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʘʭ 

ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʤʦʞʥʦ ʙʫʜʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʲʸʤʘ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ ʕʇ. 
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ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ. ʏʝʣʷʙʠʥʩʢ, 2001. 167 ʩ. 

 

 

ʄɽʉʊʆ ʆʇʊʀʄʀɿɸʎʀʀ ʈɽɿɽʈɺɸ ɿɸʇʏɸʉʊɽʁ 

ʕʃɽʂʊʈʆʈɽʄʆʅʊʅʓʍ ʇʈɽɼʇʈʀʗʊʀʁ ɸʇʂ ɺ ʆɹʆɹʑɽʅʅʆʄ 

ʇʈɽɼʄɽʊɽ ʊɽʆʈʀʀ ʕʂʉʇʃʋɸʊɸʎʀʀ ʕʃɽʂʊʈʆʆɹʆʈʋɼʆɺɸʅʀʗ 

 

ɻʫʩʝʡʥʦʚ ʈ.ʊ. ï ʢ.ʪ.ʥ., ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʖʞʥʦ-ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ 

ʘʛʨʘʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪè 

ʎʘʨʝʚ ʀ.ɹ. ï ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ, ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʖʞʥʦ-ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʘʛʨʘʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪè 

ʅʦʚʠʢ ʀ.ɺ. ï ʩʪʘʨʰʠʡ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʴ ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʖʞʥʦ-ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʘʛʨʘʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪè 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʦ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʛʦ ʧʨʝʜʤʝʪʘ ʪʝʦʨʠʠ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʯʘʩʪʠ ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʧʯʘʩʪʝʡ ʵʣʝʢʪʨʦʨʝʤʦʥʪʥʳʤʠ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʤʠ ʘʛʨʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʜʦʧʦʣʥʠʪʴ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʫʶ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʫʶ ʩʭʝʤʫ çʀʩʪʦʯʥʠʢ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ï ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢ ï ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ 

ʦʙʲʝʢʪ ï ʩʣʫʞʙʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠè ʥʦʚʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ çʈʝʤʦʥʪʥʳʡ ʟʘʚʦʜè. ʆʧʠʩʘʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ çʈʝʤʦʥʪʥʳʡ ʟʘʚʦʜ ï ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝè ʥʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʧʫʪʝʤ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʝʟʝʨʚʘ ʟʘʧʘʩʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ. 

 

ʅʘ ʢʘʬʝʜʨʝ çʕʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠè ʖʞʥʦ-

ʋʨʘʣʴʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʘʛʨʘʨʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʚʝʜʫʪʩʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ [5, 14, 2] ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʤ 

ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ ʠ ʩʫʰʢʝ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʦʙʤʦʪʦʢ [11, 12, 13]. ʅʘ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ, 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʝʤʦʛʦ ʚ ʘʛʨʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, 

ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʙʦʣʴʰʦʝ ʯʠʩʣʦ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʝʛʦ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

ʪʨʝʙʫʝʪ ʜʝʪʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʢʘʢ ʩ ʚʥʝʰʥʠʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ, ʪʘʢ ʠ ʩ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ [3, 10,]. ʇʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʨʠʚʦʜʷʪ 

ʢ ʩʠʩʪʝʤʥʦʤʫ ʧʦʜʭʦʜʫ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʧʝʨʚʳʝ ʙʳʣ ʦʧʠʩʘʥ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ ʜʦʢʪ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ 

ɽʨʦʰʝʥʢʦ ɻ.ʇ. [9].  
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ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʘ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ çʀʩʪʦʯʥʠʢ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ï ɻ ʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢ 

ï ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʦʙʲʝʢʪ ʩʣʫʞʙʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠè (ʨʠʩ. 1) 

 

 

ʆʧʠʩʘʥʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ:  

1. ʀ ï ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ, ʦʪ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʙʲʸʤ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ. 

2. ʕ ï ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢ. ɽʛʦ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʩʪʴ, ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ʠ ʨʝʤʦʥʪʦʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʴ. 

3. ʊ ï ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʦʙʲʝʢʪ, ʦʪ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʟʘʚʠʩʷʪ ʨʝʞʠʤʳ ʨʘʙʦʪʳ 

ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʬʘʢʪʦʨʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. 

4. ʉ ï ʩʣʫʞʙʫ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ʕʪʘ ʩʣʫʞʙʘ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʝʤʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʯʝʨʝʟ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʪʝʢʫʱʠʡ ʠ ʩʨʝʜʥʠʡ ʨʝʤʦʥʪ. 

ʉʠʩʪʝʤʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ 

ʜʦʢʪ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ ɽʨʦʰʝʥʢʦ ɻ.ʇ., ʨʘʟʚʠʚʘʣʩʷ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʜʦʢʪ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ 

ɹʫʪʦʨʠʥʘ ɺ.ɸ. ʠ ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʎʘʨʝʚʘ ʀ.ɹ. ʅʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʜʦʣʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʝʤʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, 

ʧʨʦʰʝʜʰʝʛʦ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʡ ʨʝʤʦʥʪ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʥʦʚʳʤ. ʇʨʠʯʠʥʘ ʵʪʦʛʦ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʦʩʪʘʚʦʢ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʘʛʨʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ. 

ʈʠʩ. 1. ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʀʕʊʉ 

˻͋Ά͔ͭ͊͟ 

˿ͯ͗͋͡· 

ˮͫͭͦ;͙ͤ͊͟ 

˿͔ͪ͒· 

͔́ͻ͙ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ 

ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ 

˸͔͙͊ͭͪ͊͡ 

́ͪͯ͒ 

͔͎͙̏ͤͪΎ 

ɺʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 
ʈʝʩʫʨʩʳ 

 ˮ

 ˿

 ̏  ́ ˽ͪͦ͒ͯͭ͟ 

ʀ ï ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ; ʕ ï ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢ;  

ʊ ï ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʦʙʲʝʢʪ; ʉ ï ʩʣʫʞʙʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 
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ɺ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʡ ʨʝʤʦʥʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ 

ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʦ ʥʘ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ, ʘ ʥʠ ʩʠʣʘʤʠ ʩʘʤʠʭ 

ʭʦʟʷʡʩʪʚ. ʇʦʩʣʝʜʥʝʝ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ ʜʠʢʪʫʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʴ 

ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʫʶ ʩʭʝʤʫ çʀʩʪʦʯʥʠʢ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ï 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢ ï ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʦʙʲʝʢʪ ï ʩʣʫʞʙʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠè ʥʦʚʳʤ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ çʈʝʤʦʥʪʥʳʡ ʟʘʚʦʜè (ʨʠʩ. 2). 

 

 

ʀʟ ʯʝʪʳʨʝʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʵʪʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʩʭʝʤʳ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʭ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ 

ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʠʥ ʤʦʛʫʪ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ 

ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ï ʩʣʫʞʙʫ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʵʪʦʡ ʩʣʫʞʙʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ, ʪʝʢʫʱʠʡ ʨʝʤʦʥʪ ʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩ ʨʝʤʦʥʪʥʳʤʠ 

ʟʘʚʦʜʘʤʠ ʜʣʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʤʦʥʪʘ. 

ʆʧʠʩʘʪʴ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʨʝʤʦʥʪʥʦʛʦ ʟʘʚʦʜʘ ʥʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ 

ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʤʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʦʜʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

çʈʝʤʦʥʪʥʳʡ ʟʘʚʦʜ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝè (ʨʠʩ.3), ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ 

ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʝʡ ʨʝʤʦʥʪʘ (ʀʉ), ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʨʝʤʦʥʪʘ (ʉʈ) ʠ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʶ (ɼ), ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ ʜʣʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʤʦʥʪʘ. 

ʂʘʞʜʳʡ ʠʟ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠʤʝʝʪ ʩʚʦʶ ʚʥʫʪʨʝʥʥʶʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʫʶ ʥʘ ʨʠʩ.3. ʅʘ ʵʪʦʤ ʞʝ ʨʠʩʫʥʢʝ ʫʢʘʟʘʥʳ ʩʪʨʝʣʢʘʤʠ 

ʈʠʩ. 2. ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʀʕʊʉʈ 

˻͋Ά͔ͭ͊͟ 

˾͔ͣΦ ͍͊ͦ͒͊͘ 

˿ͯ͗͋͡· 

ˮͫͭͦ;͙ͤ͊͟ 

˿͔ͪ͒· 

͔́ͻ͙ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ 

ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ 

˸͔͙͊ͭͪ͊͡ 

́ͪͯ͒ 

͔͎͙̏ͤͪΎ 

ɺʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 
ʈʝʩʫʨʩʳ 

 ˮ

 ˿

 ˾

 ̏  ́ ˽ͪͦ͒ͯͭ͟ 

ʀ ï ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ; ʕ ï ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢ;  

ʊ ï ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʦʙʲʝʢʪ; ʉ ï ʩʣʫʞʙʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ;  

ʈ ï ʨʝʤʦʥʪʥʳʡ ʟʘʚʦʜ 
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ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʝ, ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʝ ʠ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʤʝʞʜʫ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ, ʚʭʦʜʷʱʠʤʠ ʚ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʫ çʈʝʤʦʥʪʥʳʡ ʟʘʚʦʜè. 

 

ʈʠʩ. 3. ʇʦʜʩʠʩʪʝʤʘ ʨʝʤʦʥʪʥʳʡ ʟʘʚʦʜ ï ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ 

 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʩʠʩʪʝʤʝ ʧʣʘʥʦʚʦ-ʧʨʝʜʫʧʨʝʜʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʝʤʦʥʪʘ 

ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ, ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʣʫʞʙʳ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ɿʘʧʘʩʪʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʟʚʝʥʦʤ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʠ ʨʝʤʦʥʪʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

˨ ς ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙Ύ ό˨ͫ ͭ ς ͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͊͘ͼ͙ͦͤͤ͊ΎΣ ͙͍ͤͦͪͣ͊ͭͤ͊ΎΣ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔ͫ͊͟Ύ ͙ ͔ͭͻ͙ͤ;͔ͫ͊͟Ύ 

͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙ΎΣ ˨ ͘ς ͒ ͔ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙Ύ ͨͦ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ό ͙͊ͨ͊ͫ͊ͣ͘ύ 

˿˾ ς ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ό˿˾ͦ ͫς ͍ͦͫͤͦͤ·͔ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊Σ ˿˾ͦ ͋ς ͦ͋ͦͪͦͭͤ·͔ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ 

͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ύ 

ˮ˿ ς ͙ ͙͔͙ͫͨͦͤͭ͡͡ ͔ͪͣͦͤͭ͊ ό˾˽ ς ͪ ͊͋ͦ;͙͚ ͔ͨͪͫͦͤ͊͡Σ ˮ́˾ ς ͙ ͔͔ͤ͗ͤͪͤͦ-͔ͭͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͙͙ͪ͊͋ͦͭͤ͟ύ 

  ͔͔͍͔͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ ͍͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭ͘ 

  ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤ͊Ύ ͍ͫΎ͘Έ 

  ͍ͯͨͪ͊͡ΎΌ΅͔͔ ͍͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭ͘ 

 ˨

˨͘

˨ͫ ͭ

˾  ˽ ˮ́˾ 

ˮ/ 

˿˾ͦͫ ˿˾ͦ͋ 

˿  ˾

ʕ
ʣ
ʝ
ʢ
ʪ
ʨ
ʦ
ʦ
ʙ
ʦ
ʨ
ʫ
ʜ
ʦ
ʚ
ʘ
ʥ
ʠ
ʝ
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ʨʝʤʦʥʪʦʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʴ, ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʝʤʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʅʦ ʠʟʙʳʪʦʯʥʳʡ 

ʨʝʟʝʨʚ ʟʘʧʘʥʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʥʝʦʧʨʘʚʜʘʥʥʦ ʙʦʣʴʰʠʤ ʟʘʪʨʘʪʘʤ ʥʘ ʠʭ 

ʟʘʢʫʧʢʫ, ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʫ ʠ ʭʨʘʥʝʥʠʝ [7, 4, 8]. ʇʦʵʪʦʤʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʧʦ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʝʟʝʨʚʘ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [1, 6, 15]. 

ɼʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʣʫʞʙ ʭʦʟʷʡʩʪʚ ʠ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʱʠʭ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʡ ʨʝʤʦʥʪ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʨʘʟʠʪʴ ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʝʟʝʨʚʘ ʟʘʧʯʘʩʪʝʡ ʚ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʩʪʘʚʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ çʕʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ï 

ʨʝʤʦʥʪʥʳʡ ʟʘʚʦʜè. 

ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʨʝʟʝʨʚʘ ʟʘʧʯʘʩʪʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʄʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʧʦ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʶ ʩʧʨʦʩʘ ʥʘ ʟʘʧʯʘʩʪʠ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʦʪʨʘʞʝʥʳ ʚ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ 

ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ çʕʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ï ʨʝʤʦʥʪʥʳʡ ʟʘʚʦʜè ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʛʦ ʧʨʝʜʤʝʪʘ 

ʪʝʦʨʠʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʥʦʚʦʡ ʩʭʝʤʦʡ 

çʀʩʪʦʯʥʠʢ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ï ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢ ï ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʦʙʲʝʢʪ ï 

ʩʣʫʞʙʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ï ʨʝʤʦʥʪʥʳʡ ʟʘʚʦʜè. 
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ɸɺʊʆʄɸʊʀɿʀʈʆɺɸʅʅʓʁ ʉʊɽʅɼ ɼʃʗ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʗ 

ɼɺʀɻɸʊɽʃɽʁ ʂɺɸɼʈʆʂʆʇʊɽʈʆɺ ɺ ʉʊɸʊʀʏɽʉʂʀʍ ʀ 

ɼʀʅɸʄʀʏɽʉʂʀʍ ʈɽɾʀʄɸʍ 

 

ɽʛʦʨʦʚ ɻ.ʀ. ï ʩʪʫʜʝʥʪ ʙʘʢʘʣʘʚʨʠʘʪʘ, çʂʘʟʘʥʩʢʠʡ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤ. ɸ.ʅ. ʊʫʧʦʣʝʚʘ ï ʂɸʀè 

ʖʨʪʫʥʙʘʝʚ ɼ.ʈ. ï ʩʪʫʜʝʥʪ ʙʘʢʘʣʘʚʨʠʘʪʘ, çʂʘʟʘʥʩʢʠʡ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤ. ɸ.ʅ. ʊʫʧʦʣʝʚʘ ï ʂɸʀè 

  

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʠʩʩʣʝʜʫʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʙʝʩʢʦʣʣʝʢʪʦʨʥʳʭ ʠ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʥʳʭ 

ʤʦʪʦʨʦʚ ʚ ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʳʭ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʘʭ (ɹʇʃɸ). ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʪʠʧʘ ʤʦʪʦʨʦʚ, ʠʭ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ. ʊʘʢʞʝ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʘʥʘʣʠʟ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʦʙʦʠʭ ʪʠʧʦʚ ʤʦʪʦʨʦʚ ʚ ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʳʭ 

ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʶʪʩʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʩʪʝʥʜ 

ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʚ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʞʠʤʘʭ. 

 

ɹʝʩʧʠʣʦʪʥʳʝ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ʘʧʧʘʨʘʪʳ ʩʪʘʣʠ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʚ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʬʝʨʘʭ: ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʣʠʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ, ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ, ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ, ʨʘʟʚʝʜʢʘ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ, ʜʦʩʪʘʚʢʘ ʛʨʫʟʦʚ, 

ʚʦʝʥʥʘʷ ʩʬʝʨʘ ʠ ʤʥʦʛʠʝ ʜʨʫʛʠʝ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʘʩʧʝʢʪʦʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ɹʇʃɸ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʙʦʨ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʝʩʧʝʯʘʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ, 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʜʚʫʭ ʪʠʧʦʚ ʤʦʪʦʨʦʚ: ʙʝʩʢʦʣʣʝʢʪʦʨʥʳʭ ʠ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʥʳʭ. ʀʩʩʣʝʜʫʝʪʩʷ ʠʭ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʳʭ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʘʭ. 
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ɹʝʩʢʦʣʣʝʢʪʦʨʥʳʝ ʤʦʪʦʨʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʝ ʤʘʛʥʠʪʳ ʚ ʨʦʪʦʨʝ ʠ ʥʘʙʦʨ ʦʙʤʦʪʦʢ 

ʚ ʩʪʘʪʦʨʝ. ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʙʝʩʢʦʣʣʝʢʪʦʨʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 1. 

 

ʃʶʙʦʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ï ʉʪʘʪʦʨʘ 

ʠ ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ï ʈʦʪʦʨʘ. ɼʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ ʥʘʯʘʣʦʩʴ ʚʨʘʱʝʥʠʝ, ʥʫʞʥʦ ʧʦ 

ʦʯʝʨʝʜʠ ʤʝʥʷʪʴ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʪʦʢʘ. ʕʪʫ ʬʫʥʢʮʠʶ ʠ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨ ʠ ʱʝʪʢʠ 

[1], ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʱʠʝ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ. 

ɹʝʩʢʦʣʣʝʢʪʦʨʥʳʝ ʤʦʪʦʨʳ ʠʤʝʶʪ ʨʷʜ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ʧʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʚ 

ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʳʭ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʘʭ. ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʦʥʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʪʨʝʥʠʝ ʱʝʪʦʢ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʜʣʷ 

ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʥʳʭ ʤʦʪʦʨʦʚ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʙʝʩʢʦʣʣʝʢʪʦʨʥʳʤ ʤʦʪʦʨʘʤ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴ ʙʦʣʴʰʫʶ ʯʘʩʪʴ ʧʦʜʚʦʜʠʤʦʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʚʨʘʱʝʥʠʝ, ʯʪʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʦʙʱʫʶ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ɹʇʃɸ ʠ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʝʛʦ ʜʘʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦʣʝʪʘ. 

 

 

 

ʈʠʩ.1. ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʙʝʩʢʦʣʣʝʢʪʦʨʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ 

 

ɺʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʙʝʩʢʦʣʣʝʢʪʦʨʥʳʝ ʤʦʪʦʨʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʥʠʟʢʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ 

ʰʫʤʘ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʳʭ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ.  

ɺ-ʪʨʝʪʴʠʭ, ʙʝʩʢʦʣʣʝʢʪʦʨʥʳʝ ʤʦʪʦʨʳ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴʶ ʠ 

ʪʨʝʙʫʶʪ ʤʝʥʴʰʝ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʥʳʤʠ ʤʦʪʦʨʘʤʠ. ʕʪʦ 

ʩʥʠʞʘʝʪ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʠ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ɹʇʃɸ. 
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ʂʦʣʣʝʢʪʦʨʥʳʝ ʤʦʪʦʨʳ, ʪʘʢʞʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʢʘʢ ʱʝʪʦʯʥʳʝ ʤʦʪʦʨʳ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʘʭ ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʳʭ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ. ʆʥʠ 

ʩʦʩʪʦʷʪ ʠʟ ʩʪʘʪʦʨʘ ʩ ʦʙʤʦʪʢʘʤʠ ʠ ʨʦʪʦʨʘ ʩ ʢʦʤʤʫʪʘʪʦʨʦʤ ʠ ʱʝʪʢʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʶ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʦʢʘ ʚ ʦʙʤʦʪʢʘʭ ʩʪʘʪʦʨʘ [2]. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʥʳʭ ʤʦʪʦʨʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʚʳʩʦʢʠʡ ʢʨʫʪʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʥʘ ʥʠʟʢʠʭ ʦʙʦʨʦʪʘʭ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʳʤ 

ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʳʤ ʘʧʧʘʨʘʪʘʤ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʡ ʚʟʣʝʪ ʠ ʧʦʩʘʜʢʫ. ʕʪʦ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʦ ʜʣʷ ʤʫʣʴʪʠʨʦʪʦʨʥʳʭ ɹʇʃɸ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʢʚʘʜʨʦʢʦʧʪʝʨʳ ʠʣʠ 

ʤʫʣʴʪʠʢʦʧʪʝʨʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʪʨʝʙʫʶʪ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʢ ʪʦʯʥʦʤʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʪʷʛʦʡ ʠ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤ ʜʚʠʞʝʥʠʠ. 

ʂʦʣʣʝʢʪʦʨʥʳʝ ʤʦʪʦʨʳ ʪʘʢʞʝ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʝʡ ʠ 

ʪʨʝʙʫʶʪ ʤʝʥʴʰʝ ʩʣʦʞʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʙʝʩʢʦʣʣʝʢʪʦʨʥʳʤʠ ʤʦʪʦʨʘʤʠ. ʕʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʠʭ ʙʦʣʝʝ ʜʦʩʪʫʧʥʳʤʠ ʠ ʙʦʣʝʝ 

ʧʨʦʩʪʳʤʠ ʚ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ɹʇʃɸ. ʆʥʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʙʦʣʝʝ 

ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʳʤ ʚʳʙʦʨʦʤ ʜʣʷ ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʳʭ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʩ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʤʠ ʙʶʜʞʝʪʘʤʠ ʠʣʠ ʚ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʚʳʩʦʢʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʘ ʦʙʦʨʦʪʦʚ ʥʝ ʪʨʝʙʫʶʪʩʷ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʥʳʝ ʤʦʪʦʨʳ ʠʤʝʶʪ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ. ʀʟ-ʟʘ ʪʨʝʥʠʷ ʱʝʪʦʢ ʦ ʢʦʤʤʫʪʘʪʦʨ, ʦʥʠ ʦʙʳʯʥʦ ʠʤʝʶʪ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʡ 

ʫʨʦʚʝʥʴ ʰʫʤʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʙʝʩʢʦʣʣʝʢʪʦʨʥʳʤʠ ʤʦʪʦʨʘʤʠ. ʊʘʢʞʝ ʠʟ-ʟʘ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʥʦʩʘ ʱʝʪʦʢ ʠ ʢʦʤʤʫʪʘʪʦʨʘ, ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʥʳʝ ʤʦʪʦʨʳ ʪʨʝʙʫʶʪ 

ʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʠ ʟʘʤʝʥʳ ʵʪʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ. 

ɼʣʷ ʙʦʣʝʝ ʜʝʪʘʣʴʥʦʛʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʙʳʣʘ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʩʪʝʥʜʘ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2. ɼʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ 

ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʘʢ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʥʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʙʝʩʢʦʣʣʝʢʪʦʨʥʳʭ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ. 
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ʈʠʩ.2. ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʩʪʝʥʜʘ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ 

 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʠʟ ʩʝʙʷ ʜʨʘʡʚʝʨ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʩ 

ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʳʤ ʢ ʥʝʤʫ ʤʦʪʦʨʦʤ, ʥʘʙʦʨ ʜʘʪʯʠʢʦʚ, ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʶʱʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ: ʯʘʩʪʦʪʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ, ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʘʱʝʥʠʷ, ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʪʦʢ, 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ. ɺʳʭʦʜʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʠʨʫʶʪʩʷ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ɸʎʇ ʠ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʤʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʦʤ, ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʠ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʜʘʥʥʳʭ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʙʝʩʧʨʦʚʦʜʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ (Wi-Fi). 

ʉʪʝʥʜ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ: ʕʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ï 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʡ ʵʣʝʢʪʨʦʤʦʪʦʨ. ɼʨʘʡʚʝʨ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ï ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʝ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʤ. ɼʘʪʯʠʢʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ, ʪʝʥʟʦʜʘʪʯʠʢ, ʪʦʢʘ ʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ï ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʠʟʤʝʨʷʶʱʠʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. ɹʝʩʧʨʦʚʦʜʥʦʡ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ ï ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʝ 

ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʜʘʥʥʳʭ ʦʪ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʢ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʫ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 

ʈʘʙʦʪʘ ʩʪʝʥʜʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ: ʕʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ʟʘʧʫʩʢʘʝʪʩʷ 

ʜʨʘʡʚʝʨʦʤ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. ɼʘʪʯʠʢʠ ʠʟʤʝʨʷʶʪ ʯʘʩʪʦʪʫ ʚʨʘʱʝʥʠʷ, ʪʦʢ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. ɼʘʥʥʳʝ ʩ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʧʝʨʝʜʘʶʪʩʷ ʧʦ ʙʝʩʧʨʦʚʦʜʥʦʤʫ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʫ 

ʥʘ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ. ʂʦʤʧʴʶʪʝʨ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪ ʜʘʥʥʳʝ ʠ ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʘ 

ʵʢʨʘʥʝ.  

ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʪʝʥʜʘ ʤʦʞʥʦ ʠʟʤʝʨʷʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ: ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ʢʨʫʪʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ, ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʯʘʩʪʦʪʘ 

ʚʨʘʱʝʥʠʷ, ʪʦʢ, ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ. 
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ʉʪʝʥʜ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ, ʥʘʛʨʫʟʢʠ, 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ). 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʦʜʨʦʙʥʝʝ ʨʘʙʦʪʫ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʪʝʥʜʘ: 

ʕʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ï ʵʪʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ, ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʶʱʝʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʫʶ 

ʵʥʝʨʛʠʶ ʚ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʫʶ.  

ɼʨʘʡʚʝʨ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ï ʵʪʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʤ. ɼʨʘʡʚʝʨ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʪ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʠʛʥʘʣ ʦʪ 

ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ ʚ ʩʠʛʥʘʣ, ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʤ. 

ɼʘʪʯʠʢʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ, ʪʦʢʘ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. ɼʘʪʯʠʢ ʯʘʩʪʦʪʳ 

ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʘʣʘ ɻ ʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. 

ʏʘʩʪʦʪʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠ ʪʷʛʫ ɹʇʃɸ. ɼʘʪʯʠʢ ʪʦʢʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʦʢʘ, 

ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʤ. ʊʦʢ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. 

ɼʘʪʯʠʢ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʧʦʜʘʚʘʝʤʦʛʦ ʥʘ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʴ. ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠ ʪʷʛʫ ɹʇʃɸ. 

ɹʝʩʧʨʦʚʦʜʥʦʡ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ ʦʪ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʢ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʫ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ɹʝʩʧʨʦʚʦʜʥʦʡ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʜʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ 

ʤʦʞʥʦ ʙʳʣʦ ʫʜʘʣʝʥʥʦ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʠ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʙʦʪʫ ʩʪʝʥʜʘ. 

ɹʝʩʧʨʦʚʦʜʥʦʡ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ Wi-Fi, Bluetooth ʠʣʠ ʨʘʜʠʦʢʘʥʘʣʘ. 

ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ɹʇʃɸ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʥʘ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ʤʦʞʝʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʩʠʣʳ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʚ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʪʣʠʯʥʳʤʠ ʦʪ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ɼʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʠʟʫʯʠʪʴ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʥʳʭ 

ʠ ʙʝʩʢʦʣʣʝʢʪʦʨʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʜʦʧʦʣʥʠʤ ʪʝʢʫʱʫʶ ʩʭʝʤʫ ʙʣʦʢʦʤ 

ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ (ʨʠʩ.3). 
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ʈʠʩ.3. ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʩʪʝʥʜʘ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ 

 

ʋʧʨʘʚʣʷʝʤʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ï ɻ ʪʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ, ʩʦʟʜʘʶʱʝʝ ʪʦʨʤʦʟʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʥʘ 

ʚʘʣʫ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. ʋʧʨʘʚʣʷʝʤʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʜʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ʨʘʙʦʪʘʣ ʚ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ʋʧʨʘʚʣʷʝʤʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʦʨʤʦʟʘ, ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʦʨʤʦʟʘ ʠʣʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʪʦʨʤʦʟʘ. 

ʇʦʩʣʝ ʟʘʧʫʩʢʘ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʩʦʟʜʘʝʪ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʡ ʪʦʨʤʦʟʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ, ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʡ ʥʘ ʚʘʣ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. 

ʇʦʩʣʝ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʤ ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʝʛʦʩʷ ʨʝʞʠʤʘ ʧʦ ʩʠʛʥʘʣʫ 

ʤʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʩʠʛʥʘʣ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʡ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʤʦʤʝʥʪʘ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʦʨʤʦʟʷʱʝʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ: ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʪʦʢ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ 

ʯʘʩʪʦʪʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘ ʚʘʣʫ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʠ ʝʛʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ [3]. 

ʕʪʠ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʚ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʛʥʘʣʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʪʝʤ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʚ ʘʥʘʣʦʛʦ-ʮʠʬʨʦʚʦʤ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝ ʠ ʚ ʤʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪʩʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʥʘʛʨʫʟʦʢ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ 
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ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷʭ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ [4] ʠ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ [5], ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ [6] ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʨʝʰʘʪʴ ʟʘʜʘʯʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʠʭ ʤʦʜʝʣʴʥʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʤʦʞʥʦ ʟʘʢʣʶʯʠʪʴ, ʯʪʦ 

ʚʳʙʦʨ ʤʝʞʜʫ ʙʝʩʢʦʣʣʝʢʪʦʨʥʳʤʠ ʠ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʥʳʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷʤʠ ʟʘʚʠʩʠʪ 

ʦʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʥʠ 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ. ʂʦʣʣʝʢʪʦʨʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʳʭ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ 

(ɹʇʃɸ), ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʭ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʦʣʝʪʦʚ ʥʘ ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʧʨʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʤ ʙʶʜʞʝʪʝ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʙʝʩʢʦʣʣʝʢʪʦʨʥʳʭ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ. ɼʣʷ ʦʙʦʠʭ ʪʠʧʦʚ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʮʝʥʢʘ ʠʭ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠʭ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʦʧʠʩʘʥʠʷ. ɼʣʷ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʟʘʜʘʯ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʩʪʝʥʜ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʣʷ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʠʟʫʯʘʪʴ ʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʧʨʠ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ. 
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ʂʘʣʘʰʥʠʢʦʚ ɼ.ʉ. ï ʘʩʧʠʨʘʥʪ, ʂʘʟʘʥʩʢʠʡ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤ. ɸ.ʅ. ʊʫʧʦʣʝʚʘ-ʂɸʀ 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʧʝʨʝʛʨʝʚʘ 

ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʭ ʩʚʝʪʦʠʟʣʫʯʘʶʱʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʠ ʚʣʠʷʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ 

ʥʘ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʪʘʢʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʩʪʝʥʜʘ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʥʘ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. ʊʘʢʞʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʧʦʩʦʙʦʚ 

ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ. 

 

ʉʚʝʪʦʜʠʦʜʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʧʦʧʫʣʷʨʥʳʭ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ [1]. ʆʥʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʩʬʝʨʘʭ, ʚʢʣʶʯʘʷ 

ʜʦʤʘʰʥʠʡ ʠ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʡ ʩʚʝʪ, ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʝ ʦʩʚʝʱʝʥʠʝ ʠ ʧʦʜʩʚʝʪʢʫ 

ʜʠʩʧʣʝʝʚ. ʆʜʥʘʢʦ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʥʘʠʣʫʯʰʠʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʦʙʣʶʜʘʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʨʝʞʠʤʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʳ ʠʤʝʶʪ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʦʛʦ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʘ ʦʥ ʥʝʠʟʙʝʞʥʦ 

ʥʘʛʨʝʚʘʝʪʩʷ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʚʝʪʦʦʪʜʘʯʫ, ʜʘʥʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʦ-ʧʨʝʞʥʝʤʫ 

ʩʪʘʣʢʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. ʉʚʝʪʦʜʠʦʜʳ, 

ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ, ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʴ ʚ ʩʚʝʪ 50-

60% ʧʦʜʘʚʘʝʤʦʡ ʥʘ ʥʠʭ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ. ʆʩʪʘʣʴʥʦʝ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʪʝʧʣʦʚʦʡ 

ʵʥʝʨʛʠʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʙʷʟʘʥʘ ʦʪʚʦʜʠʪʴʩʷ ʦʪ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ. 

ʅʝʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝ ʨʘʙʦʯʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʥʫʪʨʠ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʦʛʦ 

ʩʚʝʪʦʠʟʣʫʯʘʶʱʝʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʫʭʫʜʰʝʥʠʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʘ 

ʠʤʝʥʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʩʨʦʢʘ 

ʩʣʫʞʙʳ. ʂʨʦʤʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʦʪʚʝʜʝʥʠʷ ʪʝʧʣʘ, ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʩʘʤʠʤ 

ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʦʤ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʬʘʢʪʦʨ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʪʘʢʞʝ ʚʥʦʩʠʪ ʩʚʦʠ ʢʦʨʨʝʢʪʠʚʳ ʚ ʦʙʱʠʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʨʝʞʠʤ. 
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ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʳʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʧʝʨʝʛʨʝʚʘ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ/ 

1. ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʦʝ ʧʘʜʝʥʠʝ ʂʇɼ. ɼʣʠʪʝʣʴʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʘ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʡ ʚʝʨʭʥʶʶ ʛʨʘʥʠʮʫ ʧʝʨʝʭʦʜʘ, ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʝʨʴ ʠ ʙʝʟʳʟʣʫʯʘʪʝʣʴʥʦʡ ʨʝʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ. ʕʪʠ ʞʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ 

ʧʨʠʚʝʜʫʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʚʥʝʰʥʝʡ ʢʚʘʥʪʦʚʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʝ, ʪ.ʢ. ʦʥʠ 

ʪʦʞʝ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. 

2. ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʠʟʣʫʯʘʝʤʦʡ ʩʚʝʪʦʦʪʜʘʯʠ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʪʝʧʣʦʚʦʝ 

ʧʘʜʝʥʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʠʟ ʩʝʙʷ ʥʝʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʳʡ (ʦʙʨʘʪʠʤʳʡ) ʧʨʦʮʝʩʩ, 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚʳʰʝ ʥʦʨʤʳ, ʤʦʞʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʩʢʦʨʠʪʴ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʩʚʝʪʦʦʪʜʘʯʠ. ʇʨʠ ʢʘʞʜʦʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʥʘ 10 ÁC ʩʨʦʢ 

ʩʣʫʞʙʳ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʘ (ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʡ ʢʘʢ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʷʨʢʦʩʪʠ ʥʘ 70%) 

ʩʦʢʨʘʱʘʝʪʩʷ ʥʘ 30-50%. 

3. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ. ʂʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʨʘʙʦʯʘʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ 

ʰʠʨʠʥʫ ʟʘʧʨʝʱʝʥʥʦʡ ʟʦʥʳ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʥʠʮʝʡ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʤʝʞʜʫ ʟʦʥʦʡ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠ ʚʘʣʝʥʪʥʦʡ ʟʦʥʦʡ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. ʀʤʝʥʥʦ ʵʥʝʨʛʠʷ ʵʪʦʡ ʟʘʧʨʝʱʝʥʥʦʡ ʟʦʥʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ 

ʜʣʠʥʫ ʚʦʣʥʳ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜ. ʇʨʷʤʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʜʣʠʥʳ ʚʦʣʥʳ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʩ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʮʚʝʪ, ʠʟʣʫʯʘʝʤʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ, ʙʫʜʝʪ 

ʠʟʤʝʥʷʪʴʩʷ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʢʦʥʮʘ ʩʧʝʢʪʨʘ.  

4. ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʘ. ɹʳʩʪʨʦʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʚʳʩʦʢʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ 

ʧʨʠʚʝʜʫʪ ʢ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʵʧʦʢʩʠʜʥʦʛʦ ʛʝʨʤʝʪʠʢʘ ʢʦʨʧʫʩʘ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʘ. ʀʟ-ʟʘ 

ʧʨʝʞʜʝʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʠʟʥʦʩʘ ʠ ʨʘʟʨʳʚʘ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ ʚʥʫʪʨʠ ʢʦʨʧʫʩʘ 

ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʠʟʦʡʪʠ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʴ. 

5. ʅʘʨʫʰʝʥʠʝ ʪʦʢʦʧʨʦʚʦʜʷʱʠʭ ʧʫʪʝʡ. ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʠ ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʝʞʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʠ, 

ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʩʪʘʚʠʪʴ ʧʦʜ ʫʛʨʦʟʫ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʧʘʷʣʴʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ.  

ʉ ʮʝʣʴʶ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʦʪ 

ʩʚʝʯʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʩʪʝʥʜʘ, 

ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʢʦʪʦʨʦʡ ʤʦʞʥʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʧʨʦʚʝʨʠʪʴ ʜʘʥʥʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ʚʳʛʣʷʜʠʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 
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ʈʠʩ. 1. ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ 

 

ʉʪʝʥʜ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʠʟ ʩʝʙʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʢʦʪʦʨʦʤʫ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦʜʘʯʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʦʢʘ ʥʘ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜ, ʥʘʭʦʜʷʱʝʡʩʷ ʚʥʫʪʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ. ɼʣʷ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʛʨʘʥʠʮ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, 

ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʧʠʪʘʥʠʷ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʦʜʘʚʘʝʤʦʡ ʩʠʣʳ ʪʦʢʘ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʚʝʯʝʥʠʷ ʧʨʠ 

ʨʘʟʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʠʪʘʥʠʷ. ɺ ʢʘʤʝʨʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴʥʳʡ 

ʵʣʝʤʝʥʪ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʨʘʟʦʛʨʝʚʘʝʪ ʚʦʟʜʫʭ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʨʝʞʠʤ. ɼʘʪʯʠʢ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʝʛʦʩʷ ʚʥʫʪʨʠ 

ʢʘʤʝʨʳ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ʉʚʝʪ, ʠʟʣʫʯʘʝʤʳʡ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʦʤ, ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ 

ʬʦʪʦʤʝʪʨʝ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʝʨʝʜʘʝʪ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʥʘ ɸʎʇ. ɹʦʣʝʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ 

ʠ ʜʦʨʦʛʠʝ ʬʦʪʦʤʝʪʨʳ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʠʤʝʶʪ ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʝ ɸʎʇ ʠ ʨʘʟʲʝʤ ʜʣʷ 

ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʢ ʇʂ. ʇʦʩʣʝʜʥʠʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʚ ʩʭʝʤʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ, 

ʩʦʙʠʨʘʶʱʠʡ ʠ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʶʱʠʡ ʧʦʩʪʫʧʠʚʰʠʝ ʥʘ ʥʝʛʦ ʜʘʥʥʳʝ. 

ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ, ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ: ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩʥʘʯʘʣʘ ʧʨʠ ʦʙʳʯʥʦʡ 

ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ, ʧʦʚʳʰʘʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʠʪʘʥʠʷ ʩ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ ʰʘʛʦʤ. ʉʣʝʜʫʶʱʠʡ ʰʘʛ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʚʥʫʪʨʠ ʢʘʤʝʨʳ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʪʘʢʠʭ ʞʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʩ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʳʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ 

ʧʦʜʘʚʘʝʤʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ɺʘʞʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ 

ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, ʚʳʞʜʘʚ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʧʦʣʯʘʩʘ ʧʦʩʣʝ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ 

ʨʝʞʠʤʘ.    

ʉʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʜʥʦʛʦ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʘ ʚ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʥʪʝʨʝʩʘʭ ʥʝ ʩʦʚʩʝʤ ʘʢʪʫʘʣʴʥʘ, ʪ. ʢ. ʚ 
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ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʥʘ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʙʘʟʠʨʫʶʪʩʷ ʮʝʣʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, 

ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʝ ʬʘʨʳ, ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʥʳʝ ʵʢʨʘʥʳ, ʦʩʚʝʱʝʥʠʝ ʠ ʪ. ʜ. 

ʇʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʯʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʪʘʢʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦ ʜʣʷ ʚʩʝʡ ʩʚʝʪʦʠʟʣʫʯʘʶʱʝʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʦʯʝʥʴ ʚʘʞʥʦ ʝʱʝ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʪʦʯʥʳʝ ʨʘʩʯʝʪʳ 

ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʚʦ ʠʟʙʝʞʘʥʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʝʡ. ɺ 

ʨʘʙʦʪʘʭ [5, 6] ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʨʘʙʦʯʝʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. 

1. ʉʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʧʦʤʦʛʘʝʪ 

ʜʦʩʪʠʯʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʧʨʦʜʣʠʪʴ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʘ ʧʝʨʚʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ: ʪʦʢ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ, ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʧʫʪʴ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. 

ɺ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʦʯʝʥʴ ʧʦʜʜʘʝʪʩʷ 

ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʝ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʛʨʘʤʦʪʥʳʝ ʩʭʝʤʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ, 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʝ ʦʪʚʝʜʝʥʠʶ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʡ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʧʦʤʦʛʫʪ ʧʨʦʜʣʠʪʴ 

ʨʘʙʦʯʝʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʘ. 

2. ʇʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʝ ʚʳʙʦʨʘ ʪʦʢʘ ʧʨʠʚʦʜʘ. ɼʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦ ʪʦʢʫ, ʩʚʝʪʦʠʟʣʫʯʘʶʱʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʤʦʛʫʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ 

ʩʠʣʴʥʝʝ ʩ ʮʝʣʴʶ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʚʝʪʦʦʪʜʘʯʠ. ʇʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʪʦʢʘ 

ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ, ʧʠʪʘʶʱʝʛʦ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʥʫʶ ʤʘʪʨʠʮʫ, ʥʝʠʟʤʝʥʥʦ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʨʦʩʪʫ 

ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʛʦ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ 

ʧʦʪʦʢʘ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʪʦʢ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʜʦʣʞʝʥ ʩʦʚʧʘʜʘʪʴ ʩ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʤʠ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠʣʠ ʞʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʷ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʡ ʪʝʧʣʦʚʦʡ 

ʵʥʝʨʛʠʠ.  

3. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʙʦʪʳ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʥʘʷ ʤʘʪʨʠʮʘ ʙʫʜʝʪ ʥʝʠʟʙʝʞʥʦ 

ʥʘʛʨʝʚʘʪʴʩʷ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʤʘʪʝʨʠʘʣ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʧʦʜʣʦʞʢʘ ʢʦʨʧʫʩʘ 

ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʘ, ʜʦʣʞʥʘ ʦʪʚʦʜʠʪʴ ʪʝʧʣʦ ʦʪ ʤʘʪʨʠʮʳ ʚ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ. 

ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʘʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʣʶʤʠʥʦʬʦʨʥʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʪʘʢʞʝ ʦʯʝʥʴ ʚʘʞʥʘ. ɼʣʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ ʪʝʧʣʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴʩʷ ʚ ʣʶʤʠʥʦʬʦʨʝ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʪʣʠʯʥʘʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʢʘʣʢʝ, ʥʦ ʠ 

ʭʦʨʦʰʘʷ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ. ʈʝʘʣʴʥʳʝ ʪʝʧʣʦʚʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʥʦʛʦ 

ʜʨʘʡʚʝʨʘ ʚ ʨʘʚʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʘʞʥʳ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʥʳʭ 

ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʦʚ. ʊʘʢʠʝ ʩʭʝʤʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʢʘʢ ʟʘʤʝʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ ʥʘ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʝ, ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʝʨʤʦʩʪʦʡʢʠʭ 
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ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʯʪʦ ʧʦʚʳʩʠʪ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʚ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 

4. ʊʝʧʣʦʚʫʶ ʵʥʝʨʛʠʶ, ʚʳʜʝʣʷʝʤʫʶ ʦʢʦʣʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʥʳʭ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʝʨʝʜʘʪʴ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ.  ɺ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʘʥʥʦʡ 

ʟʘʜʘʯʠ ʥʘ ʧʝʨʚʳʡ ʧʣʘʥ ʚʳʭʦʜʷʪ ʪʘʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʘʢ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

ʢʦʨʧʫʩʘ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘ ʠ ʧʝʯʘʪʥʦʡ ʧʣʘʪʳ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʧʨʦʬʠʣʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʦʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ. ɺʦ ʠʟʙʝʞʘʥʠʝ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʝʡ 

ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʪʝʧʣʦʚʦʝ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʢʦʨʧʫʩʘ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʘ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʝʯʘʪʥʦʡ ʧʣʘʪʳ. 

ʆʩʦʙʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʙʫʜʫʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʪʴ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, 

ʥʘʙʣʶʜʘʶʱʠʝʩʷ ʚ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʝ ʧʨʠ ʨʝʟʢʦʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʨʘʙʦʯʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠʣʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ɿʜʝʩʴ ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ [8,9] 

ʠʣʠ ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʚʦʛʦ [10, 11] ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʜʣʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ 

ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʥʳʭ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʠ ʚʳʰʝʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ, ʠ 

ʧʨʠʥʷʪʠʠ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʷ ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʤʦʞʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ 

ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʠʭ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ. 
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ɸʅɸʃʀɿ ʈɸɹʆʊʓ ʇʆʃʋʇʈʆɺʆɼʅʀʂʆɺʓʍ ʇʈʀɹʆʈʆɺ 

 

ʆʣʴʭʦʚʘʪʦʚ ɼ.ɺ. ï ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ ʢʘʬʝʜʨʳ çʊʷʛʦʚʳʡ ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚè 

ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʈʦʩʪʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʧʫʪʝʡ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷè 

ʐʝʚʢʫʥʦʚʘ ɸ.ɺ. ï ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ ʢʘʬʝʜʨʳ çʊʷʛʦʚʳʡ ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚè 

ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʈʦʩʪʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʧʫʪʝʡ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷè 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ 

ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʘʥʘʣʠʟ ʨʘʙʦʪʳ IGBT-ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʘ ʠ ʪʠʨʠʩʪʦʨʘ. 

ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʚ ʩʨʝʜʝ MATLAB  Simulink. ɺʳʜʝʣʝʥʳ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ 

ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ ʠ ʜʘʥʳ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʣʷ ɺʀʇ ʵʣʝʢʪʨʦʚʦʟʦʚ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ.  

 

ʕʣʝʢʪʨʦʥʠʢʘ ʠ ʥʘ ʝʝ ʦʩʥʦʚʝ ʩʦʟʜʘʥʥʘʷ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʘʷ ʪʝʭʥʠʢʘ ï ʵʪʦ 

ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʩʨʝʜʩʪʚʦ ʜʣʷ ʚʩʝʛʦ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʠʣʦʚʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʪʷʛʠ ʙʦʣʝʝ ʤʦʱʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʳʝ, ʩʠʥʭʨʦʥʥʳʝ ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤʠ ʤʘʛʥʠʪʘʤʠ ʠ ʚʝʥʪʠʣʴʥʦ-

ʠʥʜʫʢʪʦʨʥʳʝ. 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ [1ï3], ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ 

MATLAB  Simulink, ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʜʝʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʠ ʠʭ ʨʝʰʝʥʠʷ.  

ɺʦʩʧʦʣʴʟʦʚʘʚʰʠʩʴ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʤʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ MATLAB ʥʘ ʙʘʟʝ ʧʘʢʝʪʘ 

Simulink, ʧʨʦʚʝʜʝʤ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ 

ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʪʠʨʠʩʪʦʨ ʠ IGBT-ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨ, ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʤʳʭ ʚ ʩʠʣʦʚʳʭ ʮʝʧʷʭ 

ʵʣʝʢʪʨʦʚʦʟʦʚ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ. 
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ɼʘʪʦʡ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʪʠʨʠʩʪʦʨʘ, ʠʤʝʶʱʝʛʦ ʯʝʪʳʨʸʭʩʣʦʡʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ, 

ʧʨʠʥʷʪʦ ʩʯʠʪʘʪʴ 1955 ʛ. [4]. ʊʠʨʠʩʪʦʨʳ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ p-n-p-n ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʢ 

ʦʩʦʙʦʤʫ ʢʣʘʩʩʫ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʦʚ, ʯʝʪʳʨʝʭʩʣʦʡʥʳʭ. ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʪʠʨʠʩʪʦʨʘ ʜʘʝʪ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦʜʦʙʥʦ ʜʠʦʜʫ, ʪ. ʝ. ʧʨʦʧʫʩʢʘʪʴ ʪʦʢ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʦʜʥʦʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ. ʋʧʨʘʚʣʷʶʱʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʜ ʪʠʨʠʩʪʦʨʘ ʘʥʘʣʦʛʠʯʝʥ ʙʘʟʝ ʙʠʧʦʣʷʨʥʦʛʦ 

ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʘ, ʩ ʪʝʤ ʨʘʟʣʠʯʠʝʤ, ʯʪʦ ʦʪʢʨʳʪʴ ʤʦʞʥʦ, ʘ ʟʘʢʨʳʪʴ ï ʥʝʪ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ 

ʧʦʣʝʚʳʭ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʦʚ, ʪʠʨʠʩʪʦʨʳ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʢʦʤʤʫʪʠʨʦʚʘʪʴ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʠʩʯʠʩʣʷʝʤʳʝ ʤʝʛʘʚʘʪʪʘʤʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʦʜʠʥ ʠʟ ʛʣʘʚʥʳʭ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʨʠʙʦʨʘ ï ʵʪʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʚʳʢʣʶʯʝʥʠʷ. ʏʪʦʙʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ 

ʧʝʨʝʭʦʜ ʪʠʨʠʩʪʦʨʘ ʚ ʟʘʢʨʳʪʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʝʨʚʘʪʴ ʠʣʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʧʨʷʤʦʡ ʪʦʢ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʡ ʯʝʨʝʟ ʥʝʛʦ. 

ɺ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʝ SimPowerSystem ʝʩʪʴ ʜʚʝ ʤʦʜʝʣʠ ʪʠʨʠʩʪʦʨʘ. ɺ ʨʘʤʢʘʭ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʫʧʨʦʱʝʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ï Thyristor (ʨʠʩ. 1, ʘ) 

[5]. 

ɺ ʫʧʨʦʱʝʥʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʪʠʨʠʩʪʦʨʘ (ʨʠʩ. 1, ʙ) ʚʭʦʜʷʪ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʝ ʨʝʟʠʩʪʦʨ (Ron), ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ (Lon), ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ (Vf) ʠ ʢʣʶʯ (SW) (ʨʠʩ. 4.3). ʈʘʙʦʪʦʡ ʢʣʶʯʘ ʫʧʨʘʚʣʷʝʪ ʙʣʦʢ ʣʦʛʠʢʠ. 

ɿʘʤʳʢʘʥʠʝ ʢʣʶʯʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ 

ʪʠʨʠʩʪʦʨʝ ʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʜʝ. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʟʤʳʢʘʥʠʝ 

ʢʣʶʯʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʪʦʢʘ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʝʛʦ ʯʝʨʝʟ 

ʪʠʨʠʩʪʦʨ (Iak), ʥʫʣʝʚʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. 

ʘ  ʙ  

ʈʠʩ. 1. ʇʠʢʪʦʛʨʘʤʤʘ ʫʧʨʦʱʝʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʪʠʨʠʩʪʦʨʘ (ʘ)  

ʠ ʝʛʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ (ʙ) 

 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ, ʠʟ ʨʠʩʫʥʢʘ 2, ʙ, ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʪʠʨʠʩʪʦʨʫ ʚʢʣʶʯʝʥʘ ʮʝʧʴ, 

ʩʦʩʪʦʷʱʘʷ ʠʟ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʭ R ʠ C. ʈʦʣʴ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʩʭʝʤʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʜʝʤʧʬʠʨʫʶʱʠʭ 

ʬʫʥʢʮʠʡ [4]. ʆʢʥʦ ʟʘʜʘʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʙʣʦʢʘ Thyristor ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 

2. 
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ʈʠʩ. 2. ʆʢʥʦ ʜʣʷ ʟʘʜʘʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ ʙʣʦʢʘ Thyristor  

 

ʉʭʝʤʘ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʛʦ 

ʦʜʥʦʧʦʣʫʧʝʨʠʦʜʥʦʛʦ ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʷ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3. ʊʦʢ ʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʚʳʚʝʜʝʥʳ ʢʘʢ ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʤʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ. ɹʣʦʢ Pulse 

Generator ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ. ɺʝʣʠʯʠʥʘ 

ʫʛʣʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʬʘʟʦʚʦʡ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ 

(Phase Delay) ʠ ʨʘʚʥʘ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ Ŭ = 45Á [4]. 
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ʈʠʩ. 3. ʄʦʜʝʣʴ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʜʥʦʬʘʟʥʦʛʦ 

ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʛʦ ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʷ ʩ ʫʛʣʦʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 45Á 

 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʦʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʳ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ 

ʙʠʧʦʣʷʨʥʳʝ ʠ ʧʦʣʝʚʳʝ. ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ IGBT-ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʥʝʢʠʡ ʛʠʙʨʠʜ 

ʚʳʰʝʫʧʦʤʷʥʫʪʳʭ ʚʠʜʦʚ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ. ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦ IGBT-ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨ ï 

ʵʪʦ ʪʨʝʭʧʦʣʶʩʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʝ ʠʟ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʟʘʪʚʦʨʘ (ɿ), 

ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ (ʂ) ʠ ʵʤʠʪʪʝʨʘ (ʕ). ɺ ʨʫʩʩʢʦʷʟʳʯʥʦʡ ʪʝʨʤʠʥʦʣʦʛʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʥʘʟʚʘʥʠʝ ɹʊʀɿ (ʙʠʧʦʣʷʨʥʳʡ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨ ʩ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʟʘʪʚʦʨʦʤ). ɺ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʤʠʨʝ IGBT-ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʤ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʩʠʣʦʚʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʘʚʘ. ɼʘʥʥʦʝ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʨʷʜʦʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ: ɹʊʀɿ ʦʙʣʘʜʘʝʪ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʤʠ ʚʳʭʦʜʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʩ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴʶ ʦʪ 

ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ (ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʦʢʦʤ ʧʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ); ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʪʠʨʠʩʪʦʨʘʤʠ IGBT-ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨ ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʝʝ ʙʳʩʪʨʦʝ ʚʨʝʤʷ ʦʪʢʣʠʢʘ 

ʠ ʤʦʛʫʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʥʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʠʭ ʯʘʩʪʦʪʘʭ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠʚʦʜʳ 
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ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ); ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʥʠʟʢʠʝ ʧʦʪʝʨʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ (ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ 

ʩ ʪʠʨʠʩʪʦʨʘʤʠ), ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ; ʦʙʣʘʜʘʥʠʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʦʤ ʦʙʨʘʪʠʤʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʙʳʩʪʨʦ ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʪʴ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʩʤʝʱʝʥʠʷ. 

ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʧʠʢʪʦʛʨʘʤʤʘ ɹʊʀɿ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʘ ʠʟ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʠ 

SimPowerSystem ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4, ʘ. ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ IGBT-

ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʘ (ʨʠʩ. 4, ʙ) ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʚʢʣʶʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʠʩʪʦʨʘ (Ron), 

ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ (Lon), ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ (Vf) ʠ ʢʣʶʯʘ (SW). 

ʘ  ʙ  

ʈʠʩ. 4. ʇʠʢʪʦʛʨʘʤʤʘ IGBT-ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʘ (ʘ)  

ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʝʛʦ ʫʧʨʦʱʝʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ (ʙ) 

 

ʈʘʙʦʪʦʡ ʢʣʶʯʘ ʪʘʢʞʝ ʫʧʨʘʚʣʷʝʪ ʙʣʦʢ ʣʦʛʠʢʠ. ɺ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʢʦʛʜʘ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʂ ï ʕ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʠ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ Vf ʠ ʥʘ ʟʘʪʚʦʨ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʘ ʧʦʜʘʥ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʩʠʛʥʘʣ (g > 0), ʪʦʛʜʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ. ʏʪʦʙʳ ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ 

ʚʳʢʣʶʯʝʥʠʝ ʧʨʠʙʦʨʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʩʠʛʥʘʣ ʥʘ ʟʘʪʚʦʨʝ ʜʦ ʥʫʣʷ (g = 0). 

ʂʘʢ ʠ ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʩ ʪʠʨʠʩʪʦʨʦʤ (ʨʠʩ. 2, ʙ) ʚ ʩʭʝʤʝ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʘ (ʨʠʩ. 4, ʙ) 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʮʝʧʴ RC ʩ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʡ ʮʝʣʴʶ. 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʚʳʢʣʶʯʝʥʠʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʜʚʫʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ: ʚʨʝʤʷ ʩʧʘʜʘ (Tf), ʧʨʠ 

ʢʦʪʦʨʦʤ ʪʦʢ ʂ ï ʕ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʜʦ 0,1 ʦʪ ʪʦʢʘ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʚʳʢʣʶʯʝʥʠʷ (Imax) ʠ 

ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʟʘʪʷʛʠʚʘʥʠʷ (Tt), ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʪʦʢ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʜʦ ʥʫʣʷ. 

ʆʢʥʦ ʟʘʜʘʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʙʣʦʢʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 5. 
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ʈʠʩ. 5. ʆʢʥʦ ʟʘʜʘʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʙʣʦʢʘ IGBT 

 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 6 ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥʘ ʩʭʝʤʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʛʨʘʬʠʢʠ 

ʪʦʢʘ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʘʢʪʠʚʥʦ-ʝʤʢʦʩʪʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ. 

 

 

ʈʠʩ. 6. ʄʦʜʝʣʴ ʥʝʨʝʚʝʨʩʠʚʥʦʛʦ ʰʠʨʦʪʥʦ-ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʙʘʟʝ IGBT-ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʘ 
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ʅʘ ʵʣʝʢʪʨʦʚʦʟʘʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʪʷʛʦʚʳʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ 

(ɺʀʇ) ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚʩʝ ʯʘʱʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘʭʦʜʷʪ IGBT-ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʳ ʠ 

ʚʳʟʚʘʥʦ ʵʪʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʧʨʠʯʠʥʘʤʠ. 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʪʠʨʠʩʪʦʨʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʧʠʪʘʶʱʝʡ ʩʝʪʠ. ɼʘʥʥʦʝ 

ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ IGBT-ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʦʚ ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʝʩʫʱʝʡ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʘ 

ʢʣʶʯʝʡ ʠ ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʯʘʩʪʦʪʳ ʧʠʪʘʶʱʝʡ ʩʝʪʠ. ɽʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ 

ʪʳʩʷʯʥʳʝ ʜʦʣʠ ʩʝʢʫʥʜʳ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʙʦʣʝʝ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘ ʪʘʢʠʝ 

ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʚʦʟʤʫʱʘʶʱʠʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʪʠʧʘ ʧʨʦʙʫʢʩʦʚʢʘ ʠ ʪ.ʧ. 

ʋʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʪʘʢʠʭ ʷʚʣʝʥʠʡ ʜʣʷ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʚʦʟʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʝʨʚʦʩʪʝʧʝʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ. ʀʤʝʥʥʦ ʧʦʵʪʦʤʫ ʥʘʩʪʦʷʱʘʷ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ IGBT-ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʘ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ 

ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ɺʀʇ ʵʣʝʢʪʨʦʚʦʟʦʚ. 

ʋʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʥʦʝ ʩʭʝʤʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʚ ʠʪʦʛʝ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʪʷʛʦʚʦʡ ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʝʜʠʥʠʮʳ. 

 

ʉʧʠʩʦʢ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 
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MATLAB +Simulink // ʉʠʣʦʚʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʘ. 2011. ˉ1. ʉ. 84-95. 
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ʈʆɹʆʊʓ ɼʃʗ ɼʀɸɻʅʆʉʊʀʂʀ ʀ ʆɹʉʃʋɾʀɺɸʅʀʗ 

ɺʓʉʆʂʆɺʆʃʔʊʅʓʍ ʃʀʅʀʁ ʕʃɽʂʊʈʆʇɽʈɽɼɸʏʀ 

 

ʇʘʚʣʦʚ ɼ.ɼ. ï ʩʪʫʜʝʥʪ, ʌɻɹʆʋ ɺʆ çɸʣʪʘʡʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤʝʥʠ ʀ.ʀ. ʇʦʣʟʫʥʦʚʘè 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ: ʄʘʨʪʢʦ ɽ.ʆ., ʌɻɹʆʋ ɺʆ çɸʣʪʘʡʩʢʠʡ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤʝʥʠ ʀ.ʀ. ʇʦʣʟʫʥʦʚʘè 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ 

ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ, ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʨʦʙʦʪʦʚ ʢʘʢ ʚ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʝ, ʪʘʢ ʠ 

ʚ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʠ. ɺʝʜʴ ʩʝʡʯʘʩ ʦʥʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪ ʩʚʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʫʶ ʞʠʟʥʴ ʣʶʜʝʡ, 

ʜʦʙʘʚʣʷʷ ʚ ʥʝʝ ʪʦʯʥʦʩʪʴ, ʧʨʦʩʪʦʪʫ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪ, 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʟʘʤʝʥʳ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 

ʠ ʤʥʦʛʦʝ ʜʨʫʛʦʝ, ʙʝʟ ʯʝʛʦ ʩʝʛʦʜʥʷ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʩʚʦʶ ʞʠʟʥʴ ʯʝʣʦʚʝʢ. 

 

ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʤʠʨʝ, ʛʜʝ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʘ ʠʛʨʘʝʪ ʢʣʶʯʝʚʫʶ ʨʦʣʴ, ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ 

ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ (ʃʕʇ) ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʚʩʝ ʙʦʣʝʝ 

ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ. ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʪʘʢʠʭ 

ʦʧʝʨʘʮʠʡ, ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʨʦʙʦʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʜʣʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʠ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʃʕʇ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʥʝʦʪʲʝʤʣʝʤʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ. ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʚ ʤʠʨʝ ʥʘʙʠʨʘʝʪ ʧʦʧʫʣʷʨʥʦʩʪʴ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ ʨʦʙʦʪʦʚ ʜʣʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʠ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʣʠʥʠʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯ, ʠʜʝʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʨʦʙʦʪʦʚ ʜʠʘʛʥʦʩʪʦʚ, ʢʦʛʜʘ ʥʦʚʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʚʥʝʜʨʷʶʪʩʷ ʚ ʨʘʙʦʪʫ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʶʱʝʛʦ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʣʠʥʠʡ ʠ ʪʝʤ 

ʩʘʤʳʤ ʧʦʚʳʰʘʶʪ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʳʭ ʟʘʜʘʯ. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʝʛʦ ʩʥʠʞʘʶʪ 

ʪʨʘʚʤʘʪʠʟʤ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʪʝʧʝʨʴ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʦʩʥʘʱʝʥʥʘʷ ʚʩʝʤʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʤʠ ʠ 

ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʵʢʠʧʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʙʨʠʛʘʜʘ ʨʘʙʦʯʠʭ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ ʙʫʜʝʤ 

ʟʘʙʠʨʘʪʴʩʷ ʥʘ ʃʕʇ ʠ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʦʩʤʦʪʨʳ ʠ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʨʠʩʢʦʚʘʪʴ ʩʚʦʠʤ 

ʟʜʦʨʦʚʴʝʤ ʠ ʜʘʞʝ ʞʠʟʥʴʶ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʦʜʥʦʛʦ ʨʦʙʦʪʘ ʠ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʙʫʜʝʪ ʫʜʘʣʝʥʥʦ ʢʦʦʨʜʠʥʠʨʦʚʘʪʴ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʘʰʠʥʳ (ʨʠʩ. 1). 

ʈʦʣʴ ʨʦʙʦʪʦʚ ʚ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʝ 

1. ɹʝʩʢʦʥʪʘʢʪʥʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ 

ʈʦʙʦʪʳ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʳ ʚʳʩʦʢʦʪʦʯʥʳʤʠ ʜʘʪʯʠʢʘʤʠ ʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʤ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʤ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʫ ʃʕʇ ʙʝʟ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ. ʕʪʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʨʠʩʢ ʜʣʷ 

ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʠ ʫʣʫʯʰʘʝʪ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ. 
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2. ɺʠʟʫʘʣʴʥʳʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ 

ʀʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʢʘʤʝʨʳ ʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ ʥʘ ʨʦʙʦʪʘʭ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʃʕʇ. ʕʪʦ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ 

ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ, ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʩʙʦʷʤ ʠʣʠ ʘʚʘʨʠʷʤ. 

 

 

ʈʠʩ. 1. ʈʦʙʦʪ ʜʣʷ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʃʕʇ 

 

ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʨʦʙʦʪʦʚ ʚ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʠ: 

1. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʈʦʙʦʪʳ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʨʫʪʠʥʥʳʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʃʕʇ 

ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʠ ʙʳʩʪʨʦ, ʯʝʤ ʯʝʣʦʚʝʢ. ʈʦʙʦʪʳ ʤʦʛʫʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʚ 24/7 ʨʝʞʠʤʝ, 

ʙʝʟ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʦʪʜʳʭʘ ʠʣʠ ʩʤʝʥʳ, ʯʪʦ ʫʣʫʯʰʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ 

ʟʘʜʘʯʠ. ʆʥʠ ʪʘʢʞʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʩʪʨʦ ʠ ʪʦʯʥʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʠʥʩʧʝʢʮʠʶ ʠ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʃʕʇ, ʯʪʦ ʧʦʤʦʛʘʝʪ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʪʴ ʧʦʣʦʤʢʠ ʠ ʩʙʦʠ ʚ ʨʘʙʦʪʝ 

ʩʠʩʪʝʤʳ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʠ 

ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʧʝʨʠʦʜʳ ʧʨʦʩʪʦʷ ʃʕʇ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʨʦʙʦʪʳ ʜʣʷ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʃʕʇ 

ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʤʦʙʠʣʴʥʦʩʪʴʶ ʠ ʛʠʙʢʦʩʪʴʶ. ʆʥʠ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʧʝʨʝʜʚʠʛʘʪʴʩʷ ʧʦ ʩʣʦʞʥʳʤ 

ʠ ʥʝʜʦʩʪʫʧʥʳʤ ʤʝʩʪʘʤ, ʪʘʢʠʤ ʢʘʢ ʛʦʨʥʳʝ ʨʘʡʦʥʳ ʠʣʠ ʣʝʩʘ, ʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ 

ʟʘʜʘʯʠ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ. ʀʭ ʢʦʤʧʘʢʪʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʤ ʧʨʦʥʠʢʘʪʴ ʚ ʫʟʢʠʝ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʠ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʚ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 

2. ɹʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʦʙʦʪʦʚ ʚʤʝʩʪʦ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʦʧʘʩʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʥʘ 

ʃʕʇ ʩʥʠʞʘʝʪ ʨʠʩʢ ʥʝʩʯʘʩʪʥʳʭ ʩʣʫʯʘʝʚ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ. 

ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʘʷ ʠʥʩʧʝʢʮʠʷ ʠ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʃʕʇ ʦʙʳʯʥʦ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʣʶʜʴʤʠ, 
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ʧʦʜʚʝʨʛʘʷ ʠʭ ʚʳʩʦʢʦʤʫ ʨʠʩʢʫ ʪʨʘʚʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʣʠ ʜʘʞʝ ʩʤʝʨʪʠ ʦʪ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʫʜʘʨʘ. ʈʦʙʦʪʳ ʞʝ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʣʶʜʝʡ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʠ 

ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʫʶʪ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʦʧʘʩʥʳʝ ʩʠʪʫʘʮʠʠ. ʈʦʙʦʪʳ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʦʧʝʨʠʨʦʚʘʪʴ 

ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʛʜʝ ʯʝʣʦʚʝʢʫ ʙʳʣʦ ʙʳ ʦʧʘʩʥʦ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ. 

3. ʄʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʘ 

ʈʦʙʦʪʳ ʪʘʢʞʝ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʨʝʛʫʣʷʨʥʳʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʃʕʇ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʚʥʦʩʠʪʴ ʢʦʨʨʝʢʪʠʚʳ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʦʪ 

ʥʦʨʤʳ. ʕʪʦ ʩʦʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʶ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʩʙʦʝʚ ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʳ. ʈʦʙʦʪʳ ʜʣʷ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʃʕʇ ʦʩʥʘʱʝʥʳ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʩʝʥʩʦʨʘʤʠ ʠ ʢʘʤʝʨʘʤʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʤʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʜʝʪʘʣʴʥʳʝ 

ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʠ ʠʥʩʧʝʢʮʠʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʃʕʇ. ʆʥʠ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʪʴ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʳʝ ʠʣʠ ʩʣʘʙʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʫ ʠ 

ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʝ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʨʝʤʦʥʪʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ, ʝʩʣʠ 

ʵʪʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦ. ɺʘʞʥʳʤ ʘʩʧʝʢʪʦʤ ʨʘʙʦʪʳ ʨʦʙʦʪʦʚ ʜʣʷ ʃʕʇ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʡ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪ (ʀʀ), ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʤ ʩʦʙʠʨʘʪʴ ʠ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ 

ʙʦʣʴʰʠʝ ʦʙʲʝʤʳ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ. ʈʦʙʦʪʳ 

ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʀʀ ʜʣʷ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʧʦʣʦʤʦʢ ʠʣʠ ʩʙʦʝʚ, 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʠ ʨʝʤʦʥʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʃʕʇ. 

ʂʦʤʧʘʥʠʷ ʠʟ ʗʧʦʥʠʠ HiBot, ʧʦ ʟʘʧʨʦʩʫ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʤʧʘʥʠʠ Kansai 

Electric, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʣʘ, ʠ ʚ 2010 ʛʦʜʫ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʣʠ, ʨʦʙʦʪʘ Expliner, ʨʘʙʦʪʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʫ ʠ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʭ ʃʕʇ. ʈʦʙʦʪ 

ʢʨʝʧʠʪʩʷ ʢ ʣʠʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯ, ʘ ʦʧʝʨʘʪʦʨ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʩ ʵʢʨʘʥʘ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ ʚ ʦʬʠʩʝ ʠʣʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪ ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ (ʨʠʩ.2). ʇʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʨʦʙʦʪʘ ʧʦ ʃʕʇ 

ʥʘʧʦʤʠʥʘʝʪ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʪʨʘʤʚʘʷ ʧʦ ʨʝʣʴʩʘʤ, ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʨʦʙʦʪ 

ʜʚʠʞʝʪʩʷ ʩʥʠʟʫ, ʧʦʜ ʧʨʦʚʦʜʘʤʠ. ʄʝʜʣʝʥʥʦ ʧʝʨʝʤʝʱʘʷʩʴ ʧʦ ʣʠʥʠʠ, ʨʦʙʦʪ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʪ ʣʘʟʝʨʥʳʝ ʜʘʪʯʠʢʠ ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʤʝʩʪ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʥʘ ʧʨʦʚʦʜʘʭ. ʇʦ 

ʢʘʥʘʣʫ GPS ʨʦʙʦʪ ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʩʚʦʝʤ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʠ, ʠ ʧʝʨʝʜʘʝʪ ʠʭ 

ʦʧʝʨʘʪʦʨʫ, ʘ ʚʦʩʝʤʴ ʚʠʜʝʦʢʘʤʝʨ, ʜʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʧʝʨʘʪʦʨʫ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ, ʙʫʜʴ ʪʦ ʦʧʣʘʚʣʝʥʥʳʡ ʧʨʦʚʦʜ ʠʣʠ 

ʪʨʝʱʠʥʘ ʥʘ ʥʝʤ. 

ɿʘʪʝʤ, ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʭʦʜʘ ʨʦʙʦʪʦʤ ʚʜʦʣʴ ʚʩʝʡ ʣʠʥʠʠ, ʨʝʤʦʥʪʥʘʷ ʙʨʠʛʘʜʘ ʫʞʝ 

ʙʫʜʫʪ ʪʦʯʥʦ ʧʦʥʠʤʘʪʴ, ʛʜʝ ʠ ʥʘ ʢʘʢʦʤ ʦʙʲʝʢʪʝ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʴ, ʯʪʦ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʘʤʝʥʠʪʴ ʠ ʠʩʧʨʘʚʠʪʴ. ɽʩʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ 
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ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʯʝʪʳʨʝʭ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʠʜʫʱʠʭ ʧʨʦʚʦʜʦʚ. ʈʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʷ, 

ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʟʘʞʠʤʳ ʠ ʧʨʦʢʣʘʜʢʠ ʨʦʙʦʪ ʧʨʝʦʜʦʣʝʚʘʝʪ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ, ʦʙʭʦʜʷ ʠʭ ʠ 

ʤʘʥʝʚʨʠʨʫʷ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʧʦʜʚʠʞʥʦʤʫ ʮʝʥʪʨʫ ʪʷʞʝʩʪʠ. ʈʦʙʦʪ ʧʝʨʝʥʦʩʠʪ ʢʦʣʝʩʘ 

ʯʝʨʝʟ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʝ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪ ʜʚʠʞʝʥʠʝ. ɽʩʪʴ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʷ ʠ ʩʣʦʞʥʝʝ, ʜʣʷ ʠʭ 

ʧʨʝʦʜʦʣʝʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʦʤʦʱʴ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʦʙʦʪʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʨʝʤʦʥʪʥʳʤ ʩʣʫʞʙʘʤ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦ ʚʳʷʚʣʷʪʴ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʣʠʥʠʡ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ 

ʨʞʘʚʯʠʥʘ, ʚʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ʢʦʨʨʦʟʠʷ, ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ. ʕʪʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʵʢʦʥʦʤʠʪ ʚʨʝʤʷ ʠ ʨʘʩʭʦʜʳ ʥʘ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʣʠʥʠʡ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤ ʧʫʪʝʤ, ʢʦʛʜʘ 

ʙʨʠʛʘʜʘ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʨʘʙʦʯʠʭ ʜʦʣʞʥʘ ʩʚʦʠʤʠ ʩʠʣʘʤʠ ʦʙʦʡʪʠ ʚʩʶ ʣʠʥʠʶ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯ. ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʨʦʙʦʪʦʚ ʜʣʷ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʭ ʃʕʇ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʝʨʝʜʦʚʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʶ ʠ ʠʥʩʧʝʢʮʠʠ 

ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ. ʆʥʠ ʧʦʚʳʰʘʶʪ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ, 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʨʘʙʦʪʳ, ʧʦʟʚʦʣʷʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʪʴ ʧʦʣʦʤʢʠ ʠ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʃʕʇ. 

ʆʙʩʫʞʜʝʥʠʝ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʙʳʣʘ ʧʨʦʜʝʣʘʥʘ 

ʙʦʣʴʰʘʷ ʨʘʙʦʪʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ, ʧʨʝʞʜʝ ʯʝʤ 

ʥʘʜʝʞʥʳʝ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʝ ʤʦʙʠʣʴʥʳʝ ʨʦʙʦʪʳ ʙʫʜʫʪ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ 

ʠʥʩʧʝʢʮʠʶ ʠʣʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʥʘ ʩʝʪʷʭ ʧʝʨʝʜʘʯʠ. ɿʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 10 

ʣʝʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʦʙʦʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʪʨʘʥʩʣʷʮʠʡ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ 

ʚ ʩʝʪʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ Hydro Quebec. ʀʟ ʵʪʦʡ ʦʙʰʠʨʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʧʳʪʘ ʠ ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ 

ʥʘ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʦʙʟʦʨʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʟʜʝʩʴ, ʩʜʝʣʘʥʳ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʳʚʦʜʳ ʜʣʷ ʙʫʜʫʱʝʛʦ ʨʦʙʦʪʦʪʝʭʥʠʢʠ ʣʠʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ: ï 

ʅʘʠʣʫʯʰʠʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʣʦʢʦʤʦʮʠʠ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ, ʢʘʪʠʪʩʷ ʧʦ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʫ. ï ʉʨʝʜʥʷʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʜʦʣʞʥʘ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʦʢʦʣʦ 1,0 ʤ/ʩ. ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʣʘ ʙʳ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʟʘʜʘʯʠ ʠʥʩʧʝʢʮʠʠ; ʛʦʨʘʟʜʦ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ, ʚʝʨʦʷʪʥʦ, 

ʩʪʘʥʝʪ ʥʝʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ ʠʟ-ʟʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʥʘʣʠʯʠʷ ʥʝʧʨʝʜʚʠʜʝʥʥʳʭ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʡ, 

ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʩʣʦʤʘʥʥʳʝ ʥʠʪʠ. ï ɺʨʝʤʷ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʡ ʥʝ ʜʦʣʞʥʦ 

ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 4 ʤʠʥ, ʦʧʷʪʴ ʞʝ ʜʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʚʝʨʢʠ. ï ɼʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ 

ʛʨʫʟʦʧʦʜʲʝʤʥʦʩʪʴ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 15-20 ʢʛ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʥʘʮʝʣʝʥʘ ʥʘ ʜʘʪʯʠʢʠ ʠ 

ʜʨʫʛʠʝ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʘʷ ʮʝʥʥʦʩʪʴ 

ʧʝʨʝʜʘʶʱʠʭ ʨʦʙʦʪʦʚ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʠʭ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʟʘʜʘʯʠ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ. ʀʟ ʵʪʦʛʦ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʧʝʨʝʜ ʧʦʚʩʝʤʝʩʪʥʳʤ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷʤ ʨʦʙʦʪʦʚ ʚ 

ʨʘʙʦʪʫ ʥʘ ʣʠʥʠʷʭ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʪʱʘʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʠʭ 
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ʨʘʙʦʪʳ ʥʘ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʤʝʩʪʘʭ, ʜʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦ ʙʳ ʜʦ ʥʘʯʘʣʘ ʟʘʧʫʩʢʘ ʨʦʙʦʪʦʚ ʚ 

ʩʝʨʠʶ, ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʪʠʪʴ ʚʩʝ ʜʝʬʝʢʪʳ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʤʘʰʠʥʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʜʛʦʪʦʚʠʪʴ 

ʨʘʙʦʯʠʡ ʧʝʨʩʦʥʘʣ ʢ ʥʦʚʦʚʚʝʜʝʥʠʷʤ, ʯʪʦʙʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʝʩʝʪ ʩʚʦʝʡ 

ʨʘʙʦʪʦʡ ʧʦʣʴʟʫ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ, ʥʝ ʧʨʠʚʝʣʘ ʢ ʪʨʘʛʠʯʥʳʤ ʩʠʪʫʘʮʠʷʤ. 

 

ʈʠʩ. 2. ʆʧʝʨʘʪʦʨ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

 

ʉ ʨʦʩʪʦʤ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʙʱʝʩʪʚʘ ʦʪ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʚʘʞʥʦ ʧʨʦʜʦʣʞʘʪʴ 

ʠʥʚʝʩʪʠʨʦʚʘʪʴ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʨʦʙʦʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʜʣʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʠ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʃʕʇ. ʕʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʫʣʫʯʰʘʶʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʦʧʝʨʘʮʠʡ, ʥʦ ʠ ʩʦʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʝʡ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʳ ʜʝʣʘʝʤ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʨʦʙʦʪʦʚ, 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʶʱʠʭ ʃʕʇ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʠ ʧʦʚʩʝʤʝʩʪʥʦʡ ʤʝʨʦʡ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʠʤʝʥʥʦ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʪʘʢʠʤ ʨʦʙʦʪʘʤ, ʢʦʤʧʘʥʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʪ ʚʨʝʤʷ ʥʘ ʨʝʤʦʥʪʝ ʣʠʥʠʠ, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʥʠʞʘʶʪʩʷ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʶʱʠʡ ʧʝʨʩʦʥʘʣ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʪʝʧʝʨʴ ʥʝ 

ʜʦʣʞʝʥ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ ʦʙʭʦʜʠʪʴ ʚʩʶ ʣʠʥʠʶ, ʯʪʦʙʳ ʥʘʡʪʠ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʴ. ɺ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʵʪʦʛʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʨʝʤʦʥʪʥʦʡ ʙʨʠʛʘʜʳ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦ ʤʝʩʪʫ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʠ. 

 

ʉʧʠʩʦʢ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

1. ʆʥʣʘʡʥ ʞʫʨʥʘʣ ʧʨʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʪʚʦ.  // çʕʣʝʢʪʨʠʢ ʀʥʬʦè URL: 

http://mail.electrik.info/main/news/1188-ispolzovanie-rob...ov-v-energetike.html 

(ʜʘʪʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ: 02.01.2024).  

2. ʇʨʠʤʝʨʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʨʦʙʦʪʦʚ ʚ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʝ // çʕʣʝʢʪʨʠʢ ʀʥʬʦè 

URL: https://electrik.info/main/news/1188-ispolzovanie-robotov-v-energetike.html 

(ʜʘʪʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ: 02.01.2024).  



55 

3. ʊʘʨʘʥʦʚ ɸ.ɺ., ʅʫʨʢʝʥʦʚʘ ʄ.ʉ., ʂʘʩʝʥʦʚʘ ɸ.ɽ. ʈʦʙʦʪʳ ʧʦ ʧʦʜʜʝʨʞʢʝ 

ʣʠʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʝ ʧʨʝʦʜʦʣʝʪʴ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʷ: ʘʥʘʣʠʟ ʪʝʢʫʱʝʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʚʳʟʦʚʳ // ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʡ ʞʫʨʥʘʣ ʛʫʤʘʥʠʪʘʨʥʳʭ ʠ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʥʘʫʢ. 2019.  ˉ11 (2). 6 ʩ. 

 

 

ʕʃɽʂʊʈʀʌʀʂɸʎʀʗ ɸɺʊʆɹʋʉʅʓʍ ʆʉʊɸʅʆɺʆʂ ʉ ʇʆʄʆʑʔʖ 

ʉʆʃʅɽʏʅʓʍ ɹɸʊɸʈɽʁ 

 

ʇʘʚʣʦʚ ɼ.ɼ. ï ʩʪʫʜʝʥʪ, ʌɻɹʆʋ ɺʆ çɸʣʪʘʡʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤʝʥʠ ʀ.ʀ. ʇʦʣʟʫʥʦʚʘè 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ 

ʊʝʤʘ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʘ ʧʦʧʫʣʷʨʥʘ.  ʇʨʦʙʣʝʤʳ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʠʥʪʝʨʝʩʫʶʪ ʫʯʝʥʳʭ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʤʠʨʫ. ʇʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʪʲʝʤʣʝʤʳʤ ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʪʚʘ. ʅʘʣʠʯʠʝ ʜʦʩʪʫʧʥʦʡ 

ʜʣʷ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚʩʝʛʜʘ ʙʳʣʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʣʷ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʝʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʝʡ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʝʛʦ ʞʠʟʥʠ. ʂʘʞʜʳʡ, ʢʪʦ ʚ ʵʪʦʤ ʧʦʥʠʤʘʝʪ, 

ʩʪʘʨʘʝʪʩʷ ʚʥʝʩʪʠ ʩʚʦʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʜʘʥʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ.  

 

ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʛʨʝʩʩ ʥʝ ʩʪʦʠʪ ʥʘ ʤʝʩʪʝ. 

ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʠ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʚʦ ʚʩʝʭ ʦʪʨʘʩʣʷʭ ʥʘʰʝʡ ʞʠʟʥʠ: 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ, ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ, ʥʘʫʢʠ ʠ ʜʨ. ʈʘʟʚʠʪʳʝ ʩʪʨʘʥʳ ʩʪʦʷʪ ʥʘ ʧʦʨʦʛʝ ʢ ʧʝʨʝʭʦʜʫ 

ʢ ʧʦʩʪʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʦʤʫ ʦʙʱʝʩʪʚʫ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʤʦʞʥʦ ʟʘʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʝ 

ʦʪʢʨʳʪʠʷ, ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʫʞʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʚ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʬʝʨʝ. 

ʇʦʤʠʤʦ ʜʘʥʥʦʡ ʩʬʝʨʳ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʝ. ɹʝʟ ʵʪʦʡ 

ʩʬʝʨʳ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʛʨʝʩʩ ʥʝʚʦʟʤʦʞʝʥ. ʃʶʜʠ ʧʨʠʜʫʤʳʚʘʶʪ ʥʦʚʳʝ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ, ʩʧʦʩʦʙʳ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʠ, ʢʦʥʝʯʥʦ ʞʝ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʠ ʙʳʪʫ. ʅʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʛʨʝʩʩ 

ʫʧʨʦʱʘʝʪ ʥʘʰʫ ʞʠʟʥʴ, ʜʦʙʘʚʣʷʝʪ ʚ ʥʝʝ ʢʦʤʬʦʨʪ, ʧʨʦʩʪʦʪʫ, ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʵʢʦʣʦʛʠʶ ʠ 

ʤʥʦʛʦʝ ʜʨʫʛʦʝ. ɺ ʤʠʨʝ ʥʘʙʠʨʘʝʪ ʧʦʧʫʣʷʨʥʦʩʪʴ ʠʜʝʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ çSmart Cityè, ʢʦʛʜʘ 

ʥʦʚʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʥʘʫʢʠ ʚʥʝʜʨʷʶʪʩʷ ʚ ʛʦʨʦʜʩʢʫʶ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʫ 

ʠ ʙʳʪ ʣʶʜʝʡ. ʅʦ ʧʨʦʜʚʠʞʝʥʠʝ ʪʘʢʠʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ ʧʨʦʩʪʦ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʙʝʟ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʵʥʝʨʛʠʠ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ 

ʩʘʤʳʭ ʠʥʪʝʨʝʩʥʳʭ ʠ ʧʦʧʫʣʷʨʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʵʥʝʨʛʠʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʦʣʥʝʯʥʳʝ 

ʧʘʥʝʣʠ (ʨʠʩ. 1). ʉ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʵʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪ 

ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʵʥʝʨʛʠʠ: ʥʝʬʪʴ, ʛʘʟ, ʫʛʦʣʴ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʚʳʙʨʦʩʳ 
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ʧʘʨʥʠʢʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ. ʉ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʩʪʴ ʠ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. ʇʦ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʝ, 

ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʤ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʘʛʝʥʪʩʪʚʦʤ, ʢ 2040 ʛ. ʩʦʣʥʝʯʥʳʝ 

ʧʘʥʝʣʠ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʠ ʙʫʜʫʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʜʦ 25% ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʤʳ 

ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤ [1].  

 

ʈʠʩ. 1. ʉʦʣʥʝʯʥʘʷ ʧʘʥʝʣʴ 

 

ɿʝʣʝʥʘʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʘ ï ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ, ʢʘʢ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ, ʪʘʢ ʠ ʜʨʫʛʠʭ 

ʚʠʜʦʚ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠʟ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʳʭ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʥʘʥʦʩʷʪ ʫʨʦʥ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ. ɼʘʥʥʳʡ ʚʠʜ ʵʥʝʨʛʠʠ ʙʳʣ ʧʨʠʜʫʤʘʥ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʦʪ 

ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʥʝʬʪʴ, ʛʘʟ, ʫʛʦʣʴ ʠ 

ʜʨ. ɼʚʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʦʪ ʵʪʠʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʣʠʤʘʪʘ, 

ʢʦʪʦʨʦʝ ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʚ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʠ ʪʝʨʤʦʩʪʦʡʢʦʛʦ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʢʦʨʳ. ɺ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʝʤʣʠ, ʠ 

ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʵʪʦʛʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʤʫ ʧʦʪʝʧʣʝʥʠʶ, ʠ ʪʦʪ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ ʦʥ ʠʤʝʝʪ 

ʠʩʯʝʨʧʘʝʤʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. ʊʝʤ ʩʘʤʳʤ ʚʳʰʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʥʝʩʫʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʨʠʩʢ ʢʘʢ ʜʣʷ ʣʶʜʝʡ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʩʘʤʦʡ ʧʣʘʥʝʪʳ.  ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ 

ʟʝʣʝʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʙʣʶʜʘʪʴ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʜʣʷ ʵʢʦʣʦʛʠʠ, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʟʜʘʶʪ ʥʦʚʳʝ ʨʘʙʦʯʠʝ ʤʝʩʪʘ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ 

ʧʨʠ ʙʝʟʨʘʙʦʪʠʮʝ. ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʦʢʦʣʦ 30% ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʤʠʨʫ. ɸ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʜʦʣʷ ʪʘʢʦʡ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚʩʝʛʦ ʤʝʥʝʝ 1%. 
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ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤʠ ʟʝʣʝʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʘʢʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʢʘʢ: 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʴ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʥʝ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʢʣʠʤʘʪ ʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ; 

ʜʘʥʥʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʳʝ ʠ ʥʝ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʧʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʦʥʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʚʳʛʦʜʥʳ.  

ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ʤʦʞʥʦ ʥʘʟʚʘʪʴ ʪʘʢʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʢʘʢ ʚʳʩʦʢʠʝ ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ 

ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪ ʧʦʛʦʜʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʫʪʦʢ. ɺ ʦʙʣʘʯʥʳʝ ʜʥʠ ʠʣʠ ʪʝʤʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʩʫʪʦʢ ʚʳʨʘʙʦʪʢʘ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʧʝʨʝʙʦʷʤ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʠ, 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʚʠʜʳ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʤʦʛʫʪ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ ʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ.  

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʚʠʜʳ ʵʥʝʨʛʠʠ 

1. ɺʝʪʨʦʚʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ï ʵʪʦ ʵʥʝʨʛʠʷ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʧʫʪʝʤ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʤʘʩʩ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ. 

2. ɻʠʜʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʘ ï ʵʪʦ ʵʥʝʨʛʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʧʘʜʘʶʱʝʡ ʠʣʠ ʙʳʩʪʨʦ ʪʝʢʫʱʝʡ ʚʦʜʳ ʚ ʵʥʝʨʛʠʶ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʣʦʧʘʩʪʝʡ ʪʫʨʙʠʥ. 

3. ʉʦʣʥʝʯʥʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ï ʵʪʦ ʵʥʝʨʛʠʷ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʘʷ ʦʪ ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʣʫʯʝʡ ʚ 

ʚʠʜʝ ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʠ ʩʚʝʪʘ. ʕʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʨʝʩʥʳʡ ʚʠʜ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʠʤʝʥʥʦ 

ʦʥʦ ʙʳʣʦ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʦ ʚ ʨʘʙʦʪʝ. 

ɼʘʥʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʦ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʛʦʨʦʜʩʢʦʡ 

ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʩʘʤʦʝ ʙʣʠʞʘʡʰʝʝ ʚʨʝʤʷ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʧʝʨʝʡʪʠ ʥʘ 

ʧʠʪʘʥʠʝ ʦʪ ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʧʘʥʝʣʝʡ. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤʠ ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʙʘʪʘʨʝʡ 

ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʠʭ ʧʨʦʩʪʦʪʫ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʧʦʣʥʦʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ, 

ʧʨʦʩʪʦʡ ʤʦʥʪʘʞ, ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʶ ʚʦ ʚʨʝʤʷ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʵʥʝʨʛʠʷ ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʩʨʘʟʫ ʚ ʚʠʜʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʪʚʘ, ʙʝʟʛʨʘʥʠʯʥʳʡ 

ʨʝʩʫʨʩ, ʵʢʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʴ, ʧʦʣʥʦʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ, ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪ 

ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʝʡ. ʌʦʪʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʘʥʝʣʠ ʥʘ ʢʨʳʰʝ 

ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ (ʨʠʩ. 2) ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʪʚʦ ʜʣʷ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʵʢʨʘʥʦʚ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʨʘʙʦʪʫ ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʭ ʚ ʦʩʪʘʥʦʚʢʫ LED ʜʠʩʧʣʝʝʚ, 

ʦʪʦʙʨʘʞʘʶʱʠʭ ʨʘʩʧʠʩʘʥʠʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠ ʤʘʨʰʨʫʪʳ ʘʚʪʦʙʫʩʦʚ, ʜʣʷ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ 

ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ï ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʥʳʝ ʣʘʤʧʳ. ʊʘʢʞʝ ʩ ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ ʚ ʨʘʙʦʪʫ ʦʩʪʘʥʦʚʦʢ, 

ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʦʪ ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʙʘʪʘʨʝʡ, ʧʦʷʚʠʪʴʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʝʸ ʢ 

ʠʥʪʝʨʥʝʪʫ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʦʣʫʯʚʪʴ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʷ ʦ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʘʚʪʦʙʫʩʦʚ ʚ ʨʝʞʠʤʝ 

ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʟʦʥʫ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʙʝʩʧʨʦʚʦʜʥʳʤ ʠʥʪʝʨʥʝʪʦʤ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʣʣʶʩʪʨʘʮʠʠ, ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʭʦʨʦʰʦ ʧʦʜʭʦʜʷʪ ʘʚʪʦʙʫʩʥʳʝ ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ, 
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ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʥʘ ʫʜʘʣʝʥʠʠ ʦʪ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝʦʩʚʝʱʸʥʥʳʝ 

ʧʝʰʝʭʦʜʥʳʝ ʧʝʨʝʭʦʜʳ. ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʧʘʥʝʣʝʡ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʫʚʝʣʠʯʠʪ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʥʘ ʜʦʨʦʛʘʭ ʦʙʱʝʛʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚʦʜʠʪʝʣʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ 

ʩʨʝʜʩʪʚ, ʚ ʪʸʤʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʩʫʪʦʢ ʙʫʜʫʪ ʨʘʥʴʰʝ ʚʠʜʝʪʴ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʫʶ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʠ 

ʩʤʦʛʫʪ ʧʨʠʥʷʪʴ ʤʝʨʳ ʧʦ ʠʭ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ. 

ʇʘʥʝʣʴ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʥʘ ʢʨʳʰʝ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ 45Á ï ʵʪʦ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʫʛʦʣ ʜʣʷ 

ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʪʚʘ. ɹʦʢʦʚʳʝ ʩʪʝʥʳ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʠʟ 

ʣʝʛʢʦʛʦ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʛʦ ʠ ʥʝʧʨʦʟʨʘʯʥʦʛʦ ʧʣʘʩʪʠʢʘ. ʆʥʠ ʢʨʝʧʷʪʩʷ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʫʶ 

ʨʘʤʫ. ɺʩʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʢʘʨʢʘʩ. ɹʦʢʦʚʳʝ ʩʪʝʥʢʠ 

ʩʜʝʣʘʥʳ ʠʟ ʩʦʪʦʚʦʛʦ ʧʦʣʠʢʘʨʙʦʥʘʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ, 

ʭʦʨʦʰʠʤʠ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʤʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘʤʠ. ʂʘʨʢʘʩ ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʠʟ 

ʩʪʘʣʠ, ʘ ʢʨʳʰʘ ʫʪʝʧʣʝʥʘ ʌʈʇ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʤ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʪʝʧʣʦʧʦʪʝʨʴ. 

ɺ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʮʝʥʪʨʘʭ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʳ ʪʘʢʠʝ ʧʨʦʝʢʪʳ ʫʞʝ ʧʦʣʫʯʘʶʪ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʘ ʜʘʥʥʦʤ ʬʦʪʦ ʧʦʢʘʟʘʥ ʫʞʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʶʱʠʡ ʧʨʦʝʢʪ 

ʫʯʘʩʪʢʘ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʡ ʜʦʨʦʛʠ ʚ ʄʦʩʢʚʝ. ɺ 2017 ʛ. ʙʳʣʠ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʠ ʚʚʝʜʝʥʳ ʚ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ 9 ʬʦʥʘʨʝʡ ʜʣʷ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ ʦʩʪʘʥʦʚʦʢ ʠ ʨʷʜʦʤ ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ 

ʧʝʰʝʭʦʜʥʳʭ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ [3]. 

ɼʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ ʫʟʥʘʪʴ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʧʦʢʫʧʢʫ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʦʜʥʦʛʦ ʬʦʥʘʨʷ ʥʘ 

ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʧʘʥʝʣʠ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʘʟʤʝʨʳ ʘʚʪʦʙʫʩʥʦʡ ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 3ʭ2,5 

,2ʭ1,2 ʤ. 

 

ʈʠʩ. 2. ɸʚʪʦʙʫʩʥʘʷ ʦʩʪʘʥʦʚʢʘ 
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ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʧ. 4.6.1.7 ɻʆʉʊ ʈ52766 2007 ʥʦʨʤʘ ʫʨʦʚʥʷ ʦʩʚʝʱʸʥʥʦʩʪʠ ʜʣʷ 

ʦʩʪʘʥʦʚʦʢ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 10 ʃʢ. ʅʦ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ 

ʨʷʜʦʤ ʩ ʦʩʪʘʥʦʚʢʦʡ ʧʝʰʝʭʦʜʥʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʥʦʨʤʘ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʪʝʤʥʦʝ ʚʨʝʤʷ 

ʩʫʪʦʢ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʜʦ 50 ʃʢ [2]. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʚʳʛʦʜʥʳʤ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʦʩʚʝʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʙʫʜʝʪ ʢʨʝʧʣʝʥʠʝ ʢ ʢʨʳʰʝ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚ ʪʘʢʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝ 

ʙʫʜʝʪ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʥʘ ʤʦʥʪʘʞ ʬʦʥʘʨʥʦʛʦ ʩʪʦʣʙʘ. ʇʣʦʱʘʜʴ ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 4.7 

ʤ2, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ ʙʳʣʦ ʚʳʯʠʩʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʙʫʜʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 1 ʣʘʤʧʳ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 12 ɺʪ. ʇʦʣʥʳʡ ʫʩʪʘʥʦʚʦʯʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʪ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ: ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʥʘʷ 

ʣʘʤʧʘ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 12 ɺʪ, ʩʦʣʥʝʯʥʘʷ ʧʘʥʝʣʴ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 20 ɺʪ, ʬʦʪʦʨʝʣʝ 12 ɺ, 

ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨ 12 ɺ ʠ 12 ɸ/ʯ. ɺʨʝʤʷ ʟʘʨʷʜʢʠ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ ʜʦ 100% ʩʦʩʪʘʚʠʪ 

ʧʨʠʤʝʨʥʦ 10 ʯʘʩʦʚ. ʂʦʥʝʯʥʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʙʫʜʝʪ ʨʦʚʥʘ 15000 ʨʫʙʣʝʡ. 

ɺʥʝʜʨʷʷ ʚʳʩʦʢʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʳʝ ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʤʳ ʧʨʝʩʣʝʜʫʝʤ ʮʝʣʠ: ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ 

ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʜʣʷ ʙʝʩʧʨʦʚʦʜʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʥʝʪʘ, ʩʥʠʟʠʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʵʥʝʨʛʠʠ, 

ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʪʘʙʣʦ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʥʘ ʜʦʨʦʛʘʭ 

ʦʙʱʝʛʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʘʥʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ 

ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʘʚʪʦʙʫʩʥʳʭ ʦʩʪʘʥʦʚʦʢ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʦʪ ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ 

ʙʘʪʘʨʝʡ, ʚʜʘʣʠ ʦʪ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʝʡ ʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʩʘʤʠʭ ʛʦʨʦʜʘʭ, ʜʘʥʥʘʷ 

ʤʝʨʘ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʦʩʚʝʱʸʥʥʦʩʪʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ, ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʚʝʣʠʯʠʪ ʟʦʥʫ ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʙʝʩʧʨʦʚʦʜʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʥʝʪʘ. 

 

ʉʧʠʩʦʢ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 
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25.11.2023). 

2. ɻʆʉʊ ʈ 52766-2007. ɼʦʨʦʛʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʝ ʦʙʱʝʛʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ. 

ʕʣʝʤʝʥʪʳ ʦʙʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. ʆʙʱʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ: ʜʘʪʘ ʚʚʝʜʝʥʠʷ 2008-07-01. ʄʦʩʢʚʘ: 

ʉʪʘʥʜʘʨʪʠʥʬʦʨʤ, 2007.  48 ʩ. 
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ʇʆɺʓʐɽʅʀɽ ʇʈʆʇʋʉʂʅʆʁ ʉʇʆʉʆɹʅʆʉʊʀ ʃʀʅʀʀ 

ʕʃɽʂʊʈʆʇɽʈɽɼɸʏ 

 

ʊʘʥʘʯʝʚ ɺ.ɸ. ï ʩʪʫʜʝʥʪ 4 ʢʫʨʩʘ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʘ ʢʘʬʝʜʨʳ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ, ʌɻɹʆʋ ɺʆ çɸʣʪʘʡʩʢʠʡ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤʝʥʠʠ ʀ.ʀ. ʇʦʣʟʫʥʦʚʘè 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ 

 ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʠʜʝʠ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʣʠʥʠʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯ ʧʫʪʝʤ ʚʚʦʜʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʪʦʯʥʦʡ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ ʠ 

ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʥʦʚʦʛʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ  

 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʨʦʚʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʤ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʧʨʦʧʫʩʢʥʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʣʠʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ 

(ʃʕʇ). ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʚʣʠʷʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʠ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʃʕʇ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʜʣʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʘʙʦʪʳ ʃʕʇ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʃʕʇ 

ʪʝʩʥʦ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʧʨʦʚʦʜʘ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʚʣʠʷʪʴ 

ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʨʦʚʦʜʘ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʠ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ, 

ʯʪʦ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʧʨʦʧʫʩʢʥʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʃʕʇ. ʇʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʧʦʪʝʨʴ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʃʕʇ. 

ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ 

ʫʭʫʜʰʝʥʠʶ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʃʕʇ. 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʦʚʦʜʘ ʥʘ ʧʨʦʧʫʩʢʥʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʃʕʇ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʩʣʦʞʥʳʤ ʚʦʧʨʦʩʦʤ, ʪʨʝʙʫʶʱʠʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʵʪʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʟʚʦʣʷʪ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʘʙʦʪʳ ʃʕʇ, ʥʦ 

ʠ ʧʨʝʜʣʦʞʘʪ ʧʫʪʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, 

ʯʪʦ ʠʤʝʝʪ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʥʝʦʪʲʝʤʣʝʤʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʳ. ʈʝʛʫʣʷʨʥʦʝ 

ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʪʴ ʧʝʨʝʛʨʝʚʳ 

ʠ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʨʠʩʢʠ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ.  

ʇʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʟʘ ʩʯʝʪ ʪʝʨʤʦʤʝʪʨʦʚ ʠ ʵʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʪʦʯʥʦʩʪʠ 
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ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘ ʠʟ-ʟʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʫʯʝʪʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʚʝʪʨʘ ʠ ʧʨʦʯʠʭ ʧʦʛʦʜʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ʇʨʠ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʤʦʞʝʪ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʦʪ 5 ʜʦ 15 Áʉ, ʠʟ-ʟʘ ʯʝʛʦ ʪʘʢʞʝ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʙʫʜʝʪ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʘ ʩ 

ʙʦʣʴʰʠʤʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʷʤʠ ʠ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʙʫʜʝʪ ʷʚʣʷʪʴʩʷ ʥʝʜʦʟʘʛʨʫʞʝʥʥʦʩʪʴ 

ʣʠʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯ.  

 

 

ʈʠʩ. 1. ɻʨʘʬʠʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ ʪʦʢʘ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 

ʩʨʝʜʳ 

 

ʀʟ ʛʨʘʬʠʢʘ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʚ 10Áʉ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʡ 

ʪʦʢ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʥʘ 50 ɸ, ʠʟ ʵʪʦʛʦ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʣʠʥʠʷ ʙʫʜʝʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʥʝ ʥʘ 

ʧʦʣʥʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ  

ʀʜʝʷ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ   ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ 

ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʣʠʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯ. 

ɼʘʪʯʠʢʠ ʙʫʜʫʪ ʧʝʨʝʜʘʚʘʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʦʚʦʜʘ, ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʙʫʜʝʪ 

ʩʯʠʪʘʪʴ ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ. ʊʝʤ ʩʘʤʳʤ ʙʫʜʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʩʷ ʪʦʯʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʧʨʦʚʦʜʘ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʚʩʝʡ ʣʠʥʠʠ. ɼʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʪʦʯʥʝʝ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʠ ʜʦʛʨʫʞʘʪʴ ʃʕʇ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʩ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ ʧʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʝʨʝʜʘʚʘʪʴ 

ʙʦʣʴʰʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷʤ, ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʷ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʶ ʩʠʩʪʝʤʳ.  

ɼʘʥʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʫʞʝ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʪʘʢʠʭ ʩʪʨʘʥʘʭ, ʢʘʢ ʀʨʣʘʥʜʠʷ, 

ɺʝʣʠʢʦʙʨʠʪʘʥʠʷ, ɻʝʨʤʘʥʠʷ. ɸʤʝʨʠʢʘʥʩʢʘʷ ʢʦʤʧʘʥʠʷ çLine Visionè ʩʦʟʜʘʣʘ 



62 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ LineVision Lux. Line Vision Lux ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʩʝʥʩʦʨʳ ʠ ʜʘʪʯʠʢʠ ʜʣʷ 

ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʪʝʤ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʶʪʩʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʣʠʥʠʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ.  

 

ʈʠʩ. 2. ʌʦʪʦʛʨʘʬʠʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ LineVision Lux 

 

ʌʫʥʢʮʠʠ LineVision Lux  

1. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ: ʉʠʩʪʝʤʘ ʤʦʞʝʪ ʠʟʤʝʨʷʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ 

ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʣʠʥʠʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ, ʯʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʦ ʜʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʧʝʨʝʛʨʝʚʘ ʠ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʵʥʝʨʛʠʠ. 

2. ʅʘʛʨʫʟʦʯʥʳʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ: ʉʙʦʨ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʥʘ ʣʠʥʠʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʧʦʪʦʢʘʤʠ ʠ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʠ.  

3. ʄʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ: ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʧʦʛʦʜʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, 

ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʩʠʣʘ ʚʝʪʨʘ, ʯʪʦʙʳ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʥʘ 

ʣʠʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ.  

4. ʋʜʘʣʝʥʥʳʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ: ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʠ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʫʜʘʣʝʥʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʛʠʙʢʦʩʪʴ ʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ 

ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʦʡ.   

ʂʘʢ ʟʘʷʚʣʷʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴ, ʜʘʥʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʤʦʞʝʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ 

ʧʨʦʧʫʩʢʥʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʣʠʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯ ʜʦ 40%.    

ʉʣʝʜʫʶʱʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʣʠʥʠʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʙʦʣʝʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʳʭ ʧʨʦʚʦʜʦʚ. ʊʘʢ ʢʘʢ 
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ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʨʘʟʚʠʚʘʶʪʩʷ. ɹʳʣʠ ʩʦʟʜʘʥʳ 

ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʧʨʦʚʦʜʘ ʥʦʚʦʛʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ (ʇʅʇ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʷʪ 

ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦ ʪʘʢʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ, ʢʘʢ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʠ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʡ ʪʦʢ. 

ʇʨʦʠʟʚʝʜʝʤ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʨʦʚʦʜʦʚ 

ʥʦʚʦʛʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ AAAC ï Z, ɸʉʊ ʠ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʧʨʦʚʦʜʘ ʤʘʨʢʠ 

ɸʉ. ʅʘ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʃʕʇ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠ ʥʘ ʠʭ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʚʣʠʷʶʪ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ. ɻʦʣʦʣʝʜʥʳʝ ʷʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʧʨʦʚʦʜʘʭ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ 

ʃʕʇ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦʤʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʠʭ ʚʝʩʘ ʥʘ ʰʠʨʠʥʝ ʧʨʦʣʝʪʘ, ʯʪʦ 

ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʦʙʨʳʚʫ ʧʨʦʚʦʜʦʚ. ɿʘʪʨʘʪʳ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʧʣʘʚʢʫ ʛʦʣʦʣʝʜʘ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʝʨʴ, ʪ. ʝ. ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ 

ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʝʪʝʡ.  

 

 

ʈʠʩ. 3. ɺʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʧʨʦʚʦʜ ʩ Z-ʦʙʨʘʟʥʳʤʠ ʞʠʣʘʤʠ 

 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ Z-ʦʙʨʘʟʥʳʭ ʧʨʦʚʦʣʦʯʝʢ ʚ ʩʝʯʝʥʠʠ ʥʝʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʠʜʝʘʣʴʥʦ ʛʣʘʜʢʫʶ ʥʘʨʫʞʥʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ʧʨʦʚʦʜʘ ʠ ʧʣʦʪʥʫʶ ʢʦʤʧʦʥʦʚʢʫ ʩʝʯʝʥʠʷ (ʠʤʝʝʪ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʝ ʜʦ 98,5%), ʯʪʦ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ. 

ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʨʦʚʦʜʘ ʪʠʧʘ Z ʠʩʧʳʪʳʚʘʶʪ ʤʝʥʴʰʠʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ [1].  
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ʊʘʙʣ. 1 

ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʨʦʚʦʜʦʚ ɸʉ - 240/32 ʠ ɸʉʊ 240/32 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʨʦʚʦʜʦʚ  ɸʉ ï 240/39  ɸʉʊ ð240/32  

ɼʠʘʤʝʪʨ, ʤʤ 21,6   21,6     

ʉʝʯʝʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʘ, ʤʤ2   240   240  

ʅʦʤʠʥʘʣʴʥʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʥʘ 

ʨʘʟʨʳʚ, ʢʅ 

80,895  80,068   

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʪʦʢʦʚʘʷ 

ʥʘʛʨʫʟʢʘ, ɸ   

610  1030  

ʋʜʝʣʴʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ 

ʧʨʦʚʦʜʘ ʧʨʠ 20 Áʉ, ʆʤ/ʢʤ    

0,1222    0,1217  

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʨʘʙʦʯʘʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʨʦʚʦʜʘ, Áʉ  

90  210  

ʋʜʝʣʴʥʘʷ ʤʘʩʩʘ, ʢʛ/ʢʤ  921  921  

 

ʀʟ ʚʳʰʝʩʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʙʳʣʠ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʧʨʦʚʦʜʦʚ 

ʥʦʚʦʛʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ: 

- ʧʦʚʳʰʝʥʥʘʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʚ ʟʦʥʘʭ ʩʥʝʛʦʧʘʜʦʚ, ʛʦʣʦʣʝʜʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʪʷʞʸʣʳʭ ʚʝʪʨʦʚʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ;   

- ʤʦʱʥʘʷ ʢʨʝʧʦʩʪʴ ʞʠʣ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʤʝʥʴʰʘʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʠʭ 

ʦʙʨʳʚʘ; 

- ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ (ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ, ʨʞʘʚʣʝʥʠʷ) ʞʠʣ;  

- ʩʘʤʦʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʝ;  

- ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʚʠʩʘʥʠʷ (ʧʨʦʛʠʙʳ);  

- ʥʝʟʘʪʨʫʜʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʦʙʣʝʜʝʥʝʥʠʷ;  

- ʜʚʫʢʨʘʪʥʦʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʪʝʭ ʞʝ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ.  

ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ:  

- ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ɺʃ ʚ 1,5ï2 ʨʘʟʘ ʚʳʰʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʙʳʯʥʳʤ ʧʨʦʚʦʜʦʤ;  

- ʩʣʦʞʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʟʘʱʠʪʥʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʝ;  

- ʪʨʫʜʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʤʦʥʪʘʞʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ.  

ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ ʇʅʇ ʙʳʣʠ ʩʜʝʣʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʚʳʚʦʜʳ: ʧʨʦʚʦʜʘ ʥʦʚʦʛʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʶʪ ʙʦʣʴʰʠʭ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʭ ʚʣʦʞʝʥʠʡ, ʥʦ 

ʥʝ ʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʜʘʥʥʳʡ ʘʩʧʝʢʪ ʟʘ ʩʯʝʪ ʥʠʭ ʫʚʝʣʠʯʠʪʩʷ ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ, ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʢʫʧʘʝʤʦʩʪʴ ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʥʦʚʦʛʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ ʙʫʜʝʪ ʨʘʚʥʘ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʤ 

ɿʘ ʩʯʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʫʤʥʳʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ LineVision Lux ʠ 

ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʥʦʚʦʛʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ, ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʧʨʦʧʫʩʢʥʫʶ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʣʠʥʠʡ ʜʦ 250%. 
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ʉʧʠʩʦʢ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

1. ɹʫʙʝʥʯʠʢʦʚ ɸ.ɸ., ɼʘʥʠʣʦʚ ɼ.ʀ., ʐʝʚʯʝʥʢʦ ɼ.ʖ., ɺʠʨʘʡʣʦ ɸ.ʆ., 

ʐʝʧʝʣʝʚ ɸ.ʆ. ʆʙʟʦʨ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʣʠʥʠʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ // ʄʦʣʦʜʦʡ ʫʯʸʥʳʡ.  2016. ˉ28 (132).  ʉ. 18-23. 

URL: https://moluch.ru/archive/132/36973/ (ʜʘʪʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ: 20.12.2023). 

2. ʆʙʱʝʩʪʚʦ ʩ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴʶ çʕʥʝʨʛʦʂʦʤʧʣʝʢʪè. 

[ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ]: URL: https://avatok.ru/download/ɸɸɸʉ-Z.pdf (ʜʘʪʘ 

ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ 20.12.2023). 

3. ʆʬʠʮʠʘʣʴʥʳʡ ʩʘʡʪ ʢʦʤʧʘʥʠʠ LineVision [ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ]: 

URL: https://www.linevisioninc.com (ʜʘʪʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ 20.12.2023). 

4. ʈʘʙʦʯʘʷ ʛʨʫʧʧʘ B2.26 SIGRE. ʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʧʦ ʚʳʙʦʨʫ 

ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʣʠʥʠʷʭ. 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʙʨʦʰʶʨʘ ˉ 426, ʘʚʛʫʩʪ 2010 ʛ. 

 

 

ʇʆɺʓʐɽʅʀɽ ʕʂʆʅʆʄʀʏʅʆʉʊʀ ʇɸʈʆʊʋʈɹʀʅʅʓʍ ʋʉʊɸʅʆɺʆʂ 

ʊɽʇʃʆʕʃɽʂʊʈʆʉʊɸʅʎʀʁ 

 

ʊʘʪʘʨʠʥʮʝʚ ɺ.ɸ. ï ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ, ɹʨʷʥʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ 

ʎʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ 

ʧʘʨʦʪʫʨʙʠʥʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ (ʇʊʋ) ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʧʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʡ ʧʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʠ ʯʠʩʪʦʢ ʪʨʫʙʯʘʪʳʭ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ 

ʇʊʋ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ 

ʧʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʠ ʯʠʩʪʦʢ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ. 

 

ʅʘ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʪʝʧʣʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ 

ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʘ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ [1]. 

ʇʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʝ 

ʟʘʧʘʩʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʝʤ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʩʦʣʝʡ. ʕʪʦ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʝʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʤʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʨʘʩʭʦʜʘ ʮʚʝʪʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ 

ʵʪʠʤ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʜʘʯʫ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʝʛʦ ʚʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʩʣʦʷ ʥʘʢʠʧʠ. ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʥʘ ʠʭ ʦʩʥʦʚʝ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʩʨʦʢʦʚ ʯʠʩʪʢʠ 
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ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ ʜʘʩʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʥʠʟʠʪʴ ʧʝʨʝʞʦʛ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠ ʧʦʚʳʩʠʪʴ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʪʫʨʙʦʘʛʨʝʛʘʪʦʚ [4].  

ʅʘʤʠ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʣʫʞʙʳ ʶʞʥʦʡ ʪʝʧʣʦʚʦʡ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ (ʊʕʉ) ʟʘ ʛʦʜʠʯʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ (ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚʘʢʫʫʤʘ, 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʥʝʜʦʛʨʝʚʘ ʚʦʜʳ) ʤʝʞʜʫ ʯʠʩʪʢʘʤʠ ʪʨʫʙ. ʇʦʢʘʟʘʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ ʚʦʜʝ, ʦʙʱʝʛʦ ʩʦʣʝʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʠ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʚʦʜʳ ʦʪ ʝʝ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʪʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʤʦʞʥʦ ʟʘʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʦʙʱʝʝ 

ʩʦʣʝʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʩ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʪ. ʝ. ʣʝʪʦʤ ʚ ʚʦʜʝ ʩʦʣʝʡ 

ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʟʠʤʦʡ. ʆʜʥʘʢʦ, ʭʦʪʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʚʦʜʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʘʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 

ʩʦʣʝʡ ʢʘʣʴʮʠʷ ʠ ʤʘʛʥʠʷ ʣʝʪʦʤ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʝʥʴʰʝ, ʧʨʦʮʝʩʩ ʥʘʢʠʧʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʚʝʩʥʦʡ ʠ ʣʝʪʦʤ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠʜʝʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʝʝ, ʯʝʤ 

ʟʠʤʦʡ. ʊʘʢ, ʝʩʣʠ ʟʠʤʦʡ ʧʨʠ t = 6 ÜC ʦʙʱʝʝ ʩʦʣʝʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 2450 ʤʛ/ʣ, 

ʪʦ ʣʝʪʦʤ ʧʨʠ t = 24 ÜC ʩʦʣʝʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʨʘʚʥʦ 2300 ʤʛ/ʣ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʥʘ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘʭ 

ʙʣʦʢʦʚ ʶʞʥʦʡ ɻʈʕʉ, ʧʦ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ [2] 

0,25 0,50,6( / ) ɾ Űn k qJ l d W t-= Ö Ö Ö Ö, 

ʛʜʝ J ï ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʥʘʢʠʧʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʛ/ʤ2, t ïʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, Áʉ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʘ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʥʘʢʠʧʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʘʙʦʪʳ Ű, 

ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ ʚ ʯʘʩʘʭ, ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʜʣʷ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ï 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ W = 1,8 ʤ/ʩ, ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʚʦʜʳ ɾ = 18 ʤʛ-ʵʢʚ/ʣ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʜʣʠʥʳ ʪʨʫʙ l/d = 8/0,028, ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ q å 40 ɺʪ/ʤ2 [2, 3]. ʂʨʠʚʳʝ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʨʠʩ. 1, ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʜʘʯʠ 

ʠ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʣʦʷ ʥʘʢʠʧʠ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

 

 

ʈʠʩ. 1. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʣʦʷ ʥʘʢʠʧʠ ʚ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ: 1 ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʜʘʯʠ; 2 ï ʪʦʣʱʠʥʘ ʥʘʢʠʧʠ 
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ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʜʳ, 

ʯʪʦ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʩʤʳʩʣ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʉ ʮʝʣʴʶ ʧʦʧʳʪʢʠ 

ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʚ ʨʝʰʝʥʠʷʭ ʩʣʫʞʙʳ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʧʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʠ ʯʠʩʪʢʠ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ ʥʘʤʠ ʙʳʣʠ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʳ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ. ʊʘʢ ʢʘʢ 

ʧʝʨʠʦʜ ʤʝʞʜʫ ʦʯʠʩʪʢʦʡ ʪʨʫʙ ʦʪ ʚʥʫʪʨʠ ʪʨʫʙʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʚʳʙʠʨʘʣʩʷ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʣʫʞʙʦʡ ʊʕʉ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦ, ʪʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʯʝʤ ʙʦʣʴʰʝ 

ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨ ʙʝʟ ʯʠʩʪʢʠ, ʪʝʤ ʚʳʰʝ ʨʦʩʪ ʚʘʢʫʫʤʘ ʚ ʥʝʤ. ʆʜʥʘʢʦ ʵʪʦ ʥʝ 

ʩʦʚʩʝʤ ʪʘʢ, ʚʝʜʴ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʜʳ 

ʠ ʙʘʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʩʠʣʴʥʦ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʛʦʜʘ. ɺʘʢʫʫʤ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʮʠʢʣʘ ʨʘʙʦʪʳ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʪʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ, ʢʦʛʜʘ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʡ ʚʦʜʳ. ʇʦ ʠʤʝʶʱʠʤʩʷ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʨʝʜʥʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʚʦʜʳ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʝʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʟ ʚʳʰʝʠʟʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʩʪʴ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʨʘʩʭʦʜʳ, ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʝʛʦ ʨʘʙʦʪʳ.  

ɿʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʪʨʫʙ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʧʦʪʝʨʠ 

ʧʨʠ ʧʫʩʢʝ ʠ ʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʙʣʦʢʘ, ʦʪ ʥʝʜʦʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ, ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ 

ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʦʚ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʪʨʫʜʦʟʘʪʨʘʪ, ʪʦʧʣʠʚʘ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʠ ʧʨʠ 

ʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʙʣʦʢʘ ʜʣʷ ʯʠʩʪʢʠ ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʜʘʶʱʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ. ʆʜʠʥ ʠʟ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʦʮʝʥʢʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʯʠʩʪʦʪʳ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʥʘʧʦʨʘ ʩ 

ʨʘʩʯʝʪʥʳʤ ʧʨʠ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʤ ʨʘʩʭʦʜʝ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʡ ʚʦʜʳ. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʥʘʧʦʨʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʣʠʰʴ ʢʦʩʚʝʥʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ.  

ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ [3], ʧʦʵʪʦʤʫ ʦʥ ʤʦʞʝʪ ʩʣʫʞʠʪʴ 

ʥʘʜʝʞʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʦʥʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʚʘʞʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝ ʝʛʦ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. ʆʪʩʶʜʘ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʠ ʯʠʩʪʦʢ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʦʥʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ 

ʥʘʢʠʧʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʦʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʦʪ 

ʚʨʝʤʝʥʠ. ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʜʘʯʠ ʚ 
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ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʘʙʦʪʳ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʡ ʚʦʜʳ. ʇʦ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʧʨʠ ʦʙʦʙʱʝʥʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ ʪʦʣʱʠʥʫ, ʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ 

ʚ ʪʨʫʙʘʭ ʩ d = 28³1 ʤʤ, ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʨʘʥʝʝ; ʚʩʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʜʣʷ ʩʘʤʳʭ ʪʷʞʝʣʳʭ ʧʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʡ ʚʦʜʳ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʨʘʙʦʪʳ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ ʶʛʘ ʩʪʨʘʥʳ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 2. 

 

 

ʈʠʩ. 2. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʜʘʯʠ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʡ ʚʦʜʳ: 1 ï t = 5 ÜC; 2 ï t = 10 ÜC; 

3 ï t = 15 ÜC; 4 ï tÁ=Á20 ÜC; 5 ï t = 25 ÜC 

 

ɿʜʝʩʴ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʜʘʯʠ 

ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʢʘʢ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢ ʠʩʭʦʜʥʦʤʫ, ʪ. ʝ. 

ʩʚʦʡʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʯʠʩʪʦʤʫ ʘʧʧʘʨʘʪʫ. ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʵʪʠʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʘʙʦʪʳ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʜʘʯʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʩʥʠʞʘʶʪʩʷ, ʧʨʠʯʝʤ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʝʟʢʦ ʵʪʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ, 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʟʘʤʝʜʣʷʷʩʴ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ  Ű = 1000 ʯʘʩʦʚ. ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʪʝʧʣʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʛʦ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ. ʊʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩ 5 

ÜC ʜʦ 25 ÜC ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʜʘʯʠ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʟʘ ʚʨʝʤʷ Ű 

= 2000 ʯ ʥʘ 10%. 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʨʘʩʯʝʪʫ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʟʘʧʘʩʘ ʧʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ ʟʘʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚ 20 

%, ʧʦʧʳʪʘʝʤʩʷ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʵʪʦʛʦ ʬʘʢʪʘ, ʦʮʝʥʠʪʴ ʚʨʝʤʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ 
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ʪʨʫʙʯʘʪʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʠ ʩʨʘʚʥʠʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩ ʨʝʘʣʴʥʳʤ ʦʧʳʪʦʤ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

ʆʮʝʥʠʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʠ ʯʠʩʪʢʠ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʡ ʚʦʜʳ (ʩʤ. ʢʨʠʚʫʶ ʚ ʚʝʨʭʥʝʤ ʧʨʘʚʦʤ ʫʛʣʫ ʛʨʘʬʠʢʘ). 

ʀʟʫʯʘʷ ʝʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʤʦʞʥʦ ʟʘʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʯʠʩʪʢʠ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʘ. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʡ ʚʦʜʳ ʩ 5 ÜC ʜʦ 10 ÜC 

ʨʘʟʥʠʮʘ ʚ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʯʠʩʪʳʤʠ ʪʨʫʙʘʤʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 46 ʩʫʪʦʢ, ʧʨʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʞʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩ 20 ÜC ʜʦ 25 ÜC ʵʪʘ ʨʘʟʥʠʮʘ ʤʝʥʝʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘ ʠ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚʩʝʛʦ 8 ʩʫʪʦʢ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʣʝʪʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʡ ʚʦʜʳ ʚ ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ, ʯʝʤ ʟʠʤʦʡ. ɽʩʣʠ ʞʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʠ 

ʤʝʞʨʝʤʦʥʪʥʦʛʦ ʩʨʦʢʘ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ ʪʫʨʙʠʥʳ ʂ-200-130, ʨʘʙʦʪʘʶʱʝʡ ʚ ʩʨʝʜʥʝʡ 

ʧʦʣʦʩʝ ʩʪʨʘʥʳ (ʪ.ʝ. t  å 15 ÜC) ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʪʨʫʙ, ʪʦ ʤʦʞʥʦ 

ʟʘʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʩ ʝʛʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʧʝʨʠʦʜ ʨʘʙʦʪʳ T  ʨʘʩʪʝʪ, ʪ.ʝ. ʧʨʠ ʠʜʝʥʪʠʯʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʘʧʧʘʨʘʪ ʩ ʪʨʫʙʘʤʠ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ d = 28 ʤʤ ʥʘʜʦ ʯʠʩʪʠʪʴ ʧʦʯʪʠ ʚ 2 ʨʘʟʘ 

ʨʝʞʝ, ʯʝʤ ʩ ʪʨʫʙʘʤʠ d = 10 ʤʤ. ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʚʦʜʳ ʧʝʨʠʦʜ ʨʘʙʦʪʳ 

ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ, ʧʨʠʯʝʤ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʨʝʟʢʦ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʜʦ 5ʤʛ-

ʵʢʚ/ʣ. ɼʘʣʝʝ ʧʝʨʠʦʜ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʠʙʣʠʞʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ɾ = 18ʤʛ-ʵʢʚ/ʣ ʢ ʚʝʣʠʯʠʥʝ 

ʤʝʞʨʝʤʦʥʪʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ, ʨʘʚʥʦʛʦ ʪʨʝʤ ʤʝʩʷʮʘʤ. 

ʅʘʤʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʭʦʣʦʜʥʦʛʦ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ W Ó 2 ʤ/ʩ 

ʤʝʞʨʝʤʦʥʪʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʧʦʣʛʦʜʘ, ʘ ʧʨʠ W = 1 ʤ/ʩ ʦʥ ʨʘʚʝʥ ʚʩʝʛʦ ʣʠʰʴ 

ʦʜʥʦʤʫ ʤʝʩʷʮʫ. 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳʤ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʘʜʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʜʘʯʠ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʡ 

ʚʦʜʳ ʜʣʷ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʪʨʫʙ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ 

ʛʣʘʜʢʠʤ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩ ʛʝʦʤʝʪʨʠʝʡ S = 28 ʤʤ, h = 0,7 ʤʤ, ʛʜʝ S ï ʰʘʛ ʥʘʢʘʪʢʠ, ʤ, h 

ï ʛʣʫʙʠʥʘ ʥʘʢʘʪʢʠ ʢʘʥʘʚʢʠ, ʤ.  ʀʟ ʥʘʰʠʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʝʩʣʠ ʯʠʩʪʢʫ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ, ʦʩʥʘʱʝʥʥʦʛʦ ʛʣʘʜʢʠʤʠ ʪʨʫʙʘʤʠ, ʧʨʠ t = 5 ÜC ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʩʧʫʩʪʷ 146 ʩʫʪʦʢ ʨʘʙʦʪʳ, ʪʦ ʜʣʷ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ ʩ ʚʠʪʳʤʠ ʪʨʫʙʘʤʠ ʵʪʦʪ 

ʧʝʨʠʦʜ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʜʣʠʥʥʳʤ, ʨʘʚʥʳʤ 220 ʩʫʪʢʘʤ. ɽʩʣʠ ʚ ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ 

ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʜʘʯʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʂʚ/ʂʛʣ 

= 1,23, ʪʦ ʩʧʫʩʪʷ 3000 ʯʘʩʘ ʧʨʠ t = 5 ÜC ʂʚ/ʂʛʣ = 1,283, ʘ ʜʣʷ t = 25 ÜC ï 

ʂʚ/ʂʛʣ = 1.33, ʪ. ʝ. ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ. ʕʪʦ 
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ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʵʬʬʝʢʪ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʠ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʚ ʪʘʢʠʭ ʪʨʫʙʘʭ. 

ʆʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʝ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ 

ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʚʳʙʦʨʫ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʜʘʣʝʢʦ ʥʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ 

ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʨʝʟʢʦʛʦ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʠ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʙʦʪʳ. ɼʦ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʫʯʝʪ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ Rʥ ʚ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʦʯʥʳʭ 

ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʪʨʫʙʯʘʪʳʭ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʠʢʦʚ ʊɽʄɸ 

(Tubular Exchanger Manufacturers Association), ʠ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʥʘ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʜʘʯʠ ʧʨʝʥʝʙʨʝʛʘʶʪ. ʇʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤ ʊɽʄɸ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʚ 

ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʘʭ ʩʣʦʡ ʥʘʢʠʧʠ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʥʝ ʤʛʥʦʚʝʥʥʦ, ʘ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ *

ʥŭ ʟʘ ʥʝʢʦʪʦʨʳʡ ʧʝʨʠʦʜ Ű ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʚʦʧʨʦʩ ʦ ʚʣʠʷʥʠʠ ʥʘʢʠʧʠ ʥʘ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʘʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʦʧʳʪʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʫʙʝʜʠʪʴʩʷ ʚ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʳʚʦʜʦʚ ʠ 

ʧʦʩʪʠʯʴ ʬʠʟʠʢʫ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʀʤʝʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ, ʤʦʞʥʦ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʘʜʝʢʚʘʪʥʫʶ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʫʶ ʤʦʜʝʣʴ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ɺ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʥʘʣʠʯʠʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʧʦʟʚʦʣʠʪ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʠʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʘ ʘʧʧʘʨʘʪʳ ʜʨʫʛʠʭ ʪʠʧʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʚʥʝʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʠʢʦʚ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ ʚ 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ʢ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʫ ʇʊʋ. ɼʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʠʥʠʤʘʣʠʩʴ: ʜʣʠʥʘ ʣʘʪʫʥʥʳʭ 

ʪʨʫʙ l = 8 ʤ, ʜʠʘʤʝʪʨʳ ʪʨʫʙ 30/28 ʤʤ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʦʜʳ W2 = 1,8 ʤ/ʩ, ʪ. ʢ. ʨʝʘʣʴʥʦ 

ʟʘʢʣʘʜʳʚʘʝʤʘʷ ʚ ʨʘʩʯʝʪ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1,7é1,9 ʤ/ʩ. ʕʪʦʪ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨ 

ʚʳʙʨʘʥ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʥʘʠʭʫʜʰʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʝʛʦ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʚʦʜʝ, ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 20 ʤʛ-ʵʢʚ/ʣ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʩʥʠʞʘʶʪʩʷ, ʯʪʦ ʤʦʞʥʦ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʝʤ 

ʩʣʦʷ ʥʘʢʠʧʠ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʪʨʫʙʳ ʵʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʠʜʝʪ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʝʝ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʝʩʣʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʝʛʦʩʷ ʨʝʞʠʤʘ, 

ʪ.ʝ. ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʢʦʛʜʘ ʪʝʧʣʦʚʘʷ ʚʦʣʥʘ ʧʨʦʰʣʘ ʚʝʩʴ ʫʯʘʩʪʦʢ (Ű = 4,4 

ʩ; x = 8 ʤ), ʪʦ ʜʣʷ ʊ = 6000 ʯʘʩ. ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʦʢʘʞʝʪʩʷ 
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ʨʘʚʥʳʤ 1,4 ÜC, ʘ ʜʣʷ ʪʦʛʦ ʞʝ ʚʨʝʤʝʥʠ Ű = 4,4 ʩ, ʥʦ ʭ = 2 ʤ ʵʪʦʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʩʦʩʪʘʚʠʪ 

ʣʠʰʴ 0,5 ÜC. 

ɹʳʣʠ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʳ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘʛʨʝʚʘʝʤʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʪʨʫʙʳ ʧʨʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʤ 

ʤʦʤʝʥʪʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʣʦʷʭ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʨʘʩʪʝʪ ʧʦ ʭʦʜʫ 

ʧʦʪʦʢʘ, ʪ. ʢ. ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʥʘʛʨʝʚʘʝʪʩʷ. ɽʩʣʠ ʞʝ ʩʨʘʚʥʠʪʴ ʜʚʘ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʣʦʷ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʊ = 0 ʯ ʠ ʊ = 6000 ʯ, ʪʦ ʟʘʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʧʨʦʡʜʷ ʚʩʶ 

ʪʨʫʙʫ, ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʥʘʛʨʝʝʪʩʷ ʥʘ 5 ÜC, ʘ ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ïʣʠʰʴ ʥʘ 3,5 ÜC. ʕʪʦ ʪʘʢʞʝ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʨʝʟʢʦʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʜʳ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʚ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨ ʩ ʚʥʫʪʨʠʪʨʫʙʥʳʤʠ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʤʠ ʚ ʪʷʞʝʣʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʥʝʜʦʛʨʝʚ ʚʦʜʳ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 30 %, ʘ ʧʘʜʝʥʠʝ ʚʘʢʫʫʤʘ, ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ, 0,3é0,6 % ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʯʠʩʪʳʤ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʤ.  

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʘʷ ʢʘʨʪʠʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʠ ʧʦ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʥʘʛʨʝʚʘʝʤʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʘʙʦʪʳ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʠʢʘ. ʕʪʦ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʚʳʩʢʘʟʘʥʥʦʝ ʨʘʥʝʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʘʢʠʧʠ ʧʦ 

ʜʣʠʥʝ ʪʨʫʙʳ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʢ ʝʝ ʚʳʭʦʜʫ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʟʥʘʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʘʧʧʘʨʘʪʘ, ʤʦʞʥʦ 

ʦʮʝʥʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ ʥʘ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʨʘʩʭʦʜʘ 

ʧʘʨʘ ʠʣʠ ʚʘʢʫʫʤʘ ʚ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʝ, ʘ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʥʝʜʦʚʳʨʘʙʦʪʢʫ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʫʭʫʜʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʠʢʘ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʧʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʠ ʙʝʟʦʩʪʘʥʦʚʦʯʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʟʘʜʘʯʘ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ. ɺ ʝʝ ʨʘʤʢʘʭ ʪʨʝʙʦʚʘʣʦʩʴ 

ʥʘʡʪʠ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ ʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʝʛʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʪʘʢʦʝ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʯʠʩʪʦʢ ʚ ʛʦʜ ʠ ʠʭ ʧʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʩʨʦʢʘ ʧʫʩʢʘ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ, ʯʪʦʙʳ ʚʳʧʦʣʥʷʣʦʩʴ ʫʩʣʦʚʠʝ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʩʫʤʤʘʨʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ. 

ʈʝʰʝʥʠʝ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ɸʥʘʣʠʟʦʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʶʱʠʤ ʧʝʨʩʦʥʘʣʦʤ 

ʩʪʘʥʮʠʠ ʩʨʦʢʦʚ ʤʝʞʨʝʤʦʥʪʥʳʭ ʧʝʨʠʦʜʦʚ ʧʦʪʝʨʠ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʧʦ 

ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʥʘ 15é30 % ʜʣʷ ʪʫʨʙʦʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʶʞʥʳʭ ʨʘʡʦʥʦʚ ʩʪʨʘʥʳ 

ʠ ʥʘ 5é10 % ʜʣʷ ʩʝʚʝʨʥʳʭ ʨʘʡʦʥʦʚ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʯʠʩʪʦʪʳ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʨʘʙʦʪʳ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʦʪ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʡ ʚʦʜʳ. ʇʨʠ ʧʨʷʤʦʪʦʯʥʦʤ ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʠ ʠ ʚʦʜʝ ʤʘʣʦʡ 
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ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʯʠʩʪʦʪʳ ɓ = 0,85é0,90 ʠ (ɓ = 0,875). 

ʅʘʤʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʦʩʨʝʜʥʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ɓ = 0,93. ʇʨʠ ʦʙʦʨʦʪʥʦʤ 

ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʠ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴʶ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʡ ʚʦʜʳ 

ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ɓ = 0,75é0,80 (ɓ = 0,775). ʅʘʤʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ɓ 

= 0,84. ʋʪʦʯʥʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʯʠʩʪʦʪʳ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʟʘʧʘʩʘ ʧʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʥʘ 5é6 %, ʯʪʦ ʚʝʜʝʪ ʢ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʪʨʫʙ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ. 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ʧʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ɼʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʢʘʣʝʥʜʘʨʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘʯʘʣʘ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʠʢʘ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʩʨʦʢʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʯʠʩʪʦʢ. ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʨʝʞʠʤʦʚ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʥʠʟʠʪʴ 

ʤʝʪʘʣʣʦʝʤʢʦʩʪʴ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 5é6 %. 
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ʇʈʀʄɽʅɽʅʀɽ ʄɸʊɽʄɸʊʀʏɽʉʂʆɻʆ ʄʆɼɽʃʀʈʆɺɸʅʀʗ 

ɼʃʗ ʇʃɸʅʀʈʆɺɸʅʀʗ ʈɸɿɺʀʊʀʗ ʈɸʉʇʈɽɼɽʃʀʊɽʃʔʅʓʍ ʉɽʊɽʁ 

 

ʌʘʪʪʘʭʦʚ ʈ.ʈ. ï ʩʪʫʜʝʥʪ ʢʘʬʝʜʨʳ çʕʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ 

ʩʝʪʠè, ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʂʘʟʘʥʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪè 

ɺʘʣʠʫʣʣʠʥʘ ɼ.ʄ. ï ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ ʢʘʬʝʜʨʳ çʕʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʩʝʪʠè, ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʂʘʟʘʥʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪè 

ʍʘʢʠʤʟʷʥʦʚ ʕ.ʌ. ï ʥʘʯʘʣʴʥʠʢ ʩʣʫʞʙʳ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʆʆʆ ʀʎ 

çʕʥʝʨʛʦʈʘʟʚʠʪʠʝè 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ 

ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʢʣʶʯʝʚʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʷʭ. ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ 

ʧʨʠ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʩʝʪʝʚʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ 

ʪʨʝʙʫʶʪ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʦʤʦʯʴ ʦʮʝʥʠʪʴ ʨʝʞʠʤʳ ʨʘʙʦʪʳ ʩʝʪʠ ʜʦ ʠ 

ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʣʘʥʠʨʫʝʤʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʠ ʚʳʨʘʙʦʪʘʪʴ ʧʨʠʝʤʣʝʤʫʶ ʩʪʨʘʪʝʛʠʶ ʧʦ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʤʫ ʚʣʦʞʝʥʠʶ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʡ. 

 

ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʝʡ 

ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ. ʇʨʠ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʝʪʝʡ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʩ ʫʞʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʤ ʠ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʶʱʠʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʪʘʢʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʩʮʝʥʘʨʠʝʚ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʧʦʤʦʯʴ ʦʮʝʥʠʪʴ ʨʝʞʠʤʳ ʨʘʙʦʪʳ ʩʝʪʠ ʜʦ ʠ 

ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʣʘʥʠʨʫʝʤʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʠ ʚʳʨʘʙʦʪʘʪʴ ʧʨʠʝʤʣʝʤʫʶ 

ʩʪʨʘʪʝʛʠʶ ʧʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʤʫ ʚʣʦʞʝʥʠʶ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʡ. 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʢʦʥʮʝʧʮʠʝʡ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ 6ï10 ʢɺ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʩʪʠ ʠ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʩʪʠ ʩʝʪʝʡ, 

ʯʪʦ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ 

ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʠ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ: 

- ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦ ʨʘʟʚʠʪʠʶ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʝʡ; 

- ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ 

ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ; 

- ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ. 
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ʇʦʤʠʤʦ ʫʢʘʟʘʥʥʦʛʦ, ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʠ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ 

ʩʝʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ 6-10 ʢɺ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ 

ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʦʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʚ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʩʝʪʝʚʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʤ ʧʝʨʠʦʜʝ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʦʙʲʝʤʳ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʳʡ 

ʧʝʨʝʭʦʜ ʢ ʬʦʨʤʘʪʫ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʩʪʠ ʠ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʩʪʠ ʩʝʪʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ PSSÈSINCAL (ʇʂ). ʇʂ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤ ʧʨʦʜʫʢʪʦʤ ʠ ʥʝ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʈʦʩʩʠʠ, 

ʧʦʵʪʦʤʫ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʧʦʜʦʙʥʦʛʦ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʢʘʢ 

ʥʠʢʦʛʜʘ ʘʢʪʫʘʣʴʥʘ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʧʦʭʦʞʠʝ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ, ʥʦ ʧʦʢʘ ʦʥʠ 

ʥʝ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʠʣʠ 

ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʥʘ ʙʘʟʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ SCADA-ʩʠʩʪʝʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʳ ʚ 

ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʥʘ ʜʠʩʧʝʪʯʝʨʠʟʘʮʠʶ. 

ʈʘʩʯʝʪ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ ʚ ʇʂ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʵʪʘʧʦʚ. 

1. ʈʘʩʯʝʪ ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʝʛʦʩʷ ʨʝʞʠʤʘ. ʇʦ ʤʝʪʦʜʫ ʅʴʶʪʦʥʘ-ʈʘʬʩʦʥʘ 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʩʝʪʝʚʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʪʦʢʠ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ ʫʟʣʘʭ. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʦʪʦʢʘ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ 

ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʩʝʪʠ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʘʜʣʝʞʘʱʝʛʦ ʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʝʪʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʩʝʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 

ʪʨʠ ʤʝʪʦʜʘ: ʚʨʘʱʘʶʱʠʡʩʷ ʣʫʯ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʵʢʦʥʦʤʠʷ ʠ ʣʫʯʰʠʡ ʩʦʩʝʜ.  

2. ʈʘʩʯʝʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʝʨʴ. ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʨʘʩʯʝʪ ʫʨʦʚʥʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʝʨʴ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʠʭ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ [1]. 

3. ʈʘʩʯʝʪ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ [2] 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʨʘʩʯʝʪ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʭ ʠ ʥʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʭ ʪʦʢʦʚ ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ 

ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ.  

4. ʈʘʩʯʝʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ. ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʨʘʩʯʝʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ SAIDI (ʠʥʜʝʢʩ ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʡ ʧʦ 

ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʝ) ʠ SAIFI (ʠʥʜʝʢʩ ʩʨʝʜʥʝʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʡ ʧʦ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʝ) 

ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʩʪʠ ʠ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʩʪʠ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʝʡ. ʇʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʚ ʇʂ PSSÈSINCAL 
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ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ. ʂʨʠʪʝʨʠʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʡ 

ʩ ʦʪʢʘʟʦʤ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʩʝʪʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʢʨʠʪʝʨʠʡ (n-1), ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ, 

ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤʳ. ɿʘ ʦʜʠʥ ʨʘʟ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʨʘʩʯʝʪ ʜʣʷ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʦʜʥʦʛʦ ʠʣʠ ʜʚʫʭ (n-2) ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʇʂ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʵʪʫ ʨʘʙʦʪʫ 

ʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ. ʂʨʠʪʝʨʠʠ, 

ʦʪʥʦʩʷʱʠʝʩʷ ʢ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʶ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʦʮʝʥʢʫ ʚʩʝʭ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʡ 

ʵʥʝʨʛʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷʤʠ ʚ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ. ʊʘʢʞʝ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʨʘʩʯʝʪʳ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʦʞʠʜʘʝʤʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʣʷ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʙʫʜʫʪ ʩʨʘʚʥʠʚʘʪʴʩʷ ʩ 

ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʤʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ ʜʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ. 

5. ʈʘʩʯʝʪ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʠ ʟʘʱʠʪ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʭ ʤʦʜʫʣʝʡ ʧʦ 

ʧʨʦʚʝʨʢʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʨʝʣʝʡʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʧʨʦʚʝʨʢʫ 

ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʟʘʱʠʪ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʭ ʫʩʪʘʚʦʢ. 

ɺʳʙʦʨ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʪʦʯʝʢ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʦʧʦʣʦʛʠʠ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʪ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ ʥʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ. ɺʳʙʦʨ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ, ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ 

ʩʝʙʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ: 

- ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʡ; 

- ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʠʥʜʝʢʩ ʩʨʝʜʥʝʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʡ ʠ ʠʥʜʝʢʩ 

ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʡ; 

- ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ; 

- ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʩʣʦʞʥʦʧʨʦʭʦʜʠʤʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ; 

- ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʦʯʝʢ ʧʦʩʪʘʚʦʢ; 

- ʧʦʣʝʟʥʳʡ ʦʪʧʫʩʢ ʧʦ ʬʠʜʝʨʫ; 

- ʥʝʜʦʦʪʧʫʩʢ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʧʦ ʬʠʜʝʨʫ; 

- ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ I ʠ II ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ. 

ʉ 2016 ʛ. ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʧʠʣʦʪʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ ʚʥʝʜʨʷʝʪʩʷ 

ʩʠʩʪʝʤʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʩʝʪʠ (ʉɸɺʉ). ʉɸɺʉ ï 

ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-ʘʧʧʘʨʘʪʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʠʪʘʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʚ 
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ʩʝʪʷʭ 6ï20 ʢɺ. ʉɸɺʉ ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ Smart Grid (çʋʤʥʳʝ 

ʩʝʪʠè) ʠ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʠ ʜʠʩʧʝʪʯʝʨʩʢʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʩʝʪʷʤʠ ʚ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʠ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ. ʉʠʩʪʝʤʘ ʚ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʧʦʨʘʞʝʥʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʩʭʝʤʳ, ʠʟʦʣʠʨʫʝʪ ʝʛʦ 

ʠ ʧʨʝʜʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʧʦʧʳʪʢʠ ʧʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ 

ʚ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ ʚʨʝʤʝʥʠ. ɺ ʩʦʩʪʘʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʭʦʜʷʪ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʫʝʤʳʝ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʳ ʩʙʦʨʘ, ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ. 

ʅʘ ʨʠʩ. 1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʧʨʠʤʝʨ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ 10 ʢɺ. 

 

 

ʈʠʩ. 1. ʇʨʠʤʝʨ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ 10 ʢɺ 

 

ʉʦʟʜʘʥʥʘʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ 

çʫʟʢʠʝè ʤʝʩʪʘ ʠ ʨʝʞʠʤʳ ʨʘʙʦʪʳ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʝʨʝʯʥʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʝʸ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ. 

ʆʜʥʦʣʠʥʝʡʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʠ ʥʘ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʫʶ ʧʦʜʣʦʞʢʫ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʦʧʦʣʦʛʠʠ ʩʝʪʠ. ʅʘ ʨʠʩ. 2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ 

ʧʨʠʤʝʨ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʛʦʨʦʜʩʢʦʡ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ 6 ʢɺ. 
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ʈʠʩ. 2. ʇʨʠʤʝʨ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ 

ʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ 6 ʢɺ 

 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʦʪʦʙʨʘʞʘʶʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʮʚʝʪʦʚʳʭ ʢʘʨʪ, ʪʘʙʣʠʯʥʳʭ 

ʬʦʨʤ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʳʤ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʦʮʝʥʢʘ ʚʥʝʜʨʷʝʤʳʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ. ʅʘ ʨʠʩ. 

3 ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ. 

 

           

                                      ʘ                                                                                   ʙ 

ʈʠʩ. 3. ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ ʩʝʪʠ ʜʦ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ (ʘ) ʠ ʧʦʩʣʝ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ (ʙ) 

 

ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʩʝʪʝʚʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʝʡ ʚ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʝ ʊʘʪʘʨʩʪʘʥ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ SAIFI ʠ SAIDI. ɺ ʪʘʙʣ. 1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 
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ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʠʥʜʝʢʩʘ ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʡ ʠ ʠʥʜʝʢʩʘ 

ʩʨʝʜʥʝʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʡ. 

ʊʘʙʣ. 1 

ʇʨʠʤʝʨ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʈʕʉ SAIFI, ʦʪʢʣ/ʛʦʜ SAIDI, ʤʠʥ/ʛʦʜ 

ʈʘʡʦʥ-1 3,00 429,80 

ʈʘʡʦʥ-2 2,10 297,60 

ʈʘʡʦʥ-3 1,30 353,10 

ʈʘʡʦʥ-4 1,20 125,70 

ʈʘʡʦʥ-5 2,10 374,90 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 1,94 316,22 

 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ 

ʠʥʜʝʢʩ ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʡ ʚʳʷʚʣʝʥ ʚ ʈʘʡʦʥ-1 ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

429,80 ʤʠʥ/ʛʦʜ. ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʥʜʝʢʩʘ ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʡ ʧʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 125,70 ʤʠʥ/ʛʦʜ ʠ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ 

ʈʘʡʦʥ-4. 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʥʜʝʢʩʘ SAIFI, ʨʘʚʥʦʝ 3,00 ʦʪʢʣ/ʛʦʜ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚ 

ʈʘʡʦʥ-1. ʀʥʜʝʢʩ ʩʨʝʜʥʝʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʡ ʧʦ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʝʪʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1,94 ʦʪʢʣ/ʛʦʜ, ʠʥʜʝʢʩ ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʡ 

ï 316,22 ʤʠʥ/ʛʦʜ. 

ʇʦ ʨʘʩʯʝʪʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʩʝʪʠ ʥʘ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʠʥʜʝʢʩ ʩʨʝʜʥʝʡ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʡ ʫʣʫʯʰʠʣʩʷ ʥʘ 40% ʠ ʠʥʜʝʢʩ ʩʨʝʜʥʝʡ ʯʘʩʪʦʪʳ 

ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʡ ʫʣʫʯʰʠʣʩʷ ʥʘ 20%, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʨʦʜʝʣʘʥʥʳʤ ʨʘʙʦʪʘʤ ʧʦʯʪʠ 

ʥʘ 150 ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʵʣʝʢʪʨʦʩʝʪʝʚʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ, ʛʜʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʳʭ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʡ. ʊʘʢʞʝ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ ʠ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʫ ʢʘʙʝʣʴʥʳʭ ʣʠʥʠʡ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʦʜʝʨʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʘ 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʋʤʥʳʭ ʩʝʪʝʡ, ʛʜʝ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʜʚʦʡʥʠʢʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ ʠʛʨʘʝʪ ʦʩʥʦʚʥʫʶ. ʈʘʟʚʠʪʠʝ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʝʪʝʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʧʦʣʠʪʠʢʠ 

ʄʠʥʵʥʝʨʛʦ ʈʦʩʩʠʠ [3] ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʳʡ ʧʝʨʝʭʦʜ ʢ ʬʦʨʤʘʪʫ 

ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ. 
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ʉʧʠʩʦʢ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

1. ɻʆʉʊ ʈ 52735-2007. ʂʦʨʦʪʢʠʝ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ. 
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ʄɽʉʊʆ ʆʇʊʀʄʀɿɸʎʀʀ ɸɺɸʈʀʁʅʆɻʆ ʈɽɿɽʈɺɸ ʈɸʁʆʅʆɺ 

ʕʃɽʂʊʈʀʏɽʉʂʀʍ ʉɽʊɽʁ ɺ ʆɹʆɹʑɽʅʅʆʄ ʇʈɽɼʄɽʊɽ ʊɽʆʈʀʀ 

ʕʂʉʇʃʋɸʊɸʎʀʀ ʕʃɽʂʊʈʆʆɹʆʈʋɼʆɺɸʅʀʗ 

 

ʎʘʨʝʚ ʀ.ɹ. ï ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ, ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʖʞʥʦ-ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʘʛʨʘʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪè 

ɻʫʩʝʡʥʦʚ ʈ.ʊ. ï ʢ.ʪ.ʥ., ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʖʞʥʦ-ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ 

ʘʛʨʘʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪè 

ʅʦʚʠʢ ʀ.ɺ. ï ʩʪʘʨʰʠʡ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʴ ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʖʞʥʦ-ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʘʛʨʘʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪè 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʦ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʛʦ ʧʨʝʜʤʝʪʘ ʪʝʦʨʠʠ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʯʘʩʪʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʨʝʟʝʨʚʘ ʨʘʡʦʥʦʚ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʝʡ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʜʦʧʦʣʥʠʪʴ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʩʭʝʤʳ çʊʨʫʜ ï 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ï ʵʥʝʨʛʠʷ ï ʧʨʦʜʫʢʮʠʷè ʠ çʀʩʪʦʯʥʠʢ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ï ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢ ï 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʦʙʲʝʢʪ ï ʩʣʫʞʙʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠè ʥʦʚʦʡ ʩʭʝʤʦʡ çʀʩʪʦʯʥʠʢ ï ɻ ʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢ 

ï ʩʣʫʞʙʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠè. ʆʧʠʩʘʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ çʉʣʫʞʙʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠè ʥʘ 

ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʵʥʝʨʛʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʩʝʪʝʚʳʭ ʨʘʡʦʥʦʚ. 

 

ɺʧʝʨʚʳʝ ʩʠʩʪʝʤʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣ 

ʦʧʠʩʘʥ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ ɽʨʦʰʝʥʢʦ ɻ.ʇ. [9]. ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʛʦ ʧʨʝʜʤʝʪʘ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ɽʨʦʰʝʥʢʦ ɻ.ʇ. ʙʳʣʘ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ (ʇʉ), ʚʢʣʶʯʘʶʱʘʷ ʚ ʩʝʙʷ ʊʨ ï ʪʨʫʜʦʚʳʝ, ʄʨ ï 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʝ ʠ ʕ ï ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʩʫʨʩʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʷ ʥʘ ʊ ï 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʦʙʲʝʢʪ, ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʚʳʧʫʩʢʫ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ (ʨʠʩ. 1). 
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ʈʠʩ. 1. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

 

ɻʣʘʚʥʳʤ ʟʚʝʥʦʤ ʚ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʝ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ. ʅʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 

ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ: ʀ ï ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ, ʦʪ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʙʲʸʤ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ; ʕ ï ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡʩʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ; ʊ ï 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʦʙʲʝʢʪ, ʚʣʠʷʶʱʠʡ ʥʘ ʨʝʞʠʤʳ ʨʘʙʦʪʳ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʬʘʢʪʦʨʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ; ʉ ï ʩʣʫʞʙʫ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʘʷ ʥʘʜʟʦʨ 

ʥʘʜ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʝʤʳʤ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ, ʝʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʪʝʢʫʱʠʡ ʠ ʩʨʝʜʥʠʡ ʨʝʤʦʥʪ. 

ɺʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʚ ʚʠʜʝ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʩʭʝʤʳ çʀʩʪʦʯʥʠʢ ï ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ï ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʦʙʲʝʢʪ ï ʩʣʫʞʙʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠè, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʥʘ ʨʠʩ. 2. 
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ʈʠʩ. 2. ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʀïʕïʊïʉ 

 

ʉʠʩʪʝʤʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ 

ɽʨʦʰʝʥʢʦ ɻ.ʇ., ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʨʘʟʚʠʚʘʣʩʷ ʥʘ ʢʘʬʝʜʨʝ çʕʥʝʨʛʦʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʠ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚè ʖʞʥʦ-ʋʨʘʣʴʩʢʦʛʦ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʘʛʨʘʨʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ [11, 12, 13]. ʅʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʜʝʪʘʣʴʥʳʤ ʘʥʘʣʠʟʦʤ ʵʣʝʤʝʥʪʘ (ʀ) ï ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ 

(ʨʠʩ. 2) ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʧʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ [5, 14, 2] ʠ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʵʥʝʨʛʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʨʘʡʦʥʦʚ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʝʡ (ʈʕʉ) [1, 3]. 

ʀʩʪʦʯʥʠʢ (ʀ) ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʩʭʝʤʳ çʀʩʪʦʯʥʠʢ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʦʙʲʝʢʪ ʩʣʫʞʙʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠè (ʨʠʩ. 2) 

ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʵʥʝʨʛʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʈʕʉ: ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʳʝ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʠ, ʃʕʇ, 

ʨʝʟʝʨʚʥʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠ ʪ. ʜ. 

ʉʭʝʤʘ çʀʩʪʦʯʥʠʢ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ï ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢ ï 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʦʙʲʝʢʪ ï ʩʣʫʞʙʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠè ʥʝ ʨʘʩʢʨʳʚʘʝʪ ʚ ʧʦʣʥʦʡ ʤʝʨʝ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ, ʧʦ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʶ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

ʵʥʝʨʛʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʈʕʉ.  

ɹʝʩʧʝʨʝʙʦʡʥʦʝ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʝ ʈʕʉ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ: 

1. ʀ ï ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʚ ʩʝʙʷ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʳʝ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʠ (ʊʇ) ʠ ʣʠʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯ (ʃʕʇ). 

2. ʉ ï ʩʣʫʞʙʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʫʶ ʚʭʦʜʷʪ: 
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- ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʠ (ʀ): ʵʣʝʢʪʨʦʤʦʥʪʝʨʳ (ʕʄ) ʠ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʨʘʙʦʪʥʠʢʠ (ʕʈ); 

- ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʠ ʨʝʤʦʥʪʘ (ʉʨ): ʦʩʥʦʚʥʳʝ (ʆʉ) 

ʠ ʦʙʦʨʦʪʥʳʝ (ʆɹ); 

- ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʷ (ɼ): ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʨʫʜʦʟʘʪʨʘʪ (ʄʊ), 

ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʠ ʨʝʤʦʥʪʘ (ʄʇ), 

ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʨʝʟʝʨʚʘ ʟʘʧʯʘʩʪʝʡ (ʄɿ). 

3. ʕ ï ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʠ, ʧʦʜ ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʧʦʥʠʤʘʶʪ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ 

ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʩ ʠʤʝʶʱʠʤʩʷ ʫ ʥʠʭ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ. 

ʇʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʤ, ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʤ ʠ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʜʨʫʛ ʥʘ ʜʨʫʛʘ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʚ ʚʠʜʝ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʩʭʝʤʳ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʥʘ ʨʠʩ. 3. 

ɺ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʶ ʩʣʫʞʙʳ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʚʭʦʜʠʪ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʨʝʟʝʨʚʘ ʟʘʧʯʘʩʪʝʡ. ʉ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʯʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʵʪʦʪ ʨʝʟʝʨʚ, ʪʝʤ 

ʚʳʰʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ, ʯʪʦ ʦʥ ʥʝ ʙʫʜʝʪ ʠʩʯʝʨʧʘʥ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʝʨʠʦʜʘ ʧʦʩʪʘʚʦʢ, ʩ 

ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʯʨʝʟʤʝʨʥʳʡ ʨʝʟʝʨʚ ʟʘʧʘʩʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ 

ʥʝʦʧʨʘʚʜʘʥʥʦ ʙʦʣʴʰʠʤ ʟʘʪʨʘʪʘʤ ʥʘ ʠʭ ʟʘʢʫʧʢʫ, ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʫ ʠ ʭʨʘʥʝʥʠʝ [6, 

10, 4]. ʇʦʵʪʦʤʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʧʦ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʝʟʝʨʚʘ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ ʚ 

ʨʘʙʦʪʘʭ [8, 7, 15].  

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʧʦ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʨʝʟʝʨʚʘ ʟʘʧʯʘʩʪʝʡ ʦʧʦʩʨʝʜʦʚʘʥʥʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʥʘ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʵʥʝʨʛʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʈʕʉ. ʆʥʘ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ 

ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʟʘʧʘʩʦʚ, ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʩʨʝʜʩʪʚʘ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʠ ʨʝʤʦʥʪʘ (ʉʨ) (ʨʠʩ.3). ɺ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʠ 

(ʀʩ) ʯʝʨʝʟ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʟʘʧʘʩʘ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ (ʀ) ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ (ʨʠʩ. 2). 
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 ï ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ; 

 ï ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ; 

 ï ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʈʠʩ. 3. ʆʙʦʙʱʝʥʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʀïʕïʉ 

 

ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʨʝʟʝʨʚʘ ʨʘʡʦʥʦʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʳʭ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʡ, ʃʕʇ ʠ ʨʝʟʝʨʚʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ. 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʨʝʟʝʨʚʘ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʦʪʨʘʞʝʥʘ ʚ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ çʉʣʫʞʙʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠè ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʛʦ ʧʨʝʜʤʝʪʘ 

ʪʝʦʨʠʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʵʥʝʨʛʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʥʦʚʦʡ ʩʭʝʤʦʡ 

çʀʩʪʦʯʥʠʢ ï ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢ ï ʩʣʫʞʙʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠè. 
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ʊʈɸʅʉʇʆʈʊʅʓɽ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʀ 

 

ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀɽ ʈɸʎʀʆʅɸʃʔʅʆɻʆ ʇʆɼʍʆɼɸ ʋʇʈɸɺʃɽʅʀʗ 

ʅɽʉʋʑʀʄ ɺʀʅʊʆʄ ʀ ʕʃɽʂʊʈʀʏɽʉʂʀʄ ɼɺʀɻɸʊɽʃɽʄ 

ɹɽʉʇʀʃʆʊʅʆɻʆ ʃɽʊɸʊɽʃʔʅʆɻʆ ɸʇʇɸʈɸʊɸ ɺɽʈʊʆʃɽʊʅʆɻʆ 

ʊʀʇɸ 

 

ɸʥʠʩʠʤʦʚ ʅ.ʉ. ï ʢʫʨʩʘʥʪ ɺʋʅʎ ɺɺʉ çɺɺɸè ʠʤ. ɻʘʛʘʨʠʥʘ ʖ.ɸ. ʠ 

ɾʫʢʦʚʩʢʦʛʦ ʅ.ɽ., ʛ. ɺʦʨʦʥʝʞ, ʈʌ 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ 
 ʇʨʦʚʝʜʝʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʣʷ ʙʦʣʝʝ 

ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʝʩʫʱʠʤ ʚʠʥʪʦʤ ʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʤ 

ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʦʛʦ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʚʝʨʪʦʣʝʪʥʦʛʦ ʪʠʧʘ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʨʘʜʠʫʩʘ 

ʥʝʩʫʱʝʛʦ ʚʠʥʪʘ ʦʪ ʧʨʦʬʠʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʥʝʩʫʱʝʛʦ ʚʠʥʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʦʪ ʢʨʫʪʷʱʝʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʜʣʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʣʦʚʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʨʘʜʠʫʩʘ ʦʪ 

ʪʷʛʠ ʥʝʩʫʱʝʛʦ ʚʠʥʪʘ, ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʪʷʛʠ ʥʝʩʫʱʝʛʦ ʚʠʥʪʘ ʦʪ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʧʦʜʘʚʘʝʤʦʡ ʥʘ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥ ʩʧʦʩʦʙ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʥʝʩʫʱʝʛʦ ʚʠʥʪʘ ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʦʛʦ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʚʝʨʪʦʣʝʪʥʦʛʦ ʪʠʧʘ.  

 

ɻʠʙʨʠʜʠʟʘʮʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʚʝʜʫʱʠʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʙʦʣʝʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʵʪʦ ï ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ 

ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʠ ʥʝʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ʉ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ 

ʢʦʥʮʝʧʮʠʷ ʛʠʙʨʠʜʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʚʘ ʠʣʠ ʙʦʣʝʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʪʩʷ ʚ ʦʜʥʫ ʩʠʩʪʝʤʫ. 

ʆʧʳʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʦʡ ʘʚʠʘʮʠʠ ʢʨʘʡʥʠʭ ʣʝʪ ʥʘʛʣʷʜʥʦ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, 

ʯʪʦ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʘʷ ʘʚʠʘʮʠʷ ʜʦʣʞʥʘ ʠʤʝʪʴ ʫʣʫʯʰʝʥʥʳʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʦʣʝʪʘ ʯʝʤ ʠʭ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʝ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʚʳʰʝʥʥʘʷ 

ʤʘʥʝʚʨʝʥʥʦʩʪʴ ʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʧʦʣʝʪʘ ʜʣʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʙʦʣʝʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʩʦʚʝʪʫʶʱʠʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʨʘʟʚʠʪʠʷ. 

ʅʘ ʤʘʥʝʚʨʝʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʴ ʨʘʩʭʦʜʦʚʘʥʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ, ʥʘʭʦʜʷʱʝʛʦʩʷ ʥʘ ʙʦʨʪʫ (ʧʦʪʨʝʙʥʦʛʦ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ), ʚʣʠʷʝʪ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʣʦʚʦʡ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ ʥʝʩʫʱʝʛʦ ʚʠʥʪʘ ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʦʛʦ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʫʯʝʪʝ ʛʠʙʨʠʜʠʟʘʮʠʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ 

ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʦʛʦ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʟʘʜʘʯʘ ʧʦ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ. 
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ɼʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʦʛʦ 

ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʚʝʨʪʦʣʝʪʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ 

ʨʘʙʦʪʳ, ʢʘʢ ʥʝʩʫʱʝʛʦ ʚʠʥʪʘ, ʪʘʢ ʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʣʦʚʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, 

ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʶʱʠʝ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʶ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

ʅʝʩʫʱʠʡ ʚʠʥʪ ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʦʛʦ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʚʝʨʪʦʣʝʪʥʦʛʦ ʪʠʧʘ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʠ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʚʝʨʪʦʣʝʪʘ, ʦʩʥʘʱʝʥʥʳʡ ʥʘ 

ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʝ. ʕʪʦ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʚʠʥʪ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʦʟʜʘʝʪ ʧʦʜʲʝʤʥʫʶ ʩʠʣʫ ʠ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʝʨʪʦʣʝʪʫ ʚʟʣʝʪʘʪʴ ʠ ʜʝʨʞʘʪʴʩʷ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ. ʆʥ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦ 

ʩʚʝʨʭʫ ʠ ʠʤʝʝʪ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʡ ʜʠʘʤʝʪʨ. 

ʅʝʩʫʱʠʡ (ʦʩʥʦʚʥʦʡ) ʚʠʥʪ ʩ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʦʩʴʶ ʚʨʘʱʝʥʠʷ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʧʦʜʲʸʤʥʫʶ ʩʠʣʫ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʡ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʡ ʧʦʣʸʪ ʠ 

ʩʦʚʝʨʰʘʪʴ ʧʦʩʘʜʢʫ ʚʦ ʚʩʝʤ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʚʳʩʦʪ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ 

ʧʦʣʝʪʘ ʠ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ: 

- ʚʪʫʣʢʫ ʥʝʩʫʱʝʛʦ ʚʠʥʪʘ; 

- ʜʚʝ ʣʦʧʘʩʪʠ; 

- ʘʚʪʦʤʘʪ ʧʝʨʝʢʦʩʘ; 

- ʨʝʜʫʢʪʦʨ ʥʝʩʫʱʝʛʦ ʚʠʥʪʘ; 

- ʩʠʩʪʝʤʳ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʢʨʫʪʷʱʝʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʥʝʩʫʱʝʤʫ 

ʚʠʥʪʫ ʦʪ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʙʝʩʢʦʣʣʝʢʪʦʨʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, ʩ ʝʝ 

ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ. 

ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʣʦʚʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ: 

- ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʙʝʩʢʦʣʣʝʢʪʦʨʥʦʛʦ; 

- ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ (ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ); 

- ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʥʘʷ ʙʘʪʘʨʝʷ. 

ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʙʝʩʢʦʣʣʝʢʪʦʨʳʡ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʡʩʷ ʚ ʧʦʜʘʚʣʷʶʱʝʤ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʣʦʚʳʭ 

ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʡ ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʳʤ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʳʤ ʘʧʧʘʨʘʪʦʤ. 

ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʜʨʫʛʠʭ ʧʨʠʚʦʜʦʚ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ, ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʙʝʩʢʦʣʣʝʢʪʨʦʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʦʙʤʦʪʢʠ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ 

ʚʝʢʪʦʨʳ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʝʡ ʷʢʦʨʷ ʠ ʩʪʘʪʦʨʘ ʙʳʣʠ ʦʨʪʦʛʦʥʘʣʴʥʳ ʜʨʫʛ ʢ ʜʨʫʛʫ. ʊʦ 

ʝʩʪʴ, ʧʦ ʩʫʪʠ, ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ-ʜʨʘʡʚʝʨ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪ ʚʨʘʱʘʶʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʡ 

ʥʘ ʷʢʦʨʴ ʙʝʩʢʦʣʣʝʢʪʦʨʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. 



89 

ɼʚʠʛʘʪʝʣʴ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʚʳʩʦʪ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ 

ʧʦʣʝʪʘ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʦ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʥʘ ʧʝʨʝʙʦʡʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʷ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʝ ʤʘʥʝʚʨʝʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʦʛʦ 

ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʚʝʨʪʦʣʝʪʥʦʛʦ ʪʠʧʘ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʳʭ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʠ ʠʭ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʣʦʚʳʭ 

ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʩʦʩʪʦʷʪ ʚ ʫʯʝʪʝ ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ, ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʥʘ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʦʛʦ 

ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʚʝʨʪʦʣʝʪʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʠ ʝʛʦ ʩʠʣʦʚʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʚ ʧʣʘʥʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʦʬʠʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʦʪ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʥʝʩʫʱʝʛʦ ʚʠʥʪʘ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ 

ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʝʩʫʱʝʛʦ ʚʠʥʪʘ ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʦʛʦ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ 

ʚʝʨʪʦʣʝʪʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʠʣʦʚʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʦʛʦ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ 

ʚʝʨʪʦʣʝʪʥʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʫʜʦʩʪʦʚʝʨʝʥʠʝ ʥʘ ʨʘʮʠʦʥʘʣʠʟʘʪʦʨʩʢʦʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʚ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ. 

ɺ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʳ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʣʦʚʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʦʡ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʦʛʦ 

ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ. ɼʣʷ ʠʤʠʪʘʮʠʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʟʘʜʘʥʠʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ, ʢʘʢ 

ʥʝʩʫʱʠʤ ʚʠʥʪʦʤ, ʪʘʢ ʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ. ʇʨʦʛʨʘʤʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʳ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʘ ʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʠʞʝ, ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1. 
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ʈʠʩ. 1. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʬʠʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʦʪ ʨʘʜʠʫʩʘ ʥʝʩʫʱʝʛʦ ʚʠʥʪʘ 

 

ʇʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʧʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʨʘʙʦʯʝʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʝʩʫʱʝʛʦ ʚʠʥʪʘ ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʦʛʦ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʚʝʨʪʦʣʝʪʥʦʛʦ ʪʠʧʘ 

ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʨʦʬʠʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʦʪ ʨʘʜʠʫʩʘ ʥʝʩʫʱʝʛʦ ʚʠʥʪʘ. ʇʨʠ 

ʘʥʘʣʠʟʝ ʢʦʪʦʨʳʭ, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʙʫʜʝʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʨʘʜʠʫʩʘ ʥʝʩʫʱʝʛʦ ʚʠʥʪʘ, ʯʪʦ 

ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʥʘ ʧʨʝʦʜʦʣʝʥʠʝ 

ʧʨʦʬʠʣʴʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ.  

ʉ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʢʠ ʜʣʠʥʥʳʝ ʣʦʧʘʩʪʠ ʩʦʟʜʘʶʪ ʙʦʣʴʰʫʶ ʧʣʦʱʘʜʴ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʫʶ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʚʝʪʝʨ ʠʣʠ ʧʦʪʦʢ ʚʦʟʜʫʭʘ. ʕʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ 

ʩʠʣʘ, ʩ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʦʟʜʫʰʥʳʡ ʧʦʪʦʢ ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʥʘ ʣʦʧʘʩʪʠ, ʪʘʢʞʝ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ. 

ɽʩʣʠ ʚʣʠʷʥʠʝ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʣʠ ʧʦʪʦʢ ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚ, ʪʦ 

ʵʪʦ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʩʨʳʚʫ ʧʦʪʦʢʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʘ ʣʦʧʘʩʪʷʭ. 

ɺʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʜʣʠʥʥʳʝ ʣʦʧʘʩʪʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʙʦʣʝʝ ʛʠʙʢʠʤʠ ʠ ʤʝʥʝʝ ʞʝʩʪʢʠʤʠ, 

ʯʝʤ ʠʭ ʘʥʘʣʦʛʠ ʤʝʥʴʰʝʛʦ ʫʜʣʠʥʝʥʠʷ. ʕʪʦ ʪʘʢʞʝ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʩʨʳʚʘ 
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ʧʦʪʦʢʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʩ ʟʘʢʦʥʮʦʚʦʢ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʙʦʣʴʰʘʷ ʛʠʙʢʦʩʪʴ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʪʦʤʫ, 

ʯʪʦ ʣʦʧʘʩʪʴ ʩʦʚʝʨʰʠʪ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʚʝʪʨʘ ʠʣʠ ʜʨʫʛʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. 

ʅʘʢʦʥʝʮ, ʜʣʠʥʥʳʝ ʣʦʧʘʩʪʠ ʤʦʛʫʪ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ. ɽʩʣʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʣʦʧʘʩʪʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʨʦʯʥʘ ʠʣʠ 

ʥʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʘ, ʪʦ ʵʪʦ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ ʪʨʝʱʠʥ, ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, ʘ ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʳʤ ʷʚʣʝʥʠʷʤ ʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤʫ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ.  

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʚʩʝʛʦ ʚʳʰʝʩʢʘʟʘʥʥʦʛʦ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ 

ʧʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʥʝʩʫʱʝʛʦ ʚʠʥʪʘ ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʦʛʦ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ 

ʚʝʨʪʦʣʝʪʥʦʛʦ ʪʠʧʘ.  

 

ʈʠʩ. 2. ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʥʝʩʫʱʝʛʦ ʚʠʥʪʘ, 

ʛʜʝ 1 ï hʘʨʥʠʨʥʘʷ ʟʘʜʝʣʢʘ, 2 ï ʛʨʫʟ, 3 ï ʫʧʣʦʪʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʟʘʤʦʢ 

 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʥʝʩʫʱʝʛʦ ʚʠʥʪʘ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʭ ʩʠʣ, ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʜʣʠʥʫ ʣʦʧʘʩʪʠ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʜʣʷ 

ʮʝʥʪʨʦʩʪʨʝʤʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ: 

 

2

ʪ
ʮ

m v
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r
=  (1)  

ʛʜʝ  ʪm  ï ʤʘʩʩʘ ʪʦʯʢʠ; 

vï ʣʠʥʝʡʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʨʘʱʘʶʱʝʛʦʩʷ ʦʙʲʝʢʪʘ; 

r ï ʨʘʜʠʫʩ ʚʨʘʱʝʥʠʷ. 
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ɻʨʫʟ ʩʤʝʱʘʝʪʩʷ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʤ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʩʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʫʶ ʩ ʩʠʣʦʡ 

ʠʥʝʨʮʠʠ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʯʘʩʪʠ ʣʦʧʘʩʪʠ ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʮʝʥʪʨʫ. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʝʛʦ 

ʨʘʜʠʫʩ ʥʝʩʫʱʝʛʦ ʚʠʥʪʘ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ. 

 ʈʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʝʩʫʱʝʛʦ ʚʠʥʪʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʜʚʫʭ ʨʝʞʠʤʘʭ: 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʡ ʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʡ. 

 ʇʨʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʦʟʜʘʪʴ ʫʩʣʦʚʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʚʳʧʫʩʢʘ ʣʦʧʘʩʪʠ, ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʥʦʡ ʧʦʜʲʝʤʥʦʡ ʩʠʣʳ, ʢʘʢ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 2. 

 

 

ʈʠʩ. 3. ʆʪʥʦʰʝʥʠʝ ʨʘʜʠʫʩʘ ʦʪ ʪʷʛʠ ʥʝʩʫʱʝʛʦ ʚʠʥʪʘ 

 

ɼʘʥʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ ʩʢʦʨʦʧʦʜʲʝʤʥʦʩʪʴ 

ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʦʛʦ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʚʝʨʪʦʣʝʪʥʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʪʷʛʠ. ɻʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʚʘʨʴʠʨʫʶʪʩʷ ʦʪ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʨʘʜʠʫʩʘ 0,1 ʜʦ 0,68. 

ʂʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘ ʦʙʤʦʪʢʘʭ ʜʦ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 150 ɺʪ, 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʛʨʘʥʠʯʘʱʠʤʠ, ʥʦ ʚʭʦʜʷʪ ʚ ʨʘʙʦʯʠʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʪʦʢʦʚ. ʊʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʘ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʚʳʡʪʠ ʥʘ ʟʘʜʘʥʥʫʶ ʚʳʩʦʪʫ ʧʨʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʤ 

ʨʘʩʭʦʜʝ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʶ ʧʦʜʜʘʝʪʩʷ ʨʝʞʠʤ ʧʨʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʤ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʠ. ʇʨʠ 

ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʚ ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʦʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʦʛʦ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ 
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ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʚʝʨʪʦʣʝʪʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʚʘʞʥʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʚʘʞʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ KV. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ KV ï ʢʦʥʩʪʘʥʪʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ [ʦʙ/ʤʠʥ*ɺ]. ɼʘʥʥʳʡ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʠʤʝʝʪ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʦʪ 800-5000 ʝʜʠʥʠʮ. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ 

ʦʙʦʨʦʪʳ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʤʦʪʦʨ. ʇʘʨʘʤʝʪʨ KV ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʤʦʪʦʨʘ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ï ʯʝʤ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʝʝ ʤʦʪʦʨ 

ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʪ ʦʙʨʘʪʥʫʶ ʕɼʉ, ʪʝʤ ʤʝʥʴʰʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ KV. 

 

ʈʠʩ. 4. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʦʪ ʢʨʫʪʷʱʝʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ 

 

ʅʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʤʦʪʦʨʘ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ, ʠ ʝʛʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ 

ʨʝʞʠʤʝ, ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦ, ʤʦʪʦʨʘ ʥʝʨʘʟʨʳʚʥʦ ʩʚʷʟʘʥʳ. ʄʦʪʦʨ ʩ ʥʠʟʢʠʤ ʢʨʫʪʷʱʠʤ 

ʤʦʤʝʥʪʦʤ ʙʫʜʝʪ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ. ʀʤʝʥʥʦ ʧʦʵʪʦʤʫ ʝʩʪʴ ʦʙʨʘʪʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

ʤʝʞʜʫ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ KV ʠ ʢʨʫʪʷʱʠʤ ʤʦʤʝʥʪʦʤ ʤʦʪʦʨʘ ï ʫ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʥʠʟʢʦʡ ʢʦʥʩʪʘʥʪʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʙʦʣʴʰʝ ʢʨʫʪʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ. 

ʆʪʩʶʜʘ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʨʠ 

ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʦʤ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʤ ʧʦʣʝʪʝ ʙʦʣʴʰʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʠ ʤʝʥʴʰʠʡ 

ʨʘʜʠʫʩ ʥʝʩʫʱʝʛʦ ʚʠʥʪʘ. ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦʣʝʪʘ ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʦʛʦ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ 
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ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ, ʠʟ-ʟʘ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʣʦʚʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʦʡ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʥʠʟʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʨʘʱʘʶʱʝʛʦ 

ʤʦʤʝʥʪʘ ʠ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʫʜʣʠʥʝʥʠʷ ʣʦʧʘʩʪʠ ʥʝʩʫʱʝʛʦ 

ʚʠʥʪʘ ʥʘ ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʳʡ ʚʝʨʪʦʣʝʪ ʚ ʮʝʣʦʤ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʚʨʝʤʷ 

ʧʦʣʝʪʘ. ʆʙʨʘʱʘʷʩʴ ʢ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʶ ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʦʛʦ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʨʠ ʧʦʜʙʦʨʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ (ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 1800 ʜʦ 4000), ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ 

ʨʘʩʯʝʪ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʜʠʫʩʘ ʥʝʩʫʱʝʛʦ ʚʠʥʪʘ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ.  

ʊʘʢʞʝ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʚʘʞʝʥ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʘʩʭʦʜʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ, ʘ ʪʦʯʥʝʝ 

ʩʢʘʟʘʪʴ, ʧʦʜʘʚʘʝʤʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʨʠ 

ʠʟʤʝʥʷʝʤʦʤ ʨʘʜʠʫʩʝ ʥʝʩʫʱʝʛʦ ʚʠʥʪʘ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠ 

ʨʝʞʠʤʝ ʧʦʣʝʪʘ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʡ. 

 

ʈʠʩ. 5. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʪʷʛʠ ʥʝʩʫʱʝʛʦ ʚʠʥʪʘ ʦʪ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʧʦʜʘʚʘʝʤʦʡ ʥʘ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ 

 

ʇʨʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʠ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʫʯʝʪʝ ʛʠʙʨʠʜʠʟʘʮʠʠ ʚ ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʦʤ 

ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʦʤ ʘʧʧʘʨʘʪʝ, ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʩʦʩʪʘʚʠʣ: ʦʢʦʣʦ 19% ʵʢʦʥʦʤʠʠ 
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ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ɻ ʥʝʨʛʠʠ ʠ 52% ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʟʘʪʨʘʪ ʧʨʦʬʠʣʴʥʦʡ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ 

ʥʝʩʫʱʝʛʦ ʚʠʥʪʘ ʠʟʤʝʥʷʝʤʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ. 

ɺ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʦʛʦ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʚʝʨʪʦʣʝʪʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʠ ʝʛʦ ʩʠʣʦʚʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʦʜʥʠʤ ʠʟ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʚ ʧʣʘʥʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ 

ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʦʬʠʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʥʝʩʫʱʝʛʦ ʚʠʥʪʘ. 
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ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀɽ ʉʋʑɽʉʊɺʋʖʑɽɻʆ ʉʆʉʊʆʗʅʀʗ ʀ 

ʇɽʈʉʇɽʂʊʀɺʓ ʈɸɿɺʀʊʀʗ ʉʀʉʊɽʄʓ ʆɹʑɽʉʊɺɽʅʅʆɻʆ 

ʊʈɸʅʉʇʆʈʊɸ ɻ. ɸʃʏɽɺʉʂɸ 

 

ɹʝʰʝʥʮʝʚ ʀ.ɼ. ï ʩʪʫʜʝʥʪ, ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʩʢʠʡ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʦ-ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪè 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʤʳ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʛ. ɸʣʯʝʚʩʢʘ, ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ 

ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʚʠʜʳ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ, ʝʸ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʶʱʠʝ, ʠʩʩʣʝʜʫʝʤ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʧʫʣʷʨʥʳʝ ʫ ʞʠʪʝʣʝʡ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʠ ʧʨʝʜʣʦʞʠʤ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʩʠʩʪʝʤʳ. ɹʝʟʫʩʣʦʚʥʦ, ʤʳ 

ʪʘʢʞʝ ʙʫʜʝʤ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʛʝʥʝʨʘʣʴʥʳʡ ʧʣʘʥ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʛʦʨʦʜʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʣʘʥʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ, ʩʜʝʣʘʥʥʳʝ ʚ ʢʦʥʮʝ 70-ʳʭ XX ʠ ʥʘʯʘʣʝ 10-ʳʭ ʛʦʜʦʚ XXI  ʚʝʢʘ. ɹʫʜʝʪ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʤʘʨʰʨʫʪʥʘʷ ʩʝʪʴ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʘʷ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʥʘ ʪʨʦʣʣʝʡʙʫʩʘʭ 

ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʳʤ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʤ ʭʦʜʦʤ (ʊʋɸʍ). 

 

ɻʦʨʦʜ ɸʣʯʝʚʩʢ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʃʫʛʘʥʩʢʦʡ ʅʘʨʦʜʥʦʡ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʝ, ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ 

ʚʨʝʤʷ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʪʳʣʫ ʙʦʝʚʳʭ ʜʝʡʩʪʚʠʡ, ʦʜʥʘʢʦ ʝʱʸ ʥʝʜʘʚʥʦ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʩʷ 

ʫʩʠʣʝʥʥʳʤ ʦʙʩʪʨʝʣʘʤ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, 17 ʠʶʣʷ 2022 ʛ. ʨʘʢʝʪʥʳʡ ʫʜʘʨ ʨʘʟʨʫʰʠʣ 

ʪʨʦʣʣʝʡʙʫʩʥʦʝ ʜʝʧʦ. ʉʪʝʥʳ ʩʦʭʨʘʥʠʣʠʩʴ, ʠ ʪʨʦʣʣʝʡʙʫʩʳ ʚ ʮʝʣʦʤ ʪʘʢʞʝ, ʦʜʥʘʢʦ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʦʪ ʨʘʟʣʝʪʝʚʰʠʭʩʷ ʦʩʢʦʣʢʦʚ ʠʤʝʶʪʩʷ. ɺ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʣʘʩʪʠ 

ʛʦʨʦʜʘ ʫʩʠʣʝʥʥʦ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʠʨʫʶʪ ʛʦʨʦʜ ʧʦʩʣʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʭ ʘʨʪʦʙʩʪʨʝʣʦʚ, ʠ ʥʝ 

ʦʙʦʰʣʠ ʩʪʦʨʦʥʦʡ ʠ ʪʨʦʣʣʝʡʙʫʩʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʛʦʨʦʜʘ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ 

ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ 7 ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ ʪʨʦʣʣʝʡʙʫʩʘ: ˉˉ 3, 6, 8, 8ʘ, 9, 10, 11 (2 ʤʘʨʰʨʫʪʘ, ˉˉ 

5, 7, ʚʨʝʤʝʥʥʦ ʥʝ ʜʝʡʩʪʚʫʶʪ), ʠ 18 ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʭ ʘʚʪʦʙʫʩʦʚ: ˉˉ 4ʘ, 

5, 7, 8, 10, 16, 17, 18, 19, 27, 28, 31, 33, 34, 36, 38, 41, 47. ʆʙʩʣʫʞʠʚʘʝʪ ʵʪʦ 

ʭʦʟʷʡʩʪʚʦ 32 ʪʨʦʣʣʝʡʙʫʩʘ ʠ ʧʦ ʤʝʥʴʰʝʡ ʤʝʨʝ 80 ʘʚʪʦʙʫʩʦʚ. 
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ʈʠʩ. 1. ʉʭʝʤʳ ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ 2020 ʠ 2010 ʛʛ.: ʫʪʨʘʯʝʥʦ ʜʦʚʦʣʴʥʦ 

ʧʨʦʪʷʞʸʥʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʣʠʥʠʡ 

 

ɺ ʧʝʨʠʦʜ ʩʚʦʝʛʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, 1955-1980 ʛʛ., ʪʨʦʣʣʝʡʙʫʩʥʘʷ 

ʩʝʪʴ ʨʘʟʚʠʚʘʣʘʩʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ, ʯʝʤ ʚʦ ʚʩʝʡ ʋʉʉʈ. ɿʘ 5 ʣʝʪ ʧʦʷʚʠʣʦʩʴ 

ʜʝʧʦ, 35 ʪʨʦʣʣʝʡʙʫʩʦʚ, ʠ ʮʝʣʳʡ ʤʝʞʜʫʛʦʨʦʜʥʠʡ ʪʨʦʣʣʝʡʙʫʩʥʳʡ ʤʘʨʰʨʫʪ 

çɸʣʯʝʚʩʢ-ʇʝʨʝʚʘʣʴʩʢè. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ï ʩʚʷʟʴ ʩ ʄʝʪʟʘʚʦʜʦʤ, 

ʍʠʤʟʘʚʦʜʦʤ ʠ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʳʤ ʚʦʢʟʘʣʦʤ. ɺʦʟʤʦʞʥʦ, ʵʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤʠ 

ʧʘʩʩʘʞʠʨʦʧʦʪʦʢʘʤʠ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʝʱʸ ʚ 1940-ʝ ʛʛ. ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʣʩʷ ʪʨʘʤʚʘʡ. ʆʜʥʘʢʦ 

ʧʨʦʩʯʠʪʘʣʠ, ʯʪʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʝʝ ʙʫʜʝʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʪʨʦʣʣʝʡʙʫʩ. ɿʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 5 ʣʝʪ, ʩ 

1960 ʧʦ 1965 ʛʛ., ʧʘʨʢ ʧʦʧʦʣʥʠʣʩʷ ʜʦ 83 ʤʘʰʠʥ, ʧʦʷʚʠʣʠʩʴ ʣʠʥʠʠ ʚ ʙʣʠʟʣʝʞʘʱʠʡ 

ʧʦʩʸʣʢʠ ï ʃʠʤʘʥ, ɺʘʩʠʣʴʝʚʢʘ, (ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʞʝ ʚʦʰʣʠ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʛʦʨʦʜʘ), ʠ ʢ 1970 

ʛʦʜʫ ʙʳʣʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʣʠʥʠʷ ʦʪ ʫʣ. ʇʦʧʦʚʘ (ʧʣ. 30-ʣʝʪʠʷ ʇʦʙʝʜʳ) ʜʦ ʫʣ. ɻʤʳʨʠ. ɺ 

1970-1975 ʛ. ʦʪʢʨʳʣʦʩʴ ʚʪʦʨʦʝ ʜʝʧʦ ʥʘ 100-110 ʤʘʰʠʥʦʤʝʩʪ (ʜʣʷ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ 

ʧʝʨʚʦʛʦ ï ʪʘʤ ʙʳʣʦ ʫʞʝ ʙʦʣʝʝ 100 ʤʘʰʠʥ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʣʠʥʠʠ ʧʦ ʫʣ. ɼʝʢʘʙʨʠʩʪʦʚ (ʜʦ 

ʟʘʚʦʜʘ çʉʠʛʥʘʣè), ʃʝʥʠʥʛʨʘʜʩʢʦʡ ʫʣ. ɺʦ ʚʪʦʨʦʡ ʧʦʣʦʚʠʥʝ 70-ʳʭ ʧʦʷʚʠʣʘʩʴ 

ʣʠʥʠʷ ʚ ʧʦʩ. ɸʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʳʡ ʩ ʪʷʛʦʚʦʡ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʤʠʢʨʦʨʘʡʦʥʳ 

çʂʚʘʨʪʘʣ 58è ʠ çʂʚʘʨʪʘʣ 59è.  
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ʈʠʩ. 2. ʉʭʝʤʘ ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ ʩ ʧʣʘʥʘʤʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ (ʢʦʥʝʮ 70-ʭ ʛʦʜʦʚ) 

 

ʇʦʩʪʩʦʚʝʪʩʢʘʷ ʠʩʪʦʨʠʷ ɸʣʯʝʚʩʢʦʛʦ ʪʨʦʣʣʝʡʙʫʩʘ ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʚ 

ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʠʠ ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʪʷʛʦʚʳʭ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʡ. ɺ 

2004 ʛ. ʜʝʧʦ 1 ʦʩʪʘʸʪʩʷ ʣʠʰʴ ʜʣʷ ʨʝʤʦʥʪʘ ʪʨʦʣʣʝʡʙʫʩʦʚ, ʢ 2008 ʛ. ʦʥʦ ʟʘʚʝʨʰʠʣʦ 

ʨʘʙʦʪʫ ï ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʦʪʨʝʤʦʥʪʠʨʦʚʘʣʦ ʚʩʝ ʪʨʦʣʣʝʡʙʫʩʳ ʠ ʟʘʢʫʧʠʣʦ 

ʥʦʚʳʝ. ʅʘ ʢʦʥʝʮ 2004 ʛ. ʚ ʥʘʣʠʯʠʠ ʙʳʣʦ 68 ʤʘʰʠʥ, ʠʟ ʥʠʭ ʚ ʯʘʩʳ ʧʠʢ ʨʘʙʦʪʘʣʠ 

42 ʪʨʦʣʣʝʡʙʫʩʘ. ɺʝʣʠʩʴ ʨʘʙʦʪʫ ʧʦ ʟʘʢʦʣʴʮʝʚʘʥʠʶ ʂʚʘʨʪʘʣʘ 60 (ʧʦ ɺʦʣʛʦʛʨʘʜʩʢʦʡ 

ʠ ʉʘʨʤʘʪʩʢʦʡ ʫʣ.), ʜʦ ʢʦʣʴʮʘ ʫʣ. ɻʤʳʨʠ. ɺʧʨʦʯʝʤ, ʦʥʠ ʪʘʢ ʠ ʥʝ ʙʳʣʠ ʟʘʚʝʨʰʝʥʳ. 

ʉ 2008 ʛ. ʥʘʩʪʫʧʠʣʘ ʙʝʩʢʦʥʜʫʢʪʦʨʥʘʷ ʦʧʣʘʪʘ ʧʨʦʝʟʜʘ, ʩ 2011 ʛ. ï ʧʷʪʠʜʥʝʚʥʳʡ 

ʛʨʘʬʠʢ ʨʘʙʦʪʳ ʚʦʜʠʪʝʣʝʡ. 
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ʈʠʩ. 3. ʉʭʝʤʘ ʚʩʝʭ ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ ʛ. ɸʣʯʝʚʩʢʘ (2014 ʛ.) 

 

ʇʝʨʚʘʷ ʩʝʨʴʸʟʥʘʷ ʧʦʪʝʨʷ ʧʨʦʠʟʦʰʣʘ ʚ 2012 ʛ. ï ʠʤʝʥʥʦ ʪʦʛʜʘ ʟʘʢʨʳʣʘʩʴ 

ʣʠʥʠʷ ʚ ʇʝʨʝʚʘʣʴʩʢ (ʤʘʨʰʨʫʪ 2). ɺ 2013 ʛ. ʧʨʦʠʟʦʰʣʘ ʟʘʙʘʩʪʦʚʢʘ ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ ʚ 

ʩʚʷʟʠ ʩ ʥʝʚʳʧʣʘʪʦʡ ʟʘʨʘʙʦʪʥʦʡ ʧʣʘʪʳ. ʋʞʝ ʙʳʣʦ ʦʯʝʚʠʜʥʳʤ ʦʛʨʦʤʥʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ, ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ ʚʣʠʷʶʱʝʝ ʥʘ 

ʨʘʙʦʪʫ ʪʨʦʣʣʝʡʙʫʩʘ (ʨʠʩ. 3). ʄʦʞʥʦ ʩʨʘʚʥʠʪʴ ʩʭʝʤʳ 2010 ʠ 2020 ʛʛ. (ʨʠʩ. 1) ʠ 

ʫʚʠʜʝʪʴ, ʥʘʩʢʦʣʴʢʦ ʩʦʢʨʘʪʠʣʘʩʴ ʩʠʩʪʝʤʘ ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 10 ʣʝʪ. ɼʘʣʝʝ ʪʨʦʣʣʝʡʙʫʩ 

ʥʘʭʦʜʠʣʩʷ ʚ ʩʪʘʛʥʘʮʠʠ, ʘ ʩ 2022 ʛ. ï ʧʝʨʝʰʸʣ ʚ ʩʪʘʜʠʶ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ, ʥʘ ʯʪʦ 

ʧʦʚʣʠʷʣʠ ʦʙʩʪʨʝʣʳ ʛʦʨʦʜʘ. ʂʦʥʪʘʢʪʥʘʷ ʩʝʪʴ ʧʦ ʫʣ. ʃʠʧʦʚʝʥʢʦ ʜʝʤʦʥʪʠʨʦʚʘʥʘ ï 

ʠ ʥʘ ʵʪʦʤ ʚʣʘʩʪʠ ʨʘʟʤʳʰʣʷʶʪ ʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ. ɻʫʙʝʨʥʘʪʦʨ 

ɺʦʣʦʛʦʜʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʙʝʱʘʣ ʧʝʨʝʜʘʪʴ ʙʝʟʚʦʟʤʝʟʜʥʦ 2 ʥʦʚʳʭ ʪʨʦʣʣʝʡʙʫʩʘ ʩ 

ʟʘʚʦʜʘ çʊʨʘʥʩ-ɸʣʴʬʘè, ʘ ʪʝʤ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʧʦʰʣʠ ʨʘʟʛʦʚʦʨʳ ʦ ʟʘʢʨʳʪʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ. 
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ʅʦ ʥʘ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʥʘ ʣʠʥʠʶ ʪʘʢʠ ʚʳʭʦʜʠʪ 8 ʤʘʰʠʥ, ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ ʚ ʜʝʥʴ 

ï ʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʥʝʷʩʥʳ. 

ʉʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʮʠʠ ɸʣʯʝʚʩʢʘ ï ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤʦ ʨʘʟʨʫʰʘʪʴ ʩʪʦʣʴ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʛʦʨʦʜʩʢʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ. ɺ ʢʦʥʮʝ 1970-ʭ ʛʦʜʦʚ 

ʙʳʣ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʧʣʘʥ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ (ʨʠʩ. 2), ʛʜʝ ʧʦʷʚʠʣʠʩʴ ʙʳ ʣʠʥʠʠ ʜʦ 

ʀʩʘʢʦʚʩʢʦʛʦ ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ, ʧʦʩ. ʂʘʨʧʘʪʳ, ʧʦʩ. ʂʠʧʫʯʝʝ (ɸʨʪʸʤʦʚʩʢ)é 

ʄʘʨʰʨʫʪʥʘʷ ʩʝʪʴ ʫʚʝʣʠʯʠʣʘʩʴ ʙʳ ʜʦ 15 ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ, ʠ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʣʫʯʝʥʳ 

ʙʳʣʠ ʙʳ ʦʨʠʝʥʪʠʨʳ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠ ʟʘʩʪʨʦʡʢʠ ʛʦʨʦʜʘ. ʊʦʪ ʩʘʤʳʡ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʙʳʣ ʙʳ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ ʢʘʢ ʥʝʣʴʟʷ ʣʫʯʰʝ ï 

ʪʨʦʣʣʝʡʙʫʩ ʩʦʝʜʠʥʷʣ ʚʩʝ ʞʠʣʳʝ ʢʚʘʨʪʘʣʳ, ʩʦʟʜʘʚʘʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʫʶ ʠ ʢʦʤʬʦʨʪʥʫʶ 

ʛʦʨʦʜʩʢʫʶ ʩʨʝʜʫ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʭʦʪʝʣʠ ʙʳ ʞʠʪʴ ʣʶʜʠ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚʤʝʩʪʦ 

ʪʨʦʣʣʝʡʙʫʩʦʚ ʥʘ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʤʘʨʰʨʫʪʘʭ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʤʘʨʰʨʫʪʥʳʝ ʪʘʢʩʠ ï 

ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʱʠʝ, ʤʝʞʜʫ ʧʨʦʯʝʤ, ʪʨʦʣʣʝʡʙʫʩʥʦʤʫ ʂʇ çɸʣʯʝʚʩʢʧʘʩʪʨʘʥʩè. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦ ʧʦʜʦʡʪʠ ʢ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ ʪʨʦʣʣʝʡʙʫʩʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʛʦʨʦʜʘ, ʠ ʜʘʣʝʝ ʝʸ ʨʘʟʚʠʪʠʶ. ɺ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʦʩʥʦʚʥʳʝ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʘʩʩʘʞʠʨʦʧʦʪʦʢʦʚ. ʇʦʤʠʤʦ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ 

ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ, ʤʳ ʪʘʢʞʝ ʤʦʞʝʤ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʩʭʝʤʫ ʚʩʝʭ ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ, ʠ 

ʦʮʝʥʠʪʴ, ʯʝʨʝʟ ʢʘʢʠʝ ʦʙʲʝʢʪʳ ʧʨʠʪʷʞʝʥʠʷ ʧʨʦʭʦʜʷʪ ʪʨʘʩʩʳ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ 

ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ. ʄʳ ʚʠʜʠʤ, ʯʪʦ ʵʪʦ ʧʨ. ʄʝʪʘʣʣʫʨʛʦʚ, ʫʣ. ɻʤʳʨʠ, ʫʣ. ʃʝʥʠʥʘ, ʫʣ. 

ʌʨʫʥʟʝ, ʄʦʩʢʦʚʩʢʘʷ ʫʣ., ʃʝʥʠʥʛʨʘʜʩʢʘʷ ʫʣ., ʫʣ. ɻʦʨʴʢʦʛʦ (ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʳʡ ʨʳʥʦʢ, 

ɸʚʪʦʩʪʘʥʮʠʷ), ʫʣ. ʉʚʝʨʜʣʦʚʘ ï ʢ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʦʤʫ ʚʦʢʟʘʣʫ (ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʤʘʛʠʩʪʘʣʴʥʫʶ ʩʚʷʟʴ çʚʦʩʪʦʢ ï ʩʝʚʝʨè), ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʧʫʣʷʨʝʥ ʫ ʞʠʪʝʣʝʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʧʦ 

ʫʣ. ʂʠʨʦʚʘ ʦʪ ʫʣ. ʌʨʫʥʟʝ ʜʦ ʃʫʛʘʥʩʢʦʡ ʫʣʠʮʳ (ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʘʷ ʩʚʷʟʴ çʩʝʚʝʨ-ʶʛè). 

ʋʯʪʸʤ ʵʪʫ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ ï ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ, ʧʦ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʢ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʦʤʫ ʚʦʢʟʘʣʫ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʦ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

ʧʨʠʪʷʞʝʥʠʷ, ʢʦʛʜʘ ʢʘʢ ʧʦ ʫʣʠʮʝ ʃʝʥʠʥʘ ï ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʞʠʣʳʝ ʢʚʘʨʪʘʣʳ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ 

ʵʪʦʤʫ ʤʳ ʪʘʢʞʝ ʚʠʜʠʤ, ʢʘʢʠʝ ʤʘʨʰʨʫʪʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʩʠʣʠʪʴ ʠʣʠ ʥʘʦʙʦʨʦʪ, 

ʦʩʣʘʙʠʪʴ.  

ɼʘʣʝʝ ʚ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ çʂʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨ ʗʥʜʝʢʩ ʢʘʨʪè ʧʦʩʪʨʦʠʤ ʩʠʩʪʝʤʫ 

ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ ʥʘ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʳʡ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʧʠʢ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ï ʝʩʣʠ ʙʳ ʥʠ ʦʜʥʦʡ 

ʣʠʥʠʠ ʥʝ ʩʥʷʣʠ, ʘ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʳʝ ʙʳ ʫʞʝ ʧʦʩʪʨʦʠʣʠ ʠ ʟʘʧʫʩʪʠʣʠ ʧʦ ʥʠʤ 

ʜʚʠʞʝʥʠʝ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ ʢʘʞʜʦʛʦ ʤʘʨʰʨʫʪʘ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1: 
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ʊʘʙʣ. 1 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʩʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ ʪʨʦʣʣʝʡʙʫʩʦʚ 

ˉ ʤ-ʪʘ  ɼʣʠʥʘ 

ʤ-ʪʘ, 

ʢʤ 

(ʨʝʡʩ) 

ʊʨʘʩʩʘ ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ (ʩ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ 

ʧʠʢʦʚʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ) 

ɼʦʧʫʩʪʠʤʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʇʉ 

ʈʝʰʝʥʠʝ ʦʙ 

ʫʩʠʣʝʥʠʠ/ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʠ 

1 17 ʍʠʤʟʘʚʦʜ ï ɼʝʢʘʙʨʠʩʪʦʚ ï 

ʃʝʥʠʥʛʨʘʜʩʢʘʷ (ʚʢʣʶʯʘʷ ʧʠʢʦʚʳʡ 

ʫʯʘʩʪʦʢ) ï ʃʠʧʦʚʝʥʢʦ ï 

ʄʝʪʘʣʣʫʨʛʦʚ ï ʂʚʘʨʪʘʣ 58 ï

ʉʘʨʤʘʪʩʢʘʷ ï /ʃʝʥʠʥʘ ï 

ɺʦʣʛʦʛʨʘʜʩʢʘʷ ï ɻʤʳʨʠ (ʢʚʘʨʪʘʣ 61) 

ï ʃʝʥʠʥʘ / 

5 ɹʂ ɺ ʯʘʩʳ ʧʠʢ ʅɽ 

ʫʩʠʣʠʚʘʝʤ 

2 10 ʍʠʤʟʘʚʦʜ ï ʂʨʘʩʥʦʧʘʨʪʠʟʘʥʩʢʘʷ ï 

ʃʫʛʘʥʩʢʘʷ ï ʂʠʨʦʚʘ (ʚʢʣʶʯʘʷ 

ʧʠʢʦʚʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ) - ɸʚʪʦʚʦʢʟʘʣ 

4 ɹʂ ɺ ʯʘʩʳ ʧʠʢ ʅɽ 

ʫʩʠʣʠʚʘʝʤ 

3 23 ʐʘʭʪʘ ˉ5 ï ɻʚʘʨʜʝʡʩʢʘʷ ï 

ɺʦʣʦʛʦʜʩʢʘʷ/ɾʝʥʠ ʂʠʡʢʦʚʦʡ ï 

ʏʝʨʥʠʛʦʚʩʢʠʡ ï ɼʟʝʨʞʠʥʩʢʦʛʦ ï 

ʇʝʨʝʝʟʜʥʘʷ ï ʂʠʨʦʚʘ (ʚʢʣʶʯʘʷ 

ʧʠʢʦʚʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ) ï ʃʫʛʘʥʩʢʘʷ ï 

ɻʦʨʴʢʦʛʦ ï ʉʚʝʨʜʣʦʚʘ ïɾɼ ʚʦʢʟʘʣ 

10 (8 ɹʂ, 2 

ʆɹʂ) 

ɺ ʯʘʩʳ ʧʠʢ 

ʋʉʀʃʀɺɸɽʄ  

(+2 ɹʂ, 1 ʆɹʂ) 

4 11 ʇʨʦʢʘʪ ï ɿʘʚʦʜʩʢʘʷ ï ɻʦʨʴʢʦʛʦ ï 

ʃʝʥʠʥʛʨʘʜʩʢʘʷ (ʚʢʣʶʯʘʷ ʧʠʢʦʚʳʡ 

ʫʯʘʩʪʦʢ) ï ʃʠʧʦʚʝʥʢʦ ï ɻʤʳʨʠ ï 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʘʷ ʣʠʥʠʷ 

(ɻʨʦʤʦʚʦʡ/ʌʫʨʤʘʥʦʚʘ, ʏʘʡʢʦʚʩʢʦʛʦ) 

ï ʫʣ. ʏʘʡʢʦʚʩʢʦʛʦ ï ʧʦʩ. ʂʘʨʧʘʪʳ 

6 ɹʂ ɺ ʯʘʩʳ ʧʠʢ ʅɽ 

ʫʩʠʣʠʚʘʝʤ 

5 14 ɾɹʀ-11 (ʧʦʩ. ɺʘʩʠʣʴʝʚʢʘ) ï 

ʂʦʮʶʙʠʥʩʢʦʛʦ ï ʉʦʚʝʪʩʢʘʷ ï 

ʃʫʛʘʥʩʢʘʷ ï ʂʠʨʦʚʘ (ʚʢʣʶʯʘʷ 

ʧʠʢʦʚʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ) ï ʌʨʫʥʟʝ ï 

ɿʘʧʘʜʥʘʷ ï ʏʘʧʘʝʚʘ ï ɸɿʉʂ 

6 ɹʂ ɺ ʯʘʩʳ ʧʠʢ ʅɽ 

ʫʩʠʣʠʚʘʝʤ 

6 20 ʍʠʤʟʘʚʦʜ ï ʂʨʘʩʥʦʧʘʨʪʠʟʘʥʩʢʘʷ ï 

ʃʫʛʘʥʩʢʘʷ ï ʂʠʨʦʚʘ (ʚʢʣʶʯʘʷ 

ʧʠʢʦʚʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ) ï ʌʨʫʥʟʝ 

(ʚʢʣʶʯʘʷ ʧʠʢʦʚʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ) ï 

ʃʝʥʠʥʘ ï ɻʤʳʨʠ ï ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʘʷ 

ʣʠʥʠʷ (ɻʨʦʤʦʚʦʡ/ʌʫʨʤʘʥʦʚʘ, 

ʏʘʡʢʦʚʩʢʦʛʦ) ï ʐʝʚʮʦʚʦʡ ï ʧʦʩ. 

ɺʘʩʠʣʴʝʚʢʘ ï ɾɹʀ-11 

8 ɹʂ ɺ ʯʘʩʳ ʧʠʢ 

ʋʉʀʃʀɺɸɽʄ  

(+ 1 ɹʂ, 1 ʆɹʂ) 

7 25 ʇʦʩ. ʂʘʨʧʘʪʳ ï ʏʘʡʢʦʚʩʢʦʛʦ ï 

ʐʝʚʮʦʚʦʡ ï ʧʦʩ. ɺʘʩʠʣʴʝʚʢʘ ï 

ʂʦʮʶʙʠʥʩʢʦʛʦ ï ʉʦʚʝʪʩʢʘʷ ï 

ʃʫʛʘʥʩʢʘʷ ï ɻʦʨʴʢʦʛʦ ï 

ʃʝʥʠʥʛʨʘʜʩʢʘʷ (ʚʢʣʶʯʘʷ ʧʠʢʦʚʳʡ 

ʫʯʘʩʪʦʢ) ï ʄʦʩʢʦʚʩʢʘʷ ï 

ɺʦʣʛʦʛʨʘʜʩʢʘʷ /ʉʘʨʤʘʪʩʢʘʷ ï ʃʝʥʠʥʘ 

ï ɻʤʳʨʠ (ʢʚʘʨʪʘʣ 61)/ 

6 ɹʂ ɺ ʯʘʩʳ ʧʠʢ ʅɽ 

ʫʩʠʣʠʚʘʝʤ 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣ. 1 

8 15 ʂʚʘʨʪʘʣ 58 ï ʄʝʪʘʣʣʫʨʛʦʚ ï 

ɻʤʳʨʠ ï ʃʝʥʠʥʘ ï ʌʨʫʥʟʝ 

(ʚʢʣʶʯʘʷ ʧʠʢʦʚʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ) ï 

ʄʦʩʢʦʚʩʢʘʷ (ʚʢʣʶʯʘʷ ʧʠʢʦʚʳʡ 

ʫʯʘʩʪʦʢ) ï ʃʝʥʠʥʛʨʘʜʩʢʘʷ (ʚʢʣʶʯʘʷ 

ʧʠʢʦʚʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ) ï ɻʦʨʴʢʦʛʦ ï ɾɼ 

ʚʦʢʟʘʣ 

8 (6 ɹʂ, 2 

ʆɹʂ) 

ɺ ʯʘʩʳ ʧʠʢ 

ʋʉʀʃʀɺɸɽʄ  

(+ 1 ɹʂ, 1 ʆɹʂ) 

9 12 ʇʨʦʢʘʪ ï ɿʘʚʦʜʩʢʘʷ ï ɻʦʨʴʢʦʛʦ ï 

ʃʝʥʠʥʛʨʘʜʩʢʘʷ (ʚʢʣʶʯʘʷ ʧʠʢʦʚʳʡ 

ʫʯʘʩʪʦʢ) ï ʄʦʩʢʦʚʩʢʘ ̫ (ʚʢʣʶʯʘʷ 

ʧʠʢʦʚʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ) ï ʌʨʫʥʟʝ 

(ʚʢʣʶʯʘʷ ʧʠʢʦʚʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ) ï 

ʃʝʥʠʥʘ ï ɻʤʳʨʠ (ʢʚʘʨʪʘʣ 61) 

6 ɹʂ ɺ ʯʘʩʳ ʧʠʢ ʅɽ 

ʫʩʠʣʠʚʘʝʤ 

10 13 ɸʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʳʡ ï 

ʇʨʞʝʚʘʣʴʩʢʦʛʦ/ʏʝʣʶʩʢʠʥʮʝʚ ï 

ʂʘʨʣʘ ʃʠʙʢʥʝʭʪʘ ï ɾɼ ʚʦʢʟʘʣ ï 

ʉʚʝʨʜʣʦʚʘ ï ɻʦʨʴʢʦʛʦ ï ʂʘʨʣʘ 

ʄʘʨʢʩʘ ï ʄʝʪʘʣʣʫʨʛʦʚ ï 

ʂʦʤʤʫʥʘʣʴʥʘʷ ï 

ʂʨʘʩʥʦʧʘʨʪʠʟʘʥʩʢʘʷ ï ʍʠʤʟʘʚʦʜ 

3 ɹʂ ɺ ʯʘʩʳ ʧʠʢ ʅɽ 

ʫʩʠʣʠʚʘʝʤ 

11 29 ʄʝʪʟʘʚʦʜ ï ʂʦʤʤʫʥʘʣʴʥʘʷ ï 

ʂʨʘʩʥʦʧʘʨʪʠʟʘʥʩʢʘʷ ï ɼʝʢʘʙʨʠʩʪʦʚ 

ï ʃʝʥʠʥʛʨʘʜʩʢʘʷ ï ʂʠʨʦʚʘ (ʚʢʣʶʯʘʷ 

ʧʠʢʦʚʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ) ï ʌʨʫʥʟʝ 

(ʚʢʣʶʯʘʷ ʧʠʢʦʚʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ) ï 

ʄʦʩʢʦʚʩʢʘʷ ï ɺʦʣʛʦʛʨʘʜʩʢʘʷ 

/ʉʘʨʤʘʪʩʢʘʷ ï ʃʝʥʠʥʘ ï ɻʤʳʨʠ/ ï 

ʜʦʨ. ʚ ʄʘʣʦʢʦʥʩʪʘʥʪʠʥʦʚʢʫ ï

ʄʘʣʦʢʦʥʩʪʘʥʪʠʥʦʚʢʘ 

6 ɹʂ ɺ ʯʘʩʳ ʧʠʢ ʅɽ 

ʫʩʠʣʠʚʘʝʤ 

12 30 ɸɿʉʂ ï ʏʘʧʘʝʚʘ ï ɿʘʧʘʜʥʘʷ ï ʌʨʫʥʟʝ 

(ʚʢʣʶʯʘʷ ʧʠʢʦʚʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ) ï 

ʄʦʩʢʦʚʩʢʘʷ ï ʌʠʣʘʪʦʚʘ ï 

ʎʠʤʣʷʥʩʢʘʷ ï ɺʝʨʭʥʷʷ ï ʜʦʨ. ʚ 

ʄʘʣʦʢʦʥʩʪʘʥʪʠʥʦʚʢʫ ï 

ʄʘʣʦʢʦʥʩʪʘʥʪʠʥʦʚʢʘ 

3 ɹʂ ɺ ʯʘʩʳ ʧʠʢ ʅɽ 

ʫʩʠʣʠʚʘʝʤ 

13 21 ʂʠʧʫʯʝʝ ï ʉʝʨʛʦ ï 9 ʤʘʷ ï ʑʦʨʩʘ ï 

ʇʝʨʝʤʦʛʠ ï ʇʝʨʝʝʟʜʥʘʷ ï 

ɼʟʝʨʞʠʥʩʢʦʛʦ ï ʏʝʨʥʠʛʦʚʩʢʠʡ ï 

ɺʦʣʦʛʦʜʩʢʘʷ/ɾʝʥʠ ʂʠʡʢʦʚʦʡ ï 

ɻʚʘʨʜʝʡʩʢʘʷ ï ʐʘʭʪʘ 5 

3 ɹʂ ɺ ʯʘʩʳ ʧʠʢ ʅɽ 

ʫʩʠʣʠʚʘʝʤ 

14 20 ʈʘʡʙʦʣʴʥʠʮʘ ï ʉʢʨʷʙʠʥʘ ï 

ɼʟʝʨʞʠʥʩʢʦʛʦ ï ʇʝʨʝʝʟʜʥʘʷ ïʂʠʨʦʚʘ 

(ʚʢʣʶʯʘʷ ʧʠʢʦʚʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ) ï 

ʃʝʥʠʥʛʨʘʜʩʢʘʷ (ʚʢʣʶʯʘʷ ʧʠʢʦʚʳʡ 

ʫʯʘʩʪʦʢ) ï ʃʠʧʦʚʝʥʢʦ ï 

ʄʝʪʘʣʣʫʨʛʦʚ ï ʂʚʘʨʪʘʣ 58 

6 ɹʂ ɺ ʯʘʩʳ ʧʠʢ ʅɽ 

ʫʩʠʣʠʚʘʝʤ 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣ. 1 

15 26 ʐʘʭʪʘ ̄5 ï ɻʚʘʨʜʝʡʩʢʘʷ ï 

ɺʦʣʦʛʦʜʩʢʘʷ/ɾʝʥʠ ʂʠʡʢʦʚʦʡ ï 

ʏʝʨʥʠʛʦʚʩʢʠʡ ï ɼʟʝʨʞʠʥʩʢʦʛʦ ï 

ʇʝʨʝʝʟʜʥʘʷ ï ɺʝʨʭʥʷʷ ï ʜʦʨ. ʚ 

ʄʘʣʦʢʦʥʩʪʘʥʪʠʥʦʚʢʫ ï 

ʄʘʣʦʢʦʥʩʪʘʥʪʠʥʦʚʢʘ 

3 ɹʂ ɺ ʯʘʩʳ ʧʠʢ ʅɽ 

ʫʩʠʣʠʚʘʝʤ 

16 21 ɻʦʨʥʷʮʢʠʡ ï ʎʠʤʣʷʥʩʢʘʷ ï 

ʇʝʨʝʝʟʜʥʘʷ ï ʂʠʨʦʚʘ ï ʌʨʫʥʟʝ 

(ʚʢʣʶʯʘʷ ʧʠʢʦʚʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ) ï 

ʄʦʩʢʦʚʩʢʘʷ (ʚʢʣʶʯʘʷ ʧʠʢʦʚʳʡ 

ʫʯʘʩʪʦʢ) ï ʃʝʥʠʥʛʨʘʜʩʢʘʷ (ʚʢʣʶʯʘʷ 

ʧʠʢʦʚʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ) ï ɻʦʨʴʢʦʛʦ ï 

ʉʦʚʝʪʩʢʘʷ ï ʂʦʮʶʙʠʥʩʢʦʛʦ ï 

ʐʝʚʮʦʚʦʡ ï ʧʦʩ. ɺʘʩʠʣʴʝʚʢʘ 

6 ɹʂ ɺ ʯʘʩʳ ʧʠʢ ʅɽ 

ʫʩʠʣʠʚʘʝʤ 

17 

(ʙʳʚʰ. 

8ʘ) 

25 ɺʦʣʛʦʛʨʘʜʩʢʘʷ /ʉʘʨʤʘʪʩʢʘʷ ï ʃʝʥʠʥʘ 

ï ɻʤʳʨʠ (ʢʚʘʨʪʘʣ 61)/ - ɻʤʳʨʠ ï 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʘʷ ʣʠʥʠʷ 

(ɻʨʦʤʦʚʦʡ/ʌʫʨʤʘʥʦʚʘ, ʏʘʡʢʦʚʩʢʦʛʦ) 

ï ʐʝʚʮʦʚʦʡ ï ʧʦʩ. ɺʘʩʠʣʴʝʚʢʘ ï 

ʂʦʮʶʙʠʥʩʢʦʛʦ ï ʉʦʚʝʪʩʢʘʷ ï 

ɻʦʨʴʢʦʛʦ ï /ʆʢʪʷʙʨʴʩʢʘʷ/ʉʚʝʨʜʣʦʚʘ 

ï ɾɼ ɺʦʢʟʘʣ/ ï 9-ʛʦ ʗʥʚʘʨʷ ï ʋʣ. 

ʂʨʫʧʩʢʦʡ 

5 ɹʂ ɺ ʯʘʩʳ ʧʠʢ ʅɽ 

ʫʩʠʣʠʚʘʝʤ 

18 23 30-ʣʝʪʠʷ ʇʦʙʝʜʳ ï ʌʨʫʥʟʝ (ʚʢʣʶʯʘʷ 

ʧʠʢʦʚʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ) ï ʄʦʩʢʦʚʩʢʘʷ ï 

ʌʠʣʘʪʦʚʘ ï ʎʠʤʣʷʥʩʢʘʷ ï ɺʝʨʭʥʷʷ ï 

ʇʝʨʝʝʟʜʥʘʷ ï ʇʝʨʝʤʦʛʠ ï ʑʦʨʩʘ ï 9 

ʤʘʷ ï ʉʝʨʛʦ ï ʂʠʧʫʯʝʝ  

3 ɹʂ ɺ ʯʘʩʳ ʧʠʢ ʅɽ 

ʫʩʠʣʠʚʘʝʤ 

ʀʊʆɻ: 

18  

355 ʢʤ  97 (93 ɹʂ, 4 

ʆɹʂ) 

ʋʩʠʣʠʚʘʝʤ ʥʘ 7 (4 

ɹʂ, 3 ʆɹʂ) 

 

ʀʪʦʛʦ: ʤʘʨʰʨʫʪʥʘʷ ʩʝʪʴ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 18 ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ 7 ï 

ʧʨʠʛʦʨʦʜʥʳʝ (ʚ ʂʘʨʧʘʪʳ ˉˉ 4, 7, ʚ ʇʝʨʝʚʘʣʴʩʢ ˉˉ 3, 14, ʚ 

ʄʘʣʦʢʦʥʩʪʘʥʪʠʥʦʚʢʫ ˉˉ 11, 12, ʚ ʂʠʧʫʯʝʝ ï ˉ18), 2 ï ʤʝʞʜʫʛʦʨʦʜʥʠʝ 

(ʂʠʧʫʯʝʝ ï ʇʝʨʝʚʘʣʴʩʢ ˉ13, ʇʝʨʝʚʘʣʴʩʢ ï ʄʘʣʦʢʦʥʩʪʘʥʪʠʥʦʚʢʘ ˉ15). 

ɼʠʘʤʝʪʨʘʣʴʥʳʭ ʚʥʫʪʨʠʛʦʨʦʜʩʢʠʭ ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ ï 6 (ˉˉ 1, 5, 6, 8, 16, 17), 

ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʭ ï 4 (ˉˉ 2, 4, 9, 10). 
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ʊʘʙʣ. 2 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʵʣʝʢʪʨʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʛ. ɸʣʯʝʚʩʢʘ 

ʆʙʲʝʢʪ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ɺ ʥʘʣʠʯ. ɺʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʴ/ 

ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ 

ɼʝʧʦ 1 (ˉ2) 1 (ˉ1 ʜʣʷ ʊʆ, ʊʈ, 

ʨʝʟʝʨʚʘ) 

ʇʦʜʩʪʘʥʮʠʠ ˉˉ 1, 2, 4 ˉˉ 3, 5,  

ˉˉ 6, 7, 8 

ʅʝʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʣʠʥʠʠ ʂʉ: 

ɼʝʢʘʙʨʠʩʪʦʚ  1 

ʃʝʥʠʥʛʨʘʜʩʢʘʷ  1 

ʃʠʥʠʷ ʄʝʪʟʘʚʦʜ  1 

ʉʦʚʝʪʩʢʘʷ, ʂʦʮʶʙʠʥʩʢʦʛʦ 1 ʧʦʜʢʣʶʯʠʪʴ 

ʌʨʫʥʟʝ, ɿʘʧ., ʏʘʧ. 1 ʧʦʜʢʣʶʯʠʪʴ 

ʃʠʥʠʷ ʚ ʇʝʨʝʚʘʣʴʩʢ  1 

ʃʠʧʦʚʝʥʢʦ  1 

ʇʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʳʝ ʣʠʥʠʠ ʂʉ: 

ʇʦʩ. ʂʘʨʧʘʪʳ ʉʪʨʦʠʪʴ ʂʉ 

ʋʣ. 9 ʷʥʚʘʨʷ ɿʘʧʫʩʢ ʊʋɸʍ 

ɻʦʨʥʷʮʢʠʡ ɿʘʧʫʩʢ ʊʋɸʍ 

ʀʩʘʢʦʚʩʢʦʝ ʚʜʭʨ. ɿʘʧʫʩʢ ʊʋɸʍ 

ʂʠʧʫʯʝʝ ʉʪʨʦʠʪʴ ʂʉ 

ɺʦʢʨʫʛ ʢʚ. 60 ʉʪʨʦʠʪʴ ʂʉ 

ɺʝʨʭʥʷʷ (ʦʪ ʂʠʨʦʚʘ ʜʦ ʎʠʤʣ.) ʉʪʨʦʠʪʴ ʂʉ 

ʆʨʣʦʚʩʢʠʡ ʧʨʫʜ ɿʘʧʫʩʢ ʊʋɸʍ 

 

 

ʈʠʩ. 4. ʉʭʝʤʘ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʂʉ ɸʣʯʝʚʩʢʦʛʦ ʊʙ 
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ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʫʶ ʤʘʨʰʨʫʪʥʫʶ ʩʝʪʴ ʦʙʨʘʱʘʝʤʩʷ ʢ ʠʤʝʶʱʠʤʩʷ ʚ 

ʥʘʣʠʯʠʠ ʦʙʲʝʢʪʘʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ï ʜʝʧʦ, ʢʦʥʪʘʢʪʥʘʷ ʩʝʪʴ, 

ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʠ (ʪʘʙ. 2). ʆʙʨʘʪʠʤʩʷ ʢ ʢʘʨʪʝ ʪʨʦʣʣʝʡʙʫʩʥʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ɸʣʯʝʚʩʢʘ (ʨʠʩ. 4). ʄʳ ʚʠʜʠʤ, ʯʪʦ ʥʝʤʥʦʛʦʝ ʧʦʪʝʨʷʥʦ, ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ ʧʦʜʣʝʞʘʪ 

ʚʩʝ ʥʝʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʠ ʜʝʤʦʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʣʠʥʠʠ, ʜʘʞʝ ʜʦ ʨʘʩʧʘʜʘ ʉʉʉʈ (ʣʠʥʠʷ ʚ 

ʄʝʪʟʘʚʦʜ). ʅʝʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʣʠʥʠʠ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʳ 

ʢ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʷʤ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʜʚʫʤ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤ ʠ ʪʨʸʤ ʥʦʚʳʤ. ʏʘʩʪʴ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʳʭ ʣʠʥʠʡ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʝʝ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ, ʧʦ ʣʠʥʠʷʤ ʙʝʟ ʂʉ ï ʟʘʧʫʩʪʠʪʴ 

ʊʋɸʍ ʩ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʤ ʭʦʜʦʤ ʦʪ 10 ʜʦ 20 ʢʤ. ɼʝʧʦ ˉ1 ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʙʫʜʝʪ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʣʦʱʘʜʢʠ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʊʆ-2, ʊʈ, ʂɺʈ ʠ ʚʳʧʫʩʢʘ 

ʨʝʟʝʨʚʥʳʭ ʚʘʛʦʥʦʚ. ɺ ʜʝʧʦ ˉ2 ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴʩʷ ʦʪʩʪʦʡ ʇʉ, ʊʆ-1 ʠ ʚʳʧʫʩʢ ʚ 

ʯʘʩʳ ʧʠʢ. ʊʘʢʞʝ ʥʘ ʙʘʟʝ ʜʝʧʦ ˉ2 ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʢʨʳʪʴ ʫʯʝʙʥʦ-ʢʫʨʩʦʚʦʡ 

ʢʦʤʙʠʥʘʪ ʜʣʷ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʧʨʦʬʝʩʩʠʠ ʚʦʜʠʪʝʣʷ ʪʨʦʣʣʝʡʙʫʩʘ, ʩʣʝʩʘʨʷ, ʤʝʭʘʥʠʢʘ, 

ʠ ʧʨʦʯʠʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ. 

 

ʊʘʙʣ. 3 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʜʫʙʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʘʨʰʨʫʪʥʦʡ ʩʝʪʠ ʪʨʦʣʣʝʡʙʫʩʘ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʤ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʦʤ 

ˉ ʤʘʨʰʨʫʪʘ ɼʫʙʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʙ ˉˉ, % ʆʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ 

4ʘ 4 (100%) ʋʩʠʣʝʥʠʝ ʪʙ ˉ4 

5 5 (100%) ʋʩʠʣʝʥʠʝ ʪʙ ˉ5 

7 7 (70%) ʋʩʠʣʝʥʠʝ ʪʙ ˉ7 

8 8 (95%) ʋʩʠʣʝʥʠʝ ʪʙ ˉ8 

10 10 (100%) ʋʩʠʣʝʥʠʝ ʪʙ ˉ10, ʧʨʦʜʣʝʥʠʝ (ʜʦ ʄʝʪʟʘʚʦʜʘ) 

16 6 (90%) ʋʩʠʣʝʥʠʝ ʪʙ ˉ6, ʧʨʦʜʣʝʥʠʝ ʪʙ ˉ1 

17 7 (60%), 8 (50%) ʋʩʠʣʝʥʠʝ ʪʙ ˉˉ 7, 8 

18 8 (90%) ʋʩʠʣʝʥʠʝ ʪʙ ˉ8, ʧʨʦʜʣʝʥʠʝ ʪʙ ˉ1 

19 9 (95%) ʋʩʠʣʝʥʠʝ ʪʙ ˉ9, ʧʨʦʜʣʝʥʠʝ (ʜʦ ʉʘʨʤʘʪʩʢʦʡ) 

27 17 (60%), 6 (40%),  ʋʩʠʣʝʥʠʝ ʪʙ ˉˉ 6, 17 

28 8 (95%), 9 (70%) ʋʩʠʣʝʥʠʝ ʪʙ ˉˉ 8, 9 

31 8 (100%) ʋʩʠʣʝʥʠʝ ʪʙ ˉ8 

33 14 (70%) ʋʩʠʣʝʥʠʝ ʪʙ ˉ14 

34 14 (80%), 3 (60%) ʋʩʠʣʝʥʠʝ ʪʙ ˉˉ 3, 14 

36 6 (95%) ʋʩʠʣʝʥʠʝ ʪʙ ˉ6, ʧʨʦʜʣʝʥʠʝ ʪʙ ˉ1 

38 8 (80%), 9 (60%) ʋʩʠʣʝʥʠʝ ʪʙ ˉˉ 8, 9 

41 4 (80%), 17 (60%) ʋʩʠʣʝʥʠʝ ʪʙ ˉˉ 4, 17 

47 

(ɻʦʨʥʷʮʢʠʡ) 

16 (90%) ʋʩʠʣʝʥʠʝ ʪʙ ˉ 16 

 

ʏʪʦ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʤʘʨʰʨʫʪʥʦʡ ʩʝʪʠ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ, ʪʦ ʚ ʜʘʥʥʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʜʣʷ ʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʪʴ ʧʝʨʝʦʙʫʯʝʥʠʝ ʥʘ ʚʦʜʠʪʝʣʝʡ 
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ʪʨʦʣʣʝʡʙʫʩʘ ï ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʟʘʨʧʣʘʪʳ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʢʘʪʝʛʦʨʠʷ çʪʨʦʣʣʝʡʙʫʩè ʚ ʧʨʘʚʘʭ 

ʥʘ ʚʦʞʜʝʥʠʝ ï ʫʥʠʢʘʣʴʥʘʷ ʧʦ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʤ ʤʝʨʢʘʤ. ʇʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʠ ʤʘʨʰʨʫʪʥʳʭ 

ʪʘʢʩʠ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʙʳʩʪʨʦ ʘʜʘʧʪʠʨʫʶʪʩʷ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ, ʪʘʢ ʢʘʢ 18 ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ 

ʪʨʦʣʣʝʡʙʫʩʦʚ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʧʝʨʝʚʝʩʦʤ ʙʫʜʫʪ ʧʦʢʨʳʚʘʪʴ ʪʨʘʩʩʳ ʙʳʚʰʠʭ 

ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʭ ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ (ʪʘʙʣ. 3). ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʳ ʧʦʣʫʯʠʤ ʜʦʚʦʣʴʥʦ 

ʩʠʣʴʥʦʝ ʢʦʤʤʫʥʘʣʴʥʦʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ çɸʣʯʝʚʩʢʧʘʩʪʨʘʥʩè, ʢʦʪʦʨʦʝ ʙʫʜʝʪ 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʚʩʝ ʧʘʩʩʘʞʠʨʩʢʠʝ ʧʝʨʝʚʦʟʢʠ ʚ ʛʦʨʦʜʝ ʛʦʨʦʜʩʢʠʤ ʥʘʟʝʤʥʳʤ 

ʵʣʝʢʪʨʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʦʤ, ʠ ʧʝʨʚʳʤ ʚ ʤʠʨʝ ʛʦʨʦʜʦʤ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʚʩʝ ʤʘʨʰʨʫʪʳ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʶʪ ʪʨʦʣʣʝʡʙʫʩʳ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 5, 6 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʘʷ ʩʭʝʤʘ 

ʪʨʦʣʣʝʡʙʫʩʥʳʭ ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ ʛ. ɸʣʯʝʚʩʢʘ. 

 

ʈʠʩ. 5. ʉʭʝʤʘ ʪʨʦʣʣʝʡʙʫʩʥʳʭ ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ ʛ. ɸʣʯʝʚʩʢʘ (ʩʦʟʜʘʥʘ ʚ ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʝ 

ʗʥʜʝʢʩ ʂʘʨʪ) 
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ʈʠʩ. 6. ʉʘʣʦʥʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʪʨʦʣʣʝʡʙʫʩʥʳʭ ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ ʛ. ɸʣʯʝʚʩʢʘ (ʩʦʟʜʘʥʘ ʚ 

ʨʝʜʘʢʪʦʨʝ Microsoft Visio) 

 

ʉʧʠʩʦʢ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

1. ɹʝʰʝʥʮʝʚ ʀ.ɼ., ʊʝʨʝʥʪʴʝʚ ɸ.ɺ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʛ. ʂʫʜʨʦʚʦ ʃʝʥʠʥʛʨʘʜʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠ ʨʘʡʦʥʘʤʠ 

ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʘ // ʇʨʦʙʣʝʤʳ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ 

ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ: ʉʙʦʨʥʠʢ ʥʘʫʯʥʳʭ ʪʨʫʜʦʚ. ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, 

2023 ʉ. 178-193. 

2. ɹʝʰʝʥʮʝʚ ʀ.ɼ. ʉʪʨʘʥʠʮʳ 120-ʣʝʪʥʝʡ ʠʩʪʦʨʠʠ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ 

ʪʨʦʣʣʝʡʙʫʩʘ // ɻʫʤʘʥʠʪʘʨʥʳʝ ʥʘʫʢʠ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʤʠʨʝ: ʚʯʝʨʘ, ʩʝʛʦʜʥʷ, ʟʘʚʪʨʘ: 

ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ V ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʉʇʙ.: ʉʇʙɻʋʇʊɼ.  2022. 

ʉ. 240-248. 

3. ɹʝʰʝʥʮʝʚ ʀ.ɼ., ʂʦʟʣʦʚ ɺ.ʖ. ʉʠʩʪʝʤʘ ʧʠʪʘʥʠʷ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʦʜʦʨʦʜʥʦʡ ʪʦʧʣʠʚʥʦʡ ʷʯʝʡʢʠ çʃʘʜʦʛʘ-

ʇʨʝʤʴʝʨè // ɸʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ.  ʉʇʙ.: 

ʉʇʙɻɸʉʋ, 2021. ʉ. 187-192.  
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4. ɹʝʰʝʥʮʝʚ ʀ.ɼ., ʊʝʨʝʤʰʦʥʦʢ ɸ.ɸ., ʊʝʤʠʨʛʘʣʠʝʚ ɽ.ʈ. ʉʦʟʜʘʥʠʝ 

ʤʘʨʰʨʫʪʘ ʨʝʛʫʣʷʨʥʳʭ ʧʝʨʝʚʦʟʦʢ, ʩʦʝʜʠʥʷʶʱʝʛʦ ʪʨʠ ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʳʭ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʂʨʘʩʥʦʛʚʘʨʜʝʡʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʛʦʨʦʜʘ ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʘ // ʃʦʛʠʩʪʠʢʘ: 

ʬʦʨʩʘʡʪ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʦʬʝʩʩʠʷ, ʧʨʘʢʪʠʢʘ. ʉʇʙ.: ʉʇʙɻɸʉʋ, 2021. ʉ. 318-326.  

5. ɻʦʨʝʚ ɸ.ɽ., ʇʦʧʦʚʘ ʆ.ɺ. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʛʦʨʦʜʩʢʦʛʦ ʧʘʩʩʘʞʠʨʩʢʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ // 

ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʠʥʥʦʚʘʮʠʠ ʥʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝ 2020. ʉ. 287-294. 

6. ʊʘʡʩʘʝʚ ʂ.ʂ., ʊʝʨʝʥʪʴʝʚ ɸ.ɺ., ɾʠʭʘʨʝʚʘ ʉ.ɸ. ʄʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʘʚʪʦʙʫʩʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ // ɺʝʩʪʥʠʢ ʛʨʘʞʜʘʥʩʢʠʭ ʠʥʞʝʥʝʨʦʚ. 

2022. ˉ1(90).  ʉ. 143-147. 

7. ʏʝʙʦʪʘʨʸʚ ɸ.ɺ., ɻʦʨʝʚ ɸ.ʕ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ 

ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʩʪʝʤ ʛʦʨʦʜʩʢʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʦʙʱʝʛʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ, ʤʝʥʷʶʱʠʭ ʪʠʧ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʧʨʦʩʘ ʥʘ ʧʝʨʝʚʦʟʢʠ ʧʘʩʩʘʞʠʨʦʚ // 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʥʘʫʢʠ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. 2013. ˉ 3. ʉ. 75. 
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ɸɺʊʆʄɸʊʀɿɸʎʀʗ ʇʈʆʀɿɺʆɼʉʊɺɸ ʋʅʀɺɽʈʉɸʃʔʅʆɻʆ ʈɽʃʔʉɸ 

ɹɸʃʆʏʅʆɻʆ ʉʊɸʅɸ (ʋʈɹʉ) 

 

ɼʘʚʳʜʦʚʘ ʆ.ɺ ï ʢ.ʧ.ʥ, ʜʦʮʝʥʪ ʌɻɸʆʋ ɺʆ çʖʞʥʦ-ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪè 

ʄʫʣʣʘʷʨʦʚ ʄ.ʈ.- ʩʪʫʜʝʥʪ, ʌɻɸʆʋ ɺʆ çʖʞʥʦ-ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪè 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ 

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʢʣʶʯʝʚʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʞʝʣʝʟʥʳʭ ʜʦʨʦʛ, 

ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʘ ʨʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʩʪʦʤʝʪʨʦʚʳʭ ʠ 

ʜʚʘʜʮʘʪʠʤʝʪʨʦʚʳʭ ʨʝʣʴʩ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ 

ʤʦʜʝʣʴ ʟʘʤʝʥʳ ʨʫʯʥʦʛʦ ʪʨʫʜʘ ʤʘʰʠʥʥʳʤ, ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʫʯʘʩʪʢʘ ʠ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʦʪʛʨʫʞʘʝʤʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʦʢʘʪʥʦʛʦ 

ʮʝʭʘ ˉ3 ʥʘ ʇɸʆ ʏʄʂ. ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʧʨʦʝʢʪ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʘʢʝʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʤʳʭ ʨʝʣʴʩ. 

 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʠʜʝʪ ʘʢʪʠʚʥʘʷ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ ʞʝʣʝʟʥʳʭ ʜʦʨʦʛ, 

ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʣʦʢʦʤʦʪʠʚʳ, ʚʘʛʦʥʳ, ʫʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ 

ʙʝʟʩʪʳʢʦʚʳʡ ʩʢʦʨʦʩʪʥʦʡ ʧʫʪʴ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ 

ʩʪʦʤʝʪʨʦʚʳʭ ʨʝʣʴʩʦʚ.  

ʂʦʤʧʘʥʠʷ ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʝ ʞʝʣʝʟʥʳʝ ʜʦʨʦʛʠ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʟʘʢʫʧʘʝʪ ʩʪʦʤʝʪʨʦʚʳʝ 

ʨʝʣʴʩʳ ʫ ʜʚʫʭ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ: çɽʚʨʘʟè ʠ çʄʝʯʝʣè. ʅʦ ʧʦʤʠʤʦ 

ʩʪʦʤʝʪʨʦʚʳʭ ʧʦ ʩʝʡ ʜʝʥʴ ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʠ ʜʚʘʜʮʘʪʠ ʧʷʪʠʤʝʪʨʦʚʳʝ 

ʨʝʣʴʩʳ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʢʘʞʜʳʡ ʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʨʝʣʴʩ ʪʨʝʙʫʝʪ ʩʚʦʝʡ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ ʧʨʠ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʠ. ʊʘʢ ʧʨʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʪʦʤʝʪʨʦʚʳʭ ʨʝʣʴʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʳʝ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʝʣʴʩʳ 

ʫʢʣʘʜʳʚʘʶʪʩʷ ʚ ʛʦʪʦʚʳʡ ʧʘʢʝʪ ʧʦʜʦʰʚʦʡ ʚʥʠʟ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʠ ʦʪ ʩʪʦʤʝʪʨʦʚʳʭ, 

ʜʚʘʜʮʘʪʠ ʧʷʪʠʤʝʪʨʦʚʳʝ ʨʝʣʴʩʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʢʣʘʜʳʚʘʪʴ ʷʨʫʩʘʤʠ: ʧʝʨʚʳʡ ʷʨʫʩ 

ʫʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦʜʦʰʚʦʡ ʚʥʠʟ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʜʦʰʚʳ ʧʣʦʪʥʦ ʧʨʠʤʳʢʘʶʪ ʜʨʫʛ ʢ 

ʜʨʫʛʫ, ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʷʨʫʩ ʫʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦʜʦʰʚʦʡ ʚʚʝʨʭ. ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ 

ʤʘʥʠʧʫʣʷʮʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ.  

ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ 

ʫʯʘʩʪʠʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʯʪʦ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʦʡ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʪʨʘʪ ʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʚ ʮʝʣʦʤ.  
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ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʵʢʦʥʦʤʠʢʘ ʘʢʪʠʚʥʦ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʥʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʫʶ, 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʫʶ ʥʘ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʟʘʮʠʶ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʜʝʣʘʶʱʝʡ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʠ ʧʨʦʟʨʘʯʥʳʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩ ʥʦʚʳʤʠ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤʠ ʠʭ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʟʘʤʝʥʳ ʨʫʯʥʦʛʦ ʪʨʫʜʘ ʤʘʰʠʥʥʳʤ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʦʢʘʪʥʦʛʦ ʮʝʭʘ ˉ3 ʇɸʆ ʏʄʂ ʧʫʪʝʤ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʘʢʝʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʤʳʭ ʨʝʣʴʩ. 

ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʮʝʣʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʝʰʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʟʘʜʘʯʠ:  

1) ʜʘʪʴ ʢʨʘʪʢʫʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ ʮʝʭʘ;  

2) ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʦʙʲʝʢʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ;  

3) ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʧʝʨʝʚʦʨʘʯʠʚʘʥʠʷ 

(ʢʘʥʪʦʚʢʠ) ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ;  

4) ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ;  

5) ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʧʨʦʝʢʪ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʘʢʝʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʝʣʴʩ 

ʜʣʠʥʥʦʡ ʜʚʘʜʮʘʪʴ ʧʷʪʴ ʤʝʪʨʦʚ.  

ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʨʝʣʴʩʘ ʙʘʣʦʯʥʳʡ ʩʪʘʥ (ʋʈɹʉ) ï ʵʪʦ ʦʜʥʦ ʠʟ ʧʝʨʚʳʭ ʚ 

ʈʦʩʩʠʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʬʘʩʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʢʘʪʘ ʠ ʨʝʣʴʩʦʚ ʜʣʠʥʥʦʡ ʦʪ 

12,5 ʜʦ 100 ʤʝʪʨʦʚ, ʟʘʧʫʱʝʥʥʦʝ ʚ 2013 ʛ. ɼʘʥʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʧʦʟʘʠʤʩʪʚʦʚʘʣ 

ʧʝʨʝʜʦʚʳʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʦʢʘʪʢʠ, ʟʘʢʘʣʢʠ, ʧʨʘʚʢʠ, ʦʪʜʝʣʢʠ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʢʘʪʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʭʦʜʷʪ ʚʩʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʪʴ ʚʳʩʦʢʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ: ʦʪ ʚʳʧʣʘʚʢʠ 

ʤʝʪʘʣʣʘ ʜʦ ʧʦʛʨʫʟʢʠ ʛʦʪʦʚʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʥʘ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʳʝ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ (ʨʠʩ. 

1).  
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ʈʠʩ. 1. ʉʭʝʤʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʨʝʣʴʩ ʥʘ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʤ ʨʝʣʴʩʦʙʘʣʦʯʥʦʤ ʩʪʘʥʝ 

 

ʆʙʲʝʤ ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʜʦ 1,1 ʤʣʥ ʪʦʥʥ ʚ ʛʦʜ, ʘ ʩ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʝʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʵʪʘʧʘʭ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʚʳʧʫʩʢʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʟʘʤʝʪʥʦ ʫʚʝʣʠʯʘʪʩʷ. 

ɹʦʣʝʝ ʪʨʠʜʮʘʪʠ ʦʩʚʦʝʥʥʳʭ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʙʘʣʢʠ, ʨʝʣʴʩʳ ʈ65, ʈ50 ʠ ʜʨʫʛʠʝ, 

ʰʚʝʣʣʝʨʳ, ʫʛʦʣʢʠ, ʰʘʭʪʥʳʝ ʩʪʦʡʢʠ, U ʦʙʨʘʟʥʘʷ ʩʚʘʷ ʠ ʧʨʦʯʠʡ ʩʦʨʪʘʤʝʥʪ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʨʪʘʤʝʥʪ ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʇɸʆ ʏʄʂ (ʪʘʙʣ. 1). 
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ʊʘʙʣ. 1 

ʉʦʨʪʘʤʝʥʪ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 

 ̄ ʇʨʦʬʠʣʴ ɿʘʛʦʪʦʚʢʘ ɻʦʪʦʚʘʷ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʷ 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʠ 

ʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, 

ʪ/ʯ 

ʢʦʵʬʬ. 

ʨʘʩʭʦʜʘ 

ʤʝʪʘʣʣʘ, 

ʪ/ʯ 
ʨʘʟʤʝʨʳ, 

ʤʤ 

ʜʣʠʥʘ, 

ʤ 

ʤʘʩʩʘ, 

ʢʛ 

ʜʣʠʥʘ 

ʨʘʩʢʘʪʘ,ʤ 

ʤʘʩʩʘ, 

ʢʛ 

1 18ɹ1 180ʭ180 6,21 1548 96 1478 77,1 1,047 

2 20ɹ1 180ʭ180 9,04 2251 96 2150 112,1 1,047 

3 30ɹ1 300ʭ360 4 3326 96 3158 103,5 1,053 

4 35ɹ1 300ʭ360 4,7 3910 96 3734 106,2 1,047 

5 40ɹ1 ɺɺ400ʭ320 5,81 4834 96 4618 124,2 1,047 

6 60ɹ1 ɺɺ610ʭ320 9,02 6671 60 6372 218,2 1,047 

7 30ʂ ɺɺ610ʭ320 9,36 6925 78 6614 221,7 1,047 

8 25ʐ 300ʭ360 7,21 4291 96 4099 172 1,047 

9 30ʐ 300ʭ360 6,48 5387 96 5146 162 1,047 

10 ʈ50 300ʭ360 6,52 5423 100 5180 153 1,047 

11 ʈ65 300ʭ360 8,17 6792 100 6488 181 1,047 

12 ʉɺʇ22 180ʭ180 9,53 2201 96 2101 109,6 1,047 

 

ʇʨʠ ʧʨʦʢʘʪʝ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʥʘ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʤ ʨʝʣʴʩʦʙʘʣʦʯʥʦʤ ʩʪʘʥʝ ʋʈɹʉ 

ʇɸʆ çʏʄʂè ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʪʠʧʦʚʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ PSP (Profile Sizing 

Process). ʕʪʘ ʩʭʝʤʘ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʢʦʤʧʘʢʪʥʳʭ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ 

ʢʣʝʪʝʡ SCC (Standard Core Concept) ʠ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʩʪʦʷʱʝʡ ʯʠʩʪʦʚʦʡ ʢʣʝʪʠ. PSP 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʨʝʚʝʨʩʠʚʥʫʶ ʧʨʦʢʘʪʢʫ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʩʵʢʦʥʦʤʠʪʴ ʥʘ ʨʘʟʤʝʨʘʭ ʩʪʘʥʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʘʥʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʧʨʦʢʘʪʘ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʙʳʩʪʨʳʡ ʧʝʨʝʭʦʜ ʩ ʦʜʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʧʨʦʬʠʣʷ ʠ ʨʘʟʤʝʨʘ 

ʧʨʦʢʘʪʘ ʥʘ ʜʨʫʛʦʡ.  

ɺ ʩʦʩʪʘʚʝ ʧʨʦʢʘʪʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʋʈɹʉ ʇɸʆ çʏʄʂè ʠʤʝʝʪʩʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ. ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʝʩʪʴ ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴʥʘʷ ʧʝʯʴ ʩ ʰʘʛʘʶʱʠʤʠ 

ʙʘʣʢʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʥʘʛʨʝʚʘ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʧʝʨʝʜ ʧʨʦʢʘʪʢʦʡ. ɿʘʪʝʤ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʡ ʦʙʞʠʤʥʦʡ ʩʪʘʥ çɹʣʶʤʥʛè ʠ ʥʦʚʳʡ ʦʙʞʠʤʥʦʡ ʩʪʘʥ 

(ʆʉ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʬʫʥʢʮʠʶ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ.  ɼʘʣʝʝ ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʫʣʴʪʨʘʛʠʙʢʠʡ ʨʝʚʨʩʠʚʥʳʡ ʩʪʘʥ (ʋɻʈ), ʩʦʩʪʦʷʱʠʡ ʠʟ ʜʚʫʭ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʭ 

ʯʝʪʳʨʝʭʚʘʣʢʦʚʳʭ ʢʣʝʪʝʡ (ʋʂ1, ʋʂ2) ʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʢʣʝʪʠ (ʕʜʞʝʨ), 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʡ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ. ʋɻʈ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʪʦʯʥʦʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʬʠʣʷ 

ʠ ʨʘʟʤʝʨʘ ʧʨʦʢʘʪʢʠ.  

ʊʘʢʞʝ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʯʠʩʪʦʚʘʷ ʢʣʝʪʴ (ʏʂ), ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪ ʬʠʥʠʰʥʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ. ɼʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʢʘʪʘʥʥʳʭ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʣʘʟʝʨʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ Hi-Profile. ʆʥʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʪʦʯʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʨʘʟʤʝʨʳ ʠ ʬʦʨʤʳ 
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ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʧʝʨʝʜ ʝʝ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ.  ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʥʘ ʩʪʘʥʝ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ 

ʤʘʨʢʠʨʦʚʱʠʢ ʨʝʣʴʩ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʘʥʦʩʠʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʥʘ 

ʧʨʦʢʘʪʘʥʥʳʝ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ. ɼʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʠ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʟʘʢʘʣʢʠ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʦʭʣʘʞʜʘʶʪ ʚ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢʝ. 

ʇʦʩʣʝ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʥʘ ʩʪʘʥʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʭ ʧʨʘʚʢʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʦʪʦʯʥʳʭ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʭ ʤʘʰʠʥ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʩʪʨʘʥʠʪʴ 

ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʜʝʬʝʢʪʳ ʠ ʧʨʠʜʘʪʴ ʟʘʛʦʪʦʚʢʘʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ ʬʦʨʤʫ. ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʫʯʘʩʪʦʢ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʛʜʝ 

ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʧʨʦʚʝʨʢʘʤ ʜʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʩʢʨʳʪʳʭ 

ʜʝʬʝʢʪʦʚ. ʅʘʢʦʥʝʮ, ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʧʨʦʭʦʜʷʪ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʠ ʯʠʩʪʦʚʫʶ ʦʪʜʝʣʢʫ ʨʝʣʴʩʦʚ, 

ʛʜʝ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʘʷ ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʧʝʨʝʜ ʦʪʧʨʘʚʢʦʡ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ.   

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʦʢʘʪʥʳʡ ʩʪʘʥ ʋʈɹʉ ʇɸʆ çʏʄʂè ʦʙʣʘʜʘʝʪ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʧʨʦʢʘʪʢʫ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʠ 

ʨʘʟʤʝʨʦʚ. ʕʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʳʩʦʢʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʦʢʘʪʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʙʳʩʪʨʦ ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʪʴʩʷ ʤʝʞʜʫ ʨʘʟʥʳʤʠ ʪʠʧʘʤʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. 

ɺ ʩʦʩʪʘʚʝ ʧʨʦʢʘʪʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʋʈɹʉ ʇɸʆ çʏʄʂè, ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

Danieli Morgardshammar, ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʨʝʚʝʨʩʠʚʥʘʷ ʦʙʞʠʤʥʘʷ ʢʣʝʪʴ (ʆʉ); 

ʨʝʚʝʨʩʠʚʥʘʷ ʛʨʫʧʧʘ ʢʣʝʪʝʡ (ʋɻʈ), ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʜʚʫʭ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʭ 

ʯʝʪʳʨʝʭ ʚʘʣʢʦʚʳʭ ʢʣʝʪʝʡ (ʋʂ1, ʋʂ2) ʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʘʷ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʘʷ ʢʣʝʪʴ (ʕʜʞʝʨ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʩʪʦʷʱʘʷ ʯʠʩʪʦʚʘʷ ʢʘʣʠʙʨʫʶʱʘʷ 

(ʏʂ) ʢʣʝʪʴ. ʅʘ ʚʩʝʭ ʧʨʦʢʘʪʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʩʪʘʥʘ (ʦʙʞʠʤʥʘʷ ʢʣʝʪʴ, ʋɻʈ, ʯʠʩʪʦʚʘʷ 

ʢʣʝʪʴ) ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʥʝʯʝʪʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʭʦʜʦʚ. ʏʠʩʪʦʚʘʷ ʢʣʝʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪ 

ʦʜʠʥ ʧʨʦʭʦʜ (ʨʠʩ. 2) 
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ʈʠʩ. 2. ʆʙʞʠʤʥʘʷ ʢʣʝʪʴ 

 

ɼʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʨʘʩʢʘʪʘ, ʟʘʛʦʪʦʚʢʘ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʧʨʦʬʠʣʷ çHi-Profileè, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʚʚʦʜʷʪʩʷ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʠ.  

ɼʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ, 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ, ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ ʨʝʣʴʩʦʚ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʫʝʤʦʝ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʝ 

ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʝ (ʟʘʢʘʣʢʘ ʨʝʣʴʩʘ). ʇʨʠʥʮʠʧ ʟʘʢʘʣʢʠ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʠ 

ʛʦʣʦʚʢʠ ʧʨʦʬʠʣʷ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʡ ʧʦʣʠʤʝʨ ʩ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʠ 

ʚʷʟʢʦʩʪʴʶ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʪʚʦʜ ʪʝʧʣʘ ʦʪ ʧʦʜʦʰʚʳ ʠ ʰʝʡʢʠ ʨʝʣʴʩʘ.   

ɼʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʧʨʦʢʘʪʘ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʡ 

ʨʝʣʴʩʝ ʧʨʦʭʦʜʠʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʚ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢ 

ʩ ʰʘʛʘʶʱʠʤʠ ʙʘʣʢʘʤʠ. ʅʘ ʇɸʆ çʏʄʂè ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢ ʙʳʣ ʜʦʨʘʙʦʪʘʥ ʫʩʪʘʥʦʚʢʦʡ 

ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʦʚ ʧʦʜ ʰʘʛʘʶʱʠʤʠ ʙʘʣʢʘʤʠ ʧʦ ʚʩʝʡ ʜʣʠʥʝ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢʘ, ʯʪʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʦʟʜʫʰʥʦʝ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ ʨʝʣʴʩ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʢʘʪʘ.  
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ʇʦʩʣʝ ʧʨʘʚʢʠ ʢʘʞʜʳʡ ʨʝʣʴʩ, ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʯʝʨʝʟ ʧʨʝʩʩ ï ʜʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ 

ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ ʢʦʥʮʦʚ ʨʝʣʴʩ. ɿʘʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʵʪʘʧʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʢʘʯʝʩʪʚʘ, ʛʜʝ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʝʣʴʩ ʥʘ ʧʨʝʜʤʝʪ ʤʠʢʨʦʪʨʝʱʠʥ.  

ɿʘʚʝʨʰʘʶʱʠʤ ʵʪʘʧʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʨʝʣʴʩ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʯʘʩʪʦʢ ʦʪʜʝʣʢʠ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʡ ʪʦʯʥʫʶ ʜʣʠʥʫ ʨʝʣʴʩʘ, ʭʦʨʦʰʫʶ ʧʨʷʤʠʟʥʫ ʨʝʣʴʩʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʨʫʯʥʫʶ ʟʘʯʠʩʪʢʫ ʟʘʜʠʨʦʚ, ʮʘʨʘʧʠʥ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ, 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʥʳʭ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʦʩʤʦʪʨʘ ʨʝʣʴʩ ʦʪʜʝʣʦʤ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ. ʋʯʘʩʪʦʢ 

ʦʪʜʝʣʢʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʨʝʣʴʩʳ ʜʣʠʥʦʡ 100, 25 ʠ 12,5 ʤʝʪʨʦʚ.  

ʈʝʣʴʩʳ ï ʵʪʦ ʦʜʠʥ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʧʫʪʠ. ʆʥʠ 

ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʠʟ ʩʪʘʣʠ ʠ ʜʦʣʞʥʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩʪʨʦʛʠʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʠ ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ 

ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʫʯʘʩʪʦʢ ʦʪʜʝʣʢʠ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʟʦʥ:  

1) ʟʦʥʘ ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʭ ʧʨʝʩʩʦʚ ˉ1 ʠ ˉ2;  

2) ʟʦʥʘ ʥʝ ʨʘʟʨʫʰʘʝʤʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ (NDT);  

3) ʟʦʥʘ ʠʥʩʧʝʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʪʦʣʘ ˉ1;  

4) ʟʦʥʘ ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʟʘʢʘʣʢʠ Ajax;  

5) ʟʦʥʘ ʭʦʣʦʜʥʦʛʦ ʨʝʟʘ (ʧʠʣʳ ɸɺʉ);  

6) ʟʦʥʘ ʰʘʛʘʶʱʝʡ ʙʘʣʢʠ ˉ2 ʠ ˉ3;  

7) ʟʦʥʘ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ 4ɺ;  

8) ʟʦʥʘ ʠʥʩʧʝʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʪʦʣʘ ˉ4ɸ;  

9) ʟʦʥʘ ʠʥʩʧʝʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʪʦʣʘ ˉ5.  

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʟʦʥʳ ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʭ ʧʨʝʩʩʦʚ ˉ1 ʠ ˉ2 ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 

ʜʚʫʭ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʣʠʥʠʡ, ʛʜʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʝ ʧʨʝʩʩʳ ˉ1 ʠ ˉ2. ɿʦʥʘ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʘ ʚʥʠʟ ʧʦ ʭʦʜʫ ʦʪ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ ʟʦʥʳ. ʇʨʷʤʠʟʥʘ ʨʝʣʴʩʦʚ ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ Histraight ʚ ʚʳʭʦʜʝ ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʭ ʧʨʝʩʩʦʚ ˉ1 ʠʣʠ ˉ2 ʩ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʚʳʭʦʜʷʱʝʛʦ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʳ ʜʦʧʫʩʢʦʚ ʨʝʣʴʩʘ (ʨʝʣʴʩ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʝʥ). ʋ ʩʪʦʨʦʥʳ ʚʭʦʜʘ ʵʪʦʡ ʟʦʥʳ ʝʩʪʴ ʚʦʟʜʫʰʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʧʝʨʝʜʘʯʠ 

(ʚʦʟʜʫʰʥʳʡ ʧʝʨʝʢʣʘʜʯʠʢ), ʢʦʪʦʨʦʝ ʟʘʙʠʨʘʝʪ ʥʦʚʳʡ ʨʝʣʴʩ ʠʟ ʚʳʭʦʜʘ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ 

ʣʠʥʠʠ ʠ ʤʦʞʝʪ ʚʳʛʨʫʟʠʪʴ ʥʦʚʳʡ ʨʝʣʴʩ ʥʘ ʣʠʥʠʶ ˉ1 ʠʣʠ ʣʠʥʠʶ ˉ2 (ʨʠʩ. 3).  
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ʈʠʩ. 3. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʟʦʥʳ ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʭ ʧʨʝʩʩʦʚ ˉ1 ʠ ˉ2. 

 

ʅʘ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʝ ʵʪʦʡ ʟʦʥʳ ʝʩʪʴ ʚʦʟʜʫʰʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʧʝʨʝʜʘʯʠ 

(ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʚʦʟʜʫʰʥʳʡ ʧʝʨʝʢʣʘʜʯʠʢ), ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʝʨʝʢʣʘʜʳʚʘʝʪ ʨʝʣʴʩ ʥʘ ʣʠʥʠʶ ˉ1 

ʠʣʠ ʣʠʥʠʶ ˉ2 ʠ ʤʦʞʝʪ ʨʘʟʛʨʫʟʠʪʴ ʨʝʣʴʩ ʥʘ ʨʦʣʴʛʘʥʛ ʟʦʥʳ ʥʝ ʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ NDT. ɿʦʥʘ ʥʝ ʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ NDT ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʘ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ 

ʟʦʥʳ ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʭ ʧʨʝʩʩʦʚ. ʈʦʣʴʛʘʥʛ ʩʥʘʙʞʘʝʪ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʅʄʂ(NDT) ʦʜʥʠʤ 

ʨʝʣʴʩʦʤ. ɿʘʜʘʥʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʝʣʴʩʘ ʯʝʨʝʟ ʣʠʥʠʶ NDT ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1,5 ʤ\ʩ, ʚ ʪʦ 

ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʤʦʞʝʪ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʜʦ 2 ʤ\ʩ. 

 

 

ʈʠʩ.4. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʫʯʘʩʪʢʘ ʦʪʜʝʣʢʠ ʨʝʣʴʩ 

 

ʈʝʣʴʩʳ, ʧʨʦʰʝʜʰʠʝ ʧʨʦʚʝʨʢʫ, ʦʪʧʨʘʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʫʯʘʩʪʦʢ ʦʪʜʝʣʢʠ ʨʝʣʴʩ, ʛʜʝ 

ʢʘʞʜʳʡ ʨʝʣʴʩ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʦʙʨʝʟʢʝ ʜʦ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʜʣʠʥʥʳ (100 ʤʝʪʨʦʚ), ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤʫ ʢʦʥʪʨʦʣʶ (ʨʠʩ. 4). ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ 
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ʫʯʘʩʪʢʘ ʦʪʜʝʣʢʠ ʨʝʣʴʩ, ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʫʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʨʝʣʴʩʳ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʦʛʦ 

ʥʘʡʜʝʥ ʜʝʬʝʢʪ ʚ ʟʦʥʝ ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʨʝʣʴʩ (NDT) ʠʣʠ ʥʝʪ.  

ɽʩʣʠ ʫ ʨʝʣʴʩʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶ ʜʝʬʝʢʪʳ ʦʥ ʠʜʝʪ ʚ ʟʦʥʫ ʧʠʣ ɸɺʉ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʚ 

ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʴ 4ɺ. ɽʩʣʠ ʫ ʨʝʣʴʩʘ ʝʩʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʜʝʬʝʢʪʳ ʦʥ ʩʣʝʜʫʝʪ ʚ ʟʦʥʫ 

ʟʘʯʠʩʪʢʠ (ʦʪʜʝʣʝʥʠʝ ʠʥʩʧʝʢʮʠʠ 1) ʠ ʧʠʣʳ F, ʟʘʪʝʤ ʚʦʟʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʦʙʨʘʪʥʦ ʥʘ NDT. 

ɽʩʣʠ ʨʝʣʴʩ ʠʤʝʝʪ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʜʝʬʝʢʪʳ ʠʣʠ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʷʤʳʤ ʦʥ ʠʜʝʪ ʚ 

ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʡ ʧʨʝʩʩ ˉ4, ʘ ʟʘʪʝʤ ʚʥʦʚʴ ʚʦʟʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚ NDT. ɽʩʣʠ ʫ ʨʝʣʴʩʘ ʥʝʪ 

ʥʠʢʘʢʠʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ, ʥʦ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʟʘʢʘʣʢʘ ʦʥ ʠʜʝʪ ʥʘ ʰʘʛʘʶʱʫʶ ʙʘʣʢʫ ˉ2 ʠ ʩ ʥʝʝ 

ʧʝʨʝʜʘʸʪʩʷ ʥʘ ʟʘʢʘʣʢʫ, ʟʘʪʝʤ ʚʦʟʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʥʘ NDT.  

ʇʦʨʝʟʢʘ ʨʝʣʴʩ ʥʘ ʤʝʨʥʳʝ ʜʣʠʥʥʳ 100 ʠ 25 ʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ 

ʧʠʣ ABC. ʇʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʨʘʩʢʨʦʡʢʠ ʨʝʣʴʩ ʥʘ ʤʝʨʥʳʝ 

ʜʣʠʥʥʳ 12,5 ʤʝʪʨʦʚ ʨʝʣʴʩ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʩ ʠʥʩʧʝʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʪʦʣʘ 4 ʚ ʟʦʥʫ ʧʠʣʳ D. 

ʇʠʣʘ ɽ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʘ ʜʣʷ ʨʝʞʫʱʠʭ ʮʠʢʣʦʚ ʜʝʬʝʢʪʥʳʭ ʨʝʣʴʩ.  

ɿʦʥʘ ʠʥʩʧʝʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʪʦʣʘ ˉ1 ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʘ ʤʝʞʜʫ ʚʳʭʦʜʦʤ NDT ʠ 

ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʟʦʥʦʡ ʰʘʛʘʶʱʝʡ ʙʘʣʢʠ ˉ2 ʠ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ ʨʫʯʥʦʡ ʟʘʯʠʩʪʢʠ 

ʛʦʣʦʚʳ ʠ ʭʚʦʩʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʛʦ ʦʩʤʦʪʨʘ ʥʘ 100 ʤʝʪʨʦʚʳʭ ʨʝʣʴʩʘʭ.  

ɿʦʥʘ ʰʘʛʘʶʱʝʡ ʙʘʣʢʠ ˉ2 ʠ ˉ3 ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ:  

- ʝʩʣʠ ʜʣʠʥʘ ʨʝʣʴʩʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 100 ʤ, ʙʫʬʝʨʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥ ʢ ʦʪʜʝʣʝʥʠʶ ʠʥʩʧʝʢʮʠʠ ˉ1;  

- ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʨʫʯʥʫʶ ʟʘʯʠʩʪʢʫ (ʛʨʠʥʜʠʨʦʚʢʫ) ʛʦʣʦʚʳ ʠ ʭʚʦʩʪʘ;  

- ʭʨʘʥʠʪʴ ʨʝʣʴʩʳ ʥʘ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʴʥʦʤ ʩʪʦʣʝ (ʤʘʢʩʠʤʫʤ 4 ʨʝʣʴʩʘ), ʦʥʠ 

ʤʦʛʫʪ ʭʨʘʥʠʪʴʩʷ ʠʣʠ ʧʝʨʝʜʘʪʴʩʷ ʧʦʜʲʝʤʥʳʤ ʢʨʘʥʦʤ ʥʘ ʟʘʢʘʣʢʫ;  

- ʩʦʙʠʨʘʪʴ ʠ ʭʨʘʥʠʪʴ ʨʝʣʴʩʳ ʜʣʠʥʦʡ 100 ʤ, ʝʩʣʠ ʟʦʥʘ ʠʥʩʧʝʢʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʩʪʦʣʘ 4ɺ ʟʘʧʦʣʥʝʥʘ ʠʣʠ ʚʳʢʣʶʯʝʥʘ.  

ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʧʘʢʝʪʘ ʨʝʣʴʩ ʜʣʠʥʦʡ 100 ʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʟʦʥʝ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ 4ɺ, ʠ ʟʦʥʝ ʠʥʩʧʝʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʪʦʣʘ 4ɸ. ʇʘʢʝʪʳ ʜʣʷ ʧʦʛʨʫʟʢʠ ʥʘ 

ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʫʶ ʧʣʘʪʬʦʨʤʫ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʧʦ 4 ʰʪʫʢʠ ʧʦʜʦʰʚʦʡ ʚʥʠʟ, 

ʧʦʜʦʰʚʳ ʧʣʦʪʥʦ ʧʨʠʣʝʛʘʶʪ ʜʨʫʛ ʢ ʜʨʫʛʫ ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.5. ɿʘʪʝʤ ʧʨʠ 

ʧʦʤʦʱʠ ʪʨʝʭ ʩʝʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʨʘʥʘ ʨʝʣʴʩʳ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʶʪ ʥʘ ʧʣʘʪʬʦʨʤʫ 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʨʘʩʧʦʨʷʞʝʥʠʶ ʆɸʆ çʈɾɼè, ʦʪ 23 ʘʚʛʫʩʪʘ 2011 ʛʦʜʘ ˉ1843ʨ 

ʨʝʣʴʩʳ ʜʣʠʥʦʡ 25 ʤʝʪʨʦʚ ʧʝʨʝʜ ʧʦʛʨʫʟʢʦʡ ʥʘ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʫʶ ʧʣʘʪʬʦʨʤʫ ʜʣʷ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʫʢʣʘʜʳʚʘʶʪʩʷ ʷʨʫʩʘʤʠ, ʧʝʨʚʳʡ ʢʣʘʜʫʪ ʧʦʜʦʰʚʦʡ 

ʚʥʠʟ, ʧʦʜʦʰʚʳ ʜʦʣʞʥʳ ʧʣʦʪʥʦ ʧʨʠʣʝʛʘʪʴ ʜʨʫʛ ʢ ʜʨʫʛʫ. ʇʦʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʷʨʫʩ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʧʦʜʦʰʚʘʤʠ ʚʚʝʨʭ (ʨʠʩ. 5). 
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ʈʠʩ. 5. ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʘʢʝʪʘ ʨʝʣʴʩ ʜʣʠʥʥʦʡ 25 ʤʝʪʨʦʚ 

 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʝ ʫʯʘʩʪʢʘ ʦʪʜʝʣʢʠ, ʨʝʣʴʩ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʘʷ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʙʫʬʝʨʠʨʦʚʘʥʠʝ (ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ) ʛʦʪʦʚʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʥʘ 

ʠʥʩʧʝʢʮʠʦʥʥʦʤ ʩʪʦʣʝ ˉ5. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʘʢʝʪʳ ʨʝʣʴʩ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʦʜʠʥ ʷʨʫʩ 

ʧʦʜʦʰʚʦʡ ʚʥʠʟ. ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʨʝʣʴʩ ʢʘʥʪʫʝʪʩʷ ʥʘ ʙʦʢʦʚʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʠ ʧʨʠ 

ʧʦʤʦʱʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʢʨʘʥʘ ʫʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʧʘʢʝʪ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ 

ʚʨʝʤʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʘʢʝʪʘ. ɺʚʠʜʫ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʠʤʝʶʱʝʝʩʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʥʝ 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʦ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʤʦʜʝʨʥʠʟʠʨʦʚʘʪʴ 

ʟʦʥʫ ʠʥʩʧʝʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʪʦʣʘ 5, ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʚ ʢʘʥʪʫʶʱʠʝ ʤʘʛʥʠʪʳ. 

ʄʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ ʠʥʩʧʝʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʪʦʣʘ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʚʨʝʤʷ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʘʢʝʪʘ ʧʝʨʝʜ ʧʦʛʨʫʟʢʦʡ ʥʘ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʫʶ ʧʣʘʪʬʦʨʤʫ.  

ʂʘʥʪʦʚʢʘ ï ʵʪʦ ʧʝʨʝʚʦʨʘʯʠʚʘʥʠʝ, ʛʨʫʟʘ ʠʟ ʦʜʥʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʚ ʜʨʫʛʦʝ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʤʠ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʷʤʠ, ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʤʠ, ʢʨʘʥʘʤʠ. ɽʝ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʧʨʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʤʦʥʪʘʞʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʝʩʣʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʧʦʩʪʘʚʠʪʴ ʠʣʠ ʫʣʦʞʠʪʴ ʛʨʫʟ ʚ ʪʨʝʙʫʝʤʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ: ʠʟ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʚ ʨʘʙʦʯʝʝ 

ʠʣʠ ʥʘʦʙʦʨʦʪ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʢʘʥʪʦʚʢʫ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʧʦ-

ʨʘʟʥʦʤʫ: ʚʨʫʯʥʫʶ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʦʩʪʝʡʰʠʭ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʡ, ʛʨʫʟʦʧʦʜʲʝʤʥʳʤʠ 

ʢʨʘʥʘʤʠ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʤ ʢʘʥʪʦʚʘʣʴʥʳʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ.  

ʂʘʥʪʦʚʢʫ ʚʨʫʯʥʫʶ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʣʦʤʘ (ʤʦʥʪʠʨʦʚʢʠ) ʠ ʧʦʜʢʣʘʜʦʢ, 

ʜʣʷ ʯʝʛʦ ʟʘʛʥʫʪʫʶ ʯʘʩʪʴ ʣʦʤʘ ʧʦʜʚʦʜʷʪ ʧʦʜ ʛʨʫʟ, ʧʨʠʧʦʜʥʠʤʘʶʪ ʝʛʦ ʠ 

ʧʦʜʢʣʘʜʳʚʘʶʪ ʙʨʫʩʦʢ, ʟʘʪʝʤ ʧʝʨʝʚʦʨʘʯʠʚʘʶʪ ʛʨʫʟ ʜʨʫʛʠʤ ʢʦʥʮʦʤ ʣʦʤʘ ʚ 

ʪʨʝʙʫʝʤʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ. ʇʨʦʬʠʣʴʥʳʡ ʢʨʫʧʥʦʩʦʨʪʥʳʡ ʤʝʪʘʣʣ (ʫʛʦʣʦʢ, ʰʚʝʣʣʝʨ, 
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ʜʚʫʪʘʚʨ ʠ ʪ. ʧ.) ʠ ʪʨʫʙʳ ʤʦʞʥʦ ʢʘʥʪʦʚʘʪʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, 

ʥʘʧʦʤʠʥʘʶʱʝʛʦ ʛʘʝʯʥʳʡ ʢʣʶʯ. ɺʨʫʯʥʫʶ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʣʦʤʘ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʢʘʥʪʫʶʪ 

ʝʜʠʥʠʯʥʳʝ ʜʝʪʘʣʠ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʛʘʙʘʨʠʪʦʚ, ʚʝʩʦʤ ʜʦ 100 ʢʠʣʦʛʨʘʤʤ.  ʂʨʘʥʳ 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʝʜʠʥʠʯʥʳʤ ʜʝʪʘʣʷʤ ʢʨʫʧʥʳʭ ʛʘʙʘʨʠʪʦʚ. ɻʨʫʟ 

ʧʝʨʝʚʦʨʘʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʳʤʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷʤʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʢʨʘʥʘ: ʧʦʜʲʝʤʦʤ ʠʣʠ 

ʦʧʫʩʢʘʥʠʝʤ ʢʨʶʢʘ, ʭʦʜʦʤ ʤʦʩʪʘ ʠʣʠ ʪʝʣʝʞʢʠ. ʅʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ 

ʧʝʨʝʚʦʨʘʯʠʚʘʥʠʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ ʤʦʩʪʘ ʠʣʠ ʪʝʣʝʞʢʠ.  

ɺ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʢʘʥʪʦʚʢʠ ʠʟʜʝʣʠʡ ʩʝʨʠʡʥʦʛʦ ʠ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʢʘʥʪʦʚʘʪʝʣʠ ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʝ 

ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʷ.  

ʂʘʥʪʦʚʘʪʝʣʠ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪ ʥʘ ʧʷʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʠʧʦʚ. ʉʨʝʜʠ ʥʠʭ ʮʝʥʪʨʦʚʳʝ 

ʧʦʚʦʨʘʯʠʚʘʶʱʠʝ ʠʟʜʝʣʠʝ ʚʦʢʨʫʛ ʦʩʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʯʝʨʝʟ ʠʟʜʝʣʠʝ (ʟʘ 

ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʮʝʧʥʳʭ, ʢʦʣʴʮʝʚʳʭ ʠ ʨʦʣʠʢʦʚʳʭ; ʨʳʯʘʞʥʳʝ ʧʦʚʦʨʘʯʠʚʘʶʱʠʝ 

ʠʟʜʝʣʠʝ ʚʦʢʨʫʛ ʦʩʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʚʥʝ ʠʟʜʝʣʠʷ; ʮʝʧʥʳʝ ʧʦʚʦʨʘʯʠʚʘʶʱʠʝ 

ʠʟʜʝʣʠʝ ʚʦʢʨʫʛ ʦʩʠ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʡ ʯʝʨʝʟ ʠʟʜʝʣʠʝ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʛʠʙʢʦʡ ʪʷʛʠ, ʥʘ 

ʢʦʪʦʨʫʶ ʢʣʘʜʫʪ ʠʟʜʝʣʠʝ; ʢʦʣʴʮʝʚʳʝ ʧʦʚʦʨʘʯʠʚʘʶʱʠʝ ʠʟʜʝʣʠʝ ʚʦʢʨʫʛ ʦʩʠ, 

ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʡ ʯʝʨʝʟ ʠʟʜʝʣʠʝ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʘʟʲʝʤʥʦʛʦ ʢʦʣʴʮʘ, ʦʭʚʘʪʳʚʘʶʱʝʛʦ 

ʠʟʜʝʣʠʝ; ʨʦʣʠʢʦʚʳʝ ʧʦʚʦʨʘʯʠʚʘʶʱʠʝ ʠʟʜʝʣʠʝ ʚʦʢʨʫʛ ʦʩʠ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʡ ʯʝʨʝʟ 

ʠʟʜʝʣʠʝ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʨʘʱʘʶʱʠʭʩʷ ʨʦʣʠʢʦʚ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʣʝʞʠʪ ʠʟʜʝʣʠʝ.  

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʢʘʥʪʦʚʘʪʝʣʝʡ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʤ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʮʝʥʪʨʦʚʦʡ ʢʘʥʪʦʚʘʪʝʣʴ ʥʘʧʦʣʴʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ 

ʩʚʦʙʦʜʳ ʢʘʥʪʫʝʤʦʛʦ ʠʟʜʝʣʠʷ.  

ʈʝʣʴʩʳ, ʛʦʪʦʚʳʝ ʢ ʦʪʛʨʫʟʢʝ, ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʦʪ 1 ʜʦ 8 ʰʪʫʢ, ʤʘʛʥʠʪʥʳʤ 

ʢʨʘʥʦʤ ʫʢʣʘʜʳʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʩʪʝʣʣʘʞ ʟʘʛʨʫʟʦʯʥʳʡ (ʨʦʣʴ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ 

ʠʥʩʧʝʢʮʠʦʥʥʳʡ ʩʪʦʣ 5). ʇʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ, ʧʦʜʚʠʞʥʘʷ ʪʝʣʝʞʢʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, 

ʧʝʨʝʜʘʶʱʝʛʦ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʝʪ ʧʘʯʢʫ ʨʝʣʴʩʦʚ ʧʦ ʫʧʦʨʘʤ ʥʘ ʩʪʝʣʣʘʞʝ. ʉʦ ʩʪʝʣʣʘʞʘ 

ʟʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʨʝʣʴʩʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʧʝʨʝʢʣʘʜʳʚʘʶʱʝʛʦ ʧʦʰʪʫʯʥʦ 

ʧʝʨʝʜʘʶʪʩʷ ʥʘ ʨʦʣʴʛʘʥʛ ʧʨʠʝʤʥʳʡ ʠ ʜʘʣʝʝ ʧʦ ʨʦʣʴʛʘʥʛʫ, ʧʦʜʚʦʜʷʱʝʤʫ ʜʦ 

ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʛʦ ʫʧʦʨʘ. ʇʝʨʚʳʡ ʨʝʣʴʩ, ʧʦʩʪʫʧʠʚʰʠʡ ʥʘ ʫʯʘʩʪʦʢ ʧʘʢʝʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ, ʧʘʢʝʪʠʨʫʶʱʠʤ ʫʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ 

ʨʝʣʴʩʦʚ. ɺʪʦʨʦʡ ʨʝʣʴʩ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʨʝʣʴʩʦʚ 

ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ ʟʘʟʦʨʦʤ ʢ ʧʝʨʚʦʤʫ ʨʝʣʴʩʫ. ɼʘʣʝʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʘʢʝʪʠʨʦʚʢʠ, 

ʥʝʯʝʪʥʳʝ ʨʝʣʴʩʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʘʥʪʦʚʘʪʝʣʷ ʨʝʣʴʩʦʚ ʫʢʣʘʜʳʚʘʶʪʩʷ çʛʦʣʦʚʢʦʡ 

ʚʥʠʟè ʥʘ ʧʝʨʚʳʝ ʜʚʘ ʨʝʣʴʩʘ. ʉʦʟʜʘʥʥʳʡ ʧʘʢʝʪ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ ʜʣʷ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ 

ʨʝʣʴʩʦʚ ʧʝʨʝʜʚʠʛʘʝʪʩʷ ʥʘ ʦʜʠʥ ʰʘʛ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʝʣʴʩʦʚ ʚ ʧʘʢʝʪʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 
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ʪʠʧʦʨʘʟʤʝʨʘ ʨʝʣʴʩʦʚ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʨʝʣʴʩʦʚ ʚ ʨʷʜʫ ʠ ʧʨʠʥʷʪʦʡ 

ʩʭʝʤʦʡ ʫʢʣʘʜʢʠ ʧʘʢʝʪʦʚ ʥʘ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʳʝ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ. ɼʘʣʝʝ 

ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʘʢʝʪ ʤʘʛʥʠʪʥʳʤ ʢʨʘʥʦʤ ʫʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʧʣʘʪʬʦʨʤʫ.  

ʈʘʙʦʪʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ, ʪʘʢ ʠ ʚ 

ʨʫʯʥʦʤ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘ ʤʝʩʪʥʦʤ ʧʫʣʴʪʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʠʟʫʘʣʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ 

ʦ ʨʘʙʦʪʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩ ʚʳʜʘʯʝʡ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʠ ʧʨʝʜʫʧʨʝʜʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ. 

ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʫʯʘʩʪʦʢ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʘʢʝʪʘ ʨʝʣʴʩ ʙʫʜʝʪ 

ʩʦʩʪʦʷʪʴ ʠʟ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʫʯʘʩʪʢʘ 

ʧʘʢʝʪʠʨʦʚʘʥʠʷ:  

1) ʩʪʝʣʣʘʞ ʟʘʛʨʫʟʦʯʥʳʡ ï ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʧʨʠʝʤʘ ʨʝʣʴʩʦʚ ʦʪ 1 ʜʦ 8 

ʰʪʫʢ, ʫʢʣʘʜʳʚʘʝʤʳʭ ʥʘ ʥʝʛʦ ʤʘʛʥʠʪʥʳʤ ʢʨʘʥʦʤ ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ çʛʦʣʦʚʢʦʡ ʚʚʝʨʭè; 

2) ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʧʝʨʝʢʣʘʜʳʚʘʶʱʝʝ ï ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʦ ʜʣʷ ʧʦʰʪʫʯʥʦʛʦ 

ʧʨʠʝʤʘ ʨʝʣʴʩʘ ʩʦ ʩʪʝʣʣʘʞʘ ʟʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʫʢʣʘʜʢʠ ʥʘ ʧʨʠʝʤʥʳʡ 

ʨʦʣʴʛʘʥʛ;  

3) ʨʦʣʴʛʘʥʛ ʧʨʠʝʤʥʳʡ ï ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʧʨʠʝʤʘ ʨʝʣʴʩʦʚ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, 

ʧʝʨʝʢʣʘʜʳʚʘʶʱʝʛʦ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʠʭ ʚ ʟʦʥʫ ʧʘʢʝʪʠʨʦʚʘʥʠʷ;  

4) ʨʦʣʴʛʘʥʛ ʧʦʜʚʦʜʷʱʠʡ ï ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʧʨʠʝʤʘ ʨʝʣʴʩʦʚ ʩ 

ʨʦʣʴʛʘʥʛʘ ʧʨʠʝʤʥʦʛʦ ʠ ʠʭ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʜʦ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʛʦ 

ʫʧʦʨʘ;  

5) ʢʘʥʪʦʚʘʪʝʣʴ ʨʝʣʴʩʦʚ ï ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʢʘʥʪʦʚʢʠ ʨʝʣʴʩʘ ʠʟ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ çʛʦʣʦʚʢʘ ʚʚʝʨʭè ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ çʛʦʣʦʚʢʘ ʚʥʠʟè ʠ ʫʢʣʘʜʢʠ ʨʝʣʴʩʘ ʚ 

ʧʘʢʝʪ; 

6) ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʨʝʣʴʩʦʚ ï ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʦ ʜʣʷ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ 

ʧʘʢʝʪʘ ʨʝʣʴʩʦʚ ʜʦ ʥʘʙʦʨʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʨʝʣʴʩʦʚ ʚ ʧʘʢʝʪʝ; 

7) ʩʪʝʣʣʘʞ ʛʦʪʦʚʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ;  

8) ʫʧʦʨ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʡ ï ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʨʝʣʴʩʘ ʚ ʟʦʥʝ 

ʧʘʢʝʪʠʨʦʚʘʥʠʷ.  

ɼʣʷ ʧʨʠʚʦʜʦʚ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʚʩʝʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʳʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʠ ʩ ʢʦʨʦʪʢʦʟʘʤʢʥʫʪʳʤ ʨʦʪʦʨʦʤ, ʚʭʦʜʷʱʠʝ ʚ ʩʦʩʪʘʚ 

ʤʦʪʦʨʨʝʜʫʢʪʦʨʦʚ. ɼʣʷ ʫʜʝʨʞʘʥʠʷ ʨʝʣʴʩʦʚ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʠʭ ʢʘʥʪʦʚʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʤʘʥʝʥʪʥʳʝ ʤʘʛʥʠʪʳ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʨʝʣʴʩ ʧʨʠ 

ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʠ ʧʠʪʘʥʠʷ. ɼʣʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʭʦʜʘ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʢʦʜʦʚʳʝ 

ʜʘʪʯʠʢʠ, ʠ ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʙʝʩʢʦʥʪʘʢʪʥʳʝ ʧʫʪʝʚʳʝ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʠ 

ï ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʳʝ ʩʝʥʩʦʨʳ.  
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ʇʠʪʘʥʠʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʦʚ ʫʯʘʩʪʢʘ, 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʨʦʣʠʢʦʚ ʨʦʣʴʛʘʥʛʦʚ ʠ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ, ʢʨʦʤʝ ʨʦʣʴʛʘʥʛʦʚ ï ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʝ, ʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ 

ʨʦʣʴʛʘʥʛʦʚ ʛʨʫʧʧʦʚʦʝ. ɼʣʷ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʨʦʣʴʛʘʥʛʦʚ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʠ. 

ɿʘʜʘʯʠ ɸʉʋʊʇ: ʩʙʦʨ, ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʭʨʘʥʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʭʦʜʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ; ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʠ 

ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʨʘʩʭʦʜʘ ʞʠʜʢʠʭ ʠ 

ʩʳʧʫʯʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ; ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʣʠʥʠʷʤʠ, ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʤʠ 

ʤʘʨʰʨʫʪʘʤʠ ʩʳʨʴʷ ʠ ʛʦʪʦʚʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʘʙʦʪʳ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ; ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚʥʝʰʪʘʪʥʳʤʠ ʩʠʪʫʘʮʠʷʤʠ. 

ɺ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ ʧʘʢʝʪʝ Master SCADA ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʤʦʜʫʣʴʥʦʩʪʴ, ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʫʝʤʦʩʪʴ ʠ ʦʙʲʝʢʪʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʜʣʷ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʩʠʩʪʝʤ ʜʠʩʧʝʪʯʝʨʩʢʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ [3].  

ʉʠʩʪʝʤʘ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ ʩʙʦʨʘ, ʘʨʭʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ. ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, Master SCADA ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʝʜʠʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʧʨʦʝʢʪ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ (SCADA-ʩʠʩʪʝʤʘ ʠ ʇʃʂ (ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʫʝʤʳʡ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ 

ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ)). ɺʩʷ ʩʠʩʪʝʤʘ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʚʩʝ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʳ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʳ, 

ʢʦʥʬʠʛʫʨʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʝʜʠʥʦʤ ʧʨʦʝʢʪʝ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ 

ʢʦʥʬʠʛʫʨʠʨʦʚʘʪʴ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʩʚʷʟʠ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ.  

SCADA ʂʈʋɻ-2000 [8], ʫʩʧʝʰʥʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ, ʚ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʝ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʤʥʦʛʠʭ ʜʨʫʛʠʭ ʦʪʨʘʩʣʷʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʕʪʦ ʧʨʠʤʝʨ 

ʤʦʜʫʣʴʥʦʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʪʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʝ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ SCADA ʂʈʋɻ-2000, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ. ɹɼ (ʙʘʟʘ ʜʘʥʥʳʭ) ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʂʈʋɻ2000 

ʦʪʜʝʣʝʥʘ ʦʪ ɹɼ ʘʨʭʠʚʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʯʪʦ ʫʩʢʦʨʷʝʪ ʝʝ ʨʘʙʦʪʫ ʠ, ʚ ʩʣʫʯʘʝ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʤʝʩʪʘ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ.  

ʉʯʠʪʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ Modicon, ʦʜʠʥ ʠʟ ʙʨʝʥʜʦʚ Schneider Electric, ʧʨʦʠʟʚʝʣ 

ʧʝʨʚʳʡ ʇʃʂ ʚ ʉʐɸ ʝʱʝ ʚ 1968 ʛ. ɿʘʪʝʤ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʝʨʠʠ ʩʣʠʷʥʠʡ ʠ 

ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʡ, ʚ 1999 ʛʦʜʫ ʚʦʟʥʠʢʣʘ ʢʦʤʧʘʥʠʷ Schneider Electric.  

ʂʦʥʪʨʦʣʣʝʨ Modicon M580 ePAC ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʚʳʤ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʳʤ 

ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʦʤ ʚʳʩʰʝʛʦ ʢʣʘʩʩʘ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʤ ʜʣʷ EcoStruxureÊ Plant ʚ 

ʦʪʢʨʳʪʦʡ, ʛʠʙʢʦʡ, ʥʘʜʝʞʥʦʡ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ, ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ ʠ ʟʘʱʠʱʝʥʥʦʡ 
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ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʝ. ʆʥ ʦʩʥʘʱʝʥ ʨʝʟʝʨʚʥʳʤʠ ʠ ʟʘʱʠʪʥʳʤʠ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘʤʠ (ʘʚʘʨʠʡʥʘʷ 

ʟʘʱʠʪʘ ʥʘ ʙʘʟʝ ʇʃʂ SIL3) ʩʦ ʚʩʪʨʦʝʥʥʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʦʡ Ethernet ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ 

ʢʠʙʝʨʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʦ ʫʤʦʣʯʘʥʠʶ.  

ɺ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʘʭ ʠʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʘʭ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʦʜʥʘ ʠ ʪʘ ʞʝ ʧʣʘʪʬʦʨʤʘ ʤʦʜʫʣʝʡ ʚʚʦʜʘ/ʚʳʚʦʜʘ 

Modicon X80 ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ EcoStruxure Control Expert (ʨʘʥʝʝ 

ʠʟʚʝʩʪʥʦʝ ʢʘʢ Unity Pro) ʜʣʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ. 

ʄʘʩʰʪʘʙʠʨʫʝʤʳʝ ʇʃʂ AC500, AC500-eCo, AC500-S ʠ AC500-XC 

ʧʨʝʜʣʘʛʘʶʪ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʣʷ ʤʘʣʳʭ, ʩʨʝʜʥʠʭ ʠ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ.  ʇʣʘʪʬʦʨʤʘ ʇʃʂ AC500 ʠʤʝʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ, ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʜʣʷ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. ʇʣʘʪʬʦʨʤʘ ʇʃʂ AC500 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴʶ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʛʦ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ.  

AC500 ï ʇʃʂ ʩ ʰʠʨʦʢʠʤʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤʠ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʚʚʦʜʘ-ʚʳʚʦʜʘ ʜʣʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ ʜʣʷ ʩʣʦʞʥʳʭ, ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʳʭ ʤʘʰʠʥ ʠ ʩʝʪʝʚʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ.  

AC500-eCo ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʢʦʤʧʘʢʪʥʳʡ ʧʦ ʨʘʟʤʝʨʘʤ ʇʃʂ ʩ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤʠ 

ʛʠʙʢʠʤʠ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʳʤʠ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷʤʠ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʚ 

ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷʭ.  

AC500-S ï ʵʪʦ ʇʃʂ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ (SIL3, PL e), ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ, ʚ ʤʘʰʠʥʥʦʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ ʠʣʠ ʚ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ʀʜʝʘʣʴʥʳʡ ʚʳʙʦʨ ʜʣʷ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʠ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʤʠ ʨʝʰʝʥʠʷʤʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ.  

AC500-XC ʚʘʨʠʘʥʪ ʇʃʂ ʜʣʷ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʥʘ ʧʣʘʪʬʦʨʤʝ AC500 

ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʨʘʙʦʯʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ, ʥʝʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚʦʩʪʴʶ ʢ ʚʠʙʨʘʮʠʠ ʠ 

ʦʧʘʩʥʳʤ ʛʘʟʘʤ, ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʙʦʣʴʰʠʭ ʚʳʩʦʪʘʭ ʠ ʚʦ ʚʣʘʞʥʦʡ ʩʨʝʜʝ. 

ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʢʨʘʡʥʝ ʘʢʪʫʘʣʴʥʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

80% ʚʩʝʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʩʝʨʠʡʥʘʷ. ʎʝʣʴ ʩʝʨʠʡʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʩʥʠʟʠʪʴ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʦʜʥʦʡ ʝʜʠʥʠʮʳ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʤʘʩʰʪʘʙʘ. ʅʦ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʷ ʚʳʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʤʠ ʧʘʨʪʠʷʤʠ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚ ʛʠʙʢʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʤ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʕʣʝʤʝʥʪʥʘʷ 

ʙʘʟʘ ʇʃʂ, ʪʠʧ ʎʇʋ ʠ ʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʚʳʙʨʘʥ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʫʞʝ 

ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʚ ʮʝʭʝ ʩʠʩʪʝʤ -Simatic CPU-300 ʠ ʩʪʘʥʮʠʠ ʫʜʘʣʝʥʥʦʛʦ ʚʚʦʜʘ/ʚʳʚʦʜʘ 
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ET200SP. ʆʙʱʠʝ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʈɼ 50-680-88 (ʨʫʢʦʚʦʜʷʱʠʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪ ʧʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʘʮʠʠ).  

ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʦʣʞʥʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ. ʕʪʦ ʧʨʠʥʮʠʧ ʩʠʩʪʝʤʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʧʦʜʭʦʜ ʢ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʤʫ ʦʙʲʝʢʪʫ ʢʘʢ ʝʜʠʥʦʤʫ ʮʝʣʦʤʫ, ʤʝʞʜʫ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ 

ʩʦʭʨʘʥʷʶʪʩʷ ʤʥʦʛʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʪʠʧʳ ʩʚʷʟʝʡ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʴ 

ʩʠʩʪʝʤʳ. ʉʣʝʜʫʶʱʠʡ ʧʨʠʥʮʠʧ ï ʧʨʠʥʮʠʧ ʨʘʟʚʠʪʠʷ (ʦʪʢʨʳʪʦʩʪʠ), ʛʜʝ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʜʦʣʞʥʘ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴʩʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʠ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʷ ʙʝʟ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʆʯʝʥʴ ʚʘʞʥʳʡ ʧʨʠʥʮʠʧ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʠ, ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʠʤʝʣʘ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤʠ ʧʨʘʚʠʣʘʤʠ. ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʘʮʠʠ 

(ʫʥʠʬʠʢʘʮʠʠ), ʢʦʪʦʨʘʷ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʠʧʦʚʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ, ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʠ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ. 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴʥʳʡ ʧʨʠʥʮʠʧ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʩʦʟʜʘʥʥʫʶ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ 

ʠ ʢʦʥʝʯʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ. 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʘʢʝʪʘ ʨʝʣʴʩ ʙʫʜʝʪ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ 

ʥʘ ʫʥʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʭ Siemens. ʊʘʢʞʝ ʚʦʟʤʦʞʥʘ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʘʷ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ.  

ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʟʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʫʧʦʨʷʜʦʯʝʥʥʳʝ ʧʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ, ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩʪʘʜʠʠ ʠ ʵʪʘʧʳ ʨʘʙʦʪ.  

ʉʪʘʜʠʠ ʠ ʵʪʘʧʳ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪ 

ʩʦʩʪʘʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʨʘʚʠʣʘ ʦʬʦʨʤʣʝʥʠʷ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘ çʊʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʟʘʜʘʥʠʝ ʥʘ 

ʩʦʟʜʘʥʠʝ (ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʠʣʠ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʶ) ʩʠʩʪʝʤʳè [10, 11].  

ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʝ ʥʘʤʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʚʳʙʨʘʪʴ ʘʥʘʣʦʛʠ ʠʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ. ʕʪʦ: ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʧʘʢʝʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʝʡ ʠʥʩʧʝʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʪʦʣʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʡ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʚʨʝʤʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʘʢʝʪʘ ʧʝʨʝʜ ʧʦʛʨʫʟʢʦʡ ʥʘ 

ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʫʶ ʧʣʘʪʬʦʨʤʫ, ʢʘʥʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʮʝʥʪʨʦʚʦʡ 

ʢʘʥʪʦʚʘʪʝʣʴ ʥʘʧʦʣʴʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʩʚʦʙʦʜʳ ʢʘʥʪʫʝʤʦʛʦ 

ʠʟʜʝʣʠʷ, ʩʥʘʙʞʘʝʤʳʝ ɸʉʋʊʇ ʥʘ ʫʥʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʭ 

Siemens ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ. 
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ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʘ ʦʜʥʠʤ ʠʟ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ: ʯʘʩʪʠʯʥʘʷ; ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʘʷ; ʧʦʣʥʘʷ.  

ʇʨʠ ʯʘʩʪʠʯʥʦʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʯʘʩʪʴ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʚʳʧʦʣʥʷʶʱʠʝ ʥʝʜʦʩʪʫʧʥʳʝ ʠʣʠ ʩʣʦʞʥʳʝ ʜʣʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʜʝʡʩʪʚʠʷ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʮʝʩʩ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʤʦʪʘʣʢʘʤʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʨʫʯʥʦʤ 

ʨʝʞʠʤʝ. ɼʣʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʧʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʶ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʠʟ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʳ 

ʤʦʪʘʣʦʢ (ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʝ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʢ ʩʠʛʥʘʣʘʤ). ʉʠʩʪʝʤʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʩʢʦʨʦʩʪʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʤʦʪʘʣʦʢ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʤ ʩʠʩʪʝʤʘʤ (ʚʳʙʦʨ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʩ ɸʈʄ 

ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ ʠʣʠ ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʪʝʣʷ).  

ʇʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʦʝ ʧʘʢʝʪʠʨʫʶʱʝʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʘʝʪʩʷ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʧʘʢʝʪʘ ʠʟ ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʨʝʣʴʩ ʩ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤ ʠʭ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʚ 

ʧʘʢʝʪʝ. ɻʦʪʦʚʳʝ ʧʘʢʝʪʳ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ 

ʠʤʝʶʱʝʛʦʩʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʢʨʘʥʘ. Simatic CPU-300 ʠ ʩʪʘʥʮʠʠ ʫʜʘʣʝʥʥʦʛʦ 

ʚʚʦʜʘ/ʚʳʚʦʜʘ ET200SP, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ACS800-04 ʫʞʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʥʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ. 

ɺʦʟʤʦʞʥʘ ʜʘʣʴʥʝʡʰʘʷ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ 

ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. ɼʘʥʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʪ ʜʦʩʪʠʯʴ ʮʝʣʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ: 

ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʘʢʝʪʘ; ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʚʩʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʟʘʤʝʥʳ ʨʫʯʥʦʛʦ ʪʨʫʜʘ ʤʘʰʠʥʥʳʤ, 

ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʫʯʘʩʪʢʘ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʦʪʛʨʫʞʘʝʤʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʦʢʘʪʥʦʛʦ ʮʝʭʘ ˉ3 ʥʘ 

ʇɸʆ ʏʄʂ ʠ ʧʨʦʝʢʪ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʘʢʝʪʠʨʦʚʘʥʠʝʤ 

ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʤʳʭ ʨʝʣʴʩ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ 

ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʞʝʣʝʟʥʳʭ ʜʦʨʦʛ. 

 

ʉʧʠʩʦʢ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

1. Citect SCADA. ɸʨʭʠʚ 2004-2013. [ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ]: 

http://www.rtsoft.ru/search/?q=Citect SCADA&PAGEN_1=2. (ʜʘʪʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ 

20.12.2023). 

2. IGSS. ʆʬʠʮʠʘʣʴʥʳʡ ʩʘʡʪ, 2013. [ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ]: 

http://www.igseis.com/ru/home. (ʜʘʪʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ 20.12.2023). 

3. Proficy HMI/SCADA ï CIMPLICITY. GE Fanuc Automation. 

[ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ]: http:// www.technolink.net.ua/docs/ Proficy%20HMI%20S



125 

CADA%20 CIMPLICITY%20CS%20RU.pdf. (ʜʘʪʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ 20.12.2023). 

4. SCADA S3. ʉʘʡʪ asu-tp.org. [ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ]: http://www.asu-

tp.org. (ʜʘʪʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ 20.12.2023). 

5. SCADA ʂʈʋɻ-2000. ʆʬʠʮʠʘʣʴʥʳʡ ʩʘʡʪ ʅʇʌ ȺʂʈʋɻȻ 2002-2014. 

[ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ]: http://www.krug2000.ru/about.html. (ʜʘʪʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ 

20.12.2023). 

6. SCADA ʩʠʩʪʝʤʘ Master SCADA. ʆʬʠʮʠʘʣʴʥʳʡ ʩʘʡʪ. [ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ 

ʨʝʩʫʨʩ]: http://www. masterscada.ru. (ʜʘʪʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ 20.12.2023). 

7. SIMATIC WinCC. ʆʬʠʮʠʘʣʴʥʳʡ ʩʘʡʪ Siemens AG 1996-2014. 

[ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ]: http://www.automation.siemens.com/mcms/human-

machineinterface/en/visualization-software/scada/Pages/Default.aspx (ʜʘʪʘ 

ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ 20.12.2023). 

8. TRACE MODER. ʆʬʠʮʠʘʣʴʥʳʡ ʩʘʡʪ. [ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ]: 

http://www.adastra.ru. (ʜʘʪʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ 20.12.2023). 

9. ɹʦʛʦʜʫʭʦʚ, ʉ.ʀ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʠ: 

ʫʯʝʙʥʠʢ ʜʣʷ ʚʫʟʦʚ. [ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ] / ʉ.ʀ. ɹʦʛʦʜʫʭʦʚ, ɽ.ɺ. ɹʦʥʜʘʨʝʥʢʦ, 

ɸ.ɻ. ʉʭʠʨʪʣʘʜʟʝ, ʈ.ʄ. ʉʫʣʝʡʤʘʥʦʚ. ʕʣʝʢʪʨʦʥ, ʜʘʥ. ʄ.: ʄʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʝ, 2009.  

10. ɻʆʉʊ 34.601-90 ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ. ʂʦʤʧʣʝʢʩ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ 

ʥʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ: ʜʘʪʘ ʚʚʝʜʝʥʠʷ 1992-01-01. ʄʦʩʢʚʘ: 

ʉʪʘʥʜʘʨʪʠʥʬʦʨʤ, 2009.  6 ʩ. 

11.  ɻʆʉʊ 34.602-90. ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ. ʂʦʤʧʣʝʢʩ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ ʥʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʟʘʜʘʥʠʝ ʥʘ ʩʦʟʜʘʥʠʝ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ.: ʜʘʪʘ ʚʚʝʜʝʥʠʷ 1990-01-01. ʄʦʩʢʚʘ: 

ʉʪʘʥʜʘʨʪʠʥʬʦʨʤ, 2009.  12 ʩ. 

12. ɿʦʪʦʚ ɺ.ʌ. ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʧʨʦʢʘʪʘ ʄ.: ʀʥʝʪʝʨʤʝʪ ʀʥʞʠʥʠʨʠʥʛ, 2000. 

352 ʩ.  

13. ʀʥʊʘʯ. ʆʬʠʮʠʘʣʴʥʳʡ ʩʘʡʪ ʀʥʊʘʯ2005-2014. URL: 

http://www.intouch.ru. (ʜʘʪʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ 20.12.2023). 

14. ʇʦʣʫʭʠʥ ʇ.ʀ., ʌʝʜʦʩʦʚ ʅ.ʄ., ʂʦʨʦʣʝʚ ɸ.ɸ., ʄʘʪʚʝʝʚ ʖ.ʄ. / ʄ.:  

ʇʨʦʢʘʪʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ: ʄʝʪʘʣʣʫʨʛʠʷ, 1968, 2-ʝ ʠʟʜ., 676 ʩ. 

15. ʍʨʘʤʝʥʢʦʚ, ɺ.ɻ. ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʧʨʦʢʘʪʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ: ʫʯʝʙʥʦʝ ʧʦʩʦʙʠʝ. [ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ]: 

ʫʯʝʙ. ʧʦʩʦʙʠʝ ʕʣʝʢʪʨʦʥ. ʜʘʥ. ʊʦʤʩʢ: ʊʇʋ, 2012.  416 ʩ. (ʜʘʪʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ 

20.12.2023). 

http://www.automation.siemens.com/mcms/human-machineinterface/en/visualization-software/scada/Pages/Default.aspx
http://www.automation.siemens.com/mcms/human-machineinterface/en/visualization-software/scada/Pages/Default.aspx


126 

ʇʆɺʓʐɽʅʀɽ ʕʌʌɽʂʊʀɺʅʆʉʊʀ ɹʆʈʔɹʓ ʉ ʅɽʌʊʗʅʓʄʀ 

ʈɸɿʃʀɺɸʄʀ: ʇʈʀʄɽʅɽʅʀɽ ʉʆɺʆʂʋʇʅʆʉʊʀ ɹɽʉʇʀʃʆʊʅʓʍ 

ʃɽʊɸʊɽʃʔʅʓʍ ɸʇʇɸʈɸʊʆɺ ɺ ʉʆʉʊɸɺɽ ɸɺʊʆʄɸʊʀɿʀʈʆɺɸʅʅʆʁ 

ʉʀʉʊɽʄʓ ʋʇʈɸɺʃɽʅʀʗ ʀɼɽʅʊʀʌʀʂɸʎʀɽʁ ʀ ʃʀʂɺʀɼɸʎʀɽʁ 

ʈɸɿʃʀɺʆɺ ʅɽʌʊʀ 

 

ɽʛʦʨʦʚʘ ʂ.ɺ. ï ʘʩʧʠʨʘʥʪ, ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʤʦʨʩʢʦʛʦ ʠ 

ʨʝʯʥʦʛʦ ʬʣʦʪʘ ʠʤ. ʘʜʤ. ʉ.ʆ. ʄʘʢʘʨʦʚʘ, ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ 

ɼʘʥʥʘʷ ʩʪʘʪʴʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʳʭ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʚ 

ʩʦʩʪʘʚʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʝʡ ʠ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʝʡ ʨʘʟʣʠʚʦʚ 

ʥʝʬʪʠ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʙʦʨʴʙʳ ʩ ʪʘʢʠʤʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʘʤʠ. ɺ 

ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʦʙʟʦʨ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʙʦʨʴʙʳ ʩ ʥʝʬʪʷʥʳʤʠ ʨʘʟʣʠʚʘʤʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ 

ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ɹʇʃɸ. 

 

ʅʝʬʪʷʥʳʝ ʨʘʟʣʠʚʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʝʨʴʝʟʥʫʶ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʫʛʨʦʟʫ, 

ʩʧʦʩʦʙʥʫʶ ʥʘʥʝʩʪʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʫʱʝʨʙ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ ʠ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʤʫ 

ʟʜʦʨʦʚʴʶ. ʇʦʩʪʦʷʥʥʳʡ ʨʠʩʢ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʠ ʨʘʟʣʠʚʘ ʥʝʬʪʠ ʪʨʝʙʫʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʙʦʨʴʙʳ ʠ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʡ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʨʘʟʣʠʚʦʚ ʜʣʷ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʙʦʨʴʙʳ ʩ ʥʝʬʪʷʥʳʤʠ ʨʘʟʣʠʚʘʤʠ ʠʤʝʶʪ ʩʚʦʠ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ. ʆʥʠ ʦʙʳʯʥʦ ʪʨʝʙʫʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʚ ʚʠʜʝ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʳ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʤ ʦʭʚʘʪʝ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʨʘʟʣʠʚʘ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʥʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʙʦʨʴʙʳ ʩ ʥʝʬʪʷʥʳʤʠ ʨʘʟʣʠʚʘʤʠ. 

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʪʨʝʤʠʪʝʣʴʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʳʭ 

ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ (ɹʇʃɸ) ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. 

ɹʇʃɸ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ, 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʨʘʟʣʠʚʘ ʥʝʬʪʠ ʥʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ ʩ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʦʥʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʧʨʠʥʷʪʠʷ 

ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʳʭ ʤʝʨ ʧʦ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʨʘʟʣʠʚʘ ʠ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʝʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. 

ʎʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ 

ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʳʭ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʝʡ ʠ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʝʡ ʨʘʟʣʠʚʦʚ ʥʝʬʪʠ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʙʫʜʝʪ 
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ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʦʙʟʦʨ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʙʦʨʴʙʳ ʩ ʥʝʬʪʷʥʳʤʠ ʨʘʟʣʠʚʘʤʠ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ɹʇʃɸ. ʂʨʦʤʝ 

ʪʦʛʦ, ʙʫʜʝʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʢʦʥʮʝʧʮʠʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, 

ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʱʝʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʪʠʧʳ ɹʇʃɸ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʡ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʝ 

ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘ ʨʘʟʣʠʚʳ ʥʝʬʪʠ. 

ʆʞʠʜʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʙʦʨʴʙʳ ʩ ʥʝʬʪʷʥʳʤʠ ʨʘʟʣʠʚʘʤʠ ʠ ʩʦʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʦʭʨʘʥʝ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʠ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. ɺ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʠʪʦʛʝ, 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʳʭ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʝʡ ʠ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʝʡ 

ʨʘʟʣʠʚʦʚ ʥʝʬʪʠ ʤʦʞʝʪ ʚʳʩʪʫʧʠʪʴ ʚʘʞʥʳʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʜʣʷ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʨʘʟʣʠʚʦʚ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ. 

ʅʝʬʪʷʥʳʝ ʨʘʟʣʠʚʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʝʨʴʝʟʥʦʡ ʫʛʨʦʟʦʡ ʜʣʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʠ 

ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ʆʥʠ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʶ ʚʦʜʥʳʭ ʠ ʥʘʟʝʤʥʳʭ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ, ʩʤʝʨʪʠ ʤʦʨʩʢʦʡ ʠ ʥʘʟʝʤʥʦʡ ʬʘʫʥʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʢʘʟʳʚʘʪʴ ʚʨʝʜʥʦʝ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʙʦʨʴʙʘ ʩ ʥʝʬʪʷʥʳʤʠ ʨʘʟʣʠʚʘʤʠ ʠʤʝʝʪ ʚʘʞʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʝʪʦʜʦʚ ʙʦʨʴʙʳ ʩ ʥʝʬʪʷʥʳʤʠ ʨʘʟʣʠʚʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʳ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʷʭ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʠʟ ʥʠʭ: 

1. ʌʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ. 

ʕʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʜʣʷ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʥʝʬʪʠ ʠʟ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʜʠʩʧʝʨʛʝʥʪʳ ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʜʣʷ ʨʘʟʙʠʚʢʠ ʥʝʬʪʠ ʥʘ ʤʝʣʴʯʘʡʰʠʝ ʯʘʩʪʠʮʳ, 

ʯʪʦ ʫʣʫʯʰʘʝʪ ʝʝ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʝ ʠ ʚʳʤʳʚʘʥʠʝ. ʊʘʢʞʝ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʤʝʪʦʜʳ 

ʬʣʦʪʘʮʠʠ, ʩʦʨʙʮʠʠ ʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʥʝʬʪʠ ʩʦ ʩʢʘʣʠʩʪʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ 

ʠʣʠ ʠʟ ʚʦʜʥʳʭ ʤʘʩʩ. 

2. ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʩʙʦʨ ʠ ʫʜʘʣʝʥʠʝ. 

ʕʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ 

ʩʢʠʤʤʝʨʳ ʠ ʩʦʨʙʝʥʪʳ, ʜʣʷ ʩʙʦʨʘ ʠ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʥʝʬʪʠ ʠʟ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. 

ʉʢʠʤʤʝʨʳ ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʜʣʷ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʥʝʬʪʠ ʦʪ ʚʦʜʳ, ʘ ʩʦʨʙʝʥʪʳ ï ʜʣʷ 

ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʥʝʬʪʠ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʦʜʳ ʠʣʠ ʩ ʩʫʰʠ. 

3. ɹʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ. 
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ʕʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʜʣʷ 

ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʥʝʬʪʠ ʠ ʦʯʠʩʪʢʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ. ɹʠʦʨʝʤʝʜʠʘʮʠʷ, 

ʘʥʘʵʨʦʙʥʳʝ ʠ ʘʵʨʦʙʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʠ ʛʨʠʙʦʚ ï 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʠʟ ʧʦʜʭʦʜʦʚ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʚ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʥʝʬʪʷʥʳʭ 

ʨʘʟʣʠʚʦʚ. 

4. ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ. 

ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʵʪʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʨʘʟʣʠʚʳ ʥʝʬʪʠ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ 

ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʶ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʠʩʧʘʨʝʥʠʶ ʠ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʶ ʥʝʬʪʷʥʳʭ 

ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ. ʊʘʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʢʘʢ ʧʘʨʦʚʘʷ ʠʥʞʝʢʮʠʷ, ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʝ ʠ 

ʛʦʨʝʥʠʝ ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʜʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʨʘʟʣʠʚʘ. 

5. ʀʥʞʝʥʝʨʥʳʝ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ. 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʙʦʣʴʰʠʭ ʨʘʟʣʠʚʦʚ ʥʝʬʪʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʝ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʜʘʤʙʳ, ʧʣʦʪʠʥʳ ʠʣʠ ʢʘʥʘʚʳ. ʆʥʠ ʩʣʫʞʘʪ ʜʣʷ 

ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʠ ʩʜʝʨʞʠʚʘʥʠʷ ʥʝʬʪʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʷ ʧʨʦʚʝʩʪʠ 

ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʫʶ ʙʦʨʴʙʫ. 

ʂʘʞʜʳʡ ʠʟ ʵʪʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʤʝʝʪ ʩʚʦʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʠ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʨʘʟʣʠʚʘ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʚʘʞʥʦ ʧʦʥʠʤʘʪʴ, ʯʪʦ ʥʝʬʪʷʥʳʝ ʨʘʟʣʠʚʳ ʪʨʝʙʫʶʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʜʣʷ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ɹʇʃɸ ʚ ʙʦʨʴʙʝ ʩ ʥʝʬʪʷʥʳʤʠ ʨʘʟʣʠʚʘʤʠ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʚʩʝ ʙʦʣʝʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʧʦʜʭʦʜʦʤ. ɹʇʃɸ, ʪʘʢʞʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʢʘʢ 

ʜʨʦʥʳ, ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʳʭ ʠ ʪʦʯʥʳʭ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʦʚʳʭ ʠ ʩʧʘʩʘʪʝʣʴʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʥʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ. 

ʆʜʥʦ ʠʟ ʛʣʘʚʥʳʭ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ɹʇʃɸ ʚ ʙʦʨʴʙʝ ʩ ʥʝʬʪʷʥʳʤʠ 

ʨʘʟʣʠʚʘʤʠ ï ʵʪʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʠ, 

ʨʘʟʤʝʨʘʭ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʨʘʟʣʠʚʘ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ɹʇʃɸ ʦʩʥʘʱʝʥʳ 

ʢʘʤʝʨʘʤʠ ʠ ʩʝʥʩʦʨʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʘʵʨʦʬʦʪʦʩʲʝʤʢʫ ʠ 

ʩʦʙʠʨʘʪʴ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʨʘʟʣʠʚʘʭ. ʕʪʠ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʤʦʛʘʶʪ ʚ ʦʮʝʥʢʝ ʤʘʩʰʪʘʙʘ 

ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʜʝʡʩʪʚʠʡ. 

ɹʇʃɸ ʪʘʢʞʝ ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʙʦʨʴʙʳ ʩ ʨʘʟʣʠʚʦʤ. ʆʥʠ ʤʦʛʫʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʠ ʧʨʦʚʝʨʷʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʦʯʠʩʪʢʠ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʙʦʨʴʙʳ ʠ 

ʚʳʙʠʨʘʪʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. 
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ɹʝʩʧʠʣʦʪʥʳʝ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ʘʧʧʘʨʘʪʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʪʘʢʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ 

ʜʦʩʪʘʚʢʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ ʤʝʩʪʦ ʨʘʟʣʠʚʘ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ 

ʪʨʫʜʥʦʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʠʣʠ ʦʧʘʩʥʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ. ʆʥʠ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʜʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ 

ʨʝʩʫʨʩʳ ʙʳʩʪʨʦ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦ, ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʫʷ ʨʠʩʢʠ ʜʣʷ ʣʶʜʝʡ. 

ɹʇʃɸ ʧʦʤʦʛʘʶʪ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʙʦʨʴʙʳ ʩ ʥʝʬʪʷʥʳʤʠ 

ʨʘʟʣʠʚʘʤʠ ʠ ʧʦʚʳʰʘʶʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʩʧʘʩʘʪʝʣʝʡ ʠ ʵʢʦʣʦʛʦʚ. ʆʥʠ 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʙʳʩʪʨʦ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʳʝ ʩʠʪʫʘʮʠʠ, ʤʦʥʠʪʦʨʠʪʴ ʠ 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʟʣʠʚʳ ʥʘ ʙʦʣʴʰʠʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ ʠ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʦʯʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ɹʇʃɸ ʩʥʠʞʘʝʪ 

ʨʠʩʢʠ ʜʣʷ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʡ ʞʠʟʥʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʧʝʨʘʪʦʨʳ ʜʨʦʥʦʚ ʤʦʛʫʪ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʠʤʠ 

ʠʟ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʛʦ ʤʝʩʪʘ, ʥʝ ʧʦʜʚʝʨʛʘʷ ʩʝʙʷ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. 

ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʝʡ ʠ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʝʡ 

ʨʘʟʣʠʚʦʚ ʥʝʬʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ (ʜʘʣʝʝ ï ɸʉʋ) ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʤ ʨʝʰʝʥʠʝʤ, 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʤ ʜʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʠʪʫʘʮʠʷʤʠ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʤʠ ʩ ʨʘʟʣʠʚʘʤʠ ʥʝʬʪʠ. ʆʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʧʝʨʝʜʦʚʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʪʦʯʥʳʝ ʠ ʙʳʩʪʨʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʨʘʟʣʠʚʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʫʶ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʶ ʫʪʝʯʢʠ ʥʝʬʪʠ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ɸʉʋ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʚ ʩʝʙʷ (ʨʠʩ. 1): 

1. ʉʝʥʩʦʨʥʘʷ ʩʝʪʴ; 

2. ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ; 

3. ʀʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ; 

4. ɸʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ.  
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ʈʠʩ. 1. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʝʡ ʠ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʝʡ ʨʘʟʣʠʚʦʚ ʥʝʬʪʠ 

 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʴ ɸʉʋ ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʤ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʝ ʠ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʥʘ ʨʘʟʣʠʚ. ɸʉʋ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ 

ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʪ ʨʘʟʣʠʚ ʠ ʧʝʨʝʜʘʝʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʜʣʷ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ. ɿʘʪʝʤ ɸʉʋ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʫʶ ʩʪʨʘʪʝʛʠʶ 

ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʠ ʘʢʪʠʚʠʨʫʝʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʣʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʙʦʨʴʙʳ ʩ ʨʘʟʣʠʚʦʤ. 

ɸʉʋ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʨʷʜʦʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ: 

1. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʤʫ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʫ ʠ ʘʥʘʣʠʟʫ ʜʘʥʥʳʭ, ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʙʳʩʪʨʫʶ ʨʝʘʢʮʠʶ ʥʘ ʨʘʟʣʠʚ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʝʛʦ 

ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʠ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʚʨʝʜ ʜʣʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. 

2. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʝʨʝʜʦʚʳʭ ʩʝʥʩʦʨʦʚ ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʪʦʯʥʫʶ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʶ ʨʘʟʣʠʚʘ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʩʨʦʯʥʳʝ 

ʤʝʨʳ ʧʦ ʝʛʦ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ. 

3. ɸʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʨʝʩʫʨʩʳ ʠ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʟʘʪʨʘʪʳ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʙʦʨʴʙʦʡ ʩ ʨʘʟʣʠʚʦʤ. 

ʂʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ɸʉʋ

ʉʝʥʦʨʥʘʷ ʩʝʪʴ

ɼʘʪʯʠʢʠ ʠ ʩʝʥʩʦʨʳ ʜʣʷ 
ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʫʨʦʚʥʷ 

ʥʝʬʪʠ ʥʘ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘʭ 
ʠ ʭʨʘʥʠʣʠʱʘʭ

ʇʝʨʝʜʘʯʘ ʜʘʥʥʳʭ ʚ 
ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ 
ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ

ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ

ɸʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʠ 
ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʘʩʰʪʘʙʘ 

ʨʘʟʣʠʚʘ 

ʀʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʠ 
ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʪʠʧʘ ʠ 
ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʚʘ 

ʀʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʝ 
ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 
ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ 

ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʠ 
ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 
ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 
ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ 
ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʨʘʟʣʠʚʘ 

ɸʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ 
ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ

ɸʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ 
ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ 
ʜʣʷ ʨʝʘʢʮʠʠ ʥʘ ʨʘʟʣʠʚ ʠ 
ʝʛʦ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʶ 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 
ʩʨʝʜʩʪʚ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʝʥʳ, 
ʜʨʦʥʦʚ, ʚʘʢʫʫʤʥʳʭ 

ʥʘʩʦʩʦʚ
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4. ɸʉʋ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʨʠʩʢʠ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʩʥʦʚʥʘʷ 

ʯʘʩʪʴ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ, ʙʝʟ ʧʨʷʤʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʣʶʜʝʡ 

ʩ ʦʧʘʩʥʳʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ. 

ɺ ʮʝʣʦʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʝʡ ʠ 

ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʝʡ ʨʘʟʣʠʚʦʚ ʥʝʬʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʦʱʥʳʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʜʣʷ ʙʦʨʴʙʳ ʩ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʳʤʠ ʩʠʪʫʘʮʠʷʤʠ. ʆʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʙʳʩʪʨʫʶ ʠ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʫʶ ʨʝʘʢʮʠʶ ʥʘ ʨʘʟʣʠʚʳ ʠ ʧʦʤʦʛʘʝʪ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʠʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ, 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʷ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʶ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʣʶʜʝʡ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʤʝʨʦʚ ʫʩʧʝʰʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ɹʇʃɸ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ɸʉʋ: 

ʅʘ ʉʳʟʨʘʥʩʢʦʤ ʥʝʬʪʝʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʝʤ ʟʘʚʦʜʝ (ʅʇɿ) ʈʦʩʥʝʬʪʠ ʫʩʧʝʰʥʦ 

ʚʥʝʜʨʝʥʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʚʘʤʠ ʥʝʬʪʠ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ɹʇʃɸ [1]. 

ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʵʪʦʤʫ ʫʜʘʣʦʩʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠ 

ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʨʘʟʣʠʚʳ. ɹʇʃɸ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ ʨʝʛʫʣʷʨʥʳʝ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʠ ʭʨʘʥʠʣʠʱ, ʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʚʘ ʤʦʤʝʥʪʘʣʴʥʦ 

ʧʝʨʝʜʘʶʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦ 

ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʤʝʨʳ ʧʦ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʶ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʚʘ ʠ ʝʛʦ 

ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ. 

ɺʦʟʜʫʰʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ɹʇʃɸ ʪʠʧʘ ʩʘʤʦʣʝʪʘ ʩ 

ʫʣʫʯʰʝʥʥʳʤʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʚʟʣʝʪʥʘʷ 

ʤʘʩʩʘ ʪʘʢʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 10,5 ʢʛ, ʨʘʟʤʘʭ ʢʨʳʣʘ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 2,8 ʤʝʪʨʘ, ʘ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦʣʝʪʘ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 4 ʯʘʩʘ. ɹʦʣʝʝ ʪʦʛʦ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʘʷ ʚʠʜʝʦʩʚʷʟʴ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʩʚʳʰʝ 75 ʢʤ. 

ʅʘ ɹʇʃɸ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ 

ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʳʡ ʣʘʟʝʨʥʳʡ ʩʢʘʥʝʨ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʬʦʪʦ-, ʚʠʜʝʦ- ʠ 

ʪʝʧʣʦʚʠʟʠʦʥʥʦʡ ʩʲʝʤʢʠ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʜʝʪʘʣʠʟʘʮʠʠ. 

ɺʘʞʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʩʠʩʪʝʤ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʭ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʡ ʥʝʡʨʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ. 

ʕʪʘ ʩʘʤʦʦʙʫʯʘʶʱʘʷʩʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʨʦʣʴ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ 

ʧʨʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʚʠʜʝʦ ʠ ʬʦʪʦʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠʭ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʙʦʣʝʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʠ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʳʤʠ ʚ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʭ 

ʦʙʲʝʢʪʘʭ. 

ʅʘ ʙʘʟʝ ʜʦʯʝʨʥʝʛʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ɻʘʟʧʨʦʤ ʥʝʬʪʠ, ɻʘʟʧʨʦʤʥʝʬʪʴ-

ʅʦʷʙʨʴʩʢʥʝʬʪʝʛʘʟ ʫʩʧʝʰʥʦ ʧʨʦʰʣʠ ʧʦʣʝʚʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʦʚʝʡʰʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 
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ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʩʦʟʜʘʥʥʦʡ ʢʦʤʧʘʥʠʝʡ ZALA AERO GROUP, ʚʭʦʜʷʱʝʡ ʚ 

ʢʦʥʮʝʨʥ ʂʘʣʘʰʥʠʢʦʚ (ʨʠʩ.2) [2]. ɹʳʣʘ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʘ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʚ ʟʠʤʥʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʜʦ -48 ÁC ʠ ʧʦʨʳʚʘʭ ʚʝʪʨʘ ʜʦ 

15 ʤ/ʩʝʢ. 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʤʥʦʛʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ɹʇʃɸ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʩʦʟʜʘʥʥʦʛʦ ʇʆ. ɹʇʃɸ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ 

ʘʵʨʦʬʦʪʦ- ʠ ʚʠʜʝʦʩʲʝʤʢʫ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʠ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʟʘʛʨʫʞʘʝʪ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʥʘ ʩʝʨʚʝʨ. ʊʨʘʥʩʣʷʮʠʷ ʚ ʠʥʪʝʨʥʝʪ ʯʝʨʝʟ 3G-ʩʝʪʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʘʚʪʦʨʠʟʦʚʘʥʥʳʤ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷʤ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʪʴ ʜʘʥʥʳʝ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʝ ʩ 

ɹʇʃɸ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʠʣʠ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʦʚ. 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʝ ʥʘ ʥʝʡʨʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ, ʩʧʦʩʦʙʥʦ 

ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʠ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʪʴ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʠʜʳ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩ ʜʝʰʠʬʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ - ʥʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʫʭʦʜʠʪ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 3 ʩʝʢʫʥʜ. ʂʨʦʤʝ 

ʪʦʛʦ, ʩʠʩʪʝʤʘ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʣʘʟʝʨʥʦʝ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, 

ʧʦʣʫʯʘʷ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦʙ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʠ ʨʝʣʴʝʬʝ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʚʳʩʦʢʦʤʫ 

ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʪʨʝʭʤʝʨʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʩ 100-ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ. ʊʘʢʞʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʤʦʞʥʦ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʪʴ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 

 

 

ʈʠʩ.2. ʃʝʪʘʪʝʣʴʥʳʡ ʘʧʧʘʨʘʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ZALA AERO GROUP 

 

ɺ 2014 ʛ. ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ ʧʨʠʥʷʣʦ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʩʚʦʡ ʧʝʨʚʳʡ ɹʇʃɸ (ʨʠʩ.3). 

ʉ ʪʝʭ ʧʦʨ ɹʇʃɸ ʜʘʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʫʩʧʝʰʥʦ ʪʨʫʜʠʣʠʩʴ ʥʘʜ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʤʠ 
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ʅʦʷʙʨʴʩʢʥʝʬʪʝʛʘʟʘ, ʧʨʝʦʜʦʣʝʚʘʷ ʧʫʪʴ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴʶ ʙʦʣʝʝ 500 ʪʳʩʷʯ 

ʢʠʣʦʤʝʪʨʦʚ. 

 

ʈʠʩ.3. ʃʝʪʘʪʝʣʴʥʳʡ ʘʧʧʘʨʘʪ Chelpiper-75 

 

ɻʘʟʧʨʦʤʥʝʬʪʴ-ʅʦʷʙʨʴʩʢʥʝʬʪʝʛʘʟ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʩʘʤʳʭ 

ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʚ ʦʪʨʘʩʣʠ, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʡ 7 

ʪʳʩʷʯ ʢʠʣʦʤʝʪʨʦʚ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ ʩʪʘʚʠʪ ʟʘʜʘʯʫ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʠ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʨʦʣʴ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ. 

ʕʪʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʤʝʨʳ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ɹʇʃɸ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʝʡ ʠ 

ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʝʡ ʨʘʟʣʠʚʦʚ ʥʝʬʪʠ. ʆʥʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ, ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʨʘʟʣʠʚʳ, ʯʪʦ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʚʨʝʜʥʦʛʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ. 

ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ɸʉʋ ʩ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ 

ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ ʰʘʛʦʤ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ 

ʥʦʚʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ. ɼʘʚʘʡʪʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʵʪʦʪ ʚʦʧʨʦʩ ʙʦʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦ. 
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ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ɸʉʋ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʦʙʟʦʨʘ ʠ ʠʥʩʧʝʢʮʠʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʩ ʚʦʟʜʫʭʘ. ʕʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʪʴ ʥʝʰʪʘʪʥʳʝ ʩʠʪʫʘʮʠʠ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʫʪʝʯʢʠ ʠʣʠ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ, ʚ ʪʨʫʜʥʦʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʠʣʠ ʫʜʘʣʝʥʥʳʭ ʤʝʩʪʘʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʪʨʫʜʥʦ 

ʦʙʥʘʨʫʞʠʪʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ. 

ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʝ ʠʥʩʧʝʢʮʠʠ ʠʣʠ 

ʨʫʯʥʳʝ ʧʨʦʚʝʨʢʠ, ʯʘʩʪʦ ʪʨʝʙʫʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʨʝʩʫʨʩʦʚ. ʆʥʠ 

ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʪʨʫʜʦʝʤʢʠʤʠ, ʤʘʣʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʠ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʩʧʦʩʦʙʥʳ 

ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʪʴ ʩʢʨʳʪʳʝ ʜʝʬʝʢʪʳ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ, ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʳʝ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʳʝ 

ʘʧʧʘʨʘʪʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʩʪʨʦ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʧʨʦʣʝʪʝʪʴ ʥʘʜ ʪʨʘʩʩʦʡ ʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ 

ʜʝʪʘʣʴʥʳʡ ʦʙʟʦʨ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ. 

ɽʱʝ ʦʜʥʠʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʥʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʳʭ, ʩʦʙʨʘʥʥʳʭ ʩ ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʳʭ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ. ʕʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʠ ʚʠʜʝʦ, ʚʳʷʚʣʷʪʴ 

ʘʥʦʤʘʣʠʠ ʠ ʚʳʜʝʣʷʪʴ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʦʧʘʩʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʪʨʘʩʩʳ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ. 

ʊʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʧʨʦʱʘʝʪ ʠ ʫʩʢʦʨʷʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʨʫʯʥʦʛʦ ʠ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʩ 

ɹʇʃɸ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʟʘʤʝʥʠʪʴ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ. ʆʥʘ ʤʦʞʝʪ ʩʣʫʞʠʪʴ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ, ʥʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʧʦʜʭʦʜʘʤʠ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʦʩʣʝ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʥʝʰʪʘʪʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ɹʇʃɸ, ʤʦʞʝʪ ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʪʴʩʷ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ. 

ɺ ʮʝʣʦʤ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ ɸʉʋ ʩ ɹʇʃɸ ʠ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʤ ʇʆ ʠʤʝʝʪ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʚ 

ʪʝʨʤʠʥʘʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʥʝʰʪʘʪʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ. ʆʜʥʘʢʦ 

ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʜʝʪʘʣʴʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ, ʯʪʦʙʳ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʦʮʝʥʠʪʴ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʇʦʜʚʝʜʝʥʠʝ ʠʪʦʛʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʚʳʩʢʘʟʳʚʘʥʠʝ ʚʳʚʦʜʦʚ ʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ 

ʧʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ɹʇʃɸ ʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʝʡ ʠ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʝʡ ʨʘʟʣʠʚʦʚ ʥʝʬʪʠ ʦʯʝʥʴ ʚʘʞʥʳ ʜʣʷ 
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ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ. ɼʘʚʘʡʪʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʦʩʥʦʚʥʳʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠ ʩʜʝʣʘʝʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʚʳʚʦʜʳ ʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ. 

ɺ ʭʦʜʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ 

ɹʇʃɸ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ɸʉʋ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʨʝʰʝʥʠʝʤ. ɹʇʃɸ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʙʳʩʪʨʦ 

ʠ ʪʦʯʥʦ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʪʴ ʨʘʟʣʠʚʳ ʥʝʬʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘʤ 

ʧʦʣʝʟʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʨʘʟʣʠʚʘ. 

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ɹʇʃɸ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʜʦʩʪʘʚʢʠ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʤʝʩʪʦ 

ʨʘʟʣʠʚʘ ʥʝʬʪʠ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ 

ʨʘʟʣʠʚʘ ʠ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʤʝʨʳ ʧʦ ʝʛʦ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ. ɹʇʃɸ ʪʘʢʞʝ ʦʙʣʘʜʘʶʪ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʚ ʩʣʦʞʥʳʭ ʠ ʦʧʘʩʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʛʜʝ ʜʦʩʪʫʧ ʣʶʜʝʡ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥ ʠʣʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʝʥ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ɸʉʋ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʘʷ ʥʘ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ɹʇʃɸ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 

ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʶ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʝʘʢʮʠʠ ʥʘ ʨʘʟʣʠʚ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʠ ʜʝʡʩʪʚʠʡ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʣʫʞʙ. ʇʦʜʦʙʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦ ʠʥʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ 

ʵʢʩʪʨʝʥʥʳʝ ʩʣʫʞʙʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʩʙʦʨ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʨʘʟʣʠʚʝ ʜʣʷ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʫʣʫʯʰʝʥʠʠ ʤʝʨ ʧʦ ʝʛʦ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʶ ʠ 

ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʚ ʙʫʜʫʱʝʤ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. ɺʘʞʥʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ɹʇʃɸ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʨʘʟʚʠʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʳʭ, ʯʪʦʙʳ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʪʦʯʥʦʩʪʴ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʨʘʟʣʠʚʘ ʥʝʬʪʠ. ʊʘʢʞʝ ʚʘʞʥʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʘʙʦʪʳ ʪʘʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʚʢʣʶʯʘʷ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʠ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ɹʇʃɸ. 

ɺ ʠʪʦʛʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ɹʇʃɸ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ɸʉʋ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʧʦʜʭʦʜʦʤ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʠʤʝʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʜʣʷ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʝʘʢʮʠʠ ʥʘ ʨʘʟʣʠʚʳ ʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʠ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʧʨʠ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʨʘʟʣʠʚʘ. ʈʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʜʣʷ ʤʘʩʰʪʘʙʥʦʡ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʨʘʟʣʠʚʦʚ. 

 

ʉʧʠʩʦʢ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

1. ɺ ʅʦʷʙʨʴʩʢʥʝʬʪʝʛʘʟʝ ʧʨʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʣʠ ʥʦʚʝʡʰʫʶ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʫʶ 

ʩʠʩʪʝʤʫ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʦʙʲʝʢʪʦʚ // ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʝ ɹʝʩʧʠʣʦʪʥʠʢʠ URL: 

https://russiandrone.ru/news/v_noyabrskneftegaze_protestirovali_noveyshuyu_oteche
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stvennuyu_sistemu_monitoringa_obektov/?sphrase_id=23735 (ʜʘʪʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ: 

29.12. 2023). 

2. ɻʘʟʧʨʦʤʥʝʬʪʴ-ʅʦʷʙʨʴʩʢʥʝʬʪʝʛʘʟ ʚʥʝʜʨʷʝʪ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʡ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪ ʜʣʷ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʨʦʥʦʚ // Neftegaz.RU 

URL: https://neftegaz.ru/news/companies/689385-gazpromneft-noyabrskneftegaz-

%20vnedryaet-iskusstvennyy-intellekt-dlya-monitoringa-truboprovodov-s-pomo/ 

(ʜʘʪʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ: 29.12.2023). 

3. ɽʛʦʨʦʚʘ ʂ.ɺ., ʉʦʢʦʣʦʚ ʉ.ʉ., ʂʥʳʰ ʊ.ʇ. ʉʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦ-

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʳʤ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʳʤ ʘʧʧʘʨʘʪʘʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ 

ʧʨʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʨʘʟʣʠʚʦʚ ʥʝʬʪʠ // ʀʟʚʝʩʪʠʷ ʊʫʣʴʩʢʦʛʦ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ. ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʫʢʠ. 2022. ˉ 12. ʉ. 509-515. 

 

 

ʇʈʀʄɽʅɽʅʀɽ ʄɽʊʆɼɸ ʈɸʉʏɪʊɸ ʕʃɽʂʊʈʀʏɽʉʂʀʍ ʎɽʇɽʁ ɼʃʗ 

ʆʇʈɽɼɽʃɽʅʀʗ ʈɸʎʀʆʅɸʃʔʅʓʍ ʄɸʈʐʈʋʊʆɺ ʊʈɸʅʉʇʆʈʊʅʆʁ 

ʉɽʊʀ 

 

ʂʘʣʠʥʠʥ ɺ.ɸ. ï ʩʪʫʜʝʥʪ, ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, 

ʅʠʞʥʝʪʘʛʠʣʴʩʢʠʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ (ʬʠʣʠʘʣ) ʋʨʌʋ 

ʀʩʘʢʦʚ ɼ.ɺ. ï ʢʘʥʜʠʜʘʪ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ, ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ 

ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʅʠʞʥʝʪʘʛʠʣʴʩʢʠʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ 

(ʬʠʣʠʘʣ) ʋʨʌʋ 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ 

ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʧʨʠʚʝʜʸʥ ʩʧʦʩʦʙ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʦʢʦʚ ʧʦ ʚʝʪʚʷʤ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʩʝʪʠ. ɸʚʪʦʨʳ 

ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʘʥʘʣʦʛʠʶ ʚʠʜʦʚ ʜʦʨʦʞʥʦʡ ʪʦʧʦʣʦʛʠʠ ʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʳ, ʩʨʘʚʥʠʚʘʷ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʝʨʚʦʡ ʩʦ ʚʪʦʨʦʡ. ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʧʦʢʘʟʘʥ ʧʨʠʤʝʨ ʨʘʩʯʸʪʘ ʤʘʨʰʨʫʪʘ ʜʣʷ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ 

ʜʦʨʦʞʥʦʡ ʩʝʪʠ ʛʦʨʦʜʘ ʅʠʞʥʠʡ ʊʘʛʠʣ. ʇʦʜʯʸʨʢʠʚʘʝʪʩʷ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʘ ʧʫʪʸʤ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠ ʚʳʜʘʚʘʝʤʳʭ ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʥʘʚʠʛʘʪʦʨʘʭ. 

 

ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ ï 

ʟʘʜʘʯʘ ʘʢʪʫʘʣʴʥʘʷ. ʇʝʨʝʜ ʥʘʯʘʣʦʤ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʢ ʩʚʦʝʡ ʮʝʣʠ ʚʦʜʠʪʝʣʶ ʚʘʞʥʦ ʟʥʘʪʴ 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʜʦʨʦʛʠ, ʥʘʣʠʯʠʠ ʧʨʦʙʦʢ ʠ ʢʨʘʪʯʘʡʰʠʭ 

ʧʫʪʷʭ ʜʦ ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʪʦʯʢʠ ʤʘʨʰʨʫʪʘ. ʋʞʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ ʠ ʦʥʣʘʡʥ-ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʜʣʷ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʦʝʟʜʦʢ ʠ ʚʳʙʦʨʘ ʥʘʠʣʫʯʰʝʛʦ ʧʫʪʠ [3-9]. ʈʘʙʦʪʘ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 
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ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦ ʦʜʥʦʤʫ ʧʨʠʥʮʠʧʫ: ʫ ʣʶʙʦʛʦ ʥʘʚʠʛʘʪʦʨʘ ʥʘ ʩʚʦʸʤ ʩʝʨʚʝʨʝ 

ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʙʘʟʘ ʟʥʘʥʠʡ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪʩʷ ʛʣʘʚʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʜʦʨʦʛʘʭ, 

ʜʦʨʦʞʥʳʝ ʟʥʘʢʠ, ʩʢʦʨʦʩʪʥʳʝ ʨʝʞʠʤʳ ʠ ʪ. ʜ., ʘ ʚʦʜʠʪʝʣʠ, ʧʦʣʴʟʫʶʱʠʝʩʷ 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷʤʠ ʥʘʚʠʛʘʮʠʠ, ʘʢʪʠʚʠʨʫʶʪ ʩʠʩʪʝʤʫ GPS ʥʘ ʩʚʦʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʭ ʠ ʩ ʝʸ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʝʨʝʜʘʶʪ ʩʚʦʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ; ʜʘʣʝʝ 

ʵʪʠ ʜʘʥʥʳʝ, ʦʪʦʙʨʘʞʘʷʩʴ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʛʦʨʦʜʘ, ʩʦʟʜʘʶʪ ʦʙʱʫʶ ʢʘʨʪʠʥʫ, 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʫʶ ʥʘ ʜʦʨʦʛʝ, ʠ ʟʘʪʝʤ, ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʚʩʸ ʵʪʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ (ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ɼʝʡʢʩʪʨʳ), ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʚʳʙʠʨʘʝʪ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʧʫʪʴ ʠ ʧʝʨʝʜʘʸʪ ʵʪʫ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʚʦʜʠʪʝʣʶ. ʇʦʧʫʣʷʨʥʳʝ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ:  

- ʘʣʛʦʨʠʪʤ ɼʝʡʢʩʪʨʳ. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʥʝʛʦ ʤʦʞʥʦ ʥʘʡʪʠ ʢʨʘʪʯʘʡʰʠʡ ʧʫʪʴ 

ʠʟ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʚʝʨʰʠʥʳ ʛʨʘʬʘ ʜʦ ʣʶʙʦʡ ʜʨʫʛʦʡ [3-9]; 

-  ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʌʣʦʡʜʘ ï ʋʦʨʰʝʣʣʘ. ʆʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʝ ʩʘʤʳʭ 

ʢʦʨʦʪʢʠʭ ʧʫʪʝʡ ʤʝʞʜʫ ʚʩʝʤʠ ʧʘʨʘʤʠ ʫʟʣʦʚ. ʇʦʠʩʢ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʦ ʚʟʚʝʰʝʥʥʦʤ 

ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʠʣʠ ʥʝʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʛʨʘʬʝ [3];  

- ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʧʦʠʩʢʘ ɸ* (A-star). ʇʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ 

ʢʨʘʪʯʘʡʰʝʛʦ ʧʫʪʠ ʦʪ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʪʦʯʢʠ ʢ ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʚ ʩʝʪʢʝ ʠʣʠ ʛʨʘʬʝ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ 

ʵʚʨʠʩʪʠʯʝʩʢʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʦʩʪʘʚʰʝʛʦʩʷ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʜʦ ʮʝʣʝʚʦʡ 

ʚʝʨʰʠʥʳ [3]; 

- ʘʣʛʦʨʠʪʤ ɹʝʣʣʤʘʥʘ ï ʌʦʨʜʘ. ʆʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ɼʝʡʢʩʪʨʳ ʚ 

ʨʘʩʯʸʪʝ ʧʨʠ  ʚʟʚʝʰʝʥʥʦʤ ʛʨʘʬʝ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʚʝʩ ʨʸʙʝʨ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤ [3]. 

ɼʦʨʦʞʥʘʷ ʪʦʧʦʣʦʛʠʷ ʧʦ ʚʠʜʫ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʧʠ. ɼʦʨʦʞʥʫʶ 

ʢʘʨʪʫ ʤʦʞʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʧʝʡ.  

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʢʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʧʨʘʢʪʠʯʥʳʝ ʠ ʣʝʛʢʦ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʫʝʤʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʧʝʡ. ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʠʟ ʥʠʭ 

ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʤʝʥʠʪʴ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʥʘʚʠʛʘʮʠʠ ʜʣʷ ʚʳʙʦʨʘ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʤʘʨʰʨʫʪʘ. 

ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ:  

1) ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʩʝʪʠ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ; 

2) ʩʚʷʟʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʦʨʦʞʥʦʡ ʩʝʪʠ ʩ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʧʠ; 

3) ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʪʙʦʨʘ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʤʘʨʰʨʫʪʘ; 

4) ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʨʘʩʯʸʪʦʚ. 
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ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʝʨʚʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʧʝʨʝʢʨʸʩʪʢʠ ʥʘ ʜʦʨʦʞʥʦʡ ʢʘʨʪʝ 

ʩʚʝʩʪʠ ʢ ʫʟʣʘʤ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʳ, ʘ ʫʯʘʩʪʢʠ ʜʦʨʦʛ ʤʝʞʜʫ ʧʝʨʝʢʨʸʩʪʢʘʤʠ ʢ 

ʚʝʪʚʷʤ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʧʠ. 

ʈʝʰʝʥʠʝ ʚʪʦʨʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ: ʙʘʟʦʚʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ R ʙʫʜʝʪ ʟʘʚʠʩʝʪʴ ʦʪ ʜʦʩʪʫʧʥʦʡ ʰʠʨʠʥʳ ʧʨʦʝʟʞʝʡ 

ʯʘʩʪʠ  (ʦʜʥʦ-, ʜʚʫʭ-, ʪʨʸʭ- ʧʦʣʦʩʥʘʷ ʜʦʨʦʛʘ), ʝʸ ʜʣʠʥʳ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ 

ʥʘ ʜʦʨʦʛʝ ʠ ʠʭ ʩʨʝʜʥʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ; ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ Rʜʦʧ ʙʫʜʫʪ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʩʚʝʪʦʬʦʨʦʚ, ʘʚʘʨʠʡ, ʨʝʤʦʥʪʦʚ. ɺ ʮʝʧʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʥʘʣʠʯʠʝ ʦʜʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʕɼʉ E, ʩ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ r, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʙʫʜʝʪ ʟʘʜʘʚʘʪʴʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʠ ʧʨʠʢʣʘʜʳʚʘʪʴʩʷ ʤʝʞʜʫ 

ʥʘʯʘʣʦʤ (ʧʣʶʩʦʤ) ʠ ʢʦʥʮʦʤ (ʤʠʥʫʩʦʤ) ʤʘʨʰʨʫʪʘ, ʘ ʪʦʢ I ʩʪʘʥʝʪ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʦʤ 

ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʥʘ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʜʦʨʦʛʠ. 

ɸʢʪʠʚʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʫʯʘʩʪʢʘ ʜʦʨʦʛʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ: 

Ὑ Ὑ̔ ̅z ὑz̈ȟ                                                                 (1) 

ʛʜʝ Ὑ̔  ̅ - ʫʜʝʣʴʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʦʜʥʦʡ ʧʦʣʦʩʳ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʝʜʠʥʠʯʥʦʡ 

ʜʣʠʥʳ (ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ), ὰ ï ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʫʯʘʩʪʢʘ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʩʝʪʠ, ί ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʣʦʩ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʥʘ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ 

ʜʦʨʦʛʠ ʧʦ ʟʘʜʘʥʥʦʤʫ ʤʘʨʰʨʫʪʫ; ʚ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʚʚʦʜʠʪʩʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʘʷ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʝʩʪʠ ʫʯʸʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʥʘ ʣʶʙʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ - 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʦʩʪʠ ʜʦʨʦʛʠ ὑ̈: 

 ὑ̈
  ̅ ̏̐z̎

ᶻ̒ ̉ ̎
,                                                              (2) 

ʛʜʝ  ὺ ï ʩʫʤʤʘ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ, ὲ ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ, ὑ̒  ̉ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʥʘʚʠʛʘʪʦʨʦʚ, ὑ̎ ï 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʥʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʠ, ὺ̅̏ ̐ï ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʥʘ 

ʜʘʥʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ. 

ʇʝʨʝʤʝʥʥʳʤ  ὺ ʠ ὲ ʧʨʠʩʚʘʠʚʘʶʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʜʦʨʦʛʠ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ὑ̒  ̉ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʝʛʠʦʥʘ. ʇʝʨʝʤʝʥʥʘʷ ὑ̎ ʜʦʙʘʚʣʝʥʘ ʜʣʷ ʫʯʸʪʘ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚ, 

ʢʦʛʜʘ ʥʘ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʩʝʪʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʚʦʜʠʪʝʣʠ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʝ ʥʘʚʠʛʘʪʦʨ ʚ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ.  

ʂʨʠʪʝʨʠʠ ʚʳʙʦʨʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʫʪʠ: 

- ʧʨʠʦʨʠʪʝʪ ʚʳʙʦʨʘ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʦʪʜʘʸʪʩʷ ʪʦʤʫ, ʫ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʪʦʢ 

ʠʤʝʝʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ; 
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- ʧʨʠʦʨʠʪʝʪ ʚʳʙʦʨʘ ʤʘʨʰʨʫʪʘ ʦʪʜʘʸʪʩʷ ʪʦʤʫ ʧʫʪʠ, ʫ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʨʝʜʥʠʡ 

ʪʦʢ ʚʩʝʭ ʝʛʦ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʠʤʝʝʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ. 

ʈʘʩʯʸʪ ʪʘʢʦʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʧʠ ʫʜʦʙʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʤʝʪʦʜʦʤ ʫʟʣʦʚʳʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ [1, 2], ʪʘʢ ʢʘʢ ʚ ʵʪʦʤ ʤʝʪʦʜʝ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʪʦʢʦʚ ʧʦ ʚʝʪʚʷʤ ʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʤʝʞʜʫ ʫʟʣʘʤʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʟʘʜʘʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʥʫ ʫʟʣʦʚʫʶ ʤʘʪʨʠʮʫ, 

ʢʦʪʦʨʫʶ ʣʝʛʢʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʧʦ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʪʦʧʦʣʦʛʠʠ ʜʦʨʦʞʥʦʡ ʩʝʪʠ. 

ʇʦʨʷʜʦʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʤʘʨʰʨʫʪʘ: 

1. ʉʦʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ: 

1.1. ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʩʝʪʠ. 

1.2. ɼʝʨʝʚʦ ʛʨʘʬʘ ʜʘʥʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ. 

1.3. ʋʟʣʦʚʘʷ ʤʘʪʨʠʮʘ. 

1.4. ɼʠʘʛʦʥʘʣʴʥʘʷ ʤʘʪʨʠʮʘ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʝʡ. 

1.5. ʄʘʪʨʠʮʘ ʕɼʉ. 

2. ʆʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ: 

2.1. ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʫʟʣʘʤʠ. 

2.2. ʊʦʢʠ ʚ ʚʝʪʚʷʭ. 

3. ʇʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʧʫʪʴ. 

ɼʝʡʩʪʚʠʝ ʤʝʪʦʜʘ ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʥʘ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʤ ʧʨʠʤʝʨʝ (ʨʠʩ. 1): 

ʥʘʯʘʣʦ ʤʘʨʰʨʫʪʘ - ʛ. ʅʠʞʥʠʡ ʊʘʛʠʣ, ʫʣ. ʎʠʦʣʢʦʚʩʢʦʛʦ 34, ʢʦʥʝʮ ʤʘʨʰʨʫʪʘ ï ʛ. 

ʅʠʞʥʠʡ ʊʘʛʠʣ, ʧʨ. ʃʝʥʠʥʘ 22. 

 

ʈʠʩ.1. ʅʘʯʘʣʴʥʘʷ ʠ ʢʦʥʝʯʥʘʷ ʪʦʯʢʠ ʤʘʨʰʨʫʪʘ ʚ ʥʘʚʠʛʘʪʦʨʝ 2ɻʀʉ 
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ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʞʠʤ, ʙʝʟ ʫʯʸʪʘ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ 

(ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ Kʩʠ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʨʘʚʥʳʤ 1 ʜʣʷ ʫʧʨʦʱʝʥʠʷ ʨʘʩʯʸʪʘ). ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʫʯʘʩʪʢʘ ʜʦʨʦʛʠ ʟʘʜʘʸʪʩʷ ʫʜʝʣʴʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʦʜʥʦʡ ʧʦʣʦʩʳ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚ 

ʜʘʥʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ, ʜʣʠʥʘ, ʰʠʨʠʥʘ ʧʦʣʦʩ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʨʘʚʥʦʡ 1, 

ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝ ʩʚʝʪʦʬʦʨʦʚ. ʅʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʪʦʢʦʚ ʚ ʚʝʪʚʷʭ ʟʘʜʘʸʪʩʷ ʦʪ ʥʘʯʘʣʘ 

ʤʘʨʰʨʫʪʘ (ʧʣʶʩʘ) ʢ ʢʦʥʮʫ ʤʘʨʰʨʫʪʘ (ʤʠʥʫʩʫ). ʉʦʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʘʷ 

ʩʭʝʤʘ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʩʝʪʠ (ʨʠʩ. 2). 

 

 

ʈʠʩ.2. ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʜʣʷ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ ʜʦʨʦʞʥʦʡ ʩʝʪʠ 

 

ʅʘ ɻʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʝ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ (ʨʠʩ. 2) ʚʝʪʚʠ, ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʥʳʝ 

ʫʪʦʣʱʝʥʥʳʤʠ ʣʠʥʠʷʤʠ, ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʜʝʨʝʚʦ ʛʨʘʬʘ ʩʭʝʤʳ. ʅʫʤʝʨʘʮʠʷ ʫʟʣʦʚ ʩʭʝʤʳ 

ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʩ 0 ʠ ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʝʪʩʷ ʥʦʤʝʨʦʤ 19. 

ɸʢʪʠʚʥʳʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʚʝʪʚʝʡ (ʪʘʙ. 1) ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʳʨʘʞʝʥʠʡ 

(1) ʠ (2). ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʤʝʞʜʫ ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʢʘʤʠ ʠ ʨʘʟʚʝʪʚʣʝʥʠʷʤʠ ʫʣʠʮ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ 2ɻʀʉ. 
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ʊʘʙʣ. 1 

ɸʢʪʠʚʥʳʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʚʝʪʚʝʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʳ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ 

ʜʦʨʦʞʥʦʡ ʩʝʪʠ 

 ̄ Rʫʜ, ʆʤ/ʤ l, ʤ Rʩʚ, ʆʤ s   ̄ Rʫʜ, ʆʤ/ʤ l, ʤ Rʩʚ, ʆʤ s 

0 1 1 0 1  15 0,01 200 1,2 1 

1 0,01 150 1,2 2  16 0,01 200 1,2 2 

2 0,01 300 0 1  17 0,01 300 1,2 1 

3 0,01 300 1,2 2  18 0,01 250 1,2 2 

4 0,01 600 0 2  19 0,01 300 1,2 2 

5 0,01 200 1,2 2  20 0,01 300 1,2 2 

6 0,01 500 2,4 1  21 0,01 500 1,2 2 

7 0,01 300 1,2 1  22 0,01 150 1,2 2 

8 0,01 450 0 1  23 0,01 150 1,2 1 

9 0,01 600 1,2 2  24 0,01 200 1,2 2 

10 0,01 350 1,2 1  25 0,01 450 0 1 

11 0,01 150 1,2 3  26 0,01 150 1,2 1 

12 0,01 500 0 3  27 0,01 100 1,2 2 

13 0,01 300 1,2 1  28 0,01 250 1,2 2 

14 0,01 450 1,2 2  29 0,01 300 1,2 1 

 

ʛʜʝ Rʩʚ ï ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʚʝʪʚʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʝʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʩʚʝʪʦʬʦʨʘ ʥʘ 

ʫʯʘʩʪʢʝ ʜʦʨʦʛʠ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʞʠʤ, ʙʝʟ ʫʯʸʪʘ 

ʧʝʨʝʜʚʠʞʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʪʦ ʚ ʮʝʣʷʭ ʫʧʨʦʱʝʥʠʷ ʨʘʩʯʸʪʘ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ s ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʩʭʝʤʳ ʧʨʠʥʷʪʦ ʨʘʚʥʳʤ ʝʜʠʥʠʮʝ. 

ɼʘʣʝʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʫʟʣʦʚʘʷ ʤʘʪʨʠʮʘ ɸ ʜʣʷ 19 ʫʟʣʦʚ (0ï18) ʠ 30 ʚʝʪʚʝʡ (29 

ʚʝʪʚʝʡ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʦʧʦʣʦʛʠʠ ʜʦʨʦʞʥʦʡ ʩʝʪʠ, ʠ ʦʜʥʘ ʚʝʪʚʴ (ʥʦʤʝʨ 0) ʩ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʕɼʉ, ʧʦʜʢʣʶʯʘʝʤʘʷ ʢ ʫʟʣʘʤ ʥʘʯʘʣʘ (+) ʠ ʢʦʥʮʘ (-) ʤʘʨʰʨʫʪʘ). 

ɼʘʥʥʘʷ ʤʘʪʨʠʮʘ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʦʢʦʚ ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʚʝʪʚʠ ʩʭʝʤʳ (ʨʠʩ. 3):  
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ʈʠʩ.3. ʋʟʣʦʚʘʷ ʤʘʪʨʠʮʘ ɸ 

 

ɿʘʪʝʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʤʘʪʨʠʮʘ-ʩʪʦʣʙʝʮ ʕɼʉ E ʠ ʜʠʘʛʦʥʘʣʴʥʘʷ ʤʘʪʨʠʮʘ 

ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʝʡ Y ʚʩʝʭ ʚʝʪʚʝʡ (ʨʠʩ. 4): 

 

ʈʠʩ.4. ʄʘʪʨʠʮʳ ʕɼʉ ɽ ʠ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʝʡ ʚʝʪʚʝʡ Y 

 

ɺʳʯʠʩʣʷʶʪʩʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ U0 ʤʝʞʜʫ ʫʟʣʦʤ 19 (ʫʟʝʣ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ 

ʪʦʯʢʝ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʤʘʨʰʨʫʪʘ) ʠ ʦʩʪʘʣʴʥʳʤʠ; ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ U ʠ ʪʦʢʠ I ʚ 

ʢʘʞʜʦʡ ʚʝʪʚʠ [2]: 

Ὗπ ὃ ὣzz ὃ ὃzᶻὣz Ὁ

Ὗ ὃ Ὗzπ
Ὅ ὣz Ὗ Ὁ

                                             (3) 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ: 
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ɺʳʙʨʘʥʳ ʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ 5 ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʧʫʪʠ ʜʦ ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʪʦʯʢʠ ʧʨʠʙʳʪʠʷ 

(ʨʠʩ. 5): 
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ʈʠʩ.5. ʈʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʧʫʪʠ ʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʦʢʦʚ ʚ ʥʠʭ 

 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʭ ʪʦʢʦʚ ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʤʘʨʰʨʫʪ. 

ʂʨʠʪʝʨʠʝʤ ʚʳʙʦʨʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʪʦʢʘ ʜʣʷ ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ ʧʫʪʠ. 

ʀʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʪʦʢʦʚ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʫʪʴ 3 ʠʤʝʝʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʧʨʦʧʫʩʢʥʫʶ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ, ʘ ʧʫʪʴ 5 ï ʥʘʠʤʝʥʴʰʫʶ. ʊʨʝʪʠʡ, ʧʝʨʚʳʡ ʠ ʯʝʪʚʝʨʪʳʡ ʧʫʪʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʧʨʠʝʤʣʝʤʳ. 

ʇʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʳʜʘʶʪ ʥʘʚʠʛʘʪʦʨʳ (ʨʠʩ. 6): 

 

ʈʠʩ.6. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʘʚʠʛʘʪʦʨʦʚ 
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ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʤʘʨʰʨʫʪʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʫʪʸʤ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʦʨʦʞʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ, 

ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʤ ʥʘ ʤʝʪʦʜʝ ʨʘʩʯʸʪʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʧʝʡ, ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ ʩ ʤʘʨʰʨʫʪʘʤʠ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʳʜʘʶʪ ʥʘʚʠʛʘʪʦʨʳ (ʩʣʝʚʘ ʥʘʧʨʘʚʦ) 2ɻʀʉ, ʗʥʜʝʢʩ.ʂʘʨʪʳ, ɻʫʛʣ.ʂʘʨʪʳ, 

ʯʪʦ ʝʱʸ ʨʘʟ ʜʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʘ ʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. 
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ɸʅɸʃʀɿ ʇʆʊɽʈʔ ʋʈʆɾɸʗ ɿɽʈʅʆʋɹʆʈʆʏʅʓʍ ʂʆʄɹɸʁʅʆɺ ɺ 

ʆʉɽʅʅʀʁ ʎʀʂʃ ʈɸɹʆʊ 

 

ʂʘʯʫʨʠʥ ɺ.ɺ. - ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ ʢʘʬʝʜʨʳ çʊʝʭʥʠʢʘ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠè, çʖʞʥʦ-

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪè, ʥʘʯʘʣʴʥʠʢ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʦʪʜʝʣʘ ɸʆ 

çʇʪʠʮʝʬʘʙʨʠʢʘ ʏʝʣʷʙʠʥʩʢʘʷè 

ɾʦʣʦʙʦʚ ʇ.ʇ. ï ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʴ ʛʝʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʜʠʨʝʢʪʦʨʘ ʧʦ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ɸʆ çʇʪʠʮʝʬʘʙʨʠʢʘ ʏʝʣʷʙʠʥʩʢʘʷè 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ 

ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʪʝʨʴ ʫʨʦʞʘʷ ʟʝʨʥʦʫʙʦʨʦʯʥʳʭ ʢʦʤʙʘʡʥʦʚ. ʅʘ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʟʝʨʥʦʫʙʦʨʦʯʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʥʘʜʝʞʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʦʪʝʨʴ ʟʝʨʥʘ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʙʳʣʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʪʝʨʴ ʟʝʨʥʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʧʦʪʝʨʴ. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʦʪʝʨʴ ʟʝʨʥʘ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ 

ʩʣʫʯʘʝʚ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 0,4 ʜʦ 2,0 %, ʯʪʦ ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. ɹʳʣʠ 

ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʧʦʪʝʨʠ ʫʨʦʞʘʷ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʝ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ 14% ʠ 18 

%, ʯʪʦ ʚ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʤ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 49 ʠ 101 ʪʦʥʥʘ ʧʦʪʝʨʴ ʟʝʨʥʘ. 

ʉʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʫʙʦʨʦʯʥʦʡ 

ʢʘʤʧʘʥʠʠ. ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʘ ʥʘʛʨʫʟʢʘ, ʧʨʠʭʦʜʷʱʘʷʩʷ ʥʘ ʟʝʨʥʦʫʙʦʨʦʯʥʳʡ ʢʦʤʙʘʡʥ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʩʝʟʦʥʥʳʡ ʥʘʤʦʣʦʪ ʥʘ ʦʜʥʫ ʨʘʙʦʪʘʚʰʫʶ ʤʘʰʠʥʫ. 

 

ɺ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʬʝʨʝ ʖʞʥʳʡ ʋʨʘʣ ʩʪʘʣ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʣʠʜʝʨʦʚ ʧʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ ʢʫʨʠʥʳʭ ʷʠʮ. ʅʘ ʢʦʥʝʮ 2022 ʛʦʜʘ ʋʨʌʆ ʟʘʥʷʣ 5-ʝ ʤʝʩʪʦ ʩʦ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʷʠʮ ʟʘ ʛʦʜ ʥʘ 16,6 %. ʄʝʞʜʫ ʪʝʤ ʏʝʣʷʙʠʥʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ 

ʧʦ ʵʪʦʤʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʧʦʢʘʟʘʣʘ ʨʦʩʪ ʠ ʦʢʘʟʘʣʘʩʴ ʚ ʯʠʩʣʝ ʣʠʜʝʨʦʚ ʋʨʘʣʘ ʠ ʈʦʩʩʠʠ, 

ʟʘʥʠʤʘʷ ʚ ʩʪʨʘʥʝ 4-ʝ ʤʝʩʪʦ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʢʨʫʧʥʝʡʰʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʷʡʮʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʢʦʤʧʘʥʠʷ ɸʆ çʇʪʠʮʝʬʘʙʨʠʢʘ ʏʝʣʷʙʠʥʩʢʘʷè, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʜʝʩʷʪʴ 

ʢʨʫʧʥʝʡʰʠʭ ʧʪʠʮʝʬʘʙʨʠʢ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʳ. ɼʣʷ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʣʠʜʝʨʩʢʠʭ ʧʦʟʠʮʠʡ ʥʘ 

ʨʳʥʢʝ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʠʛʨʘʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʴ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ 

ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʠ ʟʝʨʥʦʙʦʙʦʚʳʭ 
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ʢʫʣʴʪʫʨ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʚ 2022 ʛ. ʙʳʣʘ ʨʝʢʦʨʜʥʦʡ ʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 

38 ʮʝʥʪʥʝʨʦʚ ʩ ʛʝʢʪʘʨʘ. ʕʪʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʜʥʠʤʠ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʚʳʩʦʢʠʭ ʚ 

ʨʝʛʠʦʥʝ ʚ 2023 ʛ. ʆʙʱʠʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʧʘʨʢʘ ʟʝʨʥʦʫʙʦʨʦʯʥʳʭ ʢʦʤʙʘʡʥʦʚ ɸʆ 

çʇʪʠʮʝʬʘʙʨʠʢʘ ʏʝʣʷʙʠʥʩʢʘʷè ʥʘʩʯʠʪʳʚʘʣ 18 ʤʘʰʠʥ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʠ 

ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʡ. ʅʘʛʨʫʟʢʘ ʫʙʦʨʦʯʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʥʘ ʦʜʠʥ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʤʙʘʡʥ ʟʘ 

ʩʝʟʦʥ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 852 ʛʘ ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʠ ʟʝʨʥʦʙʦʙʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ; ʩʨʝʜʥʠʡ ʩʝʟʦʥʥʳʡ 

ʥʘʤʦʣʦʪ ʥʘ ʦʜʥʫ ʨʘʙʦʪʘʚʰʫʶ ʤʘʰʠʥʫ ʨʘʚʝʥ 339 ʪʦʥʥ ʟʝʨʥʘ. ʉʨʝʜʠ ʚʩʝʭ ʨʘʡʦʥʦʚ 

ʏʝʣʷʙʠʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʵʪʦ ʦʜʠʥ ʠʟ ʚʳʩʦʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 2023 ʛʦʜʫ. 

ɺʳʨʘʱʠʚʘʝʤʳʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʥʘ ɸʆ çʇʪʠʮʝʬʘʙʨʠʢʘ ʏʝʣʷʙʠʥʩʢʘʷè ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ 

ʛʨʘʤʦʪʥʦ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʦʤ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʭʦʜʷʪ: ʷʨʦʚʘʷ ʧʰʝʥʠʮʘ, 

ʷʨʦʚʦʡ ʷʯʤʝʥʴ, ʛʦʨʦʭ, ʣʝʥ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʛʣʘʚʥʳʭ ʨʝʟʝʨʚʦʚ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʟʝʨʥʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʫʙʦʨʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʥʘʪʴ ʚʠʜʳ ʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʧʦʪʝʨʴ ʟʝʨʥʘ, ʚʣʠʷʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

ʥʘ ʧʦʪʝʨʠ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʟʝʨʥʘ ʧʨʠ ʫʙʦʨʢʝ ʫʨʦʞʘʷ. ʇʦʪʝʨʠ ʟʝʨʥʘ 

ʧʨʠ ʫʙʦʨʢʝ ʫʨʦʞʘʷ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʨʘʟʜʝʣʝʥʳ ʥʘ ʜʚʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ: ʧʦʪʝʨʠ ʦʪ 

ʦʩʳʧʘʥʠʷ ʠ ʧʦʪʝʨʠ ʦʪ ʧʦʜʙʦʨʘ. 

ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʮʝʣʴ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʟʘʢʣʶʯʘʣʘʩʴ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʫʨʦʚʥʷ 

ʧʦʪʝʨʴ ʟʝʨʥʘ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʟʝʨʥʦʫʙʦʨʦʯʥʳʭ ʢʦʤʙʘʡʥʦʚ, ʢʘʢ 

ʠʤʧʦʨʪʥʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ, ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʦʩʝʥʥʝʛʦ ʩʝʟʦʥʘ ʥʘ ʖʞʥʦʤ ʋʨʘʣʝ. 

ɿʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ:  

- ʚʳʷʚʠʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʠʯʠʥʳ ʧʦʪʝʨʴ ʫʨʦʞʘʷ ʟʝʨʥʦʫʙʦʨʦʯʥʳʭ 

ʢʦʤʙʘʡʥʦʚ ʟʘ ʚʨʝʤʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʫʙʦʨʦʯʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʠ ʙʦʙʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ; 

- ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʪʝʨʴ ʟʝʨʥʘ ʟʝʨʥʦʫʙʦʨʦʯʥʳʭ ʢʦʤʙʘʡʥʦʚ. 

ʍʨʦʥʦʤʝʪʨʘʞʥʳʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʟʘ ʟʝʨʥʦʫʙʦʨʦʯʥʳʤʠ ʢʦʤʙʘʡʥʘʤʠ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʦʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ ɸʆ çʇʪʠʮʝʬʘʙʨʠʢʘ ʏʝʣʷʙʠʥʩʢʘʷè. ɺʦʟʜʝʣʳʚʘʝʤʳʝ 

ʧʦʣʷ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʚ ʜʚʫʭ ʨʘʡʦʥʘʭ ʏʝʣʷʙʠʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ: 

ɽʪʢʫʣʴʩʢʠʡ ʠ ʂʨʘʩʥʦʘʨʤʝʡʩʢʠʡ ʠ ʂʦʧʝʡʩʢʦʤ ʦʢʨʫʛʝ. ʅʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠʩʴ 

ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʪʝʨʴ ʟʝʨʥʘ ʟʝʨʥʦʫʙʦʨʦʯʥʳʭ ʢʦʤʙʘʡʥʦʚ. 

ɼʣʷ ʦʩʝʥʥʠʭ ʧʦʣʝʚʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʚ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘʭ ʙʳʣʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ 18 

ʟʝʨʥʦʫʙʦʨʦʯʥʳʭ ʢʦʤʙʘʡʥʦʚ. ʄʳ ʨʘʟʜʝʣʠʣʠ ʠʭ ʥʘ ʪʨʠ ʛʨʫʧʧʳ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʠʭ ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʷ, ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʛʦʜʘ ʚʳʧʫʩʢʘ, ʢʘʢ ʫʢʘʟʘʥʦ ʚ ʪʘʙʣ. 1. [7]. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʥʦʨʤʦʦʙʨʘʟʫʶʱʝʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ ʧʨʠʥʷʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʤʝʥʳ (ʩʫʪʦʢ) ʠ ʫʙʦʨʦʯʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ. ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʪʝʨʴ ʫʨʦʞʘʷ 
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ʟʝʨʥʦʫʙʦʨʦʯʥʳʭ ʢʦʤʙʘʡʥʦʚ ʵʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʚʧʦʣʥʝ ʜʦʩʪʫʧʝʥ ʠ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʩʣʦʞʥʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

 

ʊʘʙʣ. 1 

ʉʦʩʪʘʚ ʟʝʨʥʦʫʙʦʨʦʯʥʳʭ ʢʦʤʙʘʡʥʦʚ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ 

ɻʨʫʧʧʘ 
ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ 

ʟʝʨʥʦʫʙʦʨʦʯʥʦʛʦ ʢʦʤʙʘʡʥʘ 

ʇʝʨʠʦʜ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʛʦʜ 
ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

1 Claas Mega  17 3 

2 Acros ï 585 8 6 

3 

Claas Tucano 2021 

Acros ï 585, 2022 

RSM 161, 2023 

3 

2 

1 

4 

3 

2 

 

ɼʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʪʝʨʴ ʫʨʦʞʘʷ ʟʝʨʥʦʫʙʦʨʦʯʥʳʭ ʢʦʤʙʘʡʥʦʚ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʧʦʣʝʚʳʭ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʨʷʜʦʤ ʩ ʜʚʠʞʫʱʠʤʩʷ ʢʦʤʙʘʡʥʦʤ ʥʝʦʪʣʫʯʥʦ ʥʘʭʦʜʠʣʩʷ 

ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʴ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʝʨʝʜʚʠʛʘʣʩʷ ʚ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʝʡ ʤʘʰʠʥʝ. ʋ ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʷ 

ʠʤʝʣʩʷ ʧʣʘʥʰʝʪ ʩ ʘʢʪʦʤ ʫʯʝʪʘ ʧʦʪʝʨʴ ʧʨʠ ʫʙʦʨʢʝ ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ. ɺ ʪʝʯʝʥʠʝ 

ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʟʝʨʥʦʫʙʦʨʦʯʥʳʭ ʢʦʤʙʘʡʥʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʟʘ ʠʭ 

ʨʘʙʦʪʦʡ, ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʦʩʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʦʣʦʤʳ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠ ʚʝʩ ʟʝʨʥʘ, 

ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʴ ʟʝʨʥʘ. 

ɼʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʦʪʝʨʴ ʟʝʨʥʘ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʩʷ ʙʣʦʢ ʩ ʥʝʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʤʠ 

ʤʘʛʥʠʪʘʤʠ ʥʘ ʟʘʜʥʶʶ ʙʘʣʢʫ ʟʝʨʥʦʫʙʦʨʦʯʥʦʛʦ ʢʦʤʙʘʡʥʘ, ʢ ʙʣʦʢʫ ʢʨʝʧʠʣʘʩʴ ʯʘʰʘ 

ʧʣʦʱʘʜʴʶ 0,33 ʤ2 ʩ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʤʠ ʤʘʛʥʠʪʘʤʠ (ʨʠʩ. 1). ɼʘʣʝʝ ʧʦʩʣʝ ʪʦʛʦ ʢʘʢ 

ʫʩʪʘʥʦʚʠʣʠ ʯʘʰʫ ʢʦʤʙʘʡʥ ʧʨʦʜʦʣʞʘʣ ʨʘʙʦʪʫ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʥʘʙʦʨʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ 

ʦʙʦʨʦʪʦʚ ʢʦʤʙʘʡʥʘ ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪ ʩʙʨʦʩ ʧʨʦʚʝʨʦʯʥʦʡ ʯʘʰʠ ʧʨʠ 

ʧʦʤʦʱʠ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʫʣʴʪʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ʂʦʤʙʘʡʥ ʧʨʦʭʦʜʠʣ ʥʘʜ ʯʘʰʝʡ ʠ ʚʩʝ 

ʯʪʦ ʧʨʦʩʳʧʘʣʦʩʴ, ʦʩʪʘʣʦʩʴ ʚ ʥʝʡ (ʩʦʣʦʤʘ, ʥʝ ʚʳʤʦʣʦʯʝʥʥʳʝ ʢʦʣʦʩʴʷ, ʟʝʨʥʦ). 

ʉʦʜʝʨʞʠʤʦʝ ʯʘʰʠ ʧʦʤʝʱʘʣʦʩʴ ʚ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʣʝʛʢʘʷ ʤʘʩʩʘ 

ʚʳʜʫʚʘʣʦʩʴ ʠ ʦʩʪʘʚʘʣʦʩʴ ʟʝʨʥʦ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʨʦʩʳʧʘʣʦʩʴ ʠʟ ʢʦʤʙʘʡʥʘ. ʅʘʙʣʶʜʘʪʝʣʴ 

ʚʳʩʳʧʘʣ ʧʨʦʩʳʧʘʥʥʦʝ ʟʝʨʥʦ ʠʟ ʯʘʰʠ ʚ ʤʝʨʥʳʡ ʩʪʘʢʘʥʯʠʢ, ʚʟʚʝʰʠʚʘʣ ʦʯʠʱʝʥʥʦʝ 

ʟʝʨʥʦ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʚʝʩʘʭ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʩʷ ʚ ʛʨʘʤʤʘʭ ʥʘ 

0,33 ʤ2, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʟʘʥʦʩʠʣʩʷ ʚ ʘʢʪ ʫʯʝʪʘ ʧʦʪʝʨʴ ʟʝʨʥʘ (ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʧʦʪʝʨʴ ʫʨʦʞʘʷ). 
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ʈʠʩ. 1. ʂʦʤʧʣʝʢʪ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʪʝʨʴ ʟʝʨʥʘ ʟʝʨʥʦʫʙʦʨʦʯʥʦʛʦ ʢʦʤʙʘʡʥʘ: 1 ï 

ʧʨʦʚʝʨʦʯʥʘʷ ʯʘʰʘ, 2 ï ʚʝʩʳ, 3 ï ʤʝʨʥʳʡ ʩʪʘʢʘʥʯʠʢ, 4 ï ʙʣʦʢ ʩ ʥʝʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʤʠ 

ʤʘʛʥʠʪʘʤʠ, 5 ï ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨ, 6 ï ʧʫʣʴʪ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

 

ɺ ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʴʥʦʤ ʣʠʩʪʝ ʫʢʘʟʳʚʘʣʦʩʴ ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʟʝʨʥʦʫʙʦʨʦʯʥʦʛʦ 

ʢʦʤʙʘʡʥʘ, ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʥʦʤʝʨ, ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ (ʧʦʣʝ), 

ʝʛʦ ʧʣʦʱʘʜʴ, ʢʫʣʴʪʫʨʘ, ʚʳʨʘʱʠʚʘʝʤʘʷ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʝ, ʩʦʨʪ ʠ ʨʝʧʨʦʜʫʢʮʠʷ. 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʧʦʪʝʨʴ ʟʝʨʥʘ ʟʘ ʟʝʨʥʦʫʙʦʨʦʯʥʳʤ ʢʦʤʙʘʡʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʦʩʴ ʚ 

ʪʨʝʭʢʨʘʪʥʦʡ ʧʦʚʪʦʨʥʦʩʪʠ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ ʩʨʝʜʥʷʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʦʪʝʨʴ ʟʘ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʤ ʢʦʤʙʘʡʥʦʤ. 

ʉʚʝʜʝʥʠʷ ʦʙ ʦʙʲʝʢʪʝ ʟʘʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʘʛʨʦʥʦʤʦʤ, ʘ ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʠ ʫʪʦʯʥʷʶʪ 

ʠʭ ʥʘ ʤʝʩʪʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ. ʀʟʤʝʨʷʣʩʷ ʫʯʘʩʪʦʢ, ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʟʘ ʦʜʥʫ ʩʤʝʥʫ, ʠ ʝʛʦ 

ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ.  

ʆʙʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦʙ ʫʯʝʪʝ ʧʦʪʝʨʴ ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʟʘʥʦʩʠʪʩʷ ʚ 

ʩʚʦʜʥʳʝ ʪʘʙʣʠʮʳ ʠ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ. 2). ʕʪʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʙʳʣʠ 

ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʨʘʙʦʪʝ 

ʢʦʤʙʘʡʥʘ ʧʦ ʫʙʦʨʢʝ ʟʝʨʥʦʚʳʭ. ɸʥʘʣʠʟ ʩʚʦʜʥʦʡ ʚʝʜʦʤʦʩʪʠ ʟʝʨʥʦʫʙʦʨʦʯʥʦʛʦ 

ʢʦʤʙʘʡʥʘ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʦʮʝʥʠʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʫʙʦʨʦʯʥʦʡ ʢʘʤʧʘʥʠʠ, ʧʦʪʝʨʠ ʟʝʨʥʘ, 

ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʫʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʪ.ʜ. 
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ʊʘʙʣ. 2 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʦʪʝʨʠ ʟʝʨʥʘ ʟʝʨʥʦʫʙʦʨʦʯʥʳʭ ʢʦʤʙʘʡʥʦʚ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʨʦʢʠ ʫʙʦʨʢʠ 

ˉ 

ʧ/ʧ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ 

ʦʙʲʝʢʪʘ  

ʫʯʝʪʘ 

ʂʫʣʴʪʫʨʘ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ 

ʟʝʨʥʦʫʙʦʨʦʯʥʦʛʦ 

ʢʦʤʙʘʡʥʘ 

ʇʝʨʠʦʜ 

ʫʙʦʨʢʠ, ʜʥ 

ʇʦʪʝʨʠ 

ʟʝʨʥʘ ʥʘ 

ʦʙʲʝʢʪʝ 

ʫʯʝʪʘ, 

ʪʦʥʥ 

ʇʦʪʝʨʠ 

ʟʝʨʥʘ, % 

1 11ɽ-3 ʛʦʨʦʭ Acros-585 17.08. - 18.08 3,4 0,9 

2 11ɽ-1 ʛʦʨʦʭ Acros-585 17.08. - 18.08 1,5 2,0 

3 10ɽ-2 ʛʦʨʦʭ RSM 161 15.08. - 16.08 0,9 0,3 

4 11ɽ-3 ʛʦʨʦʭ Acros-585 17.08. - 18.08 2,9 0,7 

5 10ɽ-2 ʛʦʨʦʭ Acros-585 15.08. - 16.08 49,2 14,1 

6 28ɽ-1 ʧʰʝʥʠʮʘ Claas Tucano 14.08. 0,9 0,4 

7 28ɽ-1 ʧʰʝʥʠʮʘ Claas Tucano 14.08. 2,1 1,0 

8 9ɽ-2 ʧʰʝʥʠʮʘ Acros-585 25.09. 101,5 18,7 

9 9ɽ-2 ʧʰʝʥʠʮʘ RSM 161 25.09. 8,7 1,9 

10 19ʂ-1 ʧʰʝʥʠʮʘ Acros-585 18.09. - 19.09 

05.10. 

3,8 0,8 

 

ɺ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 8-ʛʦ ʧʦ 15-ʡ ʜʝʥʴ ʧʦʩʣʝ ʧʦʣʥʦʡ ʟʨʝʣʦʩʪʠ ʟʝʨʥʘ ʫ ʢʦʣʦʩʦʚʳʭ 

ʢʫʣʴʪʫʨ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʝ ʧʦʪʝʨʠ. ɺ ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʜʥʠ ʫʙʦʨʢʠ ʧʦʪʝʨʠ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʝ. ʂʦʥʢʨʝʪʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʪʝʨʴ ʟʝʨʥʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʢʘʞʜʦʛʦ ʜʥʷ 

ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʪʠʧʘ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʦʪ 21,6 ʜʦ 35,9 ʢʛ/ʛʘ ʠʣʠ ʦʪ 0,9 ʜʦ 1,5 ʢʛ/ʯ 

(ʪʘʙʣ. 3) [2, 4]. 

ʊʘʙʣ. 3 

ʇʦʪʝʨʠ ʟʝʨʥʘ ʧʨʠ ʫʙʦʨʢʝ ʧʦʩʣʝ ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʧʦʣʥʦʡ ʩʧʝʣʦʩʪʠ ʟʘ ʢʘʞʜʳʝ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʩʫʪʢʠ ʠʣʠ ʯʘʩʳ ʧʝʨʝʩʪʦʷ 

ʂʫʣʴʪʫʨʘ 

ʉʨʝʜʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʦʪʝʨʴ ʟʝʨʥʘ 

ʢʛ/ʛʘ % ʦʪ ʫʨʦʞʘʷ 

ʟʘ ʩʫʪʢʠ ʟʘ ʯʘʩ ʟʘ ʩʫʪʢʠ ʟʘ ʯʘʩ 

ʗʨʦʚʘʷ ʧʰʝʥʠʮʘ 21,6 0,900 1,14 0,0475 

ʗʨʦʚʦʡ ʷʯʤʝʥʴ 29,2 1,217 1,24 0,0517 

 

ɺʘʞʥʦ ʟʘʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʫʙʦʨʢʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʪʨʫʜʥʦʡ ʠ ʩʣʦʞʥʦʡ 

ʦʧʝʨʘʮʠʝʡ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʷ ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʠ ʟʝʨʥʦʙʦʙʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ, ʘ 2023 

ʛ. ʙʳʣ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʩʣʦʞʥʳʤ ʠ ʥʝʧʨʝʜʩʢʘʟʫʝʤʳʤ ʚ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʘʩʧʝʢʪʘʭ, ʯʪʦ 

ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʫʭʫʜʰʝʥʥʦʤʫ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʫ ʨʘʙʦʪʳ. ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʫʙʦʨʢʠ ʙʦʣʝʝ 

15 ʜʥʝʡ ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤʘ, ʪ. ʢ. ʵʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʪʝʨʝ ʦʜʥʦʡ ʪʨʝʪʠ ʫʨʦʞʘʷ ʠ ʙʦʣʝʝ ʧʨʠ 

ʫʭʫʜʰʝʥʠʠ ʝʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ [1]. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʫʙʦʨʦʯʥʦʡ ʢʘʤʧʘʥʠʷ 2023 ʛ. 

ʙʳʣʘ ʫʚʝʣʠʯʝʥʘ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʧʦʛʦʜʥʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ, ʯʪʦ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʩʢʘʟʘʣʦʩʴ 
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ʥʘ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʫʨʦʞʘʷ. ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚʳʧʘʚʰʠʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʚ ʩʝʥʪʷʙʨʝ 

ʤʝʩʷʮʝ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʧʨʦʨʘʩʪʘʥʠʶ ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʠ ʟʝʨʥʦʙʦʙʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ.  

ɺ ʧʝʨʠʦʜ ʫʙʦʨʢʠ ʛʦʨʦʭʘ ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʝʛʦ ʧʦʣʝʛʘʥʠʝ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʤʘʰʠʥ ʥʘ ʩʢʘʰʠʚʘʥʠʠ ʦʢʘʟʘʣʦʩʴ ʥʠʟʢʦʡ [3]. 

ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʧʦʪʝʨʴ ʟʝʨʥʘ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 

0,4 ʜʦ 2,0 %. ʊʘʢʞʝ ʠʤʝʶʪʩʷ ʧʦʪʝʨʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʜʘʥʥʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ: 

- ʢʦʤʙʘʡʥʘ Acros ʛʦʩ.ˉ4041 ï ʧʦʪʝʨʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ 14,1%; 

- ʢʦʤʙʘʡʥ Acros ʛʦʩ.ˉ1878 ï ʧʦʪʝʨʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ 18,7%; 

- ʧʨʠ ʫʙʦʨʢʝ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʠʟ-ʟʘ ʧʦʣʝʛʣʦʩʪʠ ʭʣʝʙʦʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʝ ʩʨʝʟʘʥʥʳʭ ʢʦʣʦʩʴʝʚ, ʯʪʦ ʪʨʝʙʦʚʘʣʦʩʴ ʦʪ ʢʦʤʙʘʡʥʝʨʘ ʦʧʫʩʢʘʥʠʝ 

ʤʦʪʦʚʠʣʘ ʥʠʞʝ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ, ʯʪʦ ʤʦʛʣʦ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʦʪʢʘʟʫ ʢʦʤʙʘʡʥʘ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʙʳʣʠ ʚʳʚʝʜʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʯʝʩʪʴ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʫʙʦʨʢʠ [5, 6, 8]: 

- ʧʝʨʝʜ ʥʘʯʘʣʦʤ ʢʘʞʜʦʡ ʨʘʙʦʯʝʡ ʩʤʝʥʳ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʦʩʤʦʪʨʝʪʴ 

ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʞʘʪʢʦʡ, ʧʨʦʩʪʘʚʢʦʡ ʠ ʥʘʢʣʦʥʥʦʡ ʢʘʤʝʨʦʡ. ʊʘʢʞʝ ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʟʘʣʝʟʪʴ ʧʦʜ ʢʦʤʙʘʡʥ ʜʣʷ ʦʩʤʦʪʨʘ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʡ ʩʪʨʷʩʥʦʡ ʜʦʩʢʠ; 

- ʝʩʣʠ ʬʘʨʪʫʢ ʥʘʜ ʢʣʘʚʠʰʘʤʠ ʧʦʨʚʝʪʩʷ, ʧʦʪʦʢ ʚʝʪʨʘ ʦʪ ʙʘʨʘʙʘʥʘ ʙʫʜʝʪ 

ʚʳʙʨʘʩʳʚʘʪʴ ʟʝʨʥʦ ʥʘ ʟʝʤʣʶ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʩʣʝʜʫʝʪ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦ ʧʨʦʚʝʨʷʪʴ ʝʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʠ, ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ, ʟʘʤʝʥʷʪʴ; 

- ʦʩʤʦʪʨ ʠ ʦʯʠʩʪʢʘ ʨʝʰʝʪ ʪʘʢʞʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤʠ ʵʪʘʧʘʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʫʙʦʨʢʠ. ɿʘʣʠʧʘʥʠʝ ʨʝʰʝʪ ʪʨʘʚʦʡ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʧʦʪʝʨʴ ʟʝʨʥʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦ ʦʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʠ ʯʠʩʪʠʪʴ ʨʝʰʝʪʘ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʨʘʙʦʪʳ; 

- ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʢʦʤʙʘʡʥʘ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʫʙʦʨʦʯʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʇʨʠ ʫʙʦʨʢʝ ʚ ʢʦʥʝʯʥʳʝ ʩʨʦʢʠ, ʢʦʛʜʘ ʟʝʨʥʦ 

ʫʞʝ ʩʘʤʦʦʩʳʧʘʝʪʩʷ ʠʟ ʢʦʣʦʩʢʘ (ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦ ʜʣʷ ʛʦʨʦʭʘ), ʚʘʞʥʦ, ʯʪʦʙʳ 

ʦʙʦʨʦʪʳ ʤʦʪʦʚʠʣʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʢʦʤʙʘʡʥʘ. ʅʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʚʳʩʦʢʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʪʝʨʴ ʚ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʷʭ. 

- ʧʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʩ ʦʜʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʥʘ ʜʨʫʛʦʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʧʦʚʪʦʨʥʦ 

ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʧʨʦʚʝʨʢʫ ʧʦʪʝʨʴ ʠ, ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ, ʧʨʠʥʷʪʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ 

ʤʝʨʳ. 

- ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʠ ʦʙʦʨʦʪʦʚ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʘ ʠ ʟʘʟʦʨʘ ʨʝʰʝʪ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ 

ʟʘʩʦʨʝʥʥʦʩʪʠ, ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ, ʧʦʛʦʜʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ. ʄʥʦʛʦ ʧʦʪʝʨʴ ʠʜʝʪ ʥʘ ʫʢʣʦʥʘʭ. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʣʘʥ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ 

ʢʦʤʙʘʡʥʦʚ, ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʵʪʠʭ 
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ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʤʘʰʠʥ ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʧʦʪʝʨʷʤʠ ʫʨʦʞʘʷ. ʆʜʥʘʢʦ, 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʝ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʧʦʪʝʨʴ ʚ ʟʝʨʥʝ. ʀʟ-ʟʘ ʵʪʦʛʦ ʞʠʟʥʝʥʥʦ ʚʘʞʥʳʤ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʢʦʥʪʨʦʣʴ 

ʥʘʜ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʨʘʙʦʪʳ ʢʦʤʙʘʡʥʦʚ ʠ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʚʩʝʭ 

ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʥʝʧʦʣʘʜʦʢ. 
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ɼʆʉʊʀɾɽʅʀʗ ɺ ʆɹʃɸʉʊʀ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʁ ɸɺʊʆʅʆʄʅʆʁ 

ʇʆʉɸɼʂʀ ɹʇʃɸ: ʉʈɸɺʅʀʊɽʃʔʅʓʁ ʆɹɿʆʈ ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʓʍ 

ʇʆɼʍʆɼʆɺ 

 

ʂʦʡʥʦʚ ɽ.ɺ. ï ʤʘʛʠʩʪʨʘʥʪ ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʊʶʤʝʥʩʢʠʡ ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʳʡ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪè 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ 

ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʶʪʩʷ ʯʝʪʳʨʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʦʩʘʜʦʯʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʦʢ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ - ʦʪ ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ ʨʘʡʦʥʦʚ ʜʦ ʩʢʘʣʠʩʪʳʭ ʤʝʩʪʥʦʩʪʝʡ ʠ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ ʠ 

ʩʨʘʚʥʠʚʘʶʪʩʷ ʵʪʠ ʤʝʪʦʜʳ ʧʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ. ɺ ʢʦʥʮʝ ʩʪʘʪʴʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʦʙʱʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ. 

 

ʉʪʨʝʤʠʪʝʣʴʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʢʠ ʠ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʦʟʥʘʤʝʥʦʚʘʣʦ ʩʦʙʦʡ ʥʦʚʫʶ ʵʨʫ ʧʨʦʙʣʝʤ ʠ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʩʬʝʨʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʳʭ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ (ɹʇʃɸ) ʠʣʠ ʜʨʦʥʦʚ. ɺ 

ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʠʢʠ ʩʪʘʣʠ ʚʘʞʥʝʡʰʠʤʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʤʠ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʦʪʨʘʩʣʷʭ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʚʣʠʷʚ ʥʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʪʘʢʠʭ ʟʘʜʘʯ, ʢʘʢ ʠʥʩʧʝʢʮʠʷ, 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʝ ʠ ʣʦʛʠʩʪʠʢʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʦʩʪʘʝʪʩʷ 

ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʭ ʟʦʥ ʧʦʩʘʜʢʠ ʜʨʦʥʦʚ. ʕʪʘ ʟʘʜʘʯʘ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʚʘʞʥʘ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ɹʇʃɸ, ʥʦ ʠ ʠʛʨʘʝʪ 

ʚʘʞʥʝʡʰʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʭ ʨʘʙʦʪʳ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʩʣʦʞʥʳʭ ʠ 

ʥʝʧʨʝʜʩʢʘʟʫʝʤʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 

ɸʚʪʦʥʦʤʥʘʷ ʧʦʩʘʜʢʘ ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʠʢʦʚ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʥʝʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʠʣʠ 

ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʩʨʝʜʝ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʥʘʙʦʨ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ. ʆʥʠ 

ʚʘʨʴʠʨʫʶʪʩʷ ʦʪ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʦʙ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʦ ʪʦʯʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʦʧʘʩʥʦʩʪʝʡ ʠ ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʭ ʤʝʩʪ ʜʣʷ 

ʧʦʩʘʜʢʠ. ʈʝʰʝʥʠʝ ʵʪʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʠʤʝʝʪ ʧʝʨʚʦʩʪʝʧʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ ɹʇʃɸ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. 

ɺ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʝ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʨʦʥʳ ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʜʣʷ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʣʠʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯ, ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʪʦʯʥʦʛʦ ʠ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʛʦ ʧʨʠʟʝʤʣʝʥʠʷ ʚ ʪʨʫʜʥʦʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʠʣʠ ʦʧʘʩʥʳʭ ʜʣʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʤʝʩʪʘʭ. 

ɺ ʩʬʝʨʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʫʨʙʘʥʠʟʘʮʠʠ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʜʨʦʥʦʚ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʠʭ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ 

ʚʳʙʠʨʘʪʴ ʤʝʩʪʦ ʜʣʷ ʧʨʠʟʝʤʣʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʣʦʛʠʩʪʠʢʫ 

ʠ ʜʦʩʪʘʚʢʫ ʛʨʫʟʦʚ. 
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ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʰʘʛ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʡ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʦʩʘʜʦʯʥʦʡ ʟʦʥʳ 

ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʠʢʦʚ ʚʦʧʣʦʱʝʥ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ çLanding Zone Identification Using A 

Hardware-accelerated Deep Learning Moduleè. ɼʘʥʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ 

ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʩ ʚʦʟʜʫʰʥʳʤ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʦʤ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʢʦʡ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʩ ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʳʤʠ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʳʤʠ 

ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ. 

ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʝ ʤʝʩʪʦ ʚ ʵʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʮʚʝʪʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ ʦʙʣʘʢʘ ʪʦʯʝʢ LiDAR ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʟʦʥʳ ʧʦʩʘʜʢʠ. ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ çConvPointè ï 

ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʚʘʷ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ, ʧʨʠʟʥʘʥʥʘʷ ʟʘ ʩʚʦʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ ʩʝʛʤʝʥʪʘʮʠʠ 

ʦʙʣʘʢʦʚ ʪʦʯʝʢ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʛʣʫʙʦʢʦʤ ʦʙʫʯʝʥʠʠ, ʧʨʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʠ ʟʦʥ 

ʧʦʩʘʜʢʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʩʨʝʜʝ ʩ ʚʦʜʦʝʤʘʤʠ. ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ, ʦʧʠʨʘʶʱʠʝʩʷ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ, ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʩʚʦʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʚ 

ʪʘʢʠʭ ʩʮʝʥʘʨʠʷʭ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʥʠʭ, ʤʝʪʦʜ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʚ ʜʘʥʥʦʤ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ, ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʜʦ 94%, ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ 

ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʮʚʝʪʦʚʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʟʦʥʳ ʧʦʩʘʜʢʠ. 

ɽʱʝ ʦʜʥʠʤ ʚʘʞʥʳʤ ʘʩʧʝʢʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ ʥʘ ʧʣʘʪʬʦʨʤʝ NVIDIA  ʜʣʷ ʀʀ, ʯʪʦ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʮʝʥʘʨʠʷʭ ʩ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ. ʕʪʦʪ ʵʣʝʤʝʥʪ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʘʢʪʫʘʣʝʥ ʜʣʷ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ ʚ 

ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʢʝ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʠʥʞʝʥʝʨʠʠ, ʛʜʝ ʙʳʩʪʨʳʡ ʠ ʥʘʜʝʞʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ 

ʜʘʥʥʳʭ ʠʤʝʝʪ ʨʝʰʘʶʱʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ [1]. 

ʇʦʩʣʝ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʧʝʨʝʜʦʚʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʟʦʥ ʧʦʩʘʜʢʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

LiDAR ʠ ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʚʘʞʥʳʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝʤ ʚ ʵʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʩʪʘʣʦ çReal-Time Landing Zone Detection for UAVs using Single Aerial Imagesè. 

ʕʪʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʦʙʱʝʡ ʪʝʤʝ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ɹʇʃɸ, 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʯʘʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʘʵʨʦʬʦʪʦʩʥʠʤʢʦʚ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʭ 

ʟʦʥ ʧʦʩʘʜʢʠ ï ʢʣʶʯʝʚʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʢʠ. 

ʀʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʧʦʜʭʦʜʝ ʢ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʶ ʟʦʥ ʧʦʩʘʜʢʠ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʢʦʥʚʦʣʶʮʠʦʥʥʳʭ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ (CNN). ʄʝʪʦʜ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʘʵʨʦʬʦʪʦʩʥʠʤʢʦʚ, ʩʜʝʣʘʥʥʳʭ ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʠʢʘʤʠ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʭʦʜʦʤ 

ʦʪ ʧʦʜʭʦʜʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ LiDAR, ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʦʛʦ ʨʘʥʝʝ. 
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ʂʣʶʯʝʚʳʤ ʤʦʤʝʥʪʦʤ ʵʪʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʚʫʭʧʨʦʮʝʩʩʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ: ʚʦ-

ʧʝʨʚʳʭ, ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʛʣʫʙʠʥʳ ʧʦ ʘʵʨʦʩʥʠʤʢʘʤ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ CNN, ʘ 

ʚʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʜʨʫʛʘʷ ʩʝʪʴ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʘʷ ʥʘ CNN Inception, ʥʘʟʚʘʥʥʘʷ LandNet, 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʫʝʪ ʵʪʠ ʦʮʝʥʢʠ ʛʣʫʙʠʥʳ ʥʘ ʧʨʠʛʦʜʥʳʝ ʠ ʥʝʧʨʠʛʦʜʥʳʝ ʜʣʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʟʦʥʳ. ʕʪʦʪ ʧʦʜʭʦʜ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʩʪʴ CNN ʚ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷʭ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ɹʇʃɸ, ʥʦ ʠ ʧʦʜʯʝʨʢʠʚʘʝʪ ʠʭ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʚ 

ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʤʥʦʛʦʦʙʝʱʘʶʱʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ: 

ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 80% ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʚ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʨʝʘʣʴʥʳʭ 

ʩʮʝʥʘʨʠʷʭ. ʊʘʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳ ʚ ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʢʠ ʠ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʠʥʞʝʥʝʨʠʠ, ʛʜʝ ɹʇʃɸ ʚʩʝ ʯʘʱʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʪʘʢʠʭ 

ʟʘʜʘʯ, ʢʘʢ ʠʥʩʧʝʢʮʠʷ ʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʝ ʟʘ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ, ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʥʘʜʝʞʥʳʭ 

ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʩʪʨʘʪʝʛʠʡ ʧʦʩʘʜʢʠ [4]. 

ʇʨʦʜʦʣʞʘʷ ʪʝʤʫ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʦʩʘʜʢʠ ʜʨʦʥʦʚ, ʪʨʝʪʴʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ, 

çAnalyzing Visual Imagery for Emergency Drone Landing on Unknown 

Environmentsè, ʧʝʨʝʥʦʩʠʪ ʘʢʮʝʥʪ ʥʘ ʘʚʘʨʠʡʥʳʝ ʩʮʝʥʘʨʠʠ. ʕʪʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦ ʚ ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ, ʛʜʝ ʜʨʦʥʳ ʤʦʛʫʪ 

ʩʪʦʣʢʥʫʪʴʩʷ ʩ ʥʝʧʨʝʜʩʢʘʟʫʝʤʳʤʠ ʩʠʪʫʘʮʠʷʤʠ, ʪʨʝʙʫʶʱʠʤʠ ʥʝʤʝʜʣʝʥʥʳʭ ʠ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʜʣʷ ʧʦʩʘʜʢʠ. 

ʉʫʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʘʥʘʣʠʟʝ ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʠʢʘʤ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʝ ʟʦʥʳ ʧʦʩʘʜʢʠ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʥʘʥʝʩʝʥʳ ʥʘ ʢʘʨʪʫ ʠ ʥʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʟʘʨʘʥʝʝ. ʕʪʘ ʟʘʜʘʯʘ 

ʢʨʘʡʥʝ ʚʘʞʥʘ ʚ ʵʢʩʪʨʝʥʥʳʭ ʩʮʝʥʘʨʠʷʭ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʨʢʝ ʣʠʥʠʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯ ʠʣʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ, ʢʦʛʜʘ ʜʨʦʥʫ ʤʦʞʝʪ ʚʥʝʟʘʧʥʦ 

ʧʦʥʘʜʦʙʠʪʴʩʷ ʧʨʠʟʝʤʣʠʪʴʩʷ ʠʟ-ʟʘ ʥʝʧʨʝʜʚʠʜʝʥʥʳʭ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ 

ʨʘʟʨʷʜʢʘ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ ʠʣʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʥʝʧʦʣʘʜʢʠ. 

ʀʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʧʦʜʭʦʜʝ ʢ 

ʨʝʰʝʥʠʶ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʧʦʩʘʜʦʢ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ 

ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʜʨʦʥʘ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ. 

ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ 

ʫʜʝʣʷʣʦʩʴ ʟʘʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʩʮʝʥʘʨʠʷʤ ʧʦʩʘʜʢʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʘʥʥʳʭ 

LiDAR ʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʘʵʨʦʬʦʪʦʩʥʠʤʢʦʚ, ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ 

ʥʝʧʨʝʜʩʢʘʟʫʝʤʦʩʪʴ, ʧʨʠʩʫʱʘʷ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʳʤ ʩʠʪʫʘʮʠʷʤ. ʆʥʦ ʧʦʜʯʝʨʢʠʚʘʝʪ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʘʜʘʧʪʠʨʫʝʤʳʭ ʠ ʥʘʜʝʞʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ 
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ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʙʳʩʪʨʳʝ ʠ ʪʦʯʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʨʝʞʠʤʝ 

ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ [2]. 

ɼʦʧʦʣʥʷʝʪ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʡ ʧʦʩʘʜʢʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ çDeep 

Monocular Hazard Detection for Safe Small Body Landingè, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʝʝ 

ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ, ʚʳʭʦʜʷʱʠʡ ʟʘ ʨʘʤʢʠ ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʩʬʝʨʫ 

ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʢʦʩʤʦʩʘ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʦʝ ʧʦʩʘʜʢʝ ʨʦʙʦʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʥʘ ʤʘʣʳʝ ʪʝʣʘ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʘʩʪʝʨʦʠʜʳ, ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ 

ʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʫʶ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʴ ʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʡ ʧʦʩʘʜʢʠ. 

ʍʦʪʷ ʜʘʥʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʪʝʤʘʪʠʢʠ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ ʜʦʢʣʘʜʦʚ, 

ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʥʘ ɹʇʃɸ, ʝʛʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʧʝʨʝʜʦʚʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷʭ ʜʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, 

ʦʥʦ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʣʦʞʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʚ 

ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʭ ʠ ʥʝʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʪʝʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ 

ʚʩʪʨʝʯʘʪʴʩʷ ʚ ʧʝʨʝʜʦʚʳʭ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʠʣʠ ʫʜʘʣʝʥʥʳʭ 

ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʝʢʪʘʭ. 

ʀʥʥʦʚʘʮʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʟʘʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʙʘʡʝʩʦʚʩʢʠʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʘʨʪ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʦʩʘʜʢʠ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦ ʤʦʥʦʢʫʣʷʨʥʳʤ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷʤ. ʕʪʦʪ ʧʦʜʭʦʜ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʦʧʠʨʘʶʪʩʷ ʥʘ ʘʧʨʠʦʨʥʳʝ ʢʘʨʪʳ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʦʙʰʠʨʥʫʶ 

ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʶ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʛʣʫʙʦʢʦʡ 

ʩʝʤʘʥʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʛʤʝʥʪʘʮʠʠ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʘ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷʭ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ 

ʭʦʜʝ ʤʠʩʩʠʠ OSIRIS-REx ʢ ʘʩʪʝʨʦʠʜʫ 101955 Bennu, ʯʪʦ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʘ ʚ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʤ ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ [3]. 

ʀʟʫʯʠʚ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ ʠ ʠʥʥʦʚʘʮʠʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʠʟ ʯʝʪʳʨʝʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʤʳ ʧʝʨʝʭʦʜʠʤ ʢ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʘʥʘʣʠʟʫ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1. ʕʪʦʪ ʘʥʘʣʠʟ 

ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʦʮʝʥʠʪʴ ʠ ʩʨʘʚʥʠʪʴ ʵʪʠ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʧʦ ʨʷʜʫ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ. ʕʪʠ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʚ ʩʝʙʷ ʪʠʧ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ 

ʥʝʡʨʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ, ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ, ʤʝʪʦʜ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ, ʩʮʝʥʘʨʠʠ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʶ. 

- ʪʠʧ ʥʝʡʨʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ: ʘʥʘʣʠʟ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ 

ʩʝʪʝʡ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ, ʩ ʘʢʮʝʥʪʦʤ ʥʘ ʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ 

ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ; 
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- ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ: ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʦʮʝʥʪʥʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ, ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʢʘʞʜʳʡ ʤʝʪʦʜ ʧʨʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʟʦʥ ʧʦʩʘʜʢʠ ʠʣʠ 

ʦʧʘʩʥʦʩʪʝʡ; 

- ʤʝʪʦʜ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ: ʦʮʝʥʢʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʝ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ; 

- ʩʮʝʥʘʨʠʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ: ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʩʧʝʢʪʨ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʠʪʫʘʮʠʡ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʢʘʞʜʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʘ; 

- ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʶ: ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʜʘʪʯʠʢʠ, 

ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʢʘʤʝʨʳ ʠʣʠ LiDAR, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʢʘʞʜʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ. 

 

ʊʘʙʣ. 1 

ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʂʨʠʪʝʨʠʠ 

Landing Zone 

Identification 

Using A 

Hardware-

accelerated 

Deep Learning 

Module 

Real-Time 

Landing Zone 

Detection for 

UAVs using 

Single Aerial 

Images 

Analyzing Visual 

Imagery for 

Emergency Drone 

Landing on 

Unknown 

Environments 

Deep Monocular 

Hazard 

Detection for 

Safe Small Body 

Landing 

ʊʠʧ 

ʥʝʡʨʦʥʥʦʡ 

ʩʝʪʠ 

ConvPoint 

(CNN) 

CNN, Inception 

CNN 
LeNet (CNN) 

Bayesian Deep 

Learning ICNet 

(CNN) 

ʊʦʯʥʦʩʪʴ 

ʤʦʜʝʣʠ 
ɼʦ 91.68% ɼʦ 82% ʇʨʠʤʝʨʥʦ 95% ɹʦʣʝʝ 80% 

ʄʝʪʦʜ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʜʘʥʥʳʭ 

ʉʝʛʤʝʥʪʘʮʠʷ 

ʦʙʣʘʢʘ ʪʦʯʝʢ 

ʆʮʝʥʢʘ ʛʣʫʙʠʥʳ, 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ 
ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ 

ʉʝʤʘʥʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʩʝʛʤʝʥʪʘʮʠʷ 

ʉʮʝʥʘʨʠʠ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʆʢʦʣʦ ʚʦʜʳ ʠ 

ʛʦʨʦʜʩʢʘʷ 

ʤʝʩʪʥʦʩʪʴ 

ɻʦʨʦʜʩʢʘʷ 

ʤʝʩʪʥʦʩʪʴ 

ɺ ʣʶʙʦʡ 

ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʚ 

ʵʢʩʪʨʝʥʥʳʭ 

ʩʠʪʫʘʮʠʷʭ 

ʂʘʤʝʥʠʩʪʘʷ 

ʤʝʩʪʥʦʩʪʴ 

ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʶ 
LiDAR ʂʘʤʝʨʘ ʂʘʤʝʨʘ ʂʘʤʝʨʘ 

 

ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʠ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʡ ʯʝʪʳʨʝʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚʳʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʦʙʱʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ. 

1. ʀʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʜʘʥʥʳʭ: ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʚʦ 

ʚʩʝʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʜʘʥʥʳʭ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʦʙʣʘʢʘ ʪʦʯʝʢ LiDAR ʠ ʩʥʠʤʢʠ. ʉʣʦʞʥʦʩʪʴ 

ʵʪʠʭ ʬʦʨʤʘʪʦʚ ʜʘʥʥʳʭ ʪʨʝʙʫʝʪ ʩʣʦʞʥʳʭ ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʚʳʭ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨ ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʭʦʪʷ ʥʝʡʨʦʥʥʘʷ ʩʝʪʴ ConvPoint (CNN) ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪ 
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ʜʘʥʥʳʝ LiDAR, ʝʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʘ ʧʨʠʩʫʱʠʤʠ 

LiDAR ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷʤʠ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʥʠʤʢʦʚ ʪʨʝʙʫʝʪ ʨʘʩʰʠʨʝʥʥʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʣʦʞʥʳʤ ʚ ʧʦʣʝʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʦʨʦʛʠʤ. 

2. ɼʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ: ʥʝʩʤʦʪʨʷ 

ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʩʦʦʙʱʘʝʪʩʷ ʦ ʚʳʩʦʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʪʦʯʥʦʩʪʠ, 

ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʩʮʝʥʘʨʠʷʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʝʨʴʝʟʥʦʡ 

ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ. ʌʘʢʪʦʨʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʵʪʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʤʦʜʝʣʠ ʚ ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʤʦʞʝʪ ʦʢʘʟʘʪʴʩʷ ʥʝʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʡ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʡ ʠʣʠ ʣʝʩʥʦʡ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ, 

ʜʘʞʝ ʝʩʣʠ ʤʦʜʝʣʴ ʦʙʫʯʘʣʘʩʴ ʥʘ ʩʥʠʤʢʘʭ ʵʪʠʭ ʤʝʩʪʥʦʩʪʝʡ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʤʦʜʝʣʠ, 

ʦʙʫʯʝʥʥʳʝ ʥʘ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʥʘʙʦʨʘʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʤʦʛʫʪ ʧʣʦʭʦ ʦʙʦʙʱʘʪʴʩʷ ʥʘ ʜʨʫʛʠʝ, 

ʥʝʚʠʜʠʤʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ. 

3. ɸʜʘʧʪʠʨʫʝʤʦʩʪʴ ʢ ʩʮʝʥʘʨʠʷʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ: ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ 

ʢʘʞʜʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʦʪʣʠʯʥʦ ʩʧʨʘʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦ ʩʚʦʠʤ ʮʝʣʝʚʳʤ ʩʮʝʥʘʨʠʝʤ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ, ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʵʪʠʭ ʤʝʪʦʜʠʢ ʥʘ ʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʠʡ ʩʧʝʢʪʨ ʩʮʝʥʘʨʠʝʚ 

ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʩʣʦʞʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʤʝʪʦʜ, ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʜʣʷ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ 

ʧʦʩʘʜʦʢ ʚ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʥʝʧʨʠʤʝʥʠʤ ʜʣʷ ʧʣʘʥʦʚʳʭ ʧʦʩʘʜʦʢ 

ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ʕʪʦ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʙʦʣʝʝ ʛʠʙʢʠʭ 

ʠ ʘʜʘʧʪʠʚʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʴ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ɹʇʃɸ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʝʢʪʦʨʘʭ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʭʦʜʝ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʩʚʷʟʘʥʳ 

ʩʦ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʦʙʦʙʱʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʝʡ ʚ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠ ʘʜʘʧʪʠʨʫʝʤʦʩʪʴʶ ʵʪʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʢ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʩʮʝʥʘʨʠʷʤ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. ʈʝʰʝʥʠʝ ʵʪʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʙʫʜʝʪ ʠʤʝʪʴ ʨʝʰʘʶʱʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʡ ʧʦʩʘʜʢʠ ʜʣʷ ʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ 

ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʢʝ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝ. 
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ʄʋʃʔʊʀʄʆɼɸʃʔʅʓɽ ʇɽʈɽɺʆɿʂʀ ɻʈʋɿʆɺ: ʉʋʑɽʉʊɺʋʖʑʀɽ 

ʇʈʆɹʃɽʄʓ ʀ ʇɽʈʉʇɽʂʊʀɺʓ ʈɸɿɺʀʊʀʗ 

 

ʇʦʪʘʧʦʚʘ ʋ.ɸ. ï ʤʘʛʠʩʪʨʘʥʪ ʢʘʬʝʜʨʳ çʊʝʭʥʠʢʘ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘè ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʊʘʤʙʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪè 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ 

ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʝʨʝʚʦʟʦʢ ʛʨʫʟʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ 

ʚʠʜʘʤʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ. ʚʳʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʜʘʥʥʳʭ ʧʝʨʝʚʦʟʦʢ. ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʶʪʩʷ 

ʥʘʫʯʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʜʨʫʛʠʭ ʘʚʪʦʨʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʤʫʣʴʪʠʤʦʜʘʣʴʥʳʤʠ ʧʝʨʝʚʦʟʢʘʤʠ ʛʨʫʟʦʚ. ɺ 

ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʶʪʩʷ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʠ ʧʫʪʠ ʨʝʰʝʥʠʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ. 

 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʪʨʘʩʣʴ ʛʨʫʟʦʚʳʭ ʧʝʨʝʚʦʟʦʢ ʦʯʝʥʴ ʘʢʪʫʘʣʴʥʘ. ʉʚʷʟʘʥʥʦ 

ʵʪʦ ʩ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʷʤʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʙʳʩʪʨʦ ʨʘʩʪʫʱʠʤʠ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʷʤʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ. ʉ ʢʘʞʜʳʤ ʛʦʜʦʤ ʛʨʫʟʦʦʙʦʨʦʪ ʧʝʨʝʚʦʟʦʢ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʥʘ 2%, ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʩʧʨʦʩ ʥʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ ʧʝʨʝʚʦʟʢʠ. ɺ 

2020 ʛ. ʛʨʫʟʦʦʙʦʨʦʪ ʩʥʠʟʠʣʩʷ ʠʟ-ʟʘ ʧʘʥʜʝʤʠʠ, ʘ ʢ ʢʦʥʮʫ ʛʦʜʘ ʚʥʦʚʴ ʚʦʟʨʦʩ (ʨʠʩ. 

1). ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʘʷ ʩʠʪʫʘʮʠʷ ʙʳʣʘ ʠ ʚ 2022 ʛ., ʥʦ ʩʚʷʟʘʥʥʦ ʵʪʦ ʙʳʣʦ ʩ ʥʘʯʘʣʦʤ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʉɺʆ, ʯʪʦ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʩʢʘʟʘʣʦʩʴ ʥʘ ʟʘʢʨʳʪʠʠ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʠ 

ʤʦʨʩʢʠʭ ʢʦʨʠʜʦʨʦʚ. ɼʘʥʥʳʝ ʚʠʜʳ ʧʝʨʝʚʦʟʦʢ ʠ ʪʘʢ ʩʯʠʪʘʣʠʩʴ ʥʝ ʩʘʤʳʤʠ 

ʧʦʧʫʣʷʨʥʳʤʠ, ʥʦ ʩ ʠʭ ʯʘʩʪʠʯʥʳʤ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʝʤ, ʛʨʫʟʦʦʪʧʨʘʚʠʪʝʣʠ ʩʪʘʣʠ ʙʦʣʴʰʝ 

ʟʘʜʫʤʳʚʘʪʴʩʷ ʦ ʤʦʥʦʧʝʨʝʚʦʟʢʝ. ɺ ʢʦʥʮʝ 2022 ʛ. ʨʝʟʢʦ ʚʳʨʦʩ ʩʧʨʦʩ ʥʘ ʧʝʨʝʚʦʟʢʫ 

ʛʨʫʟʦʚ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʦʤ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʳʤ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʢ 

ʈʌ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʠʣʠʩʴ ʥʦʚʳʝ ʨʝʛʠʦʥʳ. 
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ʈʠʩ. 1. ɻʨʫʟʦʦʙʦʨʦʪ ʟʘ 5 ʣʝʪ 

 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ, ʯʪʦ ʞʝ ʪʘʢʦʝ ʤʫʣʴʪʠʤʦʜʘʣʴʥʳʝ ʧʝʨʝʚʦʟʢʠ. ʕʪʦ ʧʝʨʝʚʦʟʢʘ 

ʛʨʫʟʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʜʦʩʪʘʚʢʘ ʛʨʫʟʘ ʦʪ ʛʨʫʟʦʦʪʧʨʘʚʠʪʝʣʷ ʜʦ ʛʨʫʟʦʧʦʣʫʯʘʪʝʣʷ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ, ʢʘʢ ʤʠʥʠʤʫʤ ʜʚʫʤʷ ʚʠʜʘʤʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ (ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʡ, ʞ/ʜ, 

ʚʦʟʜʫʰʥʳʡ, ʚʦʜʥʳʡ, ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʥʳʡ) [1, 2]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʦʩʪʘʚʠʪʴ ʛʨʫʟ ʧʨʠ 

ʧʦʤʦʱʠ ʚʦʜʥʦʛʦ ʠ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʚ ʦʜʥʦʡ ʧʝʨʝʚʦʟʢʝ ʥʝʣʴʟʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʚʟʣʝʪʥʦ-ʧʦʩʘʜʦʯʥʳʭ ʧʦʣʦʩ ʚʙʣʠʟʠ ʧʦʨʪʦʚ ʫ ʥʘʩ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʪ.  

ʉʤʝʰʘʥʥʳʤ ʚʠʜʦʤ ʧʝʨʝʚʦʟʦʢ, ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʜʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʥʝʛʘʙʘʨʠʪʥʳʡ ʛʨʫʟ ʚ 

ʜʨʫʛʠʝ ʩʪʨʘʥʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʦʜʥʦʡ ʩʪʨʘʥʳ, ʛʜʝ ʥʝʪ ʥʠʢʘʢʦʡ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʠʥ ʚʠʜ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ. ʅʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ, ʪʘʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʴʶ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʝʚʝʨ ʩʪʨʘʥʳ.   

ɹʝʟ ʜʦʛʦʚʦʨʘ ʦ ʩʤʝʰʘʥʥʳʭ ʧʝʨʝʚʦʟʢʘʭ ʥʝʣʴʟʷ ʩʯʠʪʘʪʴ ʧʝʨʝʚʦʟʢʫ 

ʤʫʣʴʪʠʤʦʜʘʣʴʥʦʡ. ʆʧʝʨʘʪʦʨ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʧʝʨʝʚʦʟʢʠ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪ ʠ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʝʪ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʛʨʫʟʘ ʠʟ ʤʝʩʪʘ ʦʪʧʨʘʚʢʠ ʜʦ ʤʝʩʪʘ ʧʨʠʙʳʪʠʷ. ʆʧʠʨʘʷʩʴ ʥʘ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʳ ʤʫʣʴʪʠʤʦʜʘʣʴʥʦʡ ʧʝʨʝʚʦʟʢʠ ʙʝʨʝʪ ʥʘ ʩʝʙʷ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ ʟʘ ʚʩʝ 

ʦʧʝʨʘʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʨʛʘʥʠʟʫʝʪ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ ʟʘ ʚʩʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʩ ʛʨʫʟʦʤ 

ʥʝʩʝʪ ʦʜʥʘ ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʤʧʘʥʠʷ, ʦʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʤʫʣʴʪʠʤʦʜʘʣʴʥʘʷ ʧʝʨʝʚʦʟʢʘ 

ʦʯʝʥʴ ʚʳʛʦʜʥʘ ʛʨʫʟʦʚʣʘʜʝʣʴʮʫ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʛʨʫʟʦʚʣʘʜʝʣʴʮʫ ʥʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ 

ʥʘʣʘʞʠʚʘʪʴ ʩʚʷʟʴ ʩ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʧʝʨʝʚʦʟʯʠʢʘʤʠ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʧʝʨʝʚʦʟʢʫ 

ʛʨʫʟʘ, ʧʦʪʦʤʫ ʯʪʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʚʩʝʛʦ ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚʦʟʣʦʞʝʥʦ ʥʘ ʦʜʥʫ 

ʠ ʪʫ ʞʝ ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʫʶ ʢʦʤʧʘʥʠʶ ʠʣʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʫʶ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʶ. ɺʣʘʜʝʣʴʮʫ 

ʛʨʫʟʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʦʬʦʨʤʣʝʥʠʷ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ ʥʘ ʧʝʨʝʚʦʟʠʤʳʡ ʛʨʫʟ [3].  
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ɺʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʤʝʞʜʫ ʢʦʤʧʘʥʠʝʡ ʠ ʛʨʫʟʦʦʪʧʨʘʚʠʪʝʣʝʤ ʵʢʦʥʦʤʠʪ ʚʨʝʤʷ 

ʥʘ ʧʝʨʝʛʦʚʦʨʳ, ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʫʝʪ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʦʙʦʨʦʪ, ʩʦʢʨʘʱʘʝʪ ʟʘʪʨʘʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʪʘʢ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʜʣʷ ʧʝʨʝʚʦʟʦʢ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʳ ʩʪʨʘʥʳ. ʇʨʠ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʝʨʝʚʦʟʦʢ 

ʩʤʝʰʘʥʥʳʤ ʪʠʧʦʤ, ʢʦʤʧʘʥʠʷ ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʪʚʝʯʘʝʪ ʟʘ ʵʪʫ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʫ ʛʨʫʟʦʚ, 

ʠʤʝʝʪ ʧʦʣʥʦʝ ʧʨʘʚʦ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʤʘʨʰʨʫʪ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ï ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ. 

ɼʣʷ ʧʝʨʝʚʦʟʢʠ ʪʦʚʘʨʦʚ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʳ ʩʪʨʘʥʳ ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʤʧʘʥʠʷ ʩʪʘʨʘʝʪʩʷ 

ʚʳʙʨʘʪʴ ʪʘʢʠʝ ʤʝʩʪʘ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʛʨʘʥʠʮ, ʛʜʝ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʙʫʜʝʪ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʙʣʝʛʯʝʥʥʦʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʵʪʘ ʢʦʤʧʘʥʠʷ ʛʦʪʦʚʠʪ ʚʩʝ ʩʦʧʨʦʚʦʜʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʳ ʜʣʷ ʙʝʩʧʨʝʧʷʪʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʛʨʫʟʘ ʥʘ ʪʘʤʦʞʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʘʭ.  

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʤʫʣʴʪʠʤʦʜʘʣʴʥʦʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ, ʪʦ, ʯʪʦ ʚʩʶ 

ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʧʝʨʝʚʦʟʢʝ ʛʨʫʟʘ ʙʝʨʝʪ ʥʘ ʩʝʙʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʘʷ ʢʦʤʧʘʥʠʷ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʪʘʢʦʡ ʢʦʤʧʘʥʠʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʟʫʯʠʪʴ ʝʝ ʦʧʳʪ ʨʘʙʦʪʳ ʚ 

ʩʤʝʰʘʥʥʳʭ ʧʝʨʝʚʦʟʢʘʭ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʘʢʠʤ ʪʠʧʦʤ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʩʣʦʞʥʳʤ. ʆʯʝʥʴ ʚʘʞʥʦ, ʯʪʦʙʳ ʥʝ ʚʦʟʥʠʢʣʦ ʥʠʢʘʢʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʪʨʘʥʟʠʪʘ.  

ʂʦ ʚʩʝʤʫ ʚʳʰʝ ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʤʫ ʩʣʝʜʫʝʪ ʜʦʙʘʚʠʪʴ ʪʦ, ʯʪʦ ʛʨʫʟʦʦʪʧʨʘʚʠʪʝʣʠ 

ʩʪʘʨʘʶʪʩʷ ʩʥʠʟʠʪʴ ʚʩʝ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʨʠʩʢʠ ʧʨʠ ʧʝʨʝʚʦʟʢʝ ʛʨʫʟʘ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʩʪʘʨʘʶʪʩʷ 

ʜʦʚʝʨʠʪʴ ʧʝʨʝʚʦʟʢʫ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʢʦʤʧʘʥʠʠ (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ, 

ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ʠ ʜʨ.). ʇʨʠ ʥʝʚʝʨʥʦʤ ʚʳʙʦʨʝ ʤʘʨʰʨʫʪʘ 

ʜʦʩʪʘʚʢʠ ʛʨʫʟʘ ʚ ʘʵʨʦʧʦʨʪ, ʚʨʝʤʷ ʦʞʠʜʘʥʠʷ ʜʦʩʪʘʚʢʠ ʛʨʫʟʘ ʫʚʝʣʠʯʠʪʩʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʧʨʠʜʝʪʩʷ ʧʨʦʜʫʤʳʚʘʪʴ ʠʣʠ ʚʳʙʠʨʘʪʴ ʥʦʚʳʡ ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʡ ʨʝʡʩ (ʤʘʨʰʨʫʪ), ʘ ʥʘ 

ʵʪʦ ʪʦʞʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʚʨʝʤʷ, ʯʪʦ ʩʨʳʚʘʝʪ ʩʨʦʢʠ ʧʦʩʪʘʚʢʠ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʡ ʩʨʦʢ. ʀʟ-

ʟʘ ʵʪʦʛʦ ʪʝʨʷʝʪʩʷ ʜʦʚʝʨʠʝ ʢ ʛʨʫʟʦʦʪʧʨʘʚʠʪʝʣʶ ʢʘʢ ʢ ʜʦʙʨʦʩʦʚʝʩʪʥʦʤʫ 

ʧʦʩʪʘʚʱʠʢʫ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʛʨʫʟʦʧʦʣʫʯʘʪʝʣʷ, ʯʪʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʚ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʩʥʠʟʠʪ 

ʧʨʠʙʳʣʴ ʩ ʦʙʝʠʭ ʩʪʦʨʦʥ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʝʨʝʚʝʟʝʥʥʦʛʦ ʛʨʫʟʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ 

ʤʫʣʴʪʠʤʦʜʘʣʴʥʳʝ ʧʝʨʝʚʦʟʢʠ. 
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ʈʠʩ. 2. ʆʙʲʝʤ ʛʨʫʟʘ, ʧʝʨʝʚʝʟʝʥʥʦʛʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʫʣʴʪʠʤʦʜʘʣʴʥʳʭ  

ʧʝʨʝʚʦʟʦʢ, ʤʣʥ. ʪʦʥʥ/ʢʤ 

 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʙʨʘʪʠʪʴ ʚʥʠʤʘʥʠʝ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʨʠʩʫʥʢʦʚ 1 ʠ 2 ʚʠʜʥʦ, 

ʢʘʢ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʛʨʫʟʦʚ, ʧʝʨʝʚʦʟʠʤʳʭ ʨʘʟʥʳʤʠ ʚʠʜʘʤʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ, ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʚ 10 

ʨʘʟ ʤʝʥʴʰʝ ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʯʠʩʣʘ ʧʝʨʝʚʦʟʠʤʦʛʦ ʛʨʫʟʘ.  

ʊʘʢʞʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ ʧʨʠ ʤʫʣʴʪʠʤʦʜʘʣʴʥʳʭ ʧʝʨʝʚʦʟʢʘʭ, ʩʚʷʟʘʥʥʦ 

ʩ ʧʝʨʝʚʦʟʢʦʡ ʛʨʫʟʘ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʚʠʜʦʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ, ʢ ʧʨʠʤʝʨʫ, ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʤ. ʕʪʦ 

ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʠ ʧʨʦʩʪʘʠʚʘʶʪ ʧʦʜ ʧʦʛʨʫʟʢʦʡ ʠ ʨʘʟʛʨʫʟʢʦʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʚ ʧʝʨʝʚʘʣʦʯʥʳʭ ʧʫʥʢʪʘʭ ʠ ʜʨ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʠ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʥʘ ʜʘʥʥʦʤ 

ʚʠʜʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʠʟ-ʟʘ ʧʦʛʦʜʳ, ʥʦ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʵʪʦ ʩʚʷʟʘʥʥʦ 

ʩ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ʚ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʠ ʨʘʩʧʠʩʘʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʧʨʝʨʳʚʥʦʩʪʠ ʧʣʘʥʘ-

ʛʨʘʬʠʢʘ ʥʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʤ ʫʟʣʝ ʠ ʪ. ʧ. ʅʝʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʭʦʪʷ ʙʳ ʩ ʦʜʥʠʤ 

ʠʟ ʚʠʜʦʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ, ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʤ, ʚʣʝʯʝʪ ʟʘ ʩʦʙʦʡ 

ʫʭʫʜʰʝʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʩʝʭ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ [6].  

ɸʚʪʦʨʦʤ ʩʪʘʪʴʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʥʘʫʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʜʨʫʛʠʭ ʘʚʪʦʨʩʢʠʭ 

ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʧʝʨʝʚʦʟʢʦʡ ʛʨʫʟʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʚʠʜʘʤʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ 

(ʤʫʣʴʪʠʤʦʜʘʣʴʥʳʝ, ʩʤʝʰʘʥʥʳʝ ʧʝʨʝʚʦʟʢʠ). 

ɺ ʩʚʦʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʀ.ʇ. ʄʝʨʢʫʣʦʚʘ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ 

ʤʫʣʴʪʠʤʦʜʘʣʴʥʳʭ ʧʝʨʝʚʦʟʦʢ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ: ʩʣʘʙʦ ʨʘʟʚʠʪʘʷ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʘ, ʥʠʟʢʘʷ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ, ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʧʨʘʚʦʚʦʝ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʥʠʟʢʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʪʘʤʦʞʝʥʥʳʭ ʫʩʣʫʛ.  ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʠʟ ʝʸ ʩʪʘʪʴʠ 

ʤʦʞʥʦ ʫʚʠʜʝʪʴ, ʯʪʦ ʈʦʩʩʠʷ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʥʘ ʩʘʤʦʤ ʥʠʟʢʦʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝ ʧʦ 

ʪʘʤʦʞʥʝ, ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʜʦʩʪʘʚʢʝ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ, 

ʭʦʪʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʙʦʣʴʰʦʡ. ʉʨʘʚʥʠʚʘʷ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʩʪʨʘʥ, ʄʝʨʢʫʣʦʚʘ ʨʝʰʠʣʘ 
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ʩʨʘʚʥʠʪʴ ʈʦʩʩʠʶ ʠ ɻʝʨʤʘʥʠʶ, ʪʘʢ ʢʘʢ ɻʝʨʤʘʥʠʷ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʣʠʜʠʨʫʶʱʠʝ ʧʦʟʠʮʠʠ 

ʧʦ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷʤ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʥʜʝʢʩʘ ʣʦʛʠʩʪʠʢʠ. ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ 

ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʦʟʜʘʪʴ ʫʟʣʦʚʳʝ ʤʫʣʴʪʠʤʦʜʘʣʴʥʳʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦ-

ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʮʝʥʪʨʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʟʫʯʠʪʴ ʠ ʚʥʝʜʨʠʪʴ ʚ ʩʚʦʶ ʨʘʙʦʪʫ ʧʝʨʝʜʦʚʳʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʘʢʪʠʚʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶ ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ 

ʩʪʨʘʥ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʚ ʩʬʝʨʝ ʩʤʝʰʘʥʥʳʭ ʧʝʨʝʚʦʟʦʢ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ɻʝʨʤʘʥʠʠ, 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘʤ, ʯʪʦ ʤʫʣʴʪʠʤʦʜʘʣʴʥʳʝ ʧʝʨʝʚʦʟʢʠ ʤʦʛʫʪ ʟʘʥʠʤʘʪʴ ʣʠʜʠʨʫʶʱʠʡ 

ʩʧʨʦʩ ʥ ʨʳʥʢʝ ʧʝʨʝʚʦʟʦʢ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʨʠ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʥʦʚʝʡʰʠʭ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʠ 

ʥʘʫʢʠ, ʚʦʟʤʦʞʥʳ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʝʨʝʚʦʟʦʢ ʜʘʥʥʳʤ ʪʠʧʦʤ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʘ ʘʚʪʦʨ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʡ ʫʟʝʣ ʚ ʛ. ɹʨʝʤʝʥʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʤʦʨʩʢʠʝ ʧʦʨʪʳ ɻʘʤʙʫʨʛʘ ʠ ʈʦʩʪʦʢʘ. ɺ ʵʪʠʭ ʮʝʥʪʨʘʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʥʦʚʝʡʰʠʝ 

ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʛʨʫʟʦʚ ʠ ʛʨʫʟʦʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʩʪʴ ʜʦʩʪʘʚʢʠ ʛʨʫʟʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʜʦʩʪʘʚʢʫ çʦʪ ʜʚʝʨʠ 

ʜʦ ʜʚʝʨʠè.  

ʉʣʦʞʥʦʩʪʴ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʈʦʩʩʠʠ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ɻʝʨʤʘʥʠʝʡ ʩʚʦʜʠʪʴʩʷ ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʫ ʵʪʠʭ ʩʪʨʘʥ ʨʘʟʥʦʝ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʦʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʚʥʫʪʨʠ ʩʪʨʘʥʳ (ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʙʦʣʴʰʝ) ʠ ʨʘʟʥʳʝ 

ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ. ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʤʠ ʫʟʣʘʤʠ ʚ ɻʝʨʤʘʥʠʠ 

ʥʘʤʥʦʛʦ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʈʦʩʩʠʠ, ʘ ʢʣʠʤʘʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʡ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʥʠʟʢʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʙʣʝʛʯʘʝʪ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʫ. 

ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʚ ʜʘʥʥʫʶ ʩʪʘʪʴʶ, ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʥʝ ʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 

ʧʝʨʝʚʦʟʢʘʤʠ ʩʤʝʰʘʥʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʚ ʧʦʣʥʫʶ ʤʦʱʴ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ 

ʤʥʦʛʦ ʥʝʜʦʯʝʪʦʚ ʧʨʠ ʜʘʥʥʳʭ ʧʝʨʝʚʦʟʢʘʭ. 

ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʅʠʢʫʣʠʥʘ ɽ.ɺ. ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʤʫʣʴʪʠʤʦʜʘʣʴʥʳʭ 

ʧʝʨʝʚʦʟʦʢ, ʩʨʝʜʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʩʢʣʘʜʦʚ, ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʭ ʧʦʜ ʢʨʫʧʥʳʡ ʙʠʟʥʝʩ, 

ʠʟʥʦʰʝʥʥʦʩʪʴ ʞ/ʜ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʜʣʷ ʧʝʨʝʚʦʟʢʠ ʛʨʫʟʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʣʘʙʦʨʘʟʚʠʪʘʷ 

ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʜʦʨʦʛ [8]. 

ɼʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ, ʧʨʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʩʢʣʘʜʦʚ ʧʨʦʩʪʦ ʥʝʛʜʝ 

ʭʨʘʥʠʪʴ ʪʦʚʘʨ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʞʠʜʘʝʪ ʩʚʦʝʡ ʦʪʧʨʘʚʢʠ ʜʨʫʛʠʤʠ ʚʠʜʘʤʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ. 

ʀʟʥʦʰʝʥʥʦʩʪʴ ʞ/ʜ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʦʩʪʘʚʢʠ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ ʪʠʧ ʛʨʫʟʘ.  

ʉʯʠʪʘʶ, ʯʪʦ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʝ ʜʦʨʦʛʠ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʨʘʟʚʠʪʳ ʥʘ ʧʨʠʝʤʣʝʤʦʤ 

ʫʨʦʚʥʝ, ʧʦʛʦʜʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʨʝʛʠʦʥʘʭ ʩʪʨʘʥʳ ʨʘʟʥʳʝ, ʯʪʦ ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ 

ʠʪʦʛʝ ʠ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʦʩʪʘʚʢʠ. 
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ɼʝʣʘʷ ʚʳʚʦʜ ʠʟ ʚʩʝʛʦ ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʛʦ, ʤʦʞʥʦ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʷ. ʉʦʭʨʘʥʥʦʩʪʴ ʠ ʩʨʦʢʠ ʜʦʩʪʘʚʢʠ ʟʘʚʠʩʷʪ ʥʝʧʨʝʤʝʥʥʦ ʦʪ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ ʛʨʫʟ ʠ ʧʝʨʝʚʦʟʠʪʩʷ, 

ʧʦʵʪʦʤʫ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʩʠʣʠʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʟʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ (ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ) ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʚʩʝʭ 

ʚʠʜʦʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ [9].  

ɼʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʦʩʪʦʝʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʥʘ ʧʝʨʝʚʘʣʦʯʥʳʭ ʧʫʥʢʪʘʭ 

ʩʣʝʜʫʝʪ ʙʦʣʝʝ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʪʴ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʨʘʙʦʪʦʡ ʧʦʛʨʫʟʦ-

ʨʘʟʛʨʫʟʦʯʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ, ʘ ʨʘʩʧʠʩʘʥʠʝ ʧʦʜʘʯʠ ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʦʜ ʧʦʛʨʫʟʢʫ 

ʠʣʠ ʨʘʟʛʨʫʟʢʫ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʦ ʩ ʛʨʘʬʠʢʦʤ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠ ʙʳʪʴ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ. ʉʪʨʦʛʦʝ ʦʙʣʘʜʘʥʠʝ ʛʨʘʬʠʢʘ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ 

ʠʟʜʝʨʞʢʠ. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʤʘʨʰʨʫʪʳ ʧʝʨʝʚʦʟʢʠ ʛʨʫʟʦʚ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʚʠʜʘʤʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʥʘʠʙʦʣʴʰʫʶ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʤʠ ʫʩʣʫʛʘʤʠ.  
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ʇʈʆɻʅʆɿʀʈʆɺɸʅʀɽ ʆɹʒɽʄɸ ʇɽʈɽɺʆɿʆʂ ɸɺʊʆʄʆɹʀʃʔʅʓʄ 

ʊʈɸʅʉʇʆʈʊʆʄ ɼʃʗ ʇʆɺʓʐɽʅʀʗ ʂʆʅʂʋʈɽʅʊʆʉʇʆʉʆɹʅʆʉʊʀ 

ʊʈɸʅʉʇʆʈʊʅʆɻʆ ʇʈɽɼʇʈʀʗʊʀʗ ʉ ʀʉʇʆʃʔɿʆɺɸʅʀɽʄ 

ʉʊɸʊʀʉʊʀʏɽʉʂʀʍ ʄɽʊʆɼʆɺ ʇʈʆɻʅʆɿʀʈʆɺɸʅʀʗ 

 

ʇʫʯʢʠʥ ɼ.ɺ. ï ʤʘʛʠʩʪʨʘʥʪ, ʌɻɸʆʋ ɺʆ çɹʘʣʪʠʡʩʢʠʡ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤʝʥʠ ʀʤʤʘʥʫʠʣʘ ʂʘʥʪʘè 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ 

ʉʪʘʪʴʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʦʙʲʝʤʘ ʧʝʨʝʚʦʟʦʢ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ. ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʝʛʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʶ ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʧʨʝʜʣʘʛʘʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ 

ʜʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʝʨʝʚʦʟʢʘʤʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʨʳʥʢʘ. 

 

ʂʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʝ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʝ ʛʨʫʟʦʧʝʨʝʚʦʟʢʠ ʢʘʢ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʩʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʠʟ ʜʚʫʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ: 

- ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʡ, ʚ ʭʦʜʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʙʣʘʛ ʠ ʣʶʜʝʡ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ; 

- ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʮʝʣʴʶ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʤʦʜʝʣʝʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʥʘ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʮʝʣʝʡ (ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ) [2]. 

ʋʯʘʩʪʥʠʢʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʥʝʠʟʙʝʞʥʦ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʧʦ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʣʠʰʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʝʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʚʠʜʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦ-ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʤʳʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʘʧʧʘʨʘʪʦʤ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ 

ʢʦʤʧʘʥʠʡ, ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʛʨʫʟʦʚʳʭ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ. 

ʇʦʜ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʙʳʯʥʦ ʧʦʥʠʤʘʶʪ ʯʘʩʪʴ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʡ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʦ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʧʨʠʥʷʪʠʶ 

ʨʝʰʝʥʠʡ. ʄʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʰʝʩʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ: ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ, 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʶ, ʨʘʩʧʦʨʷʜʠʪʝʣʴʩʪʚʦ, ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʶ, ʩʚʷʟʴ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴ. 

ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʧʦ ʠʭ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʶ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʢ 

ʦʩʥʦʚʫ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʣʶʙʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. 
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ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʚʩʝ ʥʘʟʚʘʥʥʳʝ 

ʚʳʰʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʝʘʣʠʟʫʶʪʩʷ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʤ ʥʘʙʦʨʦʤ ʙʣʦʢʦʚ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ʕʪʦ ʙʣʦʢʠ: 

- ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʮʝʣʝʡ; 

- ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʳʭʦʜʦʚ ʠ ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʙʣʝʤ; 

- ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʭʦʜʦʚ; 

- ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʷ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʦʙʣʝʤ  r

- ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ; 

- ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʡ ʦʙʲʝʢʪ ʩ ʮʝʣʴʶ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʨʝʰʝʥʠʡ. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʬʫʥʢʮʠʡ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʦʤ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ: 

- ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʬʨʘʭʪʦʚʦʛʦ ʨʳʥʢʘ ʠ ʦʙʲʝʤʘ ʧʝʨʝʚʦʟʦʢ; 

- ʩʣʝʞʝʥʠʝ ʟʘ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤ ʩʧʨʦʩʦʤ ʥʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ ʫʩʣʫʛʠ; 

- ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʦʙʲʝʤʦʚ ʛʨʫʟʦʧʝʨʝʚʦʟʦʢ 

(ʧʘʩʩʘʞʠʨʦʧʝʨʝʚʦʟʦʢ) ʚ ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʧʨʦʩʘ ʠ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʷ; 

- ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʛʦ ʨʝʟʝʨʚʘ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ ʧʘʨʢʘ; 

- ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʨʘʙʦʪʳ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʢʦʤʧʘʥʠʠ; 

- ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʛʦʜʦʚʳʭ ʠ ʢʘʣʝʥʜʘʨʥʳʭ ʧʣʘʥʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʩ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʜʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʜʝʪʘʣʠʟʘʮʠʠ; 

- ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʦʤ; 

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʠ ʧʣʘʥʦʚ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʘʨʢʘ ʢʦʣʝʩʥʦʡ 

ʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʥʘʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʦʙʲʝʤʦʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʫʩʣʫʛ, ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʡ ʩʬʝʨʳ; 

- ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ, ʢʘʢ ʘʥʘʣʠʟ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʤ ʢʦʤʧʘʥʠʷʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʧʣʘʥ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘ ʙʣʠʞʘʡʰʠʝ ʤʝʩʷʮʳ. 

ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ - ʤʝʪʦʜʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʪ. ʝ. 

ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʯʠʩʣʦʚʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʨʦʰʣʦʡ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʜʣʷ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʙʫʜʫʱʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. ʕʪʠ ʤʝʪʦʜʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʪʦʯʥʳʤʠ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʧʦʣʥʦʪʳ ʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʩʚʝʜʝʥʠʡ [1]. 
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ʎʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʪʨʠ ʚʠʜʘ ʥʘʫʯʥʦʡ ʠ ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʳʭ (ʧʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʠ 

ʤʝʪʦʜʦʚ, ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʦʡ ʩ ʧʦʛʨʫʞʝʥʥʦʩʪʴʶ ʚ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ): 

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʙʱʝʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ 

ʩʧʝʮʠʬʠʢʠ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ; 

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʷʚʣʝʥʠʡ ʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʷʤʠ ʪʦʡ ʠʣʠ ʠʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ; 

- ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʤʦʜʝʣʝʡ ʜʣʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. 

ɼʘʥʥʘʷ ʛʨʫʧʧʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʤʝʪʦʜʳ ʩʨʝʜʥʠʭ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ, 

ʠʥʜʝʢʩʥʳʡ ʤʝʪʦʜ, ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʠ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʛʨʘʬʠʢʦʚ, ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ.  

ɼʦʧʫʩʪʠʤ, ʠʤʝʶʪʩʷ ʨʝʪʨʦʩʧʝʢʪʠʚʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʦʤ ʩʧʨʦʩʝ ʥʘ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ ʫʩʣʫʛʠ. ʊʦʛʜʘ ʦʙʱʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʚʳʛʣʷʜʠʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

- ʩʪʨʦʠʪʩʷ ʛʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʩʧʨʦʩʘ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ; 

- ʟʘʪʝʤ ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʨʝʪʨʦʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ; 

- ʧʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʦʮʝʥʦʢ; 

- ʥʘʢʦʥʝʮ, ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʨʝʰʝʥʠʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʣʠ 

ʞʝ ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʜʨʫʛʦʡ ʤʝʪʦʜ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʤ ʜʣʷ 

ʨʝʰʘʝʤʦʡ ʟʘʜʘʯʠ. 

ʇʨʠʤʝʨ. ʇʦʩʪʦʷʥʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʩʧʨʦʩʘ ʦʙʲʝʤʘ ʧʝʨʝʚʦʟʦʢ ʩʦ ʩʣʫʯʘʡʥʳʤ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝʤ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1. 
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ʊʘʙʣ. 1 

ʋʨʦʚʝʥʴ ʩʧʨʦʩʘ ʥʘ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ ʫʩʣʫʛʠ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʤʠ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʤʠ ʚ ʈʌ [3] 

ʄʝʩʷʮ ʉʧʨʦʩ, ʤʣʥ. ʪ 

12.2022 180,4 

01.2023 195,1 

02.2023 215,4 

03.2023 212,5 

04.2023 197,1 

05.2023 193,6 

06. 2023 194,1 

07. 2023 201,3 

08. 2023 202,0 

09. 2023 209,9 

10. 2023 207,7 

11. 2023 193,0 

 

 

ʈʠʩ. 3. ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʧʝʨʝʚʝʟʝʥʥʦʛʦ ʛʨʫʟʘ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʤʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʤʠ ʚ 

ʈʌ 

 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʩʧʨʦʩʘ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

 

d=
Вd

n
, (1) 

 

ʛʜʝ d ï ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʩʧʨʦʩʘ, ʪʳʩ. ʪʦʥʥ; 

n ï ʯʠʩʣʦ ʦʪʨʝʟʢʦʚ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʘʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩ ʧʨʦʛʥʦʟʦʤ. 
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d=
2402,1

12
=200,17å200 ʤʣʥ. ʪʦʥʥ/ʤʝʩ.  

ʆʮʝʥʢʘ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ. ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʭ ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ, ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʙʝʨʝʤ ʠʟ 

ʪʘʙʣʠʮʳ 1 [2]: 

 

ŭ=
Вd-d

2

n-1
, (2) 

ŭ=
ρπωχȟχυ

11
=9,98.  

 

ʇʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʦʛʦ ʩʧʨʦʩʘ ʥʘ ʪʦʥʥʘʞ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʘʚʪʦʨʝʛʨʝʩʩʠʚʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ: 

- ʩʪʨʦʠʪʩʷ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʨʷʜ. 

- ʥʘʭʦʜʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʧʷʪʠ ʬʫʥʢʮʠʡ [2]: 

 

Yt=a0+a1t, 
(3) 

 

Yt=a0+a1t+a2t
2, (4) 

 

lnYt=a0+a1lnt, (5) 

 

lnYt=a0+a1t, (6) 

 

lnYt=a0+a1t+a2t
2, (7) 

  

ʛʜʝ ὣ ï ʚʳʨʘʚʥʝʥʥʳʡ ʩʧʨʦʩ ʪʦʥʥʘʞʘ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ t, ʤʣʥ. ʪʦʥʥ;  

t ï ʚʨʝʤʷ, ʧʦʨʷʜʢʦʚʳʡ ʥʦʤʝʨ ʧʝʨʠʦʜʘ; 

ʘi ï ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʧʘʨʘʙʦʣʳ, ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʭ ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ ʠʟ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ. 

ʌʦʨʤʘʣʴʥʳʤ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ ʜʣʷ ʚʳʙʦʨʘ ʚʠʜʘ ʪʨʝʥʜʘ ʩʣʫʞʠʪ ʚʝʣʠʯʠʥʘ 

ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ. 

- ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʚʠʜ ʬʫʥʢʮʠʠ; 
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- ʜʘʣʝʝ ʧʨʦʚʝʨʷʝʪʩʷ ʛʠʧʦʪʝʟʘ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʩʣʫʯʘʡʥʘʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʡ ʩʣʫʯʘʡʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ. ʉʫʪʴ ʦʯʝʚʠʜʥʘ ʠʟ 

ʧʨʠʤʝʨʘ (ʪʘʙʣʠʮʘ 2): 

 

ʊʘʙʣ. 2  

ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʛʨʫʟʦʦʙʦʨʦʪʘ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʚ ʈʌ ʥʘ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʦʡ 

ʦʩʥʦʚʝ 

ʄʝʩʷʮ t 9ȟ ʤʣʥ. ʪ 

12.2022 1 180,4 

01.2023 2 195,1 

02.2023 3 215,4 

03.2023 4 212,5 

04.2023 5 197,1 

05.2023 6 193,6 

06.2023 7 194,1 

07.2023 8 201,3 

08.2023 9 202,0 

09.2023 10 209,9 

10.2023 11 207,7 

11.2023 12 193,0 

 

ʇʨʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʦ-ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʫʩʣʫʛ ʚʘʞʥʦʝ ʤʝʩʪʦ ʠʤʝʝʪ ʚʳʙʦʨ ʚʠʜʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʩʚʷʟʠ. ʕʪʦ 

ʜʝʣʘʝʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʨʦʩʪʦ ʥʘ ʕɺʄ ʧʦ ʧʨʠʥʮʠʧʘʤ, ʠʟʣʦʞʝʥʥʳʤ ʚʳʰʝ. ʈʘʩʯʝʪʳ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʤʦʜʝʣʠ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʥʘ ʕɺʄ. ɿʘʜʘʯʠ ʤʦʞʥʦ ʨʝʰʘʪʴ ʚʨʫʯʥʫʶ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʨʠʤʝʨ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ 

ʛʨʫʟʦʧʝʨʝʚʦʟʦʢ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʦʤ ʩ ʜʝʢʘʙʨʷ 2022 ʛ. ʧʦ ʥʦʷʙʨʴ 2023 ʛ. 

ʇʘʨʘʙʦʣʘ ʟʘʜʘʥʘ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ [2]: 

 

Yt=a0+a1t+a2t
2, (8) 

 

ʛʜʝ 9 ï ʚʳʨʘʚʥʝʥʥʳʡ ʩʧʨʦʩ ʪʦʥʥʘʞʘ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ t;  

t ï ʚʨʝʤʷ, ʧʦʨʷʜʢʦʚʳʡ ʥʦʤʝʨ ʧʝʨʠʦʜʘ; 

ʘ0; ʘ1; ʘ2 ï ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʘʨʘʙʦʣʳ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʭ ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ 

ʠʟ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ. ʇʨʦʮʝʜʫʨʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3. 

 

ʘ0n+a1Ɇt+a2Ɇt
2=Ɇy, (9) 
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a0Ɇt+a1Ɇt
2+a3Ɇt

3=Ɇy
t
, (10) 

 

a0Ɇt
2+a1Ɇt

3+a4Ɇt
4=Ɇy

t
2, (11) 

ʛʜʝ y ï ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʦʙʦʨʦʪ; 

n ï ʯʠʩʣʦ ʫʨʦʚʥʝʡ, ʪ.ʝ. ʤʝʩʷʮʝʚ ʠʟʫʯʘʝʤʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ. 

ʊʘʙʣ. 3   

ʇʨʦʮʝʜʫʨʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʪʨʝʥʜʘ 

ʄʝʩʷʮ ʉʧʨʦʩ, Y t t2 t3 t4 YĿt YĿt2 

03.2023 212,5 -4 16 -64 256 -850 3400 

04.2023 197,1 -3 9 -27 81 -591,3 1773,9 

05.2023 193,6 -2 4 -8 16 -387,2 774,4 

06.2023 194,1 -1 1 -1 1 -194,1 194,1 

07.2023 201,3 0 0 0 0 0 0 

08.2023 202,0 1 1 1 1 202 202 

09.2023 209,9 2 4 8 16 419,8 839,6 

10.2023 207,7 3 9 27 81 623,1 1869,3 

11.2023 193,0 4 16 64 256 772 3088 

× 1811,2 0 60 0 708 -5,7 12141,3 

 

ʉʦʩʪʘʚʠʤ ʩʠʩʪʝʤʫ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ: 

 

ωa0+60a2=1811,2
 60a1=-5,7

60a0+708a2=12141,3.

 (12) 

 

ʅʘʭʦʜʠʤ: 

a1=
-5,7

60
=-0,095. 

 

 

 

ʈʝʰʘʝʤ ʧʝʨʚʦʝ ʠ ʪʨʝʪʴʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʧʫʪʝʤ ʫʨʘʚʥʠʚʘʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ. 

ɼʣʷ ʫʨʘʚʥʠʚʘʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʘ0 ʧʝʨʚʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʫʤʥʦʞʘʝʤ ʥʘ 40, ʘ 

ʪʨʝʪʴʝ ʥʘ 6 ʠ ʧʦʣʫʯʠʤ: 

360a0+2400a2=72448, 

360a0+4248a2=72847,8. 

 

 

ɺʳʯʠʪʘʝʤ ʠʟ ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʚʥʦʚʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʠ ʧʦʣʫʯʘʝʤ: 
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1848a2 359,8, ʦʪʢʫʜʘ: 

a2=
359,8

1848
=0,194. 

 

ʇʦʜʩʪʘʚʣʷʝʤ ʘ2 ʚ ʧʝʨʚʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʠ ʧʦʣʫʯʠʤ: 

9a0+60Ā0,194=1811,2 

 

a0=
1811,2-60Ā0,194

9
=199,95 

 

ʕʢʦʥʦʤʠʢʦ-ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʘʷ ʜʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʘ, ʠʤʝʝʪ 

ʚʠʜ:  

 

Yt=199,95-0,095t+0,194t2Ȣ (13) 

 

ɺʳʨʘʚʥʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʧʫʪʝʤ ʧʦʜʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚ ʤʦʜʝʣʴ t. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʝʤ ʧʨʦʛʥʦʟ ʟʘ 10.2023 ʛ: 

199,95-0,095Ā3+0,194Ā9=201,4 ʤʣʥ. ʪʦʥʥ. 

 

ʉʦʩʪʘʚʠʤ ʪʘʙʣʠʮʫ 4 ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ: 

ʊʘʙʣ. 4 

ʈʘʩʯʝʪʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʦ ʤʝʩʷʮʘʤ 

ʄʝʩʷʮ ʉʧʨʦʩ, Y 

03.2023 203,43 

04.2023 201,98 

05.2023 200,91 

06.2023 200,23 

07.2023 199,95 

08.2023 200,04 

09.2023 200,53 

10.2023 201,41 

11.2023 202,67 

 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʦʩʪʴ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʨʦʚʝʨʷʝʪʩʷ ʨʘʩʯʝʪʘʤʠ 

ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʦʪ ʦʪʯʝʪʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ ŭ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʥʳʭ ʚʘʨʠʘʮʠʡ ɜ: 
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ŭ =
ɆÙ Ù

n
 ,  (14) 

 

ʛʜʝ y ï ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʦʙʦʨʦʪ, ʤʣʥ. ʪ; 

ʛʜʝ ὂ ï ʩʨʝʜʥʠʡ ʩʧʨʦʩ, ʤʣʥ. ʪʦʥʥ. 

n ï ʯʠʩʣʦ ʫʨʦʚʥʝʡ, ʪ. ʝ. ʤʝʩʷʮʝʚ ʠʟʫʯʘʝʤʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ. 

 

ŭ =
ςφȟπτ

ω
  = 1,7. 

 

ɜ =
ŭĀ100

yȇ
Ȣ (15) 

 

ɜ = 
1,7Ā100

200
πȟψυȢ 

 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ, ʯʪʦ ʚ ʦʢʪʷʙʨʝ 2023 ʛ. ʙʳʣʦ ʧʝʨʝʚʝʟʝʥʦ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʤʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ 201,4 ʤʣʥ ʪʦʥʥ ʛʨʫʟʘ, ʩ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ ʚ 

1,7. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝʩʝʪ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʪʝʣʴʥʳʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʜʣʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʢʦʤʧʘʥʠʡ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʳʚʘʪʴ ʧʣʘʥ ʨʘʙʦʪ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʢʘʣʝʥʜʘʨʥʳʝ ʧʣʘʥʳ, ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦ 

ʨʘʩʩʪʘʚʣʷʪʴ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ. ɼʣʷ ʪʦʯʥʦʛʦ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʵʢʩʧʝʨʪʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ. 

 

ʉʧʠʩʦʢ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

1. ɻʆʉʊ ʈ ʀʉʆ/ʊʆ 10017-2005 ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ. 

ʈʋʂʆɺʆɼʉʊɺʆ ʇʆ ʇʈʀʄɽʅɽʅʀʖ ɺ ʉʆʆʊɺɽʊʉʊɺʀʀ ʉ ɻʆʉʊ ʈ ʀʉʆ 

9001: ʜʘʪʘ ʚʚʝʜʝʥʠʷ 2005-05-31. ʄʦʩʢʚʘ: ʀʟʜ-ʚʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ, 2005. 24 ʩ. 

2. ʃʘʚʨʠʢʦʚ ʀ.ʅ., ʇʝʥʴʰʠʥ ʅ.ɺ. ʊʨʘʥʩʧʦʨʪʥʘʷ ʣʦʛʠʩʪʠʢʘ: ʫʯʝʙʥʦʝ 

ʧʦʩʦʙʠʝ. ʊʘʤʙʦʚ: ʀʟʜ-ʚʦ ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʊɻʊʋè, 2016. 92 ʩ. 

3. ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʘʷ ʩʣʫʞʙʘ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ [ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ 

ʨʝʩʫʨʩ]. URL: www.gks.ru. (ʜʘʪʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ: 03.01.2024). 
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ɺʃʀʗʅʀɽ ʊʈɸʅʉʇʆʈʊʅʓʍ ɿɸɻʈʗɿʅɽʅʀʁ ʅɸ ɿɼʆʈʆɺʔɽ 

ʏɽʃʆɺɽʂɸ 

 

ʈʦʛʦʞʥʠʢʦʚʘ ɼ.ʃ. ï ʤʘʛʠʩʪʨʘʥʪ, ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʊʘʤʙʦʚʩʢʠʡ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪè 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ 

ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʤʠʨʝ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ. ɺʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʥʘ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʥʝʩʝʪ ʟʘ ʩʦʙʦʡ ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʳʝ 

ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ. ɺʦʧʨʦʩ ʦ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ ʠ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʠ ʠʭ 

ʧʘʛʫʙʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʦʣʥʫʝʪ ʧʦʜʘʚʣʷʶʱʝʝ ʯʠʩʣʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ.  

 

ʇʦʷʚʣʝʥʠʝ ʥʘ ɿʝʤʣʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʦʙʣʝʛʯʠʣʦ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʪʚʫ 

ʞʠʟʥʴ, ʧʦʚʣʠʷʣʦ ʥʘ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʫʶ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʫʶ ʩʬʝʨʳ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʥʘʨʷʜʫ ʩʦ ʚʩʝʤʠ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘʤʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʨʳʚ ʧʦʣʫʯʠʣ ʨʷʜ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ.  

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʨʠʯʠʥʘʤʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʚʳʩʪʫʧʘʶʪ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. 

1. ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʞʝʣʘʪʴ ʣʫʯʰʝʛʦ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʪʦʧʣʠʚʘ. 

2. ɺ ʯʘʩʪʥʳʭ ʩʝʢʪʦʨʘʭ ʥʝ ʩʣʝʜʷʪ ʟʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʠ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʚʨʝʜʥʳʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ, ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʜʳʤʦʤ. 

3. ɺ ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʠʭ ʛʘʟʘʭ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʚʳʰʝʥʦ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ. 

4. ʊʨʘʩʩʳ, ʘʚʪʦʤʘʛʠʩʪʨʘʣʠ ʧʝʨʝʛʨʫʞʝʥʳ, ʤʘʰʠʥʳ ʧʦʜʦʣʛʫ ʩʪʦʷʪ ʥʘ 

ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʢʘʭ ʠ ʩʚʝʪʦʬʦʨʘʭ. 

5. ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʢʘʞʜʘʷ ʩʝʤʴʷ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʢʘʢ ʤʠʥʠʤʫʤ 2 ʣʠʯʥʳʭ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ. 

6. ʇʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʥʝ ʦʩʥʘʱʝʥʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ ʜʣʷ 

ʧʨʦʚʝʨʦʢ ʠ ʨʝʤʦʥʪʘ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ, ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʦʯʠʱʝʥʠʷ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʩʪʠ. 

ɺʩʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʘʷ ʩʝʪʴ ʛʦʨʦʜʘ ʩʚʷʟʳʚʘʝʪ ʝʛʦ ʞʠʣʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ, 

ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʫ, ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʜʣʷ 

ʧʝʨʝʜʚʠʞʝʥʠʷ ʛʦʨʦʜʩʢʦʛʦ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʠ ʣʠʯʥʳʭ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ. 

ʂʘʞʜʘʷ ʫʣʠʮʘ ʩʣʫʞʠʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʜʣʷ ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʠʭ ʛʘʟʦʚ ʤʘʰʠʥ. ʉʪʝʧʝʥʴ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ, ʰʠʨʠʥʳ ʜʦʨʦʛʠ, ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʝʪʨʘ ʠ 
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ʤʥʦʛʠʭ ʜʨʫʛʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ʂʘʢʠʤʠ ʙʳ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʦʥʠ ʥʝ ʙʳʣʠ, ʠʭ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ 

ʞʠʚʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʛʫʙʠʪʝʣʴʥʦ. 

ʋʨʦʚʝʥʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʠʥʜʝʢʩʫ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ (ʀɿɸ). ʆʥ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʨʠʝʥʪʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʧʨʠʤʝʩʝʡ. ʈʘʟʤʝʨ ʀɿɸ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʪʦʛʦ 

ʠʣʠ ʠʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʦ ʥʝʤʫ ʤʦʞʥʦ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʫʨʦʚʝʥʴ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ. ʇʦʢʘʟʘʥʠʝ, ʚʘʨʴʠʨʫʶʱʝʝʩʷ 

ʤʝʞʜʫ 7 ʠ 14, ʧʨʠʥʷʪʦ ʩʯʠʪʘʪʴ çʚʳʩʦʢʠʤè. çʆʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʠʤè ʀɿɸ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʩʣʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ 14. 

ɺ XXI  ʚ. ʜʦʩʪʠʛʥʫʪ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ 

ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʥʘ ʟʜʦʨʦʚʴʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ 

ʧʦʧʘʜʘʥʠʝ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʡ ʚ ʞʠʚʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʢʘʧʝʣʴʥʳʤ ʧʫʪʝʤ ʥʝʩʝʪ 

ʙʦʣʴʰʫʶ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ, ʯʝʤ-ʪʦ ʞʝ ʧʦʧʘʜʘʥʠʝ ʩ ʚʦʜʦʡ, ʧʠʱʝʡ ʠ ʩ ʛʨʷʟʥʳʭ ʨʫʢ. 

ʇʨʦʭʦʜʷ ʯʝʨʝʟ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʳʝ ʧʫʪʠ, ʚʨʝʜʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʤʠʥʫʶʪ ʧʝʯʝʥʴ, ʯʪʦ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʠʭ ʣʫʯʰʝʡ ʚʩʘʩʳʚʘʝʤʦʩʪʠ. ʊʘʢʞʝ ʚʦʟʜʫʭ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥ ʦʛʨʦʤʥʳʤ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʤʦʛʫʪ ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴ 

ʥʦʚrʝ ʝʱʝ ʙʦʣʝʝ ʦʧʘʩʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ [1]. 

ɹʦʣʴʰʫʶ ʫʛʨʦʟʫ ʞʠʟʥʠ ʠ ʟʜʦʨʦʚʴʶ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʨʷʜ ʚʳʙʨʦʩʦʚ 

ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ: ʜʠʦʢʩʠʜ ʘʟʦʪʘ, ʩʝʨʳ ʠ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜ, ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʝ 

ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʳ, ʙʝʥʟ(ʘ)ʧʠʨʝʥ. 

ɹʦʣʝʝ 50% ʫʛʘʨʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʚʳʧʘʜʘʝʪ ʥʘ ʜʦʣʶ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ. 

ʊʦʨʤʦʞʝʥʠʝ ʠ ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ CO ʚ 2-3 ʨʘʟʘ [2]. ʆʢʩʠʜ 

ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʢʣʝʪʢʠ ʥʘʰʝʛʦ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ, ʥʘʨʫʰʘʷ 

ʪʢʘʥʝʚʦʝ ʜʳʭʘʥʠʝ. ʆʥ ʙʳʩʪʨʝʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʧʦʧʘʜʘʝʪ ʚ ʢʨʦʚʴ ʠ, ʩʦʝʜʠʥʷʷʩʴ ʩ 

ʛʝʤʦʛʣʦʙʠʥʦʤ, ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʢʘʨʙʦʢʩʠʛʝʤʦʛʣʦʙʠʥ. ʀʤʝʥʥʦ ʵʪʦ ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʚʳʟʳʚʘʝʪ 

ʛʠʧʦʢʩʠʶ ʧʫʪʝʤ ʙʣʦʢʠʨʦʚʢʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʢʣʝʪʢʘʤ. ʊʘʢʞʝ ʦʢʩʠʜ ʫʛʣʝʨʦʜʘ 

ʦʧʘʩʝʥ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʚʩʪʫʧʣʝʥʠʠ ʚ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʥʘʨʫʰʘʝʪ 

ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʙʘʣʘʥʩ ʪʢʘʥʝʡ. 

ʉʝʨʥʠʩʪʳʡ ʛʘʟ ʠʤʝʝʪ ʤʥʦʛʦ ʧʦʙʦʯʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ. ʇʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʭʨʠʧ, ʢʘʰʝʣʴ 

ʠ ʩʠʣʴʥʘʷ ʙʦʣʴ ʚ ʛʦʨʣʝ. ʆʪ ʥʝʛʦ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʩʪʨʘʜʘʶʪ ʚʝʨʭʥʠʝ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʳʝ 

ʧʫʪʠ, ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʧʦʨʘʞʘʷ ʧʝʯʝʥʴ ʠ ʞʝʣʫʜʦʢ. ʊʘʢʞʝ SO2 ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦ-

ʩʦʩʫʜʠʩʪʫʶ ʜʠʩʬʫʥʢʮʠʶ, ʥʝʨʝʜʢʦ ʩʣʫʯʘʶʪʩʷ ʨʘʩʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʨʝʯʠ, ʫʜʫʰʴʝ, ʨʚʦʪʘ, 

ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ ʦʪʝʢʘ ʣʝʛʢʠʭ. 
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ɼʠʦʢʩʠʜ ʘʟʦʪʘ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʨʘʟʜʨʘʞʘʪʴ ʩʣʠʟʠʩʪʳʝ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ. 

ʇʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʫʭʦʩʪʴ, ʧʝʨʰʝʥʠʝ ʚ ʛʦʨʣʝ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʦʩʣʘʙʝʚʘʥʠʝ ʦʙʦʥʷʥʠʷ ʠ 

ʟʨʝʥʠʷ. ɺ ʪʝʤʥʦʪʝ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʪʨʫʜʥʝʝ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʦʪʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʵʪʠʤ ʚʝʱʝʩʪʚʦʤ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʩʠʣʴʥʦʡ ʛʦʣʦʚʥʦʡ ʙʦʣʠ, ʪʦʰʥʦʪʝ, 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʤʫ ʧʦʪʦʦʪʜʝʣʝʥʠʶ, ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʤ ɾʂʊ, ʩʣʘʙʦʩʪʠ ʠ ʚʷʣʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢ 

ʧʦʤʫʪʥʝʥʠʶ ʨʘʩʩʫʜʢʘ. ʉʫʜʦʨʦʛʠ ʠ ʦʙʤʦʨʦʢʠ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚ ʢʨʘʡʥʝ ʪʷʞʝʣʦʤ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. ɺʣʠʷʥʠʝ NO ʥʘ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ. 0,001% 

ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʨʘʟʜʨʘʞʝʥʠʝ ʩʣʠʟʠʩʪʳʭ ʦʙʦʣʦʯʝʢ ʥʦʩʘ ʠ ʛʣʘʟ, ʧʨʠ 0,002% ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʦʝ ʛʦʣʦʜʘʥʠʝ, ʫʞʝ ʧʨʠ 0,008% ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʞʜʝʪ ʦʪʝʢ ʣʝʛʢʠʭ. 

ɼʳʤ, ʚʳʜʝʣʷʝʤʳʡ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʜʠʟʝʣʴʥʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʦʙʦ 

ʦʧʘʩʥʳʤ ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʝʤ ʨʘʢʘ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʠʟ ʩʘʞʠ. ʅʝʧʦʣʥʦʝ 

ʩʛʦʨʘʥʠʝ ʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʝ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʪʦʧʣʠʚʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʩʘʞʠ. ʇʨʠ ʚʜʳʭʘʥʠʠ ʝʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʫʭʫʜʰʝʥʠʷ ʪʝʯʝʥʠʷ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʙʦʣʝʟʥʝʡ. ɺ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʩʪʨʘʜʘʶʪ ʣʝʛʢʠʝ, ʥʘʨʫʰʘʝʪʩʷ ʢʨʦʚʦʦʙʨʘʱʝʥʠʝ. 

ɹʦʣʴʰʠʡ ʚʨʝʜ ʟʜʦʨʦʚʴʶ ʥʘʥʦʩʠʪʩʷ, ʢʦʛʜʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʘʞʠ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʙʝʥʟ(ʘ)ʧʠʨʝʥ. ʕʪʦ ʦʜʠʥ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʦʚ. ʆʥ ʩʧʦʩʦʙʝʥ 

ʚʥʝʜʨʠʪʴʩʷ ʚ ɼʅʂ, ʚʳʟʚʘʚ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʤʫʪʘʮʠʠ ʠ ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʳʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʜʣʷ 

ʧʦʪʦʤʢʦʚ. ʊʘʢʞʝ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʙʝʥʟ(ʘ)ʧʠʨʝʥ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʟʣʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʧʫʭʦʣʝʡ [3]. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʚʳʭʣʦʧʥʳʭ ʛʘʟʦʚ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜ. ɿʘʯʘʩʪʫʶ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʥʝʩʝʪ ʚʳʩʦʢʠʡ ʨʠʩʢ 

ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʦʥʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ. ʆʙ ʵʪʦʤ ʟʘʷʚʠʣʦ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʝ 

ʘʛʝʥʪʩʪʚʦ ʧʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʨʘʢʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʚʭʦʜʠʪ ʚʦ ɺʩʝʤʠʨʥʫʶ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʶ 

ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʜʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʫʶ 

ʩʚʷʟʴ ʩ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʣʝʡʢʦʟʘ.  

ʌʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜ ʯʘʩʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʙʳʪʫ, ʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʦʞʥʦ 

ʦʙʥʘʨʫʞʠʪʴ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʬʝʨʘʭ ʞʠʟʥʠ, ʦʜʥʘʢʦ ʦʥ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʯʨʝʟʤʝʨʥʦ ʧʘʛʫʙʥʦʝ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ɽʛʦ ʧʨʷʤʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʘʟʜʨʘʞʝʥʠʶ 

ʚʩʝʭ ʩʣʠʟʠʩʪʳʭ ʦʙʦʣʦʯʝʢ, ʧʦʨʘʞʝʥʠʶ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʦʡ ʠ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʥʝʨʚʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʧʘʟʤ ʠ ʦʪʝʢ ʛʦʨʪʘʥʠ, ʢʘʰʝʣʴ ʠ ʦʜʳʰʢʘ, 

ʙʨʦʥʭʠʪ ʠ ʧʥʝʚʤʦʥʠʷ. ɽʩʣʠ ʦʥ ʧʦʧʘʜʘʝʪ ʥʘ ʢʦʞʫ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʥʝʢʨʦʟʘ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ. ʇʨʠ ʧʦʧʘʜʘʥʠʠ ʚʥʫʪʨʴ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʦʞʦʛʠ ʧʠʱʝʚʦʜʘ, ʞʞʝʥʠʝ 

ʚʦ ʨʪʫ ʚ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʝʥʠʠ ʨʚʦʪʳ ʩ ʢʨʦʚʴʶ. ɺʳʩʦʢʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʩʧʦʩʦʙʥʘ ʚʚʝʩʪʠ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʚ ʢʦʤʫ. 
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ʇʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ ʚʳʙʨʦʩʳ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʶʪʩʷ ʧʦ ʚʩʝʡ 

ʧʣʘʥʝʪʝ, ʧʦʧʘʜʘʶʪ ʚ ʧʦʯʚʫ ʠ ʚʦʜʫ. ɿʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ ʩʝʨʜʮʘ ʠ ʩʦʩʫʜʦʚ, ʦʥʢʦʣʦʛʠʷ ʠ 

ʙʝʩʧʣʦʜʠʝ ï ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʘ ʞʠʟʥʠ ʠ ʛʝʥʝʪʠʢʠ. 

ʊʘʢʞʝ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ɾʂʊ, ʱʠʪʦʚʠʜʥʦʡ 

ʞʝʣʝʟʳ ʠ ʢʦʨʳ ʥʘʜʧʦʯʝʯʥʠʢʦʚ [4]. 

ʅʘʯʠʥʘʪʴ ʨʝʰʝʥʠʝ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ [5, 6]: 

- ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 5 

ʣʝʪ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʢʘʨʪʳ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ; 

- ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʬʘʢʪʦʨʘ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ; 

- ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʷ 

ʛʦʨʦʜʘ; 

- ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʠ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʴʶ; 

- ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʙʦʣʝʟʥʝʡ ʧʨʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ; 

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʨʝʘʙʠʣʠʪʘʮʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʛʦʨʦʜʘ; 

- ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʦʟʜʦʨʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ. 

ʕʢʦʣʦʛʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʟʘʥʠʤʘʝʪʩʷ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʠʝʤ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ ʠ ʧʨʦʯʠʭ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ. ɽʩʪʴ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʚʦʧʨʦʩʘ. 

1. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʤʝʥʴʰʝʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʠʟʚʝʩʪʥʘ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʨʘʩʭʦʜʦʤ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʫʛʣʝʨʦʜʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʚʤʝʩʪʝ ʩ 

ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʠʤʠ ʛʘʟʘʤʠ.  

2. ʐʠʨʦʢʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ. ʕʣʝʢʪʨʦʤʦʙʠʣʠ ʣʝʛʢʦ 

ʧʨʠʩʧʦʩʘʙʣʠʚʘʶʪʩʷ ʢ ʨʠʪʤʘʤ ʛʦʨʦʜʦʚ, ʥʝʩʣʦʞʥʳ ʚ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʠ ʠ, ʛʣʘʚʥʦʝ, 

ʧʦʣʝʟʥʳ ʜʣʷ ʵʢʦʣʦʛʠʠ.   

3. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʙʦʣʝʝ ʯʠʩʪʦʛʦ ʚʠʜʘ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʢʦʤʬʦʨʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʝʨʝʜʚʠʞʝʥʠʷ ʥʘ ʥʝʤ. ʆʜʥʘʢʦ ʥʘ 

ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʢʘ ʪʷʞʝʣʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʤʦ.  
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4. ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ, ʪʘʢʞʝ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ. 

5. ʕʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

6. ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʦʛʦ ʰʫʤʘ. 

7. ʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʦʪʭʦʜʦʚ, 

ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ. 

8. ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʚʲʝʟʜʘ ʚ ʛʦʨʦʜ ʛʨʫʟʦʚʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ. 

9. ʈʝʛʫʣʷʨʥʦʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʜʦʨʦʞʥʳʭ ʨʝʤʦʥʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪ. 

10. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʧʘʨʢʦʚʦʢ ʛʦʨʦʜʘ. 

ʅʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʪʘʢʞʝ ʩʦʟʜʘʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʢʦʥʮʝʧʮʠʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ï ʠʥʪʝʨʤʦʜʘʣʴʥʳʝ ʧʝʨʝʚʦʟʢʠ. ʉʫʪʴ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʥʘ ʚʩʝʭ 

ʵʪʘʧʘʭ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʛʨʫʟʳ ʧʝʨʝʚʦʟʷʪʩʷ ʚ ʦʜʥʦʤ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʝ [7]. 

ʅʝʤʘʣʦʚʘʞʥʳʤ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʝʤ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʟʝʣʝʥʝʥʠʝ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʝʡ ʠ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʛʦʨʦʜʦʚ. 

ʇʦʜʚʝʜʝʤ ʠʪʦʛ ʚʩʝʤʫ ʚʳʰʝʩʢʘʟʘʥʥʦʤʫ. ɿʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ. ɺʳʭʣʦʧʥʳʝ ʛʘʟʳ ʠ ʰʫʤ ʩʦʟʜʘʶʪ ʜʣʷ ʥʝʝ 

ʙʦʣʴʰʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ. ʊʦʢʩʠʯʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʦʪʨʘʚʣʷʶʪ ʞʠʚʳʝ ʦʨʛʘʥʠʟʤʳ. 

ʋʛʣʝʢʠʩʣʳʡ ʛʘʟ, ʤʝʪʘʥ ʠ ʦʢʩʠʜʳ ʘʟʦʪʘ ʧʨʦʚʦʮʠʨʫʶʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʣʠʤʘʪʘ ʠ 

ʧʦʛʦʜʥʳʝ ʘʥʦʤʘʣʠʠ. ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʦʩʥʦʚʫ ʟʜʦʨʦʚʴʷ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʝ, 

ʢʫʣʴʪʫʨʥʦʝ ʠ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʩʪʨʘʥʳ. 

 

ʉʧʠʩʦʢ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

1. ɻʫʩʴʢʦʚ ɸ.ɸ., ɿʘʣʫʢʘʝʚʘ ʅ.ʖ., ɻʦʨʶʰʠʥʩʢʠʡ ɺ.ʉ. / ʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʥʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝ. ʊʘʤʙʦʚ: ʊɻʊʋ, 2018. 100 ʩ.  

2. ɻʫʩʴʢʦʚ ɸ.ɸ., ʂʦʰʝʣʝʚ ʉ.ʇ. ʆʮʝʥʢʘ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʥʘ ʵʢʦʣʦʛʠʶ ʛ. ʊʘʤʙʦʚʘ // ʊʝʭʥʠʢʘ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ. 2022. ˉ 

3 (26).  

3. ɼʫʭʥʦ ʅ.ɸ. ʕʢʦʣʦʛʠʷ ʥʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝ ʠ ʟʜʦʨʦʚʴʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ // ɺʝʩʪʥʠʢ 

ɸʢʘʜʝʤʠʠ ʧʨʘʚʘ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. 2019. ʉ. 21-28.  

4. ʂʫʣʘʢʦʚʘ ɸ.ɻ., ɻʫʩʴʢʦʚ ɸ.ɸ., ʂʨʫʮʝʥʢʦ ɽ.ʄ. ʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ // ʅʦʚʘʷ ʥʘʫʢʘ: ʠʩʪʦʨʠʷ ʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ, ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ, ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ. ʋʬʘ: ʆʆʆ çʆʄɽɻɸ ʉɸʁʅʉè, 2017.  ʉ. 24-
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5. ʃʠʤ ʊ.ɽ. ɺʣʠʷʥʠʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ ʥʘ ʟʜʦʨʦʚʴʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. 

ʆʙʟʦʨ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ // ʕʢʦʣʦʛʠʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. 2010. ʉ. 4-9.  

6. ʅʘʤʘʟʦʚ ɸ.ʂ. ʇʠʩʢʫʥ ʆ.ɽ., ʅʘʤʘʟʦʚ ʂ.ɸ. ɺʣʠʷʥʠʝ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʨʝʜʳ ʥʘ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʯʝʣʦʚʝʢʘ // ɿʜʦʨʦʚʴʝ ï ʦʩʥʦʚʘ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ: ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʠ 

ʧʫʪʠ ʠʭ ʨʝʰʝʥʠʷ.  2020.  ʉ. 955-964.  

7. ʇʦʜʛʦʨʥʦʚʘ ʅ.ɸ. ʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʠ ʧʫʪʠ ʨʝʰʝʥʠʷ // ʄʦʣʦʜʦʡ ʫʯʝʥʳʡ.  2016.  ˉ 22.2 (126.2).  ʉ. 48-50.  

 

 

ʇʈʆɽʂʊʀʈʆɺɸʅʀɽ ʊʆʇʃʀɺʆʇʈʆɺʆɼʆɺ ɺʓʉʆʂʆɻʆ ɼɸɺʃɽʅʀʗ 

ʊʆʇʃʀɺʆʇʆɼɸʖʑʀʍ ʉʀʉʊɽʄ ɸʂʂʋʄʋʃʗʊʆʈʅʆɻʆ ʊʀʇɸ 

ɸɺʊʆʊʈɸʂʊʆʈʅʓʍ ɼɺʀɻɸʊɽʃɽʁ 

 

ʉʚʝʱʠʥʩʢʠʡ ɺ.ʆ. ï ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ, ɸʣʪʘʡʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤʝʥʠ ʀ.ʀ. ʇʦʣʟʫʥʦʚʘ 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʪʦʧʣʠʚʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ. ʉʜʝʣʘʥ ʘʢʮʝʥʪ ʥʘ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʤ ʦʬʦʨʤʣʝʥʠʠ ʫʧʣʦʪʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ. 

ʇʨʠʚʝʜʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʪʨʫʙʥʦʛʦ ʧʨʦʢʘʪʘ, ʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʭ ʪʚʝʨʜʦʩʪʝʡ 

ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʝʤʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ. 

 

ʊʦʧʣʠʚʦʧʨʦʚʦʜʳ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ (ʜʘʣʝʝ ï ʊɺɼ) ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʪʦʧʣʠʚʦʧʦʜʘʶʱʠʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʥʦʛʦ ʪʠʧʘ (ʜʘʣʝʝ ï ʊʇʉɸʊ). ʆʥʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʪʨʫʙʯʘʪʳʝ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩ ʫʧʣʦʪʥʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʚ ʤʝʩʪʘʭ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʢ 

ʦʪʚʝʪʥʳʤ ʜʝʪʘʣʷʤ. ʇʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʘʷ ʬʦʨʤʘ ʊɺɼ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʤʝʩʪʦʤ ʝʛʦ 

ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʥʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝ.  

ʈʘʟʣʠʯʘʶʪ ʊɺɼ 1-ʛʦ ʠ 2-ʢʣʘʩʩʦʚ. ʇʝʨʚʳʝ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ 

ʊʅɺɼ ʠ ʠʤʝʶʪ ʙʦʣʝʝ ʞʝʩʪʢʠʝ ʜʦʧʫʩʢʠ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ 

ʜʠʘʤʝʪʨʦʚ, ʚʪʦʨʳʝ - ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʪʦʧʣʠʚʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ.  

ʇʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʊɺɼ ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʠʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʬʦʨʤʳ ï ʢ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʡ ʪʨʘʩʩʠʨʦʚʢʝ ʥʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ ï 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ, ʜʨʫʛʠʭ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʠ ʪ.ʧ. ï ʩ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝʤ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʠ ʪʦʯʝʢ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʛʦ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʶ ʤʝʩʪ 

ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ.  
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ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʤʝʩʪ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʙʦʣʴʰʠʡ 

ʠʥʪʝʨʝʩ ʚ ʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʝʩʣʠ ʠʭ ʬʦʨʤʘ ʠ ʨʘʟʤʝʨʳ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ. ʉ 

ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʘʷ 

ʫʥʠʬʠʢʘʮʠʷ.  

ʇʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʊɺɼ, ʢʘʢ ʠ ʣʶʙʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʪʦʧʣʠʚʥʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ, 

ʪʨʝʙʫʝʪ ʦʪ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʘ ʭʦʨʦʰʝʡ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ, 

ʘʢʢʫʨʘʪʥʦʩʪʠ, ʚʥʠʤʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢ ʜʝʪʘʣʷʤ ʠ ʪʝʨʧʝʥʠʷ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʩ ʫʧʣʦʪʥʠʪʝʣʴʥʳʤʠ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʚʳʩʘʜʢʦʡ ʢʦʥʮʦʚ ʪʨʫʙʢʠ, ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʝʟʴʙʦʚʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʛʘʝʢ ʩ ʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʟʴʙʦʡ. ʊʘʢʦʡ ʚʘʨʠʘʥʪ 

ʧʦʢʘʟʘʥ ʥʘ ʨʠʩ. 1. 

  

 
ʈʠʩ. 1. ʊɺɼ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʂɸʄɸɿ-740 

 

ʅʘ ʨʠʩ. 2 ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʘ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʫʧʣʦʪʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʊɺɼ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. ɺʦʟʤʦʞʥʦ ʪʘʢʞʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʫʧʣʦʪʥʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʦ ʩʭʝʤʝ, ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʦʡ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʥʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷʭ ʂɸʄʄʀʅɿ ʂɸʄɸ 

(ʩʤ. ʨʠʩ. 3). 
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ʈʠʩ. 2. ʋʧʣʦʪʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʊɺɼ 

 

ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʧʦʜ ʚʳʩʦʢʠʤ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʥʘʜʝʞʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʪʠʧʘ çʩʪʘʣʴ ʧʦ ʩʪʘʣʠè, ʙʝʟ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʢʣʘʜʦʢ ʠ ʛʝʨʤʝʪʠʢʦʚ. ɺ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʩ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʜʦ 140 ʄʇʘ, ʛʜʝ 

ʤʝʩʪʦ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʊɺɼ ʢ ʰʪʫʮʝʨʫ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠ ʚ ʚʠʜʝ ʜʚʫʭ ʩʦʦʩʥʳʭ ʢʦʥʫʩʦʚ ʩ 

ʫʛʣʦʤ ʨʘʩʧʘʜʘ, ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʤ 3ʆ, ʧʨʠʯʝʤ ʤʝʥʴʰʠʡ ʫʛʦʣ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣ 

ʪʨʫʙʢʝ, ʘ ʙʦʣʴʰʠʡ ï ʦʪʚʝʪʥʦʡ ʜʝʪʘʣʠ.  

 

ʈʠʩ. 3. ʋʧʣʦʪʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʊɺɼ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʂɸʄʄʀʅɿ ʂɸʄɸ 

 

ʂ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʪʠʧʘ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ 

ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʷ ʦʩʠ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʣʫʯʘ ʊɺɼ ʠ ʦʩʠ ʢʦʥʫʩʘ ʚ ʦʪʚʝʪʥʦʡ ʜʝʪʘʣʠ. 

ʇʨʠʤʝʥʷʚʰʠʝʩʷ ʨʘʥʝʝ ʊɺɼ ʙʳʣʠ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʤʷʛʢʠʤʠ ʠ ʜʦʧʫʩʢʘʣʠ ʧʦʜʛʠʙʢʫ 

ʥʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝ ʠʣʠ ʤʘʢʝʪʝ. ɺ ʊʇʉɸʊ ʧʦʜʛʠʙʢʘ, ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ, ʠʩʢʣʶʯʝʥʘ, ʯʪʦ 

ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. 
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ɺ ʊʇʉɸʊ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʩʝʙʷ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʝ ʣʠʥʟʦʚʳʝ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʛʜʝ ʢʨʠʚʦʣʠʥʝʡʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʫʧʣʦʪʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʊɺɼ 

ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʝʪ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʧʨʷʤʦʛʦ ʢʨʫʛʦʚʦʛʦ ʢʦʥʫʩʘ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʛʦ ʚ 

ʦʪʚʝʪʥʦʡ ʜʝʪʘʣʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʊɺɼ ʠʤʝʝʪ ʚʪʦʨʫʶ ʧʦʣʫʩʬʝʨʫ, ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʱʫʶ ʩ 

ʧʨʷʤʳʤ ʢʨʫʛʦʚʳʤ ʢʦʥʫʩʦʤ ʛʘʡʢʠ (ʩʤ. ʨʠʩ. 4). ɼʣʷ ʪʘʢʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ 

ʤʝʥʴʰʘʷ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢ ʥʝʪʦʯʥʦʩʪʷʤ ʧʨʠ ʛʠʙʢʝ. 

 

ʈʠʩ. 4. ʇʨʠʤʝʨ ʣʠʥʟʦʚʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʊɺɼ [8]. 

 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʩʪʨʝʤʠʪʩʷ ʢ ʫʥʠʬʠʢʘʮʠʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʊɺɼ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʫʧʣʦʪʥʠʪʝʣʴʥʳʭ. ʕʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʣʷ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ 

ʥʦʤʝʥʢʣʘʪʫʨʳ ʰʪʘʤʧʦʚʦʡ ʦʩʥʘʩʪʢʠ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʚʳʩʘʜʢʠ ʢʦʥʮʦʚ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʥʦʤʝʥʢʣʘʪʫʨʳ ʊɺɼ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʧʨʝʩʩʝ. 

ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʫʧʣʦʪʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʩʦʙʨʘʪʴ ʚ 

ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʤ ʜʦʢʫʤʝʥʪʝ. ʆʙʳʯʥʦ ʥʘ ʩʙʦʨʦʯʥʦʤ ʯʝʨʪʝʞʝ ʊɺɼ ʚʳʩʘʞʝʥʥʫʶ ʯʘʩʪʴ 

ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʚʳʥʦʩʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ, ʘ ʚ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʚʥʦʩʷʪ ʟʘʧʠʩʴ ʪʠʧʘ 

çɺʳʥʦʩʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ çɸè ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʫʥʢʪʘʤʠ é. è ʠ 

ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʛʦ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘ. ɺ ʛʘʙʘʨʠʪʥʳʭ ʯʝʨʪʝʞʘʭ, 

ʧʦʜʣʝʞʘʱʠʭ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʶ ʩ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʤ, ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʫʧʣʦʪʥʠʪʝʣʴʥʳʤ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʫʢʘʟʘʥʳ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʧʦʣʝ ʯʝʨʪʝʞʘ. 

ʇʨʠ ʚʳʩʘʜʢʝ ʢʦʥʮʘ ʪʨʫʙʳ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʫʞʝʥʠʝ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʚ 

ʟʦʥʝ ʝʛʦ ʚʳʭʦʜʘ ʥʘ ʪʦʨʝʮ (ʩʤ. ʨʠʩ. 5).  
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ʈʠʩ. 5. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʬʦʨʤʳ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʧʨʠ ʚʳʩʘʜʢʝ ʢʦʥʮʘ ʪʨʫʙʳ 

 

ʆʪʚʝʨʩʪʠʝ ʧʦʩʣʝ ʚʳʩʘʜʢʠ ʨʘʩʩʚʝʨʣʠʚʘʶʪ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʫ ʦʪ 10 ʤʤ ʜʦ 15 ʤʤ. 

ɼʠʘʤʝʪʨ ʨʘʩʩʚʝʨʣʠʚʘʥʠʷ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʪʨʫʙʳ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ 

ʧʦʩʪʘʚʢʠ ʥʘ (0,1-0,2) ʤʤ. ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʝ ʢ ʨʘʩʩʚʝʨʣʠʚʘʥʠʶ ʢʦʥʮʘ ʪʨʫʙʳ ʜʦʣʞʥʦ 

ʙʳʪʴ ʦʪʨʘʞʝʥʦ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ. 

ʈʘʩʩʚʝʨʣʠʚʘʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʝʟʥʦ ʜʣʷ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨʘ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʨʫʙʳ. ɺʳʩʘʜʢʘ ʢʦʥʮʦʚ ʪʨʫʙʳ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʦʩʘʞʠʚʘʥʠʝ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʧʦʣʳʝ ʮʠʣʠʥʜʨʳ 

ʧʨʠ ʦʩʘʞʠʚʘʥʠʠ ʤʦʛʫʪ ʧʦʪʝʨʷʪʴ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʠʩʢʘʞʝʥʠʶ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʢʣʘʜʢʠ [7]. ʉʪʘʣʴʥʘʷ ʙʝʩʰʦʚʥʘʷ ʪʨʫʙʘ, 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʘʷ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʊɺɼ, ʧʦʜʯʠʥʷʝʪʩʷ ʦʙʱʠʤ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʷʤ 

ʦʩʘʞʠʚʘʥʠʷ. ɻʣʫʙʠʥʘ ʩʢʣʘʜʢʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʨʷʜʘ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʪʝʥʢʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʭʦʜʘ ʧʫʘʥʩʦʥʘ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʊɺɼ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʩʢʣʘʜʢʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚʦ ʚʩʝʭ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ (ʩʤ. ʨʠʩ. 6).  
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ʈʠʩ. 6. ʉʢʣʘʜʢʠ ʥʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʳʩʘʞʝʥʥʳʭ ʢʦʥʮʦʚ ʊɺɼ 

ʘ ï ʪʨʫʙʘ 7ʭʚʥ.2 (ʧʨʦʢʘʪ ʇʝʨʚʦʫʨʘʣʴʩʢʦʛʦ ʥʦʚʦʪʨʫʙʥʦʛʦ ʟʘʚʦʜʘ), 

ʙ ï ʪʨʫʙʘ 8ʭʚʥ.3 (ʧʨʦʢʘʪ ʇʝʨʚʦʫʨʘʣʴʩʢʦʛʦ ʥʦʚʦʪʨʫʙʥʦʛʦ ʟʘʚʦʜʘ), 

ʚ ï ʪʨʫʙʘ 8ʭʚʥ.3 (ʊɺɼ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ DENSO Corp.) 

 

ʇʝʨʝʜ ʥʘʯʘʣʦʤ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʠ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʪʴ ʩ ʧʦʩʪʘʚʱʠʢʦʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʪʨʫʙʥʦʤʫ ʧʨʦʢʘʪʫ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʥ ʧʣʘʥʠʨʫʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʊɺɼ. 

ʉ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚʧʨʳʩʢʘ, ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʊɺɼ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʪ. 

ʇʨʠʤʝʥʷʚʰʠʡʩʷ ʜʣʷ ʪʦʧʣʠʚʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʧʨʦʰʣʳʭ ʧʦʢʦʣʝʥʠʡ ʪʨʫʙʥʳʡ ʧʨʦʢʘʪ ʠʟ 

ʩʪʘʣʠ 20ɸ, ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʥʳʡ ʤʝʞʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʤ [1], ʜʣʷ ʊɺɼ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʊʇʉɸʊ ʥʝ ʧʦʜʭʦʜʠʪ.  

ɺ ʈʦʩʩʠʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʩ ʤʝʞʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʤ (12) ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ 

ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪ ɻʆʉʊ ʈ ʀʉʆ 8535-1-2017, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʡ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ 

ʨʘʟʤʝʨʳ ʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʙʝʩʰʦʚʥʳʤ ʭʦʣʦʜʥʦʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʳʤ ʩʪʘʣʴʥʳʤ ʪʨʫʙʘʤ 

ʜʣʷ ʦʙʦʠʭ ʢʣʘʩʩʦʚ [2]. 

     

   ͊ ύ                                                   ͋ύ 

 

 

͍ύ 
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ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʙʘʟʦʚʳʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʪʨʫʙʥʦʤʫ ʧʨʦʢʘʪʫ ʜʣʷ ʊɺɼ 

ʊʇʉɸʊ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʪʦʣʴʢʦ (13) ʠʣʠ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʳʝ ʩ ʧʦʩʪʘʚʱʠʢʦʤ 

ʪʨʫʙʥʦʛʦ ʧʨʦʢʘʪʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ (ʜʘʣʝʝ ï ʊʋ) ʥʘ ʧʦʩʪʘʚʢʫ. ʊʋ ʤʦʛʫʪ 

ʪʦʣʴʢʦ ʫʞʝʩʪʦʯʘʪʴ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ [2], ʜʦʧʦʣʥʷʪʴ ʠʭ. ʎʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʚʢʣʶʯʘʪʴ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʥʘʣʠʯʠʶ ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʦʙʝʟʫʛʣʝʨʦʞʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʠ ʢ 

ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʫʛʣʘ ʧʨʫʞʠʥʝʥʠʷ ʜʣʷ ʧʘʨʪʠʠ ʪʨʫʙ ʠ ʪ.ʜ. 

ɺ [2] ʥʝ ʦʛʦʚʦʨʝʥʳ ʤʘʨʢʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʇʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴ ʤʦʞʝʪ ʮʝʣʝʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦ 

ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʪʴ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʊɺɼ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʠʟ ʩʪʘʣʠ ʪʠʧʘ ɻ17 ʠʣʠ 08ʍ18ʅ10ʊ. 

ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʝ ʨʠʩʢʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʪʘʢʠʭ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ, ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʩʪʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʢʘʪʘ. ɺ ʪʘʙʣ. 1 ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʧʨʘʚʦʯʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ 

ʊɺɼ ʊʇʉɸʊ.  

ʊʘʙʣ. 1  

ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤʠ ʧʦʩʪʘʚʱʠʢʘʤʠ ʪʨʫʙʥʦʛʦ ʧʨʦʢʘʪʘ 

ʇʘʨʘʤʝʪʨ GUIDO GmbH, 

ɻʝʨʤʘʥʠʷ 

Edelstahl Zieherei 

Mark, ɻʝʨʤʘʥʠʷ (ʜʣʷ 

ʜʘʚʣʝʥʠʡ Ó 3000 

ʢʛ/ʩʤ2) 

Jiangsu Wujin 

Stainless Steel 

Pipe Group 

Co., Ltd., 

ʂʠʪʘʡ 

Shandong 

Longkou Oil 

Pipe Co., 

ʂʠʪʘʡ 

ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ St70BK 20MnCrMo7  St52 

ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʩʦʩʪʘʚ 

ʉ=0,18%; 

Mn=1,54%;  

Si=0,09%; 

S=0,005% 

ʉ=0,21; 

Si=0,45; 

Mn=1,7; 

S=0,00012; 

N=0,0018; 

Cr=1,55; 

Mo=1,55; 

Nb=0,001; Ti=0,03 

C=0,13; 

Si=0,39; 

Mn=1,46; 

P=0,014; 

S=0,01; 

Cr=0,06; 

Ni=0,01; 

Cu=0,02 

C=0,13%; 

Mn=1,46%; 

Si=0,39%; 

P=0,14%; 

S=0,1%; 

Cr=0,06%; 

Ni=0,01%; 

Cu=0,02% 

 

ʊʠʧʦʚʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʨʦʢʘʪʘ ʜʣʷ ʊɺɼ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʦʢ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʥʘʛʨʝʚ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʪ 920ʆC ʜʦ 950ʆC ʚ 

ʟʘʱʠʪʥʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ. ɽʩʣʠ ʧʨʠ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʧʨʦʢʘʪʘ ʠʟ ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʦʡ ʩʪʘʣʠ 

ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʘ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʦʜʤʝʰʠʚʘʥʠʝ ʚʦʟʜʫʭʘ, 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʙʝʟʫʛʣʝʨʦʞʠʚʘʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʩʣʦʝʚ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ. 

ɽʩʣʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʪʨʫʙʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʥʝʨʞʘʚʝʶʱʘʷ ʩʪʘʣʴ, ʥʘʣʠʯʠʝ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʧʨʠ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʝ 

ʤʦʞʝʪ ʚʳʟʚʘʪʴ ʥʝʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʫʶ ʥʘʫʛʣʝʨʦʞʝʥʥʦʩʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʪʘʢʞʝ 

ʥʝʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʪʘʢʞʝ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ ʠ 

ʨʘʩʪʨʘʚʣʠʚʘʥʠʝ ʧʦ ʛʨʘʥʠʮʘʤ ʟʝʨʝʥ ʤʝʪʘʣʣʘ. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 
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ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʦʧʘʜʘʥʠʝ ʧʦʩʪʦʨʦʥʥʠʭ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ ʚ ʩʪʘʣʴ. ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ 

ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʠʟʦʡʪʠ ʨʘʟʨʳʚ ʊɺɼ (ʩʤ. ʨʠʩ. 7). 

 

 

ʈʠʩ. 7. ʃʦʧʥʫʚʰʘʷ ʪʨʫʙʢʘ ʊɺɼ 

 

ɺʳʙʦʨ ʛʨʫʧʧʳ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʪʨʫʙʥʦʛʦ ʧʨʦʢʘʪʘ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʫʨʦʚʥʷ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʘ ʚ ʊɺɼ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʘ ʜʦ 180 

ʄʇʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʝʥ ʧʨʦʢʘʪ 4-ʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʙʝʟ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ.  

ɺ ʈʦʩʩʠʠ ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪ [3], ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʫʶʱʠʡ 

ʥʦʨʤʳ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʪʨʫʙ ʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ, 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦʜ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʦʪ 100 ʄʇʘ ʜʦ 320 

ʄʇʘ. ʇʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʧʨʦʝʢʪʥʳʝ ʨʘʩʯʝʪʳ ʥʘ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʘʤ, ʫʢʘʟʘʥʥʳʤ ʚ [3]. ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝʤ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʭ (ʥʝ ʤʝʥʝʝ 1000 ʯʘʩʦʚ) ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʊɺɼ ʥʘ ʩʪʝʥʜʝ ʩ ʧʨʦʢʘʯʢʦʡ 

ʪʦʧʣʠʚʘ ʧʦʜ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ.  

ɺ [3] ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥ ʚʦʧʨʦʩ ʦʙ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ï ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʤ 

ʘʚʪʦʬʨʝʪʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠʣʠ ʘʚʪʦʩʢʨʝʧʣʝʥʠʠ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʘʚʪʦʬʨʝʪʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʚʪʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ 

ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ.  

ɸʚʪʦʬʨʝʪʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʩʣʦʝʚ ʪʨʫʙʢʠ ʊɺɼ, 

ʥʦ ʥʝ ʚʣʠʷʝʪ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʫʧʣʦʪʥʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʇʨʠ ʘʚʪʦʬʨʝʪʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʫʧʣʦʪʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 

ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʚʳʩʘʜʢʘ ʢʦʥʮʦʚ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʘ ʭʦʣʦʜʥʫʶ. ɺ ʧʝʨʚʦʤ 

ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʠ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʚʳʩʘʞʝʥʥʳʭ ʢʦʥʮʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʩʭʦʜʥʳʤ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʪʨʫʙʥʦʡ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʠ ʜʦʙʘʚʢʦʡ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ 
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ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʧʨʠ ʚʳʩʘʜʢʝ. 

ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨ ʤʦʞʝʪ ʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʥʝʝ ʪʦʣʴʢʦ ʢʦʩʚʝʥʥʦ ï ʯʝʨʝʟ ʩʪʝʧʝʥʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʧʨʠ ʚʳʩʘʜʢʝ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʯʝʨʝʟ ʬʦʨʤʫ ʚʳʩʘʞʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʠ. ʕʪʠʤ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʤʦʞʥʦ 

ʧʨʝʥʝʙʨʝʯʴ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʧʨʘʢʪʠʢʘ, ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʦʚ 

ʧʦʯʪʠ ʥʝ ʚʣʘʜʝʶʪ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʠʟ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʠ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʚʳʩʘʞʠʚʘʝʤʳʝ ʢʦʥʮʳ ʊɺɼ, 

ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʫʨʦʚʥʷ ʞʝʣʘʝʤʦʡ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ. 

ɺ ʨʘʩʧʦʨʷʞʝʥʠʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʘ ʝʩʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʦʧʳʪʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ï ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʥʘ ʰʣʠʬʘʭ ʚʳʩʘʞʝʥʥʳʭ ʢʦʥʮʦʚ. ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ 

ʜʣʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʪʚʝʨʜʦʩʪʝʡ ʊɺɼ ʠ ʦʪʚʝʪʥʦʡ ʜʝʪʘʣʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʠʤʝʥʥʦ ʠ ʪʦʣʴʢʦ ʦʪʚʝʪʥʦʡ ʜʝʪʘʣʠ. ɿʘʜʘʚʘʷʩʴ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴʶ 

ʚʳʩʘʞʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʊɺɼ ʠ ʧʨʠʥʷʚ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦʙ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 

ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʝʤʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨ ʟʘʜʘʝʪ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ 

ʦʪʚʝʪʥʦʡ ʜʝʪʘʣʠ.  

ɺʦʧʨʦʩ ʦʙ ʦʙʱʝʤ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʩʣʫʯʘʝʚ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʪʚʝʨʜʦʩʪʝʡ 

ʫʧʣʦʪʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʊɺɼ ʠ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʱʝʡ ʩ ʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʦʪʚʝʪʥʦʡ ʜʝʪʘʣʠ ʥʝʣʴʟʷ ʩʯʠʪʘʪʴ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦ ʨʘʟʨʝʰʝʥʥʳʤ. ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʘʥʘʣʠʟ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ, ʟʘʜʘʚʘʝʤʳʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷʤʠ ʊʇʉɸʊ, 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʨʘʩʩʝʷʥʠʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʚʝʣʠʯʠʥ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʊɺɼ ʠ 

ʦʪʚʝʪʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ [6]. ɺ ʪʘʙʣ. 2 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ, 

ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʊɺɼ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ. ɿʘʤʝʨʳ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠ ʚ ʨʘʡʦʥʝ 

ʟʘʧʦʨʥʦʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ, ʥʘ ʰʣʠʬʝ, ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ ʦʪ 0,1 ʤʤ ʜʦ 0,25 ʤʤ ʦʪ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ɺ ʪʘʙʣ. 3 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʦʪʚʝʪʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ. ʈʘʙʦʪʳ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʤʝʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʆʆʆ ʋʂ çɸɿʇʀè (ʠʥʞʝʥʝʨ 

ʐʘʭʫʨʠʥʘ ʀ.ʉ.). 

ʄʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʚʳʙʦʨ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʪʚʝʨʜʦʩʪʝʡ ʚ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʠ 

ʊɺɼ ʩ ʦʪʚʝʪʥʳʤʠ ʜʝʪʘʣʷʤʠ ʜʝʣʘʶʪ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʪʦʛʦ, ʢʘʢʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʚʳʛʦʜʥʝʝ 

ʟʘʤʝʥʷʪʴ ʧʨʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʠ. ʇʦʩʪʘʚʱʠʢʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʚ 

ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʘʭ ʧʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʶ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʤʦʤʝʥʪʳ 

ʟʘʪʷʞʝʢ ʨʝʟʴʙʦʚʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʊɺɼ, ʥʦ ʠ ʦʙʱʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʥʷʪʠʡ-ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ. 
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ʊʘʙʣ. 2 

ʊʚʝʨʜʦʩʪʴ ʚ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ ʊɺɼ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʟʘʧʦʨʥʦʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ 

ʀʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴ ʪʨʫʙʥʦʛʦ ʧʨʦʢʘʪʘ ʠ ʊɺɼ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʊɺɼ ʊʚʝʨʜʦʩʪʴ, HRC 

ʀʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴ ʧʨʦʢʘʪʘ ʠ ʊɺɼ: GUIDO GmbH;  

ʜʚʠʛʘʪʝʣʠ ʇɸʆ çʂɸʄɸɿè 
33,0 

ʀʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴ ʧʨʦʢʘʪʘ ʠ ʊɺɼ: SHANDONG LONGKOU;  

ʜʚʠʛʘʪʝʣʠ ʇɸʆ çʂɸʄɸɿè 
29,5 

ʇʨʦʢʘʪ: ʆɸʆ çʇʅʊɿè. ʊɺɼ ï ʆʆʆ ʋʂ çɸɿʇʀè;  

ʜʚʠʛʘʪʝʣʠ ʇɸʆ çʂɸʄɸɿè 
26,4 

ʇʨʦʢʘʪ: POPPE UND POTTHOFF GmbH. ʊɺɼ ï ʆʆʆ ʋʂ çɸɿʇʀè; ʜʚʠʛʘʪʝʣʠ 

ʇɸʆ çʂɸʄɸɿè 
30,5 

ʀʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴ: DENSO Corp. 37,2 

ʊʘʙʣ. 3 

ʊʚʝʨʜʦʩʪʴ ʰʪʫʮʝʨʦʚ ʠ ʪʦʧʣʠʚʥʳʭ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʦʚ 

ɼʝʪʘʣʴ, ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʊʚʝʨʜʦʩʪʴ, HRC 

ɺʚʝʨʪʥʦʡ ʰʪʫʮʝʨ ʩʝʢʮʠʠ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ʆʆʆ ʋʂ çɸɿʇʀè; 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʠ ʇɸʆ çʂɸʄɸɿè 
27é32 

ʐʪʫʮʝʨ ʩʝʢʮʠʠ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ (ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʟʘʦʜʥʦ ʩ ʩʝʢʮʠʝʡ). 

ʆʆʆ ʋʂ çɸɿʇʀè; ʜʚʠʛʘʪʝʣʠ ʇɸʆ çʂɸʄɸɿè 
40é45 

ʊʦʧʣʠʚʥʳʡ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨ. ʇʦʢʦʚʢʘ: ʂʫʟʥʝʯʥʳʡ ʟʘʚʦʜ çʂɸʄɸɿè. 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʠ ʇɸʆ çʂɸʄɸɿè 
235é277 

ʊʦʧʣʠʚʥʳʡ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨ. ʇʦʢʦʚʢʘ: Bosch GmbH, ʜʚʠʛʘʪʝʣʠ çMANè 28 

ʐʪʫʮʝʨ ʬʦʨʩʫʥʢʠ. ʆʆʆ ʋʂ çɸɿʇʀè, ʜʚʠʛʘʪʝʣʠ ʇɸʆ çʂɸʄɸɿè 27é32 

ʐʪʫʮʝʨ ʬʦʨʩʫʥʢʠ. ʀʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴ: Bosch GmbH,  

ʜʚʠʛʘʪʝʣʠ ʇɸʆ çʂɸʄɸɿè 
34,2 

 

ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʤʦʤʝʥʪʘ ʟʘʪʷʞʢʠ ʨʝʟʴʙʦʚʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʊɺɼ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʩʚʝʥʥʳʤ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʘ ʝʛʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ, ʛʣʘʚʥʳʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ. 

ʈʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʧʨʠʥʫʜʠʪʝʣʴʥʦʡ ʟʘʤʝʥʝ ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʦʧʳʪʝ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝʤ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʚʪʦʨʦʡ ʛʨʫʧʧʳ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʷʚʠʪʴʩʷ ʚ ʧʦʪʝʨʝ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʪʝʯʠ 

ʪʦʧʣʠʚʘ ʥʘ ʛʦʨʷʯʠʝ ʯʘʩʪʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʠ ʝʛʦ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʠ. 

ɼʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʘʷ ʟʦʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʤʝʞʜʫ ʫʧʣʦʪʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʊɺɼ ʠ 

ʦʪʚʝʪʥʦʡ ʜʝʪʘʣʴʶ ʚ ʣʶʙʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʰʠʨʠʥʳ, ʬʦʨʤʘ ʠ ʨʘʟʤʝʨʳ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʱʠʭ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʤʦʤʝʥʪʦʤ ʟʘʪʷʞʢʠ ʨʝʟʴʙʦʚʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʊɺɼ ʠ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʚʠʙʨʘʮʠʡ ʚ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʠ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, 

ʯʪʦ ʫʞʝ ʧʦʩʣʝ ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ï ʧʨʠʞʘʪʠʷ ʊɺɼ ʢ ʦʪʚʝʪʥʦʡ ʜʝʪʘʣʠ ʧʨʠ 

ʟʘʪʷʞʢʝ ʨʝʟʴʙʦʚʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʤʦʤʝʥʪʦʤ ï ʥʘ 

ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʱʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʩʣʝʜ (ʩʤ. ʨʠʩ. 8). ʀʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʫʧʨʫʛʦ-

ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʪʝʣ ʩ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʛʦ ʧʷʪʥʘ 
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ʢʦʥʪʘʢʪʘ, ʯʪʦ ʭʦʨʦʰʦ ʚʠʜʥʦ ʧʦ ʨʠʩ. 8. ʇʦʷʚʣʝʥʠʝ ʙʣʝʩʢʘ ʚ ʟʦʥʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦʙ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ï ʤʠʢʨʦʨʝʣʴʝʬ ʦʙʝʠʭ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʦʙʤʠʥʘʝʪʩʷ. ʕʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ.  

 

 

ʈʠʩ. 8. ʉʣʝʜʳ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʊɺɼ ʠ ʰʪʫʮʝʨʘ, (15) 

 

ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʨʘʙʦʪʳ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʊɺɼ ʠʩʧʳʪʳʚʘʶʪ ʚʠʙʨʘʮʠʶ, ʙʫʜʫʯʠ ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʞʝʩʪʢʦ ʟʘʱʝʤʣʝʥʥʳʤʠ ʧʦ ʢʦʥʮʘʤ. ʏʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʦʙʱʘʷ ʜʣʠʥʘ ʊɺɼ ʠ ʜʣʠʥʘ ʝʛʦ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ, ʨʘʟʚʝʨʥʫʪʳʭ ʜʨʫʛ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʨʫʛʘ, ʪʝʤ ʚʳʰʝ ʨʠʩʢ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʨʝʱʠʥ ʚ ʟʦʥʘʭ, ʙʣʠʟʢʠʭ ʢ ʚʳʩʘʞʝʥʥʳʤ ʢʦʥʮʘʤ. ʊʘʢʠʝ ʊɺɼ ʜʦʣʞʥʳ 

ʠʤʝʪʴ ʢʨʦʥʰʪʝʡʥʳ ʜʣʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʢ ʜʚʠʛʘʪʝʣʶ. ʇʨʠ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʊɺɼ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʩʢʨʝʧʣʝʥʳ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ. ɺʦ ʠʟʙʝʞʘʥʠʝ 

ʬʨʝʪʪʠʥʛʘ ʢʨʦʥʰʪʝʡʥʳ ʥʝ ʜʦʣʞʥʳ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʢʘʩʘʪʴʩʷ ʊɺɼ: ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ 

ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʘʷ ʵʣʘʩʪʠʯʥʘʷ ʚʩʪʘʚʢʘ. ʇʨʠʤʝʨ 

ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʊɺɼ ʢ ʜʚʠʛʘʪʝʣʶ ʧʦʢʘʟʘʥ ʥʘ ʨʠʩ. 9. 

ʇʦʣʝʟʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʨʠʩʢʘʭ ʠ ʤʝʨʘʭ ʧʦ ʠʭ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʶ 

ʠʟʣʦʞʝʥʘ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʚ ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʠ [4]. ʇʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʵʪʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ. 
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ʈʠʩ. 9. ʇʨʠʤʝʨ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʊɺɼ ʢ ʜʚʠʛʘʪʝʣʶ, [5] 

 

ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʢʦʤʧʣʝʢʪ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ʥʘ ʊɺɼ ʚʢʣʶʯʘʝʪ: 

ʘ) ʯʝʨʪʝʞʠ ʢʨʝʧʝʞʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʰʘʡʙ, ʛʘʝʢ ʠ/ʠʣʠ 

ʥʘʞʠʤʥʳʭ ʰʪʫʮʝʨʦʚ),  

ʙ) ʯʝʨʪʝʞ ʧʨʷʤʦʡ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʪʨʫʙʢʠ ʙʝʟ ʚʳʩʘʞʝʥʥʳʭ ʢʦʥʫʩʦʚ,  

ʚ) ʩʧʝʮʠʬʠʢʘʮʠʷ ʠ ʩʙʦʨʦʯʥʳʡ ʯʝʨʪʝʞ ʊɺɼ, ʪʨʫʙʢʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʠʤʝʝʪ 

ʟʘʜʘʥʥʫʶ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʫʶ ʬʦʨʤʫ, 

ʛ) ʛʘʙʘʨʠʪʥʳʡ ʯʝʨʪʝʞ ʊɺɼ ʜʣʷ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ ʩ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʤ, 

ʜ) ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʢʘʨʪʳ, 

ʝ) ʚʝʜʦʤʦʩʪʠ ʧʦʢʫʧʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ (ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ).  

ɺ ʯʝʨʪʝʞʝ ʧʨʷʤʦʡ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʪʨʫʙʢʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʫʢʘʟʳʚʘʪʴ ʛʘʙʘʨʠʪʥʳʡ 

ʨʘʟʤʝʨ ʜʣʠʥʳ ʧʦʩʣʝ ʚʳʩʘʜʢʠ ʢʦʥʫʩʦʚ. ʈʘʟʤʝʨ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʧʦʜ ʚʳʩʘʜʢʫ 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʦʧʳʪʥʦ-

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ. ʂʦʥʮʳ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʧʦʜ ʚʳʩʘʜʢʫ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʦʯʠʱʝʥʳ ʦʪ 

ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʠ ʠʤʝʪʴ ʥʘ ʢʨʦʤʢʝ ʧʨʠʪʫʧʣʝʥʠʝ (ʩʢʨʫʛʣʝʥʠʝ ʠʣʠ ʬʘʩʢʫ) ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ 

ʨʘʟʤʝʨʘ (ʩʤ. ʨʠʩ. 10).  

ɿʘʯʠʩʪʢʘ ʦʪ ʧʦʢʨʳʪʠʷ, ʝʩʣʠ ʪʨʫʙʥʳʡ ʧʨʦʢʘʪ ʠʤʝʝʪ ʧʦʢʨʳʪʠʝ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ, 

ʯʪʦʙʳ ʯʘʩʪʠʮʳ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʥʝ ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʚʥʝʜʨʝʥʥʳʤʠ (ʰʘʨʞʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ) ʚ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʚʳʩʘʞʝʥʥʦʡ ʫʧʣʦʪʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ. 

 


